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Presentacion

partir de la nueva institucionalidad ambien-

tal, vigente desde el ano 2010, el acceso a
la informacién ambiental constituye un instru-
mento de gestion. Dicho acceso se materializa,
entre otros productos, en la elaboracion de in-
formes del estado del medio ambiente cada
cuatro anos, y los reportes consolidados sobre la
situacion del medio ambiente a nivel nacional
y regional anualmente, de los cuales el Registro
de Emisiones y Transferencias de Contaminan-
tes (RETC), se ha transformado en un insumo
imprescindible.

Este reporte del RETC, se genera producto del
tfrabajo coordinado y colaborativo de todas
las instituciones que aportan la valiosa informa-
cion, entre ellas: Ministerio de Salud, Ministerio
de Transporte y Telecomunicaciones a fraves
de su Secretaria de Planificacién de Transpor-
te, Superintendencia de Servicios Sanitarios,
Direccion General del Territorio Maritimo y de
Marina Mercante, Servicio de Impuestos Inter-
nos y la empresa publica Correos de Chile. Esto
constituye un importante avance respecto a la
mejora al acceso de la informacién y de esta
manera contribuir a la necesaria fransparencia
en materia ambiental.

Ofro elemento importante de destacar, es que
se actualiza la informacion de emisiones al
aire, generadas por la combustion de lefia de
consumo domiciliario, problema que reviste la
mayor importancia para las regiones centro-
sur del pais, que durante el invierno presentan
graves problemas de contaminacion. Debido
a las dificultades para contar con este tipo de
informacion, en conjunto con el Ministerio de
Energia, elaboramos una metodologia que

permite, a partir de la mejor informacion dispo-
nible, contar series histéricas desde el ano 2005
al 2012, mediante las cuales se puede dimensio-
nar esta dramdtica contaminacién que afecta
a un numero importante de compatriotas.

Mediante estos datos, podemos identificar que
las 5 regiones que presentan los indices de con-
sumo mas elevado de lena residencial en orden
de magnitud, son las regiones de Los Lagos,
Araucania, del Biobio, de los Rios y del Maule,
las cuales a su vez son las regiones que presen-
tan mayores emisiones de material particulado
fino por dicho consumo.

En el caso de las emisiones totales provenientes
de fuentes fijas, de acuerdo a los datos traspa-
sados desde el Ministerio de Salud (F138-D.S.
N°138/2005 MINSAL), para el mismo periodo
de anos (2010-2012), se destacan las calde-
ras industriales como los equipos de mayores
emisiones (=25,7%), seguido por el rubro de las
Centrales Termoeléctricas (=25,5%), y fundicio-
nes primarias, que reunidos superan el 70% de
las emisiones al aire.

Con respecto a los datos de residuos peligro-
s0s, que provienen del Sistema de Declaracion
y Seguimiento de Residuos Peligrosos (SIDREP)
que administra el MINSAL, nuevamente, como
en anos anteriores, destacan las regiones de
Antofagasta (115.372 toneladas), Valparaiso
(99.036 toneladas), seguida de las regiones del
Libertador Bernardo O'Higgins (67.072 tonela-
das) y Metropolitana (62.572 toneladas), como
las mayores generadoras de este tipo de resi-
duos. En tanto, la regién destino final, con mds
de un 50% de recepcién, continua siendo la
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Region Metropolitana, debido principalmente
a que concentra los servicios de disposicion
final y fratamiento para este fipo de residuos.

En relacion a las estimaciones de emisiones no
puntuales (difusas) provenientes del transporte,
para las 27 ciudades que contempla este repor-
te, cabe senalar que han sido actualizadas para
los anos 2012 y nuevamente destaca el Gran
Santiago como el centro urbano de mayor ge-
neracion de emisiones provenientes de MP10 y
MP2.5, seguido por el Gran Concepcion.

Respecto de los contaminantes presentes en los
residuos industriales liquidos fransferidos al alcan-
tarillado, destacan los sulfatos, cloruros, aceites
y grasas, nitrdgeno amoniacal y fosforo total,
como los de mayor presencia en estos residuos.

Por su parte, en 2012 la actividad econo-
mica con mayor vertido a aguas marinas y

continentales superficiales, fue la eliminacion
de desperdicios y aguas residuales, saneamien-
to y actividades similares, con una presencia del
50% dentro del total.

Como podemos apreciar, la informacion que a
través de esta publicacion estamos disponiendo
para cualquier persona interesada, constituye
un importante insumo para la gestion ambiental
y también para que podamos identificar algu-
nos de los principales problemas ambientales
que enfrentamos como pais.

Con esta publicacion se contribuye a mantener
una ciudania informada, potenciando la partici-
pacién ciudadana al disponibilizar los datos tanto
a través de los reportes impresos, como también
en el portal del RETC (http://www.retc.cl).

Pablo Badenier
Ministro del Medio Ambiente
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Introduccion

partir de la Conferencia de las Naciones

Unidas para el Medio Ambiente y el Desa-
rrollo (CNUMAD) vy la adopcién de la Agenda
21, comenzo el inferés entre la comunidad in-
ternacional, y de cada gobierno en particular,
por la creacion de los Registros de Emisiones y
Transferencias de Contaminantes (RETC), como
una herramienta fundamental para la gestion
ambiental de cada nacion.

De esta forma, en la actualidad existe una
amplia experiencia internacional en forno al
tema, con programas RETC implementados en
la mayoria de los paises pertenecientes a la Or-
ganizacioén para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), tales como: Toxic Release
Inventory (TRI) de los Estados Unidos, National
Pollutant Release Inventory (NPRI) de Canadd,
National Pollutant Inventory (NPI) de Australia,
RETC de México, entre otras.

En forma paralela, el Instituto de las Naciones
Unidas para la Formacién Profesional e Investi-
gacion (UNITAR), en cooperaciéon con la OCDE,
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el
Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y la Organizacion de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI) han concentrado esfuerzos para que
los paises en vias de desarrollo infroduzcan los
RETC como una herramienta efectiva en su ges-
tion ambiental.

IMPLEMENTACION EN CHILE

A partir de finales del 2002 comenzo el pro-
ceso de evaluacion para la incorporacion del
RETC en la gestion ambiental, en el marco del

programa de trabajo de la Comisién para la
Cooperacion Ambiental Chile-Canadd. Para
ello se realizd un taller de tfrabajo con la par-
ticipacion de expertos internacionales, que
permitié conocer la experiencia de Canadd,
México y otfros programas RETC en el mundo.
Como resultado de este taller se reconocié
la necesidad de desarrollar el RETC en nues-
tro pais, generdndose de esta manera el
estudio "Andlisis de Situacion y Factibilidad
para Establecer un Registro de Emisiones vy
Transferencias de Contaminantes en Chile”,
ejecutado enfre marzo y mayo del 2003,
con aportes de Environment Canada (E.C.),
mediante la firma de un memorando de en-
tendimiento entre UNITAR, como agencia
implementadora, y CONAMA (antecesora del
Ministerio del Medio Ambiente). Dicho acuer-
do fue generado en diciembre del 2002.

Sobre la base de los resultados de este
estudio se conformd el Grupo Nacional Coor-
dinador (GNC), compuesto por representantes
de los sectores publicos con competencia en la
materia, el sector privado, la sociedad civil or-
ganizada y sectores académicos.

Los resultados de dicho estudio se pueden re-
sumir en dos; por una parte, la identificacion
de los usos del sistema de RETC nacional y, por
ofra, la evaluacion de la infraestructura nacio-
nal disponible para la implementacion del RETC
en nuestro pais. Dichos resultados fueron ex-
puestos en un taller realizado en junio del 2003
junto a otras ponencias técnicas internaciona-
les a cargo de representantes de United States
Enviromental Protection Agency (USEPA), Envi-
ronment Canada y UNITAR.
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FIGURA 1. ESQUEMA FUNCIONAMIENTO RETC
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Es relevante indicar ademds que la OCDE en su
recomendacion C(96)41/final, enmendada por
C(2003)87 establece que el RETC es una herra-
mienta para la politica ambiental y el desarrollo
sostenible. Debido a lo anterior, y desde el mo-
mento que nuestro paisingresa a este organismo
internacional, se infegra como miembro perma-
nente del Task Force de la OCDE para los RETC
(2010), contribuyendo y siendo parte de las di-
ferentes discusiones respecto de los registros de
emisiones a nivel global, considerando a su vez
las orientaciones de los demds paises que parti-
cipan y mantienen registros de mayor desarrollo
y presentando anualmente los avances en el
proceso de implementaciéon en Chile.

BENEFICIOS DEL RETC

Los beneficios del RETC para el pais son evidentes,
ya que provee un conjunto de informacion critica
para la prevencion y control de la contamina-
cion, respondiendo preguntas como zdonde se
estdn generando las emisiones o transferencias
de importancia ambiental?2; squé contaminan-
tes se estdn emitiendo o transfiiendo y en qué
cantfidades?, entre ofros aspectos. Con esta in-
formacion las autoridades gubernamentales

Sistematizacion y
estandarizacion
de datos

Internet
{Pagina Web)

@
&

* Informes
impresos

co Q

» Asistencia
telefonica

pueden establecer prioridades para lareduccion
o eliminacion de las emisiones potencialmente
daninas para la salud de las personas y el medio
ambiente.

La participacion de Chile enimportantes acuer-
dosinternacionales, como el Protocolo de Kyoto
sobre gases de efecto invernadero, el Protoco-
lo de Montreal, relacionado con las sustancias
agotadoras de la capa de ozono, el Convenio
de Estocolmo sobre contaminantes orgdanicos
persistentes, implica importantes compromisos y
obligaciones, algunas de las cuales se han cum-
plido mediante este instrumento, entre las que
destacan el desarrollo y actualizacion periddi-
ca de inventarios de emisiones o el seguimiento
de sustancias quimicas peligrosas a lo largo de
todo su ciclo de vida.

En el futuro, la aplicacion de instrumentos
econdmicos, como los permisos de emision
transables, tanto locales como globales (bonos
de carbono), requerird de mucha informacién
de emisiones y condiciones de operacion de las
fuentes emisoras para su gestiéon, lo que podrd
ser apoyado por el RETC. En este sentido, la in-
formacion generada por el RETC permitird la
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identificacion de dreas de negocio para la apli-
cacion de dichos instfrumentos econdmicos.

Cabe destacar que la creacion de un RETC
de cardcter nacional, también ha permiti-
do la homologacién de las distintas bases de
datos sectoriales, con ello se ha generado
informaciéon comparable. Por otra parte, su
implementacion implica un equilibrio en la
infraestructura disponible a lo largo del pais
y una estandarizacién de metodologias de
estimacion de emisiones, con esto se estan
apoyando los procesos de generacion de re-
gulaciones, establecimiento de lineas base
de emisiones, generacion de planes de pre-
venciéon y descontaminacién, determinacion
de zonas latentes o saturadas y verificacion
de cumplimiento de normas ambientales. Asi-
mismo, la generacion de datos integrados de
emisiones, permite mejorar la comprensiéon de
la calidad ambiental observada en los distin-
tos medios. A modo de ejemplo, es posible que
al medir la calidad de un cuerpo de agua se
obfengan sustancias quimicas provenientes de
fuentes de contaminacion atmosférica, andlisis
dificil de integrar, debido a que la informacion
es administrada por organismos del Estado con
objetivos sectoriales.

A partir del RETC se impulsa la generacion de
una base de datos Unica de condiciones de
operacion de las fuentes, que satisface los
distintos requerimientos de informacién sec-
torial, con lo que serd posible avanzar hacia
el establecimiento de una ventanilla Unica de
reporte de ingreso de datos, cuya implemen-
tacién ha sido ampliamente recomendada
por los expertos internacionales' que han
apoyado el proceso de generacion del RETC
en nuestro pais.

Finalmente, la existencia de un RETC disponible
alpublico fortalece el proceso de participacion

! USEPA, E.C. y UNITAR.

ciudadanay el “derecho a saber” por parte de
la comunidad, aspecto que cada dia cobra
relevancia mundial y es abordado en distintas
convenciones, como por ejemplo AARHUSZ.

En sinfesis, los beneficiarios del RETC corres-
ponden a fodos los sectores involucrados:
gobierno, industria y publico en general, cuyos
beneficios pueden ser resumidos de la siguien-
te manera:

Gobierno

Permite a los organismos publicos contar con
informacion actualizada para la gestion am-
biental, lo que incluye:

¢+ Generar catfastros de emisiones (unifor-
mes y comparables), determinar u obtener
un nivel de magnitud de las emisiones de
contfaminantes en los distinfos medios.
Esto permite ordenar las fuentes emisoras
segun la magnitud de las emisiones y de
esta manera priorizar las medidas para la
reduccion de dichas emisiones. En este
mismo sentido se obtiene de manera
especifica el apoyo a la generacion vy
evaluacién de planes de prevencion vy
descontaminacion.

¢+ Comparar la magnitud de las emisiones
en distintos periodos, lo que permite medir
el grado de cumplimiento de los objetivos
en materia de reducciéon de la contami-
nacion, debido a que se pueden efectuar
andlisis de tendencias de emision mediante
indicadores.

¢ Integrar la informacion del RETC con sis-
temas de informacién geogrdfica, esto
permite identificar dreas de interés am-
biental, ya que es posible conocer la

2 AARHUS: Convencién acerca del acceso a la informa-
cion, la participacion del publico en la toma de deci-
siones y el acceso alajusticia en asuntfos ambientales.
Dinamarca, 25 de junio de 1998, ratificado el 29 de di-
ciembre de 2004. Chile no es parte de este convenio.
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distribucion espacial de las emisiones en
los distintos niveles de la organizacién terri-
torial del pais.

+ Determinar el nivel de cumplimiento de la
normativa ambiental vigente, apoyar el
proceso de generacién de nuevas normas
y evaluar los procesos de fiscalizacion.

+ Simplificar y racionalizar los trdmites que
permiten la entrega de informacion re-
querida. Esto es tanto un beneficio para el
Estado como para el sector industrial.

+ Coordinar la gestion ambiental en materia
de emisiones y transferencias de contami-
nantes de los distintos organismos del Estado
involucrados, acorde con el proceso de
modernizacion de este mismo, haciendo asi
mds eficiente su accionar.

+ Facilitar la difusion de la informacion a los
distintos organismos interesados, entre los
que se pueden destacar ofras instituciones
del Estado, empresas y gremios de lo0s sec-
tores productivos.

+ Promover la educacién y participacion
ciudadana.

+ Incidir en la modernizacion de sectores fun-
damentales de la actividad econdémica,
principalmente los que hacen un uso inten-
sivo de bienes y servicios ambientales como
herramienta de gestion ambiental.

+ Facilitar los procesos de evaluacion de
impacto ambiental de futuras activida-
des industriales y no industriales, ya que
se cuenta con informacién integrada
de emisiones (lineas bases), informacion
geogrdfica, centros de disposicion o trata-
miento de residuos.

+  Mejorar la gestion y la fransparencia de los
distintos organismos del Estado.

¢+ Apoyar al Estado en el cumplimiento de
acuerdos internacionales.

Sector Industrial

Mejorar el grado de eficiencia de los procesos
de produccién existentes, permitiendo un mejor
aprovechamiento de materiales y energias. Esto

se debe a que se han podido identificar fugas y
ofras ineficiencias que aumentan las emisiones.
También se pueden mencionar los siguientes
beneficios:

+ Apoyar la implementacion de sistemas de
gestion ambiental y la certificacion de los
mismos, como por ejemplo ISO 14.000.

+  Disminuir los costos de produccion como
consecuencia de la implementacion de al-
ternativas mas limpias y la reincorporacion
al proceso de materiales que se conside-
ran residuos. Esto también ha implicado
una disminucion en los niveles de emisio-
nes provenientes de fuentes puntuales, de
acuerdo con la experiencia de ofros paises
que ya han implementado el RETC.

+  Disminuir las emisiones de fuentes puntuales
y fugitivas producto de la introduccion de
cambios, como uso de sustancias quimi-
cas alternativas, mayor control de estas y
mejora en la eficiencia de los equipos ufili-
zados en los procesos de produccion.

¢ Proponer acciones de mitigacion del
impacto al medio ambiente o propo-
ner en forma acerfada acciones de
compensacion, lo que mejora la relacion
empresa-publico-gobierno.

¢ Disminuir el nUmero de reportes que la in-
dustria debe entregar al Estado.

*+  Mejorar el intercambio de tecnologias
dentro y enfre las distintas empresas.

PUblico

Por principio, alas personas que estan potencial-
mente expuestas a riesgos por contaminantes
debe asegurdrseles el acceso a la informacion
minima que les permita, o les facilite, esco-
ger cursos de accion apropiados, ademds de
posibilitarles la tfoma de decisiones. Como
consecuencia de esto se pueden obtener los
siguientes beneficios:

+ Aportar al publico informacién relevan-
te para la toma de decisiones en materia
medioambiental.
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Incorporar ala ciudadania de manera mas
activa a la gestion ambiental.

Mejorar su calidad de vida mediante una
mayor comprension de su entorno ambiental.
Proveer de informacién confiable a los
medios de comunicacién (prensa, radio
y television), instituciones de educacion vy
centros de investigacion.

Proveer de esta informaciéon a organismos
asistenciales y de seguridad como hos-
pitales, bomberos, policia y otros, ello les
permitird actuar con acierto y celeridad en
Ccaso de emergencias.

Mejorar la informacion disponible para
académicos e investigadores, ya sea para
educacion o investigacion.
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I. /Qué informacion se obtiene del RETC?

| Registro de Emisiones y Transferencias de

Contaminantes es una base de datos ac-
cesible al publico, destinada a capturar,
recopilar, sistematizar, conservar y difundir la
informacién referente a emisiones, residuos
y transferencias de contaminantes poten-
cialmente daninos para la salud y el medio
ambiente, generados en actividades indus-
triales o no industriales o transferidos para su
valorizaciéon o eliminacion.

Los datos en Chile son recabados de fuen-
tes puntuales (fijas) y fuentes no puntuales
(fransportes, quemas agricolas, combustion
de lena por consumo residencial, incendios
forestales y urbanos). El registro cubre las emi-
siones al aire, agua vy los residuos peligrosos

transportados para su tratamiento o disposi-
cion final.

Las caracteristicas claves del RETC incluyen:

+ La recoleccion de informacién periddica
de emisiones y transferencias de contami-
nantes proveniente del cumplimiento de
las normas de emision vigentes en el pais,
que permitan identificar los cambios en el
tiempo;

+ Eluso de métodos de estimacion (por ejem-
plo, uso de balance de materiales y factores
de estimacioén) para generar la informacion
relativa a emisiones y transferencias;

+ El uso de identificadores comunes para
las sustancias quimicas, establecimientos y

FIGURA 2. SISTEMAS SECTORIALES QUE ALIMENTAN EL RETC - 2012

Ministerio |
de Salud

( Servicio de
|Impuestos Internas!
—ad

Ministerio del Medio
Amblente
Nedo central RETC

7

Servidor Web

re

Fuentes

Fuente: Elaboracion propia MMA, 2010.

Base de Datos

archivo

Correos de |
_ Chile |

Aichiva



L REPORTE 2005-2012/ DEL REGISTRO DE EMISIONES Y TRANSFERENCIAS DE CONTAMINANTES, RETC

localizacién para facilitar la comparaciéon e
incrementacion de datos;

+ Las digitalizacion de la informacion para fa-
cilitar su andlisis;

+ Ladifusion de la informacidn con propdsitos
de gestion ambiental.

1. 3COMO SE RECOGE LA INFORMACION?

La informacién que alimenta el RETC responde
a obligaciones establecidas en distintos cuer-
pos normativos sectoriales, para obtener esta
informacion y asegurar su traspaso al RETC el
Ministerio del Medio Ambiente ha firmado con-
venios de cooperacion.

En particular, las exigencias de la informacion
que alimentan el RETC, responden a:

Componente aire-fuentes puntuales (fijas)

Desde 1990 se comenzaron a aplicar medidas
directas para el control de la contaminacion, y
se establecio un sistema de medicion de con-
taminantes en la ciudad de Santiago. En 1998
se inicié la aplicacion del Plan de Prevencion

TABLA 1. NORMATIVA ASOCIADA A FUENTES PUNTUALES

y Descontaminacién Atmosférica de la Regidon
Metropolitana (PPDA).

Con el objetivo de recuperar los niveles de ca-
lidad ambiental de las zonas aledanas a las
fuentes mineras, se implementaron planes de
descontaminacioén, estos establecen un cro-
nograma de reduccién de emisiones y planes
operacionales para la proteccion de la pobla-
cion ante la ocurrencia de episodios criticos de
contaminacion.

De esta manera se han generado varias norma-
tivas de cobertura nacional y regional que han
permitido ir avanzando en la gestion ambiental.
Una particularidad del RETC es que también
reporta las emisiones de contaminantes no nor-
mados, lo que permite contar con una amplia
informacion, accesible a distintos sectores de la
ciudadania.

En la siguiente tabla se presentan las normativas
de cobertura nacional y para las regiones del
pais, mediante ellas se recoge la informacion
en el RETC que permiten elaborar el presente
documento:

COBERTURA NACIONAL

Planes de descontaminacién vigentes a partir de la aplicacion del D.S. N° 185/1991 del Ministerio de Agricultura, Ministerio de Mineria

y Ministerio de Salud:

a) D.S.N°252/1992 del Ministerio de Mineria, Complejo Industrial las Ventanas (MP10y SO,)

b) D.S.N°180/1994 del MINSEGPRES, Fundicién Herndn Videla Lira-Paipote ENAMI (SO,).

c) D.S.N°81/1998 del MINSEGPRES, Fundicion Caletones (MP10y SO,).

d) D.S.N°164/1999 del MINSEGPRES, Maria Elena y Pedro de Valdivia (MP10).

e) D.S.N°179/1999 del MINSEGPRES, Fundicion Potrerillos de la Division Salvador Codelco Norte (MP10y SO,).

f)  D.S.N°206/2001 del MINSEGPRES, Fundicién Chuquicamata de la division Chuguicamata de Codelco Norte (MP10y SO,).

D.S. N° 165/1999 del MINSEGPRES. Establece norma de emisién para la regulacion del contaminante arsénico emitido al aire

(Derogado parciaimente por D.S.N° 28/2013 MMA)

D.S. N° 138/2005 MINSAL, establece obligacion de declarar emisiones a los titulares de fuentes fijas de los siguientes rubros, actividades

o tipos de fuentes:

¢ Calderas generadoras de vapor y/o agua caliente
Produccién de celulosa

Fundiciones primarias y secundarias
Centrales termoeléctricas
Produccién de cemento, cal o yeso
Produccion de vidrio

Produccion de cerdmica

Siderurgia

Petroquimica

Asfaltos
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Continuacion Tabla 1

COBERTURA NACIONAL

D.S. N°13/2011 MINSEGPRES, el cual establece norma de emision para centrales termoeléctricas.

D.S. N° 37/2012 MMA, el cual establece norma de emisidon de compuestos TRS, generadores de olor, asociados a la fabricacién de
pulpa Kraft o al sulfato, derogando el D.S. N° 167/1999 del MINSEGPRES.

D.S. N°29/2013 del MMA, el cual establece norma de emisién para incineracion, coincineracion y coprocesamiento, el cual deroga el
D.S. N° 45/ 2007 del MINSEGPRES que establecia Norma de Emision para Incineracion y Coincineracion.

D.S. N°28/2013 del MMA, el cual establece normas de emision para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico.

REGIONES

D.S. N° 4/1992 del MINSAL, Establece Norma de Emisién de Material Particulado para fuentes estacionarias puntuales y grupales de la

Region Metropolitana.

D.S. N° 1.583/1992 del MINSAL, Establece Norma de Emisién de Material Particulado a Fuentes Estacionarias Puntuales que afecta a las
fuentes estacionarias puntuales que emitan mds de una tonelada diaria de material particulado en la Regién Metropolitana.

Resolucidn N° 15.027/1994 del SESMA, establece Sistema de Declaracién de Emisiones de Fuentes Fijas de la Regién Metropolitana.

D.S. N° 58/2003 MINSEGPRES, que reformula y actualiza Plan de Prevencién y Descontaminacién Atmosférico para la Region
Metropolitana (PPDA) y en el cual establece normas de emision y/o obligacién de efectuar mediciones para las fuentes estacionarias

en |os siguientes contaminantes:

¢ Mondxido de Carbono, Norma en vigencia a partir del 29/01/05.

» Didxido de Azufre, Norma en vigencia a partir del 29/01/05.

«  Oxidos de Nitrégeno, la meta global e individual de reduccién de emisiones al afio 2010, para dichas fuentes, serd de un 50% del

total de emisiones que estas fuentes emitian al ano 1997.

Sustancias agotadoras de la capa de ozono
(SAO):

La Ley N° 20.096 faculta el establecimiento de
controles a las importaciones, produccién y
utilizacién de las sustancias controladas por
el Protocolo de Montreal. Este cuerpo legal
asegura el cumplimiento de los compromisos in-
ternacionales que Chile ha asumido respecto de
reduccion del consumo de las sustancias agota-
doras de la capa de ozono y ademds fortalece
los mecanismos de informacién a la comunidad
respecto de los efectos ambientales de dichas
sustancias y de la radiacién ultravioleta (UV).

Componente aire-fuentes no puntuales
(moviles)

En el caso de fuentes moviles, SECTRA per-
teneciente al Ministerio de Transportes vy

20

Telecomunicaciones (MINTRATEL), desarrollé la
Metodologia para el Cdlculo de Emisiones Vehi-
culares (MODEM), el que ha sido implementado
en las principales ciudades del pais y sus resul-
tados fueron incorporados al RETC. A partir del
2009 se desarrolld una metodologia alternati-
va a MODEM para aquellas ciudades que no
cuentan con modelo de transportes, lo que se
tradujo en la incorporacién de 10 nuevas ciu-
dades al RETC, siendo en total 27 las ciudades
para las cuales se estiman sus emisiones. Ac-
tualmente 22 ciudades cuentan con modelo
de fransporte y 5 ciudades poseen un modelo
simplificado o alternativo.

Componente residuos liquidos

La SISS y DIRECTEMAR, segun sus competen-
cias, poseen los cuerpos legales adecuados



L REPORTE 2005-2012/ DEL REGISTRO DE EMISIONES Y TRANSFERENCIAS DE CONTAMINANTES, RETC

para obtener informacion de emisiones para
descargas hacia aguas marinas, continentales,
superficiales y subterrdneas, cuyos resultados
permiten la incorporacion al RETC de inven-
tarios de residuos liquidos a nivel nacional. A
continuacioén se senala la normativa especifica:

+ Las descargas de residuos liquidos hacia
aguas marinas y confinentales superficiales
estdn reglamentadas por el D.S. N° 90/2000
del MINSEGPRES, en este se establece
Norma de Emisién para la Regulacion de
Contaminantes.

¢+ ELD.S. N°46/2002 del MINSEGPRES, estable-
ce Norma de Emision de Residuos Liquidos
hacia aguas subterrdneas.

+ EID.S. N°80/2005 del MINSEGPRES, estable-
ce la Norma de Emisién para molibdeno y
sulfatos de efluentes descargados desde
tranques de relaves al estero Carén.

Componente residuos liquidos
(transferencias)

La SISS posee normativa para obtener infor-
macién de transferencias para descargas al
alcantarillado. A confinuacion se senala la nor-
mativa especifica:

+ D.S.N°609/1998 del Ministerio de Obras PU-
blicas (MOP). Establece Norma de Emisidn
para la Regulacién de Contaminantes aso-
ciados a las descargas de residuos liquidos
a sistemas de alcantarillado.

Componente residuos solidos peligrosos
(transferencias)

Las condiciones sanitarias y de seguridad mi-
nimas a que deberd someterse la generacion,
tenencia, almacenamiento, fransporte, trato-
miento, reutilizacion, reciclaje, disposicion final
y otras formas de eliminacién de los residuos
peligrosos, estdn reglamentadas en el D.S.
N° 148/2004 del MINSAL, que aprueba el Regla-
mento Sanitario acerca de Manejo de Residuos
Peligrosos.

En su Titulo VI, relativo al Sistema de Declara-
cién y Seguimiento de Residuos Peligrosos, el
Reglamento indica que los poseedores de re-
siduos peligrosos quedan sujetos a un Sistema
de Declaracion y Seguimiento de tales residuos,
vdlido para todo el pais, que tiene por objeto
permitir a la autoridad sanitaria disponer de
informacion completa, actual y oportuna refe-
rente a la tenencia de tales residuos, desde el
momento que salen del establecimiento de ge-
neraciéon hasta su recepcion en una instalacion
de eliminacion.

Listado de contaminantes incorporados

Durante la ejecucion de la etapa de diseno del
RETC, y segun las definiciones del GNC, se pro-
puUso un listado inicial de sustancias a incluir en
el sistema, compuesto por aquellas sustancias y
pardmetros definidos en la normativa vigente y
en los tratados y convenios internacionales sus-
critos por el pais. Como resultado de aquello se
ha conformado un listado de contaminantes.
También se cuentan pardmetros de tipo fisico
y de importancia bacteriolégica, los que se
aplican bdsicamente en el caso de la contami-
nacién por descargas liquidas.

En el Anexo 2 se presenta el listado de contami-
nantes incluidos en el RETC.

2. UMBRALES DE REPORTE Y SECTORES QUE
DECLARAN

En la Tabla 2 se da a conocer la definicion de
los umbrales de reporte y de los sectores que
deben declarar sus emisiones y descargas, que
son incorporadas en el RETC. Se senala que los
umbrales aqui indicados corresponden a lo es-
tablecido por las disposiciones legales vigentes.

Validaciéon de la informaciéon del RETC

A base de los acuerdos del GNC cada organis-
mo sectorial, en el marco de las atribuciones de
su competencia, ha tenido la tarea de determi-
nar la validez de la informacion a ser reportada
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al RETC. En este sentido, el Registro de Emisiones
y Transferencias de Contaminantes y su adminis-
tracién central han respetado los criterios técnicos
de cada servicio vy, por lo tanto, la informacion
enfregada al sistema por cada organismo se

TABLA 2. UMBRALES DE REPORTE RETC3

INSTITUCION

FUENTE CANTIDAD

2005: 1.065
2006: 1.947
2007: 2.469
2008: 3.308
2009: 4.029
2010: 4.547
2011: 5.067
2012: 5.416
Establecimientos

MINSAL D.S.N°138

ARE

2005:123
2006: 73
2007: 176
2008: 90
2009: 101

D3 N°138  Eqtablecimientos

e v ENIAS

2005: 1.680

2006: 649
2007:1.323

2008: 1.245

2009: 1.234
Establecimientos

INE ENIA*

AIRE

NACIONAL

UMBRALES

Las industrias con grupos
electrégenos mayores a

20 kW, y calderas industriales y
de calefaccion con consumo
energético de combustible
mayor a 1 Mega Joule por
hora

Equivalente a los definidos en
el D.S. N° 138/05 Minsal

Industria manufacturera sobre
10 frabajadores

ha tomado como oficial. Los criterios técnicos y
métodos de validacion o comprobaciéon de la
veracidad de los datos son de exclusiva com-
petencia de cada organismo en virtud de las
afribuciones que les confiere la normativa vigente.

SECTORES INVOLUCRADOS

Produccién de papel y celulosa
Fundiciones primarias y secundarias
Centrales termoeléctricas
Produccidn de cemento, caly yeso
Produccién de vidrio

Produccién de cerdmica

Industria siderdrgica

Industria petroquimica

Produccién de asfaltos

Grupos electrogenos

Calderas

Produccidn de papel y celulosa
Fundiciones primarias y secundarias
Centrales termoeléctricas
Produccién de cemento, caly yeso
Produccién de vidrio

Produccién de cerdmica

Industria siderrgica

Industria petroquimica

Produccién de asfaltos

Grupos electrogenos

Calderas

Elaboracién de productos alimenticios y de bebidas.
Elaboracién de productos de tabaco.

Fabricacion de productos textiles.

Fabricacién de prendas de vestir; adobo y tefiido de
pieles.

Curtido y adobo de cueros; fabricacion de maletas,
bolsos de mano, articulos de talabarteria, guarnicionaria
y calzado.

Produccién de madera y fabricacién de productos de
madera y de corcho excepto muebles; fabricacion de
articulos de paja y de materiales frenzables.

Fabricacion de papel y de productos de papel.
Actividades de edicién e impresion y de reproduccion de
grabaciones.

Fabricacion de coque, productos de la refinacién de pe-
fréleo y combustible nuclear.

Fabricacion de sustancias y productos quimicos.
Fabricacion de productos de caucho y de pléstico.
Fabricacion de otros productos minerales no metdlicos.
Fabricacion de metales comunes.

Fabricacién de productos elaborados de metal, excepto
maaquinaria y equipo.

3 Este grupo corresponde a establecimientos provenientes del D.S. N° 138/2005 MINSAL (Sistema F138), cuyos consumos
de combustibles, fueron complementados con datos de la Encuesta Nacional Industrial Anual (ENIA) para fines de
estimacion de emisiones. En general para el resto de los establecimientos que declararon a fravés del Sistema F138, los
consumos de combustibles eran mayores o igual a los reportados en la ENIA, por lo que no fueron complementados. A
partir del ano 2010 se dejé de utilizar la encuesta ENIA, debido a que el universo de declarantes del Sistema de Decla-
racién de Emisiones (F138) aumenté significativamente.

22
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Continuacioén Tabla 2

ARE

AGUA

INSTITUCION

FUENTE

INE ENIA4
] D.S.N° 4
Autoridad T
s Resolucion
Sanitaria RM 15007
SECTRA MODEM
D.S.N° 46
SISS
D.S. N°90

CANTIDAD

2005: 1.680

2006: 649
2007:1.323

2008: 1.245

2009: 1.234
Establecimientos

2005: 3.598

2006: 2.7316
2007: 3.010

2008: 3.024
2009: 3.785

2010: 3.778
2011:3.922

2012: 3.970
Establecimientos

2005: 1.556.727
2006: 1.848.884
2007:1.985.172
2008: 2.123.200
2009:2.193.420
2010: 2.335.103
2011: 2.540.040
2012:2.757.938
Vehiculos

2005: sin datos
2006: 19

2007: 64

2008: 61

2009: 54

2010: 43

2011: 45

2012: 45
Establecimientos

2005: 47

2006: 440

2007: 759
2008:716

2009: 676

2010: 688

2011: 691

2012: 676
Establecimientos

NACIONAL

UMBRALES

Industria manufacturera sobre

10 frabajadores

Las industrias con grupos
electrégenos mayores a

20 kW, calderas industriales
sobre 200.000 kJ / h'y equipo

con quemadores atmosféricos

sobre 500.000 kJ / h

Red urbana vial estructurante

(modelacién de transporte)

Establecimientos que califi-
can como Establecimiento
Industrial, segun el
Instructivo “Calificacion de
Establecimiento Industrial.
Procedimientos Técnicos
Administrativos”, aprobado
por Resolucion N° 2.505 de
2003, de la SISS.

Establecidos por Resolucién
del Programa de Monitoreo

SECTORES INVOLUCRADOS

Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.p.®

Fabricacion de maquinaria de oficina, contabilidad e
informdtica.

Fabricacién de maquinaria y aparatos eléctricos n.c.p.
Fabricacion de equipo y aparatos de radio, television y
comunicaciones.

Fabricacién de instrumentos médicos, dpticos y de preci-
sion y fabricacion de relojes.

Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y
semirremolques.

Fabricacion de otros tipos de equipo de fransportes.
Fabricacion de muebles; industrias manufactureras n.c.p.
Reciclamiento.

Fuentes estacionarias y puntuales dentro de la Regidn
Metropolitana. Toda fuente disenada para operar en
un lugar fijo cuya emisién se descarga por medio de un
ducto o chimeneaq, se incluyen aquellas montadas sobre
vehiculos fransportables para facilitar su desplazamiento.

Particular

Alquiler

Comercial

Camiones livianos
Camiones medianos
Motos

Buses rurales e Interurbanos
Taxis colectivos

Buses licitados

Camiones pesados

Agricultura, Caza, Silvicultura y Pesca; Explotacion de
Minas; Industrias Manufactureras; Ofros que generan Riles

Pégina 76

La Encuesta Nacional Industrial Anual (ENIA) se dejo de utilizar en los reportes del RETC debido al aumento sostenido de los
establecimientos que declaran sus emisiones al aire por mandato del D.S. N° 138/2005 MINSAL, como también producto
de problemas de inconsistencias en los valores de consumo de combustibles que contenia esta encuesta para el 2010.
No clasificado previamente (NCP).
La reduccién en el nUmero de establecimientos para el 2006, respecto del 2005, obedece a que una gran cantidad de
calderas grupales (pequenas) no fueron reportadas por la autoridad sanitaria a partir del 2006.
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Continuacioén Tabla 2

NACIONAL
INSTITUCION FUENTE CANTIDAD UMBRALES SECTORES INVOLUCRADOS
2005: 1.264 Establecidos por Resolucidn Pdgina 79
2006: 1.537 del Programa de Monitoreo
2007:1.786
2008: 1.629
D.S.N° 609 2009:2.138
2010: 1.964
2011:1.862
SISS 2012: 1.9_90‘
Establecimientos
2008: 1 Establecidos por Resolucién Extraccién de Cobre
2009: 1 del Programa de Monitoreo
% Ds.Negy | 20101
< - 2011: 1
2012: 1
Establecimiento
2005: sin datos Establecidos por Resolucion Pégina 76
2006: 9 del Programa de Monitoreo
2007: 69
2008: 47
DIRECTEMAR  D.S.N°90 2009: 64
2010: 35
2011: 26
2012: 144
Establecimientos
2005: sin datos Segun el D.S. N° 148/03 de Agricultura, Caza, Silvicultura y Pesca; Explotacién de
2006: 169 MINSAL que aprueba el Minas (excepto residuos masivos mineros); Industrias
2007: 658 Reglamento Sanitario sobre Manufactureras; Ofros que generen residuos peligrosos,
2008: 1.167 Manejo de Residuos Peligrosos,  definidos en el reglamento.
2009: 1.476 Titulo VIl del Sistema de
2010: 1.845 Declaracién y Seguimiento de
8 2011:2.219 Residuos Peligrosos, Art. 84, se
2 MINSAL SIDREP 2012:2.741 deberd declarar el transporte
o Establecimientos  de residuos peligrosos

superiores a 12 kilogramos
de residuos toxicos agudos
y a 12 toneladas de residuos
peligrosos que presenten
cualquier ofra caracteristica
de peligrosidad.
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II. Panorama general del registro de
emisiones y transferencias, 2012

En la siguiente tabla se presentan las emisiones y tfransferencias para cada uno de los contaminantes
contenidos en el RETC:

TABLA 3. EMISIONES POR MEDIO Y RESIDUOS PARA CADA CONTAMINANTE, 2012

CONTAMINANTE AR DaRo TRAN%AF(E;;&QAS LR
/ANO
Aceites minerales residuales no aptos para el uso 131.130,40
al que estaban destinados
Aceites y grasas 18.333.41 4.039,94
7429-90-5 Aluminio 122,86 3,20
7440-38-2  Arsénico 9,86 1,96 0,02
Arsénico, compuestos de arsénico 114.548,42
71-43-2 Benceno 100,75 0
7440-42-8 Boro 48,85 0,74
7440-43-9  Cadmio 1,16 0,02
Cadmio, compuestos de cadmio 10.447,06
Catalizadores usados 62.715,93
57-12-5 Cianuro 1,46 0,12
Cianuros inorgdnicos 205,02
Cianuros orgdnicos 43,90
Cloruros 141.298,43 101,08
7440-50-8  Cobre 6,61 1,28
1317-38-0 Cobre, compuestos de cobre 75.305,92
Compuestos de antimonio 31,56
Compuestos de berilio 25,96
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Continuacioén Tabla 3

1314-13-2

18540-29-9

7440-47-3

2025884

124-38-9

7440-31-5

108-95-2

16984-48-8

7723-14-0

CONTAMINANTE

Compuestos de cromo hexavalente
Compuestos de mercurio
Compuestos de plomo
Compuestos de selenio
Compuestos de zinc

Compuestos inorgdnicos de flor, con exclusion
del fluoruro cdicico

Compuestos orgdnicos de fosforo
Compuestos orgdnicos volatiles

Compuestos organohalogenados, que no sean las
sustancias mencionadas en el presente articulo.

Cromo hexavalente
Cromo total

Cualquier sustancia del grupo de los
dibenzofuranos policlorados

Dibenzoparadioxinas policloradas y furanos
(PCDD/F)***

Dioxido de azufre (SO,)
Dioxido de carbono (CO,)

Envases y recipientes contaminados que hayan
contenido uno o mds constituyentes enumerados
en la Categoria ll

Estano
Eteres

Fenoles, compuestos fendlicos, con inclusion de
clorofenoles

Fluoruros
Fosforo Totall

Hidrocarburos fijos

AIRE (*)
t/ANO

2.566.000,79

201.925,48

72.612.590,94

20

AGUA
TRANSFERENCIAS
t/ANO

AGUA
177X\ o)

2,07 0,24
17,07 2,50
5,48
203,62 0
4.071,32 437,96
1.044,54 1,63

RESIDUOS (**)
t/ANO

10.641,70

910,02

32.990,67

540,62

4.639,32

22,22

7.59

3,52

4,19

8.865,15

175,88

986,40
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Continuacioén Tabla 3

15438-31-0

7439-96-5

74-82-8

7439-98-7

630-08-0

7440-02-0

7664-41-7

87-86-5

7439-92-1

CONTAMINANTE

Hidrocarburos totales
Hidrocarburos voldtiles
Hierro / hierro disuelto
indice de fenol
Manganeso

Material particulado

Medicamentos, drogas y productos farmacéuticos
desechados.

Mercurio
Metales carbonilos
Metano (CH,)

Mezclas y emulsiones de aceite y agua o
hidrocarburos y agua

Molibdeno

Monéxido de carbono
MP10

MP2,5

Niguel

Nitritos mds nitratos
Nitrégeno amoniacal (o NH)
dz total Kjeldahl

NOx

Oxido nitroso
Pentaclorofenol / PCP
Plomo

Polvo o fibras de asbesto, con exclusion de los
residuos de materiales de construccion fabricados
con cemento asbesto

Residuos alquitranados resultantes de la refinacion,

destilacién o cualquier tratamiento pirolitico

2/

AIRE (*)
t/ANO

12.918,44

167.344,70

1,71

1.270,97

5.200.977,62

468.264,11

412.841,46

18.035,55

265.734,22

490,25

74,92

AGUA
t/ANO

1.412,10

101,49

41,58

26,15

23,86

1,39

32,05

3,96

26,23

0

46.591,69

0,05

3,19

AGUA
TRANSFERENCIAS RO DVSS ()
t/ANO
62,60
025
028
0
081
115,95
0
1535
99.415,53
0
214
1839,60
0
0
0,15
884,35
4.457,85
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Continuacién Tabla 3

7782-49-2

CONTAMINANTE

Residuos de cardcter explosivo
Residuos hospitalarios

Residuos que contengan cianuros, resultantes
del fratamiento térmico y de las operaciones de
temple

Residuos que procedan de la recoleccion
selectiva o de la segregacién de residuos
sélidos domiciliarios que presenten al menos una
caracteristica de peligrosidad

Residuos resultantes de la fabricacién,
preparacion y utilizacién de productos quimicos
para la preservacion de la madera

Residuos resultantes de la produccion preparacion
y la utilizacién de productos biocidas, productos
fitofarmacéuticos y plaguicidas

Residuos resultantes de la produccion y
preparacion de productos farmacéuticos

Residuos resultantes de la produccioén,
preparacién y utilizacién de solventes orgdnicos

Residuos resultantes de la produccion,
preparacion y utilizacién de productos quimicos y
materiales para fines fotogrdficos

Residuos resultantes de la produccion,
preparacion y utilizacioén de resinas, ldtex,
plastificantes o colas y adhesivos

Residuos resultantes de la produccion,
preparacion y utilizacién de tintas, colorantes,
pigmentos, pinfuras, lacas o barnices

Residuos resultantes de las operaciones de
eliminacién o tratamiento de residuos, como
lodos, filtros, polvos, etcétera

Residuos resultantes del fratamiento de superficie
de metales y pldsticos

Selenio
Sélidos sedimentables
Sélidos suspendidos totales

Soluciones dcidas o dcidos en forma sélida

28

AIRE (*)
t/ANO

AGUA
TRANSFERENCIAS
t/ANO

AGUA
177X\ [o)

2,13 0
1.938,76 352,98
75.896,56 20.064,29

RESIDUOS (**)
t/ANO

28,54

1.046,48

62,89

4.482,27

226,79

60.880,36

634,16

7.739.39

1.098,32

4.455,27

68.579,14

39.823,27

7.501,69

71.746,65
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Continuacion Tabla 3

CONTAMINANTE AREC)  ASUA  py\rErencias RESIDUOS ()
t/ANO
Soluciones bdsicas o bases en forma sélida. 33.100,88
Solventes orgdnicos halogenados 953,13
Solventes orgdnicos, con exclusion de solventes 3.504,50

halogenados
SO, 171,32

Suelos o materiales resultantes de faenas de 9.934,22
movimientos de tierras confaminadas por alguno
de los constituyentes listados en la Categoria |l

Sulfatos 183.889,30 2.754,24

Sulfuros 34,57 10,05

Sustancias activas de azul de metileno 914,46

Sustancias quimicas residuales, no identificadas 1.604,78

0 nuevas, resultantes de la investigacion y el

desarrollo o de las actividades de ensenanza
y cuyos efectos en el ser humano o el medio
ambiente no se conozcan

Sustancias y articulos de desecho que contengan, 57,42
o estén contaminados por, bifenilos policlorados

(PCB), terfenilos policlorados (PCT) o bifenilos

polibromados (PBB)

Talio, compuestos de falio 69,77
Telurio, compuestos de telurio 0,68
Tefracloroeteno 7.56 0

108-88-3 Tolueno / metil benceno / toluol / feniimetano 25.25 0,72 0
Triclorometano 7.28 0
Xileno 0,03 0

7440-66-6  Iinc 23,11 8,89

Total general 81.928.778,32 476.137,08 29.685,02 877.681,06

NR: No Reportado

(*) Las emisiones para el componente aire consideran: Fuentes Puntuales, fuentes moviles (No Puntuales), combustiéon
residual de lena, quemas agricolas, incendios forestales e incendios urbanos (Difusas).

(**) Las transferencias del SIDREP contienen mds de un residuo asociado, para este caso se consideraron solo las frans-
ferencias en instancia Unica del residuo.

(***) Ver Tabla N° 9, su unidad de medida es el gramo.
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1. EMISIONES A LA ATMOSFERA

Inventario nacional de principales contaminantes a la atmdsfera

ILUSTRACION 1: PLANTA VIDRIOS LIRQUEN, PENCO, VIIl REGION

En la siguiente tabla se presentan los rubros del inventario ufilizado para la obfencion de emisiones
reportadas en el RETC:
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TABLA 4. LISTA DE RUBROS DE INVENTARIOS DE FUENTES PUNTUALES INCLUIDAS EN EL RETC

GRUPO SUBGRUPO CATEGORIA SUBCATEGORIA RUBRO DEL INVENTARIO

B *  Generacion eléctrica
Combustidn externa puntual o Calderas industriales

e Calderas de calefaccién

Combustion i
*  Grupos electrogenos
Combustion interna *  Industria de artes graficas (procesos de secado)
*  Motores de combustion interna
* Turbinas a gas
Comercial/institucional + Incineracion de residuos médicos
Disoosicién ] * Incineracion.
Pos Industrial *  Quema abierta.
de residuos

*  Tratamiento térmico.
Municipal * Incineracion

*  Molibdeno

e Productos de hierro y acero

*  Productos de cobre y bronce
Industria metalirgica secundaria  «  productos de zinc

*  Productos de aluminio

*  Productos de plomo

* Tratamiento de superficies

e Produccion primaria de cobre
e Produccioén primaria de oro
*  Produccién de vidrio y fritas
*  Produccién de ladrillos
e Produccion, almacenamiento y transporte de arcillas
Industria de productos minerales ~ *  Produccion de cemento
*  Produccion de cal
*  Produccién de yeso
Procesos +  Fabricacién de productos cerdmicos
*  Fabricacion de mezclas de asfalto
*  Manejo de dridos
* Productos de asbesto

FUENTES PUNTUALES, NO PUNTUALES
FUENTES PUNTUALES

] o *  Industria quimica
Industria quimica +  Fabricacién de productos pldsticos
*  Fabricacién de neumdticos

Ind. madera y el papel *+ Fabricacién y reciclaje de papel
e Fabricacién de articulos y muebles de madera

*  Procesamiento de granos
*  Panaderias

Ind. alimentaria Yy OgrOpeCUOriO . Faenamiento de animales
* Deshidratacion de frutas
*  Fabricacion de alimentos
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TABLA 5. LISTA DE TIPOS DE VEHICULOS DE INVENTARIOS FUENTES MOVILES INCLUIDOS EN EL RETC

GRUPO

FUENTES NO PUNTUALES (MOVILES)

SUBGRUPO CATEGORIA

Vehiculos
livianos

Camiones

Buses

SUBCATEGORIA
Vehiculos particulares

(seddny SW)

Vehiculos de alquiler
(Taxis bdsicos)

Vehiculos comerciales

(Jeep, camionetas particulares y
comerciales, furgébn comercial y
furgdn de pasajeros)

Motos

Taxis colectivos

Camiones livianos

Camiones medianos

Camiones pesados

Buses licitados

Buses rurales e interurbanos

Comerciales

TIPOS DE VEHICULOS

Vehiculos particulares Cat. Tipo 1
Vehiculos particulares Cat. Tipo 2
Vehiculos particulares no cataliticos
Vehiculos particulares otros

Vehiculos de alquiler Cat. Tipo 1
Vehiculos de alquiler Cat. Tipo 2
Vehiculos de alquiler no cataliticos
Vehiculos de alquiler otros

Vehiculos comerciales Cat. Tipo 1
Vehiculos comerciales Cat. Tipo 2
Vehiculos comerciales no cataliticos
Vehiculos comerciales diésel Tipo 1
Vehiculos comerciales diésel Tipo 2

Motos de dos tiempos convencional
Motos de dos tiempos tipo 1

Motos de cuatro tiempos convencional
Motos de cuatro tiempos tipo 1

Taxis colectivos cataliticos tipo 1
Taxis colectivos cataliticos fipo 2
Taxis colectivos no cataliticos

Camiones livianos diésel convencional
Camiones livianos diésel fipo 1
Camiones livianos diésel tipo 2
Camiones livianos diésel tipo 3

Camiones medianos diésel convencional
Camiones medianos diésel tipo 1
Camiones medianos diésel tipo 2
Camiones medianos diésel tipo 3

Camiones pesados diésel convencional
Camiones pesados diésel fipo 1
Camiones pesados diésel fipo 2
Camiones pesados diésel tipo 3

Buses licitados urbanos diésel VTT
Buses licitados urbanos diésel tipo 1
Buses licitados urbanos diésel tipo 2

Buses interurbanos diésel convencional
Buses interurbanos diésel tipol

Buses interurbanos diésel fipo 2

Buses rurales diésel convencional
Buses rurales diésel tipo 1

Buses rurales diésel tipo 2

Buses particulares

Fuente: RETC.
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Las estadisticas que se presentan a continuacion
dan a conocer las emisiones aportadas para el
2012 en fuentes puntuales, no puntuales y difu-
sas. Los contaminantes al aire se han clasificado
como contaminantes criterios y contaminantes
no criterios. Los contaminantes criterios se han
identificado como perjudiciales para la salud y
el bienestar de los seres humanos. Se les llamd
contaminantes criterio porque fueron objeto de
evaluaciones publicadas en documentos de
calidad del aire en los Estados Unidos (EE.UU.)7,
con el objetivo de establecer niveles permisibles
que protfegieran la salud, el medio ambiente y
el bienestar de la poblacion.

Actualmente el término “contaminantes crite-
ro" ha sido adoptado en muchos paises. Para
cada contaminante criterio se han desarrollado
guias y normas. Las guias son recomendacio-
nes que establecen los niveles de exposicidon
a contaminantes atmosféricos, a fin de reducir
los riesgos o proteger de los efectos nocivos.
Como respuesta a esos niveles de exposicion se
han generado normas que establecen las con-
centraciones mdximas de los contaminantes
atmosféricos que se permiten durante un perio-
do definido, estos valores limite son disenados
con un margen de protecciéon ante los riesgos y
tienen la finalidad de proteger la salud humana
y el medio ambiente.

7 Fuente: Instituto Nacional de Ecologia (INE), México (2007).
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Los contaminantes criterio son:

a) Didxido de azufre (SO,)

b) Dioxido de nitrdgeno (NO,)
c) Material particulado (MP)
d) Mondxido de carbono (CO)
e) Ozono (O,)

f)  Plomo (Pb)

EI RETC registra emisiones de cinco contaminan-
tes criterio, solo el ozono no estd actualmente
incorporado.

Estadisticas de fuentes puntuales

A continuacion se enfrega el resultado de los
inventarios de emisiones de contaminacion
atmosférica para fuentes puntuales, prove-
nientes de los reportes del D.S. N° 138/2005
MINSAL, mds la incorporacién de estimaciones
de emisiones provenientes de inventarios dis-
ponibles en el Ministerio del Medio Ambiente;
se muestran las estadisticas correspondientes
al 2012.

Las tablas que siguen a contfinuacién muestran
las emisiones atmosféricas derivadas de fuentes
fijas para el 2012, por contaminante para cada
region del pais.
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ILUSTRACION 2: PLANTA MASISA CAMINO A CORONEL - VIIl REGION
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2. PARTICIPACION POR SECTOR O ACTIVIDAD PRODUCTIVA

A continuacion se presentan las emisiones de fuentes puntuales por rubro de inventario para todo
el pais ano 2012, para los confaminantes MP10, MP2,5, NOx y SO,, en donde se puede apreciar el

aporte de los sectores con mayores emisiones.

FIGURA 3. EMISIONES PUNTUALES TOTALES AL AIRE POR SECTOR INDUSTRIAL (CIIU 3), TOTAL PAIS, 2012

Produccién de vidrio

0,35% Siderurgia
Produccién de cerdmica 0,92%
0,68%
Produccién de cemento,

cal o yeso
5,01%

Produccién de celulosa
0,62%

Petroquimica
2,32%

Centrales termoeléctricas
25,55%

Fundiciones primarias
13,51%

Fuente: D.S. N° 138/2005, MINSAL 2013.

Produccion secundaria

0,03%

Asfaltos

0.01% " Calderas generadoras de

vapor o agua caliente
3,05%

Calderas industriales
25,77%

Equipos electrégenos
18,51%

Metodologia: “Guia metodoldgica para la estimacién de emisiones atmosféricas de fuentes fijas y moviles en el Re-
gistro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes, CONAMA, MINSAL, SECTRA 2010".

En la figura es posible observar que los rubros
con mayor participacién en los emisores
corresponden a ‘“Fundiciones primarias vy
secundarias”, “Centrales termoeléctricas”,
“Calderas generadoras de vapor o agua ca-
liente”, “Produccién de cemento caly yeso”,

39

“Calderas industriales” y "Equipos o grupos
electrogenos”.

En las siguientes figuras se presentan las emi-
siones por sector industrial (ClIU3), para los
contfaminantes MP10, MP2,5, NOx y SO,:
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FIGURA 4. EMISIONES PUNTUALES MP10 AL AIRE POR SECTOR INDUSTRIAL (ClIU3), TOTAL PAIS, 2012

Siderurgia
2,32%

Produccién secundaria
Produccién de vidrio 0,12%
0,11%
Asfaltos
0,02%

Produccion de cerdmica
/0

Produccién de cemento,
cal o yeso
9,53%
Produccién de celulosa
0,70%

Petroquimica
1,83%

Calderas generadoras
de vapor o agua caliente
0,

,57%

Calderas industriales
27,18%

Otros
5,47%

Centrales termoeléctricas
,32%

Equipos electrégenos

,85%

Fundiciones primarias
34,29%

Fuente: D.S. N° 138/2005, MINSAL 2013.
Metodologia: “Guia metodoldgica para la estimacién de emisiones atmosféricas de fuentes fijas y moviles en el Re-

gistro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes, CONAMA, MINSAL, SECTRA 2009".

FIGURA 5. EMISIONES PUNTUALES MP2,5 AL AIRE POR SECTOR INDUSTRIAL (CIIU3), TOTAL PAIS, 2012

Siderurgia
0,13%

Produccién
secundaria

Producuonode vidrio 0,16%
0,32%
Produccién d <mi Asfaltos
1o UCC'OOQO; ceramica 0,01% Calderas generadoras
I70 de vapor o agua caliente

Produccion de cemento,
cal o yeso
6,88%

Produccién de celulosa
4,11%

3,54%

Calderas industriales
26,90%

Petroquimica
3,80%
Otros
7,01% . .
Equipos electrégenos

- 5,52%
Centrales termoeléctricas

11,87%

Fundiciones primarias

27,47%

Fuente: D.S. N° 138/2005, MINSAL 2013.
Metodologia: “Guia metodoldgica para la estimacién de emisiones atmosféricas de fuentes fijas y moviles en el Re-

gistro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes, CONAMA, MINSAL, SECTRA 2009".
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FIGURA 6. EMISIONES PUNTUALES DE NO, AL AIRE POR SECTOR INDUSTRIAL (CIIU3), TOTAL PAIS, 2012

Produccién secundaria

Produccién de vidrio
0,01% Asfaltos

0,38%
iy - ) _ 0,01%
Produccién de cerdmica Siderurgia Calderas generadoras de
1,62% 0,42% vapor o agua caliente
Produccion de cemento, 4,80%

Calderas industriales

cal o yeso
14,64

4,98%
Produccion de celulosa
0,57%

Petroquimica
2,21%

Otros
5,48%

Equipos electrégenos
41,13%

Centrales termoeléctricas
22,85%

Fundiciones primarias
0.88%

Fuente: D.S. N° 138/2005, MINSAL 2013.
Metodologia: “Guia metodoldgica para la estimaciéon de emisiones atmosféricas de fuentes fijas y méviles en el Re-
gistro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes, CONAMA, MINSAL, SECTRA 2009".

FIGURA 7. EMISIONES PUNTUALES DE SO, AL AIRE POR SECTOR INDUSTRIAL (CIIU3), TOTAL PAIS, 2012

Produccién secundaria

.. Siderurgia
Prod 0,01%
de vidrio ""14% Asfaltos
0,38% 0,00% Cald J
. alderas generadoras
Produccién de cerdmica de vapor ogagua i

0,00%
Produccién de cemento, cal o yeso
3,90%
Produccién de celulosa
0,30%
Petroquimica
2,37%

1,57%

Calderas industriales
35,11%

Otros
1,39%

Centrales termoeléctricas

32,76% Equipos electrégenos

2,41%

Fundiciones primarias
18,67%

Fuente: D.S. N° 138/2005, MINSAL 2013.
Metodologia: “Guia metodoldgica para la estimaciéon de emisiones atmosféricas de fuentes fijas y méviles en el Re-
gistro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes, CONAMA, MINSAL, SECTRA 2009".
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En las siguientes ilustraciones se puede apre-
ciar la participaciéon de las 10 empresas con
mayores emisiones en la Regidon Metropoli-
tana durante el 2012 para el contaminante
Material Particulado (MP). La informacion

nominada proviene del D.S. N° 4/1992 del
MINSAL, que establece norma de Emisién
de Material Particulado para fuentes esta-
cionarias puntuales y grupales de la Regidon
Metropolitana.

ILUSTRACION 3. LOS 10 ESTABLECIMIENTOS CON MAYOR PARTICIPACION EN LA EMISIONES DE MATERIAL

PARTICULADO EN LA REGION METROPOLITANA, 2012

CEMENTO ;!u:mco
=

SOCIEDAD INDUSTRIAL PleHHEiﬂs.E'_' : 1
ﬂ ©OVITAL JUGOE S.A.
:* &, 223

L

UMILEVER PANAMERICANA

AL!J;IENTUSWIHIMDA | i
S | MANUFACTURERAS TEXTILES EPSILON

_ CRISTALERIAS TORO S.A1.C:
' BEIERSDORFSA.

i
g

w

Estadisticas de fuentes no puntuales
(moviles) en las principales ciudades
del pais

A continuacién, se presenta un resumen de las
emisiones totales estimadas para 27 ciudades del
pais, entre las que se encuentran las 22 ciudades
para las cuales SECTRA cuenta con un modelo
de fransporte y donde ha sido posible desarrollar
inventarios de emisiones desde el primer repor-
te del RETC. Ademds se reportan las estadisticas

[ PAPELES CORDILLERA

"

Google earth
s J

JCIA INDUSTRIAL EL VOLCAN B.A
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de las cinco ciudades* y que no cuentan con
modelo de fransporte, estimadas mediente el
uso de una metodologia simplificada.

En el caso de la metodologia empleada por
SECTRA en las 22 ciudades con un modelo
de transporte, esta consiste en obtencién de

4 Las cinco ciudades con modelo simplificado de frans-
porte son: San Felipe, San Antonio, Los Andes, San Fer-

nando y Coyhaique.
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ILUSTRACION 4. EMISIONES PROVENIENTES DE FUENTES MOVILES

emisiones producto del flujo vehicular, a partir
de la utilizacién de flujos vehiculares modelados,
es decir, la informacién de nivel de actividad
proviene de simulaciones que consideran nu-
merosas variables que afectan el flujo dentro de
una ciudad, por ejemplo: uso del suelo, nUmero
de poblacioén, actividades econdmicas, parque
vehicular, capacidad de las calles, entfre ofros.
Estos escenarios de flujos para las diferentes ciu-
dades son realizados por SECTRA cada cinco
anos, actualmente existen simulaciones para los
anos 2005y 2010.

Estos flujos vehiculares simulados son complemen-
tados posteriormente con conteos vehiculares
realizados en las ciudades, con la informacion
de tecnologias vehiculares y parques vehiculo-
res especificos por zonas, para la estimacion de
emisiones atmosféricas en cada ciudad.

Los flujos vehiculares para anos intermedios son
intferpolados, por tanto son una aproximacion
a la modelaciéon que se realiza para escenarios
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cada cinco anos. Debido a esto, las emisiones
reportadas en escenarios intermedios deben
considerarse solo como una tendencia y no
como una estimacion directamente compa-
rable con los escenarios base sobre los que se
generan las interpolaciones.

Por su parte, en el caso de las cinco ciudades
estimadas con una metodologia simplificada,
los resultados de los inventarios de emisiones
se basan en kilémetros y velocidades prome-
dios por tipo de vehiculo, obtenidas a partir de
las 22 ciudades que cuentan con modelo de
transporte, lo que es usado en conjunto con
estadisticas del parque vehicular por ciudad,
provenientes del INE y estadisticas obtenidas de
las plantas de revisidon técnica para obtener las
emisiones. En esta metodologia simplificada, al
igual que en el caso de la metodologia utilizada
por SECTRA, se distribuyen los vehiculos segun su
norma de ingreso al pais, ello permite usar los
mismos fipos de factores de emision en ambas
metodologias.
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Respecto de los resultados de la metodologia
simplificada, estos se basan en los resulto-
dos de la metodologia SECTRA y por tanto
también deben ser considerados como una
tendencia.

Es importante destacar que en el caso de los
inventarios del 2005 y 2006 las composiciones
vehiculares de las 22 ciudades fueron determi-
nadas a partir de informacion proveniente de
conteos disponibles por SECTRA, sobre la base
de campanas especificas. Desde el tercer re-
porte (2007) las composiciones vehiculares
se determinan exclusivamente con datos de
las plantas de revisién técnica y permisos de

circulacion, estos se actualizan anualmente, a
diferencia de los conteos vehiculares que solo
corresponden a campanas especificas. En
términos generales, este cambio en la meto-
dologia afectard la tendencia al comparar las
emisiones con los anos anteriores.

La data 2012 se procesd utilizando la Meto-
dologia de Cdiculo de Emisiones Vehiculares
(MODEM v5.1).

A continuacioén se presenta la composicion del
parque vehicular por fipo de vehiculo a nivel
pais, para cada una de las 27 ciudades consi-
deradas en el estudio para el 2012:

FIGURA 8. COMPOSICION PARQUE VEHICULAR 27 CIUDADES, 2012
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Fuente: INE 2013.

En la siguiente figura se presentan los kildmetros
recorridos por tipo de vehiculo a nivel pais, para
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cada una de las 22 ciudades consideradas en
MODEM, ano 2012.
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FIGURA 9. KILOMETROS RECORRIDOS POR CATEGORIAS VEHICULARES 22 CIUDADES MODEM, 2012
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Fuente: SECTRA 2013.

En la siguiente figura se presentan las emisiones por categorias vehiculares para los contaminantes
MP2,5, MP10, COV, NOx y SO,:

FIGURA 10. EMISIONES POR CATEGORIAS VEHICULARES 27 CIUDADES, 2012
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Fuente: SECTRA y MMA 2013.
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Las siguientes tablas presentan las emisiones
totales por region, escenario 2012, para las 27
ciudades:

Se destaca que SECTRA posee dos escenarios
calibrados en cada ciudad, anos 2005 y 2010.
Para generar escenarios intermedios, aplican
factores de crecimiento a la matriz de gene-
racion de viajes y luego corren nuevamente la

simulacion de transporte (asignacion de viajes a
la red) usando como base la matriz proyectada
para el ano de interés.

Para la red de transporte a utilizar se toma la
mds cercana al escenario disponible. Para el
2006 y 2007 se utilizd la red vial del 2005 y para
el 2008, 2009, 2010, 2011 y 2012 se utiliza la red
vial del 2010.

TABLA 10. EMISIONES TOTALES DE FUENTES NO PUNTUALES (MOVILES), 2005-2012, PROVENIENTES DE 27 i
CIUDADES (22 CIUDADES CON MODELO DE TRANSPORTE Y CINCO CIUDADES ESTIMADAS CON METODOLOGIA
SIMPLIFICADA). VALORES EN t/ANO

CIUDAD

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Arica 431 556 612 494 481 493 480 479 9 117 139 121 118 117 103 96
lquique 616 631 586 304 279 409 516 570 103 116 116 82 55 74 101 112
Antofagasta 670 1.036 1.024 964 980 1.116  1.124  1.136 121179 178 162 169 193 191 193
Calama 278 298 356 251 332 413 405 425 51 54 64 48 63 77 76 72
Copiapd 189 177 176 176 192 241 224 230 41 34 34 88 39 45 43 44

La Serena-Coquimbo 626 755 789 751 635 693 697 702 120 139 173 135 127 137 137 137

Ovalle 372 327 388 413 414 329 335 121 53 47 56 59 59 47 48 2
Gran Valparaiso 1.096 983 1.065 976 986 1.081 1.093 1.099 229 202 287 193 196 210 213 214
San Felipe 244 223 259 289 276 231 239 278 3B 32 37 4l 40 33 34 40
Los Andes 213 203 276 273 278 244 243 283 31 29 40 3 40 3% 3B 4
San Antonio 222 205 245 282 289 232 232 270 32 29 35 40 4] » B K
Gran Santiago 4514 4468 7525 7244 7695 7894 8004 7870 1.172 1.259 1.545 1339 1.660 1.700 1.728 1.687
Rancagua 204 226 217 303 472 619 611 630 40 43 42 54 87 109 107 110
San Femando 234 216 238 264 278 242 255 297 34 3l 34 38 40 3B I 4
Curic 410 387 440 496 508 410 442 127 59 55 63 71 73 59 47 25
Talca 176 223 247 246 322 367 414 414 37 4 59 5 82 9 79 78
Linares 303 277 323 369 390 322 330 174 4 40 46 53 56 46 47 32
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Continuacion Tabla 10

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Chillén 317 279 275 272 315 425 433 608 65 55 53 52 66 79 82 107
Gran Concepcién 1791 1982 1961 1958 2103 2353 2359 2325 400 449 456 424 446 543 549 509
Los Angeles 124 85 171 149 153 230 246 366 25 19 3330 3B 49 54 74
Angol 1583 143 184 169 204 178 185 133 2422 29 25 31 28 29 21
Temuco-PLC 445 633 761 733 680 740 734 746 89 124 158 141 133 143 136 135
Valdivia 222 224 222 219 215 267 262 260 45 45 46 44 43 52 50 49
Osorno 556 581 430 420 453 482 478 475 107 114 98 8 8 92 90 8
Puerto Montt 394 363 681 825 1373 2554 2174 904 66 64 113 144 235 445 374 158
Coyhaique 275 260 319 306 313 283 298 347 40 37 46 44 45 4 43 50
Punta Arenas 421 592 760 767 742 701 725 192 60 8 109 110 106 101 104 38
Total Pais 15493 16335 20.531 19.914 21.360 23.546 23.536 21.462 3218 3.475 4.090 3.669 4.173 4.614 4571 4.211

Fuente: SECTRA y MMA 2013.

TABLA 11. EMISIONES TOTALES DE FUENTES NO PUNTUALES (MOVILES), 2005-2012, PROVENIENTES DE 27 i
CIUDADES (22 CIUDADES CON MODELO DE TRANSPORTE Y CINCO CIUDADES ESTIMADAS CON METODOLOGIA
SIMPLIFICADA). VALORES EN t/ANO

$0, NOx

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Arica 2 7 9 9 11 3 3 2 1.064 1209 1375 1346 1317 1345 1.286 1.265
lquique 24 17 13 16 7 4 4 3 750 1303 1.354 1.412 1.599 1.608 1455 1.52]
Antofagasta 60 29 21 18 22 6 6 4 1289 1498 1576 1485 1515 1.570 14583 1.775
Caloma 2 14 8 8 11 4 4 1 775 819 930 824 980 964 925 838
Copiapd 21 7 4 4 6 2 2 2 577 506 507 487 650 644 633 867
La Serena-Coquimbo 49 24 21 15 22 6 6 4 1270 1340 1264 1289 1.629 1.688 1.660 2.185
Ovalle 3 3 4 4 4 1 1 0 279 292 376 403 407 467 488 468
Gran Valparaiso 165 66 55 39 4] 14 14 10 4842 4470 4196 4455 4715 4208 4.056 5.830
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Continuacién Tabla 11

50, NOx

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

San Felipe 2 2 3 3 3 1 1 1 186 193 259 273 262 275 279 300
Los Andes 2 3 3 3 4 1 1 1 242 267 358 358 392 447 450 504
San Antonio 5 S 7 7 7 1 1 2 379 388 471 537 540 574 555 636
Cran Sanfiago 103 115 115 142 145 150 116 113 28680 32262 28.818 29.252 30.494 31.692 33.997 28.484
Rancagua 22 10 6 7 11 3 3 2 770 828 782 747 1.003 1.069 1.089 1.359
San Fernando 2 2 2 3 3 1 1 1 170 194 248 270 284 301 325 338
Curic 3 4 5 6 6 1 1 1 338 382 477 534 536 591 598 738
Talca 21 9 10 10 11 4 3 2 721 1036 1.012 1.026 1.323 1490 1017 1.561
Linares 3 3 4 4 4 1 1 0 256 273 364 373 383 444 477 435
Chillén 24 7 6 6 8 2 2 2 579 612 575 547 660 735 733 1.182
Gran Concepcidn 261 126 89 88 95 24 24 13 5315 6.544 6047 6342 6.666 7.804 7.888 10.228
Los Angeles 14 6 5 5 6 2 2 2 552 527 638 624 786 829 843 1.054
Angol 1 1 1 1 1 0 1 0 117 125 176 113 173 213 229 210
Temuco-PLC 41 19 16 15 12 4 4 2 989 1267 1.441 1.402 1361 1.423 1449 1.602
Valdivia 16 7 6 S S 2 2 1 506 525 505 508 517 565 567 716
Osomo 15 5 7 6 5 1 1 1 582 659 807 770 629 663 660 733
Puerto Montt 6 10 8 15 22 7 6 3 581 614 675 1079 1480 2401 2210 1.185
Coyhaique 2 2 3 3 3 1 1 1 171 2056 259 251 254 282 332 346
Punta Arenas 4 O 7 8 8 2 2 1 315 540 618 628 639 735 755 920
Total Pais 914 509 439 449 485 247 215 177 52294 58.877 56.107 57.335 61.194 65.027 66.391 67.279

Fuente: SECTRA y MMA 2013.
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TABLA 12. EMISIONES TOTALES DE FUENTES NO PUNTUALES (MOVILES), 2005-2012, PROVENIENTES DE 27
CIUDADES (22 CIUDADES CON MODELO DE TRANSPORTE Y 5 CIUDADES ESTIMADAS CON METODOLOGIA
SIMPLIFICADA). VALORES EN t/ANO

co NH,

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Arica 6.998 7169 6290 6918 4561 7720 6450 4820 7 9 9 13 8 9 9 12
lquique 5808 10370 8457  7.521 11318 15777 9159 9.106 1320 2 20 32 33 24 24
Antofagasta 5355 5759 6023 6096 5416 7316 6830  6.610 31 32 30 34 3 31 2630
Calama 5352 5767 6088 5645 6062 8243 7523 3324 242 25 23 28 25 23 1l
Copiapd 3.666 3245 3257 3183 4101 5430 5127 4472 9 10 9 9 12 12 1 13

LaSereno-Coquimbo 5219 5880 4307 6105  7.558 12059 11.242  8.639 24 2 18 26 3 34 32 3B
Ovalle 737 756 992 1046 1.022  1.695  1.691  1.442 8 8 4 4 4 0 0 &

Gran Valparaiso 21002 22491 16751 22132 21.298 35613 33.007 25897 122 130 98 124 119 113 107 118

San Felipe 459 501 601 695 646 1105  1.092 837 2 2 3 3 3 0 0 0
Los Andes 463 526 748 721 7141205  1.164 941 2 2 3 3 3 0 0 0
San Antonio 442 484 615 740 744 1119 1.084 925 2 2 3 3 3 0 0 0
Cran Sanfiago 143.193  203.169 163.805 175026 175895 249.648 278390 211.686 ~ 836 823 921 941 984 1020 1.042 852
Rancagua 3826 3981 3976  3.685 4380  6.667 6597 5830 13 13 12 12 20 20 18 19
San Femando 452 486 593 693 700 1215 1280 946 2 2 2 3 3 0 0 0
Curicé 903 989 1183 1374 1374 2165 2417 2840 4 4 4 5 5 0 0 3
Talca 4306 9.091 6.478  6.564 8356 16381 11418 9916 13 10 17 17 15 17 13 18
Linares 624 669 866 1046  1.091 1989 2075 1210 2 2 3 3 3 0 0 2
Chillan 2677 4740 3868 3474 3922 7070 6854  7.070 7 5 8 7 9 8 8 10

Gran Concepcion 17.184 23578 19.832 23058 22826 51.241 51.856 41.882 61 85 71 8 93 92 93 107

Los Angeles 3834 4491 4494 4266 5697 8169  7.555  4.688 9 8 9 9 13 13 12 10
Angol 342 379 512 469 527 932 949 689 1 1 2 2 2 0 0 1
Temuco-PLC 5154 5960 5378 5349 6585 8408 8372  7.528 13 14 13 13 17 13 1317
Valdivia 2786 2794 2533 2602 2722 4142 4083  3.443 8 10 7 8 9 9 8 10
Osorno 1486 1593 1983 2604 2149 3440 3347 2678 4 4 5 6 5 6 5 7
Puerto Monft 3011 3191 2157 3377 3705 6093  6.022 4860 1 12 71 12 13 13 16
Coyhaique 423 485 602 592 593 805 921 746 2 2 3 3 3 0 0 0
Punta Arenas 691 1.552  1.606  1.585  1.529 2719 2480  3.027 3 7 6 6 6 0 0 3
Total Pais 246,394 330.096 273.997 296.570 305.688 468.567 479.153 376.051 1.230 1.265 1.313 1.395 1479 1469 1457 1.323

Fuente: SECTRA y MMA 2013.
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ESTIMACION DE EMISIONES ATMOSFERICAS
RESIDENCIALES GENERADAS POR LA
COMBUSTION DE LENA

3.

A continuacioén se entregan los resultados de las
emisiones generadas por la combustion residen-
cial de lena, la informacion disponible permitid
obtener emisiones a nivel comunal para las 15
regiones del pais subdividido en urbano y rural.
La metodologia empleada para el cdlculo de
emisiones se basa en la obtencién de un nivel
de actividad caracteristico de las fuentes de
emision y factores de emisiones por ciudad,
region 0 macrozona.

Las emisiones se producen al quemar algun tipo
de combustible en las residencias particulares,
ya sea para los usos de calefaccion, calentar
agua o la coccién de alimentos.

Las emisiones dependen del tipo de combus-
tion, la composicion del combustible y del tipo
de equipo donde se produce la combustion.
Para el caso de nuestro pais se cuenta con
medicioneslocales que puedan especificar fac-
tores de emisién en funcion del tipo de equipo,
de la operacion local y de las caracteristicas de
la composicion de los combustibles locales; la
metodologia planteada frabaja con factores
de emisiébn obtenidos de la literatura interna-
cional para el escenario base y con factores

de emision locales. Ademds se considera un
segundo escenario de emisiones que incorpo-
ra los programas de recambio de calefactores,
lo que incide directamente en la composicion
del parque de artefactos de las ciudades y, en
consecuencia, en el factor de emision represen-
tativo de dichas ciudades.

El nivel de actividad proviene del consumo de
lena a nivel comunal subdividido en urbano-
rural, este se genera a partir de datos de la
encuesta CASEN y proyecciones INE extrapola-
dos a los anos de interés.

Para la obtencion de factores de emision repre-
sentativos a la realidad del pais, fue necesario
subdividir por macrozona los factores de emi-
sion a utilizar, estos fueron obtenidos a partir de
la informacién disponible en los diversos estudios
considerados y los pardmetros claves que influ-
yen en el factor de emisidon de una determinada
ciudad, regién o macrozona, los que vienen pro-
porcionados por la humedad de la lena que se
consume, la distribucion por tipo de artefacto,
mala operacioén y los factores de emision base
por fipo de artefacto y contenido de humedad.

Las siguientes tablas muestran las emisiones
atmosféricas derivadas de la combustiéon resi-
dencial de lena para el periodo 2005-2012, por
contaminante para cada regidn del pais.

TABLA 14. EMISIONES ATMOSFERICAS URBANAS-RURALES EN TONELADAS/ANO, POR COMBUSTION
RESIDENCIAL DE LENA, 2005-2012

URBANO RURAL URBANO RURAL
ESCENARIO

MP10 MP10 MP2,5 MP2,5

2005 206.159 134.541 200.382 130.770
2006 208.218 135.142 202.384 131.355
2007 210.267 135.745 204.375 131.941
2008 212.324 136.349 206.375 132.528
2009 214.380 136.949 208.373 133.111

URBANO RURAL URBANO RURAL URBANO RURAL
NOXx NOXx co Cco (e{e)}
5.009 3.288 2475118  1.614011 1.333.852  878.078
5.059 3303 2.499.695  1.621.027  1.346.929  881.673
5.110 3.319 2.524.145  1.628.061  1.359.943  885.279
5.160 3.335  2.548.693  1.635.109  1.373.006  888.891
5211 3.350  2.573.225 1.642.105  1.386.057  892.479
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Continuacién Tabla 14

URBANO  RURAL URBANO RURAL URBANO RURAL URBANO RURAL URBANO RURAL

ESCENARIO
MP10 MP10 MP2,5 MP2,5 NOx [\[0) co co Ccov
2010 216.439 137.556 210.374 133.701 5.261 3366  2.597.795  1.649.191  1.399.131 896.114
2011 218.400 138.101 212.280 134.231 5.310 3.380  2.621.285 1.655.565 1.411.607  899.330
2012 220.827 138.973 214.637 135.078 5.358 3.394 2658352  1.668.948  1.431.610  906.201

TABLA 15. EMISIONES ATMOSFERICAS DE MP10 POR COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA, 2005-2012

EMISIONES DE MP10 (t/ANO)

REGION 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Arica y Parinacota 158 161 164 166 169 172 175 191
Tarapacd 54 57 60 62 65 68 72 80
Antofagasta 70 71 72 73 74 75 77 83
Atacama 139 141 143 144 146 148 149 162
Coquimbo 921 926 931 936 941 946 951 1.025
Valparaiso 3.483 3.541 3.598 3.656 3713 3771 3.829 4.167
Metropolitana de Santiago 3.574 3.631 3.688 3.746 3.803 3.860 3.910 3.960
Libertador General Bernardo O'Higgins 11.482 11.590 11.697 11.806 11.913 12.022 12.127 12.232
Maule 28.440  28.573  28.708  28.843  28.977 29.114 29.235 29.847
Biobio 66.037  66.334  66.633  66.933  67.234 67.535 67.803 68.322
La Araucania 80.666  81.199  81.729 82261 82791 83.322 83.816 84.322
Los Rios 31.955 32065 32171 32280  32.386 32.496 32.564 32.627
Los Lagos 95.277  96.440  97.604  98.767  99.927 101.091 102.255 103.416
Aysén del General Carlos Ibdiez del Campo 17.103 17.285 17.460 17.639 17.821 18.003 18.159 17.978
Magallanes y la Antdrtica Chilena 1.341 1.348 1.354 1.361 1.366 1.373 1.380 1.388
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TABLA 16. EMISIONES ATMOSFERICAS DE MP2,5 POR COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA, 2005-2012

EMISIONES DE MP2,5 (t/ANO)

REGION 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Arica y Parinacota 153 156 159 162 164 167 170 186
Tarapacd 52 55 58 61 63 66 70 78
Anfofagasta 68 69 70 71 72 73 74 81
Afacama 136 137 139 140 142 144 145 157
Coquimbo 895 900 905 909 914 919 924 996
Valparaiso 3.385 3.441 3.497 3.553 3.609 3.665 3.721 4,051
Metropolitana de Sanfiago 3.474 3.530 3.585 3.641 3.697 3.752 3.801 3.849
Liberfador General Bernardo O'Higgins 11160 11.265 11.370  11.475 11.580 11.685 11.788 11.890
Maule 27.642 27771 27902 28.033 28.164 28297 28.414 29.008
Biobio 64.178  64.467 64758  65.049 65341  65.634  65.895 66.398
La Araucania 78.408 78925 79.440 79957 80.473 80.989  81.469 81.960
Los Rios 31.063 31.169 31.273 31.379  31.482 31.589  31.655 31.717
Los Lagos 92,612 93.742 94873 96.004 97.132 98.263  99.394  100.522
Aysén del General Carlos Ibdnez del Campo 16.623 16801 16971 17.145 17322 17.498 17.650 17.473
Magallanes y la Antdrtica Chilena 1.304 1.310 1.316 1.323 1.328 1.335 1.342 1.349

TABLA 17. EMISIONES ATMOSFERICAS DE NOx POR COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA, 2005-2012

EMISIONES DE NOXx (t/ANO)

REGION 2005 2006 2007 2011 2012
Arica y Parinacota 7 7 7 8 8 8 8 8
Tarapacd 2 3 3 3 3 3 3 3
Antofagasta 3 3 3 3 3 8 4 4
Atacama 6 6 7 7 7 7 7 7
Coquimbo 42 42 43 43 43 43 44 44
Valparaiso 160 162 165 168 170 173 175 179
Metropolitana de Santiago 117 118 120 122 124 126 128 129
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Continuacioén Tabla 17

EMISIONES DE NOX (t/ANO)

REGION 2005 2006 2007 2010 2011
Libertador General Bernardo O'Higgins 374 377 381 384 388 391 395 398
Region del Maule 721 725 729 733 737 741 744 746
Regién del Biobio 1.506 1.513 1.520 1.527 1.534 1.540 1.547 1.552
La Araucania 1.881 1.893 1.905 1.917 1.929 1.941 1.952 1.964
Los Rios 741 743 745 748 750 752 754 755
Los Lagos 2.310 2.338 2.366 2.394 2.422 2.450 2.478 2.506
Aysén del General Carlos Ibdnez del Campo 394 398 402 406 411 415 418 422
Magallanes y la Antdrtica Chilena 32 32 32 32 32 88 88 &

TABLA 18. EMISIONES ATMOSFERICAS DE CO POR COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA, 2005-2012

EMISIONES DE CO (t/ANO)
REGION 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012
Arica y Parinacota 1.422 1.450 1.477 1.502 1.527 1.550 1.581 1.719
Tarapacé 486 512 538 564 590 616 646 722
Antofagasta 628 638 649 660 671 681 692 749
Afacama 1.259 1.274 1.289 1.304 1.318 1.333 1.348 1.455
Coquimbo 8.315 8.358 8.403 8.448 8.493 8.539 8.582 9.207
Valparaiso 31.444 31.963 32.484 33.006 33.523 34.044 34.566 37.449
Metropolitana de Sanfiago 38.967 39.591 40.214 40.838 41.462 42.088 42.631 43.174
Libertador General Bernardo O'Higgins 124.572 125746 126917 128096  129.266  130.441 131.586  132.728
Maule 342.389  343.862 345377  346.875 348374 349907  351.235  364.856
Biobio 832.388  836.192  840.018 843854  847.492  851.538 854977  864.799
La Araucania 964.390  970.755  977.083 983437  989.774  996.112 1.002.098 1.008.146
Los Rios 388.510  389.890 391234 392606  393.947 395323 396202  397.062
Los Lagos 1.133.477 1.147.337 1.161.204 1.175.071 1.188.898 1.202.768 1.216.649 1.230.538
Aysén del General Carlos Ibdriez del Campo 204.841 207.028  209.127  211.264  213.451 215.622  217.547  218.098
Magallanes y la Antdrtica Chilena 16.041 16.126 16.194 16.278 16.344 16.424 16.511 16.597
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TABLA 19. EMISIONES ATMOSFERICAS DE COV POR COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA, 2005-2012

EMISIONES DE COV (t/ANO)

REGION 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Arica y Parinacota 638 650 662 674 685 695 709 674
Tarapacd 218 229 241 253 264 276 290 283
Antofagasta 281 286 291 296 301 305 310 294
Atacama 565 571 578 585 591 598 605 570
Coquimbo 3.729 3.748 3.768 3.789 3.809 3.829 3.849 3.608
Valparaiso 14102 14334 14568 14802 15034 15268 15502 14.676
Metropolitana de Sanfiago 18.081 18.371 18.659  18.949 19239  19.529 19.781  20.033
Libertador General Bernardo O'Higgins 61.319 61902 62484  63.069  63.649  64.233  64.802 65370
Maule 182.754 183.451 184.174 184.886 185.599 186.333 186.950 196.569
Biobio 474312 476431 478.560 480.697 482.834 484.977 486.890 493.457
La Araucania 506.160 509.342 512.501 515.674 518.840 522.004 524.967 527.981
Los Rios 220.002 220.866 221.709 222.567 223.410 224.269 224.846 225376
Los Lagos 620.466 628.007 635.551 643.095 650.619 658.165 665.697 673.246
Aysén del General Carlos Ibdiez del Campo 100.678 101.742 102.767 103.809 104.873 105.931 106.861 106.749
Magallanes y la Antartica Chilena 8.626 8.671 8.708 8.753 8.789 8.832 8.879 8.925

En las siguientes figuras se muestra la estimacion de emisiones de lena generadas por la combustion
de lena de uso residencial del escenario base para el periodo 2005-2012 subdivididas en urbana-rural.
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FIGURA 11. EMISIONES RESIDENCIALES URBANAS POR COMBUSTION DE LENA, 2005-2012
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FIGURA 12. EMISIONES RESIDENCIALES RURALES POR COMBUSTION DE LENA, 2005-2012
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Respecto de la distribucion espacial de las
emisiones generadas por la combustion
residencial de lena, esta se efectua direc-
tamente en funcién del nivel de detalle de
la informacién de consumo de combusti-
ble disponible, para el presente cdlculo de
emisiones es posible obtener detalle a nivel
comunal y regional.
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A confinuacién en las siguientes figuras se
puede apreciar las emisiones por contaminan-
tes para cada region. Se aprecia claramente
que las regiones mds contaminadas por la com-
bustion residencial de lena son la Regién de Los
Lagos, la Regién del Biobio y la Region de La
Araucania, justamente en dos de estas regiones
se han desarrollado programas de recambio de
calefactores.
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FIGURA 13. EMISIONES DE MP10 COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA POR REGION, 2005-2012
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FIGURA 14. EMISIONES DE MP2,5 COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA POR REGION, 2005-2012
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FIGURA 15. EMISIONES DE NOx COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA POR REGION, 2005-2012
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FIGURA 16. EMISIONES DE CO COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA POR REGION, 2005-2012
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FIGURA 17. EMISIONES DE COV COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA POR REGION
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FIGURA 18. EMISIONES DE SO, COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA POR REGION
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Las emisiones estimadas para el segundo escenario de recambio de calefactores de dicho ano. A
de emisiones (escenario con mejoras) solo afectan continuacion se muestran la estimacion de emisio-
alas ciudades de Chilldn, Valdivia y Osorno para el nes de las ciudades conrecambio de calefactores
2012, ya que solo a estas se les aplicd el programa para ambos escenarios, ano 2012:
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TABLA 20. EMISIONES EN T, ESCENARIO BASE VS. ESCENARIO CON MEJORAS, CHILLAN, 2012

CONTAMINANTE ESCENARIO BASE (1) ESCENARIO CON MEJORAS (1) % DISMINUCION DIFERENCIA (1)
CO 77.316,38 77.278,90 0,05 37,48
Cov 34.303,52 34.258,64 0,13 44,88
MP10 6.112,50 6.105,00 0,12 7.50
MP2,5 5.940,79 5.933,47 0,12 7.33
NOx 140,93 140,92 0,01 0,01
SO, 20,53 20,53 0,00 0,00
NHz 112,94 112,94 0,00 0,00

FIGURA 19. COMPARACION EMISIONES ESCENARIO BASE VS. ESCENARIO CON MEJORAS, CHILLAN, 2012

COMPARACION EMISIONES DE CO ESCENARIO BASE VS. COMPARACION EMISIONES DE MP10 ESCENARIO BASE VS.
ESCENARIO CON MEJORAS EN TONELADAS, CHILLAN, 2012 ESCENARIO CON MEJORAS EN TONELADAS, CHILLAN, 2012
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TABLA 21. EMISIONES EN T, ESCENARIO BASE VS. ESCENARIO CON MEJORAS, VALDIVIA, 2012

CONTAMINANTE ESCENARIO BASE (t) ESCENARIO CON MEJORAS (1) % DISMINUCION DIFERENCIA (1)
CO 148.447,36 148.410,24 0,03 37,12
Cov 91.722,87 91.667,35 0,06 55,58
MP10 11.845,94 11.838,77 0,06 7.16
MP2,5 11.516,65 11.509,65 0,06 7,00
NOx 263,40 263,39 0,00 0,01
SO, 39,10 39,10 0,00 0,00
NH3 215,06 215,06 0,00 0,00

FIGURA 20. COMPARACION EMISIONES ESCENARIO BASE VS. ESCENARIO CON MEJORAS, VALDIVIA, 2012

COMPARACION EMISIONES DE CO ESCENARIO BASE VS. COMPARACION EMISIONES DE MP10 ESCENARIO BASE VS.
ESCENARIO CON MEJORAS EN TONELADAS, VALDIVIA, 2012 ESCENARIO CON MEJORAS EN TONELADAS, VALDIVIA, 2012
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COMPARACION EMISIONES DE MP2,5 ESCENARIO BASE VS. COMPARACION EMISIONES DE COV ESCENARIO BASE VS.
ESCENARIO CON MEJORAS EN TONELADAS, VALDIVIA, 2012 ESCENARIO CON MEJORAS EN TONELADAS, VALDIVIA, 2012
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TABLA 22. EMISIONES EN T, ESCENARIO BASE VS. ESCENARIO CON MEJORAS, OSORNO, 2012

CONTAMINANTE

ESCENARIO BASE (1)

ESCENARIO CON MEJORAS (1)

% DISMINUCION DIFERENCIA (1)

CO 116.736,18 116.714,31 0,02 21,88
Cov 74.303,98 74.303,98 0,00 0,00
MP10 10.299,61 10.294,41 0,05 5,20
MP2,5 10.011,66 10.006,58 0,05 5,08
NOx 302,05 302,05 0,00 0,00
SO, 45,08 45,08 0,00 0,00
NHz 247,96 247,96 0,00 0,00

FIGURA 21. COMPARACION EMISIONES ESCENARIO BASE VS. ESCENARIO CON MEJORAS, OSORNO, 2012
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Las estimaciones indican que las regiones con
mds emisiones provenientes de la combustion
residencial de lena son la X Region de Los Lagos,
VIIl Region del Biobio y la IX Region de La Arau-
cania, respectivamente.

Para las ciudades en las que se aplicod el pro-
grama de recambio de calefactores durante el
2012 se aprecia una leve baja en las emisiones.

ESTIMACION DE EMISIONES
ATMOSFERICAS DIFUSAS GENERADAS
POR LAS QUEMAS AGRICOLAS,
INCENDIOS FORESTALES Y URBANOS

4.

Se realizé la estimacion de emisiones generadas
por las quemas agricolas, incendios forestales
e incendios urbanos, la informacion disponible
permitid obtener emisiones a nivel comunal
para las 15 regiones del pais, no obstante para
las quemas agricolas no se tienen registros de
quemas realizadas en la zona norte del pais
(regiones de Arica y Parinacota, Tarapacd, An-
tofagasta y Atacama), de igual manera para
el caso de los Incendios forestales no se tienen
registros de incendios ocurridos en la zona norte
del pais (regiones de Arica y Parinacota, Taro-
pacd, Antofagasta y Atacama) segun la base
proporcionada por CONAF a nivel nacional.

La metodologia empleada para el cdiculo de
emisiones se basa en la relacion del nivel de acti-
vidad (superficie afectada por accion del fuego),
factores de emision y de carga, estos factores
dependen del tipo de cultivo para las quemas
agricolas, del fipo de vegetacion quemada, hu-
medad y edad, morfologia de la vegetacion
para incendios forestales, y del nUmero de sinies-
fros ocurridos para los incendios urbanos.

Para el caso de nuestro pais, al no contar con
medicioneslocales que puedan especificar fac-
tores de emisidon en funcién del tipo de cultivo o
vegetacion quemada, y de las caracteristicas
fisicas de las especies quemadas, la metodo-
logia utilizada trabaja con factores de emision
obtenidos de la literatura internacional.

o4

Quemas agricolas

Las quemas agricolas corresponden a super-
ficies con residuos, rastrojos o desechos de
material vegetal que son eliminados por el uso
del fuego. Los niveles de actividad requeridos
para la aplicacion metodoldgica son la canti-
dad de hectdreas quemadas por tipo de cultivo
o vegetacion, considerando que una quema
agricola (quema controlada), segun el Decreto
Supremo 276/1980 del Ministerio de Agricultura,
es la accién de usar el fuego para eliminar de-
sechos agricolas y forestales en forma dirigida,
circunscrita o limitada a un drea previaomente
determinada.

Los niveles de actividad requeridos para la
aplicacion metodolégica, es la cantidad de
hectdreas quemadas por tipo de cultivo o ve-
getacién. Se trabajé con la base de datos
generada por CONAF, quien registra y autoriza
el uso del fuego para la eliminacién de residuos,
rastrojos, desechos, etc., de origen vegetal pro-
venientes principalmente de la postcosecha.

Las especies vegetales que se encuentran
dentro de la clasificaciéon de CONAF son ce-
reales (provenientes de la postcosecha de
trigo, maiz, cebada, etc., actividades silvico-
las (podas, raleos y cosecha) de plantaciones
forestales, bosque nativo y vegetacion como
matorrales y pastizales.

La metodologia de la CARB presenta factores
de emisiéon y factores de carga detallados por
tipos de cultivos agricolas (“Section 7.17 Agricul-
tural Burning and Other Burning Methodology”,
actividades asociadas a quemas de residuos,
rastrojos o desechos agricolas orgdnicos, gene-
radosenlaetapade postcosechageneralmente
en plantaciones forestales mediante activida-
des silvicolas de desechos (podas, raleo).

A continuacion se entrega el resultado de las
emisiones generadas por las quemas agricolas,
para el periodo 2008-2012, a nivel regional.
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TABLA 23. EMISIONES ATMOSFERICAS DIFUSAS (NO PUNTUALES) DE MP10 Y MP2,5 PROVENIENTES
DE LAS QUEMAS AGRICOLAS, 2008-2012. VALORES EN t/ANO

5 MP10 MP2,5
REGION I E— —

2011 2012 2011 2012
Arica y Parinacota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tarapacd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Antofagasta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atacama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coquimbo 19 63 38 20 15 18 61 37 19 14
Valparaiso 7 80 48 74 108 6 71 43 67 97
Meftropolitana de Santiago 93 93 173 94 58 84 89 152 89 56
Libertador Gral. Bernardo O'Higgins 25 373 390 412 396 24 350 371 390 376
Maule 970 970 1.053 577 401 849 839 914 518 373
Biobio 2.022 1.727 2071 1.444 1.387 1.888 1.612 1.926 1.387 1.348
La Araucania 3.080 3.188 1.966 3.022 2.638 3015 3.123 1.901 2954 2.599
Los Rios 131 108 139 135 157 130 107 137 134 155
Los Lagos 284 320 285 382 317 278 314 283 379 38
Aysén del Gral. Carlos Ibdnez del Campo 23 15 13 15 16 21 14 12 14 14
Magallanes y de la Antartica Chilena 8 6 8 5 2 7 5 3 3 2
Total Pais 6.661 6.943 6.178 6.178 5.495 6321 6.585 5.779 5953 5.346

TABLA 24. EMISIONES ATMOSFERICAS DIFUSAS (NO PUNTUALES) DE CO Y COV PROVENIENTES DE LAS QUEMAS
AGRICOLAS, 2008-2012. VALORES EN t/ANO

co cov

2008 2009 2010 2011 2012 2008 2009 2010 2011 2012

Arica y Parinacota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tarapacd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Antofagasta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atacama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coquimbo 207 670 395 236 171 52 113 64 68 49
Valparaiso 59 740 454 692 939 18 269 120 209 323
Regién Metropolitana de Santiago 893 965 1.637 1.032 675 262 187 641 263 176
Libertador Gral. Bernardo O'Higgins 229 2918 2879 3.184 3.042 52 575 475 556 501
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Continuacion Tabla 24

co cov

2008 2009 2010 2011 2012 2008 2009 2010 2011 2012

Maule 9.199  9.252 10.137 5701 4028  3.450 3.733 4027 1.825 983
Biobio 20.928 17.897 21.294 15.826 15.230 4781 4093 5097 2.654 2132
La Araucania 35.321 36.399 21.909 34942 30.856  4.515 4.484 3.039 5.151 3.946
Los Rios 1.525 1.255 1.562 1.524 1.694 149 139 138 124 151
Los Lagos 3.141  3.664 3323 4415 3.630 462 398 280 378 340
Regién Aysén del Gral. Carlos Ibdiez del Campo 178 112 99 114 107 53 37 35 43 34
Magallanes y de la Antértica Chilena 55 45 20 22 14 22 19 8 9 6
Total Pais 71.734 73.916 63.708 67.689 60.386 13.815 14.048 13.923 11.279 8.642

TABLA 25. EMISIONES ATMOSFERICAS DIFUSAS (NO PUNTUALES) DE SO, Y NOx PROVENIENTES DE LAS QUEMAS
AGRICOLAS, 2008-2012. VALORES EN t/ANO

’ SO, NOXx
REGION ——— —— E—— ——

2008 2009 2010 2011 2012 2008 2011 2012
Arica y Parinacota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tarapacd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Antofagasta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atacama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coquimbo 3 7 4 3 2 8 25 14 8 6
Valparaiso 1 13 ) 8 12 3 41 22 29 41
Metropolitana de Santiago 13 14 24 13 9 43 43 75 39 24
Libertador Gral. Bernardo O'Higgins 3 26 23 26 27 10 126 129 136 132
Maule 98 99 110 58 41 348 344 377 211 152
Biobio 198 172 201 141 132 781 667 793 567 549
La Araucania 298 308 205 318 273 1.234  1.298 812 1212 1.066
Los Rios 13 11 12 12 14 54 44 57 55 63
Los Lagos 27 31 27 37 31 112 133 117 158 133
Aysén del Gral. Carlos Ibdiez del Campo 2 2 2 2 2 10 8 6 6 8
Magallanes y de la Antdrtica Chilena 0 1 0 0 0 2 2 1 1 1
Total Pais 658 684 613 618 543 2,606 2.731 2404 2423 2.174
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FIGURA 22. EMISIONES (1/ANO) PROVENIENTES DE QUEMAS AGRICOLAS, 2008-2012
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Incendios forestales

Los incendios forestales son procesos de com-
bustion de vegetacion incontrolados, que
consumen vegetacion de variadas especies y
tamanos, en un drea geogrdfica.

Los niveles de actividad representan la super-
ficie afectada por incendios de vegetacion
nafural e incendios de plantaciones foresta-
les, por ello se frabajé con la base de datos
de CONAF; informacion de las superficies con
vegetacién o cultivo afectadas por el fuego,
la que viene desagregada a nivel comunal,
en donde se clasifican pastizales, matorrales y
bosque nativo como vegetacién natural, pinos
y eucaliptos como plantaciones forestales y de-
sechos o cultivos agricolas.

o/
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Los factores de emision utilizados en el cdlculo
de emisiones dependen de la morfologia de
especies lenosas y herbdceas, considerando
didmetro del tronco en drboles, cobertura de
la copa, raices, hojas, ramas, etc., lo que tiene
directa relacion con la edad de las especies,
es decir, a mayor edad mds combustible dis-
ponible. Se consideraron aquellos factores de
emision indicados dentro del tipo de humedad
“moderada”, se utilizd este criterio de acuerdo
con la similitud de la vegetacion y los factores
climdaticos que se presentan en el pais. Se usd
como base el estudio presentado porla CARB en
la “Section 9.3, Wildfires, Revised Methodology”.

Los factores de carga podrian definirse como la
cantidad de combustible vegetal disponible en
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una superficie con algun tipo de vegetacion, eucdliptos), bosque nativo y vegetacion menor
estos valores fueron obtenidos a partir del es- de matorrales y pastizales.

tudio Inventario de Biomasa y Contabilidad de

Carbono”, Universidad Austral de Chile, 2002 A continuacién se entrega el resultado de las
y CONAF, que hace una diferenciacién para emisiones generadas por los incendios foresta-
plantaciones forestales segun la edad (pino y les para el periodo 2005-2012 a nivel regional.

TABLA 26. EMISIONES ATMOSFERICAS DIFUSAS (NO PUNTUALES) DE MP10 Y MP2,5 PROVENIENTES DE INCENDIOS
FORESTALES PARA EL PERIODO 2005-2012. VALORES EN t/ANO

MP10 MP2,5

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Arica y Parinacota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tarapacé 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Antofagasta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atacama 2 2 0 0 0 0 0 26 2 2 0 0 0 0 0 22
Coquimbo 560 38 128 50 58 138 124 169 475 32 108 43 49 117 105 144
Valparaiso 7010 1353 1479 2951 2218 8457 7.648 2370 6025 1.47 1254 2503 1.881 7338 6490 2.009

Metfropolifana de Sanfiago  2.074 630 255 118 6734 5984 3003 35 1758 534 217 100 5706 5072 2552 301

Libertador Gral. Bernardo

O'Higgins 7.344 2614 2677 6091 2278 8.622 6.651 4.48] 6225 2216 2270 5161 1932 7308 5.639 3792
Maule 705 397 195 1.530 11918 1812 7322 3267 598 337 166 1.297 10.101 1.537 6208 2770
Biobio 3.046 742 11528 2852 8152 8096 561 18.545 2584 629 9793 2421 6915 6866 476 15739
La Araucania 2632 500 425 2811 5870 177 295 4444 2240 426 362 2389 4984 151 252 3940
Los Rios 79 31 23 424 889 10 23 88 67 27 20 39 754 8 20 75
Los Lagos 150 581 243 10.544  1.588 5 64 839 127 493 206 8934 1346 4 54 711

Aysén del Gral. Carlos
Ibdnez del Campo 245 1029 76 488 479 7 68 144 208 872 65 414 407 6 57 122

Magallanes y de la
Antartica Chilena 6.467 81 18 97 8 1 6 5489 548 68 16 82 7 1 5 4652

Total Pais 30.414 7.997 17.048 27.956 40.194 33.510 25764 40417 25790 6.781 14.474 23.704 34.080 28.408 21.858 34.278
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FIGURA 23. EMISIONES (t/ANO) PROVENIENTES DE INCENDIOS FORESTALES, 2005-2012
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Incendios urbanos

Los incendios urbanos corresponden bdsica-
mente a siniestros ocurridos en construcciones
publicas o privadas (casas, departamentos,
industrias, galpones, etc.); denfro de cada
comuna se trabajd con los registros otorgados
por las comisarias de Carabineros de Chile a
nivel comunal.
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La metodologia utilizada considera el niUmero
de siniestros o incendios ocurridos a nivel co-
munal durante el periodo de estudio, datos
registrados por Carabineros de Chile y una tasa
de emisiéon que representa las toneladas de
contaminante (t/incendio).

A continuacion se enfrega el resultado de las
emisiones generadas por los incendios urbanos
en el periodo 2010-2012 a nivel regional.



REPORTE 2005-2012/ DEL REGISTRO DE EMISIONES Y TRANSFERENCIAS DE CONTAMINANTES, RETC J

TABLA 29. EMISIONES ATM_OSFERICAS DE MP, CO, COV Y NOx PROVENIENTES DE INCENDIOS URBANOS,
2010-2012. VALORES EN t/ANO

. MP co cov NOx
REGION s s — ———

2011 2012 2010 2011 2012 2010 2011 2012 2011 2012
Arica y Parinacota 045 051 037 703 791 5,67 058 066 047 017 019 013
Tarapacd 083 1,19 106 1290 1847 1641 107 1,53 13 030 043 039
Antofagasta 102 117 1,18 1583 1807 1827 1,31 1,50 1,51 037 043 043
Atacama 067 071 076 1045 1094 1172 087 091 097 025 02 028
Coquimbo 125 139 148 1944 2149 2296 1,61 178 190 046 051 054
Valparaiso 474 506 466 73,57 7845 7230 610 65 599 173 185 170
Metropolitana de Santiago 839 936 910 13004 14518 141,08 1078 1204 11,70 306 342 332
Libertador Gral. Bernardo O'Higgins 292 309 266 4533 4797 41,3 376 398 342 107 113 097
Maule 356 384 323 5520 59,60 50,02 458 494 415 130 140 1,18
Biobio 766 7,62 765 11880 11822 11871 985 980 984 280 278 279
La Araucania 486 570 619 7533 8832 96,04 625 732 796 177 208 226
Los Rios 142 150 175 2208 2325 27,16 183 193 225 052 055 064
Los Lagos 247 288 281 3830 4465 4357 318 370 361 0% 105 1,03
Aysén del Gral. Carlos Ibdiez del Campo 061 067 069 9,48 1036 10,65 079 08 08 022 024 025
Magallanes y de la Antértica Chilena 081 092 089 1251 1426 13,78 104 1,18 1,14 029 034 032
Total Pais 41,67 4560 44,47 64629 707,15 689,57 5358 5863 57,17 1522 1665 1623

FIGURA 24. EMISIONES (1/ANO) PROVENIENTES DE INCENDIOS URBANOS, 2010-2012

2010 2011 2012

2010 2011 2012
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S. ESTADI'STICAS DE EMISIONES DE y DIRECTEMAR del D.S. N° 90/2000 del MINSE-
RESIDUOS LIQUIDOS GPRES que regula las descargas hacia aguas

_ » . marinas y confinentales superficiales.
A continuacion se entregan las emisiones pro-

venientes de la fiscalizacion por parte de la SISS

TABLA 30. EMISIONES TOTALES D.S. N° 90/2000 DEL MINSEGPRES QUE REGULA LAS DESCARGAS HACIA AGUAS
MARINAS Y CONTINENTALES SUPERFICIALES, 2005-20127 (/ANO)

CONTAMINANTES 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Aceites y grasas 4.451,49 436592  78.539,13  36.257,60  30.877,19  22.167,45 14.7498] 18.272,67
Aluminio 13,6 253,94 582,49 624,39 188,97 166,77 102,99 122,73
Arsénico 4,63 16,09 2,04 1,51 1,1 1,43 2,22 1,96
Boro 1,65 45,15 46,71 198,47 62,05 43,34 49,91 48,42
Cadmio 0,08 1,54 3,03 14,93 1,23 0.87 0,51 1,16
Cianuro 2,98 3,14 3,16 3,88 7.97 7.40 523 1,46
Cloruros 29.945 2278991 4532401 178.363,46 126.06594  54.032,33  59.466,01 139.809,32
Cobre 908,02 1.593,76 318,24 40,24 6,35 7,69 33,53 6,60
Cromo hexavalente 1.7 3,14 15,94 65,88 5,04 4,19 2,79 2,07
Cromo total 0,02 013 11,87 61,56 1,26 1,92 0,33 17.07
Estano 0 0,25 1,21 1,21 21,38 4,40 4,25 5,48
Fluoruros 232,24 309,62 229,51 1.024,20 79,61 54,76 47,68 203,58
Fosforo total 1.951,46 442,59 3.331,54 6.858,51 6.771,88 5.381,40 3.544,44 4.071,32
Hidrocarburos fijos 4.145,43 1.285,33 1.637,37 1.641,54 2.323,87 2.247.87 1.705,90 1.044,54
Hidrocarburos totales 90,96 98,09 2.870,87  12.951,21 1.469,77 968,97 400,95 1.412,10
Hidrocarburos voldtiles 0.5 4,38 242,68 1.249,48 78,33 50,49 0,67 101,49
Hierro / hierro disuelto 533,74 674,84 354,18 1.084,37 50,68 152,12 21,52 41,33
Manganeso 0,93 182,23 46,26 417,35 206,03 21,56 16,71 22,93
Mercurio 3,83 0,08 0,36 1.4 0,68 0,12 0,11 1,39
Molibdeno 75,38 51,76 48,22 3,26 3,36 27,80 20,10 32,05
Niquel 52,75 6,25 5.27 532 6,73 4,80 3,61 3,96

7 Nota: Incluye las emisiones provenientes de la aplicacién del D.S. N° 80/2005 del MINSEGPRES que establece la norma
de emisién para molibdeno vy sulfatos de efluentes descargados desde tranques de relaves al estero Carén.
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Continuacion Tabla 30

CONTAMINANTES 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Nitritos mds nitratos 0 0 5,06 0 4,55 0,79 0,06 8,52
Nitrégeno amoniacal (o NHj) 0 40,33 74,17 21,88 333,25 285,26 167,50 0,00
Nitrégeno total Kjeldahl 7.284,36 3.463,84 109.838,47  63.86592  27.661,86 2631433  23.70220  46.416,00
Plomo 17.18 4,79 17,38 70,11 6,16 4,02 3,50 3,14
Selenio 19.86 0,46 0,47 0,58 1,33 0,60 0.76 2,13
Sulfatos 2.632,67  87.75560 102.58508  92.832,49  43.56326 104.693,46  67.088,21 183.460,42
Sulfuros 0,49  26.469,43 152,75 503,24 58,27 69,33 172,52 34,25
Tetracloroeteno 4,36 1,07 0,95 0,57 2,21 14,17 1,60 7.56
Tolueno / metilbenceno / 2,67 7.29 527,32 8,81 4,06 5,01 2,39 0,72
toluol / fenilmetano
Triclorometano 4,07 1,35 1,52 5,64 5,47 5,66 2,75 7.28
Xileno 2,95 7.28 13,39 8,78 4,07 4,98 2,46 0,03
Zinc 1,55 64,38 53,34 93.7 12,18 20,46 17.97 23,10

Fuente: SISS y DIRECTEMAR, 2013.

En la siguiente tabla se entregan las emisiones
provenientes de la fiscalizacion por parte de

la SISS del D.S. N° 46/2002 del MINSEGPRES que
regula las descargas hacia aguas subterrdneas.

TABLA 31. EMISIONES TOTALES D.S. N° 46/2002 DEL MINSEGPRES QUE REGULA LAS DESCARGAS HACIA AGUAS
SUBTERRANEAS, 2006-2012 (1/ANO)

CONTAMINANTES 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Aceites y grasas 16,84 3.470,70 47.5 61,18 19,27 92,89 60,74
Aluminio 0,04 8,08 9.64 9.58 3,99 0.18 0.13
Arsénico 0 9.33 54,99 46,37 0,00 0,00 0,00
Boro 0 24,66 1,47 6,81 0,94 13,61 0.43
Cadmio 0 1,84 4,73 5.46 0,02 0,01 0.00
Cianuro 0 0,02 0,02 0,02 0.01 0,00 0.00
Cloruros 917 1443194 135725 2803906 3.03520 730,12 1.489,11
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Continuacioén Tabla 31

CONTAMINANTES 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Cobre 0 27,01 50,66 29,39 0,07 0,05 0,01
Cromo hexavalente 0 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00
Fluoruros 0 0.4 18,05 16,03 0,10 0,05 0,04
Hierro / hierro disuelto 0,05 10,05 9,78 3,61 0,27 0,41 0,25
Manganeso 0 7.98 8,29 6,54 3,65 1,38 0,93
Mercurio 0 0,1 0,32 0,07 0,00 0,00 0,00
Molibdeno 0,01 0,14 0,38 0,43 0,00 0,00 0,00
Niquel 0 0,03 0,05 0,03 0,01 0,00 0,00
Nitritos mds nitratos 1,46 145,28 16,93 23,51 14,88 8,33 17,71
Nitrégeno total Kjeldahl 51,55 456,12 100,23 39,01 4595 101,48 175,70
Plomo 0 2,23 9,27 3,77 0,05 0,14 0,04
Selenio 0 0 0,0003 0,0004 0,00 0,00 0,00
Sulfatos 29,14 1590786  7.211,99 6.435,27 97918 226,11 428,88
Sulfuros 0,01 0,24 0,04 0,15 0,06 0,55 0,32
Tetracloroeteno 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
Tolueno / metilbenceno / toluol / fenilmetano 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Triclorometano 0 0 0,0004 0,01 0,00 0,00 0,00
Xileno 0,01 0,001 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Zinc 0 50,41 61,35 23,8 1.21 0,01 0,01

Fuente: SISS 2013.
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6. PARTICIPACION POR SECTOR O ACTIVIDAD PRODUCTIVA

En las siguientes figuras se presentan las emisiones clasificadas por actividad econdmica, para aguas
totales de fuentes puntuales para todo el pais, marinas y continentales superficiales:

FIGURA 25. EMISIONES TOTALES DE FUENTES PUNTUALES HACIA AGUAS MARINAS Y CONTINENTALES
SUPERFICIALES POR ACTIVIDAD ECONOMICA, 2012

Produccion,
procesamiento y
conservacion de carne,

- L frutas, legumbres, Elaboracién de L .
Generacién, captacion y hortalizas, aceites y grasas d P Eliminacién de desperdicios
SR P ¢ productos lacteos ) ;
distribucién de energia 4% Otros 19 y aguas residuales, saneamiento
o

y actividades similares
50%

eléctrica 12%

1%

Fabricacién de productos
de refinacién de petréleo
1%
Fabricacion de papel y
productos del papel
5%

Extraccién de cobre
14%

Explotacién de criaderos de peces y
productos del mar en general (acuicultura);
y servicios relacionados

12%

Fuente: DIRECTEMAR - SISS 2013.

La siguiente figura indica el nimero de esta- N° 90/2000 MINSEGPRES y del D.S. N° 609/98
blecimientos y ductos reportados por la SISS MOP para los anos 2005 a 2012:
para el D.S. N° 46/2002 del MINSEGPRES, D.S.

FIGURA 26. NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS Y DUCTOS CONTROLADOS POR LA SISS, 2005-2012

02 00
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Fuente: SISS 2013.
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La siguiente figura indica el niUmero de ductos se- para el 2012, con descarga a cuerpo receptor en
parados por cuerpo receptor reportados porla SISS aguas marinas, continentales y superficiales:

FIGURA 27. NOMERO DE DUCTOS CON DESCARGA A CUERPO RECEPTOR EN AGUAS MARINAS, CONTINENTALES
Y SUPERFICIALES CONTROLADOS POR LA SISS, 2010-2012
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Fuente: SISS 2013.

7. TRANSFERENCIAS DE CONTAMINANTES ASOCIADOS A LAS DESCARGAS DE RESIDUOS
LIQUIDOS A SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

A continuacion se entregan las transferen- N° 609/1998 del MOP que regula las descargas
cias provenientes de la aplicacion del D.S. al sistema de alcantarillado por parte de la SISS:
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TABLA 32. TRANSFERENCIAS TOTALES AL AGUA. D.S. N° 609/1998 DEL MOP QUE REGULA LAS DESCARGAS AL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO, 2005-2012, (1/ANO)

CONTAMINANTES 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Aceites y grasas 1.945,11 2.362,31 232563  8.677,27  5.700,83 14.679,40  6.010,30  4.039,94
Aluminio 1,57 2,93 1,27 8,27 3,77 3,58 4,43 3,20
Arsénico 0,02 0,14 0,02 0,43 0,03 0,02 0,01 0,02
Boro 0,44 0,72 0,63 0,31 0,54 0,28 0,35 0,74
Cadmio 0,04 0,00 0,05 1,19 0,22 0,01 0,04 0,02
Cianuro 0,08 0,20 0,17 0,20 0.75 0,16 0,21 0,12
Cobre 6,84 1,37 2,12 3,10 2,39 2,76 2,65 1,28
Cromo hexavalente 4,48 1,21 1,00 5,03 2,06 0,53 025 0,24
Cromo total 12,73 415 4,48 0,00 8,38 3,61 0,76 2,50
Fosforo total 215,86 285,48 285,35 956,73 764,82 716,31 782,08 437,96
Hidrocarburos fijos 11,77 4,27 3,10 25,77 47,69 24,42 4,77 1,63
Hidrocarburos totales 75,92 109,65 76,47 49,89 478,77 65,84 41,02 62,60
Hidrocarburos voldtiles 0,93 1,37 0,63 6,14 3,74 572 0,70 0,25
Hierro / hierro disuelto 0,00 0,07 0,03 0,11 0,05 0,00 0,03 0,28
Manganeso 0,28 0,32 0,37 0,37 1,44 0,69 157/ 0,81

Mercurio 0,19 0,00 0,00 0,01 0.10 0,02 0,00 0,00
Niquel 1,08 1,44 1,33 1,46 4,28 0,55 2,36 2,14
Nitrdgeno amoniacal (0 NH;) 621,21 545,10 663,98 4.934,61 2.679.21 2.287,58 3.747.30 1.839,60
Nitrégeno total Kjeldahl 182,03 172,55 901,63 2,09 0,56 36,65 1,94 0,00
Plomo 0,37 0,48 0,53 0,41 0,56 0,15 0,36 0,15
Sulfatos 2.714,60  3.551,11 3.178,74  4350,17  7.801,02 476508  2.607,44  2.754,24
Zinc 23,46 319 7.67 547 4,76 529 4,90 8,89

Nota: (*) UNILEVER CHILE FOODS LIMITADA y HOTEL CASINO DREAMS VALDIVIA, reportan en conjunto una emision para
el afo 2010 de 9.007,64 (t/ano) de aceites y grasas, representando el 61,29% del total emitido en el pais, con 28,26%
y un 33,03% del total para ese ano, respectivamente. Fuente: SISS 2013.
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En las siguientes figuras se entregan las transfe-
rencias provenientes de la SISS, proporcionadas

descargas al sistema de alcantarillado, agru-
padas por actividad econdmica (CIIU3) para

por el D.S. N° 609/1998 del MOP que regula las

el ano 2012:

FIGURA 28. TRANSFERENCIA TOTAL AL AGUA POR SECTOR INDUSTRIAL (CIIU 3), TOTAL PAIS, 2012

Elaboracién de productos de molineria,
almidones y productos derivados del

Curtido y adobo de cueros; fabricacién
de maletas, bolsos de mano, articulos
de talabarteria y guarnicioneria

2% Elaboracién de otros
productos alimentarios

40/0

Otros
15%

10/0

Produccién, procesamiento y conservacion
de carne, frutas, legumbres, hortalizas,
aceites y grasas
59%

Fuente: DIRECTEMAR, SISS 2013.

TRANSFERENCIAS DE RESIDUOS
PELIGROSOS. ESTADISTICAS
PROVENIENTES DEL SISTEMA DE
DECLARACION Y SEGUIMIENTO DE
RESIDUOS PELIGROSOS (SIDREP)

* Establecimientos que declaran

El 2005 no se obtuvieron datos del Sistema de
Declaracion y Seguimiento de Residuos Peli-
grosos (SIDREP). Para los anos 2006 y 2007 no se
obtuvieron datos en las Regiones de La Arau-
cania, Magallanes y la Antdrtica Chilena, a

/Q

almidon, y de alimentos preparados
para animales

Fabricacién de otros
productos quimicos

Elaboracion de 29

productos lacteos

18% Hilanderfa, tejeduria y

acabado de productos textiles
20/0

partir del 2008 se tienen datos para todas las
regiones del pais.

* Partficipacién por Sector o Actividad

Productiva
En las siguientes figuras se presentan las trans-
ferencias de residuos peligrosos para todo el
pais, clasificadas por actividad econdmica, en
donde se puede apreciar el aporte de los sec-
tores mds contaminantes.
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FIGURA 29. GENERACION TOTAL DE RESIDUOS TRANSFERIDOS POR REGION, 2012 (t/ANO)
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Fuente: SIDREP 2013.

FIGURA 30. GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS FUERA DE SITIO POR SECTOR INDUSTRIAL (CIIU 3), TOTAL PAIS, 2012

Transporte, almacenamiento
y comunicaciones
3%
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y canteras
40%
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41%

Fuente: SIDREP 2013.
Metodologia: SIDREP, a partir de lo establecido en D.S. N° 148/2003, del MINSAL que aprueba el Reglamento Sanitario
sobre Manejo de Residuos Peligrosos.
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En la siguiente tabla se pueden apreciar las transferencias de residuos peligrosos, segun su tipologia:

TABLA 33. TRANSFERENCIAS DE RESIDUOS PELIGROSOS, SEGUN TIPOLOGIA, 2006-2012 (1/ANO)

TIPOS DE RESIDUOS PELIGROSOS 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012

Aceites minerales residuales no aptos para el uso al que estaban  11.467,43  34.788,27  67.838,31  84.827,53 113.200,47 125.008,82 131.130,40
destinados

Arsénico, compuestos de arsénico 198,61 15.880,85 33.906,97 81.89560 107.186,27 105.03504 114.548,42
Cadmio, compuesto cadmio 137415 9.497,55  7.68501  7.11999  7.160,68  8.84430 10.447,06
Catalizadores usados 038  9.58594 30.751.54 4128277 59.508,08  56.757,03  62.715,93
Cianuros inorgdnicos 0 61,59 104,38 187,36 256,05 218,13 205,02
Cianuros orgdnicos 0 0,02 0,03 0,05 50,33 57,99 43,90
Cobre, compuestos de cobre 293448 22.178,63 3404403 46.84807 68.647,81 70.731,86 75.305,92
Compuestos de antimonio 15,94 33,17 2499 18,35 32,48 37,97 31,56
Compuestos de berilio 0 43 6,9 12,79 14,57 20,91 25,96
Compuestos de cromo hexavalente 1.368,22  9.700,63  7.842,94 53.832,66 52.302,78 9.517,26  10.641,70
Compuestos de mercurio 3796 115873 925,52 488,45 544,42 8377 910,02
Compuestos de plomo 6.569,87 1644324 1570540 1821407 20.899,01  29.55829  32.990,67
Compuestos de selenio 0 412,14 342,76 44875  1.159,79 1.181,01 540,62
Compuestos de zinc 684 129743 121825 240297 421909 4.652,47  4.639,32
Compuestos inorgdnicos de flior, con exclusion del fluoruro cdicico 092 8.6 12,07 14,36 14,52 19.94 22,22
Compuestos orgdnicos de fésforo 6,8 97.47 90,57 78,36 54,64 10,52 7.59
Compuestos organohalogenados, que no sean las sustancias 0 0 01 6,08 9.71 2,62 3,52

mencionadas en el presente articulo
Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados 0 0 0 0 0 0,98 4,19

Envases y recipientes contaminados que hayan contenido uno o 41405  3.29448  3.706,69 548305 573267 7.358,42  8.865,15
mds constituyentes enumerados en la Categoria Il

Eteres 0 3,6 32,5 18,85 307,08 329 175,88
Fenoles, compuestos fendlicos, con inclusion de clorofenoles 0 189,81 312,09 293,44 706,43 846,72 986,40
Medicamentos, drogas y productos farmacéuticos desechados 372,39 306,3 423,84 6152  2.046,23 973,11 1.135,95
Metales carbonilos 0 0.1 10,34 61,17 7227 12,43 5885
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Continuacién Tabla 33
TIPOS DE RESIDUOS PELIGROSOS
Mezclas y emulsiones de aceite y agua o hidrocarburos y agua

Polvo o fibras de asbesto, con exclusion de los residuos de
materiales de construccién fabricados con cemento asbesto

Residuos alquitranados resultantes de la refinacién, destilacion o
cualquier tratamiento pirolitico

Residuos de cardcter explosivo
Residuos hospitalarios

Residuos que confengan cianuros, resultantes del fratamiento
térmico y de las operaciones de temple

Residuos que procedan de la recoleccion selectiva o de la
segregacion de residuos solidos domiciliarios que presenten al
menos una caracteristica de peligrosidad

Residuos resultantes de la fabricacion, preparacion vy utilizacion
de productos quimicos para la preservacion de la madera

Residuos resultantes de la produccion preparacion vy la utilizacion
de productos biocidas, productos fitofarmacéuticos y plaguicidas

Residuos resultantes de la produccion y preparacion de productos
farmacéuticos

Residuos resultantes de la produccién, la preparaciéon y la
utilizacion de solventes orgdnicos

Residuos resultantes de la produccién, preparacion vy utilizacion
de productos quimicos y materiales para fines fotogréficos

Residuos resultantes de la produccion, preparacién y utilizacion
de resinas, I&tex, plostificantes o colas y adhesivos

Residuos resultantes de la produccién, preparacion vy utilizacion
de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices

Residuos resultantes de las operaciones de eliminacién o
tratamiento de residuos, tales como lodos, filtros, polvos, etc.

Residuos resultantes del fratamiento de superficie de metales y
pldsticos

Soluciones écidas o dcidos en forma sélida
Soluciones bdsicas o bases en forma solida
Solventes orgdnicos halogenados

Solventes orgdnicos, con exclusidn de solventes halogenados

2006

924,33

18,06

373,28

2,07

147,28

0,43

59

2917

440,77

7,48

285,12

171,44

289,42

603,27
244,69
57,45

208,59

82

2007

19.862,16

593,12

2.383,41

791

149,78

7,52

578,01

36,84

9.484,85

3059

4.422,53

454,48

3.241,56

11.616,12

6.620,06

2.046,99

4.116,87

2.201,31

445,78

1.343,25

2008

45.058,22

410,4

3.137.88

10,33

29227

26,81

956,19

84,97

30.619.73

368,82

6.819.79

381,71

8.642,94

33.809.87

17.968,32

2.059,18

27.566,24

2.718,44

1.294,30

1.864,53

2009

66.359,71

3909

4.260,55

10,59

448,82

71,57

1.166,40

76,97

40.939,61

454,25

3.321,41

817,81

3.855,24

45.044,05

29.046,82

9.443,38

44.012,83

4.126,96

1.566,60

2.127,57

2010

120.292,10

696,84

4.443,43

19,45

515,57

57,6

219520

84,34

59.215,81

611,11

4.717,95

1.007,52

4.015,63

64.881,65

43.104,24

8.545,03

47.837,23

3.645,20

2.136,46

4.171,68

2011

96.337,60

796,1

246731

28,75

07,6

88,11

2.445,27

185,52

56.568,88

610,43

527420

608,73

5.125,45

62.814,60

63.586,67

11.045,91

60.559.19

20.572,26

1.435,04

4.042,42

2012

99.415,53

884,35

4.457,85

28,54

1.046,48

62,89

4.482,27

226,79

60.880,36

634,16

7.739,39

1.098,32

4.455,27

68.579,14

39.823,27

7.501,69

71.746,65

33.100,88

953,13

3.504,50
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Continuacion Tabla 33

TIPOS DE RESIDUOS PELIGROSOS 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Suelos o materiales resultantes de faenas de movimientos de 76859 437307 253081 6.082,34  4.420,11 594422 993422
tierras contaminadas por alguno de los constituyentes listados en

la Categoria |l

Sustancias quimicas residuales, no identificadas o nuevas, 837,54 1412612  9.972,68 10.156,66 10.653,98 538427  1.604,78
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de las actividades

de ensenanza y cuyos efectos en el ser humano o el medio

ambiente no se conozcan

Sustancias y arficulos de desecho que contengan, o estén 0 254,67 29,59 28,93 34,74 56,24 57,42
contaminados  por, bifenilos  policlorados  (PCB),  terfenilos
policlorados (PCT) o bifenilos polibromados (PBB)

Talio, compuestos de talio 0,04 22 1.4 10,65 22,29 50,54 69,77
Telurio, compuestos de felurio 0 0.17 0,62 0,36 0,45 0.3 0.68
Total general 30.182,95 213.617,51 401.611,25 617.970,89 831.450,98 828.352,02 877.681,08

Fuente: SIDREP, 2013.
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III. Cumplimiento normativo

1. EMISIONES ATMOSFERICAS

A continuacion se entrega el reporte del cum-
plimiento del D.S. N° 4/1992 del MINSAL, que
establece la Norma de Emision de Material
Particulado para fuentes puntuales y grupa-
les de la Region Metropolitana. En la siguiente
tabla se presenta el total de establecimientos
y fuentes que son reguladas por este Decreto
en la Regidon Metropolitana. Ademds se pre-
senta el nUmero de establecimientos y fuentes

que no cumplieron con la norma para los anos
2005 a 2012.

A continuacion se entrega el reporte de cum-
plimiento por region del D.S. N° 167/1999 del
MINSEGPRES para el 2012, que establece
Norma de Emision para olores molestos (com-
puestos sulfuro de hidrdgeno y mercaptanos:
gases TRS) asociados a la fabricacion de
pulpa sulfatada.

TABLA 34. NUMERO TOTAL DE ESTABLECIMIENTOS FISCALIZADOS D.S. N° 4/1992 DEL MINSAL, 2005 A 2012

ANO TOTAL CANTIDAD DE ESTABLECIMIENTOS
ESTABLECIMIENTOS QUE NO CUMPLEN
2005 3.598 9
2006 2.731 46
2007 2.469 7
2008 4.580 8
2009 4.032 41
2010 3.781 8
2011 3.856 10
2012 3.967 12

CANTIDAD TOTAL CANTIDAD DE FUENTES

DE FUENTES QUE NO CUMPLEN
8.358 12
6.257 49
4.495 7
8.767 9
11.095 40
9.556 12
9.874 14
10.005 16

Fuente: MINSAL 2013.
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Norma de emision para olores molestos (Gases TRS) asociados a la fabricacion de pulpa
sulfatada anos 2010-2011

Cumplimiento de normativa

TABLA 35. REPORTE DE CUMPLIMIENTO POR REGION DEL D.S. N° 37/2012 DEL MMA, 2012

2 TRS MEDIDO VALOR
REGION PLANTA TIPO DE FUENTE EMISORA DE H,S UNIDAD NORma UNIDAD CUMPLE
Caldera Recuperadora S/l ppmv 5 ppmv S/l
Horno de Cal S/l ppmv 20 ppmv S/
Celulosa Arauco y ansti’rucién
S.A.. Planta Consfitucion Estanque Disolvedor de Licor Verde No aplica cumplimiento 168 mg/kg

de norma porque las
emisiones son enviadas a
Del Maule la Caldera Recuperadora

Caldera Recuperadora S/l ppmv 5 ppmv S

Celulosa Arauco y Constitucion

SA. Planta LICANCEL Horno de Call S/l ppmv 20 ppmv S
Estanque Disolvedor de Licor Verde S/l mg/kg 16,8 mg/kg S/l

Planta Celulosa Arauco y Caldera Recuperadora N° 1 0,93 ppmv 5 ppmv N

Constitucién S.A.-Planta Nueva

Aldea Horno de Cal N°1 8,83 ppmv 20 ppmv S|
Caldera Recuperadora N° 1 0,80-1,12 ppmv 5 ppmv N
Horno de Cal N°1 4,93-13,04 ppmv 20 ppmv N
Estanque Disolvedor de Licor Verde N°1 mg/kg 16,8 mg/kg

Planta Celulosa Arauco y

Constitucién S.A. Planta Horcones
Caldera Recuperadora N° 2 0,44 ppmv 5 ppmv N
Horno de Cal N°2 16,69 ppmy 20 ppmv Sl
Estanque Disolvedor de Licor Verde N°2 mg/kg 16,8 mg/kg

Del Biobio

Caldera Recuperadora N° 1 0,63 ppmv 5 ppmv S|
Caldera Recuperadora N°2 1.5 ppmv 5 ppmv N

Planta CMPC Santa Fe Horno de Cal N°1 4,55 ppmv 20 ppmv N
Horno de Cal N°2 4,33 ppmv 20 ppmv N
Estanque Disolvedor de Licor Verde N°1 S/ mg/kg 168 mg/kg S
Caldera Recuperadora N° 1 S/l ppmv 5 ppmv S/

Planta CMPC Laja Horno de Cal N° 1 43 ppmv 20 ppmv N
Estanque Disolvedor de Licor Verde N°1 N mg/kg 16,8 mg/kg S/
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Continuacion Tabla 34

TRS MEDIDO

REGION PLANTA TIPO DE FUENTE EMISORA DE H.S UNIDAD UNIDAD CUMPLE
2
CMPC Celulosa S.A. Caldera Recuperadora N° 1 S/l ppmv 5 ppmv S/l
PElE Planta Pacifico Horno de Cal N°1 S/ ppmv 20 ppmy S/
Araucania
Estanque Disolvedor de Licor Verde N°1 S/l mg/kg 16,8 mg/kg S/l
Caldera Recuperadora N° 1 0,57 ppmv 5 ppmv N
CELULOSA ARAUCO Y
De los Rios  CONSTITUCION S.A., Planta
Valdivia

Horno de Cal N°1

6,82 ppmv 20 ppmy N

Fuente: MINSAL 2013.
S/I: Sin informacion.

A continuacion se enfrega el cumplimiento del
D.S. N° 185/1991 del Ministerio de Agricultura,
Ministerio de Mineria y Ministerio de Salud, que
reglamenta el funcionamiento de estableci-
mientos emisores de anhidrido sulfuroso, material
particulado y arsénico en todo el territorio de la
Republica, que emiten a la atmésfera cantida-
des mayores o iguales a fres toneladas diarias
de anhidrido sulfuroso o una tonelada diaria de
material particulado. Ademds, este Decreto es
aplicable a toda fuente emisora de anhidrido

sulfuroso o de material particulado, localizada
en una zona saturada o latente.

Norma de Emisidn de Arsénico, ANOs
2010-2012

Cumplimiento de normativa

En la siguiente tabla se aprecia el cumplimiento
de la norma de arsénico fiscalizada por el Minis-
terio de Salud.

TABLA 36. CUMPLIMIENTO D.S. N° 185/1991 DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA, MINISTERIO DE MINERIA

Y MINISTERIO DE SALUD, 2010-2012

FUENTE EMISORA EMISION ANUAL 2012 t/ANO VALOR NORMA t/ANO CUMPLE Si/NO
Fundicién Chuquicamata 97 800 Si
Fundicién Alto Norte 84,85 126 Si
Fundicién Herndn Videla Lira 12,80 34 Si
Fundicién Poftrerillos 488,76 800 Si
Fundicion Ventanas S/l 120 Si
Fundicién Chagres S/l 95 Si
Fundicién Caletones S/ 375 Si

Fuente: MINSAL 2013.
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Planes de descontaminacion

A partir del 2007 se incorporan los cumplimien- con el objetivo de dar seguimiento al cumpli-
tos de Planes de Descontaminacién Regionales, miento de la normativa vigente.

TABLA 37. CUMPLIMIENTO DE PLANES DE DESCONTAMINACION, 2012

EMISION ANUAL EMISION ANO 2012 CUMPLE
MAXIMA EMISION
PLAN DE DESCONTAMINACION (t/ANO) (t/ANO) MAXIMA

$O, $O,

Informe de Seguimiento Plan
de Descontaminacion al drea Caletones 230.000 1.987 49.900 o Sl Sl
circundante a la Fundicién Caletones.

Plan Descontaminacion drea

. : Chuguicamata 56.600 154* 105.436 113 NO Sl
circundante a Chuquicamata
Informe de Seguimiento Plan
de Descontaminacién para las Maria Elena y B 180 B 37 B i
localidades de Maria Elena y Pedro de  Pedro de Valdivia

Valdivia.

Resultados del Plan de
Descontaminacion de la Fundicion Paipote 80 pg/m3N 600 N/I N/I N/I N/I
Herndn Videla Lira.

Informe Estado Actual del Plan de

B . Potrerillos 100.000 5.500 67.457 1.111 Sl Sl
Descontaminacion de Poftrerillos.
9.425
Fundicién Ventanas 90.000 1.000 0,972 (kgSO,/ 452 Sl Sl
Mill BTU) mdix.
diario U1

Informe de Seguimiento Plan de

Descontaminacion de Ventanas. 0,642 (kgSO,/

Mill BTU) méx.
) s]éls diario U2
AESGENER 9oz POr 3.000 511 S S
millones
de BTU 0.352 (kgSO,/
Mill BTU) max.
diario U3

Fuente: MINSAL 2013.

* Corresponden a toneladas mes.

**Por decision de COREMA del ano 2003, se dejo de controlar las emisiones de MP, dado el reiterado cumplimiento
mostrado hasta esa fecha. Conforme a informe CONAMA “Avances de los Planes de descontaminacion” del ano
2009, la mediciones de MPhasta el 2002 eran de 754 t/ano.

N/I: No Informado. Informacién solicitada y no enviada por la SEREMI de Salud de la Regién de Atacama.
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Emisiones liquidas

En el 2012 la SISS y DIRECTEMAR tenian las
competencias para la obtencién de informa-
ciébn de emisiones para descargas a aguas
marinas y continentales superficiales, subterdneas
y dlcantarilado, para su incorporaciéon al RETC.

El dmbito de competencia de la SISS (organis-
mo regulador vy fiscalizador) estaba abocado a
dos grandes sectores:

* Elsectorsanitario, el que estd constituido por
el conjunto de entidades cuyas funciones se
relacionan con los servicios de produccion,
distribucion de agua potable, recolecciéony
disposicion de aguas servidas.

» El sector industrial, especificamente
acerca de las descargas de residuos li-
quidos a cuerpos y masas de agua, y
a cursos de agua subterrdnea. Para el
caso de descargas de residuos liquidos
a redes de alcantarillado (cumplimiento
del D.S. N° 609/98 MOP), la fiscalizaciéon
la realizan directamente las empresas sa-
nitarias, segun la zona de que se trate, se
hace bajo la supervigilancia de la SISS. El
ambito de competencia de DIRECTEMAR
es fiscalizar el cumplimiento de la norma
D.S. N° 90/2000 MINSEGPRES, a todas
las fuentes terrestres que descargan en
aguas de su jurisdicciond,

Principales hitos de las normas referidas a
las emisiones liquidas, desde su entrada en
vigencia

TABLA 38. EVOLUCION DEL D.S. N° 609/1998 MOP

EN EL TIEMPO

FECHA 19 DE AGOSTO 19 DE AGOSTO 19 DE AGOSTO
1998 1999 2006

HITO Entrada en Cumplimiento Pleno

vigencia D.S. fuentes Cumplimiento
N° 609 aplica existentes que D.S. N° 609
a todas las descargan a

fuentes nuevas  red con planta

de tratamiento

A partir del 19 de agosto del 2006 todas las
fuentes que no contaban con planta de frata-
miento de aguas servidas y descargan a una
red de alcantarillado tienen que dar cumpli-
miento a lo estipulado en dicho Decreto, por
tanto en los reportes del 2005 y parte del 2006
no se aplicaba al 100% de las fuentes existen-
tes que descargan al alcantarillado.

A continuacién se enfrega el reporte de cumpli-
miento de las normas de emision para residuos
industriales liquidos evaluadas por la SISS.

En la siguiente figura se presentan el porcenta-
je de ductos con incumplimiento a base de los
ductos controlados.

8 Para ello cuenta con herramientas de gestion ambiental que le permiten, por una seleccion, fiscalizar a aquellas fuentes
terrestres que descargan en aguas de su jurisdiccion considerando:
a)  Empresas con resoluciones de monitoreo de autocontrol.

b) Programa de Observacion del Ambiente Litoral (POAL).

c) Descargas de Residuos Liquidos sin fratamiento.
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FIGURA 31. PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO PROMEDIO EN DUCTOS, 2012
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M No cumple

Fuente: SISS 2013.

TABLA 39. EVOLUCION DEL D.S. N° 90/2000 MINSEGPRES NORMATIVA EN EL TIEMPO

SEPTIEMBRE

FECHA 2001

2002

HITO Entrada en Vigencia D.S.

N° 90 aSISS

31 DE DICIEMBRE

Entrega de Cronograma

3 DE SEPTIEMBRE
2006

3 DE SEPTIEMBRE
2004

Pleno Cumplimiento
D.S.N°90

Entrega de Caracterizacion
Riles a SISS

Los pardmetros a controlar van a estar propor-
cionados en funcién de la fuente emisora, de
los limites mdximos permitidos para la descarga
de residuos liquidos a cuerpos de agua fluvio-
les, considerando la capacidad de dilucién del
receptor, limites maximos permitidos para la des-
carga de residuos liquidos a cuerpos de agua
marinos dentro de la zona de proteccion del

litoral y limites mdximos permitidos para la des-
carga de residuos liquidos a cuerpos de agua
marinos fuera de la zona de proteccion dellitoral.

A continuacion se presenta el nUmero de los es-
tablecimientos fiscalizados y su cumplimiento,
segun informacién proporcionada por DIRECTE-
MAR, para los anos 2006 al 2012:

FIGURA 32. CUMPLIMIENTO D.S. N° 90/2000 TOTAL PAIS, DIRECTEMAR, 2006 AL 2012
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Total ductos medidos

B Mediciones en ductos con incumplimiento B Autocontroles

Fuente: DIRECTEMAR 2013.
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La fiscalizacion que realiza DIRECTEMAR es
aleatoria y se realiza con la presencia de un
laboratorio acreditado, tomando en prime-
ra instancia los pardmetros puntuales (PH, T°
y Caudal). Para el 2012 se puede apreciar un
gran aumento en los autocontroles.

La informacién proporcionada por la SISS
para los ductos reportados y con incumpli-
mienfo para el ano 2012, se puede apreciar
por medio de la siguiente figura que contie-
ne el porcentaje de cumplimiento promedio
a nivel pais.

FIGURA 33. PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO D.S. N° 90/2000 PROMEDIO EN DUCTOS, 2012
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Fuente: SISS 2013.

No Informa: La planta no informa sus autocon-
troles y eventualmente podria ser sancionada.
No Descarga: La planta no descarga en el
periodo.

No Cumple: No da cumplimiento al decreto.
Cumple: Da cumplimiento al decreto.

No Aplica: Corresponde a excepciones (Ej. even-
tos sismicos que impiden a la planta reportar).

La informacién proporcionada por la SISS para
los ductos reportados y con incumplimien-
to para el 2012, segun cumplimiento del D.S.
N° 46/2002 del MINSEGPRES, para las ciudades
donde fue aplicado, se puede apreciar en la
siguiente figura que contiene el porcentaje de
cumplimiento promedio a nivel pais.

TABLA 40. EVOLUCION DEL D.S. N° 46/2002 MINSEGPRES EN EL TIEMPO

17 DE FEBRERO
2003

17 DE FEBRERO

FECHA 2004

HITO Entrega de

antecedentes SISS

Entrada en Vigencia
D.S. N° 46

Cumplimiento para descarga en
Condiciones de Vulnerabilidad Alta

17 DE FEBRERO
2005

17 DE FEBRERO
2006

Pleno Cumplimiento
D.S. N° 46

0
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FIGURA 34. PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO D.S. N° 46/2002 MINSEGPRES PROMEDIO EN DUCTOS, 2012
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Fuente: SISS 2013.

No Informa: La planta no informa sus autocon-
troles y eventualmente podria ser sancionada.
No Descarga: La planta no descarga en el
periodo.

No Cumple: No da cumplimiento al decreto.
Cumple: Da cumplimiento al decreto.

No Aplica: Corresponde a excepciones (Ej. even-
tos sismicos que impiden a la planta reportar).

TABLA 41. EVOLUCION DEL D.S. N° 80/2005 MINSE-
GPRES EN EL TIEMPO

26 DE AGOSTO 26 DE ABRIL
i 2006 2007
HITO Entrada en Se Rechaza Requerimiento

Vigencia D.S. N° 80 de Inconstitucionalidad

A contfinuacién se presentan los pardmetros
confrolados para la descarga de residuos liqui-
dos a cuerpos permitidos para descargas de
residuos liquidos hacia aguas subterrdneas:

Julio

280/0 I 0, 320/0 320/
—gqey - 32% T °.
B No informa
RN ,,,,,‘I S
i No descarga
,,,,,,,,,,,,,,, B No cumple
B Cumple
,,,,, O,, = B .
£ < L L L
2 s i) i) i)
S0 £ 2 = £
< 9@ 2 2 2
= o s k]
o) ) a
%2} z

TABLA 42. PARAMETROS CONSIDERADOS EN EL D.S.
N° 80/2005 MINSEGPRES EN EL TIEMPO

MOLIBDENO 1,6 mg/I

Sulfatos 2.000 mg/I

La informacion proporcionada por la SISS indica
100% de cumplimiento por parte de Division
CODELCO- El Teniente, que esla Unica fuente emi-
sora que vierte sus riles en el estero Carén, para el
2012. El umbral de descarga en dicho curso de
agua admite concentraciones de hasta 1,6 mg/I
de molibdeno y 2.000 mg/I de sulfatos.

2. PROTOCOLO DE MONTREAL (SAQ)

En la siguiente tabla se presenta el reporte de
cumplimiento de las metas de consumo de
sustancias agotadoras de la capa de ozono
(SAQ) para el 2012, segun los compromisos in-
ternacionales establecidos en el Protocolo de
Montreal.
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TABLA 43. TABLA DE CUMPLIMIENTO DE METAS ESTABLECIDAS EN EL PROTOCOLO DE MONTREAL, 2012

LIMITE MAXIMO PERMITIDO

LINEA BASE

ANEXO PROTOCOLO CONSUMO DE CONSUMO ANO 2012 ¢CUMPLE CON
MONTREAL (t) PAO* EL LIMITE?
(t) PAO (t) PAO
Anexo A Grupo | 0,00 828,7 0 124,31 Cumple
Anexo A Grupo |l 0,00 8,5 0 4,25 Cumple
Anexo B Grupo Il 0,00 0,6 0 0,09 Cumple
Anexo B Grupo lll 0,00 6,4 30 4,48 Cumple
Anexo C Grupo | 108,82 87,5 Sin limite Sin limite Sin limite
Anexo E Grupo | 166,51 212,5 80 170,00 Cumple

* Consumo informado a la Secretaria del Fondo Multilateral. Consumo de sustancias controladas, definido como:
produccion + importacién - exportacion.
Fuente: MMA 2013.
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IV.Indicadores del RETC

A. INDICADORES AMBIENTALES Aire

El desarrollo de indicadores ambientales va en En la siguiente figura se presentan las emisiones
conjunto con los objetivos del RETC y fiene por por rubro provenientes de fuentes puntuales,
objetivo evaluar condiciones y tendencias am- anos 2005 al 2012, paralos contaminantes MP10,
bientales a diferentes escalas. MP2,5, NOx y SO,.

FIGURA 35. EMISIONES ATMOSFERICAS FUENTES PUNTUALES POR RUBRO DE INVENTARIO, 2005-2012

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

(Vano) (t/afio)
450.000 180.000
400.000 160.000
350.000 --- 140.000 - - - -
300.000 --- 120.000
250.000 -- -+ 100.000
200.000 - - 80.000
150.000 - - - 60.000
100.000 - - - 40.000 - -

50.000 -- - 20.000 - -

0

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

I Calderas generadoras de vapor o agua caliente M Calderas industriales [ Centrales termoeléctricas
M Equipos electrégenos I Fundiciones primarias y secundarias ] Miscelaneas

[ Otros ] Petroquimica Produccién de cemento, cal o yeso

Fuente: MINSAL 2013.

En la siguiente figura se presentan las emisio- fuentes puntuales, anos 2005 al 2012, para los
nes por tipo de combustible, provenientes de confaminantes MP10, MP2,5, NOx y SO.,.

Q3
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FIGURA 36. EMISIONES ATMOSFERICAS FUENTES PUNTUALES POR TIPO DE COMBUSTIBLE, 2005-2012
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Fuente: MINSAL 2013.

En la siguiente figura se presentan las emisiones
por categorias vehiculares, provenientes de

fuentes méviles, anos 2005 al 2012, para los con-
taminantes MP10, MP2,5, SO, y NOXx.

FIGURA 37. EMISIONES ATMOSFERICAS POR CATEGORIAS VEHICULARES, 2005-2012

MP10 MP2,5
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Fuente: SECTRA, MMA 2013.

Nota: Las emisiones de MP10 y MP2,5 no contempla el polvo resuspendido.

Q4
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Agua

En la siguiente figura se presentan las emisio-
nes por actividad econémica, descargadas

en aguas marinas, confinentales y superficiales,
anos 2005 al 2012, para los contaminantes nitré-
geno amoniacal (NH,) y fosforo (P).

FIGURA 38. DESCARGAS POR ACTIVIDAD ECONOMICA DE NITROGENO AMONIACAL Y FOSFORO TOTAL
HACIA AGUAS MARINAS, CONTINENTALES Y SUPERFICIALES, 2005-2012

(t/ano)
6.000

5.000

4.000

3.000 -

2.000 -

1.000

2005 2006 2007 2008

1l

2009 2010 2011 2012

ARos

[0 Servicios sociales y de salud

B Suministro de electricidad, gas y agua B Comercio al por mayor y al por menor; reparacién de vehiculos
automotores, motocicletas, efectos personales y enseres domésticos

M Industrias manufactureras B Hoteles y restaurantes

M Pesca 1 Explotacién de minas y canteras

Fuente: DIRECTEMAR y SISS 2013.

En la siguiente figura se presentan las emisio-
nes de contaminantes metdlicos, descargados
en aguas marinas, continentales y superficia-
les 2005 al 2012, para la suma de los siguientes

Q@5

contaminantes: aluminio (Al), boro (B), cadmio
(Cd), cromo hexavalente (Cr+6), cobre (Cu),
fierro (Fe), mercurio (Hg), manganeso (Mn),
niquel (Ni), plomo (Pb) y zinc (Zn).
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FIGURA 39. EMISIONES DE CONTAMINANTES METALICOS HACIA AGUAS MARINAS, CONTINENTALES Y
SUPERFICIALES, 2005-2012

(t/ano)
16.000 —

14.000 —
12.000 —
10.000 —
8.000 —
6.000 —

4.000 —

! | I o |

T
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sumatoria Contaminantes

Fuente: DIRECTEMAR y SISS 2013.

En la siguiente figura se presentan las emisiones 2012, para los siguientes contfaminantes: aceites y
de pardmetros bioldgicos, descargados en aguas grasas, DBOS, nitrégeno fotal, solidos suspendidos
marinas, continentales y superficiales, anos 2005 all totales.

FIGURA 40. EMISIONES DE PARAMETROS BIOLOGICOS HACIA AGUAS MARINAS, CONTINENTALES Y
SUPERFICIALES, 2005-2012

(t/ano)

700.000 ~
600.000
500.000 +
400.000 -
300.000
200.000

100.000 +

Aceites y grasas DBO5 Nitrégeno Total Kjeldahl Sélidos suspendidos totales
Contaminantes

W 2005 W 2006 [ 2007 W 2008 W 2009 [ 2010 2011 72012

Fuente: DIRECTEMAR y SISS 2013.
Nota: Para el pardmetro DBOS5 la gran diferencia de las emisiones del 2007 respecto de los ofros afos se debe princi-
palmente a que la empresa “HUGO NAJLE H."” reporta una emisién de 527.533,169 toneladas de DBOS5 descargadas.
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En la siguiente figura se presentan las emisiones al 2012, para los contaminantes hidrocarbu-
de hidrocarburos, descargados en aguas ma- ros fijos, hidrocarburos totales e hidrocarburos
rinas, continentales y superficiales, anos 2005 voldtiles:

FIGURA 41. EMISIONES DE HIDROCARBUROS HACIA AGUAS MARINAS, CONTINENTALES Y SUPERFICIALES, 2005-2012

(t/afo)

14.000

12.000

10.000 —

8.000

6.000

4.000

2.000

. B

Hidrocarburos fijos Hidrocarburos totales Hidrocarburos volatiles

Contaminantes

M 2005 M 2006 = 2007 W 2008* M 2009 = 2010 2011 2012 |

Fuente: DIRECTEMAR vy SISS 2013.

En la siguiente figura se presentan las emisiones cadmio (Cd), cromo hexavalente (Cr+6), cromo
de contaminantes metdlicos, descargados en total (CrT), cobre (Cu), fierro (Fe), mercurio (Hg),
aguas subterrdneas, anos 2006 al 2012, para manganeso (Mn), molibdeno (Mo), niquel (Ni),
la sumatoria de los siguientes contaminantes: plomo (Pb), estano (Sn) y zinc (Zn):

* Nota: La empresa “Nor Oeste Pacifico Generacion de Energia Limitada” reporta una emision para el 2008 de 6.213 to-
neladas de hidrocarburos totales descargados.
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FIGURA 42. EMISIONES DE CONTAMINANTES METALICOS HACIA AGUAS SUBTERRANEAS, 2006-2012

(t/aho)
250 ~

200 ~
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100 +
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0 , , , wm HN
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Contaminantes

Fuente: SISS 2013.

Residuos

En la siguiente figura se presentan las transferencias totales de residuos peligrosos a nivel pais, cla-
sificados por actividad econdmica (ClIUT), anos 2006 al 2012:

FIGURA 43. TRANSFERENCIAS TOTALES DE RESIDUOS PELIGROSOS POR ACTIVIDAD ECONOMICA, 2006-2012

Otras actividades de servicios comunitarios,
sociales y personales
Transporte, almacenamiento y comunicaciones

Suministro de electricidad, gas y agua

Comercio al por mayor y al por menor

Actividad Econémica

Industrias manufactureras

Explotacién de minas y canteras

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000
(t/aho)
W 2006 W 2007 M 2008 M 2009 W 2010 M 2011 [ 2012

Fuente: SIDREP 2013.
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En la siguiente figura se presentan las transferencias totales de residuos peligrosos por tipo, para los
anos 2006 al 2012:

FIGURA 44. TRANSFERENCIAS TOTALES DE RESIDUOS PELIGROSOS POR TIPO DE RESIDUO PELIGROSO, 2006-2012

Residuos resultantes de la produccién, preparacion y utilizacién
de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices

Compuestos de cobre
Residuos resultantes de la produccién, preparacion y utilizacién
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0 mds constituyentes enumerados en la Categoria II.

Suelos o materiales contaminados por alguno de
los constituyentes listados en la Categoria Il

Soluciones bdsicas o bases en forma sélida

Plomo, compuestos de plomo

Residuos alquitranados resultanes de la refinacién, destilacién
o cualquier tratamiento pirolitico

Residuos resultantes del tratamiento de superficie
de metales y plasticos

Sustancias quimicas, no identificadas o nuevas

Mezclas y emulsiones de aceite y agua o hidrocarburos y agua

Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion
o tratamiento de residuos

Aceites minerales no aptos para el uso al que
estaban destinados

Tipo de Residuo Peligroso

Arsénico, compuestos de arsénico

Soluciones acidas o dcidos en forma sélida

Compuestos de cromo hexavalente

Mezclas de residuos varios

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000

(t/ano)

[ 2006 [ 2007 [M2008 [2009 [W2010 [M2011 2012

Fuente: SIDREP 2013.

El aumento sostenido de las transferencias a constituye un aumento de las fransferencias
partir del 2006 se debe al crecimiento de decla- de los establecimientos que declaran en el
rantes en el sistema web y no necesariamente sistema.
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ANEXO N° 1
GRUPO NACIONAL COORDINADOR

*

Ministerio de Salud
Ministerio de Economia, Fomento y Turismo
Ministerio de Mineria

Ministerio de Transportes y Telecomunica-
ciones (SECTRA)

Ministerio de Defensa
Ministerio de Obras PUblicas (SEMAT)

Direccién General de Territorio Maritimo y
de Marina Mercante

Superintendencia de Servicios Sanitarios
Direccion General de Aguas

Instituto Nacional de Estadisticas
Servicio Nacional de Aduanas

Servicio Agricola y Ganadero

Ministerio de Energia

Servicio de Impuestos Infernos

Comision Chilena del Cobre*
Corporacion Nacional Forestal

SEREMI Salud Region Metropolitana
Consejo Nacional de Produccién Limpio*
Servicio Nacional de Geologia y Mineria*

Ademdas, estard integrado, con cardacter con-
sulfivo, por un representante de las siguientes
instituciones de la sociedad civil:

Confederacion de la Produccién vy el
Comercio

Asociacion Gremial de Industriales Quimi-
cos de Chile (ASIQUIM A.G.)

Fundacion TERRAM
Greenpeace

Servicios publicos e instituciones de la sociedad civil incorporadas al GNC después del acuerdo del Consejo Directivo

de CONAMA N° 277/2005.
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ANEXO N° 3 , ,
EMISIONES FUENTES FIJAS Y MOVILES POR REGION, ANO 2012

Emisiones Fuentes puntuales por rubro (t/Ano):

REGION DE ARICA Y PARINACOTA

NOx SO, cov MP10 MP2,5
CALDERAS 119,24 683,66 125 39,33 31,25 2582 52,11 4,13
OTROS PROCESOS INDUSTRIALES 281,33 137,18 39,59 35,44 18,23 63,70 52,65 2,22
TERMOELECTRICA 322 397 5,94 2,63 0,63 0,63 526 0,13
Total general 403,78 824,81 46,77 77,40 50,11 90,15 110,02 6,48

REGION DE TARAPACA

$O, COV  MPI0  MP25
CALDERAS 24853 1.607,15 3,10 56,08 43,44 46,79 79,26 8,49
OTROS PROCESOS INDUSTRIALES 5.669,90 0132 67613 37317 35141 143777 396,99 9,87
TERMOELECTRICA 282089  7.808,61 46,35 68,91 123,48 158,38 794,27 244,46
Total general 873933 971708 72558 49815 51833 144294 127053 262,83

REGION DE ANTOFAGASTA

SO, cov MP10 MP2,5
CALDERAS 822,55 2.121,14 12,65 110,54 41,70 147,79 158,00 22,21
FUNDICIONES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS 1.199.42 9.122,39 61,11 386,60 183,23 211,86 3.461,03 9,09
OTROS PROCESOS INDUSTRIALES 8.831,44 3.598,48 660,40  1.687,.22 596,51 1.755,68 2.947.73 46,49
TERMOELECTRICA 9.009.76  22.728,15 363,18 776,92 753,44 1.595,46 1.742,35 1.423,68
Total general 19.863,18  37.570,17  1.097,34  2.96128  1.574,88 3.710,79 8.309,11 1.501,47

REGION DE ATACAMA

SO, cov MP10 MP2,5
CALDERAS 22,22 393 027 47,25 0,48 95.72 0,69 029
FUNDICIONES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS 131,76 5.699.84 0,62 1274964 520145 73,54 8.971,38 2,16
OTROS PROCESOS INDUSTRIALES 1.899,56 3.003,86 9595 2.430,13 636,56 1.435,86 521529 97.73
TERMOELECTRICA 490546  13.442,05 22,19 0,15 1,10 179,68 106,83 617,83
Total general 6.959,00  22.149,68 119,03 1522717  5.839.59 1.78480  14.29419 718,00

114
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REGION DE COQUIMBO

SO, cov MP10 MP2,5
CALDERAS 152,80 729,84 6,50 33,39 40,22 376,18 69,92 64,03
OTROS PROCESOS INDUSTRIALES 5.797,60 347,77 437,76 233,96 53,53 121392 395,41 11,32
TERMOELECTRICA 400,07 21,23 31.77 14,08 3,40 86,41 28,12 0,70
Total general 6.350,47 1.098,83 476,02 281,43 97.14 1.676,51 493,45 76,05

REGION DE VALPARAISO

SO, Cov MP10 MP2,5
CALDERAS 3.703,16 5.833,39 101,36 476,94 374,04 980,73 641,12 99.15
FUNDICIONES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS 136,90  21.378,57 1,67 789,03 265,85 29,39 1.953,93 1,13
OTROS PROCESOS INDUSTRIALES 8.908,01 4.553,61 148342  1.232,03 936,79 1.653,24 3.068,15 98,63
TERMOELECTRICA 12.759,54 8.492,80 234,12 724,97 526,97 1.250,56 3.160,41 1.676,38
Total general 25.507,60  40.258,37  1.820,57  3.222,97  2.103,66 3.913,92 8.823,61 1.875,30

REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO

[\[0)4 SO, Ccov MP10 MP2,5
CALDERAS 8.518,45 2.835,68 670,95 317,81 301,30 2.425,09 332,01 119,27
OTROS PROCESOS INDUSTRIALES 7.741,14 1.897.43 448,70 631,95 525,41 471421 1.935,30 54,79
TERMOELECTRICA 22,73 27,36 2,35 0.94 022 4,74 1,88 8,02
Total general 16.282,31 476048  1.122,00 950,70 826,93 7.144,04 2.269,20 182,08

REGION DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO O’HIGGINS

[\[0)4 SO, Cov MP10 MP2,5
CALDERAS 854,85  20.953,17 96,36 1.020,18 706,83 874,39 1.595,18 145,47
FUNDICIONES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS 38,41 175,16 0.17 7,40 543 3,48 10,43 0,63
OTROS PROCESOS INDUSTRIALES 2.63321 827,81 106,71 122594 594,50 523,95 2.353,47 32,61
TERMOELECTRICA 774,41 24,46 44,13 518,53 432,30 183,20 575,60 136,86
Total general 4.300,87  21.980,60 24738 277206  1.739,07 1.585,03 4.534,68 315,56
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CALDERAS
OTROS PROCESOS INDUSTRIALES
TERMOELECTRICA

Total general

CALDERAS
OTROS PROCESOS INDUSTRIALES
TERMOELECTRICA

Total general

CALDERAS
OTROS PROCESOS INDUSTRIALES
TERMOELECTRICA

Total general

CALDERAS
OTROS PROCESOS INDUSTRIALES
TERMOELECTRICA

Total general

CALDERAS
OTROS PROCESOS INDUSTRIALES
TERMOELECTRICA

Total general

REGION DEL MAULE

SO, Ccov MP10 MP2,5

1.495,77 5.528,35 33,51 920,13 308,42
6.147,19 815,00 608,79 305,51 367,54
162,51 73 14,45 78,99 65,30

7.805,47 6.377,08 656,75  1.304,62 741,25

REGION DEL BIOBiO

SO, Ccov MP10 MP2,5

10.169.44  17.684,48 635,31 5.618,17  1.946,37
13.984,94 5.090,51 410,12 1.420,42 705,88
340412 10.744,95 72,70 1.255,78 297,56

27.558,50 33.519.94 1.118,14 829438  2.949.81

REGION DE LA ARAUCANIA

SO, Ccov MP10 MP2,5

4.478,67 2.603,30 132,38 1.498,81 1.069,15
3.537,04 296,59 295,57 185,28 100,59

0,05 311 0,05 0,16 0,04
8.015,76 2.903,00 42800  1.68426  1.169,78

REGION DE LOS RiOS

SO, Ccov MP10 MP2,5

1.287,24 1.201,82 53,65 869.71 201,83
623,04 291,53 37,46 136,24 139,24
0,26 0,01 0,02 0,01 0,00
1.910,54 1.493,36 91,14 1.005,96 341,07

REGION DE LOS LAGOS

SO, cov MP10 MP2,5

1.124,50 9.628,48 20,68 836,70 516,71
19.406,49 1.642,51 1.627,70 805,24 235,62
3.494,71 459,43 162,72 89,19 BN,

2402570 1173042 1.811,10 173113 785,08

116

247513

2.072,38

740,82

5.288,33

24.394,49

4.849,14

389,03

29.632,67

2.73411

747,84

0,15

3.482,10

172591

130,56

0,06

1.856,53

1.266,32

429112

446,21

6.003,65

1.237,55

487,83

89,82

1.815,20

6.039,02

4.066,69

269,61

10.375,32

2.149.22

454,38

032

2.603,92

1.194,33

7119

0,02

1.265,53

1.476,22

1.597.77

163,00

3.236,98

733,74

15,38

213,24

962,36

1.884,29

62,95

228,79

2.176,03

795,92

13,76

0,16

809,84

201,90

1,90

0,00

203,81

257,49

64,48

15,47

337,44
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REGION AYSEN DEL GENERAL CARLOS IBANEZ DEL CAMPO

NOx SO, cov MP10 MP2,5
CALDERAS 52,96 40,20 1,51 36,19 29,78 165,85 38,16 71,86
OTROS PROCESOS INDUSTRIALES 6.057,47 349,94 481,47 218,25 57,43 1.331,14 426,47 24,76
TERMOELECTRICA 318,70 25,31 25,31 22,40 11,20 24,36 22,40 16,91
Total general 6.429,14 415,44 508,29 276,84 98,41 1.521,35 487,03 113,53

REGION DE MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA

NOx SO, Cov MP10 MP2,5
CALDERAS 114,07 8,89 10,19 208,61 231,48 454,39 208,86 63,84
OTROS PROCESOS INDUSTRIALES 5.411,50 19,32 321,72 108,47 96,04 1.749.11 118,02 0,48
TERMOELECTRICA 905,66 7,63 42,12 30,98 29,86 2.467,56 32,45 0,07
Total general 6.431,23 35,84 374,04 348,07 357,38 4.671,07 359,33 64,39
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