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CONTINUO DE EMISIONES (CEMS) Y METODOS ALTERNATIVOS
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El presente documento corresponde al Anexo N°1 del “Instructivo para la cuantificacion de las emisiones de
fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley n° 20.780", que regula la forma y modo de cuantificar
las emisiones requeridas para la aplicacién del impuesto a las emisiones de fuentes fijas, que grava las
emisiones al aire de Material Particulado (MP), Oxidos de Nitrégeno (NOx), Dioxido de Azufre (SO2) y Diéxido
de Carbono (CO;) conforme lo dispuesto en el Articulo N° 8 de la Ley N° 20.780.

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

2. OBJETIVOS

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

3. ALCANCE

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

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

4. DEFINICIONES

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

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

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

51. ALTERNATIVA 1: MEDICION CONTINUA CON CEMS VALIDADO

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

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

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

e Contar con un CEMS de flujo instalado y validado.

El detalle se presenta en el punto 6.
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Esta alternativa corresponde a los métodos de cuantificacién de emisiones, para unidades de generacion
eléctrica afectas al D.S. 13/2011 MMA, que califican para el uso de las respectivas metodologias, debido
a la imposibilidad de instalar y mantener un CEMS.

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

5.3. ALTERNATIVA 3: MEDICION CONTINUA CON CEMS NO VALIDADO

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

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

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

e Contar con un CEMS de flujo instalado y validado.

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

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

La metodologia de medicion con CEMS consiste en el registro continuo de las concentraciones mediante
la instalacidn de sondas en la chimenea de evacuacidn de gases, para tomar muestras, las que luego son
transportadas a un acondicionador y posteriormente a un analizador que cuantifica las concentraciones
de los pardmetros para los cuales el CEMS fue disefiado. De esta forma, en términos generales, la
cuantificacion de la emision anual se obtendra como la suma de las emisiones registradas durante un afio
calendario.

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

6.1.1. Instalacion CEMS

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

' No requerido para la alternativa 3, respecto a las concentraciones, pero si para el flujo. Ver Tabla 2 Instructivo para la cuantificacion
de las emisiones de fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780.
3
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Para la alternativa 1, el CEMS debera ser validado, previo a su uso como método de cuantificacion de
las emisiones. Para esto deberan seguirse las directrices técnicas establecidas en el Instructivo para
validacion, aseguramiento y control de calidad de sistemas de monitoreo continuo de emisiones
“CEMS”

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

6.1.3. Operacion CEMS

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

6.2. PARAMETROS ADICIONALES A MEDIR

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

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

6.2.1. Flujo

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

6.2.2. Humedad

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

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

v Medir con CEMS de Humedad debidamente validado.

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

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

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

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

2 El valor normalizado “N” corresponde a 25°C y 1 atm. El valor debera ser en base seca y sin correccion por Oa.

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




N7 SMA

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

*4 Gobierno
de Chile

6.2.3. Variables auxiliares

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

6.3. FUENTES CON CHIMENEA BYPASS

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

(1)

(1)

(I

(V)

W)

Instalar, validar, operar y mantener por separado un CEMS de gases, MP y un sistema
de monitoreo de flujo en la chimenea principal y en la chimenea de Bypass y calcular
emisiones en masa de los parametros medidos de la unidad como la suma de las
emisiones de las dos chimeneas.
Monitorear las emisiones en masa en la chimenea principal usando un CEMS de gases,
MP y un CEMS de flujo y en la chimenea de Bypass utilizar los respectivos métodos de
referencia para medir gases, la tasa e flujo y calcular las emisiones de masa de los gases
de la unidad como la suma de las emisiones registradas por el sistema de monitoreo
instalado en la chimenea principal y las emisiones medidas por el método de referencia.
Instalar, validar, operar y mantener un CEMS de gases, MP y un sistema de monitoreo
de flujo sblo en la chimenea principal. Si se elige esta opcién, se debera informar los
siguientes valores para cada hora durante el cual las emisiones pasan a través de la
chimenea de Bypass: concentracion maxima potencial de SO, de acuerdo al punto
2.1.1.1 del apéndice A de la parte 75 o, en su caso, concentracién del SO, medida por
un monitor certificado situado en la entrada del dispositivo de control y el valor de la tasa
de flujo volumétrica por hora.
Instalar, validar, operar y mantener un CEMS de gases, MP y un sistema de monitoreo
de flujo sélo en la chimenea principal y en la chimenea Bypass se debera informar para
cada hora durante el cual las emisiones pasan a través de la chimenea Bypass, el valor
promedio que resulte de las 9 0 15 corridas de medicion realizadas durante la ejecucion
del dltimo ensayo de Exactitud Relativa o Ensayo de Correlacidn (segln corresponda)
que haya sido ejecutado al CEMS de la chimenea Principal. Este valor promedio, podra
ser utilizado como un valor de concentracién “por defecto” para ser reportado en cada
hora de funcionamiento de la chimenea bypass. Si se requiere reportar un valor de
“emision”, se debera multiplicar el valor por defecto que se haya obtenido, por un valor
histérico de flujo que resulte de la aplicacién del respectivo método de referencia
considerando una carga minima sobre el 50% de funcionamiento de la fuente. El valor
de flujo debera ser actualizado a lo menos 1 vez al afio.
Instalar, validar, operar y mantener un CEMS de gases y un sistema de monitoreo de
flujo sélo en la chimenea principal y en la chimenea bypass reportar los valores de
emision de acuerdo al uso de los factores de emision del AP-42 de la US-EPA.
Instalar, validar, operar y mantener un CEMS de gases, MP y un sistema de monitoreo
de flujo en la chimenea principal y en la chimenea bypass instalar una sonda y cordén
umbilical que permita conducir los gases de la chimenea bypass a los analizadores
(comunes) de la chimenea principal. Lo anterior, no aplica para CEMS que sean del tipo
In Situ. Se debera cumplir con lo siguiente:
a. Realizar una prueba de estratificacion en la chimenea Bypass para
determinar presencia de flujo ciclonico.
b. Silos resultados de esta prueba arrojan una estratificacion significativa en la

chimenea Bypass se debera entonces realizar una prueba de Exactitud

Relativa (ER) de manera de verificar el punto de muestro de la chimenea

Bypass.
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c. Silos resultados de la Exactitud Relativa son favorables se confirmara el
punto de muestreo de la chimenea Bypass y con ello el tramo del sistema
toma muestra. Por el contrario, si los resultados de la ER son desfavorables,
se debera ubicar otro punto de muestro en la chimenea Bypass que permita
cumplir con el ensayo de ER.

d. Por ofra parte, si los resultados de la prueba de estratificacion indican
ausencia de estratificacion, entonces bastara con solo realizar una prueba de
Error de Linealidad (EL) para verificar el 6ptimo funcionamiento del sistema
toma muestra de la chimenea Bypass.

(VIl)  Para el caso en que, por condiciones técnicas debidamente justificadas, no sea posible la
medicién (continua, discreta u otra) del parametro flujo, la fuente podra estimarlo,
basandose en metodologias establecidas en el CFR 402,

6.4. METODOLOGIA DE CALCULO DE LA EMISION ANUAL

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

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

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

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

C;jlmg/Nm?3] = C; ;[ppm] * FC;
Donde:
Cij: Concentracion promedio del gas i en la hora

FCi: factor de conversion parametro i

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

Parametro | Factor
SO, 2,617
NOx 1,881
CO, 1,803

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

Ci,j [mg/Nm3]humeda
(1 — Bws)

Ci,j [m.g/Nm3]seca =

Donde, Bws corresponde al Porcentaje de humedad.

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

Ei,j [mg/h] = Ci,j [mg/Nm3]seca * F}'[Nm3/h]seca

Donde:

3 U otra metodologia EPA o de la UE
4 El factor de conversion de ppm a mg/Nm3, corresponde al valor de densidad del contaminante en valores normalizados (25°C y 1
atm)
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Ei,j: Emisién parametro i en hora j

Fj: Flujo de gases en hora j

Cabe senfalar que el flujo de gases utilizado en la relacion anterior debe ser normalizado a unidades de
“Nm3/h” (también a 25°C y 1 atm) y en base seca. El valor de flujo en “Nm3/h”, debera ser obtenido a partir
del valor promedio horario en unidades de “m3/h”.

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

8760

Ei[mg/afo] = z E; jlmg/h]
=1

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

B E; i[mg/ano]
Eyjlton/afio] = 7 ;)Joo 000.000

Considerando todas las horas donde el consumo de combustible y la generacion eléctrica (o un parametro
operacional equivalente), sean distintos de cero.
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Una unidad generadora eléctrica, afecta al impuesto y al D.S. 13/2011, que ademas califique (o cuente) para
un monitoreo alternativo de sus emisiones, en el marco de dicha norma, debera utilizar ese método para la
cuantificacién de sus emisiones afectas al impuesto.

7.1. METODOLOGIA DE CUANTIFICACION

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

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

7.1.1. Validacion del Método Alternativo

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

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

7.1.2. Implementacion de Métodos Alternativos

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

a) Meétodo bajo el apéndice D para emisiones de SO;

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

La metodologia de monitoreo alternativo del apéndice D requiere de:

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

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

Mediciones de Caudal o flujo del combustible.

Verificacion del medidor de flujo de combustible.

Aseguramiento de calidad.

Requisitos generales de muestreo y analisis de combustible del apéndice D.
Célculos de la tasa de emisién en masa de SO..
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e Célculo de la tasa de consumo energético de la unidad
e Valores de azufre, PCB y de densidad para calculo de emisiones de SO
e Requisitos de aseguramiento de calidad del apéndice D.

b) Método bajo el apéndice E para emisiones de NOx

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

La metodologia de monitoreo alternativo del apéndice E requiere de:

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

e Cuantificacion horaria de la tasa de consumo energético.

e Determinacion periddica del PCB del combustible

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

Curva de Correlacién del Apéndice E.

Determinacion de las emisiones de NO por hora.
Requisitos de muestreo de combustible del apéndice E.
Requisitos de aseguramiento de calidad del apéndice E.

c) Método “Low Mass Emission” (LME) para SOz, NOx y CO.

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

La metodologia de monitoreo alternativo del apéndice LME requiere de:

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

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

Célculo de emisiones y consumo energético para una unidad LME.
Tasas genéricas y tasas de emision de referencia especificas de sitio.
Metodologias para determinar el consumo energético.

Ecuaciones bésicas.

Tasas de emision especifica de NOyx para unidad LME.

Tasas de emision especifica de NOx para el reporte.

Mantenimiento de registros y de reporte de las unidades LME.
Aseguramiento de calidad para las unidades LME.
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El establecimiento que utilice la ecuacién F-23 de acuerdo a lo establecido en el apéndice F de la parte
75 para estimar las emisiones de SO, debera calificar como Caldera o Turbina que opera a base de
combustible de muy bajo contenido de azufre.

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

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

e Disponer de un monitor de flujo y un monitor de CO, u O, para determinar la tasa de cada
hora de emisién de SO-.

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

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

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

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

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

f) Monitoreo de Material Particulado (MP)

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

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

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

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

7.2. PARAMETROS ADICIONALES A MEDIR

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

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

¢ Flujo de combustible.

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

e Tasa de consumo energético.

e Potencia de funcionamiento, entre otros.
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Los parametros adicionales a medir, asi como los requisitos especificos de cada método alternativo, se

establecen en detalle en el Instructivo para la aplicacion de monitoreo con métodos alternativos en

unidades generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA.

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

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

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

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

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

7.3. METODOLOGIA DE CALCULO PARA LA EMISION ANUAL

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

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

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

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

8. REPORTABILIDAD

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

8.1. MEDICION CON CEMS

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

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

e A npartir de los valores crudos minuto a minuto, se debera reportar el promedio horario valido de
concentracion para cada parametro.

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

e Estado de operacién del CEMS minuto a minuto.

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

e Estado de funcionamiento de la fuente de emision en base minutal y horaria (segun corresponda).

e Resultados de pruebas diarias y trimestrales de aseguramiento de la calidad.

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

criterios de sustitucion aplicados de acuerdo al Documento Técnico de la Res. Ex. 33/2015 SMA.

8.2. CUANTIFICACION CON METODOS ALTERNATIVOS

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

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

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

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

Consumo energético horario.

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

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

frecuencia establecida.

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

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

AANENEN

9. CONTENIDOS MiNIMOS DE LA PROPUESTA METODOLOGICA

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

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

e |dentificacion de las fuentes afectas del Establecimiento, tecnologias, autorizaciones, ubicacion,
combustibles utilizados, capacidad de carga, entre otros.

e Relacion entre el proceso y las emisiones.

Antecedentes del CEMS y sus componentes, incluyendo especificaciones técnicas y un analisis de su

estado de implementacion, segun corresponda.

Metodologia de cuantificacién de parametros adicionales.

Procedimientos para la calibracién, mantenimiento y operacion del CEMS, segun corresponda.

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

Aviso de ensayos de validacidn, segun corresponda.

Informe de resultados de los ensayos de validacién, segun corresponda.

Justificacién de calificacion para monitoreo alternativo y propuesta de método alternativo a

implementar.

e Plan de monitoreo para cuantificar todos los pardmetros requeridos segun el sistema alternativo a
implementar.

e Descripcidn de equipos o procedimientos usados en la alternativa propuesta.

e Otros.

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

No obstante, todos los establecimientos afectos al impuesto que opten por cuantificar sus emisiones mediante
CEMS o métodos alternativos, deberan presentar a la SMA una propuesta para la cuantificacién por pardmetro
regulado, que: (i) indique aquellos parametros que se cuantificaran en base a las metodologias aprobadas y (ii)
presente una propuesta de cuantificacién para aquellos parametros que seran determinados mediante otra
metodologia (so6lo aplicable a excepciones indicadas en seccién 5 del “Instructivo para la cuantificacion de las
emisiones de fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780"). Dicha propuesta debera
ser elaborada y presentada de acuerdo a la seccién 10 del Instructivo para la cuantificacidn de las emisiones
de fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley n® 20.780, segun corresponda.
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