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1. INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Anexo N°3 del Instructivo para la cuantificacién de las emisiones de
fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780, que regula la forma y modo de cuantificar
las emisiones requeridas para la aplicacion del impuesto a las emisiones de fuentes fijas, que grava las
emisiones al aire de Material Particulado (MP), Oxidos de Nitrgeno (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 del uso de “Factores de Emision”, bajo dos alternativas posibles, denominadas, 6y 7.

2. OBJETIVO

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

3. ALCANCE

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

En este contexto se plantean las siguientes alternativas:

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

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

4. DEFINICIONES

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

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

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

1 Introduction, AP 42, Fifth Edition, Volume I, January 1995, US EPA. Introduction to AP 42, disponible en
https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/c00s00.pdf
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5. CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES CON FACTORES DE EMISION

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

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

5.1. DESCRIPCION GENERAL DE ALTERNATIVAS

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

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

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

Como se menciond, esta alternativa considera la utilizacion de los valores de factores de emisién
disponibles en la Calculadora de Emision cargada en plataforma RETC, para ser utilizados por los titulares
en la determinacion de la emision en toneladas anuales de MP, NOx, SO, y CO22.

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

5.2.1. Factores de emision para parametros MP, NOx, SO, y CO.

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

Los valores de los factores, en base a la clasificacién de la fuente, tipo de combustible y parametro,
pueden encontrarse en el médulo de declaracién de emisiones del 138/2005 MINSAL de la ventanilla
Unica del RETC, en el icono “Grafico de emisiones”.

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

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

5.2.1.1. Calderas Generadoras de Vapor y/o Aqua Caliente

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

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

Gaslicuado de petréleo| Gas natural Petréleo diesel Petréleo 5 Petroleo 6 Carbon Lefia
Parametro kgl/(kg comb) kgl/(kg comb) kg/(kg comb) kg/(kg comb) kg/(kg comb) | kgl/(kg comb) | kg/(kg comb)
MP 0,00017 0,00017 0,00029 0,00129 0,00181 0,008 0,0032
NOx 0,00441 0,00226 0,00283 0,00691 0,00676 0,00375 0,00075
S02 0,00031 0,00028 0,0042 0,0199 0,02364 0,0551 0,00004
C02 2,82 2,69 3,12 3,13 3,09 2,34 1,03

2 Dichos factores se basan en los valores segUn caracteristicas de los combustibles del documento: “Densidades y poderes calorificos
de los combustibles nacionales”, p. 116 de la “Guia Metodol6gica para la Estimacién de Emisiones Atmosféricas de Fuentes Fijas y
Mdviles en el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes”, 2009, Comision Nacional del Medio Ambiente.
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5.2.1.2. Centrales Termoeléctricas

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

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

Termoeléctricas
Gas natural Petréleo diesel Petréleo 5 Petréleo 6 Carbén Lefia
Pardmetro kg/(m3 comb) kg/(kg comb) kg/(kg comb) kg/(kg comb) kg/(kg comb) | kg/(kg comb)
MP 0,00012 0,000032 0,000198 0,00228 0,04 0,000338
NOx 0,00448 0,000384 0,000752 0,000752 0,011 0,00138
S02 0,0000096 0,000477 0,00301 0,00301 0,0551 0,000156
C02 192 3,06 3,06 3,06 2,72 145

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

Tabla 3: Factores de Emision Turbinas de Centrales Termoeléctricas

Gas natural Petréleo
Parametro kg/(m3 comb) | kgl/(kg comb)
MP 0,000204 0,00181
NOx 0,352 0,00676
S02 0,0001 0,02364
Cc0o2 2,697 3,09

5.2.1.3. Porcentaje de eficiencia de remocién

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

Tabla 4: % de eficiencia de abatimiento

% Eficiencia de abatimiento

MP NOx SO, co,
CATALIZADOR (OXIDACION CATALITICA) N/A 85 N/A N/A
CICLON HUMEDO 80 50 50 N/A
CICLON SECO 76 N/A N/A N/A
CIRCULACION DE LECHO FLUIDIZADO N/A N/A N/A N/A
CONDENSADOR N/A N/A N/A N/A
DECANTADOR HUMEDO 80 N/A N/A N/A
DECANTADOR SECO 76 N/A N/A N/A
DEMISTER N/A N/A 50 N/A
FILTRO DE CARTUCHO 95 N/A N/A N/A
FILTRO DE MANGAS 95 N/A N/A N/A
INCINERADOR 87 N/A N/A N/A
INYECCION DE AMONIACO N/A 95 N/A N/A
INYECCION DE VAPOR O AGUA N/A 9 N/A N/A
LAVADOR SIMPLE (SCRUBBER) 88 50 80 N/A
LAVADOR VENTURI 88 94 80 N/A
MULTICICLON 76 N/A N/A N/A
PLANTA DE ACIDO N/A N/A 95 N/A
PRECIPITADOR ELECTROESTATICO 98 N/A N/A N/A
QUEMADOR CON CONTROL DE AIRE N/A 28 N/A N/A
RECIRCULACION DE GASES N/A 52 N/A N/A
TORRE DE ABSORCION 50 50 50 N/A
TORRE DE ABSORCION AGUA 50 50 50 N/A
TORRE DE ABSORCION CARBON 50 50 50 N/A

N/A No aplica

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




de Chile

. Gobierno
Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

5.3. ALTERNATIVA7

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

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

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

5.3.1. Factores de emision para parametros MP, NOx y SO

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

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

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

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

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

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

3 Para secciones y capitulos afiadidos con posterioridad a Noviembre 1997, ver el version electrénica directamente en
https://www3.epa.govi/tinchie1/ap42/
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5.3.1.1. Fuentes con combustion externa (Capitulo 1 del AP-42)4

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

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

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

Categoria por N° y Nombre de Tabla AP-42 Factor N° y Nombre de Tabla AP-42 | Factor
Combustible Emisién Emisién
Table 1.1-4.
Combustion con carbon | [ (13 SMSSION UNCONTROLLED EMISSION
bituminoso y AND CO FROM BITUMINdUS SO FACTORS FOR PM AND PM- | MP
subituminoso’ AND SUBBITUMINOUS COAL NOx 10 FROM BITUMINOUS AND filtrable
SUBBITUMINOUS COAL
COMBUSTION
COMBUSTION
g:{:‘j:j‘:::sce‘l’a" Table 1.3-1. CRITERIA
Esta categoria ademés POLLUTANT EMISSION SO
contiene los combustibles FACTORS FOR FUEL OIL NOX.
3 " , COMBUSTION MP filtrable - -
petréleo diésel, petréleo
N°5 y petroleo N°6
Table 1.4-1. EMISSION TABLE 14-2. EMISSION
Combustion con gas FACTORS FOR NITROGEN FACTORS FOR CRITERIA S0
natural’ OXIDES (NOx) AND CARBON NOx POLLUTANTS AND MPztotaI
MONOXIDE (CO) FROM GREENHOUSE GASES FROM
NATURAL GAS COMBUSTION NATURAL GAS COMBUSTION
Combustion con gas Table 1.5-1. EMISSION SO
licuado de petréleo® FACTORS FOR LPG NOx
COMBUSTION, EMISSION MP total - -
FACTOR RATING
c Table 1.6-1. EMISSION Table 1.6-2. EMISSION
alderas con FACTORS FOR PM FROM FACTORS FOR NOx, SO2 o)
combustion de residuos MP filtrable %, ’ 2
de madera? WOOD RESIDUE AND CO FROM WOOD NOx
COMBUSTION RESIDUE COMBUSTION

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

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

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

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

5 Chapter 1: External Combustion Sources, 1.1. Bituminous and Subbituminous Coal Combustion, AP 42, Fifth Edition, Volume |,
Supplement E, September 1998, US EPA. Disponible en https://www3.epa.gov/ttn/chieflap42/ch01/final/c01s01.pdf

6 Chapter 1: External Combustion Sources, 1.3 Fuel Oil Combustion, AP 42, Fifth Edition, Volume I, Supplement E, September 1999,
corrected May 2010, US EPA . Disponible en https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch01/final/c01s03.pdf

7 Chapter 1: External Combustion Sources, 1.4 Natural Gas Combustion, AP 42, Fifth Edition, Volume I, Supplement D, July 1998, US
EPA. Disponible en https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch01/final/c01s04.pdf

8 Chapter 1: External Combustion Sources, 1.5 Liquefied Petroleum Gas Combustion, AP 42, Fifth Edition, Volume I, Updated, July 2008,
US EPA. Disponible en https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch01/final/c01s05.pdf

9 Chapter 1: External Combustion Sources, 1.6 Wood Residue Combustion In Boilers, AP 42, Fifth Edition, Volume |, Update 2003,
September 2003, US EPA . Disponible en https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch01/final/c01s06.pdf

10 Chapter 3: Stationary Internal Combustion Sources, AP 42, Fifth Edition, Volume | | Clearinghouse for Emission Inventories and
Emissions Factors | Technology Transfer Network | US EPA | Technology Transfer Network | US EPA. Disponible en
https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch03/index.html

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




Gobierno
. . . de Chile
Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

» Turbina a gas estacionaria'!

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

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

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

5.3.1.3. WebFIRE"2: Busqueda y recuperacion Factores de Emisiones de la EPA

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

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

¥ Exclude Revoked Factors

Submit Search

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

Para el parametro CO,, los factores de emisidn deben ser adoptados directamente de las Directrices
del IPCC*3 del 2006.

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

1 Chapter 3: Stationary Internal Combustion Sources, 3.1 Stationary Gas Turbines, AP 42, Fifth Edition, Volume I, Supplement F, April
2000, US EPA. Disponible en https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch03/final/c03s01.pdf

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

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

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




W7 SMA

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

Gobierno
de Chile

debidamente validados y, en el caso de los modelos, se encuentren publicados en revistas cientificas

con comité editorial.

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

combustibles quemados y del contenido de carbono promediado de los combustibles.

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

silvicultura y otros usos de la tierra -AFOLU- y Desechos).

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

aplicables:

e 1A1 Industrias de la energia (Produccion de electricidad y calor como actividad principal,
Refinacién del petréleo, Fabricacion de combustibles sdlidos y otras industrias energéticas).
e 1A2 Industrias manufactureras y de la construccion (Hierro y acero, Metales no ferrosos,
Productos quimicos, Pulpa, papel e imprenta, Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco,
Minerales no metalicos, Equipos de transporte, Maquinaria, Mineria (con excepcion de
combustibles) y canteria, Madera y productos de madera, Construccién, Textiles y cuero,

Industria no especificada).
e 1A3 Transporte.

e 1A4 Otros sectores (Comercial /Institucional, Residencial, Agricultura /Silvicultura /Pesca

[Piscifactorias).
¢ 1A5 No especificado (Estacionarias, Méviles).

5.4. ACREDITACION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD ANUAL

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

siguientes consideraciones:

5.4.1. Alternativa 6

Para la alternativa 6, se debera medir el flujo de combustible por lo menos trimestralmente’, a través
de un flujometro, por fuente® o usando cubicaciones, balances y/o registros de compra (facturas),
entre otros; como por ejemplo, mediante control de stock diario, semanal 0 mensual, desde el estanque
de almacenamiento principal el cual se podria prorratear entre las distintas fuentes afectas del
establecimiento. Ademas, si la fuente funciona con combustible principal y secundario (u otro), el

sistema debera ser capaz de identificar con cual se esté operando y en qué cantidad.

Adicionalmente, y como medida de control se podréa reportar la produccién de vapor o la potencia de

funcionamiento de la fuente, que dé cuenta de la capacidad de funcionamiento de la fuente.

14Véase el Cuadro 2.1 en Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 2

Energia, Capitulo 2 Combustion estacionaria, Pag. 2.7-2.10 [online],
Disponible en http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/2_Volume2/\V/2 2 Ch2 Stationary Combustion.pdf
15 Deberan medir diariamente como minimo, las fuentes que se abastezcan desde un estanque comun, y que prorrateen sus

consumos, ya que no cuentan con una medicién para cada fuente, y que adicionalmente, presenten distintos sistemas de abatimiento,

entre ellas.
16 \er seccion 5.4.4.
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5.4.2. Alternativa 7

Para la alternativa 7, se debera, primero, establecer los parametros que se aplicaran en el factor
escogido, para ello es presentar los siguientes antecedentes:

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

e Cuantificacion del porcentaje (%) de eficiencia del o los sistemas de abatimientos que tenga
la fuente, contando como respaldo con una prueba de eficiencia de abatimiento. Para ello debe
ingresar un ensayo que demuestre la eficiencia del parametro que se esté evaluando (por ejemplo,
realizando una medicion de concentracion con una ETFA antes y después del sistema de control
o con el sistema de control encendido y apagado). Dicho ensayo debera realizarse como minimo
cada 3 afios o cada vez que el sistema de abatimiento sea reemplazado. Es decir, para tener el
valor de eficiencia del sistema de abatimiento (el cual sirve durante 3 afios) la prueba debe ser
desarrollada durante el primer afio de implementacion del impuesto verde (afio 2017), a menos
que se disponga de una prueba de eficiencia efectuada durante el afio 2015 0 2016. En caso de
no ser posible la realizacién de dicho ensayo, lo que debera ser justificado técnicamente, se
debera adjuntar el certificado del fabricante que respalde el porcentaje de eficiencia del sistema
usado en el calculo de emision.

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

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

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

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

18\/er seccion 5.4.3.
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5.4.3. Acreditacion del consumo de combustibles solidos

Para el caso en que se utilicen combustibles sdlidos, sera posible utilizar alguna de las siguientes
opciones, validas para las alternativas 6 y 7 y la cuantificaciéon de su consumo:

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

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

e Mantener informacion de stock inicial, ingresos, consumo, stock final, origen del combustible,
tipo de combustible, fecha de compra.
Valores de consumo de combustible en base a la produccién de vapor.

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

5.4.4. Caracteristicas de los flujometros a utilizar

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

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

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

e Eltitular de la fuente podra realizar un contraste directo o indirecto del instrumento medidor
de flujo de combustible y un instrumento 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 cuantificacién, otras formas respaldadas técnicamente de
asegurar el correcto funcionamiento de sus instrumentos.

6. METODOLOGIA DE CALCULO PARA LA EMISION ANUAL

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

6.1. ALTERNATIVA 6 (MP, NOx, SO,y CO,)

Los factores de emision considerados en declaracion de emisiones del D.S. 138/2005 MINSAL de la
ventanilla Unica del RETC se encuentran en unidades de kg de contaminante emitido / kg de
combustible (o en su defecto en kg de contaminante emitido / m3 de combustible, por lo tanto, por lo
general para el calculo de emision solo se requiere la cantidad de combustible consumido. Lo anterior
debe considerar la identificacion y finalmente la cuantificacion del combustible empleado durante la
operacion. Como se sefial6, en caso de operar con un combustible principal y secundario se debe
utilizar los factores de emisién correspondientes a cada uno de los combustibles utilizados y cuantificar
el consumo de cada uno de ellos. La informacién sobre la cantidad e identificacion de los combustibles
debe ser reportada y estar disponible para revisién de esta Superintendencia.
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La ecuacion general para la cuantificacién de la emisién esta dada por la ecuacion que se indica a

continuacion:
ER
Ei,j,tiempo = fei,j * Naj,tiempo | 1— 100
kg parametroy kg parametro ton combustible 1000 kg combustible ER
Eijnora ( tiempo ) = fei) (kg combustible) * j'tiemw( tiempo ) * ( 1 ton combustible ) * ( 100)

Dénde:
Eijsempo : Emision en el tiempo para el pardmetro i, combustible j (kg parametro/tiempo)
feij : Factor de emision para el parametro i, combustible j (kg parametro / kg combustible)

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

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

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

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

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

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

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

ton parametro kg parametro 1 (ton parametro)
tonprimerro) )

i,jtiempo 1000 (kg parametro)

tiempo tiempo
ton parametro ton parametro

Espamr (g ) = 2 Buiemvo (igmpo )

Dénde:

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

Esto debe ser calculado para cada combustible j utilizado. Si la fuente ademas de usar un combustible
principal utiliza un combustible secundario, la emision total estara dada por la adicién de la suma de
las emisiones determinada con el combustible principal y la suma de las emisiones determinada con
el combustible secundario (para un parametro determinado) durante el afio calendario. Es decir,
siempre se debe cuantificar lo que se emite por combustible en cualquier condicion de funcionamiento
de la fuente.
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6.2. ALTERNATIVA 7 (MP, NOx y SO;)

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

ER
Ei,j,tiempo = fei,j * Naj,tiempo | 1—

100
Donde:
Eijtempo : Emision en el tiempo para el pardmetro i, combustible j.
feij : Factor de emision para el parametro i, combustible j.

Naj sempo : Nivel de actividad en el tiempo de la fuente para el combustible j, depende de la unidad de
medida que tenga el factor de emisién. En la mayoria de las fuentes con combustién esta
dada por el consumo de combustible utilizado.

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

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

El término fe; encontrados en el AP-42 puede ser un valor o una ecuacién de primer grado dependiente
de la composicion elemental del combustible, por ejemplo % de azufre, % de ceniza, efc.

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

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

Ei,j,anual = E Ei,j,tiempo

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

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

e Suponiendo que se tiene una caldera generadora de vapor (>100 millones de BTU/h) que usa
como combustible petréleo diésel N°2 (P.D. N°2), se debe usar la tabla “Table 1.3-1.
CRITERIA POLLUTANT EMISSION FACTORS FOR FUEL OIL COMBUSTION”, disponible
en https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch01/final/c01s03.pdf

e Se tiene, desde el certificado de analisis del combustible un:
Poder calorifico superior2%: 10.900 kcal/kg combustible
Contenido de azufre: 50 ppm =50 ppm * (1 % /10000 ppm) = 0,005 %

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

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

lb
fesoz, poN2 = (142+ %S ) (103—gal)

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

kg 1000 L kg
fesoz, pponez = (142 % 0,005 % 0,120) (103 L) * ( E ) = 0,0852 (W)

0 lo que es lo mismo,

fesoz, p.o.nez = 0,0852 (

kg SO2 )
m3combustible

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

kg S02
N _ 0,0852 (—m3combustible) — 0000097 ( _ kgsoz )
502, P.D.N°2 = 876 (kg combustible) - kg combustible
m3combustible

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

E 0.0852 ( kg SO2 ) 11.416 m3 combustible (1 0 ) 0.97 (kg SOZ)
. = — 277" )« — T e (1-—) =
502, P.D.N°2, hora ’ 3 combustible ) 3 1 ) h

Luego, para obtener la emision de SO- anual se debe transformar la emisién de kg de SO, a ton de
SO,y sumar la emision horaria determinada para cada hora que la caldera utilizé P.D. N°2 para el
afio de la determinacion de la emision.
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6.3. ALTERNATIVA7 (CO2)

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

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

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

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

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

kg CO2 kg CO2 Tj
ECOZ,j,tiempo (—tiempo) = Fecoz.j ( T] ) *C. C'i.fiempo (tiempo)

Dénde:

Ecozjtiempo - Emision en el tiempo de CO, para el combustible j (kg CO2/tiempo)

Fecoz; : Factor de emision por defecto de CO; para el combustible j (kg CO2/TJ). Para el caso del
CO,, el IPCC incluye el factor de oxidacién del carbono, que se supone es 1

C.C.jtempo : Cantidad de combustible j quemado (TJ/tiempo)

Se puede notar, de los términos de la ecuacién, que el consumo de combustible esta expresado en
unidades de energia. Asi mismo ocurre con los factores de emision del CO2 que reflejan el contenido
de CO; que se libera con respecto a unidades de energia. Para trabajar en unidades fisicas de masa,
se dan las siguientes indicaciones:

e Se debe transformar el factor de emisién, desde unidades de energia a unidades de masas o
volumen (dependiendo del tipo de combustible) utilizando para ello el Poder Calorifico Inferior2s
del combustible j:

kg CO2 ) kg €02 ( 1(T)) ) (4186,8 0
= l€coz,j ( )* *

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

* Poder calorifico inferior (—
) f f I \ton o m3 combustible

fecoa,j (

fecoz; : Factor de emision por defecto para el combustible j (kg CO2 / ton 0 m3 combustible), en
unidades de masa o volumen

e Luego teniendo el consumo de combustible en el tiempo(ton 0 m3 combustible/tiempo) = Naj, tempo
y el factor de emision en unidades de masa o volumen (kg CO, / ton 0 m3 combustible) = fecoy;,
se utiliza directamente la siguiente ecuacién para calcular la emisién en el tiempo para un
combustible j:

21 \er Apéndice de este mismo protocolo, ademas disponible en http://www.ipcc-
ngaip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/2_Volume2/\V2 2 Ch2 Stationary Combustion.pdf

22 Unidades equivalentes:

1 TJ (terajoule) = 1000 GJ

1 GJ (gigajoule) = 1000 MJ

1 MJ (megajoule) = 1000 kJ

1kJ (kilojoule) = 1000 J

1 keal = 4186,8 J

23 En las Directrices IPCC de 2006 se utilizan los valores caloricos netos, es decir, no considera el calor latente de vaporizacion del agua
producido durante la quema de combustible.
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kg CO2 kg CO2 ton o m3 combustible
ECOZ,j,tiempo ( ) = J€coz2,j ( ) * Naj,tiempo

tiempo ton o m3 combustible tiempo

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

. (ton COZ) . (kg c 02) 1 (ton €02)
€02,j tiempo tiempo €02,j,tiempo tiempo 1000 (kg COZ)
ton CO2 ton CO2
Ecoz,j,anual ( afio ) = Z ECOZ.j,tiempo ( tiempo )

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

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

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

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

e Del certificado de combustible se tiene:
Poder calorifico inferior: 10.060 kcal/kg combustible
Densidad: 876 kg/m?
Luego, el poder calorifico: 8.812.560 kcal/m3

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

kg CO2
kg combustible

) = 74.100 ( kg €02 ) . ( 1)) >* <4186,8 )

kcal
T] combustible 1000000000000 (J) 1 (kcal) )

) * 8.812.560 <m3 combustible

fecozponez (

kg CO2 ) B (kg CO2)

e, o _—
fecozppn-z (m3 combustible

' (m3 combustible)

e Suponiendo que para una hora determinada se tiene un consumo de combustible de 11,416 (m?
combustible/h)
kg CO2\ kg CO2
hora ) =2734 (m3 combustible

m3 combustible kg CO2
—) = 31.211( )

) * 11'416< hora

E coz2,p.0.N2,n (
,P.D.N°2,hora hora

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

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

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

7.1. INFORMACION GENERAL

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

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

e Registros de fallas a la medicién del combustible.

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

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

7.2. ALTERNATIVA 6

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

7.3. ALTERNATIVAT7

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

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

8. CONTENIDOS MINIMOS DE LA PROPUESTA METODOLOGICA

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

e |dentificacion de las fuentes del establecimiento a las que se les estimara la emisién con factores
de emisién.

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

e |dentificacion de tipo o tipos de combustibles, consumos de combustibles nominales de las
fuentes y capacidad de produccion instalada de las fuentes.

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

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

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

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

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

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

e En caso que no sea posible que la fuente opere a la capacidad segun las dos secciones
identificadas anteriormente, el titular debera justificar dicha capacidad a esta Superintendencia
la que podra sera homologada como la capacidad maxima de funcionamiento de la fuente
(100%).
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9. APENDICE

9.1. FACTORES IPCC 2006

Cuaniro 2.2
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LAS INDUSTRIAS INFRGETICAS (kg de gas
de efecto invernadero por TJ sobre una base calérica neta)
o, on, 5,0
’ ' Factar Factor
{ embustible Fadtar de de de
Cmina e riar ST cmiaa Iaferior Saperior | cmisids Iaderiar Superier
por delecte por por
delecio defecio
Petrodeo crudo 73 300 71 000 75 500 r 3 1 10 0,6 02 2
Orenulssin 77000 69 300 £5 400 r 3 1 10 0.6 02 2
Gian ratural housdo rid 200 58 300 70 400 r 3 1 10 0,6 02 2
Ceaialing
para 9 300 67 500 T3 000 r ] | 10 06 02 2
e
B Grasoling
i parala 70 000 67 500 T3 000 r E ] | 10 06 02 2
2 IvEcon
(rasohna
para motor #0000 67 %00 73000 r 3 I 10 06 02 2
& PEACCRN
Queroseno para
&l r7l 500 &9 700 T4 400 r L ] | 10 3.6 02 2
5o gueroseno Tl SO0 TO 800 73 700 r : ] | 10 3.6 02 F 4
I“‘""’"‘ 71 300 67 800 79 200 r 3 i 10 26 02 2
i Thesel Ol 100 T2 600 T4 R0 r E ] | 10 0.6 02 2
F ucholeo ressdual 77 400 75 500 T8 800 r 3 1 10 0,6 02 2
e N dla 3100 6160 | ese0 | ¢ 1 03 3 0,1 003 03
Leno 61 600 56 500 68 600 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
Nafla 73 300 &9 300 76 300 r 3 1 w 2.6 02 2
[itumen = 700 73 000 §9 900 r 3 1 10 2.6 02 2
[P 71 300 71900 75 200 r 3 1 10 2,6 02 2
Cogue de petroden 97 500 B2 900 115000 r 3 1 10 0,6 02 2
Almentacion a
procesos de T3 300 68 900 T6 600 r 3 1 10 06 02 2
refincTias
Gias de
ref as7 600 4% 200 &9 000 r 1 23 | o1 0,03 03
Cerm de
T2 X 7 1 1 2
5 p 73 300 200 4 400 r 3 0 06 oz 2
-E Esperstu
blanco y 73 300 72 200 T4 400 r 3 1 10 0.6 02 2
g sap
(eros
productos. T3 300 72 200 74 400 r 3 | 10 06 02 2
del petroleo
Argracma & 300 94 600 101 000 1 03 i r 1,5 0,5 5
Carbin de coque 24 600 £7 300 101 000 1 03 3 r 15 05 ]
Owo carbn
94 600 89 500 % 700 1 0 3 r 15 0.5 5
Carbn sube -
a6 100 92 800 100 OO0 1 3,3 3 r LS 05 5
Lgruto 101 000 S0 900 115000 1 03 3 r 1,5 05 ]
Esquisto
batuminoso 107 000 S0 200 125000 1 23 3 r 1.5 0s 5
aquitran
Briguetss de carbon o 7
del 00 57 300 105 000 ] 1 233 3 r 1,5 0s L3
Combunstible
ovid 97 500 57 300 105 000 1 o3 k] [ ] 1.5 05 5
Coque para
hormo de
Soque ¥ r 07 000 95 700 115000 1 o3 3 r 15 05 5
§ sogque de
(] |igrato
::“““" r07000 | 95700 | meow | £ 1 03 3 01 0,03 03
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CUADRO 2.2 (CONTINUACION)
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LAS [NDUSTRIAS INFRGETICAS (kg de gas
de efecto invernadero por TJ sobre una base calérica neta)
0y CH, N0
Factor Facier
{ ombustible Fattor de de de
eminon Infe nar Superior e mnGn lalerior Saperior £ lnlermr Superior
por defecte por
defects delecta
Alquitran de hulla n&0 700 68 200 9% 300 n 1 03 k] r .5 05 5
Cian e
tsbracas de ndd 400 37 300 54 100 a 1 0,3 i 0,1 0,03 0,3
B
% Gas de
heene de ndd 400 37 300 4 100 | 03 3 0,1 0,03 0,3
3
L !
i gmdesio | w260000 | 219000 | 308000 | ¢ 1 03 3 0,1 0,03 03
S | Gasde
horno de al$2000 | 145000 | 202000 | ¢ 1 03 3 0,1 0,03 03
para aceros
Cras natural 46 100 44 300 48 300 1 03 3 0,1 0,03 03
Desechon
menicipales (faccion | @ 91700 | 7300 | 121000 30 10 100 4 18 15
eornana)
Desechos m 143000 | 110000 | 183000 30 10 100 4 1.5 15
Oleos de desecho a 71300 7 200 4 400 30 10 100 4 1.5 15
Turba 106 000 100 000 108 000 " | 03 3 a 1S 05 -
Madera /
Desechosde | =l12 000 95 000 132000 30 10 100 4 15 15
£ madeta
2 [Loee
sulfito {Ixcor 095 300 80 700 110 000 s 3 1 } a 2 ] 21
3 | ocmor
' Orra
g silide a 100 000 84 700 117000 30 10 100 4 1.5 15
prmarna
e al12000 | 95000 | 132000 200 m 600 4 13 15
Havgrale a0 800 49 800 &4 300 r k] ] 10 06 02 2
i. Baodacsel n70 800 59 800 &4 300 r i ] 10 0.6 0.2 2
Ii Onros
G | bocomben | 00 | 6100 [ 9300 |0 3| 10 o6 | o2
= ] tiquides
G de
- nsd 600 46 200 66 000 r I 03 3 0,1 0,03 03
=
dolodes nSd &0 46 200 66 000 r 1 03 3 0,1 0,03 03
choacales
i ns4600 | 46200 | 6000 | ¢ 1 03 3 0.1 0,03 03
baogins =
Desechon
Ii facen
(
- n 100 000 &4 700 117000 30 10 100 4 1,5 15
E wals
baceruaan)
“acluye el COy dervado de La bromasa ematido desde la unadad de combuntion de licor negro v o (0, denvado de la biomana emitido desde o
horno de cal de la planta de kraft,
0 Indica un fxctor de emmKn mueyvo que no cstaba presente en las Derectraces del IPCC de 1996,
r Indica un factor de emsiin que se revisd a parter de las Derectrices del IPOC de 1996
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Cuabro 2.3
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACHONARLY EXN LAS
LA CONSTRUCCION (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base calérica neta)
€O, CH, N:O
- Factar de Facter de
Combustible Factor de :
-:& Vo low wne E*rh "ﬂ Inlorume ": ."“ | Y P ﬁrah
por defects delecte deferin
Petrdleo crudo 73 300 71 100 75 500 r 3 1 10 0,6 0,2 2
Onmulsion 77000 69 300 85 400 r i 1 10 06 0.2 2
fi‘““"‘"" 64 200 s8300 | 7400 | ¢ 3 1 10 06 02 2
Crasolina
para 69 300 6T 500 T3 000 r i 1 1o 06 02 2
MmO s
a Grasolira
‘i porals r 70000 67 500 73 000 ro 3 1 10 06 02 2
2 avaackon
Gasolinag
para motor r70 000 6T 500 T3 000 r i 1 10 0,6 02 2
A e cun
Querosend para r71 500 69 700 74 400 r 3 1 10 06 02 |
molor @ reaccsin
Otro queroseno 71 900 20 800 73 700 r 3 1 10 0.6 02 2
Esquisto
b 73 300 6T 800 79 200 r 3 1 1o 0,6 02 2
Gas/Dhesel Ol 74 100 7 600 74 800 r 3 1 10 0,6 2 3
Fucldloo ressdual T7 400 75 500 T8 800 r L] 1 10 0,6 02 2
G"’I licusdosde | g3 400 61600 | 65600 | ¢ 1 0.3 3 0,1 0,03 03
Etano 61 600 6 %00 68 600 r | 0.3 3 0,1 0,03 03
Nafta 73 300 69 300 76 300 r 3 1 10 0,6 0.2 2
Batumen &0 700 73 000 £9 900 r i 1 10 0,6 02 2
Lubricantes 75 300 71 900 75 200 r 3 1 10 0.6 02 2
Coque de petrdleo r97 500 £2 900 115000 r 3 1 10 0.6 2 2
Alimentacion a
procesos de 73 300 68 900 76 600 r 3 1 10 06 0.2 2
refiner as
e de n$7 600 48 200 69 000 ro 03 3 0,1 0,03 03
Corm de -
- 73 300 72200 74 400 r 3 1 10 06 02 2
Fapartu
& blanco v 73 300 72 200 74 400 r i 1 10 06 0.2 2
= SBP
Omros
productos 73 300 7200 74 400 r 3 1 10 06 02 2
del petroleo
Antracita 9% 300 04 600 101000 10 3 30 r 1,5 0,5 5
Carbon de coque 94 600 7 300 101000 10 3 30 r 18 0,5 s
‘l’""“‘”‘ 94 600 £93500 | 99700 10 3 30 r 15 0 5
f ieton 96 100 92 800 100 000 10 3 30 r 18 0,5 5
Lignito 101 000 90900 | 115000 10 3 30 r 15 0,5 s
Faquito batumanowo
. 107 000 90200 | 125000 10 3 30 r 15 0,5 5
Srucmdeaatn | w9750 | $7300 | 109000 [ & 10 3 0 | e 15| o s
e o | 7300 | 109000 10 3 30 [ e 15| o s
Cogque para
harmo de
y | oy rl07000 | 95700 | 119000 10 3 30 ro 18 05 s
z cogque de
5]
o | w0000 | 9sm0 | meoo [ ¢ 1 | 03 3 0 0,03 03
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CUADRO 2.3 (CONTINUACION)
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y DE
LA CONSTRUCCION (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base calérica neta)
o0y CH, 5O
" Facior de Factor de
Combustible Factor de E
emida Inferior | Superior ":'“‘ tnferior | o H"‘""" Inferior | Superior
r— defecte defecto
Alquetrin de hulla nS0 700 68 200 95 300 mn 10 3 30 n 1.5 05 5
Gas de
fabncas de ndd 400 37 300 54 100 r |1 03 3 0,1 0,03 03
sy
Gas de
.g hormo de - 400 37 300 & 100 r 1 03 3 0,1 0,03 03
3 [Gus
Gras de
a e 260 00D 219 000 308 000 r ] 03 3 01 0,03 03
-] Gas de
homo de
oxigeno nl&2 000 145 000 202 000 r 1 03 3 0,1 0,03 03
para
acanos
Gas natural $6 100 54300 £8 300 r ] 03 i 01 0,03 03
Desechos
murg ipales
{ fraccrdn no s 91 700 73 300 121000 30 10 100 4 1.5 15
perteneciente a la
biomasa )
Desechon
n 143 000 110000 183 000 30 10 100 F 1,5 15
Oleos de desecho a 73300 72 200 74 400 30 10 100 4 15 15
Turba 106 000 100 000 108 000 a 2 0,6 [ a 15 05 5
Madera /
Desechon de all2 000 95 000 132 000 30 10 100 4 1.5 15
madera
Lejia de
o sl o i lacor n95 300 £0 700 110000 L] 3 I 18 n 2 I 21
% | oo™
3 Oera
E ::::" 1100 000 £4 700 117000 30 10 100 4 1,5 15
= rmang
Codain nl12000 | 95000 | 132000 200 0 600 4 1,8 15
i Haogsalia n70 800 49 800 &4 300 r 3 1 10 0,6 02 2
Baodsesel a70 500 59 800 &4 300 r 3 1 10 0.6 02 2
£2
11 (Eros
¥ hoombusti | w00 | 67100 | 95300 | ¢ 3 ! 10 06 02 2
liqunden.
f"‘"l sS4 600 46200 66000 r 1 0,3 3 0,1 0,03 03
s de
E dgsade | y5s 00 6200 so00 | ¢ 1 03 3 ol 003 0}
=
(nro baogas mid 600 46 200 s 000 r ! 0,3 3 a.l 003 0.3
Desechos
i ipales
i (Rracciin 100 000 £1700 117000 30 10 100 4 1.5 15
i' wals
Q baormaa )
“Incluye el CO, dernvado de la bromas ematido desde la undad de combuntson de licor negro v o C0y dervado de La biomana ematado desde o
hormo de cal de la planta de krafl.
u Indsca un factor de emmsin nuevo que no cxtaba presente en las Dvreceraces del IPOC de 1996,
r Indsca un xctor de emusain que se revisd a parter de las Directrices del IPCC de 1996,
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Cuapro 2.4

FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LA CATEGORIA

COMERCIALANSTITUCIONAL (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base calérica neta)

o, CH, NGO
Combastibh Facter d¢ SR Factor de
rmisiba Inferior | Superier | ™M | Ltrier | Superier | cminidnpor | takrier | Superier
par defeca i defecta
Peroleo crado 73 300 71 100 75 500 10 3 30 0,6 0,2 2
[p—— 77000 | 69300 | 85400 10 3 30 06 2 2
Cras ratural icuado 64 200 58 300 70 400 10 3 30 0,6 0.2 2
aanalana
para 69 300 67 500 73 000 10 3 30 06 02 2
[ Y
2 [ Guotes
'g porala r 70000 | 67500 73 000 10 3 30 0,6 02 2
-] Eoags e ]
Granolang
para motor 70 000 67 S00 T3 000 10 i 30 06 02 2
a reacoson
Quercseno para r71 500 69 700 74 400 10 3 30 06 02 2
molor 3 feaceson i =
Otro queroseno 71 %00 70 800 73700 10 3 30 0,6 02 2
Esquesto
73 300 67 800 79 200 10 3 30 06 02 2
Gas/Diesel Ol 74 100 72 600 74 800 10 3 30 06 02 2
Fueloleo ressdual 77 400 75 500 T8 800 10 3 30 06 2 2
Gases hewados de
63 100 61 600 65 600 3 i 15 0,1 0,03 0
. L 0 k
Euno 61 600 56 S00 68 600 $ 1.5 15 0,1 0,03 0,
Nafta 73 300 &9 300 76 300 10 3 30 06 2 2
Bitumen 0 700 73 000 £9 900 10 3 30 0,6 2 2
Lubrcantes 73 300 71 900 75 200 10 3 30 0,6 02 2
Coque de petrdleo | 97 500 £2900 | 115000 10 3 30 0,6 2 2
Almmentacin a
procesos de 73 300 68 900 7% 600 10 3 30 06 02 2
refinerias
Ges de as7600 | 48200 | 9000 3 18 15 0,1 0,03 03
re furweria e~
Cerm de 5 5
73 300 72 200 74 400 10 3 30 06 02 2
Esperstu
blance y 73 300 72 200 74 400 10 3 30 0,6 02 2
;=
(rros
producios 73 300 72 200 74 400 10 3 30 06 02 2
del petrideo
Antracita r 98 300 94600 | 101000 10 3 30 1.5 0,5 5
Carbon de cogue 04 600 £7 300 101 000 10 3 30 15 0.5 5
Orro carbon
| 94 600 £9 500 99700 10 3 30 1. 08 5
Carbon sub-
- 9% 100 92800 | 100000 10 3 30 1. 0,8 5
Liguto 101 000 90 900 115000 10 3 30 1.5 0.5 §
Fsquisto betumanoo
= 107 000 90200 | 125000 10 3 30 1.8 0,8 5
Braguetn de carbon
= n97%00 | $7300 | 109000 | = 10 3 30 ro 18 03 5
— 97%0 | s7300 | 109000 10 3 30 s 15 | 0 s
Cogque para
Favemio Je
coque v alo7000 | 95700 | 119000 10 3 30 1,5 08 4
a‘ cogue de
1] ligreso
;"‘""" al07000 | 95700 | 119000 $ 1,8 15 0,1 0,03 0,
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CUADRO 2.4 (CONTINUACKON)
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LA CATEGORIA
COMERCIALANSTITLCION AL (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base calérica neta)
0y CH, N0
Combustible Factor de i g Factor de
rmissa laferior S s per lnferior | Seperior rminida por | lnferer | Seperier
por defecte delts defecio
Alquatran d¢ hulla a80 700 68 200 95 300 a [0 0 30 B 1.5 05 5
Cean de
Gabricas de ndd 400 37 300 54 100 $ 15 15 0,1 0,03 03
sa
_s Gas de

4 harno de wdd 400 37 300 %4 100 £ 1.5 15 0,1 0,03 03
3 =
g Gmdeso | w260000 | 219000 | 308000 $ 15 15 0,1 00 | o3
< | Gade

o de ai82000 | 145000 | 202000 s 1,5 15 0,1 0,03 0,3
para accros
Gias ratural 46 100 &4 300 A% 300 5 1.5 15 0,1 0,03 03
Desechos
(Erscown
= o n 91 700 73 300 121 000 300 100 00 4 1,5 15
buommana)

4 3 n 143 000 110000 183 000 300 100 SO0 4 1,5 15
Oleos de desecho a 73300 72 200 T4 400 300 100 Q00 4 1.5 15
Turba 106 OO0 100 000 108 000 s 10 3 30 ] 14 05 5

Madera /

Desechonde | rl12000 9% 000D 132 000 300 100 Q00 4 1.5 15
.§ maders
3 Lepade

o salfio (lacowt %5 300 &0 700 110 000 s 3 1 18 a 2 ] 21
Z | acgol™
1 Oera
g ml00000 | $4700 | 117000 300 100 900 4 15 15
:E primana

o al12000 | 95000 | 132000 200 0 600 1 03 3
g Huogmolou a70 800 59 800 84 300 10 i 30 06 2 2

§ Baodiesel a70 800 59 800 84 300 10 3 0 0,6 0.2 2
5o
ES 1ibl a9 &00 67 100 95 300 10 3 0 056 02 2
= liquados

Gias de

‘ ; nid 600 46 200 66 000 5 1.5 15 0,1 0,03 03
i Gas de

d:sl ; nsd 600 46 200 6 000 s 1,5 15 0,1 0,03 03

E cloacales
= | 0= asi600 | 6200 | es000 s 18 15 o om | o3

beorgis

e
£

(fraccson
Eg penen nl00 000 £4 700 17000 300 100 900 4 1,5 15
wal
Beiemara )
Mncluye e CO; derrvado de lab do desde 13 undad de combustion de hicor negro v o OOy dermvado de la vomuana ematsdo desde el
horno de cal de la planta de krafl,
n Indica un factor d¢ emusiin nuevo que no estaba presente on las Drectnces del IPCC de 1996,
r Indsca un factor de emmain que se revisd a parts de Las Derectnces del 1PCC de 1596,
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Cuapro 2.5
€0, CH, N0
Facror Facrar
Combustible Factar de de de
emuea e ror Supevier «amven laleriar Saperier cmnoen Infe rior Superer
por defecte por oaed
defecio deledin
e 73300 | 71100 | 75500 10 3 30 06 02 2
Orimulssin 77000 | 69300 | 85400 10 3 30 0,6 02 2
Gas natural icuado 64 200 58 300 70 400 10 3 30 06 0.2 2
Ciasodura
o 69 300 67 %00 73000 10 3 30 056 02 2
mlores
-} Cratolana
j parala 0000 | 67500 731000 10 3 30 05 02 2
AN RN
Cravodera
paamotor | r70000 67 500 73000 10 3 30 3 02 2
& R OO
Qucronens para
_— 71 500 69 700 74 400 10 3 30 06 0.2
Oxro queroseno 71 900 70 $00 73700 10 3 30 06 02 2
Fsquisio biumnoso | 73 300 67 800 79 200 10 3 30 0,6 02 2
GasDacsel il 74 100 72 600 74 800 10 3 30 06 0.2 2
Fuckoleo revdual 771400 75 500 78 800 10 3 30 056 02 2
it Sty da 63 100 61 600 65 600 5 1, 15 0,1 0,03 03
Fiamo 61 600 %6 00 8 600 [ 15 15 0,1 0,03 0,3
Nafs 73 300 69 300 76 300 10 3 30 06 02 2
Bitumen 0 700 73 000 $9 900 10 3 30 06 02 2
Lubricates 7 300 71 900 75 200 10 3 30 05 02 2
Coque de petroleo 7 500 £2 900 115000 10 3 30 06 02 2
Alumentacon a
procesos de 73 300 68 900 76 600 10 3 30 06 0.2 2
refincrnas
e ws7600 | 48200 | 69000 s 18 15 0,1 0,03 03
e | Comde N )
73 300 72 200 74 400 10 3 30 06 0.2 2
Lapertu
g Banco s 73 300 72 200 74 400 10 3 30 056 02 5
Oeros
73 300 72 200 74 400 10 3 30 086 02 2
del petrolco
Antracita 98 300 94600 | 101000 300 100 900 1,5 0,8 s
Carbon de coque o4 600 &7 300 101 000 300 100 Q00 1,5 05 5
(rro carbon
- 94 600 £9 500 99 700 300 100 900 1,5 08 5
" 9% 100 92800 | 100000 300 100 900 1,5 0,5 3
Lignito 101000 | 9090 | 115000 300 100 900 15 0.5 5
Fagquindo beumaion -
o 107000 | 90200 | 125000 300 100 %00 15 05 5
frpemdeantin | a97500 | §7300 | 109000 | w 300 100 900 |= 15| o5 s
Combustible
- 97 00 £7300 | 109000 300 100 900 1,5 08
Coque para
hoeno de
g | ooamey rl07000 | 95700 | 119000 300 100 900 (= 15| 05 5
T coque de
] lagreto
% | w0700 | 9520 | mso | ¢ s 18 15 0,1 0,03 0.3
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CUADRO 1.5 (CONTINUACION)
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LAS CATEGORIAS RESIDENCIAL Y
3 ILVICUL S ASPISCIF, s (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base
calérica neta)
€O, O N0
Facior Factor
Combustible Factor de de de
eminion Inferior Seperior [T laferior Superion tmuion Inferior Superior
por defecie por per
defec o delecto
Alquitrin de hulla us0 700 68 200 95 300 a 300 100 900 s 1S5 05 ]
(aas de
Gabricas de ndd 400 37 300 54100 5 15 15 0,1 0,03 03
B
_s Gas de

4 | bomode ndd 400 37 300 &4 100 5 1.5 15 0,1 0,03 0,3
i ==
g gmdesio | 260000 | 219000 | 308000 5 1,8 15 0,1 0,03 03
< Gas de

v | w1s2000 [ 14s000 | 202000 s 18 18 0,1 003 03
para aceros.
Gas natural £6 100 4 300 58 300 -] 1.5 15 0,1 0,03 03
Desechos
([ fraccuon
= ik n 91 700 73 300 121 000 300 100 900 B 1,5 15
Bucmana)

Sustrial n 143000 110000 183 000 300 100 900 4 L5 15
Oleos de desecho | = 73300 72 200 74 400 300 100 00 4 1.5 15
Tuba 106 000 100 000 108 000 n 300 100 00 " 14 05 5

Madera /

Descchosde | m 112000 | 95000 132000 300 100 900 4 1.5 15
E madera
ﬁ Lepa de

t sl o {lacos n9S 300 80 00 110 000 ] 3 ] I8 n 2 ] 21
& | ool
2 (mra
E :": =100 000 84 700 117000 300 100 900 4 1.5 15
= T

oo al12000 | 95000 | 132000 200 n 600 1 03 3
2 Baogsolra a0 800 59 800 &4 300 10 3 30 06 02 2
Biodwsel a0 800 59 800 84 300 10 3 30 0,6 0.2 2

'§ Owros

= bl 79600 67 100 95 300 10 3 30 0,6 02 2
= ligusdos

:h: I’: nS4 600 46 200 66 D00 5 1.5 15 0,1 0,03 03

i Gas &

7 ‘lk"“*'“‘” ns4600 | 46200 | 66000 s 13 15 0,1 0,03 0,3
E cloacales
= Owo nsd 600 46 200 66 000 -] 1.5 15 0,1 0,03 03

brogis 3
Diesochon
§ | e
0 n 100 000 &4 700 117000 300 100 00 4 L5 15

l i wal
- Biomana)
incluye el CO, derrvado de la bromass emitado desde la unadad de combustaon de licor negro y o 0, derivado de La biomasa emitido desde el
horno de cal de la planta de kraft,

0 Indica un factor de cmumain nucvo que no estaba presente on las Dvreceraces del IPCC de 1996,
r ndaca un facior de crmasdn que s¢ revasd a partr de las Derectraces del IPCC de 1996,
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