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aire de otros sectores y la ocurrencia de condiciones de estabilidad y el desarrollo de inversiones
térmicas mas intensas.

Se ha estimado que la variahilidad estacional se ve afectada por la ocurrencia de quemas agricolas
entre los meses de marzo y octubre y por las emisiones de combustién residencial de lefia,
mayoritariamente durante los meses frios del afio, desde mayo a agosto.

El comportamiento de las concentraciones de MP10 durante el dia, también presenta diferencias
entre los meses de primavera y verano, con menores concentraciones en el periodo estival. En
cambio, en los meses de otofio e invierno existe un pronunciado aumento de las concentraciones
de MP 10, especialmente durante la noche. En el caso de la ciudad de Rancagua es posible
observar un aumento relativo durante la punta de la mafiana que puede asociarse al impacto del
transporte.

El valle central de O’Higgins se encuentra en una zona de transicién entre la extrema aridez
caracteristica de la zona norte y la alta pluviometria de la zona sur del pais. Las condiciones
meteoroldgicas y el comportamiento de diferentes pa tros como la precipitacion,
temperatura y estabilidad, presentan marcadas variacio ales, en buena medida
influenciadas por el comportamiento denominado El Ni
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Ambiente, que establecela Nbrma Primaria de Calidad Ambiental para Material Particulado Fino
Respirable MP2,5, se incdrporan antecedentes para este contaminante en la zona saturada.
Campafias realizadas en la ciudad de Rancagua para los afios 2004, 2005 y 2007 indican que la
fraccién fina representa un 61%, datos concordantes con los obtenidos en la estacion de
monitoreo de Rancagua entre los afios 2008 y 2011. La fraccidn fina determina en gran medida la
variabilidad de las concentraciones de MP10 a lo largo del afio, mientras que la fraccién gruesa no
muestra una variacion significativa. Las concentraciones de MP2,5 aumentan entre abril y agosto,
llegando durante el mes de junio a representar mas del 75% del MP10.

D. Sobre los responsables de las emisiones y su impacto en la calidad del aire

Los problemas de contaminacién que presenta la Regién del Li\bert‘ador General Bernardo
O’Higgins han sido estudiados a partir del afio 1996 junto con la implementacién del proyecto de
calidad del aire para la ciudad de Rancagua, financiado por la Cooperacion Suiza para el Desarrollo
(COSUDE), la Comisién Nacional del Medio Ambiente y el Ministerio de Salud.
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Esta iniciativa permitié identificar, en una primera instancia, que el principal problema de
contaminacion de la ciudad de Rancagua estaba referido al material particulado MP10. Ademas, a
través de dicho proyecto se pudo reconocer que las principales fuentes de emisién correspondian
a la combustién de lefia para calefacciéon doméstica y quemas agricolas, las fuentes méviles y la
actividad de la fundicién de cobre.

Posteriormente, se desarrollaron una serie de estudios para conocer con mayor especificidad los
problemas que presentaba la region respecto del material particulado y los gases precursores. Asi,
el inventario de emisiones regional para el afio 2006 (Estudio FNDR “Diagnéstico y Plan de Gestion
Calidad del Aire VI Regién”, 2008) incorpora el aporte del sector industrial, incluyendo la fundicién
Caletones, el sector residencial, las quemas agricolas e incendios forestales y las emisiones del
transporte.

Tabla 4. Inventario de emisiones para la Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins afio 2006. Estudio FNDR
“Diagnéstico y Plan de Gestidn Calidad del Aire VI Regién”, 2008

FUENTES ESTACIONARIAS Y MOVILES ESCENARIO 2006
Categoria de PM10 PM2,5 Co NOx cov SOx NH3
Fuente ton/afio ton/afio ton/afio ton/afio ton/afio ton/afio ton/afio
Industria (otras) 214 159 704 1.186 11 2.138 335
Industria Cobre 1.565 1322 476 2.051 42 116.412 7
Combustién de Lefia 5.261 5,113 48.275 557 21.700 73 442
Otras residenciales 4 4 18 83 3.492 22 237
Evaporativas Comerciales 15.011
Quemas Agricolas 2.257 2,157 14.584 636 1.320 84
Incendios Forestales 5.505 4,675 52,308 1.925 3.620 582 526
Otras Areales 5 4 17 1 41.122 111.364
Total Estacionarias 14.811 13.434 116.382 6.439 86.319 119.312 112,960
Buses licitados 8 7 41 145 13 3 0
Otros buses 64 57 288 1.256 148 31 1
Camiones 134 118 580 1.978 308 68 1
Vehiculos Livianos 47 26 | 19.171 2.009 1.244 26 61
Fuera de Ruta 67 61 347 376 60 0 0
Total Méviles 321 l 269 20.427 5.764 1.774 127 63
- TOTAL 15.132 i 13.703 136.809 12.203 88.093 119.439 113.023

itada por el uso residencial de lefia, quemas agricolas e
ortan una proporcién mayoritaria de las particulas emitidas

e Las fuentes maéviles, por su parte, son responsables de la mayor parte de las emisiones de
6xidos de nitrégeno (NOx), que es un precursor de material particulado y de ozono
troposférico. También tienen un aporte importante a las emisiones de polvo resuspendido.

o Las fuentes industriales tienen un aporte significativo a las emisiones de material particulado,
6xidos de nitrégeno (NOx) y 6xidos de azufre (SOx), respecto de este dltimo contaminante el
aporte supera el 99% y se asocia en forma casi exclusiva a la fundicion de Caletones.

e Finalmente, la categoria denominada “otras emisiones estacionarias” representa un aporte
muy significativo en las emisiones de Compuestos Orgdnicos Volatiles (VOC) principalmente
por las emisiones evaporativas, y un aporte que supera el 98% a las emisiones de Amoniaco
(NH3) proveniente de las actividades agropecuarias.

N
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Figura 4. Aporte porcentual de los sectores en las emisiones de material particulado y gases.

MP 10 a la atmosfera.
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Rengo y San Fernando”, cuyo objetivo
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“jonar que en dicho afio la estacién Rancagua presentd un total de 24
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Al evaluar la situacién respecto de la norma primaria de calidad del aire como concentracién anual,
los registros mdas altos corresponden a la estacién Rancagua con valores de 76 pg/m® para el
periodo 2004-2006; 78 pug/m’ para el periodo 2005-2007; 74 pg/m’ para el periodo 2006-2008 y 76
pg/m® para el periodo 2007-2009. Dado lo anterior, se considera la condicion mds critica como
base para evaluar la reduccién de emisiones, en consideracion al principio preventivo de la Ley de
Bases Generales del Medio Ambiente.

Considerando el afio 2007 como afio base y un horizonte de 10 afios para implementar la
reduccién de concentraciones, a partir de la dictacién del Plan, se establece como meta superar el
estado de saturacién, es decir lograr un valor de percentil 98 para la norma de 24 horas y
promedio trianual inferior al estado de saturacion; 149 |,1g/m3 y 49 |,1\g/m3 respectivamente, segln
el detalle presentado en Tabla 5. N
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Tabla 5. Meta de reduccién de concentraciones de MP10 para salir del estado de saturacién

Ano Base . o5 o
Norria de'Matarial Particulads MP10 Normg 2007 Meta_de Cal:dgd Reducmaon Reduccidn
(ug/m’) 3 del Aire(ug/m’) | (ug/m’) (%)
{ng/m’)
MP10 Anual: Media Trianual 2005-2007 50 78 49 29 37
MP10 24 horas P98 150 186 149 37 20

Para lograr una reduccion del 37% en las concentraciones de MP10 en base anual, es necesario
reducir las emisiones de particulas y gases precursores en dicha proporcidn. Lo anterior significa
que todos los sectores deberan reducir sus emisiones en 37% respecto del afio base 2007.

En base a los resultados del estudio de Especiacién de material particulado para Rancagua, Rengo
y San Fernando se establecen los siguientes valores de meta de reduccion de emisiones........

e.2 Plazo y cronograma de reduccién de emisicnes

Para salir del estado de saturacién por norma de 24 hor e MP10 se deben disminuir las

Valle Central, de la implementacion
atmosfera:

(]

i

Estado y la poblacién pi r los efectos en la salud atribuibles a la contaminacion.

El D.S. N2 94, de 1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, Reglamento que fija el
procedimiento y etapas para establecer planes de prevencién y de descontaminacion exige la
elaboracion de un anadlisis general del impacto econdmico y social de los planes de
descontaminacién (AGIES).

Dicho AGIES abordd la evaluacion de los beneficios y costos econdmicos y sociales producto de la
implementacidn del PDA, evaluando sus efectos sobre los distintos agentes (poblacion, emisores,
Estado) en funcién de los impactos sobre la salud de las personas, los costos que deben asumir los
individuos y empresas; y finalmente los esfuerzos que realice el Estado para descontaminar la zona
saturada. Las medidas evaluadas en este estudio fueron: xxxxxxxxxx
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Los beneficios directos del PDA corresponden a: reduccién en el nimero de casos por mortalidad y
morbilidad asociados a la contaminacion atmosférica por MP10; mejoras en la visibilidad de las
personas que habitan el drea afectada; y un menor consumo de energia (lefia). Siendo los
beneficios mas relevantes los asociados a la salud de la poblacidon, éstos se estimaron usando el
FA[=10u 0 (o R —

Respecto a los costos econdmicos, éstos pueden asociarse a mayores costos de fiscalizacion y
monitoreo por parte del Estado; costos de abatimiento de contaminantes para fuentes emisoras
existentes; y mayores costos por acreditacion de emisiones para fuentes emisoras contaminantes,

La estimacién de beneficios y costos del PDA, segin su distribucién entre distintos agentes
afectados: estado, emisores y la pohlacidn, se resume en la siguiente tabla:

FALTA INCORPORAR TABLA BENEFICIOS Y COSTOS DEL PDA

Se puede observar que el PDA Valle Central presenta benefi que superan largamente a los

con competencia en la materia, correspondigén
Ambiente de la Regidn del Libertador Genera
coordinacién del proceso.

asi como también
n el inventario de

El Capltulo Vli contiene el Plan Operacmnal para enfrentar episodios criticos de contaminacién
atmosférica por MP10 e incorpora las recomendaciones y medidas contempladas en caso de
declararse la condicién de episodio critico de acuerdo al D.5.N259/98, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, que estahlece la norma de calidad primaria para este contaminante.

El Capitulo VIl describe el Programa de Educacién y Difusion, de gran relevancia considerando que
parte importante de |a aplicacion de las medidas depende de la incorporacién de estas por parte
de la poblacion del drea declarada zona saturada.

El Capitulo IX describe los 6rganos de la administracién del Estado encargados de la fiscalizacion y
verificacién del cumplimiento de las medidas, los mecanismos que se utilizardn para verificar el
cumplimiento de los indicadores establecidos en el PDA y el periodo considerado para la
actualizacion del Plan.

El Capitulo X contiene el detalle de los programas complementarios, que permitiran reforzar la
implementacién de las medidas para cada una de las lineas estructurales del Plan: lefia, quemas

agricolas, transportes e industrias.

-~

Articulo 3. Para los efectos de este decreto se entendera por: ¥

Area urbana: Area territorial destinada a acoger usos urbanos, comprendida dentro de los limites
urbanos establecidos por los Instrumentos de Planificacion Territorial, segin la Ordenanza General
de la Ley General de Urbanismo y Construccion.
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Area rural: Area territorial establecida en los Instrumentos de Planificacién Territorial que estd
fuera de los limites urbanos o de extensién urbana en su caso, segln la Ordenanza General de la

Ley General de Urbanismo y Construccion.

Artefacto: es aquel calefactor o cocina que combustiona lefia o derivados de la madera, fabricado,
construido o armado, en el pais o importado, que tiene una potencia térmica nominal menor o
igual a 25 kw, de alimentacién manual o automadtica, de combustion abierta o cerrada, que
proporciona calor en el espacio en que se instala y esta provisto de un ducto para la evacuacion de
gases al exterior.

AGIES: Andlisis General de Impacto Econémico y Social.
COMAF: Corporacion Nacional Forestal.

CORFO: Corporacion de Fomento de la Produccion.
CPL: Consejo de Produccion Limpia.

Chimenea de hogar abierto: artefacto para calefaccién de — construida en albafileria,
piedra, metal u otro material — en la que la combustion o combustible sélido se
realiza en una cdmara que no cuenta con un cierre hermético vy, , estd desprovista de un
mecanismo — adicional a la regulacién del tiraje — qu

EMRP: Estacion de monitoreo de material particula
poblacional, de acuerdo con la narma de cali

Fuentes emisoras existentes: Todas aqué
en el Diario Oficial.

Fundicién de hierro y acero
aleaciones hierro-acero

ilada, cuya dimensién es 1 m de alto, 1 m de anchoy 1 m de
de aire.

Metro estéreo: volumen de le
largo, que incluye losespac

Morma Chilena Ofic 37/2005: Norma sobre combustible sélido — lefia — requisitos,
declarada oficial por Resolucion Exenta N°569 (13 de Septiembre de 2005), del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccién, publicada en el Diario Oficial (23 de Septiembre de 2005).

PDA: Plan de Descontaminacion Atmosférica.

Quemas controladas: Conforme al articulo 2° del D.S. N° 276, de 1980, del Ministerio de
Agricultura, es la accion de usar el fuego para eliminar vegetacién en forma dirigida, circunscrita o
limitada a un area previamente determinada, conforme a normas técnicas preestablecidas, con el
fin de mantener el fuego bajo control.

Quema libre: Es aguella que se realiza al aire libre, sin ningtn factor de control de la emision, con
la finalidad de eliminar residuos de cualguier clase.

Rastrojos: Desechos vegetales que quedan en el terreno después de efectuada la cosecha o poda
en el ambito silvoagropecuario.

SAG: Servicio Agricola y Ganadero.

10
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SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

SEREMI de Agricultura: Secretaria Regional Ministerial de Agricultura.

SEREMI de Economfia: Secretaria Regional Ministerial de Economia.

SEREMI de Educacidn: Secretaria Regional Ministerial de Educacion.

SEREMI de Energia: Secretaria Regional Ministerial de Energia.

SEREMNI del Medio Ambiente: Secretaria Regional Ministerial del Medio Ambiente.
SEREMI de Salud: Secretaria Regional Ministerial de Salud.

SEREMI de Transportes y Telecomunicaciones: Secretaria Regional Ministerial de Transportes y
Telecomunicaciones.

SEREMI de Vivienda y Urbanismo: Secretaria Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo.

SERCOTEC: Servicio de Cooperacidn Técnica, dependiente del Ministerio de Economia.

SERVIU: Servicio de Vivienda y Urbanizacion

Sistemas de post tratamientc para buses: De : S.65/2004 del Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones son dispositivos
partes ajenas a un vehiculo o gque hayan sido part

en el motor. Dichos sistemas no deben afec
componentes.

Xilohigrémetro: Equipo que utiliza p
tanto libre como de saturaciény.su medicién e

reqt nto del cliente y debera contar con las especificaciones

técnicas indicadas en el punto definiciones.

o Falta definir si se considerard exigencia de unidad de comercializacién

La fiscalizacién de esta medida serd realizada por las 17 municipalidades que conforman la zona
saturada mediante el cumplimiento de las ordenanzas municipales dictadas en esta materia o por
cualquier otro organismo con competencia para su fiscalizacion.

Articule 5. Dentro del plazo de 6 meses, contados desde la publicacién del PDA en el Diario Oficial,
la Secretaria Regional Ministerial del Medio Ambiente de la Regién del Libertador Bernardo
O’Higgins (en adelante SEREMI| del Medio Ambiente), en conjunto con los servicios publicos
competentes, se coordinard con los municipios de la zona saturada para generar y publicar
ordenanzas municipales orientadas a regular el comercio y calidad de la lefia en las comunas que
conforman la zona saturada.

S

Articulo 6. Una vez publicado el Decreto en el Diario Oficial, la SEREMI de Economfa a través de
SERCOTEC, con financiamiento regional del FNDR, deberd comenzar a implementar un Programa
de Apoyo al Mejoramiento de Infraestructura y Condiciones de Comercializacion de lefia y

11
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derivados de la madera de la zona saturada. Dicho programa se implementard por un periodo
minimo de 5 afios.

Articulo 7. Transcurridos 12 meses, contados desde la publicacién del presente Decreto en el
Diario Oficial, la SEREMI del Medio Ambiente, con financiamiento regional FNDR, deberd ejecutar
un estudio que permita evaluar las emisiones provenientes de la combustién de uso de lefia de
frutales provenientes de huertos sometidos a aplicaciones de plaguicidas.

En base a los resultados de dicho estudio, si se evidencia riesgos potenciales para la salud humana,
se restringira la comercializacion de lefia de frutales para calefaccién y en cocinas a lefia en el drea
urbana de las 17 comunas que conforman la zona saturada del Valle Central a través de
ordenanzas municipales.

2.2 Regulacidn referida al uso y mejoramiento de la calidad de los artefactos

s dreas urbanas de la zona
inadas a la calefacciéon de

Articulo 8. Una vez publicado el PDA en el Diario Oficial se pr
saturada del Valle Central utilizar chimeneas de hog

Dicho programa tendrd por objetiv‘
existentes por equipos de calefaccion
emisiones de particulas en |

El programa deber
del Valle Ce

La meta globg
MP producid:

Articulo 10:
COn presupues
existentes del Progr
Central.

ma de Proteccion del Patrimonio Familiar (PPPF) en la zona saturada del Valle

Como minimo se deberanentregar 10.000 subsidios en el periodo de implementacién del PDA.
Articulo 11. Mecanismos de incentivos al mejoramiento térmico en viviendas de més de 600 UF

Articulo 12. Desde la publicacion del PDA en el Diario Oficial, las nuevas viviendas y edificaciones
que se construyan en la zona saturada, deberan acreditar el cumplimiento de un estandar de
aislacién térmica equivalente a lo establecido para zona térmica N°4 de acuerdo al Manual de
aplicacion de la Reglamentacion Térmica, de la Ordenanza General de Urbanismo y Construccion
(2007) o por el que lo reemplace o modifique.

12
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CAPITULO Hll. CONTROL DE EMISIONES ASOCIADAS A QUEMAS AGRICOLAS

Articulo 13. Se prohibe el uso del fuego para la quema de rastrojos y de cualquier tipo de
vegetacion viva o muerta, en los terrenos agricolas, ganaderos o de aptitud preferentemente
forestal de las provincias de Cachapoal y Colchagua de la regién del Libertador General Bernardo
O’Higgins, segun el siguiente detalle:

Transcurridos 12 meses contados desde la publicacion del Decreto en el Diario Oficial el periodo
de prohibicién de quemas sera del 1 de marzo al 31 de octubre de cada afio.

Transcurridos 24 meses contados desde la publicacién del Decreto en el Diario Oficial se prohiben
las quemas durante todo el afio.

Sin perjuicio de los programas de fiscalizacion de la Superintendencia del Medio Ambiente, CONAF
y SAG deberan organizar y coordinar el plan de fiscalizacién que considere:

oLa prohibicién absoluta de realizar quemas agricolas en los terrenos agricolas, ganaderos, o de
aptitud preferentemente forestal de la zona saturada del Valle Central. lgualmente, el uso del
fuego para la quema de cualquier vegetacién viva 0 muerta que se encuentre en dichos terrenos.
sLa prohibicién que rige para todo el pais la quema durante todo el afio de neumaticos u otros
elementos contaminantes para la agricultura, como practica p ‘ ir o evitar los efectos de
las heladas.
oGenerar una campafia de difusion para sensibiliza orohibi relativas al uso del
fuego.

Ar’ticulo 14, Una vez publicado el PDA ene

del Sistem
(SIRSD Suste

Falta especificar co

Articulo 17. Una vez pu do el PDA en el Diario Oficial la SEREMI de Economia a través de
SERCOTEC, durante todo el periodo de implementacién del Plan, otorgara un puntaje adicional a
quienes postulen a sus programas y que presenten iniciativas orientadas a la valorizacién de
rastrojos, restos de poda y sistemas de control de heladas en |a zona saturada del Valle Central.

13
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CAPITULO IV. CONTROL DE EMISIONES INDUSTRIALES

4.1 Medidas orientadas a reducir las emisiones en instalaciones de combustién (3- 50 MWt)

Articulo 18. Se establecen los siguientes limites de emisién para los contaminantes MP, SO2 y NOx
para fuentes nuevas y existentes, que realizan procesos de combustiéon con un funcionamiento
mayor o igual a 500 horas en un afio calendario o cuya operacién sea superior o igual al 30 por
ciento de su capacidad anual.

El plazo para dar cumplimiento a los limites de emision para fuentes existentes es de 24 meses,
contados desde la entrada en vigencia del PDA y para fuentes nuevas, desde la fecha de entrada
en vigencia del mismo.

A continuacién las tablas (Tabla 6a, 6b y 6¢) presentan los limites de emisién para calderas y
turbinas dependiendo del tamafio y tipo de combustible utilizado:

0 MWt, mg/m’-N

Tabla 6a: Limite de emisidn para calderas existentes entre 3 £ fuente existen

Caldera MP 502 Correccién de oxigenao
(%)
Sélido 50 1.000
Liquido 50 1,000
Gas N/A N/A

N/A: no aplica.

Tabla 6b: Limite de emision para calderas nuevas entrei3:< fuente
T T 537

Caldera

Solido
Liguido

Gas
N/A: no aplica.

Tabla 6¢c: Limite de emision para turbinas nue

ii. Las calderas gtg,usan combustible liquido o sélido deben medir las emisiones de MP, SO2 y

NOx en forma discri

iii. Las calderas que usan‘combustible liquido, ademas de medir en chimenea las emisiones de
MP, S02 y NOX, deberdn calcular las emisicnes de SO2 a través de un balance de masa,
expresado en unidades kg/hora, para el cual se dehbe declarar el tipo, la cantidad de
combustible y el contenide de Azufre (S)utilizado en el dltimo afio calendario.

iv. Las calderas que usan combustibles sdlidos tales como: carbén, mezclas o petcoke deberan
ademas de medir en chimenea las emisiones de MP, SO2 y NOX; acreditar a través de un
andlisis quimico el contenido de azufre (S) y de cenizas del combustible utilizado en ultimo afio
calendario.

v. Las calderas que usan combustibles sdlidos tales como: chips, aserrin, pellets u otro de origen
o procesado de biomasa vegetal; deberdn medir en chimenea las emisiones de MP y NOx y se
exceptlan de medir SO2. No obstante, deberan declarar el tipo, la cantidad de combustible y a

14
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través de un analisis quimico, el contenido de sustancias tdxicas, tal como indica la
NCh3246/1, del o los combustibles utilizados en el Gltimo afio calendario.

Calderas entre 20 MWt < y < 50 MWt

i. Las calderas a gas deben medir solo las emisiones de NOx en forma continua.

ii. Las calderas que usan combustibles liquidos y sélidos deben monitorear el SO2 y NOx en forma
continua. El MP debe ser medido en forma discreta dos veces durante un afio calendario.

iii. Las calderas gue usan combustibles sdlidos tales como: liquido carbdn, mezclas o petcoke
deberén, ademas de medir en chimenea las emisiones de MP, SO2 y NOx, acreditar a través de
un analisis quimico el contenido de azufre (S) y de cenizas del combustible utilizado en los
altimos 12 meses.

iv. Las calderas que usan combustibles solidos tales como: chips, aserrin, pellets u otro de origen o
isiones de MP y NOX vy se

procesado de biomasa vegetal; deberan medir en chime

Articulo 19. Los secadores que procesan gran
cumplir con un limite de emision inferior o igual a 5( mg/m’-N

deberd realizarse ul
secador a los proceso

sélidos. Para gases
0 °C, presion 1 atm.

Ademads, se debera anualmente un andlisis quimico de Hg, Cd, Ni y Cr contenidas en el
material particulado emitido.

La verificacién y seguimiento de las emisiones al aire para fundiciones de hierro y acero, se
realizara en forma discreta, a lo menos dos veces al afio.

Una vez publicado el Decreto en el Diario Oficial, las fuentes nuevas del rubro fundicion deberdn
integrar y demostrar niveles de emisién de acuerdo a la mejor tecnologia disponible.

Articulo 21. Aquellas fuentes que midan sus emisiones en chimenea en forma discreta deben
declarar la siguiente informacién:

o Coordenadas UTM y datum WGS-84 S
e periodo de funcionamiento en los ultimos 12 meses

e nUmero de chimeneas (identificador)
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