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Contexto 

• Crisis de suministro de gas natural (otoño del 2007) 

• Centrales termoeléctricas a carbón se aprueban en el SEIA con 
criterios dispares. Se construyen en zonas costeras. 

• Se publica la norma de emisión: DS13/2011 

• Se implementan sistemas de monitoreo continuo (CEMS) 

• Entran en vigencia plazos para cumplir límites: 
– MP : diciembre de 2013 

– SO2 y NOx: junio de 2014/2015 (zonas saturadas/zonas no saturadas) 

• Se establece el impuesto verde a las emisiones industriales (2015). 

• Se cumple primer año de recaudación: 191 MM USD (2017). 

• Se firma compromiso de descarbonización. 



Norma de emisión para centrales termoeléctricas 

• Decreto Supremo N°13 

• Publicado el 23 de junio de 2011 

• Ministerio del Medio Ambiente 

 

 



Límites de emisión para centrales termoeléctricas 

• MP-SO2: Valores se deben cumplir el 95% de las horas de funcionamiento.  

• NOx: Valores deben cumplirse el 70% de las horas de funcionamiento.  

• Monitoreo: CEMS para MP, NOx y SO2  

• Monitoreo discreto de Hg. 

 

Fuentes Existentes  
(mg/Nm3) 

Fuentes Nuevas   
(mg/Nm3) 

Combustible MP SO2 NOx MP SO2 NOx 

Sólido 50 400 500 30 200 200 

Líquido 30 30 200 30 10 120 

Gas -- 100 50 -- 100 50 



Tecnologías de control de emisiones (eficiencias) 

Contaminante Tecnología de Control Eficiencia  
De remoción (%) 

MP 
ESP 99% 

FF 99,9%  

SO2 

DGC agua de mar  97%  

DDGC 94%  

WDGC 98%  

NOX 

Quemadores Low-Nox* 55%  

SNCR 50% 

SCR 95% 

Hg 
ESP o FF 70% 

DGC+ESP o FF 85% 

Co-beneficio 

por reducción 

de MP - SOx 
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Principales Centrales termoeléctricas a CARBÓN 

Comuna Empresa N° 
unidades 

Potencia Instalada  
[MW] 

Potencia Instalada 
Total  [MW] 

 Tocopilla 
  

 Aes Gener 2 275 
714 

 Engie 4 439 

 Mejillones 
  

 Aes Gener (Angamos y Cochrane) 4 1.108 
1.796  Engie 2 333 

 Engie (Andina y Hornitos) 2 355 
 Huasco  Aes Gener 5 608 608 
 Puchuncaví  Aes Gener 4 884 884 
 Coronel 
  

 Colbún S.A.  1 370 
848 

 Enel Generación Chile 2 478 



Impuesto verde a las Fuentes Fijas - 2017 
Artículo 8 de la Ley 20.780 de 2014  

Comuna 
Población 

[Hab] 
ESTABLECIMIENTO 

Emisiones 2017 [Toneladas] Total  
[$ USD] 

Generación 
[GWh] Unidades MP NOx SO2 CO2 

 Tocopilla 
  

27.996 
 Central Térmica Tocopilla 4 111 2.946 3.337 2.265.296 11.962.074 1.988 

 Central Termoeléctrica Nueva Tocopilla 2 56 2.497 1.947 1.706.990 8.934.494 1.965 

 Mejillones 
  

11.754 

 Central Térmica Andina 2 97 2.778 3.044 2.166.523 11.052.897 2.112 

 Central Térmica Mejillones 2 65 1.346 1.305 901.986 4.633.329 1.068 

 Central Termoeléctrica Cochrane 2 99 1.061 892 2.519.173 12.741.836 3.278 

 Empresa Eléctrica Angamos S.A. 2 319 3.188 4.396 3.040.657 15.685.854 3.831 

 Huasco 10.595  Guacolda 5 182 3.302 2.680 3.564.666 18.130.444 3.172 

 Puchuncaví 
  

18.484 

 Central Termoeléctrica Nueva Ventanas U3 1 117 2.071 1.994 1.550.936 8.127.238 1.745 

 Central Termoeléctrica Ventanas U1 y U2 2 59 2.866 1.260 1.637.662 8.467.395 1.581 

 Ventanas U4 (Ex Central Campiche) 1 48 1.972 1.753 1.475.509 7.602.796 1.670 

 Coronel 
  

117.423 
 Central Térmica Bocamina – Endesa 2 54 3.275 2.360 2.168.918 12.766.681 2.296 

 Central Termoeléctrica Santa Maria 1 23 3.413 1.515 2.526.531 14.098.291 1.233 
TOTAL 

26 1.230 30.715 26.483 25.524.847 134.203.329 25.939 



Evaluación económica Impuestos Verdes 
Recaudación - Periodo 2017 

 

Recaudación Total Fuentes 
fijas y móviles 2017:  

 
USD 298,3 Millones 



Evaluación económica Impuestos Verdes FF 
Recaudación - Periodo 2017 

 

• Recaudación oficial: USD 191,3 Millones 
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Evolución de la Calidad del Aire en Puchuncaví 



Red de monitoreo Concón-Quintero-Puchuncaví 
 

Fuente: Informe técnico de cumplimiento de la Superintendencia del Medio Ambiente (DFZ‐2017‐3678‐V‐NC‐EI, SMA 2017). 
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Estación Quintero (comuna Quintero) 
Evaluación de 24 horas de MP2,5 desde el año 2012 al 2016 

Percentil 98 de las concentraciones de 24 horas de MP2,5 para un año 
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Fuente: Informe técnico de cumplimiento de la Superintendencia del Medio Ambiente (DFZ‐2015‐14‐V‐NC‐EI , DFZ‐2017‐3678‐V‐NC‐EI). 
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Estación Los Maitenes (comuna Puchuncaví) 
Evaluación de 24 horas de MP2,5 desde el año 2012 al 2016 

Percentil 98 de las concentraciones de 24 horas de MP2,5 para un año 
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Estación La Greda (comuna Puchuncaví) 
Evaluación de 24 horas de MP2,5 desde el año 2012 al 2016 

Percentil 98 de las concentraciones de 24 horas de MP2,5 para un año 
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Fuente: Informe técnico de cumplimiento de la Superintendencia del Medio Ambiente (DFZ‐2015‐14‐V‐NC‐EI , DFZ‐2017‐3678‐V‐NC‐EI). 
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Valor norma 
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Estación Quintero 
Evaluación anual de MP2,5 desde el año 2012 al 2016 

Concentraciones anuales de MP2,5  
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Fuente: Informe técnico de cumplimiento de la Superintendencia del Medio Ambiente (DFZ‐2015‐14‐V‐NC‐EI , DFZ‐2017‐3678‐V‐NC‐EI). 
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Estación Los Maitenes 
Evaluación anual de MP2,5 desde el año 2012 al 2016 

Concentraciones anuales de MP2,5  
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Fuente: Informe técnico de cumplimiento de la Superintendencia del Medio Ambiente (DFZ‐2015‐14‐V‐NC‐EI , DFZ‐2017‐3678‐V‐NC‐EI). 
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Estación La Greda 
Evaluación anual de MP2,5 desde el año 2012 al 2016 

Concentraciones anuales de MP2,5  
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Fuente: Informe técnico de cumplimiento de la Superintendencia del Medio Ambiente (DFZ‐2015‐14‐V‐NC‐EI , DFZ‐2017‐3678‐V‐NC‐EI). 
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Valor norma 
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Estación Quintero 
Evaluación de 24 horas de SO2 desde el año 2012 al 2017 

Percentil 99 de las concentraciones de 24 horas de SO2 para un año 
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Fuente: Informe técnico de cumplimiento de la Superintendencia del Medio Ambiente (DFZ‐2015‐14‐V‐NC‐EI , DFZ‐2017‐3678‐V‐NC‐EI). 
(*) Calculado desde datos de SINCA 
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Estación Concón 
Evaluación de 24 horas de SO2 desde el año 2012 al 2017 

Percentil 99 de las concentraciones de 24 horas de SO2 para un año 
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(*) Calculado desde datos de SINCA 
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Estación Los Maitenes 
Evaluación de 24 horas de SO2 desde el año 2012 al 2017 

Percentil 99 de las concentraciones de 24 horas de SO2 para un año 
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(*) Calculado desde datos de SINCA 
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Estación La Greda 
Evaluación de 24 horas de SO2 desde el año 2012 al 2017 

Percentil 99 de las concentraciones de 24 horas de SO2 para un año 
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(*) Calculado desde datos de SINCA 
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Efectos en salud 

• El indicador presenta el número de eventos de mortalidad y morbilidad 
asociados a la exposición a contaminación atmosférica por MP2,5 para 
el año 2017, según grupo etáreo.  

• Además presenta el impacto económico (MMUSD/AÑO) producto del 
perjuicio en el bienestar social por el aumento en el riesgo de muerte, 
costos de gastos médicos y pérdida de productividad laboral.  

• Este indicador representa una subvaloración del verdadero impacto de 
la contaminación atmosférica ya que no considera el efecto de otros 
contaminantes diferentes al material particulado fino (MP 2,5), ni la 
incidencia de la calidad del aire en otros efectos en salud no 
cuantificados. 

• Se presenta el impacto de toda la contaminación para cada comuna, sin 
separar el efecto de las termoeléctricas. 

 



Metodología y fuente de datos 

1) “Guía metodológica para la elaboración de un análisis general de impacto 
económico y social (AGIES) para instrumentos de gestión de calidad del aire”, 
2012, Santiago, Ministerio del Medio Ambiente. 

2) “Estimación de los costos sociales por fallecimiento prematuro en Chile a 
través del enfoque de capital humano”, 2011, Ministerio de Desarrollo Social. 

3) “Actualización de tasas de incidencia base, valores unitarios por eventos de 
morbilidad y análisis de funciones dosis –respuesta para contaminación 
atmosférica”, 2015 GreenLabUC. 

 



Efectos en salud 

Comunas Tipo de evento Evento Grupo de Edad 
Casos 

N° 
 Beneficios 

(USD) 
Coronel Mortalidad Prematura Cardiopulmonar Mayores de 30 años 46     31.927.341  

Admisiones Hospitalarias  Ataques de asma Entre 0 y 64 años 3             3.110  

Cardiovasculares Mayores de 18 años 25           66.303  

Pulmonar crónica Mayores de 18 años 10           16.497  

Neumonía Mayores de 65 años 20           37.304  

Visita a Sala de Emergencias Bronquitis Aguda Entre 0 y 17 años 1.279           74.432  

Restricción de Actividad Días de pérdida de trabajo Entre 18 y 64 años 9.189         355.850  

Días de actividad restringida Entre 18 y 64 años 45.865         527.331  

Días de actividad restringida menor Entre 18 y 64 años 86.384 
Huasco Mortalidad Prematura Cardiopulmonar Mayores de 30 años 1      1.002.583  

Admisiones Hospitalarias  Ataques de asma Entre 0 y 64 años 0                 82  

Cardiovasculares Mayores de 18 años 1             1.984  

Pulmonar crónica Mayores de 18 años 0               358  

Neumonía Mayores de 65 años 1             1.646  

Visita a Sala de Emergencias Bronquitis Aguda Entre 0 y 17 años 31             1.778  

Restricción de Actividad Días de pérdida de trabajo Entre 18 y 64 años 163             6.312  

Días de actividad restringida Entre 18 y 64 años 966           11.107  

Días de actividad restringida menor Entre 18 y 64 años 1.819 
Puchuncaví Mortalidad Prematura Cardiopulmonar Mayores de 30 años 5      3.131.854  

Admisiones Hospitalarias  Ataques de asma Entre 0 y 64 años 0                 98  

Cardiovasculares Mayores de 18 años 1             3.421  

Pulmonar crónica Mayores de 18 años 0               203  

Neumonía Mayores de 65 años 2             3.530  

Visita a Sala de Emergencias Bronquitis Aguda Entre 0 y 17 años 84             4.906  

Restricción de Actividad Días de pérdida de trabajo Entre 18 y 64 años 516           19.978  

Días de actividad restringida Entre 18 y 64 años 3.394           39.024  

Días de actividad restringida menor Entre 18 y 64 años 6.393 

Total general     37.237.031  



 

Conclusiones 

• La norma de emisión para centrales 
termoeléctricas ha permitido avances 
importantes en el control de MP, SO2 y 
NOx. 

• En las zonas industriales donde se 
localizan centrales a carbón, se observa 
una reducción en los niveles de MP y SO2. 

• Las mediciones con CEMS han permitido la 
implementación del impuesto verde, el 
cual ha recaudado cerca de 200 millones 
de USD el primer año de implementación. 

 




