REPUBLICA DE CHILE
COMISION NACIONAL D? MEDIO AMBIENTE

DA INICIO A LA ELABORACION DE
NORMA DE EMISION PARA CENTR
TERMOELECTRICAS.

saNTIAGO, 0 JUL M5
EXENTA N1 690

VISTOS:

Lo dxspuesto en la Ley N°19.300, sobre Bases Generales del Med o Am"b ient

de la Presidencia que aprueba el Reg1amento para la chtaCIén fe N e
Calidad Ambiental y de Emisién, y ‘

CONSIDERANDO:

Que por Acuerdo N° 99 | adoptado en sesion del 26 de marzo de 19
Directivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, aprobé el-Cuarto Prog!
Priorizado de Normas, propuesto por su Director Ejecutvo ‘que consid

dictacion de una norma de emision para la quema de combus , ,lid :
centrales termoeléctricas e industrias afines. Que por Acuerdo N°
mayo de 2008, el Consejo Directivo acordd instruir al Dlreotor Ejec para
de inicio al proceso de elaboracion de una norma.de emision
termoeléctricas, i ndependtentemente det combustible utlhzado

Que de ccnformldad con lo preceptuado en el articulo 11°del D.

del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, corresponde Dire

Ejecutiva dictar la resolucion pertinente, que permita dar inicio al
elaboracion del anteproyecto de elaboracion de la norma.

RESUELVO:

1° - Iniciese la elaboracion de la norma de emision para termOeléCtri‘éés

2° - Férmese un expediente para la tramltacxon del proceso de e¥aborao:on d
referida norma.

3°.- Fijase como fecha limite para la recepcion de: anteced
contemdos a normar, el dia nmero 70, contado desde la fecha de il icacio



EJD

la presente resolucion en el Diario Oficial y en un diario o persodico de c;rculacmn
nacional. Cualquier persona natural o juridica podra, dentro del plazo sefia _
precedentemente, aportar antecedente$ técnicos, cientificos y sociales sobre ,,ia
materia a normar.

4° - Publiquese la presente Resolucion en el Diario Oficial y en un dlar
periédico de circulacion nacional.

Anoétese, comuniquese, publiquese yvarchivesye.

~W-A.‘dm'mm -

c,\oum. DEL MEpiag,.

MJG
Distribucién:
- Division Juridica ~
- Departamento de Control de la Contaminacion
- Departamento Educacién Ambiental y Participacion Ciudadana
- Archivo

Lo que transcribo a Ud.
para su conocimiento
saluda atentamente a Ud.
NURY VALBUENA OVEJERO'
Oficial de Partes
Comision Nacional del
Medio Ambiente (CONAMA)
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GOBIERNO DE CHILE .
Comsion waciona: orpen 062169

/

ANT.:Dictacién Norma de Emlsxon para Centrales
Termoeléctricas.

MAT.:Solicita representante 'para integrar el
Comité Operativo.

SANTIAGO, 1 AGD 2008
DE DIRECTORA EJECUTIVA
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
A : SEGUN DISTRIBUCION
Medlante la presente informo a usted que por Resolucion N° 1690 del 10 de Julio de 2006 de la

la Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) se ha dado inicio
5n de la Norma de Emisién para Centrales Termoelectncas

‘la base de lo establecido en el articulo 6° del Reglamento para la
alidad Ambiental y de Emisién, D.S N°93/95 del Ministerio Secretaria
sidencia, se creard un Comité Operativo que estara integrado por
“de los organismos publicos competentes, entre los cuales se encuentra su

En este sentido sohc:lto a usted nominar a un representante para que parhc;pe en el Comlte
-Operativo sefialado.

edimiento de elaboracion se llevara a cabo conforme a lo establecido en el Reglamento
s sefialado.

Sin otro , atentamente a usted,

M

Distribucién:
. Sra. Karen Poniachik PollaK, Ministro de Mineria y Energia

Sr. Alejandro Ferreiro Yuzigi, Ministro de Economia, Fomento y Reconstruccién
Sra. Maria Soledad Barria Iroumé, Ministro de Salud

Sr. Alvaro Rojas Marin, Ministro de Agricultura

Sra. Patricia Poblete Bennett, Ministra de Vivienda y Urbanismo

Sr. Pablo Serra Banfi, Secretario Ejecutivo, Comisién Nacional de Energsa (CNE)
Sra. Patricia Chotzen, Superintendenta de Electricidad y Combustibles (SEC)

Sr. Eduardo Titelman Goren, Vicepresidente Ejecutivo, Comision Chilena del Cobre.

Direccion Ejecutiva CONAMA.

Divisién Juridica CONAMA.

Departamento Control de la Contaminacion CONAMA.
Direccién Regional CONAMA [l Regién.

Expediente Norma.

¢ & & & & O & & & & & & 2



GOBIERND DE CHILE
MINISTERIO DE MINERIA

ANT.: OF. D.E. N° 062169 de 1 de agosto de
2006

MAT.: Solicita Representante para mtegrar
Comité Operatwo ‘ :

Santiago, O% de agosto de /20061

De: Karen Poniachik
Ministra de Mineria y Energia

A: Ana Lya Uriarte R.
Directora Ejecutiva
CONAMA

desngno enel presente instrumento al sefior Claudio Castillo C., qmen actuar i
del Ministerio de Mineria en el Comité Operativo que se abccara ala eiaboraczénde
Emisidn para Centrales Termoeléctricas. :

Sin otro particuiar ia saiuda atentamente,

[E
> Karen Poniachik
stra de Mineria y Energia

KPP/%{A;A 1\
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GOBIERNG DE CHILE \0(4 E o 'I !

VPEN 696 OFICIO N° 183

ANT.: OF.D.E.N° 062169

MAT.: Representante para Comite
Operativo Norma de mes;on
para Centrales Termoelectncas

SANTIAGO, a,AﬁO 2006

"DE : EDUARDO TITELMAN GOREN
VICEPRESIDENTE EJECUTIVO
COMISION CHILENA DEL COBRE

A : SRA. ANA LYA URIARTE RODRIGUEZ
DIRECTORA EJECUTIVA
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

En relacién con la materia de la referencia, tengo el agrado de mformar a- Ud que enj ,
representacion de la Comision Chilena del Cobre participara en el Comité Operativo
que realizara el proceso de elaboracién de la Norma de Emision para Centrales
Termoeléctricas la sefiora Sara Inés Pimentel Hunt, Coordinadora de 1la Unidad de
Asuntos Internacionales y Medio Ambiente. o

Sin otro particular, saluda atentamente a Ud.,

COMISION CHILENA DEL COBRE
Agustinas 1161 » 42 piso * Santiago * Chile * fono (56-2) 382;’.},8;1@0‘*(8}*‘-*!’2;)(

(56-2) 382.8300 - www.cochiles




GOBIERNO DE CHILE 0606008

COMISION NACIONAL DE ENERCIA

oFictocNene = 1061

ANT.: Of. Ord. NO° (062169 de Comlsmn
Nacional del Medio Ambiente.

MAT.: Representante para integrar el Comité
Operativo para la elaboracién de la Norma
de Emision para Centrales
Termoeléctricas.

Santiago, 08 AGOD 7006

A : Sefiora Ana Lya Uriarte Rodriguez
Directora Ejecutiva
Comision Nacional del Medio Ambiente.

DE : Sefior Pablo Serra Banfi
Secretario Ejecutivo
Comision Nacional de Energia.

En atencién a lo solicitado en el Oficio Ordinario del antecedente, se informa que |a

Comisién Nacional de Energfa ha designado al sefior Jaime Bravo Oliva, Jefe Area Medio

Ambiente, Eficiencia Energética y Energias Renovables, como representante oficial de esta

institucidn para integrar dicho Comité Operativo y a la sefiora Carolina Gomez Agurto ,
asesor ambiental de la CNE, como reemplazante.

Sin otro particular se despide,

crefa 0 Ejecutivo
%!ib@ National de Energia

e
PSB/ gaD/JggA)j&/ C@Ivme

Distribucion:

1.- Direccion Ejecutiva CONAMA
2.- Oficina de Partes CNE

3.- Archivo Area Medio Ambiente

1
Teatinos 120 - Piso 7 + Fono: (56-2) 365 6800 * Fax: (56-2) 695 6404 - 365 6888 - 361 1118 - E-mail: energia@cne.cl + Web: http//www.cne.cl - Santiago - Chile
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CORPORACION
PARA KL
PESARROLLO
SUSTENTABLE

Santiago, 8 de Agosto 2006

Sra. Paulina Veloso
Ministra Secretaria General de la Presidencia
Presente

Estimada Sra. Veloso:

La Corporacion para el Desarrollo Sustentable, en el marco de su trabajo con la comunidad,
y en particular con el Consejo de Defensa del Medio Ambiente de Tocopilla, CODEMAT,
ha realizado una serie de estudios tendientes a estimar la exposicion de Niquel (Ni) y
Vanadio en escolares de las ciudades de la I y IIT Region, considerando la existencia de
potenciales fuentes de exposicién en su cercania.

En esta capacidad, la Corporacion encargé a la Escuela de Salud Publica de la Universidad
de Chile el estudio “Concentracion de Ni y V en material particulado respirable
(MP10) en las ciudades de Tocopilla, Mejillones y Huasco”, considerando que en estas
ciudades existen centrales termoeléctricas que utilizan mezclas de carbon y percoke como
combustible para la generacion de energia.

Los resultados del Estudio de la Universidad de Chile que se adjunta, cuyas mediciones
fueron realizadas por el CENMA, muestran que hay mas Ni en el aire que lo que miden e
informan las empresas que queman pefcoke. Lo anterior arroja dudas también sobre la
fiscalizacion del cumplimiento de la norma de emision de Ni (500 pg/m®) por estas
empresas, debido a las inconsistencias del método de medicion. El Niquel es un elemento
carcinogénico que debe controlarse por lo cual los resultados son muy preocupantes.

Asi por ejemplo, como consta en el Anexo del EIA de la III Unidad de Guacolda,
(informacion adjunta ) en Huasco, esta empresa jamas ha reportado concentraciones de Ni
superiores a 8 ng/m* (0,008 pg/m®) en MP10, lo cual esta claramente en contradiccion con
el estudio de la U. de Chile, donde la media de las mediciones es del orden de 50 ng/m?,
con maximos de 1300 ng/m?, y donde so6lo en 62% de las mediciones no se detecta Ni.

Asimismo, el hecho que los valores ambientales sean 50-100 veces mayores que en
las ciudades donde no se quema petcoke (demostrado por los niveles medidos en MP10 en
Tocopilla, Mejillones, Huasco, comparados con los niveles medidos en Santiago), indica
que la quema de petcoke (que tiene niquel) genera un impacto ambiental no previsto, lo
cual se reflejaria ademas en los valores de Ni que la U de Chile ha medido en la orina de
nifios en esas ciudades. :

Almirante Gotuzzo 96 Of. 45, Santiago, Chile 1
Teléfono (56-2) 671 2088
contacto@cdschile.cl - www.cdschile.cl
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Estos datos realzan el hecho que las exigencias de mediciéon de Ni en aire a las Centrales
Termoeléctricas que queman pefcoke son insuficientes:

Exigencias de Informacion de CONAMA sobre Ni a Centrales que queman pefcoke

Central Calidad del aire Emision de Niquel

Termoeléctrica (Ni en MP10) (Cumplimiento Norma de Emision)
GUACOLDA - No e Mediciones Isocinéticas Trimestrales (kg/h)
{Huasco)
EDELNOR Andlisis de 5 filtros/mes de . Calculo Emision Diaria {mg/Nm3)
(Mejillones) MP10 . 2 Mediciones isocinéticas Anuales (kg/h)
ELECTROANDINA Andlisis de 3 fillros/mes de| Céleulo emision diaria, (mg/Nm?)
(Tocopilla) MP10, para cada estacion . 2 muestreos Isocinéticos Anuales (kg/h)
AES GENER Anglisis de 3 filtros/mes de . 2 Mediciones Isocinéticas Anuales (kg/h)
(Tocopilla) MP10, para cada estacion

Finalmente, considerando que se estd discutiendo la norma de emision de Centrales
Termoeléctricas por CONAMA, nos parece de suma importancia que el presente estudio
sea conocido y se incorpore una norma nacional de emision de Ni desde este tipo de fuentes

emisoras.

Le saluda atentamente,

Cecilia Suarez ~
Presidenta
Corporacion para el Desarrollo Sustentable

Almirante Gotuzzo 96 Of. 45, Santiago, Chile 2
Teléfono (56-2) 671 2088
contacto@cdschile.cl — www.cdschile.cl




Este parametro se mide en los filtros de PM-10 de ias estaciones denominadas EME M y
EME F de la red. € resumen de los resultados de las mediciones para €l ano 2002 y

3.8.8 Niguel (Ni}

2003 se presentan en las tablas siguientes.

, ~ Tabla C.8 ‘ )
Concentraciones Diarias de Niguel por Mes {ugim®)

Aflo 2002
Estacion EME M

Mes Dial | Dia2 | Dia3 | Diad | Diab | Dis6 |
Enero <003 | <0,003 | 0,003 10,003 | <0,003 |-
Febrero | <0,003 | <0003 e (0007 {owr i
Marzo | <(,003 | 0,003 [<0,003 | <0003 <0.003 | <003 ;
Apdt D003 <9003 | <0003 10,003 <0003 i~
Mayo  1<0.00310,08 <0.003/0.004 10,003
dugio 10604 <0003 0,004 (<0003 <0003 -
Julio 10004 1<0,003 10,004 (<0003 20,003 ;-
| Agosts  1<0,603 10,003 | <0,003 10,003 | <0003 | -
. _Septiembre | 0,003 10,003 {<0,603 0,006 | <0,003 | -
. Dotubre 1§ <0.003" : :
Noviembre | <) 603, '
) '
i Dicismbre {%) | <3,003 !
{*} Solo una medicidn por mes
Tabla G-10 N
Concemtraciones Diarias de Niguel por Mes {ugfm”}
Afio 2002
Estacion EME M
Mes | Dial |
i Enero  i<0,003
| Febrero (<0003
Marzo <D 003
Abrit 1 =<0,003
Mayo <3003
Junio <0003
dulic | <3.00%
Agosto 1 <0,002
 Septiembr 20,003
Qoiubre | =0 003
¢ Noviembre | <0003
| Diciemizre : <D,003

%

seiver SR v Aveiadke -

Anexs G ~Pagina 2



En el Apéndice C-1 se presentan graficos comparativos de las concentracionss de
Niguel duranie el afio 2002

000030
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Tabia C-11
Goncentraciones Diarias de Niguel por Mes {ugim®)
Anc 2002
Estacién EME F
i Mes | Diai i Dis2 ! Digd | Diad ! Diad | Diag
Enere  i<0.003:<0.003:<0,002:<0003:<0003;: --
Febrero | <D.003 <0003 <0003 <0,0031 - —

Marzo <0002 <0.003:<0,003:<0003; 4.004 (0.005
Abril <Q003i<0003: <0 003i«<0,003: 0008 & -
Mavo <(,003: <D.003: <0 003 <0,003: <0003 -
Junio- <0003 <0,0023 <0003 <0003 <0.003! ~-
Jdalio <0003 | <0003 ; <0003 : <0003 <0,003: --
L Agosto <0003 <0,0021<0,003:<0,003;<0003; -
Septiembre { <0,003 | <0.003: <0,003  <0.003:<0.008: -
QOctubre (% 1<0,003 ‘
Noviembre <0003
1) ; , :
| Diciempre (% 1 <0,00% i i
{*} Soio-una medicion por mes

Tabla C-12 X
Concentraciones Diarias de Niguel por Mes {ug/im™}
Ano 2003
Estacidon EMEF

Mes Diat |
Enerc <0003
Febrero | =D.003°
Marzo  1<D 002

Abrit <0,003
Mayo <0003
Juntio <{1.003

Julio i 0.604 ¢
Agoesto  {<D.002
Sept;embr <0.003

Oclubre | <0003

Nowviembre | <0,003

{ Diciembre ; <0,003;

En el Apéndice -2 se presentan graficos comparativas de las concentraciones de
Nigusi durante el afic 2003,

Estos valores se mandendran en la situacion con proyecio, por cuanio las emisiones de
Niguel se mantendran en los rangos actuales,

Anexo © - Pagina 10



Sra. Patricia de la Torres Vasquez
CONAMA 11 Regmn

Estimada Sra Patnc:a de la Torres:

La Corporacion para el Desarrollo Sustentable, en el marco de su trabajb cot
y en particular con el Consejo de Defensa del Medio Ambiente de Tocopiﬂ
ha realizado una serie de estudios tendientes a estimar la exposicion
Vanadio en escolares de las ciudades de la II y III Region, conmderando la
potenciales ﬁmntes de exposicion en su cercania. -

"En esta capacxdad la Corporacion encargo a la Escuela de Salud Pubi’ica {ie
de Chile el estudio “Concentraciun de Ni y V en material part
(MP10) en las ciudades de Tocopilla, Mejillones y Huasco”, %:anmde W
ciudades existen centrales termoeléctricas que utilizan mezclas de carbon y pe?coke com a
combustible para la generacion de energia. :

Los resultados del Estudio de la Universidad de Chile que se adjunta ;
fueron realizadas por el CENMA, muestran que hay mas Ni en el aire que
informan las empresas que queman pefcoke. Lo anterior arroja dudas t:
fiscalizacion del cumplimiento de la norma de emision de Ni (500
empresas, debido a las inconsistencias del método de medicion. El quue
carcmogemco que debe controlarse por lo cual los resultados son muy preo

Asi por ejemplo, como consta en el Anexo del EIA de la IH Unid:
(informacion adjunta ) en Huasco, esta empresa jamas ha reportado conc
superiores a 8 ng/m? (0,008 ug/m®) en MP10, lo cual esta claramente en co
el estudio de la U. de Chile, donde la media de las mediciones es del orde
con max1mos de 1300 ng/m?, y donde sélo en 62% de ]as medlmones no se: det

Asimismo, el hecho que los valores ambientales sean 50-100 veces m
las ciudades donde no se quema petcoke (demostrado por los niveles medid
Tocopilla, Mejillones, Huasco, comparados con los niveles medidos en
que la quema de pefcoke (que tiene niquel) genera un impacto ambient:
cual se reflejaria ademas en los valores de Ni que la U de Chile ha medl,
nifios en esas ciudades.

Almirante Gotuzzo 96 Of. 45, Santiago, Chile- |
Teléfono (56-2) 671 2088
contacto@cdschile.cl — www.cdschile.cl




Ex:genctas de Informacién de CONAMA sobre Nia Centrales que quema petcoke

Fmalmente conblderando que se esta discutiendo la norma de emlsnon de Cent"

sea conocido y se incorpore una norma nacional de emision de Nl desde es e 1ipo de
- emlsoras AR

Le saluda atentamente,

¥
[/ Cecilia Suaréz
Presidenta

Central Calidad del aire Emislon defNiquelV’
Termoeléctrica ~ (Nien MP10) (Cumplimiento Nor i
GUACOLDA No e Mediciones Isocinética
(Huasco) ~ : L
EDELNOR Anélisis de 5 fitros/mes de . Céleulo Emision Diaria (n
{Mejillones) MP10 . 2 Mediciones lsocinétic
ELECTROANDINA Andlisis de 3 filtrosimes de| Calculo emision diaria,
" | (Tocopilia) MP 10, para cada estacion . 2 muestreos Isocinéti
AES GENER Anélisis de 3 fillros/mesde™ | 2 Mediciones isectnehcas nuales {
(Tocopilla) - ~ MP10, para cada estacion S

Corporacion para el Desarrollo Sust ntablé

Almirante Gotuzzo 96 Of. 45, Santiago, Chile

Teléfono (56-2) 671 2088

contacto@cdschile.cl — www.cdschile ¢l




UNIVERSIDAD DE CHILE
ESCUELA DE SALUD PUBLICA
DIVISION DE EPIDEMIOLOGIA

CONCENTRACION DE NIy V EN MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE (MP10) EN
LAS CIUDADES DE TOCOPILLA, MEJILLONES Y HUASCO.

Preparado para la Corporacion para el Desarrollo Sustentable

Julio 2006

s
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lll. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe forma parte de un estudio que busca estimar la exposicién a Niy V
en escolares de ciudades de ia |l y lii Regién comparando ciudades expuestas y no expuestas
a la combustion de petcoke. En esta etapa, se midid la concentracion de ambos metales en
filtros - proporcionados por los respectivos Servicios de Salud - de material particulado
respirable (MP10) provenientes de la red de monitoreo de calidad del aire de tres de las
ciudades en estudio: Tocapilla, Mejillones y Huasco.

Se determind Ni y V de filtros de monitoreo de PM10 seleccionadas aleatoriamente en
Tocopilla (n= 25; periodo junio — septiembre 2004), Mejillones (n=16; periodo: Junio -
septiembre 2004) y Huasco {n= 40; periodo: Diciembre 2004 y Julio 2005). L.os analisis fueron
realizados en el Centro Nacional del Medio Ambiente (CENMA) utilizando la técnica de
Espectroscopia de Emisién Optica de Plasma con Acoplamiento Inductivo (ICP-OES). \

La concentraciébn de Ni varid significativamente entre las tres ciudades, siendo
claramente superior en Mejillones. En Huasco, 62,5% de las muestras, presentaron
concentraciones bajo el limite de deteccién (BLD). Los valores promedio (xDE) alcanzaron 72,0
+ 40,2 ng/m® (minimo 42, maximo 252 ng/ m?) en Tocopilla; 282,6 + 170,9 ng/m*® (minimo 54,0,
maximo 867,0 ng/m?) en Mejillones y 50,1 + 212,0 ng/ m* (minimo BLD, maximo 1310,0 ng/ m?)
en Huasco. '

La concentracion promedio (+D.E.) de V se mostrdé menos variable, detectandose
valores nulos (BLD) en las tres ciudades: 24% en Tocopilla, 6,6% en Mejillones y 57,5% en
Huasco. Los promedios fueron: 7,5 + 4,7 ng/ m® {minimo BLD; maximo 17,0 ng/ m>) en
Tocopilla; 7,3 £ 3,7 ng/ m* {(minimo BLD, maximo 17,0 ng/ m®) en Mejillonesy 11,4 + 21,3 ng/
m* (minimo 1,0, maximo 110,0 ng/ m®) en Huasco. Pese a ser levemente superior en esta
ultima ciudad, la concentracién de V no alcanza diferencias estadisticamente significativas entre
las ciudades.

En Mejillones se supera el limite de 90 ng/m?, que la ATSDR establece como el Valor del
Minimo Riesgo (MRL) para exposiciones cronicas a Ni en el aire. Este valor, también es
superado ampliamente por algunos valores extremos observados en Huasco.

Aungue en las poblaciones vecinas a fuentes de niquel la via inhalatoria reviste mayor
importancia que en la poblacién general (1%), la principal via de ingreso de niquel al organismo
continlla siendo la via digestiva. Por ello, para evaluar la importancia relativa de eventuales

fuentes se requeriria, por una parte, establecer una linea base en las diferentes matrices y por

£

%
)
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otra, la elaboracion de un catastro de eventuales fuentes antropogénicas de Ni con un

inventario de emisiones y su caracterizacion fisica y quimica.
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ANTECEDENTES

El presente estudio es parte de un proyecto que busca estimar la exposicién a Niy V en
escolares de las ciudades de la il y |Il Regioén, diferencidndolas de acuerdo a la existencia o no
de potenciales fuentes de exposicion en su cercania. Especificamente se ha considerado como
fuentes potenciales a las centrales termoeléctricas que utilizan mezclas de carbdn y petcoke
como combustible para la generacién de energia ya que tales metales son reconocidos
constituyentes de este combustible (Tabla 1). En esta etapa, se estudia los niveles de estos
metales en filiros que capturan el PM10 del aire en tres de estas ciudades: Tocopilla, Mejillones
y Huasco.

TABLA 1: COMPOSICION QUIMICA DEL PETCOKE (COKE DE PETROLEO)

Cenizas 0.4-1%
Humedad 7-9%
Poder caldrico 7500 — 7800 Kcal/kg
Carbono 84 - 99%
Azufre 02-6%
Materia volatil 2-15%
Hidrégeno < 5%
Hierro 50 — 2000 mg/Kg
Vanadio 5 — 5000 mg/Kg
Boro 0.1 ~0.5mg/Kg
Niquel 10 — 3000 mg/Kg

Fuente: Centro de Quimica Ambiental, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile, Auditoria: Naturaleza,
Propiedades y Comercializacion de Petcoke. Planta de Tocopilla, Electroandina SA. Informe Final,
Santiago, Chile (1999} [1]

Se define como exposicion al contacto de un individuo con un agente quimico duranie
un tiempo y en un lugar determinado. lLa evaluacidn de la exposicidon consiste en la
caracterizacién, cuantificacion e identificacién de la(s) via(s) a través de la(s) cual(es) un

compuesto entra en contacto con el organismo. La cuantificacion es la determinacion de la
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concentracion o nivel de exposicién a un agente en una matriz ambiental (aire, agua, alimento)
y se expresa como la cantidad del compuesto en la unidad del medio que lo contiene (mg/L;
mg/kg; ug/m*)[2].

El nivel de exposicion de la poblacién a un contaminante ambiental dependera de su
concentracion natural en el lugar (composicion mineralégica de los suelos), de la actividad
antropogénica (industrias y emisiones de vehiculos), de actividades individuales como
tabaquismo y consumo de ciertos alimentos y agua, y de las condiciones metereoldgicas
locales que favoreceran o limitaran el contacto del elemento con las personas.

El niguel (Ni) v el vanadio (V) son metales pesados que se -encuentran ampliamente
distribuidos en el ambiente, pero que también se emiten en procesos industriales, tanto como

materia prima como por emisiones residuales en procesos de combustién, tales como Ia

generacion de energia eléctrical3]

Concentracién de Ni en diferentes matrices.

El niguel es un elemento esencial para la vida humana y se presenta en forma ubicua
como traza en diferentes matrices ambientales (Tabla 2). Las emisiones pueden tener origen
natural (volcanico o vegetal), o antropogénico por generacidn primaria o secundaria. La primaria
se refiere a la generacion de niquel puro o en aleacién con otros metales, tales como hierro,
cobre, cromo y zinc, los cuales se utilizan en la industria elecirénica, electroplatinado,
galvanoplastia, baterias de niquel-cadmio y en la fabricacion de fierro y asfalto [3]. En forma
secundaria, tiene gran importancia la quema de combustibles fosiles y procesos de incineracion
[3, 4].

El Ni en el aire se presenta como Oxidos de Ni, constituyendo aerosoles particulados.

Las particulas naturales de niquel suspendidas son de mayor tamafio que las antropogénicas lo
que determina que estas Ultimas se transporten y distribuyan mas ampliamente en el ambiente.
Siendo mas intensa la actividad industrial en las ciudades, los niveles esperados en los
espacios urbanos son superiores en relacién a los rurales [3]. En los ambientes intramuros, los
niveles se estiman en < 10 ng/m®.

Comisiones internacionales basadas en modelos teéricos y en escasos estudios

empiricos han propuesto valores de referencia para diversas situaciones (Tabla 2).
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Tabla 2. Valores esperados de niquel en distintos medios y escenarios.

Matriz Valor de referencia
Corteza terrestre 0,008 %
Suelos agricolas 3 - 1000 mg/kg
Aguas frescas naturales 2-10 pg/ll
Aguas marinas 0,2-0,7 pg/L
Aire zona remota (background) <0,01 - 3 ng/m?®
Aire zona urbana 1,4 -13 ng/m®
Aire area rural 0,42 ng/m?
Aire zona industrial 10 -50 ng/m®
Aire zona altamente industrial >100 ng/m?

Fuente: World Health Organization, W., Environmental Health Criteria 108. Nickel. 1991[3]

El Ni ingresa al organismo por las vias inhalatoria, digestiva y dérmica, pero es soélo
parcialmente absorbido, lo que determina la dosis interna. Esta absorcion depende
fundamentalmente de la solubilidad del compuesto de Ni, siendo mayor la absorcién cuanto
mayor es la soiubilidad. Por ejemplo, y a fin de constituir un marco referencial, se presentan
estimaciones elaboradas para la Comisién Europea por un grupo de trabajo en As, Cd y Ni, de
la dosis diaria absorbida por via inhalatoria por nifios y adultos en tres niveles teéricos de
exposicion y asumiendo una absorcion de 50% (Tabla 3). Queda de manifiesto que, asumiendo
iguales parametros de exposicién y absorcién, los nifos recibirian una dosis sensiblemente
mayor que los adultos

Tabla 3. Estimacién de la dosis diaria de niquel absorbida por via inhalatoria a
diferentes niveles de exposicion.

S Exposicion* Concentracion en| Absorcién | Otras consideraciones Dosis
aire ng/im?® Y% absorbida
ngl{kg/dia)
Adultos
Baja (rural) 1 50 Peso corporal;  60kg.  Volumen 0,17
Media (urbana) 5 50 respiratorio; 20m’/d 0,83
Alta (industrial) 15 50 25
Nifios
Baja (rural) 1 50 Peso corporal: 15kg. 0,27
Media (urbana) 5 50 Volumen respiratorio: 1,33
Alta (industrial) 15 50 8 mid 4,0

Fuente: European Commission DG Environmental Working Group on Arsenic, Cadmium and Nickel compounds.
Ambient air poliution by AS, CD and NI compounds. Position Papers, Final Version. 2001. [4, 5]



Del total de niquel inhalado, 10 a 50% se deposita en el pulmén dependiendo del
tamafo de la particula; a su vez, la absorcién en el pulmén hacia el torrente circulatorio
depende de la solubilidad del compuesto. Considerando una conceniracidn intermedia en todas
la matrices ambientales y a través de todas las posibles vias de ingreso al organismo, la misma
fuente ha estimado las dosis diaria absorbidas por adultos en 400 ng/(kg/dia), mientras que
para los niflos ésta seria de 800 ng/(kg/dia) , (Tabla 4). También se observa que la ruta
digestiva es predominante, siendo mucho menor el ingreso por la via inhalatoria (menos del 1%
del total), por cierto, ain a igual absorcidén, la dosis inhalada podria ser mas importante en
poblaciones que residen en la vecindad de fuentes naturales o antropogénicas de Ni,
principalmente si se realizan actividades de mineria, esmaltado u operaciones de refineria [6].

Tabla 4, Dosis diaria de niquel (ng/kg/d) absorbida por diferentes vias en tres escenarios de

exposicion, para adultos y nifios.

Adultos Nifos
Fuente Bajo Mediano Alto Bajo Mediano Alto
Aire 0.17 0.83 2.5 0.27 1.33 4.0
(<) (<1) (<1) (<1) (<1) (<1)
Humeo cigarrilio 8.3 33 100 - - -
(6) (8) (6)
Agua de bebida 0.8 8.3 167 2.5 25 500
(<1 (2) (9) (1) (3) (12)
Alimentos 125 375 1500 250 750 3000
{93) (88) (83) (95) (85) (75)
Suelos y polvo 0.5 5 25 10 100 500
(<1) (1 (1) (4) (11) (12)
Total 135 422 1795 263 876 4004

Fuente: European Commission DG Environmental Working Group on Arsenic, Cadmium and Nickel compounds.
Ambient air pollution by AS, CD and NI compounds. Position Papers, Final Version. 2001. [4]
*Valores entre paréntesis indican el % de absorcién

Algunos compuestos de niquel son insolubles en agua (carbonatos, sulfuros y 6xidos),
mientras que otras formas tales como cloruros, sulfatos y nitratos, son solubles. Como se ha

dicho, el grado de solubilidad determina en gran parte el potencial toxico del compuesto, ya que
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determina la penetrabilidad al interior de las células y por ende, la capacidad de generar
modificaciones o interacciones al interior de ella.

Por ahora, no existen normas de calidad primarias de niquel en aire. L.a Agencia de
Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades (ATSDR) ha establecido en 90 ng/m3, el Valor
del Minimo Riesgo (MRL) para exposiciones crénicas a Ni en el aire . En Chile existen escasos
antecedentes respecto a las concentraciones ambientales de Ni y V. Un estudio realizado en
1998 en el que se analizaron filtros de material particulado (PM10) y su contenido de metales -
entre ellos, Ni y V - en la ciudad de Santiago, hace mencién de una fuerte disminucion de la
concentracion de ambos metales entre los afios 1996-1998, vy los atribuye a la mejora de
calidad de combustibles fosiles y su reemplazo por gas. En la Tabla 5 se muestra los valores de
1998, cbservandose que éstos son muy inferiores al valor de referencia de la ATSDR [7].

Tabla 5. Concentracion de niquel en fraccion fina, en filtros de aire provenientes de Red

MACAM.

promedio + DE Min - Max.
Estacion red MACAM ng/m® Ng/m®
Parque O"Higgins 2,58 £1,60 0,42 -794
Las Condes 1,72+ 0,68 0,63 -4,43
Pudahuel 1,33 £0,45 0,63 ~2,40
Peldehue 2,19+2,03 0,30 -8,27
Talagante 1,51 +£1,06 0,41 - 3,82

Fuente: Artaxo, P. Caracterizacion Fisicoquimica de Material Particulado Inorganico Primario. Distribucion por tamafio
y Modelo Receptor. Applied Physics Department , Institute of Physics. University of Sao Paulo, Brazil.1998. [7]

Concentracion de V en diferentes matrices.

Las fuentes naturales de V en aire son los aerosoles marinos y el polvo. La
contaminacién ambiental se produce en los procesos de generacion de energia y vapor, en la
quema de combustibles con altos contenidos del compuesto como petrdleo y carbén. También
se generan emisiones por la quema de residuos de carbdn. En la destilaciéon de petréleo crudo
el V queda en los residuos. Un estudio realizado en Boston [8], demostrd que la sustitucion de
petréleo crudo por destilado redujo la emision de V en 88% de 1.17 pg/m® (1966), a 0.114 pg/m®

(1972). En la tabla 6 se muestra la concentracidén de vanadio en distintas matrices ambientales.

Tabla 6. Concentracion de Vanadio en matrices ambientales,

10
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Matriz Rural Urbano Industrial
Aire <1ng/m3  0,25-300 ng/m3  1.000 ng/m®
Agua de bebida <1-30 ug/l. - -
Alimentos 0,1-10 ug/kg - -

Fuente: World Health Organization, WHO. Environmental health Criteria 81, Vanadium. Geneva.170p. 1988 [9]

El ingreso al organismo en la poblacion general se produce principalmente por medio del
consumo de alimentos, siendo baja la absorcion por esa via (<1%). La exposicidon por via aérea
puede ocurrir en poblacién ocupacional [10]. No hay valores de referencia para ambientes
comunitarios. Las agencias americanas de Seguridad Ocupacional OSHA y de investigacion
NIOSH, han establecido limites para ambientes ocupacionales que varian entre. 0,05 y a 0,1

mg/m® del metal en el aire, seglin se trate de polvo o vapor de pentoxido de vanadio (VOs). La

American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) ha recomendado un limite
de 0,05 mg/m?® para la exposicidén a pentdxido de vanadio (V,0s).

El tnico antecedente sobre la concentracion de vanadio atmosférico en Chile proviene
del estudio ya mencionado realizado en Santiago en 1998 [7] (Tabla 7), el cual también muestra
valores mucho menores que los propuestos como referencia.

Tabla 7. Concentracién de vanadio en PM10, en filtros de aire provenientes de Red

MACAM.
promedio £ DE Min - Max.

Estacion red MACAM ng/m’ ng/m®

Parque O"Higgins 7,41 +£4,11 1,51-18,35
Las Condes 4,66 +2,29 1,72 -12,30
Pudahuel 4,16 £2,25 0,83 -9,80
Peldehue 5,05+ 3,12 1,25 - 14,84
Talagante 4,00 +1,69 1,53-7,87

Fuente: Artaxo, P. Caracterizacion Fisicoquimica de Material Particulado Inorgénico Primario. Distribucion por
tamafio y Modelo Receptor. Applied Physics Department , Institute of Physics. University of Sao Paulo, Brazil.1998.
[7]

11
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V. OBJETIVO

Estimar la concentracion aérea de Ni y V en muestras de filtros de aire de las ciudades de

Tocopilla, Mejillones y Huasco.
VI.  METODOS

Para determinar la exposicién atmosférica, se utilizé filtros de PM10 de las redes de
monitoreo de calidad del aire de las plantas termoeléctricas instaladas en las ciudades en
estudio. Tales filtros fueron solicitados por el equipo investigador a las Autoridades de Salud
locales encargadas de la fiscalizacion del cumplimiento de la normativa ambiental de las
empresas termoeiéctricas instaladas en estas ciudades.

Para la ciudad de Tocopilla se analizaron 25 muestras seleccionadas aleatoriamente
entre los filtros del periodo comprendido entre Junio y Septiembre de 2004; para Mejiliones se
analizaron 16 muestras del periodo comprendido entre Junio y Septiembre de 2004 vy, para la
ciudad de Huasco, se analizaron 40 muestras comprendidas entre Diciembre 2004 y Julio 2005.
Los periodos de muestreo fueron escogidos de forma que correspondieran aproximadamente a
los periodos en gue se estudio los niveles de Ni en la orina de los escolares de estas ciudades
(Tabla 8).

Tabla 8. Numero de muestras mensuales obtenidas de los filtros de aire en ciudades de
Tocopilla, Mejillones y Huasco (2004 -2005).

2004 2005
Ciudad Mar May Jun Jul Ago Sep Dic Mar May Jul Total
Tocopilla) - - 11 - 4 10 - - - - 25
Mejillones - - 8 - - 8 - - - - 16
Huasco - - - - - - 10 10 10 10 40

La determinacion de metales pesados en filtros de material particulado fue realizado con
Espectroscopia de Emisidn Optica de Plasma con Acoplamiento Inductivo (ICP-OES), técnica
analitica, ampliamente usada para la determinacion de elementos traza. El método permite la
determinacion de metales en solucién tales como, Cd, Fe, Ni, Cu, Pb, As y V entre otros, en
distintos tipos de matrices incluyendo filtros de material particulado, previa digestion &cida. La
descripcion del método se detalla en el ANEXQO 1). Los andlisis fueron realizados en el
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laboratorio del CENTRO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE, CENMA. La determinacién de
metales, Pb, Cd, Cu, As, Fe, Ni y Va en material particulado, se encuentran acreditados bajo
normativa ISO/IEC 17025 otorgada por el Centro de peritaje en andlisis ambientales de Québec
perteneciente al Ministerio de Medio Ambiente, Desarrollo Sostenible y Parques de Québec,
Canada.

Las muestras en las que no se detectd el elemento (Huasco n=26, Tocopilla y
Meijillones=0) no pueden ser descartadas, puesto que al menos se sabe que tendrian un valor
cercano a 0 (no necesariamente =0), inferior al equivalente al limite de deteccion. Bajo tal
premisa, se les imputb el valor 2 ng/m? equivalente al punto medio entre 0 (minimo valor
posible) y 4 ng/m?® (minimo valor detectado). EI mismo procedimiento se utilizé para el V en
aquellos filtros que presentaron concentracion bajo el limite de deteccion (Tocopilla=6;
Mejillones=1; Huasco=24). En este caso el valor asignado fue= 1 (ng/m®). Puesto que cualquier
criterio para el tratamiento de estas observaciones seria arbitrario, se consideré que este

procedimiento es el mas adecuado para evitar sobre o sub estimaciones del valor real.

13
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VI. RESULTADOS

En el Anexo 1, se presentan los valores referentes a cada filtro analizado en las tres
ciudades. El analisis a continuacion destaca los patrones observados y las diferencias entre las

ciudades.

NIQUEL

Los niveles observados en las muestras de las tres ciudades se presentan en la Figura
1. El Gréfico de cajas representa el valor mediano, el rango intercuartilico (percentiles 25 — 75)
y valores extremos (asteriscos). Huasco y Tocopilla presentan concentraciones similares, en

tanto que Mejillones se diferencia claramente como la ciudad con los niveles mas elevados

(p<0.001). Sin embargo, se observa una gran dispersién de valores, particularmente en Huasco,
donde mas del 50% de las muestras mostraron niveles bajo el limite de deteccién, en tanto que
cuatro muestras — representando 4 dias de los 45 considerados — mostraron niveles extremos,
con uh méximo de 1.310 ng/m® observado en marzo de 2005. Mejillones y Tocopilla muestran

sélo un valor extremo y con niveles mas moderados.

Figura 1. Concentracidon de niquel (ng/m?) en filtros de aire de tres ciudades

1400

Ni {nig/m*}

1200 4

1600 +

800 4
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* |
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G4 —————
Tocopllia Mejillones Huasco

Se representan los valores mediano y RIC (rango intercuartil= percentil 75 — percentil 25) en el grafico de
cajas. Los valores extremos se representan individualmente con asteriscos.
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La opcidon de excluir los valores extremos en el andlisis no agrega mayor informacién
excepto la de diferenciar estadisticamente las ciudades de Huasco y Tocopilla. Por lo demas,
tal exclusién es riesgosa en una muesira relativamente pequefia como ésta, en la que se
desconoce si los valores extremos representan a una subpoblacién de valores elevados. En la
Tabla 9 se presenta el resumen de estimadores relevantes para este analisis. Los valores de

cada muestra se detallan en el Anexo 2.

Tabla 9. Estimadores de la concentracién de Niquel (ng/m®) en las tres ciudades.

Ciudad Mediana (rango Promedio + DE** Minimo - maximo
intercuartilico RIC)*

Tocopilla 66,0 (53,5 -72,0) 72,0 + 40,2 42,0 - 2520

Mejillones  237,0 (215,0-310,2)  282,6 + 170,9 54,0 - 867,0

Huasco 2,0(2,0-10,0) 50,1 +212,0 2,0-~1310,0

P <0,0001 <0,0001

*Prueba de la mediana para k muestras independientes
** Prueba de Kolmogorov — Smirnov para dos muesiras

Puesto que se trata de distribuciones no normales de gran dispersién, se prefirid el uso de
pruebas estadisticas no parameétricas, que revelan la existencia de diferencias significativas
entre las ciudades, siendo evidente la diferencia de ia ciudad de Mejillones. Se observa también
la gran discrepancia entre los estimadores de tendencia central (mediana y promedio) en
Huasco, reflejando la gran dispersién ya sefialada. En este contexto, los valores minimos y

maximos son de gran importancia descriptiva.

15
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VANADIO
La figura 2 muestra los niveles de V en los filtros de aire provenientes de las tres

ciudades. Al igual que con el Ni, se aprecia gran variabilidad en los valores registrados en

Huasco.
Figura 2. Concentracion de vanadio (ng/m?) en filtros de aire de las tres

ciudades
~ 120
£
g ¥*
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804
60 " L x
40 - #*
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e

Tocopllia Mejillones Huasco

Se representan los valores mediano y RIC {rango intercuartil= percentil 75 — percentil 25) en el grafico de
cajas. Los valores extremos se representan individualmente con asteriscos.

La distribucién de valores de concentracién de V no revela diferencias significativas entre las

tres ciudades. (Tabla 10).

Tabla 10. Mediana y promedio concentracién de Vanadio (ng/m®) en las tres ciudades.

Ciudad Mediana (RIC)* Promedio + DE™ Minimo - maximo
Tocopilla 8,0(3,5-9,5) 75+ 4,7 1,0-17,0
Mejillones 6,0(52-8,5) 73+37 1,0~17,0
Huasco 1,0 ( 1,0-10,0) 11,4+213 1,0 -110,0

P > 0,10 > 0,20

*Prueba de la mediana para k muestras independientes; ** Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

16
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Vil. DISCUSION

Este estudio representa una aproximacién a la estimacién de la concentracién en aire de
Ni v V en el periodo en estudio en tres ciudades donde estan emplazadas centrales
termoeléctricas que utilizan mezclas, en proporcidn variable, de carbon y petcoke. La hipbtesis
subyacente es que estos metales pueden ser considerados como trazadores asociados a la
combustion de petcoke.

Para el presente informe hemos introducido un cambio en la metodologia utilizada
respecto al reporte anterior {Agosto 2005) que incluia el analisis de filtros de las ciudades de
Tocopilla y Mejillones. El cambio consiste en asignar un valor intermedio, entre 0 y el menor
nivel detectado por el método analitico, a aquellas muestras que registraron valores de Ni o V

bajo el limite de deteccion del instrumento. Esta correccion cobra importancia en este caso, ya

que el numero de muestras con valores bajo el limite de deteccion en Huasco fue muy superior
al de las demas ciudades. Se reduce de esta manera el riesgo de sobreestimacién del valor
promedio si tales muestras no fueran consideradas para el analisis o de subestimacion si de les
asignase un valor = 0.

La concentracion varia significativamente entre las tres ciudades en estudio, siendo
claramente superior en Mejillones. Considerando la informacién antes referida {(Tabla 2), los
valores promedio de Ni encontrados en Tocopilla y Huasco describen una situacion equivalente
a una zona industrial; mientras que los de Mejiliones corresponderian a los de una zona
altamente industrial.

La concentracion atmosférica de V - pese a ser levemente superior en la ciudad de
Huasco — no muestra diferencias significativas entre las ciudades. Los valores de V
encontrados en Tocopilla, Mejillones y Huasco se asemejan a la situacion de una zona urbana
(Tabla 6).

El anico antecedente publicado sobre concentraciones de ambos metales en el aire en

Chile proviene del estudio de Artaxo en Santiago el afio 1998 [7]. Si bien éste fue realizado con
una técnica de analisis de laboratorio diferente a la del presente estudio, las concentraciones de
Ni son compatibles con las esperados para una zona urbana y claramente inferiores a los
valores registrados en las fres ciudades. El V en cambio, registra valores similares a los
detectados en este estudio.

Las empresas emisoras en las ciudades estudiadas deben efectuar un monitorec de los

niveles de estos metales en el aire y sus informes mensuales estan teéricamente disponibles en
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los sitios Web respectivos . Se trata de informes resumidos a un valor promedio mensual. Para
fines de este informe se pudo acceder a valores de Ni y V en los sitios de Electroandina y
Edelnor, pero el de Guacolda sélo reporta los niveles de SO; que no son relevantes para este
fin. Por lo demas las otras dos empresas reportan valores nulos de Niy V en Junio de 2006. No
se registran los niveles histéricos por lo que no se pudo obtener los valores de todos los meses;
sin embargo, se pudo consignar que Electroandina reportd niveles bajo el limite de deteccién en
Julio, Agosto, Octubre y Noviembre de 2005 y Edelnor valores nulos en Junio y de Agosto a
Diciembre de 2005.

Tales reportes no coinciden con los valores de este informe, segin el cual la

c2
=

concentracion de Ni en Mejillones supera el limite que la ATSDR ha establecido como el Valor

del Minimo Riesgo (MRL) para exposiciones crénicas a Ni en el aire (90 ng/m?®). Este valor,
también es superado ampliamente por los valores extremos observados en Huasco.

Varios argumentos pueden esgrimirse para explicar esta discrepancia. En primer lugar,
los meses incluidos en este estudio en las dos empresas no coinciden con los meses de este
informe, por lo que cabria la posibilidad de que en 2005 haya efectivamente disminuido la
emision de estos metales y consecuentemente su concentiracion en MP10, posibilidad que debe
ser examinada a la luz de reportes histéricos de las empresas. También es posible que los
valores promedio reportados por las empresas no capturen la variabilidad detectada en el
presente estudio. Sin embargo los informes oficiales incluyen los valores maximos
{supuestamente el valor maximo del mes correspondiente), el cual tampoco super6 el valor 0 en
ninguno de los reportes revisados.

También puede haber diferencias en la técnica analitica, la cual se desconoce en el
caso de los reportes de las empresas. Una de las principales limitaciones de estudios
ambientales orientados a medir la exposicién a agentes quimicos en poblacién general, es la
capacidad analitica de laboratorios con certificacién de control y aseguramiento de calidad,
situacion que dificulta progresar en el conocimiento cientifico de riesgos asociados a
contaminantes ambientales. En este estudio, los filtros de las tres ciudades fueron analizados
en el mismo laboratorio, que cuenta con acreditacién internacional para diferentes matrices
(Anexo 1).

Tratandose de un namero limitado de observaciones, también podria argiiirse gue los

valores extremos son sélo resultados aleatorios. En efecto, sélo un monitoreo mas prolongado

* ELECTROANDINA: http://www electroandina.cl/interiorem1.htm
EDELNOR: http://www.edelnor.cl/Nuestra%20Empresa.htm
GUACOLDA: http:/imww.guacolda.cl/gestionAmbiental.html).
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podria develar si se trata de error ¢ si por el contrario, tales valores siguen un patréon semanal o
mensual que refleja cambios en las emisiones de las fuentes.

Las concentraciones de niquel tienen estrecha relacidon con las condiciones
metereolégicas locales (direccion y velocidad de vientos, humedad, temperatura), aspectos que
este estudio no ha evaluado. No puede descartarse que las diferencias observadas — tanto en
distintos dias en una de las ciudades o entre ellas - se deban a diferencias en la emisién o en la
participacion de tales factores. Seria interesante realizar una evaluacién de éstos y su potencial
importancia en la dispersion, decantacion, resuspension o concentracion de estos metales en
cada una de las ciudades.

De hecho, un aspecto interesante es justamente la variabilidad intra-ciudad de ios
resultados enconirados. Las variaciones meteorologicas — si es que se comprueban - podrian
explicarla tanto si las fuentes fuesen naturales como si fueran antropogénicas. Si por el
contrario, las variaciones metereologicas no explican tal variabilidad, ésta apuntaria mas bien a
la existencia de una o mas fuentes antropogénicas de emisién variable, determinada por
diferencias en ia composicion de la mezcla de combustible utilizada para la produccion.

Otro aspecto importante es el manejo de los filtros que las empresas entregan a los
Servicios de Salud. Ellos deben ser entregados y almacenados bajo estrictas condiciones de
conservacion que impida su contaminacion con metales u otros elementos. En este caso, como
ya se ha dicho, los filtros fueron obtenidos a través de los Servicios de Salud de las
correspondientes ciudades y, puesto que no existe un protocolo oficial para la cadena de
custodia, el manejo podria ser heterogéneo.

Como se sefialé previamente, esta aproximacion complementa nuestros estudios
anteriores que evaluaron exposicién a estos metales en un biomarcador bioldgico — orina - en
nifos residentes de estas ciudades, en los mismos periodos. El andlisis conjunto de ambas
aproximaciones podria sugerir que, en lo sucesivo, la vigilancia ambiental de estos compuestos
incluya el biomonitoreo de estos metales en la poblacién.

Para evaluar efectivamente la importancia relativa de eventuales fuentes se requeriria
por una parte, establecer una linea base en las diferentes matrices y por otra, la elaboracion de
un catastro de todas las eventuales fuentes antropogénicas de Ni con un inventario de sus
emisiones y su caracterizacion fisica y quimica.

Una consideracidon muy ulterior es el posible efecto que este compuesto pueda
ocasionar en las personas expuestas. Como se ha dicho, ese potencial toxico tiene que ver con
el tipo de compuesto involucrado, por o que es importante considerar la especiacién del metal.

En las actuales condiciones de acceso a tecnologias de punta para el analisis de laboratorio,
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ello parece adn una instancia algo remota. En tanto ello se hace posible, parece mas importante
avanzar en formas mas efectivas de monitoreo que permitan establecer a cabalidad los niveles
a los que se expone la poblacién y en la identificacion de la(s) fuente(s) naturales y

antropogeénicas.
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IX.  ANEXOS

ANEXO 1: DETERMINACION DE METALES PESADOS EN FILTROS DE MATERIAL
PARTICULADO POR ICP-OES, ILMAA — 005

1.0  PRINCIPIO TEORICO

La Espectroscopia de Emision Optica de Plasma con Acoplamiento Inductivo (ICP-OES) es una
técnica analitica, ampliamente usada, para la determinacién de elementos trazas. El método
permite la determinaciéon de metales en solucidn tales como, Cd, Fe, Ni, Cu, Pb, As y V entre
otros, en distintos tipos de matrices incluyendo filtros de material particulado, previa digestién
acida.

En ICP-OES la muestra es aspirada y transportada en forma liquida a un plasma de argoén, el
cual consiste en un flujo de gas de argdn ionizado al que se aplica un campo de radio
frecuencia. En el interior del instrumenio la muestra es convertida en un aerosol. L.a muestra en
forma de aerosol es fransportada al interior del plasma de argébn donde es desolvatada,
vaporizada, atomizada, excitada y/o ionizada. Los iones y atomos excitados emiten su radiacion
caracteristica la cual es seleccionada por un dispositivo foto sensitivo que selecciona la
radiacién por longitud de onda. La radiacidén es detectada y transformada en sefiales, las que
son convertidas en unidades de concentracion. Para ello, el equipo cuenta con un detector SCD
(Segmented-array Charge-coupled-device Detector), el que permite al mismo tiempo la
medicion espectral del analito y el ruido de fondo, de manera de aumentar la resolucion del
instrumento.

2.0 MUESTREO Y CONSERVACION

Para la coleccidon de las muestras se pueden utilizar muestreadores de diferente volumen, High
Volume Sampler, SFU, etc. Antes y después de realizados los muestreos atmosféricos, los
filiros son condicionados durante 24 hrs en una desecadora a 25° C y 40-50% de R.H., luego de
lo cual éstos son pesados para determinar gravimétricamente la masa de material particulado
colectado en éstos durante el periodo de muestreo.

En ambientes urbanos, comunmente se utilizan tiempos de coleccidn de 12-24 hrs de duracidn.

Una vez pesados los filtros con el material particulado, éstos son mantenidos en camara
refrigerada dentro de una bolsa sellada hasta el momento del analisis.

Los filtros recibidos deben estar claramente identificados, es necesario revisar que el filtro
tenga un timbre con el nimero adjudicado previo al momento de poner el filtro en el equipo
de muestreo. Toda manipulacion del filtro debe siempre ser realizada en el laboratorio limpio
y siempre utilizando guantes.
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3.0 EQUIPOS UTILIZADOS

in am

Modelo | : Optima 3300 XL — Perkin Elmer

Sistema | : Plasma de Argon

Gas alimentados Plasma | : Argén (80 psi)

Gas de Purga sistema optico | : Nitrégeno (80 psi)

Gas Shear o de corte : Aire (80 psi)

Recirculador de Agua (CFT-33) | : Agua (10 °C / 46 psi)

4.0 REACTIVOS UTILIZADOS

Todos los reactivos utilizados son de calidad analitica.
- HNOj3; Concentrado 65% (Suprapur), d = 1,4 Kg/L
- H202 al 30%
- Agua Desionizada 18,0 MQ
- Multiestandar de calibracion, que incluye los siguientes elementos: As, Cd, Cu, Fe,
Ni, Pb,V.

5.0 PROTOCOLO DE ANALISIS

a) Pretratamiento de filtros

El pretratamiento de los filtros se realiza en el laboratorio limpio, donde los filtros son puestos
sobre un papel absorbente Whatman para luego cortar un area determinada mediante el uso
de un instrumento cortante, considerando so6lo el area en que esta depositado el material

particulado. Finalmente las fracciones son depositadas en vaso de microondas (previamente
descontaminados), utilizando pinzas plasticas, tijeras de ceramica y discos de teflon.

5.1 Digestion de la muestra en horno microondas
b) Digestion de los filtros en horno de microondas
La digestién en horno microondas consiste esencialmente en tratar la muestra con acidos y

someterla a presion y temperatura controlada en el horno, lo que propicia la digestion del
filtro.

Método de digestion acida utilizado:



- Tipo de Muestra: filtros para material particulado de cuarzo.
- Reactivos: 4 ml. HNO; conc. 2 ml HF,

- Cantidad de Muestra: 0.25g.

- Unidad Microondas: Milestone, MLS-1200 Mega

- Tipo de Rator: MDR 1000/6

- Volumen final de aforo: 25 ml.

- Nomero de vasos: 6

- Programa de digestion:

Tabla N°7 Programa microondas

1 2.0 250
2 2.0 ' 0
3 6.0 250
4 5.0 400
5 5.0 650

6.0 CONTROL DE CALIDAD

Los siguientes corresponden a los criterios de aceptabilidad del método :

Uso de Blanco de Reactivos

Referirse al formulario FL - 050
Criterio de Aceptabilidad:valores<LDM

Uso de Material de Referencia y/o Material de Referencia certificado

Referirse al formulario FL. - 050
Criterio de Aceptabilidad;%Error £20

Spike
Referirse al formulario FL - 050
Criterio de Aceptabilidad:%Recuperacion +20

Duplicado
Referirse al formulario FL - 050

Criterio de Aceptabilidad: £ 20 % entre replicas

6.0 CONFIABILIDAD

6.1 INTERFERENCIAS

]
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Referirse a los criterios generales establecidos en el Método EPA 6010A "Inductively Coupled
Plasma - Atomic Emission Speciroscopy. Interference 3.0"
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6.2 LIMITE DETECCION

La validacién de este método es realizada en matriz filtro de material particulado.

Tabla N°1 Limite de deteccion

Arsénico 188.979

Cadmio 214.440
Cobre 324.752 1,40
Hierro 238.204 2,48
Niquel 341.476 2,64
Plomo 220.353 8,13
Vanadio 292 402 8,00

7.0 REFERENCIAS

- “Manual del usuario MLS-1200 MEGA” Horno microondas Milestone con
Tecnologia MDR, Junio de 1995.

-  “Hardware Guide Optima 3000 family. Perkin Elmer. ICP Emission
Spectroscopy. Ed.1997, Chapter 1-Safety Practices”.

8.0 ACREDITACION

Los metales Pb, Cd, Cu, As, Fe, Ni y Va en material particulado se encuentran acreditados bajo
normativa |SO/IEC 17025 otorgada Centro de peritaje en andlisis ambientales de Québec
perteneciente al Ministerio de Medio Ambiente, Desarrollo Sostenible y Parques de Québec,
Canada.
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ANEXO 2: CONCENTRACIONES DE NI Y V DETERMINADAS EN CADA MUESTRA
ANALIZADA EN LAS TRES CIUDADES

TOCOPILLA MEJILLONES HUASCO
. FECHA NI v FECHA NI 1 FECHA NI (ug/m?) v
N MUESTRA (ug/m?®  {ug/m®) { N°  MUESTRA  (pg/m®)  (pg/m?®) | N° MUESTRA (Hg/m?}
1 16-Jun-2004 0,252 0,012 i1  24Jun2004 0365 0009 |1 2-Dic-2004
2 25-Jun-2004 0,060 0006 ;2 19-Sep-2004 0,214 0,008 |2 8-Dic-2004 .
3 28-Jun-2004 0,060 0,009 (3 16-Jun-2004 0312 0,014 |3 14-Dic-2004 0,010
4 7-Jun-2004 0,107 0,008 {4  29-Jun-2004 0,054 . 4 20-Dic-2004 . .
S 13-Ago-2004 0,050 0,008 15  6-Jun-2004 0,305 0,007 |5 26-Dic-2004 0,100 0,040
6 22-Ago-2004 0,074 0017 |©  30-Jun-2004 0,284 0,007 |6 2-Dic-2004 0,020 .
7 28-Ago-2004 0,070 0,009 {7  13-Sep-2004 0,263 0,006 |7 8-Dic-2004 . 0,060
8 25-Ago:2004 0,060 . 8  22-8ep-2004 0,236 0,006 |8 14-Dic-2004 . 0,010
9 15-Sep-2004 0,049 0,007 {9  1-Sep-2004 0235 0,017 |9 20-Dic-2004 0,020
10 6-Sep-2004 0,068 0009 {10 25.Sep-2004 0229 0,010 {10  26-Dic-2004 0,020
11 18-Sep-2004 0,091 . 11 21-Jun-2004 0,238 0,006 11 2-Mar-2005 0,010 .
12 24-Sep-2004 0,055 0006 |12 18-Jun-2004 0,214 0,006 |12  8-Mar-2005 . 0,010
13 12-Sep-2004 0,052 , 13 15Jun-2004 0,218 0,005 |13  14-Mar2005 . 0,010
14 6.Sep-2004 0,042 ) 14 16-Sep-2004 0,316 0,007 |14  20-Mar-2005 0,020 )
15 12-Sep-2004 0,074 . 18 10-Sep2004 0,173 0,005 |15  26-Mar-2005 0,010 0,010
16 18-Sep-2004 0,086 0,010 |16 4-Sep-2004 0,867 0,006 [16  2-Mar-2005 . .
17 10-Jun-2004 0,049 0,008 17 8-Mar-2005 0,350 0,030
18 4-Jun-2004 0,070 0,006 18 14-Mar-2005 . 0,020
19 24-gun-2004 0,085 0,017 18 20-Mar-2005 1,310 )
20 19-Sep-2004 0,059 0,008 20 26-Mar-2005 . 0,002
21 16-Jun-2004 0,069 . 21 1-May-2005 . 0,010
22 29-Jun-2004 0,068 0,009 22 7-May-2005 . 0,010
23 6-Jun-2004 0,044 0,007 23 13-May-2005 0,010 .
24 30-Jun-2004 0068 0,011 24 19-May-2005 . 0,020
25  13-Sep-2004 0,058 0,014 25  25-May-2005 . .
26.  1-May-2005 ) 0,040
27.  7-May-2005 ) 0,040
28.  13-May-2005 0,004 .
29.  19-May-2005 . 0,110
30.  25-May-2005
31 6-Jul-2005
32.  12-Jul-2005
33 18-Jul-2005
34, 24-Jul-2005
35.  30-Jul-2005 )
36.  6-Jul-2005 0,010
37 12-Jul-2005
38 19-Jul-2005 . .
39.  24-Jul-2005 0,060 0,010
40.  30-Jul-2005
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RESUMEN EJECUTIVO

Proyecto “Central Guacolda Unidad N° 3”

Empresa Eléctrica Guacolda S.A. somete a evaluacién ambiental ante la Comision
Regional del Medio Ambiente de la Regién de Atacama su proyecto “Central Guacolda
Unidad 37,

El proyecto tiene su origen en la necesidad de satisfacer el crecimiento de la demanda
eléctrica en el Sistema Interconectado Central (S8IC). En efecto, la demanda por
electricidad en el SIC esta teniendo un crecimiento anual superior al 8%, por lo que se
requiere la instalacién de nuevas unidades de generacién para el abastecimiento de Ia
demanda. Cabe sefialar que en el caso particular de la lll Region este requerimiento es
mayor por cuanto a la tasa de crecimiento vegetativo de los clientes residenciales, se
debe agregar la posible materializacion de varios proyectos minero-industriales en la
region.

Por otra parie, es importante considerar también que es sumamente relevante para el
pais contar con centrales generadoras que usen combustibles que den garantias de
confiabilidad y alta disponibilidad de generacién, como es el caso de los combustibles
sblidos que utilizara el nuevo proyecto de Empresa Eléctrica Guacolda S.A. Lo anterior,
debido al actual escenario cada vez menos auspicioso de suministro de gas natural desde
Argentina, situacién que hace evidente la necesidad de que la generacion eléctrica no
dependa de un Unico tipo de combustible y que también disminuya su dependencia
hidroldgica. A nivel de regién también resulta indispensable aumentar el parque de
generacioén local puesto que de no ser asi, los requerimientos de la Il y IV Regién, que se
suponian cubiertos en parte con la incorporacion de centrales a gas natural ubicadas en
el extremo norte del SIC, no podran ser abastecidos regularmente debido a las
limitaciones de capacidad de las lineas de transmisidn.

En consecuencia, el proyecto de generacion que desarrollard Empresa Eléctrica Guacolda
S.A no solamente contribuird a paliar el déficit en generacion a nivel nacional,
disminuyendo la incertidumbre de suministro al diversificar la matriz energética actual,
sino que tambien reforzara la capacidad de generacion local del Norte Chico posibilitando
su desarrollo y crecimiento.
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1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

o Antecedentes Generales

El proyecio corresponde a la construccidn y operacion de una tercera unidad en el
complejo termoeléctrico Guacolda. Las actuales Unidades 1 y 2 de la central Guacolda
tienen una potencia bruta de 152 MW cada una, y estan ambientalmente autorizadas para
utilizar carbén pulverizado del tipo bituminoso y sub-bitumincso y mezclas de carbén con
coque de petroleo (Resolucién Exenta N° 049 del 18 de Agosto de 2004 de COREMA 1lI
Regién). La Unidad 1 entré en operaciéon en Julio de 1995, en tanto que la Unidad 2 lo
hizo en Agosto de 1996.

La nueva unidad corresponde a una central termoeléctrica de vapor de ultima generacién,
utilizando carbén o coque de petrdleo, o una mezcla de ambos, como combustible para
producir vapor en una caldera del tipo lecho fluidizado circulante (CFB). Los principales
insumos seran caliza, carbones y cogque de petréleo (petroleum coke o petcoke).

El tipo de central proyectada, tiene por caracteristica la utilizacién de una unidad
generadora de vapor con tecnologia CFB que considera la utilizacién de carbén y/o coque
de petroleo, como combustible principal, y petréleo Diesel como combustible para las
partidas. Dependiendo del disefio estandar del fabricante, se considera generar como
maximo 200 MW de potencia bruta.

l.a energia generada sera inyectada al Sistema Troncal de Transmision del SIC. Las
actividades relacionadas con el reforzamiento de la linea de transmision existente no
forman parte de este EIA, y seran sometidas a evaluacién ambiental, previo a su
gjecucion, si corresponde.

La nueva unidad termoeléctrica de 200 MW incluira:

» Una caldera CFB para generar el vapor de agua requerido por la turbina de vapor.

» Una turbina de vapor de condensacion, con vapor sobrecalentado y recalentado,
asociada a un generador eléctrico no mayor a 200 MW brutos, la cual aprovecha el
vapor producido en la caldera CFB anteriormente indicada.

» Un nuevo sistema de agua de mar para enfriamiento, con nueva tuberia sifén y un
nuevo tinel de aduccion.

» Ampliacion del patic de 220 kV de la actual Subestaciéon Guacolda.

> Ampliacién del sistema de acopio y manejo de combustibles y fa adicion de un
sistema de acopio y manejo de caliza.

lL.a nueva unidad se instalara dentro de la propiedad de Empresa Eléctrica Guacolda S.A.
(EEGSA) al costado Este de la Unidad 1 existente, en sectores de terreno a habilitar. El
complejo esta ubicado en la costa de la 1l Regidn, en la Peninsula de Guacolda, aledafas
a la ciudad de Huasco, a unos 50 km. al Poniente de la ciudad de Vallenar y a unos 200
km. al sur de la ciudad de Copiap6.

El drea seleccionada significa la remocidn de un sobre relieve de rocas por medio de
explosivos, con el proposito de habilitar una plataforma con suficiente superficie para la
instalacién de la nueva Unidad. La ampliacion del patio de 220 kV se ubicara adosada al
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costado Este de la actual subestacién Guacolda, donde existe espacio suficiente para su
instalacion.

El acceso principal a la zona se puede hacer desde la Ruta C-46 que une las localidades
de Vallenar y Huasco. A la Ruta C-46 se puede acceder desde la Ruta 5 Norte a la altura
de Vallenar, ambas rutas se encuentran pavimentadas, en buen estado y aptas para el
transporte de equipos. lLas coordenadas UTM de localizacién del proyecto son:
N 6.849.200 y E 279.150 (Origen DATUM SIRGAS GRS-80, proyeccion universal
transversal de Mercator (UTM)).

La inversion del proyecto se estima en US$ 250.000.000.

» Antecedentes Generales del proyecto

La nueva instalacion corresponde a una unidad de generacién termoeléctrica tipo
monoblock disefiada para consumir combustibles sblidos {carbdn y/o coque de petrdieo)
por medio de un generador de vapor o caldera, de fecnologia lecho fluidizado circulante
(CFB). El vapor generado de 170 bar y 541°C sera expandido en una turbina de vapor del
tipo condensacion. En estas condiciones la potencia bruta total de la nueva unidad
alcanzara a 200 MW.

La potencia {otal del ciclo de vapor (200 MW) representa un rendimiento del orden de
36%, vale decir, de la energia del combustible, un 36% es transformado en energia
gléctrica.

Los principales equipos asociados a esta nueva Unidad son:
a) Generador de Vapor o Caldera CFB

El sistema CFB consiste de un hogar que contiene un lecho inerte de ceniza que es
fluidizado mediante aire que se alimenta desde la parrilla. Se han desarrollado varios tipos
de lechos fluidizados, pero para el uso en el campo de la generacion eléctrica el sistema
mas comun es el conocido habitualmente como “sistema de lecho fluidizado circulante”
(Circulating Fluidized Bed - CFB).

Los componentes basicos de la caldera CFB y su equipamiento auxiliar e instalaciones de
manejo de combustibles, se pueden resumir segun se indica a continuacion:

»  Sistema de recepcion, acopio en cancha y transporte de combustibles sélidos y
caliza. Se consideran fodos los elementos de medicidn, monitoreo, supervision,
clasificacidén y molienda del combustible sélido.

» Silos de combustibles sdlidos adosados a la caldera y sus correspondientes
alimentadores al hogar de la caldera.

»  Planta de tratamiento de caliza incluyendo secador que utiliza Diesel, equipo de

molienda gruesa y fina y sistema de transporte neumatico hacia la caldera. Se

incluye estacion receptora de Diesel para secador de caliza.

Sistemas de control y combate de incendios.

Sistema de Aire Primario y Secundario con sus correspondientes ventiladores.

Hogar de la caldera y configuracién de fondo con toberas de aire para la formacién

del lecho fluidizado.

YV VY
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Sistema de extraccién de cenizas de fondo.

Ciclones (o separadores de particulas) de salida del hogar.

Superficie de tubos evaporadores

Sobrecalentadores, recalentadores y economizador en la seccion de conveccion.
Calentadores de aire de combustion (Intercambiadores de calor de gases de salida
de la caldera).

Precipitadores Electrostaticos de 3 6 4 campos.

Sisterma de extraccion de cenizas volantes

Sistema de succion de gases desde la caldera hacia la chimenea (Ventilador de tiro
inducido)

Chimenea de 95 m de alto; 6,7 m de didmetro en la base y 5,0 m de didmetro en la
salida.

YV YVYV VYVVVYYVY

b)  Equipamiento de la Unidad Termoeléctrica
La central se compone de los siguientes equipos, sistemas e infraestructura:

»  Generador de vapor 0 Caldera CFB, segin descripcion anterior.

»  Turbina de vapor de 3.000 rpm con sus correspondientes secciones de alta presion,
presion intermedia y baja presidn. Se incluyen los sistemas de gobierno de la
admisién de vapor y sistema de lubricacion. Grupo turbina de vapor y generador de
200 MW brutos.

»  Condensador de vapor con enfriamiento con agua de mar.

» Planta de precalentamiento regenerativo del agua de alimentacién a la calders,
consistente en un ciclo convencional, con los siguientes componentes basicos:

o Eyectores de vapor e intercambiadores de calor

o Bombas de condensado

o 2 6 3 calentadores de condensado de baja presién

o Desaireador y estanque de agua de alimentacion de la caldera
o Bombas de agua de alimentacion de la caldera

o 26 3 calentadores de agua de alimentacién de alta presién

»  Tuberias de vapor, agua de alimentacion y condensado

»  Transformador de poder de 250 MVA, 220/13,8 kV

»  Transformador auxiliar 13.8/6 kV - 20 MVA

»  Barras de poder encapsuladas

»  Sistema de enfriamiento del Generador

»  Sistema de enfriamiento por agua de mar compuesto por un sifén de captacion que
se interna en el mar unos 80 m, paralelo al sifén actual. El sifén descargara en un
pozo de filtros conectado con un tinel de aduccién (de una longitud total estimada
de 266 m), el que llegara al pozo de bombas de circulacion bajo el condensador de
la turbina. El agua de enfriamiento descargara hacia el mar por medic de una
cafieria que correrd paralela a la actual descarga.

»  Sistema de enfriamiento interno de la central en circuito cerrado, con agua de mar
en circuito primario.

>  Planta desaladora de agua de mar con tecnologia Compresién Mecanica del Vapor -
MVC (500 m?¥dia)

»  Estanque de agua cruda (750 m?)

»  Estanque de agua desmineralizada (1.500 m?)

»  Piscina de homogenizacion de Riles (no incluye agua de enfriamiento).
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Sistema de petréleo Diesel para las partidas de la Unidad, desde el estanque de
petréleo Diesel existente.

Patio de alta tension de 220 kV, adosado al patio existente.

Transformador de partida.

Planta desmineralizadota del tipo EDI (Electrodesionizadora) de 500 m3/dia.

YVVvY V¥V

c) Subestacion Guacolda 220 kV

La nueva Subestacion Guacolda 220 kV consistird en una ampliacion de la actual y
contempla el siguiente equipamiento:

Ampliacién Barra de 220 kV

interruptores 220 kV en SF6

Desconectadores trifasicos 220 kV, con puesta a tierra
Desconectadores trifasicos 220 kV, sin puesta a tierra
Interruptor acoplador 220 kV en SF6

Interruptor acoplador 6 kV

VVYYVVYY

» Cronograma y Vida Util

La fecha de puesta en servicio de la Unidad N® 3 se ha programado para el segundo
semestre de 2008. El plazo minimo estimado para la construccion y puesta en marcha de
la nueva unidad es de 32 meses a partir de la firma del Contrato de Construccion.

La vida util de la central, desde un punto de vista de operacion, se estima en 30 afios.

e Descripcion de la Etapa de Construccion de las Obras del Proyecto

El proyecto de expansion de la central Guacolda considera la instalacién de una lercera
unidad de 200 MW de potencia bruta, utilizando una caldera CFB. Adicionalmente y en
paralelo con {a construccién de la Unidad N° 3 se tiene previsto la ampliacién del sistema
de recepcién y almacenamiento de carbdn y coque de petroleo, ademas de las facilidades
de manejo y tratamiento de la caliza. Igualmente, para la evacuacién de la energia de la
Unidad N°3, se tiene previsto la ampliacidn de la actual Subestacién Guacolda 220 kV.

El proyecto ha considerado una serie de obras tempranas, para las cuales se ha solicitado
Autorizaciéon Provisoria:

Instalacién de Faenas

Retiro y Reubicacién de dos Estanques de Petroleo

Retiro, Reubicacién y Reemplazo de Correa de Transferencia de Carbén
Despeje del Terreno con Excavaciones y Retiro de Material y Rocas
Tdnel de Aduccion

Reubicacion de Oficinas, Maestranza y Laboratorio

Reubicacion de Edificio de Bombas de Vacio

VVVVYVYY

En cuanto a las obras principales, el proyecto considera la construccién y obras que a
continuacion se enumeran:

» Instalacién de Faenas
»  Fundaciones, Muros, L.osas y Pedestales
»  Obras de Captacién, Aduccion Subterranea y Descarga de Agua de Mar

IF Resumen Ejecutivo — Pagina 5 ELEC‘[R

......



0006047

»  Montajes
»  Pruebas y Puesta en Servicio

» Fuentes de Abastecimiento e Insumos

Durante la etapa de construccién, la energia eléctrica debera obtenerla el contratista a
partir de generadores a petréleo Diesel incluidos en su instalacién de faenas o de una
eventual linea de faenas conectada a la red de distribucién interna existente en la central.
Los requerimientos de electricidad mensual, durante el periodo de construccion, seran de
aproximadamente 500 kW en 0,4 kV.

El agua para el consumo del personal o necesaria para las obras deberd ser
proporcionada por el contratista con medios propios mediante camiones aljibes que la
llevaran desde la red publica hasta los estanques de acumulacion de la instalacion de
faenas o desde el sistema interno de la central existente. Debera mantener en forma
separada el agua potable, con su planta de cloracién o desinfeccion, del agua de uso
industrial o de servicios. El maximo consumo diario de agua (dulce mas potable), que se
tiene previsto utilizar en la etapa de construccion, serda de unos 2300 m®
aproximadamente. El contratista debera instalar su propio sistema de alcantarillado.

El combustible (Diesel, gasolina, gas, etc.), asi como los aceites, lubricantes, diluyentes y
otros derivados del petrdleo, necesarios para la ejecuciébn de los trabajos, sera
responsabilidad del contratista, quien debera respetar la normativa en cuanto a transporte,
almacenamiento y distribucién/entrega de los mismos,

Los explosivos para las excavaciones en roca seran recepcionados y almacenados en
polvorines autorizados de acuerdo con la normativa vigente, bajo la responsabilidad del
contratista, quien debera respetar la normativa en cuanto a ftransporte, manejo vy
distribucién/entrega de los mismos,

Otros insumos necesarios para la construccion son hormigén, enfierradura, soldadura,
efc. y seran provistos por proveedores seleccionados en las licitaciones correspondientes.
L.os aridos y otros materiales de empréstito seran responsabilidad del contratista quien
deberéd adgquirirlos en el mercado, no permitiéndose la extraccidon en lugares no
autorizados. En la zona existen plantas industriales de aridos.

e« Mano de Obra a Utilizar

En la construccién de una unidad como la descrita, se utiliza un valor variable de mano de
obra a lo largo del tiempo. Dicha mano de obra se compone de supervisores, personal
administrativo, mecanicos, eléctricos, grueros, capataces, maestros, oxigenistas,
soldadores, etc., tofalizando alrededor de 250 posiciones para el caso de las obras
tempranas, y de 1500 durante la etapa de construccidon de las obras principales.

Para la etapa de obras tempranas, el maximo de trabajadores simultaneos serd de unas
250 personas, con una media de 100 personas. En tanio, para las obras principales el
méximo de trabajadores simultaneos sera de alrededor de 1000 personas, con una
utilizacion media de unas 460 personas, principalmente de mano de obra calificada.
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¢ Descripcion de la Operacién y Mantenimiento del Proyecto

El combustible, carbén bituminoso, carbdn sub-bituminoso, coque de petrdleo o mezclas
de ellos, accedera a la instalacién a través de una correa transporiadora que proviene del
Puerto Guacolda y serd acopiado en la cancha de carbén dispuesta para estos efectos. El
combustible demandado sera retirado de la cancha por medio del sistema de correas de
transferencia a los silos adyacentes a la caldera CFB. El combustible de los silos
descargara por gravedad a un alimentador mecanico, el cual dosificara el flujo hacia el
lecho fluidizado de la caldera CFB conjuntamente con la caliza. El intercambio de calor
producido por la combustion generard vapor de agua. Los gases producidos
conjuntamente con las cenizas volantes, seran conducidos a los ciclones separadores
para el reciclaje del combustible no quemado y ceniza gruesa, los cuales retornaran al
lecho fluidizado. Los gases y cenizas de tamafio fino- que no reciclan egresaran
tangencialmente de los ciclones y seran conducidos hacia un precipitador electrostético
para la captura de material particulado, desde donde los gases finalmente seran
conducidos a la chimenea que los descargara directamente a la atmésfera. El vapor asi
generado, alimentara una turbina de vapor, la cual transformard la energia
caldrica/cinética en energia eléctrica a través de un eje conectado a un generador
eléctrico. Una vez que el vapor pase por la turbina de vapor, éste sera condensado en un
condensador refrigerado con agua proveniente del mar, y luego el agua condensada sera
bombeada de regreso a la caldera.

La tecnologia CFB puede utilizar cualguier combustible solido del tipo fésil e incluso
materiales combustibles de desecho. La diferencia fundamental de este concepto con
respecto al sistema de combustible solido pulverizado radica en el hogar y en el tiempo de
permanencia del combustible en él.

La caldera CFB tiene la ventaja de permitir la remocion de SO, en forma simultanea con el
proceso de combustion. Agregando caliza al lecho, se produce una reaccidn quimica
entre el 5O, generado y la caliza teniendo como resultado la formacion de yeso, el cual es
luego removido en el colector de polvo junto con la ceniza volante. Una ventaja adicional
es la baja generacion de NOx debido a la temperatura relativamente baja de combustion.
En cuanto a la descripcion de los equipos y actividades principales que requiere el
proyecto para esta etapa, se pueden mencionar:

Caldera de Lecho Fluidizado Circulante (CFB)
Filtros colectores de ceniza volante

Chimenea

Turbogenerador de Vapor

Condensador

Sistema de Agua de Circulacion

Desaireador y Bombas de Alimentacion de la Caldera
Sistema de Condensado

Planta Desaladora

Planta Desmineralizadora

Purgas de la Caldera CFB

Sistema Auxiliar de Enfriamiento

Sistema de Manejo de Combustible

Sistema de Manejo de Caliza

YVVVVVVVVVVVVYY
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»  Transporie y descarga de la Caliza
»  Acopio y Tratamiento de la Caliza
»  Sistema de Instrumentacion y Control

En este tipo de instalaciones, el equipo que contribuye en mayor proporcion a los
programas de mantenimiento es la caldera CFB. En general, estos mantenimientos se
dividen en tres categorias: mantenimientos menores, inspecciones y reparaciones
mayores. Los intervalos de tiempo entre cada uno de ellos depende principalmente del
numero de horas de operacidn, del nivel de potencia, del nimero de partidas y de la forma
de operacién. El tiempo requerido para efectuar un mantenimiento mayor es de
aproximadamente 60 dias, considerando que todos los recursos se encuentran
disponibles.

. I\nsumos

La cantidad de combustible a utilizar depende de |la carga de despacho de la unidad (MW
por hora a generar) y del poder calorifico del combustible alimentado.

Se ha previsto la utilizacién de 100% de coque de petréleo o mezclas de carbén con
coque de petréleo en cualquier proporcion. El consumo de coque de petroleo se estima en
56,8 ton/h, en caso que se opere con 100% de este combustible, de un poder calorifico de
7.700 kecal/kg. El coque de petréleo serd importado y descargado por Puerto Guacolda.

En el ofro extremo, si se utilizara 100% de un carbdn con un poder calorifico de 3.750
kcal/kg, se tendria un consumo de 116,7 t/h. En cambio, si se utilizara un carbdén con un
poder calorifico de 8.000 keal/kg, el consumo seria de 72,9 t/h. El carbon requerido para
la operacién de la unidad, sera recibido y descargado desde naves haciendo uso del
Puerto Guacolda, y su origen sera extranjero o local (XIl Region).

Para el almacenamiento de combustibles sdlidos (carbén y/o coque de petréieo) se han
proyectado 2 pilas de una capacidad total de 250.000 t.

El segundo insumo en importancia es la caliza. Se ha considerado la utilizacién de caliza
con caracteristicas adecuadas para su uso como absorbente de SO, en lecho fluidizado,
con una ley promedio de 95 % y una relacién molar Calcio/Azufre de 3,1, lo que asegura
una absorcion del 80% del SO, como minimo.

l.a condicién mas exigente de consumo de caliza corresponde a la utilizacion de 100%
coque de petrdleo, con una demanda de caliza de hasta 50 ton/h.

Para el almacenamiento de la caliza se contempla un cobertizo cerrado de 16.500 fon de
capacidad.

El tercer insumo en importancia es el agua de mar, que se requiere para refrigerar el
condensador de la turbina de vapor y otros usos menores. E| total de agua a extraer
correspondera a 24.500 m®h para enfriamiento y 24,1 m%h para otros usos.

Otros insumos que requiere esta etapa son petréleo Diesel, para las partidas de |a caldera
CFB vy para el funcionamiento del secador de caliza. También se requerira arena para el
adecuado funcionamiento del lecho fluidizado. En cuanto a los compuestos quimicos
estos son detallados en el capitulo 1 del EIA.
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¢ Mano de Obra

La Unidad 3 requerira de 24 personas para su operacion, considerando 4 supervisores, 4
ingenieros de ejecucién, 10 técnicos industriales y 6 operarios. Se contempia contratar
los servicios existentes de Central Guacolda para labores de aseo, mantenimiento de
jardines, mantenimiento mayor, mensajeria, etc.

e Descripcion de la Etapa de Abandono del Proyecto

La etapa de abandono de una central termoeléctrica es indefinida en el tiempo, dado que
siempre es posible reemplazar los equipos que han cumplido su vida Gtil o, si asi lo
amerita, efectuar una instalacién nueva sobre el terreno existente. Si existiese la
necesidad de una etapa de abandono, ésta ocurrira a los 50 6 75 anos desde la puesta en
servicio.

¢ Emisiones y Descargas al Ambiente

Las emisiones y descargas al ambiente en la etapa de construccién son las tipicamente
generadas por este tipo de actividad. Corresponden principalmente a emisiones de polvo
por actividades de movimiento de tierras, generacién de ruido, generacion de residuos
solidos y aguas servidas.

En la etapa de operacion ias emisiones vy descargas al ambiente se relacionan con los
gases de combustion que salen a la atmésfera por la chimenea, la descarga de aguas de
enfriamiento v la generacién de residuos sélidos.

La combustion en la caldera de lecho fluidizado genera emisiones a la atmdsfera. Estas
emisiones seran controladas de acuerdo a lo siguiente;

s Las emisiones de SO; se reducen en un 90% como minimo por la propia tecnologia
del lecho fluidizado. Esto se logra con la inyeccion de caliza de razén molar Ca/S de
3,1. Con esto, la maxima emision de SO, esperada es de 24, 21 T/d.

+ Las emisiones de material particulado y de sus constituyentes estaran controladas
internamente por un ciclén que recoge el flujo gaseoso interno de la caldera
devolviendo las particulas mas gruesas al lecho de la caldera. Adicionalmente,
antes de que el flujo gaseoso salga a la atmoésfera se instalard un precipitador
electrostatico que asegure una eficiencia minima del 99,6%. Con este sistema de
controt la emisidn maxima de particulas totales por chimenea sera de 1,61 T/d. Para
las emisiones de vanadio y niquel mds arsénico se han impuesto como limites
aquellos vigentes para la operacién de las unidades 1y 2, es decir, 5 mg/m3 para
vanadio y 0,5 mg/m3 para niquel mas arsénico.

s Las emisiones de NOx son controladas debido a la temperatura de combustion en
la caldera de lecho fluidizado (850°C). Estas emisiones dependen también de la
cantidad de combustible consumido; en la condicién mas desfavorable pueden
alcanzar hasta 6,34 T/d.

'F Resumen Ejecutivo — Pagina 9
(Y

Jaime Tllanes ¥ Asociados
EE T S A &

\



6000652

El proceso genera un residuo sélido compuesto principaimente por caliza no reactiva,
yeso y cenizas de los combustibles en una cantidad total estimada en 56 T/hora. De
acuerdo a estudios y ensayos realizados por la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos de Norteamérica (USEPA) estos residuos son no peligrosos. La cantidad
total que se genere sera trasladada y dispuesta en el vertedero de cenizas y escorias que
hoy opera la Central Guacolda, y se dispondra de la misma forma en que se disponen las
cenizas y escorias de las Unidades 1y 2.

El mayor volumen de agua extraida (24.500 m®h) se utiliza para enfriamiento por
contacto, por lo que la calidad del efluente es la misma que aquella del agua captada,
excepto que se descarga con un gradiente de temperatura de 10°C respecto del agua
tomada.

El otro volumen de agua es para cubrir diferentes necesidades de la nueva Unidad,
generandose un maximo de RiLes de 22 m*/h, los que se homogenizaran en una piscina y
juego serén descargados al mar junto con el agua de enfriamiento.

La calidad del RIL total a ser descargado cumplira con los limites maximos establecidos
en el DS 90/00 del Ministerio Secretaria General de |a Presidencia.

2 PLAN DE CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACION AMBIENTAL APLICABLE AL
PROYECTO

En el capitulo 2 se desarrolla un plan de cumplimiento de la legislacion ambiental
aplicable al proyecto, se da cuenta de la legislacién de caracter general y especifica
asociada a la proteccién del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza y el uso y
manejo de los recursos naturales y aquella relacionada con la fiscalizacién y con el
otorgamiento de los permisos ambientales sectoriales que requerira la ejecucién del
proyecto. Ademas, se presenta la normativa de caracter ambiental aplicable, los permisos
ambientales sectoriales, el componente ambiental involucrado, la forma en que se dara
cumplimiento a las obligaciones contenidas en las normas aplicables y el organismo
publico competente encargado de fiscalizar dicho cumpiimiento.

» Normativa de Caracter General Aplicable al Proyecto

a) Constitucion Politica de la Republica

El titular desarrollara su actividad econémica, asi como el uso y goce de su derecho de
dominio en lo relativo al inmueble en que se encuentra instalada la planta, sujeto a las
restricciones impuestas por la Constitucién v la ley, respetando el derecho de las
personas a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion igualmente reconocido por
la Constitucion.

b) Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente

El titular da cumplimiento a estas exigencias, mediante el sometimiento del proyecto al
sistema de evaluacion de impacto ambiental, a través del presente EIA. El cumplimiento
de la normativa ambiental aplicable se hara en los términos que se indican en cada caso
en el capitulo 2.
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¢) Decreto Supremo N° 30, de 1997, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
publicado en el Diario Oficial de 3 de abril de 1997, que aprob6 el Reglamento del
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, modificado y fijado su texto refundido
por el Decreto Supremo N° 95, de 2001, del mismo Ministerio, publicado en el Diario
Oficial de 7 de diciembre de 2002

El titular da cumplimiento a estas exigencias, mediante el sometimiento del proyecto al
sistema de evaluacion de impacto ambiental, a través del presente ElA.

d) Céddigo Sanitario

Se solicitaran oportunamente al Servicio de Salud de Atacama las autorizaciones que
competen al proyecto, seglin se trate de emisiones, residuos liquidos o sélidos.

 Normas Ambientales de Caracter Especifico

A continuacion, se enumera algunas de las normativas ambientales de caracter especifico
cuyo detalle en exienso se entrega en el capitulo 2 del EIA.

a} Decrefo Supremo N° 144, de 1961, del Ministerio de Salud, publicado en el Diario
Oficial de fecha 2 de febrero de 1961, que establece normas para evitar emanaciones
o contaminantes atmosféricos de cualquier naturaleza.

El proyecto ha sido disefiado incorporando equipos y tecnologias de control para las
emisiones a la atmodsfera de manera de cumplir con toda la normativa vigente.

b) Decreto Supremo N° 59, de 1998, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
publicado en el Diario Oficial de fecha 25 de mayo de 1998, que establece Norma de
Calidad Primaria para Material Particulado Respirable MP-10, en especial de los
valores que definen situaciones de emergencia.

El proyecto ha sido disefiado incorporando equipos y tecnologias de control para las
emisiones a la atmosfera. La Unidad 3 contara con un ciclén interno para control del
material particulado grueso. Ademas, antes que los gases salgan a la atmosfera se
instalara un precipitador electroestatico de eficiencia del 99,6%.

c) Decreto Supremo N° 113, de 2002, del Ministerio Secretarfa General de la
Presidencia, publicado en el Diario Oficial de 6 de marzo de 2003, que estabiece
Norma Primaria de Calidad de Aire Didxido de Azufre (SO,).

La Unidad 3 corresponde a una tecnologia que, en su proceso, reduce en un 90% como
minimo las emisiones de SO,. Esto se logra inyectando caliza en el lecho fluidizado.

El proyecto ha sido disefiado incorporando medidas de control para minimizar emisiones
de SO, a la atmosfera. Cabe destacar que la Central Guacolda posee la mas extensa red
de monitores de SO, conectados en tiempo real con la Autoridad Sanitaria y con
Informacién en pagina web para conocimiento de la ciudadania.
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Esta red, que permanecera operativa con la puesta en marcha de la Unidad 3 (Central de
lecho Fluidizado), permitira seguir demostrando que en el area de influencia del proyecto
se cumplen de forma amplia las normas vigentes de SO,, incluida la norma en comento,
qgue entra en vigencia en 2006.

d) Decreto Supremo N° 112, de 2002, del Ministerio Secretarfa General de la
Presidencia, publicado en el Diario Oficial de 6 de marzo de 2003, que establece
Norma de Calidad Primaria para Ozono 0s.

La Unidad 3 posee una tecnologia {Ceniral de lecho Fluidizado) gque permite bajas
emisiones de NOx, minimizando las emisiones precursoras de ozono.

e} Decreto Supremo N° 114, de 2002, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, publicado en el Diario Oficial de 6 de marzo de 2003, que establece
Norma de Calidad Primaria para Didxido de Nitfrégeno (NO,).

La Unidad 3 posee una tecnologia (Central de lecho Fluidizado) que permite bajas
emisiones de NOx. Las caracteristicas de estos equipos son expuestos en el capitulo 1
“Descripcion de Proyectos”

f) Decreto Supremo N° 115, de 2002, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, publicado en el Diario Oficial de 10 de septiembre de 2002, que establece
Norma de Calidad Primaria para Monéxido de Carbono (CO).

‘Las emisiones esperadas de CO son del mismo orden de magnitud que aquellas que se
esperan para el material particulado (1 ¥h). De acuerdo a los antecedentes que se
detallan en el Anexo 5.1 del EIA, una emision de 1 t/d genera concentraciones menores a
1 ug/m*N.

g) Decreto Supremo N° 133, de 2004 del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion, que Establece especificaciones nacionales de calidad, con excepcién
de la Regién Metropolitana, de los combustibles Gasolina para motores de ignicion por
chispa, Kerosene y Petréleo Diesel Grado B.

El Diesel s6lo se utilizard en el secador de caliza y partidas de la Unidad CFB,
considerandose utilizar s6lo combustibles con las cantidades maximas de azufre
sefaladas en este Decreto.

h) Decreto con Fuerza de Ley N° 1, de 1989, del Ministerio de Salud, publicado en el
Diario Oficial de 21 de febrero de 1989, que determina las materias que requieren
autorizacion sanitaria expresa.

Se solicitaran oporiunamente al Servicio de Salud de Atacama las autorizaciones
referentes al sistema de abastecimiento de agua potable, a la modificacion de la planta de
tratamiento de RiLes y a la planta de tratamiento de las aguas servidas necesaria para la
etapa de construccién.

“ Resumen Ejecutivo — Pagina 12
w4/

Juime Illancs y Asocindos
e syt dg s P 5

5

L)
¥

"



o

00

o
-

i) Decreto Supremo N° 90, de 2000, del Ministerio Secretarfa General de la Presidencia,
que establece la Norma de Emision para la regulacion de contaminantes asociados a
las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales.

El proyecto cumple con los limites establecidos en este Decreto, segin se demuestra en
el Capitulo 1.

j) Ley N° 17.288 de Monumentos Nacionales.

El area donde se emplazara el proyecto corresponde a un sector alterado, al interior de

las instalaciones de la Central Guacolda, donde hoy se emplazan las Unidades 1y 2, Se

informara al Consejo de Monumentos nacionales de cualquier hallazgo realizado.

k) D.S. N° 298, de 1994, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, modificado
por Decreto Supremo N° 235, de 4 de septiembre de 1995, del mismo Ministerio, que
reglamenta el Transporte de Cargas Peligrosas por Calles y Caminos.

El titular exigira el cumplimiento de esta normativa al contratar los servicios de transporte
de este tipo de sustancias y elementos.

1) Decreto Supremo N° 75, de 1987, del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones
que establece condiciones para el transporte de cargas que indica.

El titular exigira el cumplimiento de esta normativa al contratar los servicios de transporte
de este tipo de sustancias y elementos.

m) Resolucion N° 1.826 Exenta, de 1994, del Servicio Agricola Ganadero, que establece
regulaciones cuarentenarias para el ingreso de embalajes de madera.

El titular del proyecto informara al SAG cuando lleguen los contenedores con equipos con
la finalidad de que estos realicen las inspecciones respectivas.

n) Resolucion Exenta N° 610, de 1982, de la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles, que prohibe el uso de bifenilos — policlorados (PCB) en equipos
eléctricos.

No se usara ascareles como fluido dieléctrico en los equipos a ser instalados.

» Permisos Ambientales Sectoriales

El Permiso del articulo 73, En el permiso para introducir o descargar en aguas
sometidas a la jurisdiccion nacional, materias, energia o sustancias nocivas o peligrosas
de cualquier especie, que no ocasionen dafios o perjuicios en las aguas, la flora o la
fauna, a que se refiere el articulo 140 del D.S. 1/92 del Ministerio de Defensa Nacional,
Reglamento para el Control de la Contaminacién Acuatica, los requisitos para su
otorgamientc y los contenidos técnicos y formales necesarios para acredifar su
cumplimiento, seran los que se sefialan en el presente articulo.
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El titular solicitard el otorgamiento de este permiso ambiental sectorial, El EIA incluye
todos lo antecedentes ambientales que solicita el articulo 140 del D.S. N°1/92 del
Ministerio de Defensa Nacional.

El Permiso del articulo 91, para la construccién, modificacion y ampliacion de cualquier
obra publica o particular destinada a la evacuacién, tratamiento o disposicion final de
desagiies y aguas servidas de cualquier naturaleza, a que se refiere el articulo 71 letra b)
del D.F.L.. N° 725/67, Codigo Sanitario.

El titular solicitara el otorgamiento de este permiso ambiental sectorial. El EIA incluye los
antecedentes ambientales que para estos efectos solicita el D.S. N° 95/2001 del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia.

El Permiso del articulo 94, esto es, /a calificacion de los establecimientos industriales o
de bodegaje a que se refiere el articulo 4.14.2 del D.S. N° 47/92 (MINVU) Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones.

El titular solicitara el otorgamiento de este permiso ambiental sectorial. El EIA incluye los
antecedentes ambientales que para estos efectos solicita el D.8. N® 95/2001 del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia.

3 INGRESO AL SEIA A TRAVES DE UN EIA

El capitulo 3 detalla la descripcidon pormenorizada de aquellos efectos, caracteristicas o
circunstancias del articulo 11 de la Ley que dan origen a la necesidad de efectuar un
Estudio de iImpacto Ambiental.

El proyecto se ingresa al sisiema de evaluacion de impacto ambiental a través de un
Estudio de Impacto Ambiental para analizar los potenciales riesgos a la salud de la
poblacién y efectos adversos significativos en la cantidad y calidad de los recursos
naturales en su etapa de operacion.

En relacidn con la alteracion significativa de los sistemas de vida y costumbres de grupos
humanos, se ha considerado este aspecto en relacion a la etapa de construccion, debido
a la llegada de un importante contingente de trabajadores a la zona.

4 LINEA DE BASE

El capitulo 4 describe la “Linea de Base” en el area de influencia de proyecto “Guacolda
Unidad 3". A tal efecto, para cada componente ambiental potenciaimente afectada por las
actividades del proyecto se define y justifica el area de influencia del proyecto, teniendo
en cuenta los impactos ambientales potenciales que dan lugar a este Estudio de Impacto
Ambiental. Ademas, para cada componente ambiental pertinente se caracteriza su estado
actual considerando los atributos relevantes del area de influencia, y en algunos casos su
posible evolucion sin considerar la ejecucién del proyecto.
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LLos ambientes considerados son: Medio Ambiente Fisico (Meteorologia, Calidad del Aire,
Suelo y su Uso Actual y Areas de Riesgo); Medio Ambiente Biolégico terrestre (Flora y
Vegetacidén y Fauna Terrestre); Medio Ambiente Marino (Variables Oceanogréficas,
Calidad del Agua y los Sedimentos, Comunidades Biologicas), Medic Ambiente Socio-
Cultural (Aspectos Socioeconomicos, Bienestar Social, Organizaciones Comunitarias,
Planificacién Territorial y Turismo).

En términos generales, en el marco del medio ambiente fisico la linea de base caracleriza
la meteorologia y calidad del aire del area de influencia del proyecto, a objeto de evaluar
los impactos ambientales de las nuevas emisiones a la atmdsfera. Se ha incluido también
el analisis de los Riesgos presentes en el area del proyecto como son Terremotos y
Tsunamis a escala macro y fallas a una escala menor.

En funcién de los analisis realizados para la calidad del aire, los gases dioxido de azufre y
didéxido de nitrégeno presentan concentraciones que se encuentran bajo los limites
maximos permitidos por la normativa vigente y futura (que entra en vigencia el 2006) , en
todas las estaciones de monitoreo.

Por su parte, los registros de linea de base para el material particulado respirable cumplen
con los limites de la norma diaria; sin embargo, la norma anual es sobrepasada en un
27% en la estacién ubicada en el Cuerpo de Bomberos en Huasco, Cabe hacer presente
gue se ha firmado un Protocolo con las autoridades regionales, de modo que en conjunto
con las otras empresas del area se desarrollen estudios y se implementen soluciones
concretas para disminuir los niveles de PM-10.

l.os analisis morfoldgicos realizados al material particulado respirable, tanto en las
estaciones de calidad del aire como en la salida de la chimenea de la central (Unidades 1
y 2), muestran que sobre un 93,4% de las particulas que se emiten actualmente tienen
forma esférica, mientras que sobre un 99,7% de las particulas de las estaciones
monitoras de calidad del aire son amorfas. Esto indicaria que el aporie de las emisiones
de la central es minimo en las estaciones de calidad del aire ubicadas en Huasco.

Por su parte, los anadlisis quimicos y mineraldgicos realizados al material particulado
respirable, tanto en las estaciones de calidad del aire como en la salida de la chimenea de
la central, indicaron que en las estaciones monitoras se produce un aumento significativo
de la concentracion de ciertos constituyentes, tales como Hierro Total, Hierro Metalico,
Magnetita y Hematita, comparado con las concentraciones de estos mismos elementos en
la salida de la chimenea. .o anterior, indicaria que habrian otras fuentes en la zona que
estarian aportando en forma importante al material particulado que se mide en las
estaciones monitoras de calidad del aire.

En cuanto al niquel contenido en PM-10, el promedio diario mas alto de fue de 0,008
yg/m®. Aproximadamente, en un 91% de las mediciones realizadas, no se detectd la
presencia de niquel en los filtros de PM-10. En cuanto al Vanadio, el valor diaric mas alto
de fue de 0,054 ug/m?®. Aproximadamente, en un 93% de las mediciones realizadas, no se
detectd la presencia de Vanadio en los filtros de PM-10.
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La caracterizacion respecto al Uso de Suelo en el area de influencia muestra que el
patron de ocupacion del espacio agricola, se caracteriza por la amplia dominancia del
cultivo de Olivos, el cual ocupa mas de la mitad de las superficie agricola. Esta estructura
en uso del espacio es congruente con las condiciones agroclimatolégicas de uso historico
que el area ha tenido y la dindmica del mercado ligado a este tipo de plantaciones. Con
menor relevancia, en relacion a la superfice utilizada, destacan los cultives de horializas,
los cuales estan intercalados con las plantaciones de olivos, representados especialmente
por el cultivo de alcachofas como producto principal. Los resultados del estudio ejecutado
permiten establecer que el area estudiada en términos generales coincide con la
clasificacion de usos de suelo representadas en el mapa de usos de suelo de la Il Region
de Atacama disponible en el Sistema de Informacién Ambiental.

La fuente principal de riesgos naturales en el area de influencia son los movimientos
sismicos. Si bien el territorio en-el cual se localiza Chile se caracteriza por presentar esta
situacion, en el area se han producido {erremotos de consideracién. Asociados a este
riesgo sismico, esta el peligro de Tsunami los cuales se han producido en el area, al
menos 1 de cada tres veces que hubo sismos superiores a 7° en la escala de Richter.
Riesgos menores estan asociados a situaciones de inestabilidad atmosférica lo que se
produce principalmente en la época invernal y a una pequefia faila pero que no se ubican
en el lugar del proyecto, sino mas bien en el area de estudio considerada.

Debido a la ausencia de biota en el area donde se desarrollaran las cbras del proyecto
(area de emplazamiento de la Unidad N°3) y la presencia del humedal que se forma en la
desembocadura del Rio Huasco en el mar, la descripcién de Linea de Base biologica se
centré en esta Ultima area por representar un ambiente singular para esta zona arida del
norte de Chile. Se caracterizaron, desde el puntc de vista bidtico, 5 ambientes
caracteristicos. Los resultados del levantamiento vegetacional sefalan la presencia de
representanies de la familias Solanaceae, Apocynaceae, Papilonaceae, Asteraceae,
Fabaceae, Poacea, Thyphacea, Juncaceae, Chenopodiaceae y Salicaceae, cuya
distribucién y abundancia depende del ambiente que se esté caracterizando.

La heterogeneidad de ambientes presentes en el humedal (sistema léntico, sistemas
I6tico, totoral, vegas, borde costero) favorecen la presencia de una diversidad importante
de especies, |0 que acrecienta el rol de este ambiente para la diversidad de Ia biota.

La caracterizacion de linea de base realizada en época de invierno reporta la presencia
de, al menos, 3 especies de peces de aguas dulces—estuarinas, 2 especies de reptiles, 57
especies de aves (de ellas 37 corresponden a especies propias de los ambientes
himedos) v 4 especies de mamiferos. De ellas es importante destacar que de los peces,
1 esta En Peligro y 1 es Vulnerable, los dos anfibios estan en Peligro de extinciéon, uno de
los reptiles es una especie Rara. Respecto a las aves 1 estd en Peligro, 1 es Rara, 1 es
Vulnerable y 1 Inadecuadamente Conocida. En relacion a los mamiferos 1 especie esta
en Peligro y 2 son Inadecuadamente Conocidas; por lo tanto el humedal es un importante
refugio de especies amenazadas.

Con respecto al Humedal, es importante sefalar que actualmente, sufre el impacto del
avance de los suelos agricolas en la cuenca y su respectiva demanda de agua, el usoc de
las vegas por ganado doméstico, caza, pesca, y usos eco-turisticos no controlados.
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La caracterizacion del Medio Ambiente Marino se realizé en consideracion al objetivo
operacional del proyecto (generacién de energia eléctrica mediante la quema de
combustibles fosiles con trazas de V y Ni en su composiciéon) y la descarga de aguas de
enfriamiento de ia nueva Unidad. En este sentido, cabe destacar, que Guacolda opera en
la zona desde hace mas de un quinquenio en condiciones similares, situacion que ha sido
monitoreada periddicamente para evaluar sus posibles efectos en el medioc ambiente
marino. Esto ultimo es importante ya que la entrada en operacion de esta nueva Unidad
no representa cambios significativos desde el punto de vista de la descarga de la Central
al mar como tampoco de obras nuevas que puedan modificar significativamente el medio
marino circundante.

En consideracién a lo anterior, ia entrega de informacién incorporada en el EIA fue
extraida de dos fuentes de informacion. Las caracteristicas oceanograficas, la calidad de
la columna de agua y los sedimentos y la descripcion de las comunidades que habitan el
area de influencia del proyecto, se describié utilizando la informacion del EIA de la Unidad
1y 2 (so6lo para las caracteristicas oceanograficas, debido a su caracter conservativo) y
los resultados del programa histdrico del Plan de Vigilancia Ambiental que ha ejecutado
Guacolda desde 1996 hasta la fecha producto de sus obligaciones asumidas como parte
de ia operacion del Muelle y la Actual Central. Esta informacion fue complementada con
mediciones especificas de Vanadio y Niquel en la Columna de agua, Sedimentos y Biota
Marina.

Para el area de estudio, las corrientes alcanzan valores promedios del orden de 10 a 12
cm/s tanto en verano como en invierno. El régimen de mareas en Huasco corresponde a
una del tipo semidiurno mixto con una modulacidon de periodo de 14 dias. Del andlisis
espectral aplicado a los datos de corrientes y vientos se desprende que el patrén de
vientos.

Las mediciones puntuales, tanto eulerianas como lagrangianas, muestran un patrén de
circulacién bastante congruente. En general, el flujo tendria una direccion N-NW, por el
efecto impulsor del viento siendo modificado por fa configuracion costera.

Eil comportamiento de la temperatura muestra los menores valores promedio en invierno
(en torno a los 13,8°C), consecuentemente las mayores temperatura promedio se han
registro en verano (en torno a los 14,5°C).

Todas las muestras de agua analizadas, tanto superficial como subsuperficial,
presentaron contenidos de Niquel bajo el limite de deteccién de la metodologia utilizada
(<0,5 pg/L), lo que permite tipificar como de “muy buena calidad”, de acuerdo a la Clase
de Calidad, definidas en la Tabla N°3 de la Guia CONAMA. En cuanto al vanadio como no
es considerado en esta Guia, sus resultados fueron contrastados con la literatura
cientifica, la que sefiala que la concentracion “normal” de Vanadio en aguas marinas
variaria entre 1y 20 pg/L. Al comparar las concentraciones registradas para esta Linea de
Base con estos valores referenciales, es posible senalar que todos los valores registrados
presentan niveles considerados como “normal” para aguas marinas.

Debido a la ausencia de limites normados para niquel o cualquier otro metal en la matriz
sedimentaria, los resultados obtenidos fueron contrastados con valores reportados en la
literatura cientifica. En este sentido, los valores obtenidos, en general, son inferiores a los
limites maximos propuestos por distintas directrices extranjeras (concentraciones que
varian entre 15,9 y 51,6 ug/g). De la misma forma que en el caso de Niquel, la ausencia
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de limites normados para vanadio o cualquier otro metal en la matriz sedimentaria, obliga
a conirastar las conceniraciones obtenidas con valores reportados en fa literatura
cientifica. En este sentido, los valores obtenidos son inferiores a los limites maximos
propuestos por directrices extranjeras revisadas (57 pg/g).

Las comunidades Submareales muestran una composicién que esta dominada por la
presencia de poliquetos y moluscos.

La caracterizacion del medio ambiente humano y cultural de la Comuna de Huasco se
realizé en base, principalmente, a la informacién entregada por el Censo del afio 2002, vy
otras fuentes de informacién.

De acuerdo a la informaciéon recopilada es posible mencionar que las principales
caracteristicas de la situacién demografica y socioeconémica de la comuna se pueden
resumir en:

» La poblacién total de la comuna de Huasco, aumentd en 424 habitantes entre el
Censo de 1992 v el de 2002, lo que significa un crecimiento intercensal de 5,7%.

» Todos los niveles administrativos aumentan en poblacién total. Destaca el aumento de
poblacién rural tanto en la comuna como en la provincia de Huasco.

» La densidad de poblacién, aunque ha aumentado levemente en el Gitimo censo, puede
ser considerada como baja para el area, al compararsele con otros valores registrados
en el pais.

» La estructura de la poblacién por sexos, muestra elevados indices de masculinidad en
el area rural, situacion que no se observa en el area urbana.

» La mayor parte de la poblacidén, no econdmicamente activa, estd constituida por
mujeres que realizan quehaceres de casa.

> En términos generales, la comuna presenta una estructura productiva completa,
relativamente equilibrada y con posibilidades de empleo distribuidas en practicamente
todas las ramas de las actividades econémicas.

» En relaciébn a los servicios basicos se puede establecer que Huasco presenta
coberturas inferiores al promedio regional. Sin embargo, en el area rural la cobertura
comunal es mayor que los otros niveles administrativos considerados, con excepcion
del acceso a la red pUblica de electricidad.

¥ El nivel de instruccion en ensefanza basica, estd cubierto para la poblacién. Se
aprecia una disminuciéon en el acceso a la ensefanza media, situacién que se
incrementa en relacidon al acceso a la ensefanza superior, pero con un
comportamiento similar al nivel regional.

» La tasa de indigencia para Huasco es baja, incluso inferior al promedio nacional. Sin
embargo, en relacién al total de pobres, el promedio es similar al regional y levemente
superior al nacional.

» Los indicadores de desarrollo humano del PNUD indican que de las 9 comunas de la
regién de Atacama, Huasco se situa en la posicién nimero 6 vy a nivel nacional se
encuentra en la posicion numero 136.

» El uso de suelo permitido en el PRIBC de Atacama, para el area de instalacion del
proyecto, esta acorde con las actividades que ahi se pretenden realizar.
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El potencial turistico que presenta Huasco, se relaciona principalmente con el
aprovechamiento del litoral dotado de playas, y las obras ubicadas al interior de la
Comuna las cuales en conjunto otorgan al area un valor turistico importante. Sin embargo,
el area que utilizara el proyecto se construira y operard en una zona que actualmente
tiene un desarrollo industrial que ha funcionado en conjunto y sin afectar este desarrollo
turistico, situacion que no debiera modificarse con la construccién y operacion de este
proyecto.

5 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

En el capitulo 5 se identifican y evaluan los impactos ambientales del proyecto. En primer
término, se resume: la metodologia con que se han identificado y evaluado los impactos
del proyecto; posteriormente se identifican los potenciales impactos, partiendo primero por
identificar las actividades del proyecto que los provocan. Finalmente, se evalian los
impactos en funcion de las caracteristicas propias del proyecto y del medio ambiente
circundante, para jerarquizarlos, a objeto de determinar qué actividades requieren de
medidas de mitigacidon, compensacion y restauracion.,

L.a metodologia para la evaluacion de los impactos comprende las siguientes etapas:

Identificacion de las actividades que tienen consecuencias ambientales.
Identificacion de los elementos afectados del area de influencia.
Identificacion de los impactos ambientales.

Descripcion de impactos ambientales.

Calificacion de impactos ambientales.

VYVVYY

Cabe recordar que la calificacion de los impactos ambientales sobre los distintos
componentes y/o elementos ambientales, se ha realizado respecto de las obras y
actividades del proyecto “Central Guacolda Unidad 3", y ha considerado en su analisis la
ejecucion de obras detalladas en la Descripcion del Proyecto que tienen el efecto de
mitigacién de impactos ambientales y la implementacion de medidas de mitigacién.

En este contexto, a partir de la evaluacion y calificacion de los impactos ambientales
identificados se puede concluir que en la etapa de construccion del proyecto las obras y
actividades agrupadas bajo la denominacion “Instalacién y uso de faenas y movimiento de
tierra” participan en la generacién de la mayor cantidad de impactos en esta etapa, esto
es 6 de los 10 impactos identificados. Le siguen las actividades "Aprovisionamiento de
insumos, materias primas y servicios. Transporte de personal, equipos, maquinarias, y
esfructuras de la Central” que participa en la generacién de 3 impactos y “Contratacion de
mano de Obra” que aportan a la generacién de 2 impactos. Al mismo tiempo, si se
considera que el manejo de un impacto es mas complejo cada vez que concurren a su
generacién una mayor cantidad de actividades, esta situaciébn se presenta con los
impactos “Riesgo a la salud de la poblacién debido a emisiones sonoras” y “Riesgo a la
salud de la poblaciéon por emisiones fugitivas de polvo”, en cuya generacion participan 2
actividades en cada uno de estos impactos.

La totalidad de los impactos en la etapa de construcciéon calificaron como de jerarquia
Sy )

baja, siendo 2 de ellos “Disminucién en los indices de Cesantia” y "Mayores ingresos en el
comercio Local”, positivos y los restantes 8 de caracter negativo.
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A su vez, en la etapa de operacién y mantenimiento del proyecto, la actividad “Generacién
de Energia” participa en la generacion de todos los impactos ambientales analizados en
esta etapa. De los 15 impactos ambientales identificados y calificados (1 positivo y 14
negativos) para la etapa de operaciéon y mantenimiento del proyecto, el 66,7%
corresponden a impactos relacionados con la Calidad del Aire del area de influencia del
proyecto y su efecto en la Salud de la poblacidén o sobre la vegetacion, cultivo y fauna que
habita esta area. Por su cantidad le siguen en importancia los impactos sobre el Medio
Ambiente Marino, con un 20% de los impactos de esta etapa.

De los impactos en la etapa de operacién y mantencidn, tres se califican como de
jerarquia media, y los otros 12 califican como de jerarquia baja.

El impacto positivo, de jerarquia baja, ocurre sobre la componente Aspectos
Socioeconomicos, corresponde a la “Disminucion de los indices de cesantia”.

En la etapa de operacién del proyecto, un impacto es positive y de jerarquia baja,
relacionado con la disminucion de indice de Cesantia. En esta etapa, tres impactos
negativos alcanzan Jerarquia Media.

Dos de ellos corresponden a los efectos en la salud de la poblacién y recursos naturales
por las concentraciones ambientales de PM-10. Esto se debe a que el drea de Huasco ha
presentado valores de PM-10 altos (linea de base).

El tercero se refiere a la alteracion de la temperatura del agua de mar en una zona muy
acotada donde podria esperarse un gradiente térmico sobre los 2°C, vy que en la condicién
mas desfavorable se extenderia con 700 m paralela a la costa y 270 m perpendicular a ia
costa.

Por otro lado, si se consideran en conjunto todos los impactos ambientales del proyecto
“Central Guacolda Unidad 3", esto es, sin discriminar la etapa del proyecto en que son
generados, en éste se provocan un total de 25 impactos, resultando que el 12% de ellos
son de caracter positivo y el 78% restante negativo. Sin embargo, de la totalidad de
impactos negativos (22), el 86% es de jerarquia Baja y el restante 14% (s6lo 3 impactos)
de jerarquia Media.

6 MEDIDAS DE MITIGACION, RESTAURACION, COMPENSACION

El capitulo 6 agrupa aquellas medidas que corresponden a soluciones tecnologicas o
compromisos de mitigacion que Guacolda S.A. ha asumido en el disefio del proyecto y/o
en la planificacién de la construccion, asi como aquellas que han sido sugeridas por el
equipo de trabajo que prepard el EIA, y que para los efectos corresponden a medidas
asumidas y comprometidas por la empresa. Asi, para la Etapa de Construccién se
propone lo siguiente.

Para el Componente Medio Ambiente Humano, las medidas a implementar como parte del
proyecto son:

» Promover entre los contratistas un comportamiento responsable ante la comunidad
que habita al interior de la zona de influencia del proyecto. La Contraparte del proyecto
realizara charlas a los contratistas.

» Coordinacion de Guacolda 8.A. con la Municipalidad de Huasco.
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» Minimizar riesgos de accidentes carreteros mediante la entrega de informacion
apropiada a la comunidad (Juntas de Vecinos, Escuelas, Organizaciones Sociales),
indicandose los horarios de trabajo, y especialmente de circulacion de vehiculos.
Cuando se requiera, se solicitara la cooperacion de Carabineros de Chile.

Con respecto al fomento del Empleo y la Actividad Econdmica, Guacolda:

¥ Privilegiara la contratacion de personal a nivel local y comunal.

» Se privilegiara la compra en empresas locales de los insumos y materiales que
requiera el proyecto.

» Los servicios de alimentacién y transporte seran contratados preferentemente a
proveedores jocales y comunales.

Las medidas a lmpiementar para mitigar los efectos ambientales del proyecto en la
Calidad del Aire del érea de influencia seran:

» Minimizar las emisiones fugitivas de polvo, mediante la humectacion de los caminos
de tierra y los sectores, al interior del area industrial, donde se verifique transito de
vehiculos. Los camiones que transporten aridos circularan cubiertos.

» Todo carguio dentro de la obra se efectuara con el debido cuidado para evitar el
exceso de polvo y los camiones saldran con sus neumaticos lavados de la zona de
faenas.

> A objeto de que las emisiones de gases de los vehiculos y maquinarias que estén
operando durante esta etapa, sean las menores, Guacolda exigirda a los contratistas
que todos los vehiculos, maquinas y equipos sean sometidos a las revisiones y
mantenciones mecanicas necesarias, y que todos cuenten con sus permisos de
circulacion vigentes y al dia. Esto permitira también mantener las emisiones sonoras
en niveles aceptables.

Con respecto a las Emisiones Sonoras asociadas al Uso de explosivos, el proyecto solo
realizard estas actividades en los dias de semana y de 7:30 a 18:30 h. Previo a esta
actividad se avisara a la Municipalidad de Huasco del calendario de faenas.

Finalmente, durante la etapa de construccién de obras principales los efluentes liquidos
domeésticos seran integramente tratados en plantas de tratamiento previo a su descarga al
mar.

Para la Etapa de Operacién la emisiones a la atmosfera y su efecto en la Calidad del Aire
del area de influencia del proyecto seran mitigadas mediante:

» La aplicacion de tecnologia seleccionada (caldera de lecho fluidizado) que permitira
poder utilizar una amplia gama de diversos combustibles con un control adecuado de
emisiones. En particular, bajar las emisiones de SO;, debido a que este es absorbido
por la caliza que se inyecta al proceso.

» La aplicacion de un Plan de Manejo Dinamico de Emisiones de SO, para evitar que
las concentraciones horarias superen los 800 uyg/m3N.

» El control de las emisiones de NOx producto de la temperatura relativamente baja de
combustion del sistema CFB.
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» La operacién de un ciclon en la caldera de lecho fluidizado, que permite recoger y
devolver las particulas de mayor tamafio hacia el lecho de la caldera. Ademas, antes
de que el flujo gaseoso sea emitido a la atmosfera, se instalarda un equipo de
captacion de material particulado (precipitador electrostatico) con una eficiencia de
99,6%.

El mantenimiento periddico de todos los equipos, siguiendo las instrucciones de los

respectivos proveedores.

El transporte de caliza en camiones sellados tipo cementeros.

El lavado de las ruedas de los camiones antes de que salgan del recinto de la

empresa.

La implementacién de un sisiema cerrado para manejar la caliza en el recinto de la

Central, el cual incluye dispositivos de control de emisiones que permiten reducir las

emisiones fugitivas.

» Implementacion de una serie de medidas de abatimiento de emisiones como son,
extractores de techo del galpén de caliza con filtros de manga; Ciclones de
recuperacion de finos y filtros de mangas en la descarga de gases del secador
rotatorio y Ciclones de recuperacion de finos y filtros de mangas en la parte superior
de los silos de almacenamiento de caliza, para su venteo a la atmésfera.

Y YV Vv

Respecto a las emisiones sonoras en esta etapa, los equipos de mayor emisiones estarén
en e} edificio de |a caldera, minimizandose las emisiones de ruido al entorno.

Para la descarga al mar de los efluentes liquidos se selecciond una alternativa con
disipador de energia que minimizaré el drea de la pluma de dispersion térmica.

Finalmente, los residuos sélidos del proceso (principalmente caliza no reactiva, yeso y
cenizas de los combustibles) seran dispuestos en el mismo vertedero que actualmente
opera Guacolda, no siendo necesaria la intervencidn de nuevas areas para disposicién de
los mismos.

7 IDENTIFICACION DE RIESGOS, MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PLANES DE
CONTINGENCIA

En el capitulo 7 del EIA se detallan ios riesgos a las personas y al medio ambiente,
producto de la construccién y operacion del proyecto.

Para la etapa de construccion se han identificado los siguientes tipos de riesgos:

Riesgos por Accidentes en Caminos.

Riesgos por Derrames de Materiales Peligrosos.

Riesgos por Incendio en el Area de Faenas.

Riesgos por Transporte, Aimacenamiento y Uso de Explosivos
Riesgos de Accidentes - Trabajadores.

Riesgos por Eventos Naturales.

Riesgo de Intervencién de Sitio Arqueolbgico.

VVVVYYY

En cada uno de estos casos en el mismo Capitulo del EIA se detalla el Plan de
Contingencias que aplicard Guacolda en caso de producirse el riesgo asociado.
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En la etapa de operacion los riesgos identificados tiene relacién con:

Contaminacién Biologica (Residuos solidos domésticos)
Contaminacion Fisica (Emisidn de ruido y Residuos soélidos), v
Contaminacién Quimica (Emisiones al aire y Riles).
Generacion de ruidos molestos.

Riesgo de incendio en las instalaciones

Riesgo de derrame

Riesgo de emisiones de gases

VVVVVVY

Cada uno de estos riesgos considera un Plan de Emergencia y Contingencias que es
detallado en el Anexo 2.3.

Sin perjuicio de fo anterior, cabe destacar que actualmente, la Central Guacolda posee un
Plan de Accién Comun ante Emergencias de la Capitania de Puerto de Huasco, aprobado
por la Autoridad Maritima. Este plan de contingencias establece las acciones a seguir en
caso de emergencias en la utilizacion de mercancias peligrosas, en especial en el caso de
las faenas de mayor riesge como carga/descarga de productos quimices, hidrocarburos
y/o lubricantes en los terminales especializados; faenas de provisiéon de combustibles v
lubricantes a naves por camion ¢ barcaza petrolera y manipulacion.

Finalmente, se adjunta fambién en el Anexo 2.3 el Reglamento Interno de Orden, Higiene
y Seguridad de la Empresa.

8 SEGUIMIENTO

El capitulo 8, presenta el plan de seguimiento para aquellas variables ambientales que
dieron origen al Estudio de Impacto Ambiental. Cada una de estas variables ha sido
tratada por etapa del proyecto, segun corresponda.

Para cada caso, el plan de seguimiento se presenta bajo la forma de una tabla que
incluye la siguiente informacion: el componente del medio ambiente que sera objeto de
medicion y control; el impacto ambiental asociado; la ubicacion de los puntos de control;
los parametros que seran utilizados para caracterizar el estado y evolucion de dicho
componente; los niveles cuantitativos o limites permitidos o comprometidos; la duracién y
frecuencia del plan de seguimiento para cada parametro; el método ¢ procedimiento de
medicion de cada parametro; el plazo y frecuencia de entrega de los informes del plan de
seguimiento a los organismos competentes; la identificacion del (o los) organismo (s)
competente (s) que recibira (n) dicha documentacidn.

Es asi como la etapa de construccion se contempla planes de seguimiento para las
siguientes componentes ambientales: Ruido y Medio Ambiente Humano. En el caso de la
Calidad del Aire, Guacolda S.A. continuara con el actual programa de seguimiento que
contempla la operacion de todas sus estaciones monitoras. A su vez, y como una forma
de aunar en un solo programa de seguimiento los compromisos actuales que posee la
empresa debido a la operacion del actual muelle y las Unidades 1 y 2 el monitoreo, el
monitoreo del Medio Ambiente Marino (Calidad del Agua y Comunidades Intermareales)
considera una serie de estaciones y variables que agrupan los compromisos ya sefialados
y aquellos que debieran incorporarse como parte de este EIA.
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De la misma forma la etapa de operacion del proyecto contempla planes de seguimiento
para las siguientes componentes: Calidad del Aire, Efluente de la Central y Residuos
Sélidos producto de la Combustion. Al igual que en la etapa de construccién, el programa
de Seguimiento del Medio Ambiente Marino (Calidad de la columna de agua y los
sedimentos y comunidades bibticas), en esta etapa, aunard las obligaciones y
compromisos que Empresa Eléctrica Guacolda S.A. asumié como parie de la operacion
del actual muelle y de las Unidades de la Central 1 y 2 del Complejo Eléctrico y sumara
aquellos que surjan de la evaluacion de este Estudio de Impacto Ambiental.

9 PARTICIPACION CIUDADANA

Empresa Eléctrica Guacolda cumplird con lo establecido en la Ley 19.300, al publicar en
el Diario Oficial y en un periédico de circulacion regional el extracto del EIA, el que
previamente debera ser visado por COREMA VI Regién. Dicha publicacién se realizara de
acuerdo a los plazos y contenidos definidos en la Ley 19.300 y Reglamento del Sistema
de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Asimismo, profesionales de Empresa Eléctrica Guacolda participaran en aquellas
actividades que organice CONAMA y COREMA il Regidén de Atacama para la
presentacion del Estudio de Impacto Ambiental.
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3.2.3 Niquel (Ni)

Este parametro se mide en los filtros de PM-10 de las estaciones denominadas EME M y
EME F de la red. El resumen de los resultados de las mediciones para el afioc 2002 y
2003 se presentan en las tablas siguientes.

Tabla C-9
Concentraciones Diarias de Niguel por Mes (ug/m®)
Afio 2002
Estacion EME M
Mes Dia1 Dia2 Dia3 Diad Dia5 Dia$
Enera | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | ---
Febrero | <0,003 | <0,003 | --- 0,007 | --- -

Marzo  1<0,003 [ 0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003
Abril <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | ---
Mayo  [<0,003|0,008 |<0,003/0,004 <0,003|---

~ Junio 0,004 |<0,003]0,004 1<0,003!<0,003 -~
Julio 0,004 |<0,003 /0,004 |<0,003]|<0,003---
Agosto  |<0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 { <0,003 | ---

Septiembre | <0,003 | <0,003 | <0,003 | 0,006 |<0,003 | ---

Octubre (*) |<0,003

Novig;nbre <0,003

Diciembre (*) { <0,003

(*) Solo una medicién por mes

Tabla C-10
Concentraciones Diarias de Niquel por Mes (ug/m®)
Ao 2003
Estacion EME M

Nes Dia1
Enero <0,003
Febrero | <0,003
Marzo <0,003

Abril <0,003
Mayo <(,003
Junio <0,003
Julio <0,003
Agosto [ <0,003
Sept:eembr <0,003

Octubre | <0,003
Noviembre | <0,003
| Diciembre | <0,003
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En el Apéndice C-1 se presentan graficos comparativos de las concentraciones de
Niguel durante el afio 2002.

Tabla C-11
Concentraciones Diarias de Niquel por Mes (pg!ms}
Afo 2002
Estacién EME F

Mes Diat | Dia2 | Dia3 | Diad | Dia5 | Diaé
Enero <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003|<0,003| ---
Febrero |<0,003|<0,003!|<0,003|<0,003| --- e
Marzo <(,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003| 0,004 0,005
Abrit <0,003 ! <0,003 | <0,003 | <0,003| 0,004 | --
Mayo <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003| -
Junio <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003| ---
Julio  [<0,0031<0,003|<0,003|<0,003}<0,003| -—
Agosto | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003|<0,003| --
Septiembre | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003|{<0,003] ---
QOctybre () |<0,003 ‘
Noviembre |<0,003
(@)
Diciembre (%) | <0,003
{*) Solo una medicion por mes

Tabla C-12
Concentraciones Diarias de Niquel por Mes (ug/m®)
Afio 2003
Estacion EME F

Mes Dia1
Enero <0,003
Febrero {<0,003
Marzo 0,003

Abril <(,003
Mayo <0,003
Junio <(,003
Julio 0,004
Agosto | <0,003
Sept;embr <0,003

Octubre | «<0,003
Noviembre | <0,003
Diciembre | <0,003

En el Apéndice C-2 se presentan gréficos comparativos de las concentraciones de
Niguel durante el aflo 2003.

Estos valores se mantendran en la situacion con proyecto, por cuanto las emisiones de
Niquel se mantendran en los rangos actuales.

TR
N
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REPUBLICA DE CHILE
COMISION NACIONAL DEL MEDIO0 AMBIENTE

DA INICIO A LA ELABORACION DE LA
NORMA DE EMISION PARA CENTRALES
TERMOELECTRICAS.

- SANTIAGO, 10 JULIO 2006
EXENTA N° 1680
VISTOS:

Lo dispuesto en fa Ley N°19.300, sobre Bases Generales del -
Medio Ambiente; io prescrito en el Decreto Supremo N°93 de
1985, del Ministerio Secretaria General de {a Presidencia que
aprueba el Reglamento para la Dictacion de Normas de Calidad
Ambiental y de Emision, y

CONSIDERANDO:

Que por Acuerdo N°89, adoptado en sesidn del 26 de marzo
de 1998, el Consejo Directivo de la Comisidn Nacional de Medio
Ambiente, aprobd el Cuarto Programa Pricrizado de Normas,
propuesto por su Director Ejecutivo, que considera la dictacién
de una norma de emision para la quema de combustibles sdlidos
en centrales termoeléctricas e industrias afines. Que por Acuerdo
N° 302 de 25 de mayo de 20086, el Consejo Directivo acordd
instruir al Director Ejecutivo para gue de inicio al proceso de
elaboracién de una norma de emisién para termoeléctricas,
independientemente del combustible utilizado.

Que de conformidad con lo preceptuado en el articulo 11° del
D.5. N°93 de 1995, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, corresponde a esta Direccidn Ejecutiva dictar la
resolucién pertinente, que permita dar inicio al proceso de
elaboracién del anteproyecto de la norma.

RESUELVO:

1°.- Iniciese ia elaboracién de la norma de emisién para
termoeléctricas.

2°.- Férmese un expediente para la tramitacion del proceso de
elaboracién de la referida norma.

3°.- Fijase como fecha limite para la recepcion de antecedentes
sobre los contenidos a normar, el dia ndmero 70, contado
desde la fecha de publicacion de la presente resolucién
en el Diario Ofictal y en un diario o periddice de circulacion
nacional. Cualquier persona natural o juridica podra, dentro
del plazo sefialado precedentemente, aporiar antecedentes
técnicos, clentificos y soclales sobre la materia a normar.

4°.- Publiguese ia presente Resolucién en el Diario Oficial y
en un diario o periédico de circulacion nacional.

Andtese, comuniquese, publiquese y archivese.

ANA LYA URIARTE RODRIGUEZ
DIRECTORA EJECUTIVA

GU00BE
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1 GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIC DE ECONOMIA, FOMENTO Y RECONSTRUCCION
GABINETE MINISTRO
3135 18-06-06

ORD. N° /
ANT. : Oficio N° 062169, del
01 de agosto de 2006, de la
Comision Nacional del Medio
Ambiente.
MAT. : Designa representante.
SANTIAGO, 14 de agosto de 2006

DE : MINISTRO DE ECONOMIA, FOMENTO Y RECONSTRUCCION

A : DIRECTORA EJECUTIVA COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

En respuesta a su oficio citado en el antecedente, le informo que este Ministerio designa al Sr. Omar Cerda
asesor de la Unidad Ambiental de este Ministerio, para integrar el Comité Operativo de la Norma de Emision
para Centrales Termoeléctricas.

Sin otro particular, le saluda atentamente, 7

RO-FERREIRY'YAZIGI
MENTQM RECONSTRUCCION

s ‘1‘&’

Qj&% ;
C.0

Sra. Nicola Borregaard, asesora Gabinete Ministro.
* 8r. Omar Cerda, asesor Unidad Ambiental Ministerio de Economia.
Gabinete Ministro de Economia, Fomento y Reconstruccion.
Of. de Partes.
430013906

Teatinos 120 Piso 10. Teléfonos: (56 2)4733408 — 4733400 - 4733581 Fax: (56 2) 4733401 ~ Correo elechrénico: gabinete@economia.dl



Direccion Regional Comision Nacional del Medio Ambiente
Regién del Bio Bio

O
ORD. N° {99 / 2006
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ANT.: No hay -

MAT: Solicita inclusion en Comité Operativo de Norma.

Emision para centrales Termoeléctricas SOBIERNO DE CHILE

CONAMA
REGION DEL BIO BIO

Concepcion, 14 de Agosto de 2006

DE: BOLIVAR RUIZ ADAROS
DIRECTOR REGIONAL DE CONAMA

A: ANA LYA URIARTE RODRIGUEZ
DIRECTORA EJECUTIVA CONAMA

De mi consideracion;

Atendidas la reciente publicacidén de la Resolucidn 1.690 de la Direccion Ejecutiva que da inicio al
proceso de dictacion de la Norma de emision para Centrales Termoeléctricas, la reciente declaracién
como zona latente por material particulado respirable a 10 comunas del Concepcién Metropolitano, la
priorizacion (10° Programa) de una norma de emision para material particulado para region del Bio Bio y
considerando que las fuentes en cuestion representan para el drea de Concepcién Metropolitano bajo
declaracion de latencia unos de los sectores mas relevantes en cuanto a emisién, solicitamos a ud.
tenga a bien considerar la inclusién permanente en el Comité Operativo de dicho proceso normativo.

Sin otro particular saluda atentamente a Usted,

\_

ce.

- Jorge Troncoso Contreras, Jefe Departamento Control de la Contaminacion
- Archivo CONAMA Bio Bio

BRA/GOF gof
Aire384 doc

LINCOYAN 145 - CONCEPCION - CHILE - TELEFONO: (41) 791750 - FAX {41) 791780
Sitio intemat: www.conama.cl, www.conamabiobio ol




ENDENCIA DE ELECTRICIDAD
Y COMBUSTIBLES

SUPERN’;’
(3f ACC - .2/%¢20/ DOC - E9260

ANT.: Ord. OF.D.E. N® 062169 Ingreso SEC N2 11263,
de fecha 01.08.2006.

MAT. : Da respuesta.

SANTIAGO, 16 AGO 2006

DE : SUPERINTENDENTA DE ELECTRICIDAD Y COMBUSTIBLES

A : DIRECTORA EJECUTIVA
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

De mi consideracién:

Junto con saludar, le informo a Ud., que el profesional designado por esta
Superintendencia para integrar al Comité Operativo y dar comienzo a la elaboracién de la
Norma de Emisién para Centrales Termoeléctricas es el Sr. Emesto Sariego Gomez,
quien actualmente se desempefia como Ingeniero del Departamento de Normas y
Estudios, al que podran contactar en el F. 7565114 o correo electrénico esariego @sec.cl.

SR OF ELW S
Q‘C\\ T }’ﬁ%{k ;o o —
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.7 PATRICIA CHOTZEN GUTIERREZ
“Superintendenta de Electricidad y Combustibles

Distribucidn:
- Destinatario
- Gabinete
- Depto. Normas y Estudios
- OP. (412> )




HEPUBLICA DE CHILE ~
MINISTERIO f N
SECRET.‘\R!A GENERAL DE LAPRESIDENGCIA

000074

ORD (DJ) Ne 938,

ANT.: Sucarta de fecha 08.08.06.

MAT.: Acusa recibo e informa lo que indica.

SANTIAGO, {7 AG0. 2006

DE : PAULINA VELOSO VALENZUELA
MINISTRA SECRETARIA GENERAL DE LA PRESIDENCIA

A : SENORA CECILIA SUAREZ
PRESIDENTA CORPORACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE

1. Acuso rec1bo de la presentacién del antecedente, en que, sobre la base de un estudio sobre
“Concentracién de Niy V en material particulado respirable (MP10) en las ciudades de Tocopilla,
Mejillones y Huayco” elaborado por la Escuela de Salud Publica de la Universidad de Chile,
formula observacmnes sobre el cumphmlento y fiscalizacién de la norma de emision de N1 en las

e ——

mencionado sea considerado en la elaboracién y discusién de la norma de emisién para centrales
termoeléctricas que actualmente se estudia en la Comisién Nacional del Medio Ambiente.

2. - Sobre el particular, informo a Ud. que he tomado conocimiento de los antecedentes menmonados
y que éstos han sido remitidos a la Direccién Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medlo
Ambiente, a objeto que sean incluidos en el expediente de la norma de emisién para-centrales
termoeléctricas y sean considerados en el proceso de elaboracién de la misma en la forma que
corresponda de acuerdo al procedimiento previsto en el DS. N° 93 de 1995, de este Ministerio.

3. Asimismo, he solicitado a la Direccién Ejecutiva tomar conocimiento de las observaciones que se
formulan respecto de la fiscalizacién y cumplimiento de la norma de emisién de Ni, para que sean
transmitidas y consideradas por los organismos y servicios ptblicos encargados de su fiscalizacion.

Saluda atentamente a Ud.

2.~ Sra. Dlrectm:a E1ecut1va CONAMA (ci)
3.- (Gabinete Ministra) MINSEGPRES

4.~ (DJ) MINSEGFRES

5.- Of. de Partes MINSEGPRES



REPUBLICA DE CHILE

MINISTERIO
SECRETARIAGENERAL DE LA PRESIDENGIA ﬂ; K’ 53" (f’,

ORD (DJ) Ne

ANT.: Carta de la Corporacién para el Desarrollo
Sustentable, de fecha 08.08.06.

MAT.: Remite antecedentes que indica.

SANTIAGO, § 7 AGD. 2006

A : SENORA ANA LYA URIARTE RODRIGUEZ
DIRECTORA EJECUTIVA
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

DE : CARLOS CARMONA SANTANDER
JEFE DE DIVISION JURIDICA

1. La Ministra Secretaria General de la Presidencia ha recibido una carta del la Corporacién para el
Desarrollo Sustentable, en que, sobre la base de un estudio sobre “Concentracién de Niy V en
material particulado respirable (MP10) en las ciudades de Tocopilla, Mejillones y Huayco”
elaborado por la Escuela de Salud Publica de la Universidad de Chile, formula observaciones sobre
el cumplimiento y fiscalizacién de la norma de emisién de Ni en las centrales termoeléctricas que
utilizan carbén y petcoke. Solicita, ademés, que el estudio mencionado sea considerado en la
elaboracién y discusién de la norma de emisién para centrales termoeléctricas que actualmente se
estudia en la Comisién Nacional del Medio Ambiente.

2. Para atender la presentacién sefialada, adjunto remito a Ud. copia de la misma y del estudio
adjunto, a objeto que éste sea incluido entre los antecedentes para la discusién de la norma de
emisién para centrales termoeléctricas, en la forma que corresponda de acuerdo al procedimiento
previsto en el DS. N° 93 de 1995, de este Ministerio.

3. Asimismo, le solicito tomar conocimiento de las observaciones formuladas por la mencionada
Corporacién en tormo a la fiscalizacién y cumplimiento de la norma de emisién de Ni'y, si fuere

procedente, transmitirlas a los organismos y servicios ptiblicos encargados de la fiscalizacién de la

misma,

sion Juridica
i General de la Presidencia

1.-  Sra. Directora Ejecutiva CONAMA
2.- (Gabinete Ministra) MINSEGPRES
3.- (D]) MINSEGPRES

3.- Of. de Partes MINSEGPRES
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AR iy
ANT.: Oficio 062169 de 01.08.06.

MAT.: Designa representante.

SANTIAGO, 21 AGD. 2006

DE : MINISTRO DE AGRICULTURA

A DIRECTORA EJECUTIVA
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

En respuesta a Oficio del antecedente, informo a Ud., que he
designado como representante de esta Secretaria de Estado al
Asesor Sr. Francisco Obreque Arqueros, para integrar el Comité
Operativo que trabajara en la elaboracion de la Norma de Emision

para Centrales Termoeléctricas.

El correo electronico del Sr. Obreque A. es fobreque@minagri.gob.cl
y su teléfono el 3935132.

Saluda atentamente a Ud.,

AN

pe XS
A ARRICULTURA




GORIERNO BEORILE
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
i REGION DE ANTOFAGASTA

ANT. : Carta 08 de Agosto del 2006°Gk
para el Desarrollo Sustentable.

MAT . Estudio tendiente a estimar la expo zj’CIOl’\
de Niguel y Vanadio-en escolares de Ias
ciudades de'la ll y I Reglon ’

,  Antofagasta, 29 de AQO,S?O del 2006 :

DE : Directora Regional(S)
Comision Nacional del Medio Ambiente
- II* Regién de Antofagasta

A Sr. Jorge Troncoso Contreras
Jefe Depto. Control de la Contaminacion
Comisién Nacional del Medio Ambiente
De mi consideracion:

Por lntermedto del presente, mformo a usted que se ha recepc:lonado en: nuestras of

la Il y It Regiones, considerando la exi stenca de potencia

cercania.

La solicitud realizada por la corporacion para el Desarrcllo Sustentable es que. este est 0 sea
considerado en la discusion de la norma de emision de Centrales Termoeiectnc por-
CONAMA, y les parece de suma importancia que dicho estudio sea conocido y se lncorpore
una norma nacional de emisidén de Ni desde este tipo de fuentes emisoras. ;

Se adjunta copia del CD y carta enviada por la Corporacion para el Desarmilq Sustentable}

Sin otro particular, saluda atentamente a uste

/f ‘"II" Regi6n de Antofagasta
c

-«.5

' Sr Manuel Cortés Caro, Jefe Depto. Accién Sanitaria , Seremi de Salud Antofagasta.

Sra. Cecilia Sudrez, presidenta de la Corporacién para el Desarrolio Suqtentable Almirante Gutuzob 95 Of. 45, Santiago.

SO

Prchivo CONAMA i

“TU REGION, TU FUTURO" :
ESTRATEGIA REGIONAL DE DESARROLLO Nl REGION DE ANTOFAGASTA
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GOBIERNO DE CHILE

MINISTERIO DE VIVIENDA Y URBANISMO

ORD. N°

ANT.: OF. D. E. N° 062169, con fecha 01
de agosto 2006.

MAT.: Informa nombramiento de represen-
tante: . sectorial para integrar Comité
Operativo de “Norma de Emision pa-
ra Centrales Termoeléctricas”.

sanTiago, & 1 AGD. 2008

DE : SRA. MINISTRA DE VIVIENDA Y URBANISMO.

A : SRA.DIRECTORA EJECUTIVA
COMISION NACIONAL DE MEDIO AMBIENTE.

1. Informo a Usted que este Ministerio ha nombrado al Sr. Luis Eduardo Bres-
ciani Lecannelier, Jefe de la Division de Desarrollo Urbano como represen-
tante oficial y como suplente a la Sra. Jeanne Marie Verdugo O., profesional
de la misma Division, para que integre y participe en el Comité Operativo de
la "Norma de Emision para Centrales Termoeléctricas”.

iy

L .
PSA/LEBIMEBYMYTga. e
1483 p5-10 %«g 155

DISTRIBUCION S
1. Sra. Directora Ejecutiva - CONAMA. /o5

Gabinete Subsecretaria de Vivienda y,Urbanisn
Division de Desarrollo Urbano. NG
Depto. de Planificacién Urbana D.D.U. \\\*:{f%_
Archivo Medio Ambiente D.D.U. )
Gabinete Ministra de Vivienda y Urbanismo.
Of. de Partes MINVU,

Noohwh

Av. Libertador Bernardo O Higgins N® 924, Santiago / Chile.
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GOBIERNO DE CHILE
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ORD. NO = 1 1 6 Q

1%
s

ANT: No existe. N

N
MAT: Solicitud de evaluacién de%
para estudio de “Apoyo a la xmplemen aeion 8
de Norma de Emision para Centrales
Termoeléctricas”.

Santiago, 31 AGD 2006

A : Sefior Jorge Troncoso C.
Jefe Departamento de Control de la Contaminacién
Comision Nacional del Medio Ambiente.

DE : Sefior Jaime Bravo O.
Jefe Area Medio Ambiente,
Eficiencia Energética y Energias Renovables
Comisién Nacional de Energia.

Mediante el presente informo a usted que, por Resolucidn Exenta NO 479 del 9 de agosto

de 2006 de Ja Secretaria Ejecutiva de la Comisién Nacional de Energia, se aprobaron las
bases para dar inicio al proceso de licitacion del estudio de “Apoyo a la mplementac;on de
Wentrales Termoeléctricas”. Este estudio se-enmarca-dentro-det——
“proceso de elaboracion de la Norma llevado a cabo por CONAMA, el cual tiene como
objetivo generar antecedentes que sirvan de apoyo a la definicion de la norma citada, y en

el cual la Comision Nacional de Energia participa como integrante del Comité Operativo.

Con el fin de seleccionar la consultora que desarrollara el estudio, sollmto a usted Ia
evaluacion de las propuestas presentadas y envie sus observaciones a mas"

me de 2006, por medio electrénico a la sefiorita Andrea Varas, protfesl0f’1’<§r‘:;!!:s=ea~~
Medio Ambiente, Eficiencia Energética y Energfas Renovables o bien al correo electromco
avaras@cne.cl.

LAY

Distribucidn:

1.- Secretaria CONAMA

2.- Oficina de Partes CNE.

3.- Archivo Area Medio Ambiente.

C:C.:

- Srta.Claudia Ferreiro, CONAMA

- Sra. Maritza Jadrijevic, CONAMA

- Sr. Rodrigo Lucero, CONAMA

Adj.: CD con propuestas a estudio y planilla de evaluacion.

Teatinos 120 + Pisa 7 - Fono: (56-2) 365 6800 - Fax: (56-2) 695 6404 - 365 6888 - 361 1118 - E-mail: energia@cne.cl  Web: http//www.cneicl » Santiago - Chile
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S06/09-18

Una compaifiia Iberd

o

Sefiora
Ana Lya Uriarte Rodriguez

Directora Ejecutiva
Comisién Nacional del Medio Ambiente
Ref.: Carta N° 062484

Presente

De nuestra consideracion:
En respuesta a su carta de la referencia, informamos a usted que la

empresa IBENER S.A. no cuenta entre sus activos con Centrales Termoeléctricas.

Se despide cordialmente,
IBENER S.A.

IBEROAMERICAN

Gerente General

Archivo
Av. Vitacura 2771, Of. 503 - Fono: (56-2) 236 5717 - Fax: {66-2) 236 5558 - CP: 6763538 - Las Condes - Santiago - Chile

C.C.:
MPR!?}@T!meE



COLEGIO MEDICO DE CHILE (A.G.)

D.1. 3821
CONSEJO GENERAL
ESMERALDA 678 - CASILLA 639
TELEFONOS: 427 7800
FAX: 633 0840
SANTIAGO - CHILE

ANA LYA URIARTE RODRIGUEZ
DIRECTORA EJECUTIVA
CONAMA

Presente

De mi mas alta consideracion,

El Colegio Médico de Chile en conjunto con el Colegio de Ingenieros de
Chile, como forma de contribuir al desarrollo de nuestro pais, convinieron
presentar tanto a la ciudadania como a las autoridades del pais, el documento
que se adjunta a continuacién, el cual consiste en informaciéon y propuestas
relativas a la prevencioén y control de las graves consecuencias - para la salud, el
ambiente, la economia y la seguridad del pais — del uso continuado de fuentes
energéticas contaminantes en la industria, el transporte y la generacion de
electricidad.

Ambos Colegios dirigimos al gobierno, una propuesta basada en las
energias renovables no convencionales (ERNC) y en el desarrollo de la respectiva
capacidad cientifico- tecnolégica en nuestro pais. Se proponen medidas
concretas, tales como: la elaboracién de una Ley de Fomento de las ERNC y de
un Fondo Nacional para dicho propésito; la difusién de informacidén objetiva
acerca del tema en toda la sociedad, incluyendo el sistema educacional, los
medios de comunicacién, las empresas privadas del sector, las autoridades
superiores de los Poderes del Estado, las Universidades, los cientificos, las
organizaciones ciudadanas y los Colegios Profesionales.

Esperando una favorable acogida de la presente,

Saluda cordialmente a usted,

Z8

Dr. Enrique Paris
Prosecretario
Colegio Médico de Chile A.G.
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Diagnéstico y propuesta conjunta de Colegio Médico de Chile y
del Colegio de Ingenieros de Chile para desarrollar una politica
nacional de energia que favorezca la salud, el medio ambiente y la
economia nacional

Resumen

Los Colegios Profesionales de Ingenieros y de Médicos de Chile convinieron en presentar
este documento con informacion y propuestas relativas a la prevencion y control de las graves
consecuencias — para la salud, el ambiente, la economia y la seguridad del pais — del uso
continuado de fuentes energéticas contaminantes en la industria, el transporte y la generacién de
electricidad.

Desde el punto de vista de la salud, el Colegio Médico detalla cuales son los
contaminantes atmosféricos procedentes de los combustibles fosiles y la lefia; y revisa sus efectos
agudos y cronicos en la mortalidad y morbilidad respiratoria, cardiovascular y por cancer, y sefiala
el volumen del gasto consiguiente. Se refiere al calentamiento de la tierra y a su impacto directo
sobre las personas y sobre la salud a través de la alteracién observada en los vectores, en la
agricuitura y en los desastres “naturales”. Advierte acerca del riesgo que implicarfa la introduccion
de la energia nuclear.

Desde los puntos de vista {ecnolégico y econdmico, el Colegio de Ingenieros se refiere a
los costos crecientes de los combustibles, al control del mercado por privados, a la falta de
prevision de estos y a los costos sumergidos de atenciones médicas, del dafio a las
infraestructuras, de la reduccion de la competitividad, de la dependencia de suministros externos y
de la vulnerabilidad de los productores nacionales.

Ambos Colegios exponen los requisitos que deberian cumplir [as opciones energéticas —el
primero, que no sean contaminantes— y la existencia de alternativas tecnologicas viables, ya
presentes en el mundo: edlica, mareomotriz, de las corrientes marinas, solar, e hidrogeno. Se
describe la situacion actual de ellas. Se refieren también a otras fuentes no contaminantes con
menor impacto ya medidas complementarias como el ahorro de energia y la forestacion.

Los Colegios dirigen al gobierno, con sentido de urgencia, una propuesta basada en las
energias renovables no convencionales (ERNC) y en el desarrollo de la respectiva capacidad
cientifico- tecnologica en nuestro pais. El Estado debe asumir su papel rector de la Politica
Nacional de Energia basada en una informacion completa y fidedigha. Se proponen medidas
concretas, tales como: la elaboracién de una Ley de Fomento de las ERNC y de un Fondo
Nacional para dicho propdsito; la difusién de informacién objetiva acerca del tema en toda la
sociedad, incluyendo el sistema educacional, los medios de comunicacion, las empresas privadas
del sector, las autoridades superiores de los Poderes del Estado, las Universidades, los cientificos,
las organizaciones ciudadanas y los Colegios Profesionales.

Palabras clave: fuentes energéticas contaminantes; energias renovables no convencionales;
politica nacional de energla; riesgos atribuibles a los combustibles fosiles.

{2 €3
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INTRODUCCION

Frente a los graves problemas que enfrenta Chile para mantener la produccion de la energia
eléctrica y motriz que necesita para su desarrollo, y frente a las graves consecuencias que acarrea
la dependencia actual de fuentes contaminantes, como el petréleo, el gas y el carbén, los Colegios
Profesionales de Médicos y de Ingenieros han concordado en difundir la informacién esencial para
poner el tema en la agenda publica y contribuir al desarrollo masivo de las fuentes de energia
renovables no convencionales en nuestro pais.

El Colegio Médico de Chile AG ha estado atento a los efectos perjudiciales para la salud y el
ambiente del uso de combustibles fosiles en la produccidn de energia. Nos preccupa la
contaminacién del aire, del agua y de la tierra y las catasiréficas consecuencias del cambio
climatico. A través de la revista Cuadernos Médico Sociales, dependiente de la Directiva Nacional,
hemos publicado antecedentes sobre el tema y, a fines del afio 2005, invitamos a diversas
organizaciones, y muy especialmente al Colegio de Ingenieros, a un Cologuic destinado a sumar
conocimientos mulfidisciplinarios sobre las Energias Renovables No Convencionales, como un
aporte frente a la desinformacion imperante.

El Colegio de Ingenieros de Chile AG, en la primera etapa de su Proyecto Pais, constituyé la
Comision de Energias Alternativas, la cual contribuy6 al analisis y proyeccion de las Energias
Renovables en Chile hasta el afio 2010. Ahora, en la segunda etapa del Proyecto Pais se
extendieron las proyecciones hasta el afio 2020, entregandose una vision a mas largo plazo.

En tal sentido el Colegio de Ingenieros formula un llamado de alerta responsable y oportuno en lo
que se refiere a los efectos en el desarrollo de Chile del abastecimiento y disponibilidad de energia
en el corte y mediano plazo, en razén de la gran dependencia energética de recursos foraneos y
de los sostenidos aumentos del precio del petréleo crudo y del gas natural.

En reunién reciente, representantes de ambos Colegios han acordado unir sus puntos de vista,
cada uno desde el campo de sus especialidades y producir el presente documento conjunto,
dirigido a la ciudadania y a las autoridades del pais.

E! Problema de Salud

El crecimiento econdmico requiere energia y gran parte de esta energia se obtiene de
combustibles fosiles, de sus derivados y de la lefia. Son.procesos que contaminan primariamente
el aire que respiramos y luego también el agua, el suelo y los alimentos y que, como es sabido,
tienen un rol determinante y directo con la morialidad por causas respiratorias, enfermedades
circulatorias y cancer, entre varias otras.

Esta demostrado que las variaciones en la contaminacion atmosférica producen, en Santiago y en
las grandes ciudades de los paises industrializados, variaciones concomitantes de la mortalidad y
de la morbilidad. Uno de los primeros casos de efectos severos, histdricamente registrado, fue el
incremento agudo de alrededor de 4 000 muertes en exceso por sobre lo esperado, ocurrido en
Londres a raiz del alto nivel de contaminantes alcanzado en diciembre de 1952. Un analisis de los
datos del monitoreo ambiental y de la mortalidad de Santiago (1989-1891) revel6 una variacién de
1% de las muertes diarias por cada cambio de 10 microgramos por metro clbico (ug/m®) de
material particulado de 10 micrones de diametro. Dada la diferencia estacional de la concentracion
de PMy;, que va de un promedio de 70 ;,Lg/m3 en verano a 140 microgs ugfma en invierno, en
nuestra capital, puede estimarse que en un dia cualquiera de invierno se producen 3 a 4 muertes
mas que en un dia de verano, por causa de la contaminacidn atmosférica. Este efecto es
independiente de otros factores, como el frio, que también influyen en la variacion estacional de la

(]



bO0VG

salud. El impacto es mayor para las muertes de causa respiratoria y cardi ovascular €8s mayor en
los adultos mayores y en los nifios pequefios, y afecta més al sexo masculino’.

Estos datos estén confirmados por una revisién de la literatura mundial realizada por Rosales-
Castilio J Ay colaboradores y publicada en el afio 2001%. Segun este estudio, el incremento de 10
ug de PMyg por m® de aire genera un aumento de 1,4% de hospitalizaciones, 3,1 % de consuitas
de urgencia, 7,7 %de sintomas respiratorios, 7,7 % de.dias de actividad restringida y 3,5% de
muertes infantiles, Otros efectos se refieren a la enfermedad pulmonar obstructiva crénica y al
cancer.

Los combustibles fésiles han demostrado ser el grupo mas diversificado en cuanto a nlmero y
tipos de agentes quimicos peligrosos que liberan y por la variedad de sus efectos nocivos en la
salud.

Enire los contaminantes primarios del aire que habitualmente son maonitoreados estén: el biéxido
de azufre (S0,), bidxido de carbono {CO,), menodxido de carbone (CQ), o6xidos de nitrogenc (NOx)
y particulas. A ellos habria que agregar la gran cantidad de compuestos comprendidos en el grupo
de los hidrocarburos (HC), entre los cuales destacan los compuestos organicos volatiles (COV), los
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) y las dioxinas y furanos. Por dltimo, también se
generan compuestos como aldehidos, alcoholes, cetonas, ésteres, éteres y glicoles.

Los COV, un grupo de mas de 30 sustancias derivadas del petréleo, entre los cuales destacan el
benceno v el tolueno, ademas de enconirarse en los combustibles y ser regularmente fiberados al
aire por los vehicuios motorizados, son disolventes de importante uso industrial. Las fuentes
emisoras de estos compuestos derivados de combustibles fosiles no son Unicamente los vehiculos
con motor de combustién interna; proceden de toda actividad productiva, industrial, de servicio y
comercial que los utilice como, por ejemplo, refinadoras de petrdleo, siderurgias, plantas de coque,
minas de carbdn, industrias de disolventes y plantas energéticas termoeléctricas.

Los COV no necesitan combustion para pasar al aire ya que al ser volaties estan
permanentemente liberandose a partir de los combustibles almacenados y de los disolventes que
se usan en diversos ambitos. Un alto nimero de COV se encuenira en las bencinas en
concentraciones que van entre 1 y 10 %; el benceno se encuentra en concentraciones de 1 a4 %.

Las particulas juegan un papel frascendental en la exposicién humana a todos estos compuestos,
ya que funcionan como vehiculo de los mismos al fransportarlos absorbidos hasta los alvéolos
pulmonares, de donde pasan a la sangre y a los diversos érganos.

Varios de los compuestos mencionados participan en la formacion de contaminantes secundarios
tales como el ozono (O}, &cido nitrico, acido suifirico, formaldehxdo nitrato de peroxiacetilo (PAN)
y nitrato de peroxibenzoilo.

El smog fotoquimico es caracteristicamente agresivo con las mucosas respiratorias por su alta
reactividad. Esta conformado por ozono, aldehidos y radicales acilos y peroxiacilos. El causante
primario es el NO, interactuando secundariamente con los hidrocarburos originados en la
combustion del petrdleo y sus derivados.

Algunas familias de compuestos son mas peligrosas que otras; por ejemplo, los HAP en general
son faciimente absorbibles en el pulmon.

' Ostro B, Sanchez J M, Aranda C, Eskeland J S, Air pollution and mortality, Results from Santiago, Chile.
Banco Mundial, mayo 1995

% Rosales-Castillo J A et al., Los efectos agudosde la contaminacion del aire en la poblacion: evidencias de
estudios epidemioldgicos, Sa!ud Publica de Mexico, 2001;43 (6): 544-555



o006y

A lo largo de varias décadas la investigacién a nivel mundial ha venido demostrando desde
diversas disciplinas cientificas la asociacion irrebatible entre la exposiciéon a la contaminacion del
aire y una diversidad de efectos dafiinos en la salud humana y el aumento de la mortalidad por
diversas causas, especiaimente puimonares y cardiovasculares. En Chile este tipo de investigacion
ha sido relativamente escaso y cuando se ha hecho sus resultados han sido consistentes con los
hallazgos internacionales.

Los efectos agudos son mas frecuentes y severos en nifios, ancianos y enfermos crénicos de
pulmén y corazén. Son los efectos mas frecuentemente asociados por la comunidad con la
contaminacién del aire.

En cuanto a efectos crénicos, la exposicion prolongada por meses o afios a concentraciones de
contaminantes inorganicos y organicos del aire por sobre los valores limites permitidos pueden
producir dafios anatémicos y funcionales irreversibles de tipo no carcinogénico en pulmones,
higado, rifidn, pancreas y otros parénguimas asi como dafios funcionales en los sistemas nervioso
central y periférico, cardiovascular, inmunitario, reproductive y hematolégico.

Varios de estos compuestos tienen ademas la capacidad para producir mutaciones, dafio genético
y cancer. Entre estas sustancias con potencial carcinogénico destacan los COV, los HAP, el
formaldehido y materiales como el alquitrén de carbdn vy el petcoke. Los tipos de cancer descritos
en la literatura internacional como asociados con la exposicidn a contaminantes derivados de los
combustibles fosiles incluyen los de pulmén, higado, vias biliares, pancreas, rifion, prostata, asi
como mieloma, leucemia y linfomas.

Los limites ambientales permisibles establecidos para la exposicion a contaminantes del aire estan,
en general, destinados a prevenir efectos adversos de caracter no carcinogénico y no sirven para
evitar los dafios por mutaciones o genotoxicidad: cualquier concentracion de un compuesto
carcinégeno en el aire representa un riesgo determinado de desarrollar cancer.

Los sistemas oficiales de monitoreo y vigilancia de la calidad del aire habitualmente consideran
solo un pequefio nimero de compuestos. La red de Santiago mide menos de una decena de
compuestos.

La alarma de las autoridades, medios de comunicacion y ptblico en general gira regularmente
cada otofio-invierno en torno a los efectos agudos sobre las vias respiratorias y que aparentan ser
reversibles. Sin embargo, la carga de morbilidad crénica silenciosa asociada a la contaminacion
derivada de los combustibles fésiles puede ser significativamente elevada.

En el caso de Chile es preocupante que la lefia continie siendo utilizada como combustible, con
bajos rendimientos y en detrimento de la calidad del aire intra y extradomiciliario; en comunas
como Temuco y Padre Las Casas, la lefia es responsable del 73% de las particulas emitidas:

Son escasos los estudios nacionales acerca del impacto econdmico de la morbilidad relacionada
con la contaminacién ambiental. Las estimaciones hechas en los EE UU indican que ese impacto
es de gran magnitud. Por ejemplo, se calcula que en ese pals el costo anual atribuible tan sélo a la
patologia pulmonar asciende a US$ 60 billones®. En la ciudad de Los Angeles el costo de la
contaminacion del aire por los conceptos de gasto médico y de ausencias del trabajo se estimd en
Us$ 9.8 blllones En cuanto al asma y patologias relacionadas, el costo en EE UU llegé a US$ 9,5
billones en 1992°.

® Ozkaynak H et al, American Lung Assaciation, citado en :Rom J J y Ervin C, Pub Hith Reports 1996; 111
391 -399

Hall J Vet al, Science 1992; 255: 812-17

® Weiss KS et al, N Eng! J Med 1992; 326; 862-66
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Hay ademas ofras modalidades importantes por las cuales el uso de combustibles fésiles, sus
derivados v la lefia influyen y seguirén influyendo cada vez mas negativamente sobre la salud y
sobre la sustentabilidad de la vida.

Los gases de combustién estan produciendo calentamiento en ia tierra — efecto invernadero - y
destruyen la capa protectora de ozono en la estratosfera (al mismo tiempo que aumenta el ozono
atmosférico en las cuudades y su efecto letal)®. Los bosques estan afectados por el aumento de los
incendios forestales.”

En Europa, en el verano del 2003, hubo entre 22,000 y 45.000 muertes producidas directamente
par el calor; hubo otro episodio en Chicago en 1995, también con miles de muertes. La variabilidad
térmica que se manifiesta en ondas de calor tan fuertes, es hoy el doble de lo esperado
histéricamente y es causada Por el calentamiento global. En el futuro estas ondas de calor pueden
ser mas frecuentes y graves®. Este fenémeno se combina con el de las “islas de calor” generadas
por la pavimentacién, edificacion y reduccién de la vegetacion en ciudades y carreteras. Esas
superficies oscuras causan temperaturas medias gue son entre 5 y 11 grados centigrados mayores
en las ciudades gue en las dreas rurales adyacentes; el efecto puede ser aln mayor en ciertos
puntos, como terrazas y calles asfaltadas. La mayoria de los estudios muestra mayor
vulnerabilidad a estos fendmenos en las zonas templado-frias, entre las cuales se encuentra la
parte mas habitada de Chile.

El clima influye en la morbilidad infecciosa vy en la abundancia de vectores, como los mosquitos v
las vinchucas. Se ha demostrado una correlacion entre las fluctuaciones térmicas vy las tasas de
dengue, de enfermedad por virus Ross River, peste bubdnica, salmonelosis e intoxicaciones
alimentarias. Se ha atribuido al calentamiento las recientes epidemias de infecciones entéricas en
Japén y Nueva Zelandia. Algunos de estos efectos son mediados por el fenomeno de El Nifio; por
ejemplo, los aumentos en la enfermedad por virus Hanta, en las diarreas infantiles, en el célera y
en la intoxicacién por vibrién parahemolitico.

El clima afecta a la salud alimentaria. Las sequias reducen las cosechas directamente y por
alteracion del ecosistema de insectos y hongos patégenos para las plantas. Se calcula que por
cada grado centigrado de calentamiento disminuye en un 10 % el rendimiento del arroz, y que algo
simitar ocurre con la soya y con la acuicultura. Por estos mecanismos se reducira la produccién de
alimentos y podria aumentar el hambre.

Catastrofes que se proyectaban hasta hace poco como meros escenarios ya se han hecho
realidad. En los dltimos seis afios ha habido precipitaciones extremas, olas de calor y sequias sin
precedente: ejemplos son el huracan Mitch, de 1998, que en Honduras causé inundaciones:con
11 mil muertes y el huracan Katrina, que destruy6 a Nueva Orleans en el 2005; otros son las lluvias
con deslizamientos de tierra en Venezuela, en 1999, y los ciclones en Mozambique en el afio 2000.
El ritmo de las desviaciones climatolégicas se acelera. Los hielos de la Antartica, de Groenlandia.y
de la Patagonia se derriten a una velocidad exponencnal y, al enfriar el mar, estan provocando
sequia en las altas latitudes de Europay Australia.’

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha examinado los efectos en salud atribuibles al
cambio climatico antropogénico y estima que estéd causando unas 150 mil muertes anuales y al
menos una pérdida de 5 millones de afios de vida ajustados por discapacidad. Seglin la OMS este
efecto aumentara en dos o méas veces al afio 2030

§ Knowlton K et al, 2004; Hogrefe C et al, 2004
7 McMichael AJ, Global environmental change and human population health, int J Epid 1993; 22(1):1-
8 Patz J A et al,, Impact of regional climate change on human health, Nature 2005; 438 (17):310-17
¥ Mc Michael A J, Campbell-Lendrum D H, Corvalan C F, Ebi K L, Githeko A, Scheraga J D, Woodward A |
edetores Climate Change and Human Heaith, Ginebra 2003, resefia en: WHO Bulletin 2005; 83/5: 396-7
°Patz J A, et al. op.cit



Como estrategia para abordar el cambio climatico se disefid el Protocolo de Kyoto, que llama a los
paises industrializados a reducir sus emisiones: de cumplirse, el Protocolo limitaria el
calentamiento a 6,1°C a fines del S. XXII''. Pero las grandes potencias y empresas son renuentes
a cumplir con estas medidas restrictivas y, sobre fodo, esto no hace sino retardar la catastrofe.

Ademés de los efectos que sobre la salud tienen las fuentes energéticas analizadas, hay que
considerar — a titulo preventivo - los gue podrian tener las centrales nucleares, en caso de ser
instaladas en nuestro pais. Es suficiente recordar la catédstrofe de Chemnobyl en Ucrania y otros
accidentes en Estados Unidos, Inglaterra y Japon. Aquel desastre multiplicd por cien la incidencia
de cancer tiroideo en los nifios, en la enorme zona afectada (Europa Central y Norte} vy dané el
desarrollo mental infantil; obligd a masivos desplazamientos de la poblacién y generdé un dafio
psicolégico que dura hasta hoy'2. En abril del 2006 la OMS ha pronosticado que de aqui a fines de
siglo se produciréan entre 30 y 60 mil muertes por céncer a raiz de Chernobyl!™.

El Problema Técnico Economico de la Situacion Actual

La acelerada incorporacion de China y oftros paises del Asia al mercado mundial y las catastrofes
naturales, unidas al sostenido crecimiento de las principales economias mundiales, han generado
significativos aumentos en la demanda mundial por fuentes primarias de energia (petréleo y gas
natural principaimente).

La tendencia al alza del precio del petréleo, carbdn y gas natural a un ritmo impensado hace pocos
meses atras, se mantendré y agravara mientras: el petrdleo se obtenga de las actuales fuentes de
produccion, no se incorporen nuevos yacimientos, los paises de mas alto consumo mantengan sus
politicas de precios al consumidor y no se mejore significativamente la capacidad actual de
refinacion, situaciones todas que dificiimente se revertiran en el corto plazo y menos en forma
coincidente. A lo anterior se debe agregar que el precio de la refinacién del petréleo también ha

aumentado fuertemente, al estar la capacidad mundial para refinar practicamente copada, y ser ‘

ademds su crecimiento muy limitado, debido a ios problemas ambientales que genera su
instalacion. Todo lo anterior ha creado un problema de envergadura mundial, generando ademés
conflictos entre naciones.

El precio de la energia eléctrica en Chile se rige por reglas de mercado, donde el precio tiende a
reflejar el costo marginal de produccion, aprovechando economias de escala en los costos
variables de operacién. El Estado solo ejerce funciones de regulacidn, fiscalizacion y de
planificacion indicativa de inversiones en generacién y transmision, siendo esta Ultima funcion sélo
recomendaciones no forzosas para las empresas, por lo que el manejo de la generacion eléctrica,
atencién de la demanda, desarrollo de nuevos proyectos de generacion, calidad y seguridad de
servicio, recae enteramente en los agentes privados.

l.a composicién de la actual matriz energética primaria del pais es el resultado de privilegiar la
eleccion de combustibles de bajo costo, asociados a nuevas tecnologias de generacion (ciclo
combinado), con el proposito de cubrir los aumentos de demanda. El gas natural para uso
industrial, generacion eléctrica y consumo doméstico, se introdujo sin considerar ni-aplicar
criterios técnicos adecuados, los que aconsejaban construir sistemas de almacenamiento para
estar en condiciones de regular fallas en el suministro. La seguridad se bas6 exclusivamente en la
supuesta solidez y seriedad de los contratos y protocolos, asumiéndose costos que hoy esta
pagando el pais.

' Cline W, 2004, Climate change, Centre for global development www.imv.dk/defaultasp?ID=165 ; Panel
intergubernamental sobre el Cambio de Clima (IPCC), informe 2002
E OMS 1995, Health consequences of the Chernobyl accident,Summary Report

£l Mercurio, 22.04.06
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En este diagndstico debe tomarse en cuenta los costos asociados a diversas variables que inciden

en el desarrollo del pals: mayores necesidades de atenciéon de salud; disminucion de capacidad
exportadora de productos agricolas al estar contaminados; menor rendimiento escolar de nifios y
jévenes expuestos a la contaminacién, menor duraciéon de las infraestructuras; riesgo para la
independencia y seguridad nacional; inseguridad de suministro, con rebajas periédicas de la
produccién minera e industrial y aiteraciones en fa calidad de vida.

LA OPCION QUE NECESITAMOS: LOS REQUISITOS.

El Colegio Médico plantea que si bien es cierto que hay que mantener al pais funcionando en €l
futuro inmediato, y que en los préximos tres o cuatro afios, ello no podréd implicar una disminucién
significativa del consumo de petrdleo y, mas adelante, de gas natural licuado, desde el punto de
vista médico y sanitario lo esencial es adoptar opciones energéticas que cumplan para el corto,
mediano y largo plazo con las siguientes caracteristicas:

e Fuente no contaminante y que por lo tanto contribuya a la salud y a frenar y revertir el
deterioro de nuestro entorne hoy dafiado por el smog, el hollin y la lluvia acida

= Energia que contribuya a la supervivencia del planeta y de la vida, cumpliendo con los tratados
internacionales suscritos por Chile

e Procesos que aporten a un avance tecnoldgico en que participen activamente nuestros
propios cientificos y técnicos.

e Procesos que faciliten el desarrollo del pals sin comprometer la independencia vy la seguridad
nacional

¢ Fuentes de energia que contribuyan a un acceso equitativo a la electricidad

El Colegio de Ingenieros A.G., estudié diferentes opciones para diversificar la matriz energética del
pais y concluyd que el emplec de energias alternativas, limpias, renovables, no convencionales
distintas a la hidraulica, constituyen una solucién factible y real, situacion que hoy se puede
constatar en muchos paises del mundo. Analizdé también las nuevas formas de producir energia
{edlica, solar, ocednicas (mareomotriz y corrientes oceanicas), geotermia, e hidrégeno}, los costos
de produccion asociados, las tecnologias utilizadas, los grados de desarrolio e implementacion en
el mundo y concluy6 que:

= Existen soluciones técnicas viables para autoabastecer Chile con 100% de la energia
requerida, a precios menores que los actuales y con recursos locales, renovables y limpios.
Esto requiere un plazo razonable, pero deberia empezarse ya, implementando programas de
Estado en tal sentido, de mediano y largo plazo, que trasciendan a los cortos periodos de los
gobiernos elegidos. '

= El reemplazo de energias dependientes del petréleo por fuentes de energia independientes y
gue no contaminen, produce mayor seguridad de suministro y en definitiva ahorra lmportantes
recursos al Estado y a la Sociedad, en Salud y Seguridad Nacional.

= Estos nuevos tipos de energia estan hoy en uso y son promocionados en palses desarrollados.

= Su grado de investigacion, desarrolio tecnologico e implementacién va en acelerado aumento.

= El uso extensivo, unido al desarrollo tecnologico, acortara e invertira las diferencias en el precio
de la energia para las nuevas formas de producirla,

= la mejor solucion para el pals, desde el punto de vista geopolitico, sera tener diversidad de
opciones de producir energia con recursos locales, mejorando su autonomia energética en lo
regional y nacional.

= El Estado debe hacer uso de su rol subsidiario, financiando directamente: los catastros para
dimensionar y valorizar los recursos energéticos; las investigaciones para su desarrollo, y las
experiencias que se requieran para su aplicacion.

= Ademas e|] Estado debe fomentar en forma primordial: la eficiencia energética, la
comercializacion de las energias renovables y el desarrollo de un parque automotor
ambientalmente neutro.
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La Alternativa Tecnolégica

Una medida a corto plazo consiste en que Chile desarrolle el uso de Energias Renovables No
Convencionales (ERNC), que eviten que siga el crecimiento de las fuentes y usos de energia que
contaminan y que no cumplen con los requisitos mencionados en la Seccién anterior. -

Deberd plantearse una politica de energia que desarrolle las fuentes renovables, no
convencionales, y que cumpla con los requisitos planteados, tales como:

a) La energia edlica: proceso que se puede desarrollar en plazos extremadamente cortos,
(menores a un afo).

A modo de ejemplo, citamos al Instituto de Estudios de Gobierno Local (AKF) de Dinamarca, el
cual estimd, en 1996, que la produccidn de energia por el viento es el método mas eficiente para
reducir la emision de CO, y valord este efecto en 0,10 a 0,15 coronas danesas por KWh de
electricidad generada, en comparacioén con el precio de 0,28 coronas danesas por KWh de dicha
energia. L.os costos asociados con los efectos visuales y de ruido son insignificantes, adn en un
pais con una poblacidén exigente v altamente concentrada™. La capacidad instalada de energia
edlica llegd, a comienzos del 2005, a 16.628 MW en Alemania, a 8.263 MW en Espafa, vy a 3.118
MW en Dinamarca (588 W per capita). China y México han iniciado este camino y segun el estudio
citado, |a energia edlica resulta, analizando un conjunto de factores, mas beneficiosa que la de gas
y carbon,

Alrededor del afio 2000, cada turbina edlica costaba un millon de USD vy tenia una capacidad de un
MW. Hoy estos precios estan bajando: entre 1990/2004 descendieron mas del 55% vy se espera
una reduccion de 20 a 30% entre el 2004 y el 2010. Al mismo tiempo aumentaran su capacidad:
hoy estdn en desarrollo equipos de 5 MW (2005). Paralelamente se encarece el precio de la
energfa fosil".

La Comision de Energias Alternativas del Colegio de Ingenieros ha detectado en Chile algunos
proyectos que estén estudiados v listos para ser desarrollados: 40 MW por Codelco cerca de
Calama; 105 MW en Mejillones; 43,5 MW en la vecindad de Caidera; 450 MW en Llay Llay; 20 MW
en Punta Curaumilla, Valparaiso; 25 MW en Punta Tumbes, Talcahuano; 60 MW en Coronel; 10
MW en Aysén (parcialmente en operacion) y 125 MW en Magallanes.

En 2002 y de nuevo en 2005, grandes inversionistas han publicado sus intenciones de invertir
cientos de millones de dolares en instalaciones de energia edlica en Chile, posiblemente con
equipamiento danés, Los exportadores daneses consideraban factible instalar mil MW de potencia
en un corto plazo. La Comision dei Colegio de Ingenieros estima que el recurso edlico desarrollable -
a mediano plazo es del orden de 5500 MW. Se sabe que las condiciones de viento son altamente
favorables en la costa de las Regiones del Sur; pero falta completar el inventario de los recursos de
energia eolica explotables en el pais.

b) La energia mareomotriz y de las corrientes marinas: El mar puede constituir 1a mas
abundante, segura y economica de las fuentes de energia.

Las tecnologias mas promisorias son las que aprovechan las corrientes marinas. Segin la
proporcion de agua que se pueda hacer pasar por las turbinas, el rendimiento “agua-conductor” va
del 26% al 60%.

1 Munksgaard J, et al., www.akf.dk/eng/wind.htm
B Gerd Krieger, de VDMA, 2005
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Chile tiene grandes ventajas comparativas en este campo, a causa de su geograffa. Se estima que
solo en el canal de Chacao se pueden obtener 14 mil MW de potencia con varias vallas marinas. Y
siendo el canal de Chacao tan sélo uno de los innumerables canales del sur de Chile, se ve la
posibilidad de producir un superavit de energia exportable en diversas formas. Ademas, la barrera
que corta la corriente sirve de puente sobre los canales; por ejemplo, una valla en el canal
Dalcahue generaria una capacidad de 50 MW, suficiente para el consumo actual de Chiloé y
ademas daria acceso terrestre a la isla de Quinchao. ‘

El desarrollo actual de las turbinas requeridas esta en una etapa similar al de las turbinas edlicas
hace diez afios. Y se estima que Chile puede liderar este proceso en la region.

c) La energia solar:

La energia solar es muy intensa en el Norte, con valores de radiacion maxima recibida por
hectarea cercanos a 10 MW, representa el mayor potencial y la mayor reserva de energia
renovable disponibie en Chile.

Tradicionalmente, la conversion de energia solar en eléctrica se centraba en la concentracion del
calor solar, utilizando espejos; o en la conversion directa de energia luminica en eléctrica mediante
semiconductores dispuestos en celdas fotovoltaicas. Ambos sistemas no han logrado sobrepasar
el 25% eficiencia. En Chile, el uso de la energia solar se ha limitado a celdas fotovoltaicas para
abastecer consumos aislados de electricidad de pequefia magnitud y al suministro de calor para
procesos mineros, industriales y uso doméstico en pequefia escala.

En Alemania existen nuevos desarrollos denominados Chimenea Sclar. Su funcionamiento fue
evaluado en un protolipo construido a escala por mas de siete afios, donde se obtuvieron
parametros de disefio para su aplicacion econdmica. Cubriendo amplias areas con paneles
translicidos se calienta el aire y el suelo, se producen elevados flujos que accionan generadores
edlicos dispuestos al interior de la chimenea. Tuberfas con agua colocadas en el piso absorben el
calor durante el dia; éste se almacena en acumuladores que lo devuelven en la noche,
obteniéndose asi produccién continua de electricidad durante las 24 horas.

Se estima que este tipo de proyecto es factible de materializar en términos econdmicos en Chile,
construyendo las chimeneas apoyadas en las montafias, utilizando materiales mas livianos,
mejores equipos vy técnicas de construccion avanzadas. Los valores de inversion y explotacion por
KW son comparables a los de grandes centrales de embalse, si se abordan proyectos de
volimenes adecuados. Se han detectado dos proyectos: 100 MW ‘para la division del Teniente,
CODELCO, VI Region y 200 MW en las cercanias de Chuquicamata, CODELCO, I Reglon los
estudios para su desarrollo ya estan iniciados.

d) La energia de!l Hidrégeno:

Esta fuente producird electricidad limpia, barata y abundante. El procese se inicia utilizando la
electricidad generada por las fuentes existentes para obtener hidrogeno a partir de la electrolisis
del agua en celdas especiales. Este hidrégeno, en otro tipo de celdas, produce electricidad
mediante su combinacién con el oxigeno del aire, dando agua como “residuo”. El hidrégeno
producido en la primera fase puede almacenarse o transportarse en forma tiguida. La electricidad
producida en la segunda fase puede almacenarse en acumuladores.

El hidrégeno liquido solucionara el problema de la contaminaciéon por los vehiculos. Estos tendran
un motor de corriente continua en cada rueda, accionado por la electricidad procedente del
hidrégeno entregado por “celdas de combustible”. Un estudio de la National Academy of



Engineering de EE UU, muestra que ya hoy es mas barato mover un auto de motor convencional
con hidrégeno que con gasolina, dados los actuales precios del petrdleo y que el precio del
hidrégeno, seguira disminuyendo en el futuro.

Como primer paso para implementar esta tecnologia se recomienda sustifuir los motores
convencionales por hibridos que se carguen por conexion a la red eléctrica en horario de baja
demanda de electricidad. De este modo se reducird la contaminacion del aire en un plazo
razonable, ‘

Una vez ampliada la capacidad de la red eléctrica nacional, preferentemente a base de las fuentes
renovables no contaminantes, se podré producir hidrégeno en forma masiva, haciendo innecesaria
la importacién de combustibles y posibilitando, por el contrario, 1a exportacion de esta materia
prima extraida del agua.

Para que esto sea realidad es indispensable capacitar a profesionales y técnicos en estas
tecnologias innovadoras.

Adicionalmente hay que mencionar otras fuentes de electricidad que son limpias pero que ofrecen
menores expectativas en relaciéon con las necesidades energéticas del pais. Ellas son:

i ) Centrales hidroeléctricas de pasada: Estas no tienen los grandes inconvenientes de las
Centrales de Embalse. Podrian generar nuevas capacidades de un orden de magnitud no superior,
en conjunto, a unos 500 u 800 MW. Tendrian utilidad local pero pueden enconfrar resistencia en
las comunidades vecinas.

ii) Geotermia: E! pais posee numerosos campos de energia geotérmica, ubicados en diferentes
tramos de la Cordillera de Los Andes, desde el extremo norte del pals hasta el limite sur de la X
Region. Los principales campos se asocian a volcanes gue presentan intensas manifestaciones en
superficie, como son: El Tatio, Puchuldiza, Chillan, Villarrica y Puyehue.

ENAP, con la corporacion italiana ENEL, han declarado la intencion de crear una planta geotérmica
de 40 MW en Chillan vy otra similar en Calabozo, con una inversion de 2,5 millohes de USD por
MW, es decir, a un costo bastante mayor que el de otras fuentes no convencionales (Esirategia,
4.11.05). En cuanto a El Tatio, ENAP sdlo ha realizado investigaciones en superficie y va se
encuentra con las objeciones derivadas del posible perjuicio al turismo.

Previo al disefic de plantas geotérmicas se requiere realizar estudios del subsuelo mediante
petforacién de pozos profundos (1000 a 2000 metros), para determinar cantidad y caracteristicas
del vapor disponible. Al no haberse aun realizado todas las perforaciones de exploracion y el
catastro de los recursos, pasaran aun varios afios de estudio, antes de poder contar con la
incorporacion de esta fuente de energia a la matriz energetrca

Medidas complementarias:

En el contexto de la discusion sobre el problema energético y el de la contaminacién se proponen

otras medidas que son utiles para disminuir la tasa de crecimiento del gasto energético; pero cuya
contribuciéon at volumen total del problema es mas bien marginal y no debiera distraer de las
soluciones tecnologicas de fondo que se han descrito mas arriba. Una de esas medidas
complementarias es el aumento de la eficiencia en el uso de la energia, por ejemplo, a través de
mejores técnicas en el disefio y construccion de edificios; © mediante normas acerca de los
sistemas de conduccién de la electricidad. La educacién y la participacion ciudadana debe dar un
muy fuerte impulso a la movilizacién en bicicleta, o por senderos pedestres, o en trenes v buses
eléctricos, mejorando asi varios aspectos de la salud y de la calidad de vida. Una planificacion
urbana adecuada también tendra un efecto positivo en la reduccion de la contaminacion por el
transporte. En Chile, la reforestacion masiva de ia Cordillera Central y de otras areas apropiadas es
otra medida importante para el mejoramiento de la calidad del aire, la reduccién de! calentamiento
global y otras ventajas para la poblacion.
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LA PROPUESTA DE AMBOS COLEGIOS
El objetivo:

Nuestra propuesta busca utilizar las fuentes de ERNC disponibles en Chile, para
autoabastecernos, en un proceso que favorezca los ritmos del desarrollo dei pais.

Las energias renovables no convencionales - edlica, solar y de las corrientes maritimas -
representan la mayor y mejor fuente de energia para apoyar el desarrollo sustentable del pais y
con el menor impacto adverso sobre el ambiente y la salud de la poblacién. Son recursos que,
estando disponibles dentro del territorio nacional, a diferencia de los que actualmente ocupamos en
forma principal, lograran independizar la matriz energética de suministros externos, generando
ahorro en divisas y posibilitando el redireccionamiento de los flujos econémicos desde el consumo
al desarrolio.

Las nuevas fuentes energéticas limpias habitualmente son presentadas ante la opinion publica
como mas caras Y no son referidas como de bajo o nulo riesgo y no son tomadas en cuenta dentro
de las propuestas oficiales de solucidn de la crisis, al no valorarse todas las ventajas que
representan, tales como: seguridad de suministro (al no depender de suministros importados),
menor dafio a la salud (menor incidencia en causas de muerte y menor nimero de atenciones a los
afectados por la contaminacién) menor dafic ambiental (menor dafio a la flora y fauna por menor
emision de residuos contaminantes).

Ligado al objetivo anterior esta el de generar en Chile la capacidad de investigar y desarrollar
nuevas tecnologias que lleven a la independencia de la matriz energética nacional

Los Colegios conciuyeron, ademas, que el uso final del Hidrégeno, obtenido preferentemente a
partir de energias renovables, es beneficioso para la proteccion de ia salud de la poblacidén v que
se prevé que a mediano plazo esta alternativa se posicionaré fuertemente en el mercado mundial.
Chile posee ventajas competitivas importantes para producirlo con fines tanto domesticos como de
exportacion, a partir de sus recursos renovables.

Las soluciones que se proponen pueden producir impactos reales y progresivos a partir del 2007.
El riesgo:

Los Colegios concluyen que si Chile no inicia desde ahora el analisis, el disefio v la
implementacion de una politica de uso de las energias renovables existentes en el pais,
continuaran aumentando gravemente los dafios asociados al detrimento de la salud de nuestra
poblacién y nuestra dependencia tecnoldgica y material del exterior, limitdndose el desarrollo
cientifico-técnico, econdmico y de bienestar de las nuevas generaciones de chilenos. Todavia es
posible que el pais como tal inicie ventajosamente su incorporacion al uso globalizado de las
energlas eblica, solar, maritima y del hidrégenc. Si no actuamos ahora, mas adelante deberemos
continuar aceptando precios y condiciones impuestas por mercados externos.

Como avanzar:

Ante la crisis mundial de los combustibles fasiles, parece ineludible que el Estado deba asumir su
rol de rector de las politicas nacionales estratégicas en relacion a la energia.

Para ello, proponemos que el gobierno impulse una Ley de Fomento de las Energias Renovables

Limpias y No Convencionales, ley que deberd otorgar facilidades para incentivar e impulsar
proyectos gue se instalen desde ya a generar energia con dichas formas de produccion.
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Proponemos también crear un Fondo Nacional para ERNC, que se constituya con aportes
financieros actualmente viables. Los recursos del Fondo seran para financiar: catastros que
evalGen los recursos energéticos renovables del pais; el fomento del desarrollo del parque
automotor ambientaimente neutro, ; la investigacion de las tecnologias innovadoras pertinentes; la
capacitacidon de profesionales y técnicos nacionales para implementar cambios en la matriz
energética y métodos de ahorro de energia.

Creemos necesario introducir el tema de la energia en la educaciéon de nifios y jévenes en las
escuelas y Universidades y difundir en forma masiva y sistemética las ventajas que podria obtener
el pais al adoptar politicas de desarrollo con el uso de energias renovables no contaminantes.

Tomando en consideracion la estructura actual del mercado energético, proponemos incentivar al
sector privado para que invierta en las facilitando, por ejemplo,los estudios de impacto ambiental.
Se trata de que las empresas generadoras perciban como rentable y atractiva la opcién de
desarrollar en el corto plazo las ERNC, considerando que éstas tiene un costo marginal cercano a
cero y cambiando la tendencia a usar las fuentes tradicionales.

Quiénes:

Para materializar un cambio tan trascendental en Chile, ambos Colegios estiman que se requerira
el convencimiento y apoyo de la sociedad en su conjunto y de las maximas autoridades del pais.
Se trata de convertir a la energia - de la cual depende toda nuestra vida — en tema central de la
discusion politica y social de los ciudadanos.

Esta participacion debe contar con un respaldo politico fuerte e integrado, que supere la actual
fragmentacion de los centros de decision técnica y la multiplicacién de iniciativas improvisadas e
interesadas.

Dadas la implicaciones en diversos ambitos del tema de la energia, deben ser actores del debate
y de las propuestas al menos: los Ministerios pertinentes, las Facultades Universitarias de
Medicina, de Ingenieria y de Ciencias, los Colegios Profesionales y las Sociedades Cientificas
involucradas, los parlamentarios, asi como los representantes de la juventud, cuya vida es la que
esta en mayor riesgo. La Salud Publica y la Ingenieria deben contribuir a este cambio radical en
la agenda del pais. :

Chile ha sido pionero en diversas areas del desarrollo: no es pretencioso pensar que pueda serlo
también en el fomento de la energia limpia. Estamos ciertos de que, si emprendemos la reforma
energética, seremos seguidos y reconocidos internacionalmente en este emprendimiento.

Santiago, septiembre de 2006
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SANTIAGO,

DE: MINISTRA DE SALUD

A: DIRECTORA EJECUTIVA
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

En relacion a su oficio de antecedente me permito informar a usted, que este Ministerio de
Salud ha designado como su representante ante el Comité Operativo encargado de elaborar un
anteproyecto de norma de emision para Centrales Termoeléctricas, al Sr. Walter Folch, encargado
del Programa de Contaminacion Atmosférica del Departamento de Salud Ambiental.

Saluda atentamente a usted,

AOLEDAD BARRIA IROUME
TRA DE SALUD

DISTRIBUCION

- Directora Ejecutiva Comision Nacional del Medio Ambiente
- Gabinete Ministra de Salud

- Division de Politicas Publicas Saludables y Promocion

- Departamento de Salud Ambiental

- Of. de Partes
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EMPRESA . . <
FLECTRICA DE | D LMAG
MAGALLANES S.A.
CROACIA 444
oy EEMG N° 844/2006-G
TELEFONO (61) 714000
FAX (61) 714060
PUNTA ARENAS
CHILE

Punta Arenas, 20 de septiembre de 2006

Sefiora ‘

Ana Lya Uriarte Rodriguez

Directora Ejecutiva

Comisién Nacional del Medio Ambiente
Fax (2) 2405656

Teatinos 254/258

SANTIAGO

Ref.: Solicita ampliacidén de plazo

Sefiora Directora Ejecutiva,

Nos referimos a su carta N° 062484 de fecha 01 de septiembre de 2006, recibida el 07 de
septiembre, mediante la cual solicita informacién de las centrales termoeléctricas de nuestra
empresa.

Al respecto, informamos a usted que debido a la gran cantidad y diversidad de las unidades que
conforman el parque generador de EDELMAG en Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir y
Puerto Williams (5 turbinas a gas, 4 motores a gas y 14 motores diesel), no nos serd posible
cumplir con lo solicitado en el plazo requerido.

Por lo anterior, agradeceremos a usted otorgarnos una extension del plazo inicial, amplidndolo
hasta el lunes 16 de octubre.

Saludamos atentamente,

EMPRESA ELECTRICA DE MAGALLANES S.A.

Ju
Gerente de/Regulacién y Estudios



Talcahuano, Septiembre 25 de 2006

Sefiora
Ana Lya Uriarte Rodriguez
Directora Ejecutiva

000096

PETROPOWER ENERGIA LTDA.
CAMINO A RAMUNTCHO 3230
SECTOR 4 ESQUINAS
TALCAHUANO
TEL. (41) 250 06
FAX (41) 242 427

Comision Nacional del Medio Ambiente

SANTIAGO

Estimada Sefiora Uriarte:

De acuerdo a su solicitud indicada en CAR. N° 062484 del 1 de Septiembre del presente,
le enviamos a Usted la informacion requerida de nuestra empresa:

Ubicacion:

Empresa Titular:
Potencia:

Tipo:
Antigliedad:
Contaminantes abatidos:
Tecnologia de
abatimiento:
Caracteristicas:
Eficiencia:
Capacidad:
Mantenimiento:

Emisiones medidas en
la fuente:

LaADonios par Contés ONE 0002-31 Chiicninl

Camino Ramuntcho 3230

Comuna Hualpén

Ciudad de Talcahuano, VIII Region

PETROPOWER ENERGIA LIMITADA

85,5 MVA

Central Termoeléctrica

Inicio operaciones el afio 1998, (8 afios de operaciones)
SOx, NOx y Material Particulado

Filtros de mangas

Filtro de 10 celdas independientes con 324 mangas cada uno
99,7 %

400 toneladas de gases por hora

Cada afio se realiza una completa revision y cambio de
mangas desgastadas y se chequean las valvulas de impacto
de aire.

Valvula y cilindros neumaticos se mantienen cada 6 meses.

Se acompafia el ultimo informe de medicién de emisiones
realizados por una entidad externa con el objeto de controlar
nuestros sistemas.

Ademas la planta cuenta con un sistema en la chimenea de
medicion de SOx, NOx, M.P. 02 y Humedad en linea con
informacion en tiempo real que trabaja los 365 dias del afio
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PETROPOWER ENERGIA LTDA.
CAMINO A RAMUNTCHO 3230
SECTOR 4 ESQUINAS
TALCAHUANO

TEL. (41) 250 0600

FAX (41) 242 4276

con tiempo de scan de 300 milisegundos y que emite
informes diarios de valores de emisiones.

Regulaciones ambientales: Se debe de cumplir con la Resolucién Exenta 545 del 24 de
Junio de 1995 de la Intendencia d ela Region del Bio Bio que
aprobo el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto
PETROPOWER vy que se refiere a mantener las emisiones al
aire en los niveles de:

S02 3.213 ton/ano
NOx 3,2 ton/afo
M.P. 182 ton/afo
Hidrocarburos 10,8 ton/afio de Benceno

3,2 ton/afo de Tolueno

Combustible y tecnologia

de operacion: Pet Coke quemado en una caldera de Lecho Fluidizado
Circulante
Consumo anual: 230.000 toneladas afo
Caracteristicas: Carbono fijo 85 %
Azufre 2-3%
Cenizas 0,15 %
Materias Volatiles 12-14 %
PCS 15.500 BTU/Ib
PCI 15.100 BTU/Ib

Sin otro particular, le saluda atentamente,

~

Geronimo Corteés P.
GERENTE\TECNICO

GC/amv
File CNE - 2.27

C:\Dottos por Cortés\De CNE 0002-31 CNicolal




Santiago, 25 de Septiembre de 2
GOP N° 037/2006

Sefiora

Ana Lya Uriarte Rodriguez
Directora Ejecutiva
Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)
Teatinos 254

Santiago

Referencia: Su Carta N° 062484 de fecha 1 de Septiembre de 2006, Norma de
emision para termoeléctricas.

De nuestra consideracion:

De acuerdo a lo solicitado en su carta N° 062484 de fecha 1 de Septiembre de
2006 dirigida a Colbtin S.A. y a Cenelca S.A., esta ultima filial de Colbin S.A., le
remitimos la informacion solicitada tanto a Colbin S.A. como a Cenelca S.A., de
acuerdo al detalle especificado en ella como Anexo N° 1 a la presente.

Sin otro particular, saluda muy atentamente a Usted.

COLBUN S.A.

Carl Webe
Gerente de|Opgraciones

NUESTRA GESTION AMBIENTAL ESTA CERTIFICADA SEGUN NORMA ISO 14001 POR  [ET57



ANEXO N° 1

Datos CONAMA

{¥er Noteny

Nombre Unidad Unidades Nshusnco | Nehuengo |l Nehuenca Il Candolaria | Candelaria il Artithus | Astilhus 1l

Empressa Titular del Proyecte Calbin Colbin Colbin Colbin Colbin Cenelcs Cenelcs

Potencia VY 368 364 108 1267 1287 £0 23]

Tipo Unidad TG en Ciclo Combinado TG en Ciclo Combinado TG &n Ciclo Ablerto TG en Ciclo Abisrto TG en Ciclo Abierto | TG en Ciclo Abierto TG en Ciclo Alierto

Proveedor Siemens Alstorn GE

Modsalo VBL31A GE 9FA GE 88 GE 9E GE SE GE (M B000 GE Liv 6000

Antigiadad afios 8 3 4® 1 1 1 1

Sistema Sic Sic 3ic St sic BIC bty

Combustible

Principal Gas Natutal Gas Natural Gas Natural Gas Natural Gas Natural Petrélen Digsel Petrdleo Diesel

Respatds Petréleo Diesel Al Petrélen Diesel B @ Petrélen Dieset Al Petréleo Uiesel Petrdleo Diesel No hay o hay

Consumo Anual

Principal & MMm3 292.0 456.4 * * - * *

Respalde m3 " v M * > NEA N/A

Emisiones Segln RCA

Combustible Principal Frincipal Principal Principal ® Principal © Piincipal 9 Principal @

Niiraero RGA RCA 18/02 @y RCA 104/14 RCA 18/02 ® y RCA 104104 RCA 18402 ® y RCA 104404]  RCA 35505 RCA 355105 RCA 091%8 RCA D918

s02 tonfdia ooo 0.00 0o - - 1.2 1.2

NO2 tonfdia 210 280 280 248 248 108 1108

co tonfdia 050 080 050 - - 1.4 1.4

PM 10 tonddla 0.10 0.20 010 05 6.5 22 22

HC ton/dia a.20 020 0.0 21 2.1 08 08

Combustibla Respaldo Rospaldo Respaldo Respalde & Respalge ® NA 7Y

Nornero HCA RCA 18/2 @ y RCA 104/34 RCA 1822 D y RCA 10404 RCA 1802 P v RCA 10404 RCAZSSS RCA 35505

SO2 ton/dia 0.12 8530 95.30 h/A NéA

N2 ton/dfa 5.38 382 370 106.10 1510 NiA N/A

co tondia 0.52 158 0.80 287 2986 N#A NEA

PM 10 tonfdia 0.20 0.83 020 420 4.20 NAA NEA

HC ton/dia 0.22 .10 ] 500 5.00 NIA NiA

Tecnologia de Abatimianto Sistea Abatimiente Nox  Sistema Abatimiento Nox  Sisterma Abatimiento Nox  |Sistema Sistema Sistema abatiments  Siststma abatimento

Abatimiento Nox  Abatimiento Nox  {Nox Nox
Tipo Quemadores Low Nox Quemadores Low Nox Inyeccidn de agua Inyeccidn de agua  Inyeccion de agua  |Inysccidn de agua  Inyeccitn de agua
desmingralizada al desmineralizada el desmineralizada 4l |desmineralizada sl desminerslizada al
cambustor combustor combusiar combustor combustar

Caracterfsticas Regulable an range  Ragulable en rango
de B0% a 120% del  de B0% a 120% del
voluraen total de voluman total de
combustible combustible

Notas

(1) Se asume carga base, sin considerar las restricciones al suministro de gas natural, solo a la indisponibilidad de transporte
interrumpible en TGN por 4 meses, solo es una estimacion. El consumo anual dependera de las condiciones hidrolégicas del
SIC, de las restricciones a las exportaciones de gas y a la disponibilidad de transporte en TGN.

(2) Para el SO2

(3) Las unidades estan en mg/Nm3.

660000



(4) Las unidades estan en mg/m3.
(5) La unidad de Nehuenco |l esta en proceso de ser adaptada para utilizar el combustible de respaldo.

(6) La fecha de puesta en servicio fue en el afio 2002, sin embargo la unidad es una turbina de segunda mano cuya fecha de

fabricacion es 1974 y fue reaccondicionada en el afio 2002 antes de la puesta en servicio.
* depende de las concidiciones de despacho del sistema, de la situacién hidrolégica y la disponibilidad de gas, el diesel es un

combustible de respaldo por lo que sus consumos son menores Y dificiles de prever.

001000
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Sefiora
Ana Lya Uriarte Rodriguez
Directora Ejecutiva

COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Teatinos N° 254
SANTIAGO

De nuestra consideracién:

, En respuesta a su carta de la referencia, adjunto tenemos el
agrado de enviar a usted la informacién solicitada para la elaboracién de la Norma de
Emisidn para Termoeléctricas.

Nuestra empresa, Energia Verde S.A. (filial AES Gener S.A.)
cuenta con tres plantas generadoras de energia: Central Termoeléctrica Constitucion,
Central Termoeléctrica Laja, y una Turbina a Gas/Diesel instalada en la Central Térmica
Mostazal (VI Regidn). Las dos primeras utilizan exclusivamente combustible sdlido de tipo

biomasa (residuos forestales); la Turbina a Gas/Diesel en cambio, utiliza sdlo combustible

liquido diesel N°© 2.

Quedamos a vuestra disposicion para aclarar cualquier consulta, o
complementar sobre la informacion entregada.

2

Concepcidn, Septiembre de 2006
GOP 2°°%/048

ENERGIA VERDE S.A.

N° 048 27/09/2006

CONCEPCION

Su carta CONAMA N° 062484
del 01 de septiembre 2006

Sin otro particular, les saludamos muy atentamente,

Incl.: Lo indicado

ENERGIA VERDE S.A.

JAiME ZUAZAGOITI
Gerente General

ENERGIA VERDE §. A.

O Higgins 940, Oficina 801 - Concepcidn / Chile
Fono: (56-41) 253228 - Fax: (41) 253227
www.energiaverde.cl

606101




2

60610

9
ot
&

N

CENTRAL TERMOELECTRICA LAJA
Antecedentes para Norma de Emision Termoeléctricas

1.- Antecedentes Generales de la Empresa

Nombre de la Central: Energia Verde S.A. — Central Termoeléctrica

Laja
Rubro o Actividad: ?airziracién y suministro de energia eléctrica y
RUT:_ ~ 196.673.0404

- Camino a Laja km. 1,5, Comuna de Cabrero,

Direccion de la planta: VIl Regién del Bio Bio

Direccién de oficinas generales: | O'Higgins 940, Of. 901 Concepcién - Chile _
Representante Legal: Jaime Zuazagoitia Viancos
Teléfono/Fax: ( 56 - 41) 401 800 — 253 227

energiaverde@aes.com /
hitp://www.energiaverde.cl

Email/Web:

2.- Datos técnicos de la Central Laja

2.1.- Capacidad Generacién Eléctrica:

Instalada Turbina de vapor tipo condensacién, marca AEG. Generador
ABB, de una potencia maxima instalada de 8,5 MW.
Generacién de vapor:

Caldera marca DZ. Produccidon de vapor de 45 t/h a 44
kg/cm2, sobrecalentado a 450°C.

2.2.- Tipo de Caldera Caldera de tipo SF, acuotubular vertical de dos domos, con
circulacion natural de agua.

Hogar balanceado de tipo convectivo / radiante, formado de
tubos de agua unidos por membranas.

Parrilla fija inclinada tres secciones (secado, destilacién y
combustién del carbono fijo).

2.3.- Antigliedad Afo de instalacién de la Central 1995.

ENERGIA VERDE §. A.

O'Higgins 940, Oficina 901 - Concepcion / Chile una empresa Eg ener
Fono: (56-41) 253228 - Fax: (41) 253227

www.energiaverde.cl



006102

3.- Tecnologia de Abatimiento de Contaminantes

3.1.- Descripcién El sistema consiste de dos sistemas posteriores en serie para
general captura de particulado, un separador mecanico seco tipo
multicicion y un separador humedo o lavador de gases.
Finalmente, los gases son emitidos a la atmosfera por una
chimenea de 25 metros de altura.

3.2.- Separador | Equipo compuestoc de una bateria de 117 separadores
mecanico tipo | ciclonicos, en un arreglo de 13 columnas al ancho del equipo
multiciclén ‘ por 9 filas en el sentido del flujo de gases.

Principales datos técnicos Multiciclon:

Cantidad Ciclones 117

Caida presién : 60 mmca.
Flujo gases : 96.647 mPhr.
Temperatura . 188°C.
Eficiencia : 80%.

3.3.- Lavador de gases | Equipo instalado entre los ventiladores de tiro inducido de la
caldera y la chimenea. Su principio de operacion es someter a
los gases ascendentes en el equipo a una contracorriente de
agua de lavado atomizada. La eficiencia del equipo permite
tratar los gases después de la primera captura de particulas
en el multiciclén, para lograr una tasa de emisién del orden de
112 mg/m3N (PTS).

Las pariiculas colectadas se envian a las piscinas de
decantacion de cenizas, en donde el agua es clarificada y
recirculada al lavador por bombas centrifugas.

Principales datos técnicos:

Temperatura de salida gases :80°C
Flujo recirculacién de agua . 75 m3/hr
Salida de gases : 196.600 |bc
Concentracion de salida : 112 mg/m3N aprox.
3.4.- Chimenea Los gases se emiten a la atmdsfera por una unica chimenea,

de tipo autoportante, con 25 metros de altura y 1,7 metros de
diametro interior.

ENERGIA VERDE §. A. M )
O’Higgins 940, Oficina 801 - Concepcién / Chile una empresa gener
Fono: (56-41) 253228 - Fax: (41) 253227

www.energiaverde.cl
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3.5.- Procesos de
mantencion:

3.5.1.- Mantenimiento programado anual:

La mantencién del sistema de captura de particulado se | .
programa en base a inspecciones realizadas en paradas de |
planta, efectuadas cada 8.000 horas de operacién
aproximadamente.

3.5.2.- Limpieza periddica {(semanal):

Las boquillas de aspersion del lavador de gases son limpiadas
semanalmente, por accesos exteriores a los anillos
distribuidores de agua del circuito de recirculacion.

4.- Contaminantes emitidos

4.1.- Emisiones Reguladas:
Tasas de emisidén estimadas en el Estudio de Impacto Ambiental:

Contaminante Emision Estimada | Cumplimiento
Material Particulado Respirable 0,35 t/dia No

SO2 0,03 t/dia Si

Cov 0,41 t/dia Si

Nota:

Factores de emision utilizados en las estimaciones del EIA: Factores EPA para la mezcla
corteza / aserrin como combustible, “USEPA — Supplement A to Compilation of air
pollutant Emision Factors- Volume I”.

4.2 .- Emisiones no requladas:

Oftros contaminantes emitidos por la combustién de la biomasa, las que no se encuentran
reguladas en el EIA, son el PTS, CO y NOx.

Mediciones efectivas Central Laja:

Contaminante Medicion Marzo 2001 Medicion Diciembre 2005

(SERPRAM) (CESMEC)

PTS (Concentracion) 164 mg/m3N 262,9 mg/m3N

PTS (tasa emision) 0,348 t/dia 0,494 t/ dia

SO2 (tasaemisién) | 0 e 0,012t/ dia

NOx (tasa emision) |  ———mme 0,098t/ dia

COV (Tasaemisiébn) | = o 0,161t/ dia

Nota:

Valores medidos con la unidad a plena carga.

“y ¥ Q EP
una empresa Bg enel

ENERGIA VERDE S. A.

O’Higgins 940, Oficina 901 - Concepcidn / Chile
Fono: (56-41) 253228 - Fax: (41) 253227
www.energiaverde.cl
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5.- Combustible y tecnologia de operaciéon

54.- Combustible
utilizado

Tipo de combustible:

La caldera utiliza en forma exclusiva biomasa (desechos
forestales), con una humedad que varia entre 50 % - 60 % en
funcién de la estacionalidad.

Este combustible esta libre de compuestos quimicos o
preservantes de la madera, ya que sus procesos de origen
(aserraderos) son conocidos y controlados.

Combustible utilizado:

En funcién de la granulometria (aserrin, corteza o viruta)
incorporada en la mezcla combustible o su humedad (entre 50 % -
60 %), se obtiene un rango de consumo de 19 a 23 ton / hora de
biomasa (densidad media de 0,35 ton / m3 stéreo).

5.2.- Tecnologia de
Operacién

La biomasa se combustiona sobre la parrilla formando un lecho de
entre 0,3 — 0,6 metros de espesor y que se desliza a medida que
el combustible es consumido.

El control de combustién es por relacion aire / combustible,
determinado por el control de flujo de alimentacién de biomasa y
regulando la cantidad de aire requerida.

El sistema cuenta ademas con un control discreto de proporcién
de aires bajo parrilla (primario) y sobre cama de combustiéon
(secundario), ambos alimentados por un ventilador forzado.

El control de tiro balanceado se ejecuta en funcién de la presion
en el hogar de la caldera (levemente negativa), por la accién sobre
los dampers de los ventiladores inducidos de la caldera.

ENERGIA VERDE S. A.
O’Higgins 840, Oficina 901 - Concepcidn / Chile
Fono: {(56-41) 253228 - Fax: (41) 253227

www.energlaverde.cl
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CENTRAL TERMOELECTRICA CONSTITUCION
Antecedentes para Norma de Emision Termoeléctricas

1.- Antecedentes Generales de la Empresa

Nombre de la Central: Energia Verde S.A. — Central Termoeléctrica

, Constitucion
Rubro o Actividad: \C[;“aeprzracwn y suministro de energia eléctrica y
RUT: __196.673.040-4

Camino a Chanco km. 1,5, Comuna de

Direccion de la planta: Constitucién, VIl Regién del Maule

Direccion de oficinas generales: O'Higgins 940, Of. 901 Concepcidn - Chile
Representante Legal: Jaime Zuazagoitia Viancos
Teléfono/Fax: ( 56 - 41) 401 900 — 253 227

energiaverde@aes.com /
http://www.energiaverde.cl

Email/Web:

2.- Datos técnicos de la Central Constitucion

2.1.- Capacidad Generacion Eléctrica:

Instalada Turbina de vapor tipo condensacién, marca AEG. Generador
ABB, de una potencia maxima instalada de 8,5 MW.
Generacién de vapor:

Caldera marca DZ. Produccién de vapor de 45 t/h a 44
kg/cm2, sobrecalentado a 450°C.

2.2.- Tipo de Caldera Caldera de tipo SF, acuotubular vertical de dos domos, con
circulacidn natural de agua.

Hogar balanceado de tipo convectivo / radiante, formado de
tubos de agua unidos por membranas.

Parrilla fija inclinada tres secciones (secado, destilaciéon y
combustion del carbono fijo).

2.3.- Antigliedad Afio de instalacién de la Central 1995.

ENERGIA VERDE §. A.

O"Higgins 940, Oficina 801 - Concepcién / Chile
Fono: (56-41) 253228 - Fax: (41) 253227
www.energiaverde.cl
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3.- Tecnologia de Abatimiento de Contaminantes

3.1.- Descripcién El sistema consiste de dos sistemas en serie para captura de
general particulado, un separador mecanico seco tipo multiciclén y un
separador hiimedo o lavador de gases. Finalmente, los gases
son emitidos a la atmoésfera por una chimenea de 25 metros

de altura.
3.2.- Separador | Equipo compuesto de una bateria de 117 separadores
mecanico tipo | ciclénicos, en un arreglo de 13 columnas al ancho del equipo
multicicléon por 9 filas en el sentido del flujo de gases.

Principales datos técnicos Multiciclon:

Cantidad Ciclones M7

Caida presién : 60 mmca.

Flujo gases : 96.647 mihr.

Temperatura .. 188°C.

Eficiencia : 80%.

3.3.- Lavador de gases | Equipo instalado entre los ventiladores de tiro inducido de la
caldera y la chimenea. Su principio de operacién es someter a
los gases ascendentes en el equipo a una contracorriente de
agua de lavado atomizada. La eficiencia del equipo permite
tratar los gases después de la primera captura de particulas
en el multicicldén, para lograr una tasa de emision del orden de
112 mg/m3N (PTS). :

Las particulas colectadas se envian a las piscinas de
decantacion de cenizas, en donde el agua es clarificada y
recirculada al lavador por bombas centrifugas.

Principales datos técnicos:

Temperatura de salida gases :80°C

Flujo recirculacion de agua : 75 m3/hr

Salida de gases - 196.600 Ibc

Concentracion de salida : 112 mg/m3N aprox.
3.4.- Chimenea Los gases se emiten a la atmodsfera por una unica chimenea,

de tipo autoportante, con 25 metros de altura y 1,7 metros de
diametro interior.

3.5.- Procesos de 3.5.1.- Mantenimiento programado anual:

mantencién: La mantenciéon del sistema de captura de particulado se
programa en base a inspecciones realizadas en paradas de
planta, efectuadas cada 8.000 horas de operacion
aproximadamente.

3.5.2.- Limpieza periddica (semanal):

Las boquillas de aspersion del lavador de gases son limpiadas
semanalmente, por accesos exieriores a los anillos
distribuidores de agua del circuito de recirculacion.

ENERGIA VERDE 5. A.

O'Higgins 940, Oficina 901 - Concepcidn / Chile
Fono: {56-41) 253228 - Fax: (41) 253227
www.energiaverde.cl




4.- Contaminantes emitidos

4.1.- Emisiones Reguladas:

6001

Tasas de emisién estimadas en el Estudio de Impacto Ambiental:

Contaminante Emision Estimada | Cumplimiento
Material Particulado Respirable 0,35 t/dia Si

SO2 0,03 t/dia Si

COV _ 0,41 t/dia Si

Nota:

Factores de emisidn utilizados en las estimaciones del EIA: Factores EPA para la mezcla
corteza / aserrin como combustible, “USEPA — Supplement A to Compilation of air
pollutant Emisién Factors- Volume I”,

4.2 - Emisiones no reguladas:

Otros contaminantes emitidos por la combustion de la biomasa, las que no se encuentran
reguladas en el EIA, son el PTS, CO y NOx.

Mediciones efectivas Central Constitucion:

L)

J G

Contaminante Medicién Octubre 2000 Medicién Diciembre 2005

(SERPRAM) (CESMEC)

PTS (Concentracion) 108 mg/m3N 114,5 mg/m3N

PTS (tasa emision) 0,215 t/dia 0,260t/ dia

SO2 (tasaemisiébn) | 00 —emeeeee- 0,005t/ dia

NOx (tasa emision) |  ——memeeeee 0,240t/ dia

COV (Tasa emisién) meseme e 0,040t/ dia

Nota:

Valores medidos con la unidad a plena carga.

ENERGIA VERDE . A.

O’Higgins 940, Oficina 901 - Concepcidn / Chile
Fono: (66-41) 253228 - Fax: (41) 253227
www.energiaverde.c

wna empresa ﬂ@ @ Eﬂ? @ r
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5.- Combustible y tecnologia de operacion

5.1.- Combustible | Tipo de Combustible:

utilizado La caldera utiliza en forma exclusiva biomasa (desechos
forestales), con una humedad que varia entre 50 % - 60 % en
funcién de la estacionalidad.

Este combustible estd libre de compuestos quimicos o
preservantes de la madera, ya gque sus procesos de origen
(aserraderos) son conocidos y controlados.

Combustible utilizado:

En funcion de la granulometria (aserrin, corteza o viruta)
incorporada en la mezcla combustible o su humedad (entre 50 % -
60 %), se obtiene un rango de consumo del orden de 17 a 20 ton /
hora de biomasa (densidad media de 0,35 ton / m3 stéreo).

5.2.- Tecnologia de | La biomasa se combustiona sobre la parrilla formando un lecho de
Operacién entre 0,3 — 0,6 metros de espesor y que se desliza a medida que
el combustible es consumido.

El control de combustién es por relacién aire / combustible,
determinado por el control de flujo de alimentacién de biomasa y
regulando la cantidad de aire requerida.

El sistema cuenta ademas con un control discreto de proporcién
de aires bajo parrilla (primario) y sobre cama de combustion
(secundario), ambos alimentados por un ventilador forzado.

El control de tiro balanceado se ejecuta en funcion de la presion
en el hogar de la caldera (levemente negativa), por la accion sobre
los dampers de los ventiladores inducidos de la caldera.

ENERGIA VERDE S. A.

OHiggins 940, Oficina 901 - Concepcién / Chile una empresa E gener
Fono: (56-41) 253228 - Fax: (41) 253227

www.energiaverde.cl
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TURBO GAS SAN FRANCISCO DE MOSTAZAL
Antecedentes para Norma de Emision Termoeléctricas

1.- Antecedentes Generales de la Empresa

Energia Verde S.A. — Turbina de gas / diésel
San Francisco de Mostazal
Generacion y suministro de energia eléctrica y

Nombre de la Central:

Rubro o Actividad:

vapor
o RUT: ‘ ‘ | 96.673.040-4
o Camino Luco S/N, Longitudinal sur Km. 63,
Direccién de la planta: Comuna de San Francisco de Mostazal, Vi
Region de O'Higgins
Direccion de oficinas generales: O'Higgins 940, Of. 901 ‘Concepcion - Chile
Representante Legal: Jaime Zuazagoitia Viancos
Teléfono/Fax: (56 -41) 401 900 — 253 227

energiaverde@aes.com /
http:/fwww.energiaverde.cl

Email/Web:

2.- Datos técnicos de la Turbo gas San Francisco de Mostazal

2.1.- Capacidad Potencia instalada bruta de 24 MW
Instalada Generador de 11 kV, con capacidad de transformacién a 66
kV, para conexién al SIC.

2.2.- Tipo de Turbina Turbina marca Alsthom, modelo Frame 5
Combustion de ciclo abierto, disefiada para gas / fuel oil N° 2.

2.3.- Antigliedad Inicio de operacién comercial de la unidad, Julio del 2002.

ENERGIA VERDE S. A.

OHiggins 940, Oficina 901 - Concepcidn 7 Chile una empresa B g gher
Fono: (56-41) 253228 - Fax: (41) 253227

www.energiaverde.cl
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3.- Tecnologia de Abatimiento de Contaminantes

3.1.- Descripcién La unidad no dispone de un sistema especifico de abatimiento
general de emisiones, s6lo un buen control de la combustién.
3.2.- Chimenea Los gases de combustion son emitidos a la atmésfera a una

temperatura de 468°C, por una unica chimenea de 30 mts de
altura, con 3,5 mts de diametro

3.5.- Procesos de El mantenimiento del sistema de combustion se efectlia con la
mantencion: frecuencia definida en los manuales del fabricante en base a
horas de operacién y periodo de tiempo.

4.- Contaminantes emitidos

4.1.- Emisiones Reguladas:

En el EIA y su Resolucién de calificacion, no se especifica regulacién ni monitoreo
efectivo de emisiones.

Para la estimacién de emisiones maximas esperadas bajo la operacién con Fuel Oil N°2,
en el ElA se referencian los factores de emisién indicados en el AP-42, seccién 3.1, para
petréleos destilados. Estas estimaciones se indican en la siguiente tabla:

Parametro | Emision (mg/m3)

Particulas 7.4

NOx 541

S0O2 186,3

CO 2,0

HCT 2,5

Mediciones efectivas de emisiones de la turbina:

No tiene.
ENERGIA VERDE S. A. e 00
O’Higgins 940, Oficina 901 - Concepcion / Chile una empresa Eg enar

Fono: {566-41) 253228 - Fax: (41) 253227
www.energiaverde.cl
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5.- Combustible y tecnologia de operacion

5.1.- Combustible | Fuel Oil N° 2 (diésel).

utilizado Contenido de azufre maximo en el diesel segun especificaciones
establecidas en el DS 133 / 2005.

Como combustible alternativo, la turbina esta disefiada para gas
natural, aunque a la fecha no esta disponible en la zona de
emplazamiento del proyecto.

5.2.- Consumo de | El disefio de la maquina indica a plena carga un consumo medio
combustible de 8,9 metros cubicos de diésel / hora, para un fuel oil N° 2 con un
PCIl de 10.133 kcal/kg.

El consumo de diésel se informa en base a las instrucciones de
despacho ordenadas por el Centro Econdmico de Despacho de
carga (CDEC), unico ente regulador oficial de la generacién de
Energia Eléctrica. '

Como producto de la operacién de despacho indicada por el
CDEC, los consumos de diésel en los ultimos tres afios ha sido:
2004: 3593,5 ton

2005: 6774,6 ton

2006: 48,4 ton

5.3.- Tecnologia de | Proyecto conceptuado como de reserva fria de potencia, es decir,
Operacién despachada por el CDEC en base al precio marginal de la

energia.

Combustién de ciclo abierto, disefiada para gas / fuel oil.

Sistema de combustion: De tipo flujo inverso, con 10 camaras de
combustién, 10 inyectores carburantes y 10 elementos de
transicién. El disefio de los inyectores de combustible permite
mantener en la camara de combustiéon la adecuada atomizacion
del diésel. El aire ingresa con alta presidon a las camaras de
combustién, alimentado por un compresor de tipo axial a través de
una serie de alabes fijos y rotatorios distribuidos en 17 etapas.

La expansién de los gases calientes generados por la combustion,
son transformados en energia motriz para la turbina, la que a su
vez arrastra un generador sincronico.

ENERGIA VERDE S. A.

O’Higgins 940, Oficina 901 - Concepcidn / Chile una empresa ﬂg enher
Fono: (56-41) 253228 - Fax: (41) 253227

www.energiaverde.cl



Santiago, Septiembre 28 de 2006
ESSA GG - 06/591

Sefiora

Ana Lya Uriarte Rodriguez

Directora Ejecutiva

Comision Nacional del Medio Ambiente
Presente

Ref: Responde carta CONAMA #62484 del 01/09/2006

De nuestra consideracion:

Adjunto enviamos informacion solicitada en la carta de la referencia correspondiente al
proceso de la elaboracién de la Norma de Emision para Centrales Termoeléctricas.

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

Sociedad Eléctrica Santiago S.A.

\

an Jara Carrasco

e'- I le de Produccién

kY

NJfrmp
Cc: file

Avda. Jorge Hirmas 2960 - 2964 « Teléfono (56-2) 680 47 60 = Fox (56-2) 480 47 43 = Renca - Santlago » Chlle

GUO0147
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ELECTRICA

SANTIAGO

Una Empresa 180 14.001

Sociedad Eléctrica Santiago S.A.

Antecedentes Norma de Emision para Centrales Termoeléctricas

| DR , T ANTECEDENTES GENERALES
[Empresa. . Saciedad Eléctrica Santiago S.A.

Jusicacia “Iv, Jorge Hirmas 2964, Renca, Santiago.

T Central NuevaRenca

| Contral NugvaRenca 10,

Hirocabuios NoMetanioos (HOWM) .+

iosito de Azufre (302)
Material Particulado (MP)
[T e T TECHOLOGIA DE ABATIBIENTO.

A. CENTRAL NUEVA RENCA

Turbina a gas con quemadores Low Nox para operacion con Gas Natural, Mantenimiento sugerido por el fabrcante cada 8.000 hrs. de operacion, el cud! es realizade en forma anual por Sociedad Eléctrica Sanfiago §.A.
Inyeccidn de agua para la operacion con Diesel. Mantenimiento sugerido por el fabricante cada 8.000 hrs. de operacion, el cudl es realizado en forma anual por Socledad Eléctrica Santiago 8.4,

B, CENTRAL RENCA
La Central Renca no cuenta con tecnologias de abaimients,

| R . . EMISIONES MEDIDAS
A, CENTRAL NUEVA RENCA
Fuente. ST T Registro Sesma N1834 ) ‘
" Tipoda Combustible,~ i B T T e Raturdl i O ’ Petm'ieé_l')jesemé‘l . :
Garga de mediclén - - ol aeomw L TsoMw o 1 somW U 240N Csohw.
“Wﬁﬁﬂdﬂdecﬁfbﬁm(@)\ 0 ] dariane amdy |0 del3a38 prgNy - | “deBds 18 (e U daiavotmgmaty . | g
. xidos de Nitrdgena (NOX) (1) 8930:1331.4 (mgim3t)  gec02a80 {ag/m3N) 466022801 k(mgmre) ) aeizs.éazao (mg!msw o u) '
. Matana (CHY) (1) W ‘ W o @ L [
Hidrocarburos No Metinicos (HCNM) (1) 0,02 {mgim3H) 0,04 {mg/m3n) " 0,013 {mgim3K) ) U
Materlal Particulado (MP} W) W 3 (gt W) 279 (w3t
) si i6n 320 MWV ¢00 O a0 2006

{1} £ equipt de monitone vaalitue de emisones, A0 2% capar Ge delectr niveles bojos de emisida de CHY.

{1} Low muditiones do HONM una ver i mes, Ko hay regisyo ds 5 2240 MW con Diesel.
it i apticsn 1 B0% o ms de 3 deistuente fia
4 {ay ervisiones do estos i ; 4 e 2008

. Medicidnes isocinticas Reg N 183 [ 42008 y
% Medicidnes sacindticas Reg 1 1834 efoctunda con Diesal Jos Sias DSAID05 v 070402606




B, CENTRAL RENCA @ % @ E_ _’é_ 5

Fuente Registro Sesma N'870 | Registro Sesma N°871

Tipo de Combustible ) Petroleo Diesel A1

Carga de medicién s 4THY
Monbxide de Carbono (CO) {} P 2 oty
Oxidos de Nitrdgeno (NOx) ('} 1656 ;Wu 2632 fmgImi)
Compuestos Orgénicos Volatiles (COVI (1) OB gy 0.4 fglasity
[Piéxico de Azuire (502 1) - I
{Material Particulads (MP) (%) gt | gawem

Fuente: {7 Modich da goses Reg N* 870 efs A 1E0802005 y Reg N* 71 e@maismmws

Fuente, [} Mediciones isocinéticas Reg M 870 efachuada o GEMONZ004 y Rog N* 871 sfoctuada ol 12042003

————————

" REGULACIONES AWBIENTALES EWISIONES - RCA

C

La regutacion ambiental vigente que aplica sobre al Complejo Tt léctico de Renca do por fas Centrales Renca y Nueva Rencaes Ja RCA N*007/1996 de 1a COREMA RM, donde se establece los limites de emision
anual de los siguientes contaminantes:

e ighto de fa cuota de enision de est ! «on un pian de Compensacion dé GO ¢ HONM detalada enJaRCA

N007H995,
"COMBUSTIBLE,
Elconsumo de combustible esté asociade a la generacion de energla dependiente de la solicitud de despacho CDEC-SIC, organismo regulador oficial de generacion eléctrica, Nuestro consumo de combustible de acuerdo a
despacho economico ha sido:

A. CENTRAL NUEVA RENCA

Consumo Anual de Combustible

Combustible Contenido de Azufre
2003 2004 2005
Principal Gas Natural 495,766,969 449,546,059 347.109.601 0
m3@9300keatim3 o o .
Petrdteo Diesel A-1 .
Respaldo m3@10,900keallkg) - 2918 26,598 50 ppra 1)
{73 Cumple pon los requixiios e la norma NCH 62. OF 2600
B. CENTRAL RENCA
Consume Anual de Combustible
Combustible ¢ ido de Azufre
2003 2004 2005
Principal Petrieo Diesel A-1 . 286 g4 soppme

{m3@10,500kcallkg)

{*} Cumpls non fos requisios da §s nomma NOH 52 OF 2000

" TECNOLOGIA DE GPERACION _

A. CENTRAL NUEVA RENCA

Ciclo Combinado con gas natural como combustible principal y petrdleo diesel A-1 como combustible de respaldo. Posee upa furbina a gas marca GE-3FA con una potencia bruta de 209MW con quemadores Low NOx para
aperacibn con Gas Natural e inyeccidn de agua para generacidn con Petrdleo Diesel. Cuenta una caldera recuperadora de calor de circulacion natural con tres niveles de presién marca Voght v una turbina de vapor GF de 170MW
brutos.

B. CENTRAL RENCA

Ciclp térmico de vapor convenciona) a petrdleo diesel A-1 como combustible principal. Posee dos cald

con comb de hogar cicldnico marca Babcock & Wilcox CO v dos turbinas de vapor de fujo simple.



Sernora
Ana Lya Uriarte Rodriguez
Directora Ejecutiva

Comision Nacional del Medio Ambiente

Presente.

de septiembre 2006 — Norma de emision para
Termoeléctricas

De nuestra consideracion:

Por medio de la presente remitimos a usted la informacién

solicitada en la carta de la referencia.

Sirvase encontrar dicha informacion en documento adjunto,
“Antecedentes para Norma de Emisiéon para Termoeléctricas — Central Termoeléctrica

Guacolda”.

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

EMPRESA ELECTRICA GUACOLDA S.A.

EPS/fcg
c.c.:  Archivo GP
Jefe Departamento Quimico

EMPRESA ELECTRICA GUACOLDA S.A.

Miraflores 222 - Piso 16
Teléfono: {56-2) 362 4000
Fax: (56-2) 360 1675
Santiago 650 0786
Santiago - Chile

Central Termoeléctrica Guacolda
Isla Guacolda S/N

Teléfono: (56-51) 531577

Fax: {56-51) 531666

Huasco - It Region

-

Sergg del Campo Fayet
- JGerente General
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Antecedentes para Norma de Emision para Termoeléctricas
CENTRAL TERMOELECTRICA GUACOLDA
Empresa Eléctrica Guacolda S.A.

Empresa Empresa Eléctrica Guacolda S.A.
RUT 96.635.700-2

Isla Guacolda s/n. Huasco.
Direccion de la Central Tercera Region.

Teléfono: (56-51) 531577, Fax: (56-51) 531666
Miraflores 222, Piso 186.

Datos de Oficinas Generales: Santiago.
Teléfono: (56-2) 3624000, Fax: (56-2) 3601675
Web www.guacolda.cl

La principal actividad de Eléctrica Guacolda es la de

proveer de energia eléctrica al Sistema

Descripcién Proceso Interconectado Central (SIC), para lo cual cuenta con

~ dos Unidades de 152 MW, completando una potencia
bruta de 304 MW.

Potencia Bruta 304 MW

Calderas: Mitsubishi de circulaciéon natural
acuotubulares (tubos de agua), de tiro inducido.
Ambas unidades utilizan carbon y/o mezcla de
Tipo carbon con petcoke, como combustible para producir
vapor en una caldera del tipo PC (carbon
pulverizado).

Combustible: Mezclas de carbdn / petcoke.

Unidad N° 1: ingresa al sistema el 1 de noviembre de
1995

Unidad N° 2: ingresa al sistema el 22 de agosto de
1996

Antigiiedad

- Anhidrido Sulfuroso (SO,)

- Material Particulado (PM10)
- Oxidos de Nitrégeno (NOX)
- Vanadio (V)

- Niquel (Ni)

- Arsenico (As)

Contaminantes
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Antecedentes para Norma de Emision para Termoeléctricas
CENTRAL TERMOELECTRICA GUACOLDA

Empresa Eléctrica Guacolda S.A.

Material Particulado

Los promedios anuales de las emisiones de material Eartfculado,

medidas en los dltimos tres afios son entre 93,2 mg/m
mg/m®N.
El valor maximo medido es de 448,0 mg/m°N.

Ny 1868

Anhidrido Sulfuroso

Los promedios anuales de las emisiones de anhidrido sulfuroso,
medidas en los Ultimos tres afios son entre 2595,7 mg/m°N y 2878,3
mg/m°N.

El valor maximo medido es de 3930,9 mg/m°N.

Oxidos de Nitrégeno

Los promedios anuales de las emisiones de éxidos de nitrégeno,
medidas en los dltimos tres afos son entre 283,4 mg/m®N y 507,2
mg/m°N.

El valor maximo medido es de 652,8 mg/m°N.

Vanadio

Los promedios anuales de las emisiones de Vanadio, medidas en los
Gltimos tres afios son entre 0,26 mg/m°N y 1,04 mg/m°N.
El valor maximo medido es de 3,2 mg/m°N.

Niquel + Arsénico

Los promedios anuales de las emisiones de Vanadio, medidas en los
Gltimos tres afios son entre <0,05 mg/m°N y 0,16 mg/m°N.
El valor maximo medido es de 0,36 mg/m°N.
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Antecedentes para Norma de Emisién para Termoeléctricas
CENTRAL TERMOELECTRICA GUACOLDA

Empresa Eléctrica Guacolda S.A.

1.- Precipitadores Electrostaticos (PE)

Descripcion

Cada unidad generadora posee un precipitador
electrostatico (PE), marca Mitsubishi, seco del tipo
horizontal.

Eficiencia de los PE: Entre 95 a 98%,
dependiendo del tipo de combustible.
Mantenimiento: Se programa la mantencion a
inspecciones realizadas cada 16.000 horas.

Caracteristicas Técnicas

Flujo Gases Entrada: 286 a 527 KNm°h
Temperatura del Gas de Entrada: 123 a 130 °C
Concentraciéon de Polvo de Entrada: 10,5 a 28,7
g/Nm?®
Concentracion de Polvo de Salida: 0,21 a 0,392
g/Nm?

2.- Filtros Manga

Descripcion

No existen datos respecto del rendimiento.

- Filtro Bolsa tela DT/PE de 2700 mm de largo y
165 mm de diametro

- Abierta en un extremo con fleje y cerrada en otro
extremo con disco.

Tela alemana "Needlona" bajo calidad 1SO 9001
Cambio de Filtros: Cada 6 meses (Mantenimiento
Mecénico)

Inspecciones: Semanales por cargo de
Departamento de Operaciones

Caracteristicas Técnicas

Capacidad del Silo: 650 m®
Descargador Rotatorio: 180 m*h
Descargador Himedo (sinfin): 80 m*h
Descargador Polvo Seco: 80 m*h
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Antecedentes para Norma de Emision para Termoeléctricas
CENTRAL TERMOELECTRICA GUACOLDA
Empresa Eléctrica Guacolda S.A.

Regulacion Origen Cumplimiento
Emision Maxima de SO;: 84 ton/dia Resolucion Exenta N°117/2001 Si
Emision Maxima de Vanadio: 5 mg/m°N | Resolucién Exenta N°117/2001 Si
Emisidon Maxima de Niquel + Arsénico: Resolucién Exenta N°117/2001 Si

0,5 mg/m°N

i

carbdon bituminoso, carbén sub-bituminoso y/o

i

Mezclas de
petcoke.

Combustible Principal

Utilizado en las partidas de las Unidades: Petréleo Diesel
Utilizado como combustible de respaldo:  Petrdleo E-6

Caldera del tipo Carbén Pulverizado (PC), alimentacion
tangencial.

El consumo de combustibles se informa en base a las
instrucciones de despacho ordenadas por el Centro de
Despacho Econdmico de Carga (CDEC), unico ente regulador
oficial de la generacion de Energia Eléctrica.

Consumo de Combustibles| Consumo de Combustibles Ano 2005:

- Carbon: 1.083.888 ton

- Petcoke: 208.386 ton

- Petroleo Diesel: 296,55 m®

- Petroleo E-6: 287,08 ton

Combustibles Secundarios

Tecnologia de Operacién

Parametro Valor Promedio Tipico
Humedad (%) 4,89
Cenizas (%) 0,24 - 0,75
Petcoke —
Volatiles (%) 10,52
Azufre (%) 2,0-6,3
Poder Calorifico (Kcal/Kg) 7.700
Cenizas (%) 11,37 - 16,02
Carbén Bituminoso Azufre (%) 0,49-4,26
Poder Calorifico (Kcal/Kg) 6.368
Cenizas (%) 15,93 - 19,54
Carbén Sub-bituminoso Azufre (%) 0,28 - 0,70
Poder Calorifico (Kcal/Kg) 3.968
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Santiago, 29 de septiembre de 2006

Sefiora

Ana Lya Uriarte Rodriguez

Directora Ejecutiva

Comision Nacional del Medio Ambiente
Presente

REF.:Carta N° 062484/2006 de la Conama atingente a la
norma de emisiones para centrales termoeléctricas.

De nuestra consideracion:

Con relacién a la carta de referencia, informamos a usted que adjunto a esta misiva
encontrara la informacidn solicitada, correspondiente a las instalaciones termoeléctricas de
Endesa Chile en Chile (Bocamina, Huasco vapor y TG, Diego de Almagro y Taltal). Dicha
informacién fue consolidada en conformidad a las especificaciones indicadas.

Sin otro particular, se despide cordialmente de usted,

C.C. Arch. Gerencia de Explotacion
Arch. Gerencia de Medio Ambiente y D.S.

Santa Rosa 76 — Teléfono (66-2) 630 9000 — Casilla 1392 Correo Central — Fax (56-2) 635 3938
Santiago de Chile



i ‘gislityindexes @ @ @ 4

. . 2 & ? endesagi:
FICHA DE EMISIONES ATMOSFERICAS POR INSTALACION EN ENDESA CHILE Y E‘!
SUS EMPRESAS FILIALES EN CHILE

Empresa titular del proyecte Empresa Nacional de Electricidad §.A.

Nombre de la Instalacion Central termoeléctrica Bocamina

Ubicacion Ciudad de Coronel, VIlf Region

Unidad N* 01

Potencia instalada {MW) 128

Antigliedad 1970

Tipo de turbina Vapor

Contaminantes emitidos PMyg | CO, CO NOy

S0« |

Reas
Precipitador Ciclonico { o ciciénico)
Precipitador Electrostatico
Filtro de Mangas
Desulfurizador
Otro

=

Material particulado respirable (PM.o) , Ton, 6.430,5 6.049.4 0,0 0,0

12.479,9

Didxido de azufre (SO,), Ton, 1.032,7 815,2 ¢.0 ) 0,0 1.847.8
Didxido de carbone (CO5), Ton. 211.292,9 178.330.7 0.0 0,0 390.623,6
Oxidos de nitrdgeno (NO,), Ton, 8285 4453 00 0,0 1.274,8

Las emisiones informadas en esta planilla estan basadas en los monitoreos isocinéticos|
comprometidos con la autoridad y realizados durante los periodos mencionados. Estos datos duros
estan en términes de (MPy;, SO;, CO;, NO; ) permitiendo extrapoiar los valores de emisién en basg
a las horas de generacion y calidad del combustible, logrando los resultados informados agui.

Metodologia de céloulo utilizada

5 i b EIAG
LCarbén (bituminosos) ,Ton. 8921480 1601508

£8.004.8 0,0 0.0
Gasoil (Diésel. m° 26,0 0,0 0,0 0,0 26,0
Gas natural, Dm°
Fuel oil (petroieo pesado N° 5 0 6), Ton. 187.0 1420 0.0 0.0 338,0

AN

Contenido promedio de azufre, %. base seca.
Contenido promedio de ceniza, % base seca.

0.56
14,10

0,66
13,50

0,00
0.00

[ Carbén (bifuminoso)

Gasoil (Diésel)

Contenido promedio de azufre, %. base seca.

Fuel Oil (petrdleo

Contenido promedio de azufre, %. base seca.

pesado N° 5 ¢ 6)

Contenido promedio de Ceniza, % base seca.

Metodologia de calculo utilizada

combustible,

Las cantidades informadas fueron obtenidas mediante una estimacion promedio aritmético de los
valores mensuales de informados por fa instalacion en referencia a los parametros de calidad del

Resolucidn 2C5/1019 (18.04.2002} _
Servicio de Salud de Concepcidn

PMy SO,

Se cumple
operacién correspondiente a dicho afio.

Salud.

Numeral 2, Obligacion de implementar un monitoreo isocinético de los
contaminantes emitidos por la Chimenea de la planta , especiticamente para

A pariir de ia entrada en funcionamiento correspondiente al afio 2004, y asi en
adelante, por un periode no inferier a cinco afios, se realizardn dos monitoreos|
isocinéticos, uno a fines del primer mes de funcionamiento una vez logradol
entrar en régimen continuo, y uno 15 dias antes del final del pericdo de

De producirse modificaciones coma un funcionamiento superior a 4,5 meses, el
representante legal de la Central Termoeléctrica Bocamina programara la fecha
de una tercera medicion isocinética de comun acuerdo con este Servicio de

Comentarios adicionales
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SUS EMPRESAS FILIALES EN CHILE

Empresa titular del proyecto

Empresa Nacional de Efectricidad S.A.

Nombre de la [nstalacion

Central termoeléctrica Diego de Almagro

Ubicacion Subestacion eléctrica Diego de Almagro, Il Regidn.

Unidad N° 01 02

Potencia instalada (MW) 238 23

Antigiledad 1981 1082

Tipo de turbina Diésel Diésel

Contaminantes emitidos PMyg S0y CO, CO NOy 0,

Precm tor Ciclomcg { o ciclonico) i

Precipitador Electrostatico

Filtro de Mangas

Desulfurizador

o

A L A
Material particulado respirable (PMyg) , Ton.

Didxido de azufre (80,), Ton,

ido de carbono {COy), Ton.

— waidos de nitrogenoc {(NO2), Ton.

Metodologia de calculo utilizada

Crumen s e T T
- e = 7 .
Carbbn (bituminosos) . Ton.
Gasoil (Diésel), m* 19,0 66,8 294.8

Gas natural, Dm°

Fuel oll {petrdlec pesado N° 50 8), Ton.

Contenido promedio de azufre, %. base seca.

Carbon (bituminoso) Contenido promedio de ceniza, % base seca.

Gasoil {Digsel

Contenido promedio de azufre, %. base seca.

0,18 G.18 0,18 0,18

Fuel Oil {petrdleo

Contenido promedio de azufre, %. base seca.

pesado N° 80 6}

Contenido promedio de Ceniza, % base seca.

Metodologia de calculo utilizada

Las cantidades informadas fueron obtenidas mediante una estimacién promedioc aritmético de los
valores mensuales de informados por la instalacion en referencia a los parametros de calidad del
combustible.

Comentarios adicionales

Los antecedentes corresponden al periodo 2008, como estas dos unidades son anteriores a la Ley
19.300 y el tipo de chimenea no es adecuado para monitoreo, nunca se han registrade las
emisiones.
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Empresa titular del proyecio Empresa Nacional de Electricidad S A,
Instalacion Central termoeléctrica Huasco
Ubicacidon Puerto Guacolda, cercanias de Muasco, lil Regién.
Unidad N° 01 02
Potencia instalada (MW) 8 8
Antigiiedad 1865 19685
Tipo de turbina vapor vapor
Contaminantes emitidos PM,g SO, €O, CO | NO, 0.

Precipitador Ciclonico (o ¢i
Precipitador Electrostatico
Filtro de Mangas
Desulfurizador

Otro

Material artioulado respirable (P«,o) . Ton.

Didxido de azufre (SO, Ton.

Nidxido de carbono (COy), Ton.

A 408 de nitrbgeno (NO,), Ton.
Metodologia de célculo utilizada

i ..? & A ¥ L o ' Sl
Carbén (bituminosos) . Ton. 1.948.0 6.660.0 0,0 0.0 8.908.0
Gasail (Diése). m’
Gas natural, Dm’
Fuel oil (petrdleo pesado N° 5 0 6), Ton.

Carbén (bituminoso) Contenido promedio de azufre, %. base seca. 0,23 0,80 0,00 0,00
Contenido promedio de ceniza, % base seca. 11,50 12,77 0,00 0,00
Gasoll (Diésel) Contenido promedio de azufre, %. base seca.
Fuel Off {petréleo Contenido promedio de azufre, %. base seca.
pesado N° 50 8) Contenido promedio de Ceniza, % base seca.

Las cantidades informadas fueron obtenidas como estimacién promedio mensual de la calidad det

. s elo Lt
Metedologia de calculo utilizada combustible.

ion

Identificacion Condicion Texto legal

Estos datos corresponden al periodo 2005 Estas unidades son antigua, operan poco (de respaldo), no

“omentarios adicionales A L X . L o
g poseen sistemas de abatimiento y no registran maonitoreos de emisiones atmosféricas.
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FICHA DE EMISIONES ATMOSFERICAS POR INSTALACION EN ENDESA CHILE Y
SUS EMPRESAS FILIALES EN CHILE

endesa.,

F

fad

Empresa titular del proyecto

Empresa Nacional de Electricidad S.A,

‘ Precipftadbr Ciclonico { 9 ciclonico) /

1 SO

ey

Instalacion Central termoeléctrica Huasco

Ubicacion Puerto Guacolda, cercanias de Huasco, |ll Regidn.

Unidad N° 03 04 05

Potencia instalada {(MW) 21,3 21.3 21,3

Antigliedad 1977 1877 1976

Tipo de turbina Diésel Diésel Diésel

Contaminantes emitidos 80y €O, CO NOy o2
9% S

Precipitador Electrogtatico

Fiitro de Mangas

Desulfurizador

Gtro

LG & o i L
L :
Material particulado respirable (PM.g) , Ton.

Diéxido de azufre (505), Tor,

Didxido de carbono {CO.,), Ton,

s de nitrogeno (NQ,), Ton.

' ‘asdologia de calculo utiizada

Esta unidad no dispene de mediciones durante el periodo 2005,

L

Carbaon (bituminosos) ‘Ton.

Gasoil (Digsel), m°

284,0 163,0 83,0

6441

Gas natural. Dm®

13.986.0 0.0

Fuef oil {(petrdleo pesado N° 50 8), Ton.

Carbén (bituminoso}

Contenide promedic de azufre, % base seca.

Contenido promedic de ceniza, % base seca.

Gasoil (Diésel) Contenido promedio de azufre, %. base seca. 0,12 0,13 0,13 0.13
FFuel Qil (petrdleo Contenido promedio de azufre, %. base seca. 1,48 0,17 0,17 0,18
pesado N° 5 0 6) Contenido promedio de Ceniza, % base seca, 0,04 0,05 0,05 0,08

21.065.0

Metodologia de célculo utilizada

omentarios adicionales

Los datos registrados corresponden al periodo completo de 2005, Estas unidades son anteriores a la Ley|
19,300, corresponden a equipos de respaldo que operan de acuerdo a las necesidades del Sistema

Interconectado Central {SICY y ne poseen registros de emisiones atmosféricas.
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FICHA DE EMISIONES ATMOSFERICAS POR INSTALACION EN ENDESA CHILE Y
SUS EMPRESAS FILIALES EN CHILE

[

U0012€ endesage
n

Empresa titular del proyecto

Empresa Nacional de Electricidad S.A.

Nombre de la instalacion

Central termoeléctrica Taltal

Ubicacion 54 Km. al norte de Taltal, Il Regién.
Unidad N* 01 a2
Potencia instalada (MW) 120 123
Antigliedad 2000 2000
__Tipo de turbina Gas natural | Gas natural / Digsel
Contaminantes emitidos PM;g S0y CO, CO NOy O,

tador Ciclénico (o ciclonico)

Precipitador Electrostatico

Filtro de Mangas

Desulfurizador

Otro

o

Material particulado respirable (PM,p) , Ton,

Dioxido de azufre (S0,), Ton,

Dioxido de carbono {(C0s), Ton. 192.490,7

262,438,5 180,116,2 185,120,5 820,163,

Oxidos de nitrogeno {NC.), Ton. ) 109.8

166,9 104,9 95,5 477,1

% Metodologia de calculo utilizada

Monitoreo en linea de NO, y COQ.V

—
Carbdn (bituminosos) , Ton.

Gasolil (Diésel), m®

Gas natural, Dm®

303.708.4

Fuel ofl (petréleo pesado N° 5 06), Ton.

i i o
Carbon (bituminos Contenfdo pmmedfo de azufre\ %. base seca.
| Contenido promedio de ceniza, % base seca.
| Gasoil {Diésel) Contenido promedio de azufre, %. base seca, 0,18 0,18 3,18 0,18
Fuel Ol (petrdleo Contenido promedio de azufre, %. base seca.
pesado N° 5 0 6) Contenido promedio de Ceniza, % hase seca.
. ; . . . I ) et
Metodologia de caleulo utiizaca Las cantidades mforma’da‘s corresponden aiv peruodq_200o Y fue_ron oblenidas g\ed|aﬂte un prgmeduo antmetncq de
los valores mensuales de informados por la instalacion en términos de los paramelros de calidad del combustible.
Numeral 7.- Que, durante la operacion del proyecto se emitird a la atmésfera un flujo
EIA_ Resolucion Exenta N° 108/1888 (proyecto CT Taltal cicio §as€0so caractenzadti p"nc;zaolmeme por CO?’ NOX y vapor d? agua. Asimismo, los
Combinado gas - vapor) Se cumple. niveles de concentrgcron de NO2 se enopntrarlan muy por deba_Jo de la norma de la Res.
N? 1215 del Ministerio de Salud y la cantidad de SO2 puade estimarse como infima por las
caracteristicas del gas natural y el material particulado.
- 1. Madidas del Plan de Manejo Ambiental para la Etapa de Operacion.
EIA_ Resolcion Eveia ' 0481998 (projecio T Tatal i oo, | e e T o ol
bi S - Vapor) - recur: & reclamacio . :
Combinada gas - vapor) - frecurso de reclamaciorn s) PLAN DE SEGUIMIENTO DEL PROYECTO.
Numeral 9.1, Emisiones y Calidad de! Alre
Con el objeto de verificar ef cumplimiento de la normativa ampiental vigente con respecto a
la calidad del aire en el entorno del proyecto, se mantendré en o sustantivo el Plarn de
" o L Seguimiento definido en el Programa de Monitoreo descrito en tas Resoluciones Exentas
DIA_L Resolucion Exenta N* 67/2000 (proyecio fase | CT Taltal , impiica Secumple.  |N°108/68 y N° 048/99, de Corema }f Region y Direccion Eiecutiva de CONAMA
el montaje de la Unidad 1 a gas natural) N ) . bt .
respectivamente. Sin embargo, para esta Primera Fase no existira la posibitidad de
funcionar con petrdleo digsel, por lo que no habra emisiones de material particulado
respirable (MP-10) en la Fase | Central Termoeléctrica Taltal,
Numeral 9.1. Emisiones y Calidad del Aire |
En cuanto a lo establecido por fa Resolucion Exenta N°048/99 de la CONAMA, punte IV-A,
que indicaba la necesidad de seguir ajustando el modelo predictivo, y en consecuencia
” R N recopilando informacion meteorolégica, se ha propuesto lo siguiente:
Sjrgﬁxla_ aRe: ;J)lucuon Exenta N” 67/2000 (proyecto fase | CT Taltal, primera Se cumple. a) La confiabilidad del modelo predictivo sera determinada una vez que la Central se
8 encuentre funcionando, ocasidn en la cual podran realizarse correlaciones entre los niveles
de calidad del aire medidos por las estacionas de monitoreo y 10 niveles predichos por el
modelo.
Numeral 6. El Proyecto contempla Ja implementacion de un sistema de monitoreo en linea,
DIA_I_ Resolucion Exenta N* 124/2000 (proyecto fase (I - CT Taltal , Se cumpl comunicado entre el punto de méaximo impacto (PMI) y la sala de operaciones de ia central.
segunda turbina a gas ) @ cumple. Ei sistema computacional que procesara la informacion en linea presentara al operador los
valores de NO2Z medidos en linea
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Empresa titular del proyecte Empresa Nacional de Electricidad S.A.
Nombre de ta instalacion Central termoeléctrica Taltal
Ubicacion 54 Km. al norte de Taltal, || Region.
Unidad N* 01 02

Potencia instalada (MW) 120 123

Antigiiedad 2000 2000

Tipo de turbina Gas natural | Gas natural / Diésel

Numeral 8,1 Emisiones y Calidad del Aire :  Adicicnalmente, como medlida de verificacion
de ia operacitn del proyecto y de su impacto ambiental se establecera el siguiente
programa de monitoreo:

« Monitoreo de emisiones de NOZ en chimenea.

DIA_lI_ Resolucion Exenta N* 124/2000 (proyecto fase 11 - CT Taital, Se cumple + 2 estaciones monitoras continuas de NO2 (poblado de Paposo v Punto de Maximo
segunda turbina a gas ) pie. Impacto en Llano Costero de Paposo).

» Monitoreo en linea de la estacion monitora de NO2 en el PMI, de modo de controlar ef no
sobrepasar el 80% de la norma de referencia suiza de calidad diaria del aire para este
contaminante (80 ug/m3N) como ya se ha indicado, el cual consistira en:

Numeral 5.5. Con relacién a las emisiones que generar el proyecto con la quema de
" - petrolea. ENDESA se obliga a realizar, especificamente los referides a la presente
SfrlAm-r:zI;-: u‘z‘izgﬁ;igﬁzii‘;’s;?f2004 (preyecto CT Taital, segunda Se cumple, modificacion: Se destavan los pardmetros Material Particulado Respirable (MP10),

’ Monéxido de Carbono (CO) y Anhidrido Sulfuroso (802), que se comenzaran a medir,
como consecuencia de este proyecto.

Los datos informados corresponden al periodo 2005. Ambas unitades (turbinas) poseen sislema de abatimiento
de NOx tipo "DLN" Dry Low NOx {uso para gas natural).

Comentarios adicionales
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Santiago, 29 de septiembre de 2006

Sefora

Ana Lya Uriarte Rodriguez

Directora Ejecutiva

Comisién Nacional del Medio Ambiente
Presente

REF.: Carta N° 062484/2006 de ia Conama atingente a la
norma de emisiones para centrales termoeléctricas.

De nuestra consideracion:

Con relacidon a la carta de referencia, informamos a usted que adjunto a esta misiva
encontrara la informacidn solicitada, correspondiente a la central termoeléctrica San Isidro de
la Compania Eléctrica San Isidro S.A. La informacion fue consolidada en conformidad a las
especificaciones indicadas.

Sin otro particular, se despide cordialmente de usted,

Claudio Iglesis G.
Gerente General

c.c. Arch. Gerencia de Explotacion
Arch. Gerencia de Medio Ambiente y D.S.

Santa Rosa 76 — Teléfono (56-2) 630 8442 — Casilla 1392 Correo Central — Fax (56-2) 635 2481
Santiago de Chile
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SAN ISHEYRO

8US EMPRESAS FILIALES EN CHILE
Empresa titular del proyecto Empresa Nacional de Electricidad 8.A.
Nombre de la Instalacion Central termoeléctrica San Isidro
Ubicacion 8 km de Quillota, V Regidn.
Unidad N* 01 02
Potencia instatada (MW) 240 139
Antigiiedad 1998 1998
Tipo de turbina Gas natural Napor
Contaminantes emitidos 1 PMiy | SOx €O, CO NOy 0,

Precipitador Ciclénico { o ciclonico)

Precipitador Electrostatico

Filtro de Mangas

Besulfurizador

Otro

Material particulado respirable (PM.g) , Ton.

Didxide de azufre (80, Ton.

Nisxido de carbono (COZ), Ton,

194.556,6

183.780,2 65.914,9 23,0482 477.300.8

93,0

2099 21,5 9,3 3337

208 de nitrdgeno (NO.,), Ton.

Metodologia de calculo utilizada

Monitoreo en linea de NOX, mientras que el CO2 se determina por medicidn con equipo
ORSAT. El valor mes permite calcular &} registro trimestral,

Carbdn (bituminosos) ,Ton,

Gasoil (Digsel). m°

1.523,0

29,1 0,0 0,0 1.852,1

Gas natural, Dm’®

1258003

55,808,5 33217 4 124214 227.2443

Fuel oil {petroleo pesado N° 5 0 6), Ton,

Carbén {bituminoso)

Contenido promedio de azufre, %. base seca.

Contenido promedio de ceniza, % base seca.

Gasoll (Diésel)

Contenido promedio de azufre, %. base seca.

0,18 0,00

Fuel Oif (petrélec
pesado N° 5 0 6)

Contenido promedio de azufre, %. base seca.

Contenido promedio de Ceniza, % base seca.

Metedologia de célculo utilizada

Las cantidades informadas corresponden al periodo 2005 y fueron ohienidas mediante promedio
aritmético de los valores mensuales informados por a instalacién en referencia a los parémetros de
calidad del combustible,

EIA_ Resolucién ExehiaWN“’O2J1 997 (05.05.1997), Proyecto CT San Isidro
ciclo combinado que utiliza gas nafural.

Se cumple

8 1 i3

Numeral 7.1: Calidad del Aire; NO2, $02, PM10 vy O3. San isidro realizara un
monitoreo continuo de la calidad del aire en el area de influencia del proyecto
que se extendera durante toda la vida 0l de éste y se aplicard a los sigujentes
pardmetros; NO2, SO2, PM10 y 03 para Jo cual se imnplementaran dos
estaciones de monitoreo fijas y una estacion de monitoreo movil
complementandose con una estacion meteoroldgica. El PTS fue retirado de los
parametros minitoreados por que no existe norma de calidad del aire que lo
relacione.

ElA_ Resolucion Exenta N°164/2004 (16.08.2004), Proyecto Ampliacién CT
San Isidro Begunda Unidad.

No aplica

Numeral 8.4. Los monitoreo de la calidad del aire deberan cumplir, en lo que no
sea contradictorio con la presente Resolucion, con fo establecido en la
Resolucion Exenta N° 513/00 del 25.08.2000 que aprobd el “Plan de Monitoreo
Conjunto para las Centrales Termoeléctricas Nehuenco y San Isidro™,
Asimismo, debera seguir entregando los informes mensuales como lo seflala la
Resolucién anteriormente indicada, y que el Titular o sefiala en el punto
4.3.5.3.3, del EIA.

Conforme a lo sefialado en el punto 7 del Informe Consolidado de Evaluacién,
el Titular debera continuar realizando los siguientes monitoreos:

» Monitoreos Variables Meteorologicas

Medicion en linea, todos los dias

« Monitoreos Calidad del Aire

ElA_ Resolucion Exenta N°164/2004 (16.08.2004), Proyecto Ampliacion CT
San Isidro Segunda Unidad.

No aplica aun

Numeral 8.4.{continuacion). Medicién en linea, de flujo y concentraciones,
todos los dias

En el caso de la operacion normal {con gas natural), se entregaran informes
mensuales a COREMA V Regidn: original y tres coplas,; Servicio de Salud Vifia
del Mar- Quillota, Servicio Agricola y Ganadero V Regidn e |. Municipalidad de
Quillota: una copia.

En el caso de la operacidon en emergencia (operando con diesel la actual
Central}, la informacion serd ia misma y a los mismos organismos, pero con
una frecuencia de 10 dias, incluyendo tos monitoreos de S02 y PM10.
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Empresa titular del proyecto

Empresa Nacional de Electricidad S.A

Nombre de la Instalacién

Ubicacion 8 km de Quillota, V Regidn.
Unidad N° 01 0z
Fotencia instalada (MW) 240 138
Antigliedad 1998 1998
Tipo de turbina Gas natural Vapor

Central termoeléctrica San Isidro

EIA_ Resolucion Exenta N*1684/2004 (18,08,2004), Proyecto Ampliacion CT
San Isidro Segqunda Unidad.

No aplica aun

Numeral 8.5. Los monitoreos de emisiones atmosféricas serén en linea, de
flujo v concentraciones, todos los dias, conforme se seflala en el punto 7 del
Informe Consolidado de Evaluacién Los informes serdn  remitidos
mensualmente al Servicio de Salud Vina del Mar Quillota y trimestralmente a la
COREMA V Regidn, Servicio Agricola y Ganadero V Region e |. Municipalidad
de Quillota.

EIA_ Resolucion Exenta N°164/2004 (16.08.2004), Proyecto Ampliacion CT
San [sidro Segunda Unidad.

No aplica aun

Numeral 8.1, El Titular realizard una medicion isocinéticas anual del flujo de
gases y de concentraciones de CO, NOx, y COV en los gases de la chimenea
de la Segunda Unidad. Para lo cual, contard con un medidor de flujo y un
medidor de concentracion de contaminantes, El respectivo informe debera ser,
remitido al Servicio de Salud Vifa del Mar- Quillota, Servicio Agricola vy
Ganadero V Regidn, CONAMA e | Municipalidad de Quillota, para su
respectivo andlisis y observaciones, 30 dias después de realizada las|
mediciones. '

ElA_ Resolucion Exenta N°164/2004 (16.08.2004), Proyecto Ampliacion CT
San Isidro Segunda Unidad.

No aplica ain

Numeral 9.2. El Titular incorporara un sistema de prondsticos de la calidad def
aire en linea, ademas mantendra informada a la comunidad de los evenios
mas relevantes del proyecto, para lo cual se apoyara en los medios locales de
comunicacidn y en la pagina web de la empresa (www.endesa,cl). Respecto al
plan de enirega de informacidn, este sera disefiado una vez que se concuerde
el cronograma detallado de las obras a construir. El proyecto definitivo debe ser
enviado a la COREMA V Regidn para su visacion (5 copias), 60 dias antes de
entrar en operacion la Central

DiA_ Resolucion Exenta N°340/2005 (13.12.2004), Proyecto Uso temporal de
petroleo diésel .

No aplica adn

Numeral 9. Que se deberan realizar mediciones en linea de emisiones de SO2
¥y MP10, NOx, CO, 02, para la 1%y 2° unidad de la Central San Isidre las cuales
deberan ser informadas mensualmente adiunto a informe de calidad del aire, e

Comentarios adicionales

Los datos informados corresponden al pericdo completo 2005, Estas turbinas trabajan con
sistemas de abatimiento de NOx del tipo Dry Low Nox (DLN).
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Santiago, 29 de septiembre de 2006

Sefiora

Ana Lya Uriarte Rodriguez

Directora Ejecutiva

Comisidon Nacional del Medio Ambiente
Presente

REF.: Carta N° 062484/2006 de la Conama atingente a la
norma de emisiones para centrales termoeléctricas.

De nuestra consideracion:

Con relacién a la carta de referencia, informamos a usted que adjunto a esta misiva
encontrara la informacion solicitada, correspondiente a la central termoeléctrica Tarapaca de
la empresa CELTA S.A. La informacién requerida fue consolidada en conformidad a las
instrucciones indicadas.

Sin otro particular, se despide cordialmente de usted,

v

Eduardo Soto T.
Gerent neral

cC Arch. Gerencia de Explotacion de Endesa Chile
Arch. Gerencia de Medio Ambiente y D.S.

Santa Rosa 76 — Teléfono (56-2) 630 9448 — Casilla 1392 Correc Central — Fax (56-2) 635 2481
Santiago de Chile
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ZOMPATIA ELECTRID & TARAVALA § .5,

Empresa titular del proyecto Compafiia Eléctrica Tarapaca S.A.

Instalacién Central Termoeléctrica Tarapacé

Ubicacion 85 km., al sur de lquigue, | Regidn,

Unidad N° o1

Potencia instalada (MW) 158

Antigliedad 1998

Tipo de turbina Vapor

Contaminantes emitidos PMyo S0y | €O, CO NOx 0,
y@ T ¢ g W .
e . i .

Precipitador Ciclénico ( o ciclonico)
X _Precipitador Electrostatico a8 142

Filiro de Mangas

Desulfurizador

Otro

R A ~ &
Material particutado respirable (PM,,) , Ton. 3,7 10,1 6,9 426 63,3
Dioxido de azufre (80,), Ton. 42585 413,8 2715 768,1 1.879.9
Diéxido de carbono (CO.), Ton. 89.217.0 101.368,0 68.348.7 122.439,5 3813721
COxidos de nitrdgeno (NO,), Ton. 2852 4449 306,0 2957 1.331.8

Metodologia de caloulo utilizada

Las emisiones informadas en esta planilia estan basadas en los monitoress isocinéticos
comprometidos con la autoridad y realizados durante los periodos mencionados. Estos datos dures
estan en términes de (MP, 80,, CO,, NO; ) permitieron extrapolar los valores de emisién en base a
las horas de generacion y calidad del combusiible, logrando los resultados informados aqui.

S e

Carbén (bituminbsos) Ton,

35.775.0 415714 28.584.7

51.405,8

157.337.9

Gasoil (Diesel), m®

1345 2104 288.0

2281

8290

Gas natural, Dm®

Fuet oif {petréleo pesado N° 5 0 6), Ton,

A . . Contenido promedic de azufre, %. base seca. 0,66 0,68 072 0,82
no
Carbon (bituminoso) Contenido promedic de ceniza, % base seca. 8.88 11,97 12,64 11.01
[ Gasoil {Diésel) Contenido promedic de azufre, %. base seca. - - 0,15 0,26

Fuel Oil (petrélec
pesado N° 50 8)

Contenido promedic de azufre, %. base seca.

Contenido promedio de Ceniza, % base seca.

Metodologia de calculo utilizada

Las cantidades informadas fueron obtenidas como estimacién promedio mensual de 1a calidad del
combustible.

Numeral 3 (resolucitn) Para efecios del programa de monitoreo ambiental {calidad
del aire), se debera cumplir;

1.~ Informacién de resultados: los resultados obtenidos de las campafias de

monitoreos se informaran con |a periodicidad que se sefiala en los documentos a que

se refiere gl punto 2 de la presente resolucién, salvo aquellos parametros medidos
ante situaciones de contingencia, en cuyo caso debera informarse, segun
corresponda. Los informes deberan ser remitidos a los servicios competentes en
cada caso, incluida la Comisién Regional del Medio Ambiente de Tarapaca.

EIA _ Resolucion Exenta N° 806/1432 (16.12.96)

Se cumple

autoridad sectorial correspondiente y

vertedero,

2.~ Criterio de revisidon: en base a los resultados obtenidos en las campafas de
monitoreo incluidos en el Estudio de Impacto Ambiental, los parametros a monitorear
podran ser modificados en sus contenidos y frecuencias de comun acuerdo entre la

el proponente,

Estaciones de monitorec de calidad del aire comprometidas: sector instalaciones de
Salinas Punta Lobos, puntc de maximo impacto de la chimenea, al norte de |

[ Comentarios adicionales

[Solo existe obligacion de monttorear calldad dei aire.




FICHA DE EMISIONES ATMOSFERICAS POR INSTALACION EN ENDESA CHILE Y
SUS EMPRESAS FILIALES EN CHILE

VUUL S

-

SOMFARHA EECTRICA JARRFRIA S A,

Empresa titular del proyecto

Compafia Eléctrica Tarapaca S.A.

instalacion

Ubicacion

Unidad N*

Potencia instalada (MW)
Antigliedad

Tipo de turbina

Central Termoslectrica Tarapaca

85 Km. al sur de Iquique, | Regidn.

02

24

1874

Petrdleo diésel

Contaminantes emitidos

SO €0,C0 | NOx } 0,

Precipitador Ciclénico { o cicldnico)

Precipitador Fectrostatico

Filro de Mangas

Desulfurizador

Otro

0,0023

Didxido de azufre (SO;), Ton.

0,116

0,067

Ditxido de carbono (CO,), Ton.

Oxidos de nitragenc {(NCL), Ton.

Esta unidad no dispone de mediciones, por o fanto se estimaron las emisiones en base al tipo de
combustible { Norma interna N°19 - Emisiones atmosféricas)

Carbén (bituminosos) ,Ton.

Gasoil (Digsel), m°

871 97,2 25,2

Gas natural, Dm®

Fuel oil (petrdles pesado N° 5 0 6), Ton.

Contenido promedio de azufre, %, base seca.

Carbédn (bituminoso - - -
(bitum ) Contenido promedio de ceniza, % base seca,

| Gasoll (Diésel)

Contenido promedio de azufre, %. base seca.

Fuel Oil (petrdlea

Contenido promedio de azufre, %. base seca.

pesado N° 5 0 8)

Contenido promedio de Ceniza, % base seca.

Metodologia de célculo utiizada

identificacion

Condicion

EIA _ Resolucién Exenta N° 808/1432 (16,12.96)

Se cumple

Numeral 3 (resolucion} Para efectos del programa de monitoreo ambiental (calidad
del aire), se debera cumplir:

1.- Informacion de resultados: los resultados obtenidos de las campanas de
monitoreos se informaran con la periodicidad gue se sefala en los documentos a que
se refiere el punto 2 de la presente resolucién, salvo aquellos pardmetros medidos
ante situaciones de contingencia, en cuyo caso deberéd informarse, segln
corresponda. Los informes deberan ser remitidos a los servicios competentes en
cada caso, incluida la Comision Regional del Medio Ambiente de Tarapaca,

2.- Criterio de revision: en base a los resultados obtenidos en las campanas de
monitoreo incluidos en el Estudio de Impacto Ambiental, los parametros a monitorear
podran ser modificados en sus contenidos y frecuencias de comun acuerdo entre la
autoridad sectorial correspondiente y el proponente.

Estaciones de monitoreo de calidad del aire comprometidas: sector instalaciones de
Salinas Punta Lobos, punto de méximo impacto de la chimenea, al nonte de |
vertedero.

Comentarios adicionales

SOIG exisle coligacion dé moniorear calidad del airs, por 10 cual N §& han CoMabmzZatos 1as emisiones

desde la fuente.
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Sefiora ,"W 10

Ana Lya Uriarte Rodriguez A9 of

Directora Ejecutiva
Comision Nacional del Medio Ambiente
Presente
Ref.: Normas de Emisién para Termoeléctricas. Envia
antecedentes de Central Térmica Atacama. Su
carta n°062484.

Mwdna Eeada .

Con relacion al anteproyecto de Norma de Emision para termoeléctricas, iniciado recientemente
por CONAMA, v conforme a vuestra solicitud de antecedentes respecto de las cenfrales de
propiedad de GasAtacama Generacion S.A., sirvase encontrar adjunto un documento en el que
se informan las caracteristicas técnicas y emisiones de nuestra Central Térmica Atacama,
ubicada en Mejillones, Il Regidon de Antofagasta.

En caso de requerir alguna aclaracion u otros antecedentes respecto a nuestra central
generadora, favor agradeceremos tomar contacto con nuestro Subgerente de Medio Ambiente,
Sr. Carlos Andreani V. (F. 366 3814, e-mail: candreani@gasatacama.cl).

e

Rudolf Araneda Kauert
Gerente General

Incl.: Lo indicado
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El presente informe responde a los antecedentes solicitados por la Directora Ejecutiva de
CONAMA en su carta N°062484, en la cual solicita antecedentes técnicos y de emisiones
de Central Atacama.

A continuacién se responde siguiendo aproximadamente la estructura de preguntas
enviada por CONAMA:

1} Informacién general

Empresa: Gasatacama Generacion S.A.

Central: Central Térmica Atacama (2 ciclos combinados)
Ubicacion: Mejillones, Il Regién de Antofagasta

Ano de Puesta en Servicio: 1999

Antigiiedad: 7 anos

Tipo de central: Ciclo combinado a gas natural o petréleo diesel.

2) Caracteristicas de Central Atacama

Numero de C. Combinados: 2 ciclos combinados

Configuracion de cada C.C.: 2 - 2 -1 (2 turbinas a gas, 2 calderas recuperadoras
de calor vy 1 turbina a vapor, en_cada Ciclo
Combinado).

Identificacion de Componentes de cada Ciclo Combinado (ver figura anexa):
Ciclo Combinado N°1:
N° de Turbinas a Gas: 2 TG1AyTG1B
N° de Turbinas a Vapor: 1 TV1iC
Ciclo Combinado N°2:
N° de Turbinas a Gas: 2 TG2Ay TG2B
N° de Turbinas a Vapor: 1 TV2C
Numero de Chimeneas:
Ciclo Combinado N° 1: 2
Ciclo Combinado N° 2: 2 (mas una chimenea by-pass alternativa)
Potencia maxima total:
Ciclo Combinado N° 1: 396 MW (2 TG + 1 TV, potencia eléctrica bruta)
Ciclo Combinado N° 2: 385 MW (2 TG + 1 TV, potencia eléctrica bruta)
Total: 781 MW

3) Combustibles:

Combustible base: Gas Natural
Consumo maximo diario: 3,600,000 [m3/dia] (gas de 9300 kcal/m3 PCS,
condiciones estandar)

1.248,3 Millones de m3 al afio (asumiendo 95% del
tiempo en operacion)

Contenido de azufre: 0,0% (Gas natural no contiene azufre)

Consumo maximo anual:

Caer
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o
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Combustible de respaldo: Petroleo Diesel
Consumo maximo: 3.600,0 [m3/dia], asumiendo las 4 turbinas operando.
Consumo anual; s/i (Hasta la fecha el uso de petréieo diesel ha sido

muy eventual, pues se usa sélo para respaldo. El
consumo anual de petréleo dependera de las
restricciones de gas, el nivel de la demanda eléctrica,
la disponibilidad de centrales a carbén, y las
definiciones que dé el CDEC-SING.

Contenido de azufre: 0,3% (porcentaje previsto en el EIA para el diesel).

4) Emisiones y su control

Contaminantes relevantes emitidos a la atmosfera:
Usando Gas Natural: NOx, CO

Usando Petréleo Diésel: NOx, CO, S0O2, MP10

Tecnologias de abatimiento de emisiones:

Operacién con Gas Natural:

Control de NOx: Las 4 turbinas a gas de Central Atacama cuentan con quemadores
tipo DLN (Dry Low NOx), disefiados para baja emisién de NOXx; sin
embargo, la emisién depende del modo de combustién en que esté
operando cada turbina:

e Modo normal con Gas (modo Pre-mix):
Los quemadores de gas de las turbinas estan optimizados para
lograr baja emisién de NOx para cuando la turbina esta en
operacion estable y en alto nivel de potencia. Esta es la
condicién normal de las turbinas.

e Modo eventual con Gas (modo Lean-Lean):
Para niveles de generacién bajos o ante fallas en el SING' con
consecuentes inestabilidades de frecuencia en el sistema, las
turbinas operan en otro modo de combustién (Lean-Lean), en el
cual no se logra la optimizacién de NOx. Las concentraciones
son unas 4-5 veces superiores al modo 6ptimo. Este modo de
combustién no es habitual, aproximadamente <10% del tiempo.

Control de CO: No dispone. No requerido.

Operacién con P. Diesel:

Control de NOx: Las 4 turbinas a gas de Central Atacama cuentan con sistemas de
inyeccién de agua desmineralizada para reduccién de emision de
NOx para cuando se opera con petréleo diesel. Sin embargo, su
uso no es habitual, pues requiere de grandes volumenes de agua
desmineralizada, la cual se dispone en cantidad limitada. Es por ello

I SING: Sistema Interconectado del Norte Grande.

60613

L
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que, en caso de preverse un uso continuo de petréleo, la Central
obtuvo la autorizacién para operar sin inyeccién de agua®

Luego, las condiciones de control de NOx durante la operacién con

petréleo serian:

e Condicién normal: Sin inyeccion de agua desmineralizada, es
decir, sin control de emisién de NOx.

e Condicién excepcional: Con inyeccién de  agua
desmineralizada para reduccion de NOx en sélo 1 de las 4
turbinas (requerido sélo si hay mas de 3 turbinas operando con

petréleo).

Control de SO2, CO y PM10:

Emisiones medidas/estimadas:

No dispone. No requerido.

Las emisiones que se sefialan a continuacion corresponden a la emisién agregada de las

4 turbinas de la Central Atacama.

Dado que las 4 turbinas son del mismo modelo, la

emision de “cada fuente” puede ser determinada dividiendo por 4 los valores indicados

mas abajo.

Emisiones con Gas Natural:
NO2 (max. normal):

NO2 (eventual):

CO:

63 [gr NO2/s], para la suma de los dos Ciclos
Combinados (4 turbinas), todas operando en modo
normal “pre-mix”.

242 [gr NO2/s], para la suma de los dos Ciclos
Combinados, (4 TG) todas operando en modo
eventual “L-L".

15 [gr COf/s], para la suma de los dos Ciclos
Combinados

Nota: Emisiones de NO2 y CO calculadas a partir de concentraciones
méaximas medidas y flujo de gases.

Emisiones con Petréleo Diesel:

NO2 (sin iny. agua):

NO2 (con iny. agua):

CO:
S02:

680 [gr NO2/s], maxima emisién para la suma de los
dos Ciclos Combinados (4 TGs), todas operando sin
inyeccion de agua desmineralizada.

165 [gr NO2/s], para la suma de los dos Ciclos
Combinados, 4 TGs, todas operando con inyeccién
de agua desmineralizada (condicion eventual).

19 [gr CO/s], para la suma de los dos Ciclos
Combinados

165 [gr SO2/s], para la suma de los dos Ciclos
Combinados

*R.E. 0207/2006 del 22.09.2006, COREMA I de Antofagasta.
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PM10: 5 [gr PM10/s], para la suma de los dos Ciclos

Combinados
Nota: Emisién maxima de NO2 fue calculada a partir de concentraciones
maximas medidas y flujo de gases estimado. Emisién de NO2 “con
inyeccion de agua’ y emisiones de CO, SO2 y PM10 son tedricas
pues no hay mediciones durante operacién en esa condicion.

5) Regulaciones ambientales en RCA:
Las principales obligaciones ambientales asociadas a la RCA (RE 042/1998) de Central
Atacama, en lo que se refiere a los efectos de las emisiones a la atmdsfera son:

e Monitorear Calidad del Aire para NOx y O3, cuando se usa Gas Natural.

¢ Informar Monitoreo Mensual a CONAMA/COREMA [l Regién.

e Cumplir con Calidad del Aire en Mgjillones

e Agregar Monitoreo de PM10 y CO cuando se utilice Petréleo Diesel por mas de

10 dias.

Todas estas obligaciones estan siendo cumplidas y se ha acreditado cumplimiento de la
normativa de calidad del aire en los respectivos informes.

En caso de requerir aclaraciones o mayores antecedentes, favor contactar a:

Carlos Andreani V.

Subgerente de Asuntos Corporativos
y Medio Ambiente

F: 366 3814.

e-mail; candreani@gasatacama.cl
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ARAUCO GENERACION S.A
“1 Av. El Golf 150- Piso 7

Santiago, 02 de octubre de 20086.
GAG-015/06

Sefiora

Ana Lya Uriarte R.

Directora Ejecutiva

COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
PRESENTE

REF: Responde CAR. N°062484

Estimada sefiora Directora Ejecutiva:

En respuesta a su carta CAR. N°062484, del 1 de septiembre de 20086, adjunto
hacemos llegar a Ud. la informaciéon correspondiente a las unidades
generadoras de las empresas del grupo Arauco, representadas ante el CDEC-
SIC por nuestra empresa.

Al respecto, estimamos pertinente hacer presente que la actividad de
generacién del grupo Arauco se realiza principalmente en calidad de
autoproductor con excedentes, de acuerdo con la denominacion establecida en
el articulo 168 del D.S. N°327/97, Reglamento de la Ley General de Servicios
Eléctricos.

En este contexto, las centrales del grupo Arauco no corresponden a unidades
termoeléctricas convencionales, sino son centrales cogeneradoras, que utilizan
vapor producido en calderas de alta presién, el cual pasa por
turbogeneradores, obteniendo a la salida vapor de proceso en baja presion y
electricidad. Las calderas queman fundamentalmente biomasa forestal. El
vapor de baja presion y la electricidad son utilizados para autoabastecer las
demandas asociadas a sus propios procesos industriales. Los excedentes de
energia y potencia eléctrica son aportados al SIC. Se encuentran en esta
condicion las centrales Constitucion, Licantén, Arauco, Nueva Aldea |,
Cholguéan y Valdivia.



>

i)
-
o)

Adicionalmente, el grupo Arauco cuenta con dos unidades termoeléctricas
convencionales de baja eficiencia, capaces de operar con gas natural y
petréieo diesel, las cuales realizan aportes al sistema eléctrico de acuerdo a los
requerimientos del SIC. Dichas centrales son Horcones y Nueva Aldea Il

Sin otro particular, y a su disposicién ante cualquier duda o consulta, la
saludan atentamente,

ARAUCO GENERACION S.A.

Cc: Gerente Corporativo Medio Ambiente

i
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ARAUGO CONSTITUCION LICANCEL ‘CELULOSA NUEVA ALDEA
UBICACION Los Horcones sin, Garampangue, Aranoo Avda. Enrigue Maciver 505, Constiatién Ganmin a hoca km 3, Licantén Am“““"‘m’mc‘””‘a*
‘ . ) Cehiosa Araugo y Constitcion SA Celuiosa Aruco y Constiucion SA. Planta | Celulosa Arauco y Constitucion 5.A, Planta | Celuiosa Arauco y Constitucion S.A. Plarta
EMPRESA TITULAR DEL PROYECTO ot g s Lt
POTENCIA 33 MW total (mximo de 15 MW entregado o Generacion 21 MW Gengeacion 27 MW Generacion 70 MW

§ic)

Excedente a SIC méaximo : 5 MW

Excedente a SIG maximo | S.5MW

Excedente a SIC méximo : 20MW

Tusbina de Condensaion (63 MW), mara NUOVO
PIGNONE {GE) del Tipo SAL2 ~ 15

Tutina 45, Marca: ABB STALVAXHTSS, abol 1o ) Fuiia Tho Va2 5 Nsom. Con dos | stina v de Contapresion (52.49), marea NUOVO)
instalacion 1996 (Turbina de Alta Presién » | 1200 m".""’.’ 10 *’”"”’m Yapora prcesca ] PIGNONE (GE) del Tipo SHCH6. Los
N N o N instalacion 3 slapa finad a condensacitn. A ’ N

Turbina de Baja Presion o Condensaciing 0 2o 2001 \ #
Aalgiodack - masca ALSTOM de 3000 . Exquipos fobrcardos
2004
SOx PTS, Now TR, 602, Bognasy PTS, NOx, TRS, Dioxinas, Furanos SOx, PTS, TRS, NOx, Dioxinas, Furanos Sin emisiones
FEiCPodan PE{GRan] v PE BETTRE 3 BT
R ) It} 0 2 ) I} FETINE M) 1)
9% W% CNET W%
P 73 774258 | B4 100
57200 (N} e el i
anual anud anud anua anuat anual anual atue
TER
Carmcturiytion (8,
o Pty
PC: 10.902 8:?.&8%1:&0
oy [P 032
(oaitkg) ]
16 04ADN ftho |70 PF
—
S 4,7% pesc
z;f‘: 3 zav,aasm3'5‘;° 1220 gAY PG (st 137
(MixgDS)
PC{sup): o PO 2283
4350 (5:?;3;0 ‘ falig)
{keaieg) ke H: 50% BH
PR ey PC Oty
Paieots  [rzafona) - [FOGRST isos oy oo [0 5675
o Las indicadas en 1a Resolucdn Exenta N762006,
KAt enla s en O
utorizacion saritaia en funcionamients, Medidon] | o JNoml y aqusias riginadas o stuaciones &
REGULACIONES ESTABLECIDAS EN RCA No apioa Oreat 2l mes, para Cr, Homo de cal, G Parmell W oot e emisiones en fuentes

TG2 se iene un PVA de un BIA se mid, anud,

cafidad aire par un mes y isocinetioo en Cpoder,

o H Decrera Supremo 138105, subre dedaracion de
e N P

fias; C. Poder,C. R doray H Cal

o 5 Decrelo Supsemo NP167 que estabiece &2 norma de
lemision para dlones molestos asociados a 1a fabicacidn
de puipa sulfatada

* De acverda 2 US 13805 (SOx, PM-10, PTS, NOx, TRS, CO, CO2, NH3, Dioxinas, Furanos, COV)

S8: Sciuber

CR: Caldera Recuperadora

P Caldera de Poder

5: % de Aatfre
PG Poder Galorifico
H: Humexdad

Mi; Camparfia de muestreo i
Mp: muestreo promedio



UUBLAS

INCUNAMWUIVTY e LAY VLIV VAMLLOD | LIWAJVLLLW | UwAG WL ANMULVY ULILivauiuin

VALDIVIA CHOLGUAN NUEVA ALDEA FASE |
UBICACION Ruta 5 Sur, km 788, Secior Rucaco Cholguan SN, Yungay Aulopista del Hata Km. 21 Nueva Aldea, Comuna de Ranqul
. - . Paneles Arauco SA. Paneles Arauco SA.
EMPRESA TITULAR DEL PROYECTO Celudosa Arauco y Constitucion SA. Planta Valdivia Plonta ; p N a
POTENCIA En 70MW 0 30 MW Exuedel\baslczslfruw
Excedente a SIC méximo : 61 MW Excedente a SiC méxdmo : 13 MW .
Turbina de Condensacion y Turbina de Contrapresion. Turbina de Cond 0 de Reaccion Mult T de vapor de 3n3
TIPO ¥ ANTIGDEDAD: Los dores Eiécr lados a estas fuibinas drenaje y extraccion Caldera lecho fuidi
i 5 producen 70 MW cada una. Fueron montadas el afio ALSTOM V32 FE 2001. 250th, B6 bar,485°C. Antigedad caderay TG :2 afios 2
e : 1 2004 Generador AL STOM 30 MW meses

SOx, PTS, NOx, TRS, CO, CO2,Dioxines, Furanes

S0x, PTS, NOx, TRS, CO, CO2,Dicrinas, Furancs

SOx, PTS, NOx, TRS, CO, CO2, Dioxinas, Furanos

PE PE PE PE
) 3) {1} {1)
99.70% 99.80% 98.61% 98.00%
’ 342,000 320,000

{Nm3h) {Nm3h)
anual anual
e

(ton/d), TRS=0,25 {torvd).

o e { ) t o 0 sy
cP 1 TR PCH) L)
Carbén
Subituminoso
Pelcoke
WMezdia Carbon/
Petcoke :
5 §018%peso [L o -
Petrtleo Diesel |14 (toniatic) - |4.525 (towvafio)  [PC: 10902 722 567 favaric) g’,f.;,,‘}:‘,” (F;Om;a:i;o
10 Teslahol e PC: 12100
Propano 44.210 (igfario) | {38412 (kglafio 10.830 (i/aho) o )
e Gas Natural
) 443412000
Licor Negio |sstno)
B PaCE R PClenB. Seca PClen B. Seca
X 66145(m N s Corleza :4.522 O Corteza : 4.500
(ecechas Jsecaiatio) 195,388 (BOMtaso) Povo:4445  |1180743m3 esiéreo Povo 14,400
Forestales) Sl S Vinta: 4528 B N Viruta : 4.500
: Asenin: 4522 | Aserin : 4.500
Tal OF
Petiea N6 [2742 torvafic)
0 De acuerdo 2 Res. 279; S0,=3,04 (ton/d) para todas
REGULACIONES ESTABLECIDAS EN RCA tas fuentes de emision, PT5=2.24 (lonid), NOx=4,69

* De acuerdo al DS 13805 (SOx, PM-10, PTS, NOx, TRS, CO, CO2, NH3, Dk

PE: Precipitador Electrostatioo
$B: Scruber

CR: Caldera Recupe
CP: Caidera de Pod
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TG HORCONES GAS NATURAL TG HORCONES - DIESEL TG NUEVA ALDEA N
UBICACION Los Horeones sin, Caramgpangue, Arauc Las Horoonis sin, Carampangue, Arauco Autopisia ded Rata Km. 21 Nueva Akiea, Comuna de Ranqul
- Arauco Generacion SA. P, |Arsuco Generacidn SA. Pl Arzuco Generaciin SA. Comgleio
EMPRESA TITULAR DEL PROYEGTO A A )
Genesacion 24 MW Genesacion 24 MW, A SIC méximo : 24 MW Esla misma GeneraciHn 10 MW
POTENCIA Al SIC madma: 24 MW unidad TG Horcones - gas natura {Dual) Al SIC méximo - 10 MW
Jubina 4 MW de origen & flabirk Turbira 2 Gars Naturel 24 MW de ongen francés ffabricada
. ; L en 1976}, marcs Alsthorn Tipo: M8 5001 Generador en 1976}, marca Alsthom Tipo: MS S001Generador
m?m L ) sincronin: T180 - 200Marcar Alsthom Belfort, Pese asu sincsdedk T190 - 200Marca; Alsthom Beliort, Pese asu T dor & p diess Marca General Blechic,
Boeaian s T “ . instdacin en 1977 én Francia, 1a unidad po L instalacid 1977 en Francia, ia unidad modelo GE-1050 Hz. Anfiguedad 1 afio
. G de 3,500 Jerctivas de trabajo. En Chie dacidn de 3.500 horas efectivas de irabajo. En Chie 1
@it de arfighedat. 2o de antigliedad.

5,768

FG: 10.800
(KealiKg )

PG 10800
(KcaiKg)

Tall O

Peirdleo N°6

Proyecis aprobado por DIA: en refacidn a las emisiones,
ADBESA se comprometh a realizar una mediddn puniual de
fas swmisiones (MP10, S02, Nax, GOy HCT) cadaque vez
¢l siskema de respaido de 1a TG opere en condiciones.
REGULACIONES i - - :
ESTABLECIDAS EN RCA fo sitinua por 15 dizs. Bajo esta
e 58 haedn un mbsimo de 6 medici i
cada una por un periado de operacitn continua de 150 mad
diias con petities dieset.

* De acuerdo al DS 13805 (80, PM-10, PTS, NOx, TRS, CO, CO2, NHS, Dk

FE: Precipilador Electrostatico CR Caldera Recupe
SB: Scruber CF: Caldera de Pod



EMPRESA

ELECTRICA DE
MAGALLANES 5.4,
CROAGIA 444
CASILLAB2D
TELEFONO (61) 714000
FAX {61) 714060
PUNTA ARENAS

CHILE

EEMG N° 901/2006-G

Punta Arenas, 11 de octubre de 2006

Sefiora

Ana Lya Uriarte Rodriguez

Directora Ejecutiva

Comisioén Nacional del Medio Ambiente
SANTIAGO

Ref.: Norma de emisidn para Termoeléctricas

Sefiora Directora Ejecutiva,

De acuerdo a lo solicitado en su carta N° 062484 de fecha 01 de septiembre de 2006, y a la
ampliacion de plazo enviada por la sefiora Maritza Jadrijevic, el 20 de septiembre del presente
afio, adjuntamos informe “Emisiones de Termogeneradoras Region de Magallanes, Empresa
Eléctrica de Magallanes S.A.”, en que se caracterizan las unidades generadoras de EDELMAG,
de acuerdo a su disposicién geografica, tipo de combustible y modelacién de emisiones.

Esperando haber dado respuesta a su solicitud,
Saludamos atentamente,

EMPRESA ELECTRICA DE MAGALLANES S.A.

e
’ /7 e
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g e

=" Gerente Generacién

Incl.: Lo indicado
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La informacion a continuacion entregada fue obtenida siguiendo los procedimientos
establecidos en AP_42 Volumen I, 5ta edicién Enero 1995, “Compilation of Air
Pollutant Emission Factors, Volume 1: Stationary Point and Area Sources “ de US
Enviromental Protection Angency (EPA).

Emisiones en las diferentes unidades ubicadas en la Region de Magallanes.

Se excluyen aquellas unidades que se encuentran de respaldo o para cubrir eventuales
fallas de los equipos de normal funcionamiento.

No se informa de tecnologia de abatimiento de contaminantes, debido a que estas
unidades no cuentan con este equipamiento, basicamente por que las que funcionan en
base utilizan como combustible Gas Natural, el cual presenta bajas emisiones.

1.- CENTRAL DE PUERTO NATALES

1.1.- UNIDAD WAUKESHA P9390GSI.

Potencia :1.175 kW

Tipo Unidad : Motor a Gas

ARo Fabricacion : 1991

Combustible : Gas Natural
Contaminante  Kg/hr grls
NO, 2.01]0.55701167
co 0.60|0.16712833
co, 859.43 | 238.731525
CH, 0.02 | 0.00457554
N,O 0.00 | 0.00127271
VvOC 0.04|0.01094157
S0, 0.00|0.00119361
PM 0.05|0.01511853

1.2.- UNIDAD SOLAR N° 4 SATURN 10

Potencia : 800 kw
Tipo Unidad : Turbina a Gas
Afio Fabricacion 11977

Combustible : Gas Natural



Contaminante
NO,

CcO

CcO;

CH,

N,O

vOC

S0,

PM

Kaglhr
1.87
0.56

799.83
0.02
0.00
0.04
0.00
0.05

grls
0.51838222
0.15553778

222.1752
0.00425822
0.00118444
0.01018276
0.00111084
0.01407004

1.3.- UNIDAD SOLAR N° 5 SATURN 10

Potencia

Tipo Unidad
Aflo Fabricacién
Combustible

Contaminante
NO,

CcO

CO,

CH,

N.O

VvOC

80,

PM

1.4.- UNIDAD CAT 3516

Potencia

Tipo Unidad
Afo Fabricacién
Combustible

Contaminante
80,

80;

NOx

cO

MPF

TOC

CH,

NMTOC

: 800 kW
: Turbina a Gas

11977

: Gas Natural

Kg/hr
1.87
0.56

799.83
0.02
0.00
0.04
0.00
0.05

grls
0.51838222
0.15553778

2221752
0.00425822
0.00118444
0.01018276
0.00111084
0.01407004

: 1,500 kW
: Motor Diesel

: 1897
: Diesel

Kg/ hr
7.5474
0.2868012
2.364852
0.25158
0.352212
0.01267963

0.00261643
0.0100632

grls

2.0965
0.079667
0.65690333
0.06988333
0.09783667
0.00352212
0.00072679
0.00279533

Jpy
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2.- CENTRAL DE PUERTO PORVENIR

2.1.- UNIDAD WAUKESHA N°4 VHP 7042

Potencia

Tipo Unidad
Afio Fabricacion
Combustible

Contaminante

NO,
co
CO,
CH,
N,O
vOC
SO,
PM

: 875 kW
: Motor a Gas

: 1982
: Gas Natural

Kg/hr gris
1.37 0.38131
0.41 0.11441

588.34| 163.42695
0.01)0.00313225
0.00|0.00087125
0.03} 0.0074902
0.00 | 0.00081711
0.04| 0.0103496

2.2.- UNIDAD WAUKESHA N°4 VHP 9390

Potencia

Tipo Unidad
Afio Fabricacion
Combustible

Contaminante

NO,
co
CO;
CH,
N.O
VvOC
S0,
PM

1 1.175 kw

: Motor a Gas
: 2002

: Gas Natural

Kg/hr grls
1.90 0.527105
0.57 0.158155

813.29(225.913725
0.02]0.00432988
0.000.00120438
0.04| 0.0103541
0.00| 0.00112953
0.05] 0.0143068
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2.3.- UNIDAD CAT 3512

Potencia

Tipo Unidad
Afio Fabricacién
Combustible

Contaminante
S0,

803

NOx

co

MPF

TOC

CH,

NMTOC

3.- CENTRAL DE PUERTO WILLIAMS

3.1.- Unidad CAT 3508

Potencia

Tipo Unidad
Afio Fabricacién
Combustible

Contaminante
S0,

S0,

NOx

co

MPF

TOC

CH,

NMTOC

: 920 kw
: Motor Diesel
: 1996
: Diesel
Kg/ hr grls
5.46 1.52
0.21 0.06
1.71 0.48
0.18 0.05
0.25 0.07
0.01 0.00
0.00 0.00
0.01 0.00
: 590 kW
: Motor Diesel
: 2005
: Diesel
Kg/ hr gris
1.9499 0.5416
0.0741 0.0206
0.6110 0.1697
0.0650 0.0181
0.0910 0.0253
0.0033 0.0009
0.0007 0.0002
0.0026 0.0007

g



4.- CENTRAL DE TRES PUENTES — PUNTA ARENAS

4.1.- GENERAL ELECTRIC modelo GE - 10B/1

Potencia : 10.700 kW

Tipo Unidad : Turbina a Gas

Afo Fabricacién : 2006 (en proceso instalacion)
Combustible : Gas Natural / Diesel

Kg/hr | gris |

Contaminante

NO, 17.748 4.93
co 5.32519126 1.47921979
co, 7606.67569 2112.96547
CH, 0.14578997 0.04049721
N,O 0.04055216 0.01126449
voc 0.34862991 0.09684164
S0, 0.03803223 0.01056451
PM 0.48172012 0.13381115
4.2.- HITACHI
Potencia : 24.000 kw
Tipo Unidad : Turbina a Gas
Afio Fabricacion : 1975
Combustible : Gas Natural
Contaminante  Kg/hr | grls |
NO, 50.652 14.07
co 15.1978582 4.22162728
co, 21709.113 6030.30916
CH, 0.41607807 0.11557724
N,O 0.11573406 0.03214835
voC 0.9949742 0.27638172
S0, 0.10854228 0.03015063
PM 1.37480774 0.38189104



4.3.- Solar Mars

Potencia

Tipo Unidad
Afio Fabricacién
Combustible

Contaminante
NO,

co

co,

CH,

N,O

vOoC

802

PM

4.4.- SOLAR TITAN

Potencia

Tipo Unidad
Afio Fabricacién
Combustible

Contaminante
NO,

co

COZ

CH,

N,O

vOC

SO,

PM

: 10.000 kw
: Turbina a Gas

: 1995

: Gas Natural

Kag/hr I grls '

16.236
4.87152385
6958.64247
0.13336973
0.03709741
0.31892918

0.03479216
0.44068109

4.51
1.35320107

1932.95624
0.03704715
0.01030484
0.08859144

0.00966449
0.12241141

1 13.700 kW
: Turbina a Gas

: 2002

: Gas Natural /Diesel

Kg/hr ] grls I

23.8536
7.15714347

10223.4956
0.19584408
0.05450276
0.46856425
0.05111593
0.64743966

6.626
1.98809541

2839.85988
0.05442891
0.01513966
0.13015674
0.01419887
0.17984435
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Ubicacion del punto de maximo impacto.

Producto de la ausencia de informacién metereologica confiable en los
sectores en donde se encuentran emplazadas cada una de las
centrales térmicas a analizar se procederd a usar el modelo
computacional desarrollado segun EPA 454/B-95-004 denominado
SCREEN3. Considerando que las unidades estan emplazadas una al
lado de la otra , se analiza el efecto combinados de ella considerando
una sola fuente puntual que acumula las emisiones de los equipos
instalados en cada central.

Puerto Natales

Estabilidad climatica tipo D

Velocidad del viento 20 m/s

Ubicacién del punto de maximo impacto 1248 m

Contaminante | Entre 1:00 | £ g.90 Entre 18:00
(ppm) a 9:00 218:00 a 24:00

NO, 1.6986 2.6926 4.0856
coO 0.5097 0.808 0.9562
cO, 728 1154 +1154
vOC 0.03334 0.05284 +0.05284
SO, 4.49
PM 0.04601 0.07291 0.28041

Puerto Porvenir

Estabilidad climatica tipo D

Velocidad del viento 20 m/s

Ubicacién del punto de maximo impacto 1008

Contaminante | Entre 1:00 Entre 8:00
(ppm) a 8:00 a 24:.00

NO, 1.1519 2.0173
cO 0.3451 0.43525
CO, 493.7 +493.7
vOC 0.108 +0.108
80, 2.74
PM 0.03124 0.15744

G
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Puerto Williams

Estabilidad climatica tipo E

Velocidad de viento 1 m/s

Ubicacion del punto de maximo impacto 11232 m

Concentracion
Contaminante ppm
NO, 0,4852
CcO 0,0516
S0, 55.67
PM 0,07226

Tres Puentes ( Punta Arenas)

Aqui se usa las mediciones a boca de chimenea e informacidn
metereologica existente en esta central.

Estabilidad climatica tipo C

Velocidad de viento 3,9 m/s

Ubicacién del punto de maximo impacto 195 m

Concentracion
Maxima
horaria
Contaminante ppm
NO, 35.08
cO 3.73
SO, NM
PM 16.48
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PLANTA PETROPOWER
SERPRAM

RESUMEN EJECUTIVO

A solicitud de FOSTER WHEELER TALCAHUANO LTDA., Servicios y Proyectos Ambientales
S.A. se presentd en dependencias de la Planta Petropower con el objetivo de realizar un
muestreo isocinético de material particulado, distribucién de tamano de particulas y un monitorec

continuo de emisiones gaseosas.

La campafia de monitoreo, desarrollada el dia 22 de Junio, contempld el uso de la metodologia
establecida por el Ministerio de Salud y es aceptada en nuestro pals de acuerdo a lo especificado

en la normativa ambiental vigente.

Las mediciones se realizaron con la planta operandc en condiciones normales de operacion y
durante estas no se observaron acontecimientos de importancia que pudieran infiuir en fos

resultados.

Los resultados de la medicidn indican que la emision de los parametros medidos es la siguiente:

Evaluacion de Emisiones Condicion .
Normal de
Operacion

Material Particulado (kg/hr) 39,6

CO (kg/hn 12,3

NOx (kg/hr) como NO» 61,3

HCT (kg/hr) como CH, 1.1

802 (kg/hn) 38,1

Y '.MAJ\‘XM W\ ksl

El analisis granulométrico realizado presenta que la totalidad de! material particulado emitido es

menor a 6,4 um.

BT s PRdro condmpeS {Q'T}"Jg

SERPRAM S.A.
Informe PETROPOWER
Junio de 2006



MEDICION DE EMISIONES
CALDERA GENERADORA DE VAPOR
PLANTA PETROPOWER

SERPRAM

1.0 ANTECEDENTES

El dia 22 de Junio del afo 2006 un equipo profesional de Servicios y Proyectos Ambientales S.A,,
se presentd en dependencias de FOSTER WHEELER TALCAHUANO LTDA. especificamente en
su planta Pefropower en la Octava Region del pafs con el objetivo de realizar un monitoreo de
emisiones gaseosas y mediciones de material particulado.

Petropower posee una caldera generadora de vapor del tipo “Lecho Fluidizado Circulante” de
dltima tecnologia, ademas de un fiitro de mangas (baghouse) para.conirolar las emisiones y
minimizar el impacto ambiental, por el cual pasan los gases antes de ser evacuados por la
chimenea. La chimenea cuenta con equipos de monitoreo continuo marca CODEL, los cuales
miden NOx, SO, y opacidad,

Los objetivos planteados fue determinar la emision de distintos contaminantes, tales como:
material particulado, O,, CO,, NOx, SO, y HCT,

A continuacion se indican los métodos que se utilizaron para la ejecucién de las mediciones:

Material Particulado CHS5 Muestreo isocinético desde fuentes estacionarias.
Determinacién de oxigeno y diéxido de carbono en emisiones
Oz, CO; CH3A desde fuentes estacionarias. Procedimiento de instrumentacién y
andlisis.
co CH 10 Determinacién de emisiones de monéxido de carbone desde
fuentes estacionarias.
NO CH7E Determinacion de dxidos de nitrégeno desde fuentes
X estacionarias. Procedimiento de instrumentacidn y analisis.
50 CH&C Determinacidn de anhidrido sulfuroso desde fuentes
2 estacionarias. Procedimiento de instrumentacion y analisis.
Determinacion de concentracién de compuestos organicos
HCT CH 254 volatiles, Procedimiento de instrumentacidn y analisis
SERPRAM S.A. 1
Informe PETROPOWER

Junio de 2006
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2.0 MEDICIONES
2.1 Metodologia de Mediciones
2.1.1 Mediciones Isocinéticas de Material Particulado desde Fuentes Estacionarias.

La determinacion de la concentracidn de particulas y, por ende, de los niveles de arrastre de
solidos en la corriente gaseosa, se realiza con un analizador isocinético de acuerdo al método
CH-5, el cual incluye los métodos CH 1-2-3-4..

La medicién de material particulado a realizar se basa en extraer isocinéticamente una muestra de
gas de una fuente y se recoge en un filtro de fibra de vidrio mantenido a una temperatura del rango
de 120 £ 14 °C (248 + 25 °F) segln se especifica en la reglamentacion aprobada por el Servicio de
Salud Respectivo. La masa de particulado, que incluye todo material que se condense sobre la
temperatura de filtracion, se determinara gravimétricamente después de llevar a sequedad.

El analizador isocinético determina en el mismo momento el flujo de gases, la humedad y
temperatura.

El analizador isocinético, al igual que todo el tren de muestreo se encuentra debidamente
calibrado y certificado por el instituto de Salud Puablica (ISP).

£n términos generales, el trabajo de terreno se efectuard de la siguiente manera, usando el
muestreador de acuerdo a la metodologia de la Environmental Protection Agency, EPA !

a) Determinacién del nimero de estaciones de muestreo en la chimenea a medir.

b) Caracterizacion del flujo de gases en el ducto. Esto implica medir los siguientes
parametros:

- Presién absoluta del ducto.

- Temperatura de los gases.

- Velocidad de los gases.

- Humedad de los gases.

- Composicién de los gases (CO; y Oy)

c) Preparacion y ajuste del muestreador isocinético de acuerdo al régimen de velocidad
y temperatura de los gases.

d) Muestreo isocinético de las particulas, con el fin de determinar su concentracion.

1

SERPRAM S.A. 2
informe PETROPOWER
Junio de 2006
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(N MEDICION DE EMISIONES
- CALDERA GENERADORA DE VAPOR
PLANTA PETROPOWER
SERPRAM

2.1.2 Mediciones de gases en chimenea del Horno durante dos horas efectivas de
medicién (O, CO,, HCT, SO,, NOx, CO)

La determinacion de gases SO, NOx CO, CO, O;y HCT, se realizard, mediante monitoreo
continuo, con analizadores de gases de chimenea, los cuales utllizan gases de calibracién,
certificados, cada vez que se requieren utilizar. Los principios de deteccién usados por estos
analizadores para los distintos gases son: infrarrojo no dispersivo para el CO y CO;, fotometria
de emisién de llama para los HCT, y magnetoneumatico para O,, aprovechando que este es un
gas paramagnético. Los métodos de deteccion que se utilizaran para la medicion de 80, sera
el de fluorescencia ultravicleta y para la determinacién de NOy sera el de luminiscencia
quimica. Estos analizadores, cumplen con |a metodologia expuesta en el método CH 7-E para
la deteccion de NOx y con la establecida en el método CH 6-C para la determinacién de SO,,
con el método CH 10 para la determinacion de CO y con el método 25-A para la determinacion
de HCT y COVs, Es importante destacar que la calibracion de equipos se realiza mediante
gases de calibracién protocolo EPA N®1 vigentes.

Los equipos se encuentran instalades en un carro moévil, fotalmente equipado, con control de
temperatura y gases de calibracion, Protocolo EPA N°1 de la Scott y gases de trabajo AGA.

PRINCIPIO DE OPERACION DE LOS EQUIPOS QUE SE UTILIZAN EN EL MONITOREO DE
CONTINUO DE GASES DE CHIMENEA

CONTAMINANTE EQUIPO PRINCIPIO OPERACION
Oxigeno HORIBA, ENDA 1000 Analizador de tipo presion magnética
Didxido de Carbono HORIBA, ENDA 1000 Analizador infrarrojo no dispersivo
Monéxido de carbono HORIBA, ENDA 1000 - Analizador infrarrojo no dispersivo
Diéxido de Azufre Therno 450C Fluorescencia UV de pulso

Oxidos de nitrégeno BECKMAN Luminiscencia quimica
Hidrocarburos totales, no metanicos v | SERES Fotometria de emisién de llama
metano

Sistema de Adguisicién de Datos Campbell Datalogger

Sistema de aire acondicionado General Electric Tipo ventana

PRECISION Y EXACTITUD DE LOS EQUIPOS QUE SE USARAN EN LAS MEDICIONES
CONTINUAS DE GASES

PARAMETRO EXACTITUD PRECISION

Oz 0.2 % 1 % *
COs 02 % 1 Y% *
CO 1 ppm 1 % ™
NOy 0.1 ppm 1 Yo *
S0z 0.1 ppm 1 % -
Hidrocarburos 0,1 ppm 1 % *

(*} Escala total que se esté utilizando

A continuacion se presenta una breve descripcion de la metodologia de medicion gue utiliza la
unidad de monitoreo de gases.

SERPRAM S A, 3
informe PETROPOWER
Junio de 2006
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METODO CH-6C : Determinacion de emisiones de didxido de azufre desde fuentes

estacionarias (procedimiento con analizador instrumental).
Aplicabilidad

Este método se aplica solo cuando estd especificado dentro de las reglamentaciones para
“determinar las concentraciones de dioxido de azufre (SO,) en emisiones controladas y no
controladas de fuentes estacionarias.

Principio

Se toma en forma continua una muestra de gas de chimenea y se lleva una parte de la muestra a
un analizador instrumental para determinar la concentracion de gas de $0,, usando un analizador
de fluorescencia, analizador infrarrojo no dispersivo (NDIR), fluorescente o con celda
electroguimica. Se entregan las especificaciones de desarrollo vy los procedimientos para efectuar
los test para as{ garantizar datos confiables.

Rango Analitico

El rango analitico esta determinado por el modelo instrumental. En este método, una porcién del
rango analitico es seleccionada al elegir la escala del sisterna de monitoreo. Esta escala debe ser
seleccionada de forma tal que la concentracion del gas contaminante equivalente al estandar de
emisidon no sea menor que el 30% de ésta. Si en algin momento de la medicidn de la
concentracion del gas se excede la escala, esta medicion se considera invalida.

Sensibilidad

El limite minimo detectable depende, del rango analitico, de la escala, y de la razén de sefial de
ruido del sistema de medicion. Para sistemas bien disefiados, el limite minimo detectable debe
ser menor que el 2% de la escala.

METODO CH-7E: determinacién de las emisiones de oxidos de nitrégeno desde
fuentes estacionarias (procedimiento con analizador instrumental)

Aplicabilidad

Este método se aplica sdlo cuando esta especificado en las reglamentaciones para determinar las
concentraciones de oXidos de nitrdgenc (NOx) de emisiones provenientes de fuentes fijas.

¥

Principio

Se extrae en forma continua una muestra de gas desde una chimenea, vy se lleva una parte de la
muestra a un analizador instrumental de luminiscencia quimica para determinar la concentracion
de NOx. Se entregan las especificaciones sobre el desarrollo y los procedimientos para efectuar
Jos tests con el fin de garantizar datos confiables.

SERPRAM S.A. ' 4
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Rango Analitico

El rango analitico esta determinado por el modelo instrumental. En este método, una porcion del
rango analitico es seleccionada al elegir la escala del sistema de monitoreo. Esta escala debe ser
seleccionada de forma tal que la concentracién del gas contaminante equivalente al estandar de
emisidn no sea menor que el 30 % de ésta. Si en alglin momente de la medicion de la
concentracion del gas se excede la escala, esta medicién se considera invélida.

Sensibilidad

El fimite minimo detectable depende, del rango analitico, de la escala, y de la razén de sefal de
ruido del sistema de medicion. Para sistemas designados, el limite minimo detectable debe ser
menor que el 2 % de la escala.

METODO CH-10: determinaciéon de las emisiones de mondxido de carbono desde
fuentes estacionarias.
Principio

Se extrae una muestra de gas integrada o continua desde un punto de muestrec y se analiza
para determinar el contenido de mondxido de carbono (CO), utilizando un analizador infrarrojo
no dispersive de tipo Luft o un equivalente.

Aplicabilidad
Este método se aplica para determinar las emisiones de monédxido de carbono desde fuentes
fijas, solo cuando se especifique en los procedimientos de este test, con el objeto de

determinar si cumplen con los estandares definidos para nuevas fuentes. Ei procedimiento para
efectuar los tests indicara si se debe usar una muestra integrada o continua.

Rango y Sensibilidad

Rango: De 0 2 1.000 ppm.

Sensibilidad: La concentracién minima detectable es 20 ppm para una escala de 0 a 1.000
ppm.

METODO CH-25A: determinacién de la concentracién de los compuestos orgénicos
volétiles totales mediante un analizador de jotizacién de llama.

Aplicabilidad

Este método se aplica para medir la concentracién de los compuestos orgénicos volatiles
totales de vapores que consisten principalmente en alcanos, alguenos y/o hidrocarburos
aromaticos, La concentracién se expresa en términos de propano (u otro gas organico de
callbracién apropiado) o en términos de carbono.

SERPRAM S.A. 5
Informe PETROPOWER
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Principio

Se extrae una muestra de la fuente y se conduce por una linea de muestrec la que es
calentada (solo si se requiere), pasando por un filtro de fibra de vidrio antes del analizador de
ionizacién de flama. Los resultados se informan como equivalentes de concentracidn de
volumen del gas de calibracién o como equivalentes de carbono.

2.1.3 Equipos para mediciones

SERPRAM, cuenta en la actualidad con el equipamiento apropiado para realizar el servicio de
acuerdo a la metodologia establecida en nuestro pais por el Servicio de Salud del Ambiente de Ia
Regién Metropolitana y por la metodologia de la Environmental Protection Agency, E.P.A.;

.- Equipos isocinéticos completos, todos con su calibracidén al dia por el Instituto de Salud
Publica, |.8.P. y por ende autorizados por el Servicio de Salud del Ambiente de la Regién
Metropolitana.

Los analizadores de gases a utilizar

- HORIBA modelo ENDA 1000

~ Monitor de oxidos de nitrégeno, Beckman, el cual utlliza como principio de deteccion la
luminiscencia quimica.

~ Monitor de Didxido de Azufre, Termo Environmental, cuyo principio es de fluorescencia de
pulso UV,

~ TESTO, modelo 350, de origen aleman es utilizado normaimente en los muestreos
isocinéticos de procesocs de combustion,

- ORSAT, absorcién volumétrica de gases.

La sala de ambientacion cuenta con una balanza electrénica, marca Sartorius, calibrada
periddicamente por el 1.S.P. la cual entrega valores altamente confiables.

SERPRAM S.A. 6
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2.2 Tablas de Resumen de Resultados

Tabla N°1

Material Particulado CH 5, 3 corridas
Condicidn estandar 25 °C, 1atm
22 de Junio de 2006

C1 Cc2 C3 PROM. o
Fecha de Medicion 22/06/2006 | 22/06/2006 | 22/06/2006
Concentracién de Material Particulado (mg/m3Nj} 1086.1 104.3 106.5 105.6 1.2
Conc.Corregida de Material Particulado (mg/im3N) 108.1 104.3 106.5 105.6 1.2
Emision Horania (kg/hr) 39.37 38.90 40.48 39.59 | 0.8
Caudal de Gases Estandarizado (m3N/h) 371066 373022 380127 374738 | 4,768
% 02 6.1 6.1 6.1 6.1 0.0
% CO2 20.9 20.9 20.9 20.9 0.0
Isocinetismo (%) 97 97 99 98 1.1
Humedad de los Gases (%) 87 8.1 6.8 6.5 0.3
Velocidad de los Gases {m/s) 12 12 13 13 0.2
Temperatura de los Gases (°C) 150 149 151 150 1.0
Tabla N°2
Distribucion de Tamafio de Particulas
22 de Junio de 2006
Flujo
acfm Piato Tara Final Neto % tamafio % Rango en | Diametro
{g) (g) (g) acumulado
bajo el Tamafio Corte
rango {um) efectivo
0.52 0 0.21238 | 0.21238 O 0.0 100.0 >14.8 14.8
0.52 1 0.14277 | 0.14277 0 0.0 100.0 14.8-9.2 9.2
0.52 2 0.15732 | 0.15732 0 0.0 100.0 9.2-6.4 6.4
0.52 3 0.14148 | 0.14161 0,00015 2.3 97.7 6,4-4.4 4.4
0.52 4 0.15676 | 0.15786 0.0011 17.1 80.6 4.4-2.8 2.8
0.52 5 0.14212 | 0.14275 | 0.00083 9.8 70.8 2.8-1.3 1.3
0.52 8 0.15671 0.15911 0.0024 37.3 33.5 1.3-0.84 0.84
0.52 7 0.14157 | 0.14254 | 0.00087 15.1 18.5 '0.84-0.54 0.54
0.52 Backup 0.15727 | 0.15846 | 0.001189 18.5 0-0.54
SERPRAM S A, 7
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Tabla N°3

Analisis Quimico Metales Pesados
22 de Junio de 2006

Metal Corrida N°1 Corrida N°2 Corrida N°3 Promedio

Vanadio (mg/M3n) 0.2457 0.2011 0.1768 0.2088
Vanadio (kg/hr) 0.0912 0.0750 0.0683 0.0782
Nigue! (mg/M3n) 0.1387 0.1121 0.0913 0.1140
Niquel (kg/hr) 0.0515 0.0418 0.0347 0.0427
Plomo ({mg/M3n) 0.0087 0.0072 0.0028 0.0082
Piomo  (kg/hn) 0.0032 0.0027 0.0011 0.0023.
Cromo {mg/M3n) 0.0376 0.0244 0.0166 0.0262
Cromo  (kg/hr) 0.0138 0.0091 0.0083 0.0088

SERPRAM S.A. ‘ 8
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Tabla N°4

Emisiones de Gases CH 3A, 6C, 7E, 10 y 25A
Condicidn ; 25°C, 1 atm
Fecha de Medicidn : 22.Junio.2006

Parametro Valor
CAUDAL DE GASES (m3N/h) 374738
HUMEDAD DE LOS GASES (%) 8.5
VELOCIDAD DE LOS GASES (mi/s) 13
TEMPERATURA DE LOS GASES (°C} 150
OXIGENO (%) 5.6
DIOXIDO DE CARBONO (%) 20.2
OXIDOS DE NITROGENO (NOXx)
ppm 87
mg/m3N expresado como NOz 163.6
EMISIONES de NOx (Kg/hora) 651.3
DIOXIDO DE AZUFRE (802)
ppm 38.8
EMISIONES de SO; (Kgfhora) 38.1
MONOXIDO DE CARBONO {CO)
ppm 285
mg/m3N 32.8
EMISIONES de CO (Kg/hora) 12.3
HIDROCARBUROS TOTALES (HCT)
ppm expresado como CHg 4.5
mg/m3N expresado como CHe 2.9
Emisiones de HCT 1.1
Metano{CHa)
ppm expresado como CHg 1.6
mg/m3N expresado como CHy 1.0
Emisiones de Metano CHa 0.37
COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES (COV)
ppm expresado como CHs 2.9
mg/m3N expresado como CHs 1.9
Emisiones de COV 0.71
SERPRAM S.A. 9
Informe PETROPOWER
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2.3 Comentarios

El dia 22 de Junio de 2006 se realizé un muestrec isocinético y una medicién de gases a la
Caldera, conforme a procedimientos exigidos por el Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente
(SESMA) en la ciudad de Santiago, es decir 3 corridas de material particulado y 2 horas de
medicién continua de gases.

La caldera generadora de vapor de Petropower es del tipo “Lecho Fluidizado Circulante” de Ultima
tecnologia, y posee como equipo de control de emisiones un filtro de mangas del tipe baghouse.

La Caldera utilizd como combustible carbdn coke, y caliza para realizar un control de las
emisiones de SO, .

De fa Tabla N°1 donde se presentan los valores de la concentracién de material particulado, se
puede inferir que la concentracién media fue de 1056 (mg/m3N), distinto al valor de 2877
{(mg/m3N) obtenido durante las mediciones de material particulado realizadas en Octubre de
2005.

En la Tabla N°4 se presenta un resumen y datos validados obtenidos en las medicicnes de
gases con inyeccidn de caliza de 2,8 ton/hr. En anexo 1l se muestra el detalle de la medicién. E|
valor medio de SO, durante las mediciones fue de 38,8 ppm mientras que los valores medios
obtenidos durante Octubre de 2005 fue de 291,3 ppm, en esta medicidn la inyeccion de caliza fue
de en promedio de 0,9 ton/hr. Los valores medios durante fa medicién de NOx fue de 87 ppm,
mientras que en Octubre de 2005 fueron del orden de 87.6 ppm.

Las particulas de acuerde al analisis granuiométrico realizado presenta que el 100% material
particulado emitido es inferior a 6,4 um.{ Ver Tabla N°2)

Durante la medicion el consumo de combustible, produccién de vapor y caliza fue el siguiente:

Tabla N°5
Condiciones de Operacién Caldera Petropower
22 de Junio de 2006

Hora Consumo de Comb. | Produccion de Vapor | Consumo de caliza
{ton/hr) {ton/hr) {ton/hr)

11:09 27.2 248 2.8
11:27 27.2 246 2.8
11:44 27 1 247 2.8
11:55 271 249 . 2.8
12:03 27.0 245 28
12:22 27.1 248 2.8
12:32 271 244 2.8
12:45 27.2 248 2.8
13:12 27.3 248 2.8
13117 27.2 249 2.8
13:48 27.3 246 28
14:11 273 248 2.8

SERPRAM S A 10
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ANEXO | MEDICION ISOCINETICA
FPUERTOS DE MUESTREOQO
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UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

ESQUEMA BASICO DEL DUCTO:

- DIAMETRO INTERNO 410 m.
- DISTANCIA "A" 200 m.
- DISTANCIA "B" 200 m.

POSICION DEL DUCTO : Vertical
TIPO DE SINGULARIDAD AGUAS ARRIBAY AGUAS ABAJO

Cambio de direccion
Descarga a la atmdsfera

Aguas arriba
Aguas abajo

SECCION CIRCULAR __ X

SECCION RECTANGULAR
MATRIZ DE LOS PUNTOS DE MUESTREO . Bx4

LARGO DE LAS COPLAS 23,0 cm.

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

™,
Z e

%1{:'1})

=3

o

N° PUNTO DISTANCIA PARED INTERNA | DISTANCIA ENTRE BOQUILLA Y MARCA
CENTRO DE BOQUILLA SONDA CON LARGO COPLA

(cm) (em)
1 8,4 31,4
2 26,8 49,8
3 47,2 ., 7072
4 70,8 93,8
5 100,0 1230
6 142 .4 165,4

SERPRAM S.A. 12
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HOJA RESUMEN DE DATOS

Cy Cp Cs Prom.
Porcentaje de Oxigeno % Q2 6.1 6.1 6.1 6.1
Porcentaje de Didxido de Carbono % CO; 209 20.9 20.9 20.9
Presian Inicial en el DGM Pm (mmHg) 724 724 724 724
Temperatura en el DGM Tm (°K) 290 281 283 291
Coeficiente de Pitot Cp 0.84 0.84 0.84 0.84
Humedad en el DGM Bwm (%) 0 0 0 0
Humedad estimada de gases Bws (%) 10 10 10 10
Temperalura gases de chimenea Ts (°K} 423 422 424 423
Peso molecular himedo Ms (g/mol) 30.68 30.75 30.67 30.70
Presién chimenea Ps {(mmHg} 725 725 725 725
Velocidad promedio de gases AP (mmH20) 9.42 .42 8.94 9.59
Didmetro boqguilia Dn (Pulg.) 1/4 114 1/4 1/4
AH del equipo AH (mmH20) 46.012 | 46.012 | 46.012 | 46.012
Peso molecular seco wMd (gimol) 31.59 31.59 31.58 31.59
Diferencia de presién promedio en la placa AH (mmH20) 25.34 25.34 28.75 25.81
Caudal en el DGM Qm (m*/min) 0.015 | 0016 | 0.016 | 0.016
Tiempo total de muestreo t (min) 48 48 48 48
Coeficiente de calibracién DGM Y (adim.} 0.956 0.856 0.956 0,956
Volumen registrade en el DGM vm (m”) 0.74 0.74 0.78 0.75
Presion barométrica lugar de muestreo Pbar {(mmHg) 724 724 724 724

SERPRAM S.A. 14
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HOJA RESUMEN DE DATOS
Cy Ca Cs Prom.

Volumen registrado en el DGM en ¢, normales vm (m*N) 0.692 0.686 0.723 0.704
Volumen final de agua Vf (ml) k 372 370 375 372
Volumen inicial de agua Vi {ml) 350 350 350 350
Volumen vapor de agua condensada corregida Vwe (m°N) 0.030 0.027 0.034 0.030
Peso final silica gel Wi (g} 214.5 213.5 213.7 213.9

| Peso inicial silica gel Wi (g) 200 200 200 200
Vcipmen de vapor de agua en silica gel Vsg (m°N) 0.02 0.018 0.019 0.019
estandar
Fraccién de humedad en volumen Bws (%) 6.7 6.1 6.8 6.5
Velocidad de flujo Vs (m/s) 12.4 12.4 12.8 12.5
Area transversal de la chimenea A{mY) 13.203 13.203 13.203 | 13.203
Caudal de gas en condiciones normales Q (m*Nih) 371066 373022 380127 @ 374738
Peso de material particulado en acetona ma {mg) 54.3 52.1 41.8 49.4
Peso de material particulado en filtro mf (mg) 18.2 20.5 35.2 25.0
Concentracion material particulado Cs (mg/m°N) 106.1 104.3 108.5 105.8
Emision horaria E {kg/h} 38.37 38.80 40.48 39.59
Volumen de agua en impingers vy silica gel Vie (ml) 36.5 33.5 38.7 36.2
Area de boquilla An (m?) 3.17E-05 317E-05 | 3.17E-05 | 3.17E-05
Isocinetismo [ {%) a7 a7 99 88
Desv. estandar de tres corridas o 1.2 1.2 1.2 1.2
SERPRAM S A. 15
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DATOS MEDICIONES DE FLUJO
. Fecha:ZZ<\Wss P06 Hora Inicial,_ Hora Termino. ™
~ Empresa: Ths Yol 4osler. \W—:—:a{zm. + (A):
Fuente; CA\J(’/M
N° Interno: Sistema Unidades(M/); ﬂ—:ﬁa:

EQUIPO DE TERRENO ASIGNADOS

' s.:w.:/?fS Hosiey o.u.c.}%%% ??%é o.s.%wféu; QP"“’“ O (= C:O -

IDENTIFICACION DEL EQUIPO DE MEDICION A UTILIZAR w
o —
Nelnt Serpram._Q4__ NeInt.|.S.P A5-0894 DH@._ 6.0/ mm H20 Y.045% :
- Sonda N°=_g» Caja Caliente N°=_¢0¥ _ CajaFriaN°=__ OY L
Cordér Umbilical N°=__9 Y Corddn Flexible N°._No <> 4y404hfs
Orsat N°=_— Testo N°=__ — ’ (B)=
- ¥ 'TOS DEL DUCTO —
Distancia A= </ m. N°Diametros A= Y Perturbacion A= ATuen Fera
Distancia B= Ly m. N°Diametros B= : Perturbacion B= ERCAYE
‘Diametro Interno.___ Y./ Largo de Coplas.__ 7> cems. Circ___~~ Rect. —
- Seccion Rectangular= L= — m W= o~ m. Diametro Equivalente.__— m.
Matriz de Muestreo [ XJ Posicion del Ducto _/ez %rc4/

TEST DE FUGA

FUGA DEPITOT. A4
FUGA DE ORSAT.__ 04

10
11
12

[Promedio:|

. PARAMETROS PRELIMINARES
Bws)L0__ w304 16010, ¥ 209 vb (omitg 260 cppBY. md 33 pumming) 26/ 263 con (1) 22

02 co 2% o EA. Ms. 3993 Du(Calc).0- 28896 Dnelegido)_ /Y plg.
K (adim)._Z ¢ 6‘% 13315 'DH (mmH20). AU b Qm (L/ min). /5 '0% Tiempo por Punto.__&
Tiempo Total Y8 ___ VolMuest. (Vm) (Ls)._224 - 2€ Vol Muest. (Vm) (Std)__ 0. 280/3  Isocinetismo (). 9 7

Ve (my)./2./633 _ Q Real (mym. 5253 TSC o smanm, 3688373

SERVICIOS Y PROYECTOS AMBIENTALES S.A.
Los Alerces 2742 - Nufioa - Santiago - Chile - Teléfono (56-2) 2387513 - Fax (56-2) 2387596 - Email:
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HOJA DE T RRENO MUESTREO ISOCIN TICO

Fecha :22 \aio 204 Empresa: /’752‘%’/2’&"’5’3’ N® De Corrida: /%C‘ Hora Inicial: 2
Cédigo : Fuente : ai/%'}ﬂ Tiempo/punto: < /"’M/«fm lora final : /672
SERPRANM
EIDPLEES [EBHDHIRM A DGM
gsH2Q | imthipla 20 [imidbla H2O! 131/ PIES
1 Y /4 /79.05 64 1 7
2 2-{ 20 /4T /3 1z J-0
3 /b & 2/-( /16 /6 2R /Z y.0
a )4 4 /<6 /b o | e /Y Y. 9
5 /70 | 1 20 . /Y /b /zz /& 29 /.2
6 £-< 13 Ty | /<y /s 12 /2 1Y 3<
7 /C 7 o /792266 | /92 /b v /2 AS 0
8 3\ 10 /Y8 A Wz ) & i< }o
9 /b & 1.4 /S /b /e 1A /3 ¢ 0
10 8 2L /b [l Ya% it 12 g 2
1 737 a Ry 7 Ch /b /Y /b 1z .o
12 77 v |29 3920 i<b /b /v J1P 1L )
13 | /0 2 21X |79 3 | /33 /b [ /6 /% .2
14 8. 7% 27 /i /Y /71 /0 ¥ 0
15 % /2 3< A Aa % /U /2 S0
16 /% 3 /o & /b j2L /L2 q {2
17 /F /2 37 /50 /6 /2! je! ] <2
18 /z2.{ 3¢ |11k <%ib /C /L /b ' 4 -2
19 | /47 8. 7% | /74 5¢%b /vY /b /11 /L /5 -2
20 , o) 2 /b /b % /b /o £e?
21 /20 1 73 3¢ /Y9 /b 1z XA /o <2
22 /3 a{ /52 /6 /7 XY /¢ g C»
23 /3 /2% Y, /<6 /& /F it /b g {-2
24 770 ay | /7497538 | ;< /% /¥ A% /12 a <-7
25
oM i B i RCACEIRE A 2 Y
EEERUEBATDEIRU N° de FILTRO : 025 T OZUE o] i C TR 2R | S (O
Inléiali|}intermed Vol. H20 IMP. : 22 (ml) fosen)
0.9/ Vol. H205.G . : a4 S (grs.) 5. L [ 2
7 7 ‘ @
SERVICIOS Y PROYECTOS AMBIENTALES S.A. ("’ﬂ 219{01 =

Los alerces 2742 - Nufioa - Santiago - Chile -Teléfono (56-2) 2387513 - Fax (56-2) 2387595 Email: serpram@rdc.cl ) =



HOJA DET IRRENO MUESTREO ISOCIN .TICO

Fecha :Z7Z e Z00ls Empresa: /"?ET/L”:R’NQ& . N°® De Corrida: 2 JQC Hora Inicial : ZZ’ o
SERPRAM Codigo : Fuente : Ca\ dzun Tiempo/punto : M Hora final : /Z2->
1 /4 /’10 0 MO
2 b [4 )99 /2 /7 fel | 1R I
3 12.( I% 3¢ /4l " /7 /2z 1% T
4 1Y 38 ‘ /Y6 /8 /7 i e lo
5 /7 2 3T Ay /8 ) r /e i $o
6 /T 2T | [vorey | <Y /% /¥ Jw I 12
7 /4L 2 vl | pozied | /72 /8 /2 [l /v 1Y
8 8.’ 7> il b | )3 A% Va2 2
9 /6 &) < /46 /& 13 U 2z 77
10 /Y % AT A /4 /1 _ e /i g
11 /b Iz > 1<t /4 /¥ i /1 g
12 x 2| [00. 47§ | i<y 4 [Y Iy [ 3
13 rC > /4 /30. 438 | |33 /5 (3 Iz Iz Y
14 3 ( 70 19y /5 /* /o /2 /2
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ANALISIS DE LABORATORIO HUMEDAD Y PARTICULAS
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(N MEDICION DE EMISIONES
< CALDERA GENERADORA DE VAPOR
PLANTA PETROPOWER
SERPRAM

<

ANALISIS DE LABORATORIO

Realizado en . PETROPOWER

Fuente medida Caldera Generadora de VAPOR
Fecha de muestreo 22 de Junio de 2006
Contaminante medido Material Particulado, Humedad
Realizado por SERPRAM S.A.

Los Alerces 2742, Nufioa
Fono : 2387513
Fax :2387595

Ci C2 Cs
Volumen agua impinger (ml.) 22 20 25
Volumen agua silica (gr.) 14.5 13.5 13.7
Vol. de acetona inicial (Lt.) 36.5 33.5 38.7
Peso inicial de vaso pp (g.) 20.3027 20.1968 20.1411
Peso final de vaso pp (g.) 20.3570 20.2489 20.1829
Blanco de acetona (g/l) 0.00005 0.00005 0.00005
Diferencia de peso (g.) 0.0543 0.0521 0.0418
Identificacion de filtro 35 37 38
Peso inicial filtro (g.) 0.5670 0.5591 0.5785
Peso final filtro (g.) 0.5862 0.5796 0.6137
Diferencia de peso (g.) : 0.0192 0.0205 0.0352

SERPRAM S.A. 22
Inforrme PETROPOWER
Junio de 2006
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MEDICION DE EMISIONES
CALDERA GENERADCORA DE VAPOR

G

PLANTA PETROPOQWER
SERPRAM
ANALISIS QUIMICO MATERIAL PARTICULADO
SERPRAM S A, 23

informe PETROPOWER
Junio de 2006

=

co

e

5
E%N



00400
AR ~ INFORME Ne - 635470“6636”*3'

P

fEcHA 18 de Juho de 2006

INGENIERLA
DicTUC

" DIVISION DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL
Area de Analisis de Aguas y Riles

INFORME DE ENSAYO

IDENTIFICACTION
Muestra : Cormidas Chimeneas
Fecha de Muestreo : 28-06-06
Fecha de Recepcitn ;070706
Método de Andlisis - :  LCP=Plasma Acoplado Inductivamente
Andlisis solicitad : Quimi
Solicitado por :  Servicios y Proyecies Ambicmiales 3.A.
Am.: Sr. Mamel Martinez,
RESULTADOS
Vanadio Crome Plomo Niquel
Muestra N* 1dentificacién
(mg/fliro) (mg/filtro) (mg/filtro) (mg/flitro)
7718 1C-Filiro 035
7716 1C Material Particulado 0,17 0,026 0,006 0,096
77 2C-Fittro 037
7718 2C-Material Particalado 0,14 0,017 0,005 0,078
7719 3C-Fikro 38
7720 3C-Material Particulado 0,13 0,012 0,002 0,066
Fechs de Anilisis 15-07-06 17-07-06 17-07-06 17-07-06
O ONES

1. Las muestras fiieron tomadas por Cliente, quien se resporsabiliza por la preservacion e identificacion de ells.
2. Los resaitados expuestos zon validos para lax mmestras analizadas,

deAmAnﬂm ylblu

Dmmbn}ngmm‘iaﬂxdﬁukuyz&mbmnﬂ

VLM/chb

La informacién contenida en el presente informe o certificado constituye el resultado de un ensayo,

Vicufia Mackenna 4860 calibracién o inspeccién técnica especifica acotado Unicamente a las piezas, partes, instrumentos,

Casilla 306 - Corres 22 patrones o procesos analizados, lo que en ningiin caso permite al solicitante afirmar que sus productos
Fono: {562 354 4171 han sido “certificados por DICTUC 8.A.", ni reproducir en ninguna forma el logo, nombre o marca
Fax: ‘5&2] 354 5806 registrada de DICTUC S.A., salvo que exista una autorizacién previa y por escrito de DICTUC 8.A.".
emai 1obacol@dlcluc cl l.a Acreditacién del Area de Andlisis de Aguas y Riles de DICTUC S.A. bajo ninguna circunstancia

wnombre cambmie Wi e s ool e b nbavibilo a aben mobikeoniAe
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(O MEDICION DE EMISIONES
- CALDERA GENERADORA DE VAPOR
PLANTA PETROPOWER
SERPRAM

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPO ISOCINETICO

SERPRAM S.A. 25
Informe PETROPOWER
Junio de 2006
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o GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE SALUD

_INSTITUTO DE SALUD PUBLICA

3.

CERTIFICADO DE CALIBRACION ¥ 063/06

.~ IDENTIFICACION:

Nombre Empresa o Razdén Social: SERVICIOS Y PROYECTOS
AMBIENTALES S.A.

Representante Legal: CLAUDIO SIMIAN L.

R.U.T. : 96.789.790 - 0; Teléfono: 238 7513

Ubicacidén: Calle: LOS ALERCES : NO 2742
Comuna: NUNOA ; Ciudad: SANTIAGO.

.~ IDENTIFICACICN DEL EQUIPO:

Eguipo: Sistema de Medicidén ; Marca: Andersen Nutech
Modelo: MST-C2-1; Serie: 80550; N° Registro: ISP-MS-08-04

- RESULTADOS: De acuerdo a los procedimientos establecidos' en

el Manual de Metodologias de Medicidén y Andlisis de Emisiones de
Fuentes Fijas, el equipce individualizado anteriormente, presenta

los siguientes valores:

- Factor de calibracidn Prom. 4 = (0,956
-~ Diferencial de Veloc. Prom.| AHE = 46,012 mm H,0.
- Velocidad de Fuga Ve = (,0000 m*/min

4.~ OBSERVACIONES: La calibracién del equipo se efectud por
comparacién utilizando como patrén un Medidor de Gas Himedo
certificado. Trazabilidad: Certificado N© 8560 de fecha 19/05/05
del Centro de Investigacidén y Desarrollo en Fisica y Metrologia
del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial de Argentina.

5.~ TOLERANCIA MAXIMA: Y = 1 + 0,05:; AH@ = 46,737 + 6,35 mm H,0.

6.~ CONCLUSIONES: Este Laboratorio de Calibraecidn certifica que,
el equipo anteriormente  individualizado,: cumple <con los
requerimientos indicados en el Manual de Metodologias de Medicidn
y 2Andlisis de Emisiones de Fuentes Fijas. Este certificado sera
valido mientras el equipo no sufra modificaciones y/o
reparaciones y tendrd una vigencia de un ano.

-
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b MEDICION DE EMISIONES
~ CALDERA GENERADORA DE VAPOR
PLANTA PETROPOWER
SERPRAM
ANEXO || MEDICION DE GASES
DATOS DE LA ME}DICION
CALIBRACION
SERPRAM S.A. 27

intforme PETROPOWER
Junio de 2006



MEDICION DE GASES DE CHIMENEA

PETROPOWER

CALDERA

22 DE JUNIO DE 2006

HOJA1DE2
HORA 02(% CO2(%) CO(ppm) || NOx(ppm) || CH4(ppm) || HCT(ppm) || SO2(ppm)
11:24 5.7 23.0 28.2 83.8 1.6 2.9 36.9
11:25 5.8 22.9 28.1 85.2 1.6 2.8 36.6
11:26 5.7 22.5 28.4 85.4 1.8 2.8 37.1
11:27 5.6 223 28.7 84.0 1.6 2.8 37.0
11:28 5.6 22.0 27.8 85.7 1.5 28 353
11:28 57 21.8 28.0 85.1 1.5 2.8 36.0
11:30 57 21.7 27.5 824 1.5 28 36.8
11:31 5.8 21.6 27.8 834 15 24 38.0
11:32 5.9 214 27.5 86.6 1.5 2.4 394
11:33 6.1 21.2 275 85.1 1.5 24 39.6
11:34 6.2 21.0 27.9 86.5 1.5 2.4 38.5
11:35 6.3 21.0 27.5 85.5 1.5 2.4 40.6
11:36 8.5 20.8 27.5 86.5 1.8 2.5 38.9
11:37 8.7 21.0 27.7 90.1 1.5 2.6 38.4
11:38 8.7 21.1 28.1 88.9 1.5 2.8 39.1
11:39 6.8 204 274 88.0 1.5 28 37.8
11:40 8.9 204 27.3 87.7 16 2.6 37.0
11:41 7.0 20.3 27.7 88.0 1.6 2.6 40.0
11:42 7.1 20.0 27.3 86.0 1.8 2.7 38.2
11:43 8.7 20.0 27.3 86.0 1.8 2.7 38.4
11:44 6.7 200 27.3 85.6 1.6 2.7 39.0
11:45 6.8 18.9 27.2 87.6 1.8 2.7 384
11:46 5.8 19.8 27.2 86.2 1.4 2.7 40.0
11:47 8.9 19.8 27.3 874 1.4 27 39.2
11:48 6,9 19.8 27.0 86.0 1.4 2.7 38.8
11:49 6.8 19.8 27.1 87.0 1.4 2.7 381
11:50 6.8 18.8 27.4 85.6 1.4 2.7 37.6
11:51 6.9 19.8 27.5 86.9 1.4 2.7 40.3
11:52 7.0 19.7 26.7 86.0 1.6 2.7 42.8
11:53 7.0 19.7 26.7 82.4 1.7 2.7 45.8
11:54 7.0 19.7 26.7 85.8 1.7 3.3 46.8
11:55 74 19.6 27.2 89.3 1.7 3.4 43.4
11:56 7.0 19.5 27.2 878 1.7 34 41.2
11:57 71 18.3 27.1 88.4 1.7 3.4 38.8
11:58 7.2 19.0 26.5 86.1 1.7 34 39.3
11:59 7.2 18.7 28.2 816 1.7 3.4 39.4
12:00 7.2 18.6 25.4 79.0 1.7 34 453
12:01 - 7.2 18.9 26.7 83.7 1.7 34 44.1
12:02 7.1 19.6 26.8 85.5 1.7 3.4 39.8
12:03 71 19.9 27.8 82.8 1.7 3.4 43.1
12:04 7.0 202 28.3 84.8 1.7 3.4 42.8
12:05 6.9 20.5 29.2 88.9 1.7 3.4 40.0
12:06 6.8 20.7 29.0 86.1 1.7 3.4 38.6
12:07 6.7 20.9 29.3 86.2 1.7 3.4 39.2
12:08 6.5 21.0 29.4 86.4 1.7 3.4 39.1
12:09 6.3 21.0 29.2 86.8 1.7 34 38.2
12:10 6.2 20.8 29.5 86.2 1.7 34 38.4
12:11 6.1 20.8 28.5 85.5 1.7 34 39.0
12:12 6.2 20.3 28.0 85.0 1.7 3.3 391
12:13 62 20.1 28.7 84.1 1.7 3.3 382
12:14 6.2 20.1 28.7 85.7 1.7 33 366
12:15 6.2 20.0 288 85.6 1.7 3.3 38.8
12:16 6.2 18.9 28.2 86.6 1.8 3.3 39.2
12:17 6.1 20.0 28.2 86.3 1.8 3.3 39.5
12:18 6.2 19.9 27.2 82.4 1.8 3.3 42.1
12:19 6.2 201 27.7 81.6 1.8 3.3 44.2
12:20 6.2 20.1 28.5 84.4 1.8 3.3 44.2
12:21 6.3 20.1 28.5 87.9 1.7 3.3 41.0
12:22 6.3 20.1 27.9 82.4 1.7 3.3 42.5
12:23 6.3 20.1 28.0 79.1 1.7 3.3 44,6




MEDICION DE GASES DE CHIMENEA

PETROPOWER

CALDERA

22 DE JUNIO DE 2006

HOJA1DE2
HORA 02(%) || CO2(%) | CO(ppm) || NOx(ppm] || CH4(ppm) || HCT(ppm) | SO2(ppm)
12:24 6.3 202 28.4 83.3 1.7 3.0 232
1225 53 20.2 28.5 86.3 17 30 38.7
12:26 6.4 203 285 87.3 3.0 389
12:27 6.4 202 2856 876 3.0 36.4
12:28 6.5 20.1 38.7 85.6 3.0 34.9
12.29 6.4 202 283 832 3.0 352
12:30 64 20.2 28.2 83.7 2.9 36.1
12:31 63 20.4 286 83.8 29 36.5
12:32 6.2 205 285 853 2.9 36.6
12:33 6.3 20.3 28.6 87.7 2.9 373
12:34 54 20.1 286 861 29 38.5
12:35 64 201 288 86.5 30 38.7
12:36 6.5 19.9 292 59.8 33 37.8
12.37 55 19.8 28.6 87.2 33 37.7
12:38 6.3 15.9 285 86.5 33 374
12:39 6.3 20.1 285 87.5 33 38.0
12:40 5.3 201 283 873 33 379
1241 63 20.2 278 89.9 32 402
12:47 6.2 202 28.3 311 29 39.9
1243 6.2 20.3 28.1 51.0 2.9 36.6
15:44 52 204 28.0 515 2.9 372
12:45 6.2 20.4 28.0 913 2.9 36.1
12:46 62 20.4 28.2 91.3 2.9 37.0
12:47 6.1 206 278 84.9 29 39.4
12:48 62 205 26.1 82.3 3.0 42.4
12:49 5.2 206 28.7 856 30 406
12:50 5.0 21.0 28.9 87.9 3.0 375
12:51 59 1.2 78.6 82.6 3.0 413
12:52 58 214 29.1 83.8 3.0 443
12:53 57 21.9 29.8 57.6 3.0 1256
12.54 57 218 394 305 28 36,3
12:55 57 21.8 29.6 87.2 29 378
12:56 56 31.9 29.9 85.4 29 40.8
12.57 55 221 30.1 90.1 29 404
12:58 54 22.2 30.1 89.1 2.9 36.8
12:59 52 226 75.9 85.8 2.9 37.8
13:00 51 228 30.4 81.5 2.9 385
13.01 5.1 23.0 30.4 55.8 2.9 37.5
13.02 50 228 30.7 6.8 29 35.8
1303 50 235 306 82.1 29 37.8
13:04 50 224 30.4 80.9 2.9 39.5
13.05 49 22.4 301 87.1 2.9 379
13.06 48 224 305 853 23 38.9
13:07 48 22.4 30.6 84.9 2.9 36.6
13.08 48 22.4 302 79.4 29 40.6
13:08 4.7 22.3 300 79.5 2.9 42.1
13:10 48 222 30.7 82.8 2.8 406
13:11 4.7 22.2 311 86.7 29 38.1
1312 a7 22.2 30.5 2.9 36.2
313 a7 22.3 30.8 29 37.9
1314 36 225 30.5 2.9 37.4
1315 46 23.0 311 2.9 382
13.16 46 22.9 30.7 2.9 36.9
1317 1.7 72.7 31.5 2.8 37.7
13:18 46 22.8 312 28 38.1
13.19 45 22.8 31 28 378
13:20 25 22.7 31.3 28 36.4
1321 a5 22.6 314 2.8 38.0
13.22 30.8
1323

PROMEDIO




CALIBRACION MEDICION DE GASES 22 DE JUNIO DE 2006 GALDERA PETROPOWER

0,(%) CO,(%) CO(ppm) | NOx(ppm) | CH4(ppm) |HCMN(ppm)| SO,(ppm)
Cgasprom 6.1 20.9 28,7 . 86.0 1.6 3.0 39.1
Cma 15.2 20.0 158.0 151.0 11.9 60.0 256
kce'rO Directo 0.945 0.106 -1.326 0.724 0.0 0.0 -0.07
Sistema 0.895 0.106 . -0.995 0.658 0.0 0.0 -0.07
Span Directo 15.205 20162 158.91 161.71 11.93 61.28 257.71
Sistema 15.263 20.507 157.3 151.335 11.92 60.70 255.81
Eéfo Sistema 0.4 0.212 1.99 0.409 0.0 0.0 0.929
Span Sistema 15.113 20.861 156.4 146.6 11.4 61 255.89
Co 0.6475 0.159 0.4975 0.5335 0.0 0.0 0.4295
cm 15.2 20.7 156.9 149.0 11.7 60.9 255.9
5.65 20.22 28.45 86.99 1.64 2.94 38.80
cero -1.98 0.27 1.51 -0.13 0.00 0.00 0.31
span -0.60 0.88 -0.46 -2.52 -0.52 0.30 0.02
DESVIACION SISTEMA
cero -2.18 0.27 1.68 -0.17 0.00 0.00 0.31
span . -0.37 1.75 -1.27 -2.72 -0.53 -0.28 -0.57

Cgas prom : Concentracion promedio de gas indicada por el analizador durante fa medicién, base seca.

Co : Promedio de respuestas iniciales y finales para detectar desviaciones del sistema.’

Cm : Promedio de resp. iniciales y finales para detectar desv. del sistema a méaxima escala.
Cma : Concentracion del gas de calibracion a maxima escala.
Cgas: Concentracién de la medicion corregida por la calibracidn, base seca.

)
G
>
e

i



$

MEDICION DE EMISIONES
CALDERA GENERADORA DE VAPOR

iy

o]

PLANTA PETROPOWER
SERPRAM
CERTIFICADOS DE GASES DE CALIBRACION
SERPRAM S.A. 31

Informe PETROPOWER
Junio de 2006

s



1

,‘ i \ {‘) g i (,«\
, VUULJU ;
Linge Gas }
Fecha { Date
09-11-2005
Member of the Linde Gas Group
Cliente / cusiomer ‘
Sres. . . N.° de analisis / Analysis No.: 1155
SERVICIOS Y PROYECTOS AMBIENTALES N.© de cilindro / Cylinder No.: ALM052122
S.A. N.° de orden / Orderno.: SR2596
Aten. Sr(a). ELIZABETH GONZIALEZ
Cilindro / Cyiinder
Tipo de Conexidn de vaivula Presion de lienado Volumen de gas
cilindro Valve connection Filling pressure Gas volume
Cylinder type 15°C 15 °C, 1.013 bar {a)
Aluminio A31 CGA 350 130 bar 4.0m°
Componente Composicién | Andlisis Unidad Desviacion %
Component requerida Analysis result Unit rel.
Order mol/mol Uncertainty % rel.
Metano | CH4 10 11.9 ppm x 2.0
Propanc C3H8 | 20 20.0 ppm + 19
Aire Q2/N2 | Balance
Tipo de Producto / Product Type : Patron Primario
Metodo de preparacion / Preparation methode  :  Gravimetrico conforme a 150 6142
Nivel de confianza / Confidence level : 95 %
Tolerancia de preparacion / 8lend tolerance 10 %relativa /! % relative
Estabilidad garantizada / Shelf iife 1 24 meses [ months
Temperatura recomendada : 0 alto 200 °C
Recommended storage and usage temperature
Presion minima de uso / Minimum pressure of ! 3 Bar
Metodo Analitico / Analitical Method : Cromatografico
Patrén Empleado / Standard used: : Patréon Primario N° @0y 179

Los productos son manufacturados con equipamiento v estandares de calibracion trazables a NIST
Comentarios / Comments ,

Cédigo de Mezcta: GE 800040, Nombre de la Mezcla: 10-100 ppm C3H8, 10-100 ppm CH4, Balance
Aire Sintético . (Est. Primario)

Contenido de Oxigeno: 20.7 %

El resultado de las mediciones es trazable a los Patrones del Laboratorio Custodio de los Patrones
Nacionales de Masa de Chile y mediante este a las unidades del SI (Sist. Intérnacional de Unidades).
Tolerancias referidas a normas I1SO 6141 y 6143.

i
Lugar de prodiiccion / site:  Planta Gases Especiales - Maipu

18

Gases Especiales con Sistema de Calidad certificado bajo Norma 150 9000:2000

Vicente Reyes 722-Maipy Teléfono +56.2 5312458 CL-PROOOTOE
Casilla 164953, Sigo 9 Fax + 56 - 2531 14 47
SANTIAGO, Chile Atencion Clientes: 800 800 242

Q|
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AGA

Member of the Linde Gas Group

Cliente / customer

Srs.

SERPRAM - Servy Proyectos Ambientales
Aten. Sra. Flizabeth Gonzélez

GOG19”

N.° de andlisis / Analysis No.:
N.° de cilindro / cylinder No.:
N.° de orden / order No.:

Fecha Qafe‘

02-03-2006

0260
13947
MAG5205

Cilindro / cylinder

Tipo de Conexidn de valvula Presidn de llenado Volumen de gas

cilindro Valve connection Filling pressure Gas volume

Cylinder type 15°¢C 15°C, 1.013 bar (a)

Aluminio (GA 660 130 bar 3.5 m?

Componente Composicién Andlisis Unidad Desviacidn % rel.

Component requerida Analysis resul: Unit Uncertainty % rel.
Order mol/mol

Oxida Nitrico NO 160 151 ., ppm + 2.6

Nitrégeno N, Balance

Tipo de Producto / Product Type Recertificacion

Metodo de preparacion / preparation methode n.a

Nive{ de confianza / confidence level 95 %

Tolerancia de preparacidn / glend tolerance 10 % relativa / % relative

Estabilidad garantizada / sheifiife 9 meses / months

Temperatura recomendada 5 ajtw 200 °C

Recommended storage and usaqe temperature

Presion minima de uso / Minimum pressure of use

Metodo Analitico / Analitical Method

Patron Empleado / standard used:

3 Bar
Quimioluminiscencia
Patron Primario N°111,0C195774

Los productos son manufacturados con equipamiento y estandares de calibracion trazables al si

Comentarios / comments
C6digo de Mezcla: GE600002; Nombre de la Mezcla: RECERTIFICACION GASES CORRQSIVOS

El resultado de las medlcrones es trazable 2 los Patrones del Laboratorio Custodio de los Patrones Nacionales
de Masa de Chile y mediante este a las unidades del SI (Sist. Internacional de Unidades).
Tolerancias referidas a normas 506141y 6143.

Y

Lugar de producc;on / ik

Oscar Carvﬁzﬁ% L%

Responsable del analisis / responsible for the analysis

Gases Especiales con Sistema de Calidad certificado bajo Norma 150 9000:2000

Planta Gases Especiales - Maipu

AN

@NW vicente Reyes 722-Maipti
Casiila 164953, Stgo 9

SANTIAGO, Chile

HES

Teléfono + 56-2 5312455
Fax «56-253711447
Atencdn Clientes; 800 800 242

CL-~PRODOT0E
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Fecha / Date
A G A 20-07-2005
Member of the Linde Gas Group

Cilindro / Cylinder
Cliente / Customer
Srs. N.° de analisis / Analysis No.: 0623
Serpram- Servicios v Proyectos Ambientales S.A N.° de cilindro / Cyfinder No.:  ALM051454
Aten. Sra. Elizabeth Gonzilez. N.° de orden / Crder No.:  SR2375
Tipo de Conexion de valvula Presion de llenado Volumen de gas
cillndro Valve connection Filling pressure Gas volume
Cylinder type 15°C 15°C, 1.013 bar (a)
Aluminio A31 CGA 660 130 bar 40 m?
Componente Composicién | Analisis Unidad Desviacion %
Component requerida Analysis result Unit rel.

Order mal/mol Uncertainty % rel.
Monéxide de Carbono CO 160 158 ppm + 1.4
Nitrogeno N2 Balance
Tipo de Producto / Product Type : Patron Primario
Metodo de preparacion / Preparation methode  :  Gravimétrico conforme a ISO 6146
Nivel de confianza { Confidence jevel 9% %
Tolerancia de preparacion / Biend tolerance : 10 % relativa / % relative
Estabilidad garantizada / sheiflife I 24 meses /months
Temperatura recomendada : 5 altk 30 °C
Recommended storage and usage temperature
Presion minima de uso / Minimum pressure of : 3 Bar
Metodo Analitico / Analitical Method : Cromatogréfico
Patron Empleado / Standard used: :  Patrén Primario N°80

Los productos son manufacturados con equipamiento y estandares de calibracion trazables a NIST
Comentarios / Comments

Codigo de Mezcla: GE 900028; Nombre de la Mezcla : CO 100 ppm Balance Nitrégeno (Est. Primario).
El resultado de las mediciones es trazable a los Patrones del Laboratorio Custodio de los Patrones
Nacionales de Masa de Chile v mediante este a las unidades del SI (Sist. Internacional de Unidades).
Tolerancias referidas a normas [SO 6141 y 6143

Planta Gases Especiales - Maipu

1515 | Responsible for the analysis

DNW Vicente Reyes 722-Maipt Telfono  + 56-2 531 24 55
Casifla 164853, Slgo ¢ Fax + 56 - 2531 1447
SANTIAGO, Chite Atencion Clismtes  B0O 800 242




__ertde Cas | AGA Fecha/ Date
- 13/06,/2006

REPORTE ANALITICO

Cliente / Customer

| s, N° de Andlisis / AndlysisNo.: 611
| SERVICIOS Y PROYECTOS AMBIENTALES S.A. N° de Cilindro / CvliinderNo.. ALM-059259
Aten, YASNA GODOY N° de Qrden / Order No.: MaG5295

Cilindro / Cylinder

: !
! Tipo de Cilindro ~ Conexién de vélvuia Presion de llenade volumen de Gas :
Y Cylinder Fype _Vaive Connection ‘ Filhng Pressure Gas volume i
! ‘ (15°C) 15°C, 1.013 bar(a)
: Aluminio 29 Its. CGA 580 140 bar 4.0m3
: Componente . Composicién | Analisis . Unidad ; Desviacién%rel. |
| Component ! requerida | dnalysis result i unit | Uncertainty % rel. |
i ; Order | mol/mol | L |
f ; ! ! § :
Dioxido de Carbono 02 | 200 200 boom +/-08 ’
Nitrégeno Nz BALANCE | j '
I i i ‘
Tipo de Producto / Product Type . Estandar Primario
Método de preparacion / Preparation methods . Grovimétrico conforme g iSO 6142
Nivel de confianza / “onfidence Leve’ 95 %
Tolerancia de preparacion / 8lend folerance 3 % relativa / refotive
Estabilidad Garantizada / shell life 36 meses / months
e Temperatura min. recomendada 0 °C
Recommended storage And usage temperature
Presion minima de uso / Minimun pressure of :3 Bar
Método Analitico / Andlitical Method . Cromatogrdfico
Patron Empleado /stendard used . Nra 150 - Cilindro : (C180975

Los productos son manufacturados con equipamiento v estandares de calibracion trazables al 1. Ei resuftado de las mediciones
es trazable a los Patrones del Laboratorio Custodio de los Patrones Nacionales de Masa de Chile y mediante este a 1as unidades
del SI(Sist. Internacional de Unidades). Tolerancias referidas a normas IS0 6141y 6143,

0

Comentarios / Commeais
Codigo de Mezcla: GE101165

Nombre de la mezcla {02 PROFOD 20% N2, Bal N2 (€st. Certificado)

Lugar de preparacién / site

Planta de Gases Especiales - Maipu //
,,Ju,anf‘ﬁ%

Responsable del Analisis /Responsibie Analyst

B Gases Especiales con Sistema de Calidad ceqtificado bajg Norma 150 900 1:2000
viconte Keyes 727-Maipu . felefones  » 50 -2 5312455 (L-PROUDIOE
Eaella 1405 Ltan O vay rhe - YR TSAT [ —
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Member of the Linde Gas Group

Cliente / customer
Sres,

SERVICIOS Y PROYECTOS AMBIENTALES S.A.
Aten. Se(a). ELIZABETH GONZALEZ

Cilindro / cylinder

Fecha / Da.e

23-08-2005
N.° de andlisis / Analysis No.: 0748
N.e de cilindro / cylinder No.:  ALM059761
N.° de orden / orderNo.: SR2451

Tipo de Conexidn de vélvuia Presidn de llenado Volumen de gas

cilindro Valve connection Filling pressure Gas volume

Cylinder type 15°C 15°C, 1.013 bar (a)

Aluminio A31 CGA 590 130 bar 4.0m’

Componente Composicion | Analisis Unidad Desviacion % rel.

Component fequenda Analysis result Unit Uncertainty % rel.
Qrder mol/mol

Oxigeno 02 15.0 15.2 Y% + 1.2

Nitrogeno N, Balance

Tipo de Producto / product Type. Patron Primario

Metodo de preparacion / preparation methode Gravimétrico conforme a 150 6142

Nivel de confianza / Confidence level 95 %

Tolerancia de preparacidn / 8iend tolerance 3 % rélativa / wrelative

Estabilidad garantizada / shelffife 24  meses / months

Temperatura recomendada 5 a/tw 20 ¢

Recommended storaqe and usage temperature

Presion minima de uso / Minimum pressure of use
Metodo Analitico / Analitical Method

Patrén Empleado / standard used:
Comentarios / Comments

3 Bar
Cromatografico
Patron Primario N° 13

C6digo de Mezcla: GE 900006; Nombre de la Mezcla: 02 Plancal 15%, Balance Nitrogeno

(Est. Primario).

Eltesultado de las mediciones es trazable a los Patrones del Laboratorio Custodio de los Patrones Nacionales
de Masa de Chile y mediante este alas unidades del SI (Sist. Internacional de Unidades).

Telerancias referidas a normas (SN 6141 v 6143,

OSC@T Q

Respons alisis / Responsible for the analysis

18

Gases Esoecsaies‘coyn’ Sistems de Calidad certficado bajo Norma IS0 9000:2000

Lugar/ uccm% Planta Gases Especiales - Maipu

B Analys:ts
Cer

n;.

O

ficate

DN Vicente Reyes 722-Maipi Teléfono 56~ 2 5312455 CL—ngow E
Casilla 164953, Sigo 9 Fax +56-2531 1447 -

SANTIAGO, Chile

Atencion Clientes:

800800 242
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MEDICICN DE EMISIONES
CALDERA GENERADORA DE VAPOR

PLANTA PETROPOWER
SERPRAM
ANEXO il
CONDICIONES DE OPERACION DE LA FUENTE
PLANILLAS DE OPERACION
SERPRAM 5 A, 37
Informe PETROPOWER

Junio de 2006
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MEDICION DE EMISIONES
CALDERA GENERADORA DE VAPOR

¢

PLANTA PETROPOWER
SERPRAM
, ANEXO I
RESOLUCION DE LABORATORIO SERPRAM S.A.
SERPRAM S A. 50

Informe PETROPOWER
Junio de 2006
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GOBIERNO DE CHILE
SERVICIO DE SALUD DEL AVSIENTE | EE
REGION METRGPOUTA-.NA '\\ .

Subdepartamengo Calidad del Aire v
HOG/MDM/VB E/CGD/LEA/MS

VISTOS:

ESTOS ANTECEDENTES, solicitudes de autorizacién de funcionamiento de laboratorio de
medicién y analisis de emisiones atimosféricas para fuentes estacionanas. con ingreso a este
Servicio N®35906, del 5 de octubre de 2001, y N"41470, del 28 de octubre de 2002. v
documentacion a ellas acompafiadas, presentadas por Serpram S.A.. RUT. N"96.799.790-0.
con domicilio en calle Los Alerces N°2742, de la comuna de Nufioa, representada por don
Claudio Enrique Simian Lasserre, RUT N°®5.121.317-3, del mismo domicilio, mediante las
cuales solicita autorizacion de funcionamiento del laboratorio de medicion y andlisis de
emisiones atmosféricas para fuentes estacionarias, ubicado en el mismo domicilio del
solicitante, para realizar los servicios de mediciones de gases compuestos segun metodologias
de medicién CH-6C, CH-7E, CH-10, CH-25A, métedos continuos de medicion de SOx. NOx.
CO Y COVs, respectivamente, y para realizar mediciones de material particulado en
chimeneas de fuentes fijas, segun metodologias CH-1, CH-2, CH-3, CH-4, CH-5 y CH-A.
alternativo. La individualizacion y los antecedentes que garantizan la idoneidad de Tas
personas que realizaran estas labores. Los antecedentes acompaiados sobre los equipos.
instrumentos y demds medios con que cuenta la empresa para la prestacion de los servicio y el
sistema dc aseguramicnio de la calidad del laboratorio, que constan en los anexos
acomparfiados a las solicitudes. Las actas de inspeccion levantadas por funcionarios de este
Servicio en visitas inspectivas realizadas a las instalaciones de este laboratorio de medicion v
analisis. Los informes técnicos del Subdepartamento de Calidad del Aire de este Servicio, de
fecha 31 de julio de 2002 y 2 de diciembre de 2002 y memordndum N"480. del [ de agosto de
2002 y N°001/2003, del 2 de enero de 2003, de este mismo Subdepartamento. Ordinarios
N°004735, del 9, de junio de 1997 y N008389, del 22 de agosto de 2000. ambos de este
Servicio de Salud, mediante los cuales se autonzo provisionalmente a la solicitantc, a realizar
mediciones de material particulado y de gases en el la laboratorio de medicion de su

propiedad;

CONSIDERANDO, los informes favorables emitidos por el Arca de Vigilancia de Fuentes
Fijas del Subdepartamento de Calidad dcl Aire de cste Servicio, que establecen que ¢l
laboratorio de medicion y andlisis cumple con las condiciones necesarias para evar a cabo los
servicios a que postula; y

TENIENDO PRESENTE, lo dispuesto en los articulo 3, 9. letras a) y b) y 42 del Codigo
Sanitario, probado por Decrcto con Fucrza de Ley N"725 de 1968; el articulo 3° y siguiente del
Decreto Supremo N"2467 de 1993, del Ministerio de Salud, que aprucba el Reglamento de
Laboratorios de Medicion y Andlisis de Emisiones Atmosiéricas Provenientes de Fuentes
Estacionarias, y en uso de las atribuciones que me conliere ¢l articulo 17 y siguientes del
Decreto Ley N2763 de 1979; la Ley N°18.122; y el Decreto Supremo N°206 de 1982, del
Ministerio de Salud, que aprueba el Reglamento Orgdnico de este Servicio, dicto la siguiente:
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GOBIERNO DE CHILE

COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

OF. ORD. D.E. N° U 5391 2

ANT.: Inicio a la elaboracién de la “Norma de emision
para Centrales Termoeléctricas™

MAT.: Invita a Primera reunién Comité Operativo
de la Norma

Santiago, 130CT 2&85

DE RODRIGO GUZMAN ROSEN .
JEFE (S) DEPTO. CONTROL DE LA CONTAMINACION
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

DISTRIBUCION

Tmito invitarlos a la primera reunién de trabajo del Co‘mité Operatiyq[de, la
trales Termoeléctricas”, que se realizard el dia 23 de octubre a las 15:00 hrs,
a de reuniones piso 5, de CONAMA.

Los temas a tratar en esta reunién corresponden a:

edimiento, etapas y plazos para la formulacién de la norma.
os de la norma y formacion de grupos de trabajo S
formacién sobre la ejecucion del estudio “Apoyo a la Implementacién de Norma de EmISIOD para

ricas que apoyard el proceso normativo”, solicitado por la CNE
de reuniones de trabajo.

En caso de

( ceré contactar a la profesional encargada del proceso normativo:. Mar1tza
Jadrijevic, e-ma

adrijevic@conama.cl.

0 i)articular, saluda atentamente a Ud.,

odrigo Guzmap Rosen
Jefe (S) Departamento Contrél de Ia Contaminacion
Comision Nacional dgl Medio Ambiente

MIG/CCF/pdb

Distribucién:

Sr. Claudio Castillo, Ministerio de Mineria

Sra. Sarita Pimentel, Comisién Chilena del Cobre
Sr. Jaime Bravo, Comisidén Nacional de Energia
Sr. Omar Cerda, Ministeric de Economia

Sr. Emesto Sariego, Superintendencia de Electricidad y Combustible
Sr. Francisco Obreque, Ministerio de Agricultura

Sr. Luis Bresciani, Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Sr. Walter Folch, Ministerio d Salud



c.c.:

Direccién Regional CONAMA II Region

Direccién Regional CONAMA III Region

Direccién Regional CONAMA V Region

Direccién Regional CONAMA VI Region
Direccién Regional CONAMA VIII Regién
Direccion Ejecutiva CONAMA

Departamento Juridico CONAMA

Departamento Evaluacion y Seguimiento Ambiental.

Departamento Educacién Ambiental y Participacion Ciudadana.

Departamento Control de la Contaminacion.
Expediente de la norma
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DEPARTAMENTO CONTROL DE LA CONTAMINACION 1
CONAMA

Acta: 1% reunién Comité Operativo Norma de emision para termoeléctricas
23 de octubre de 2006

Asistentes:

Walter Foich, MINSAL

Andrea Varas, CNE

Carolina Gémez, CNE

Jaime Bravo, CNE

Ernesto Sariego, SEC

Rossana Brantes, COCHILCO

Olga Espinoza, BAG

Francisco Obreque, MINAGRI

M? de la Luz Vasquez, Ministerio de Mineria
Juan Ladron de Guevara, MINECON
Cecilia Barrios, CONAMA RM

Marcelo Fernandez, CONAMA RM

José Salim, CONAMA V

René Ramirez, CONAMA 1!

Ximena Ubilla, CONAMA VI regioén

Maria Clemencia Ovalle, CONAMA Il regién
Algjandro Marin, CONAMA, DEPTO. EVYSA
Carmen Gloria Contreras, CONAMA
Maritza Jadrijevic, CONAMA

Tabla de la reunidn:

- Presentacién introductoria, contexto de la norma de emisién. Se adjunta presentacion.

- Etapas del proceso de formulacién de la norma.

- Criterios para conformar a los integrantes del Comitée Ampliado

- Antecedentes disponibles Principales conclusiones de estudios realizados a la fecha e
informacién disponible.

- Presentacion de los objetivos y productos del estudio licitado por la CNE a Gamma
Consultores.
Posibles escenarios normativos (contaminantes a regular, enfoque combustible neutro).

Discusién:

- Se introduce al proceso normativo sefialando hitos del proceso, los plazos, etapas y
contenidos del anteproyecto.
- Se sefiala los impactos a la atmodsfera de la centrales termoeléctricas y la justificacidon de
esta priorizacidn de regulacion.
- Se muestran y discute sobre los principales resultados de distintos estudios, en particular:
1. Propuesta de Implementaciéon de Normas atmosféricas para fuentes fijas a Nivel
Nacional y recaopilacién de informacidén de soporte econémico para la dictacion de
una norma de emisién para centrales termoeléctricas. Abril, 2001. Desarrollado por
AMBAR para COMAMA.
2. Analisis de Normas de emision para centrales termoeléctricas a nivel internacional
y propuesta para Chile. Julio 2006. Desarrollade por Gestibn Ambiental consultores
para Gas Atacama (Este estudio cuenta con la aprobaciéon del Gerente de Gas
Atacama para su inclusién en el Expediente Publico).
4. Concentraciéon de Niquel (Ni) y Vanadio (V) en material particulado respirable
{MP10) en las ciudades de Tocopilla, Mejillones y Huasco. Julio 2006. Desarrollado
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DEPARTAMENTO CONTROL DE LA CONTAMINACION 2
CONAMA

por Escuela de Salud Publica U. de Chile para {a Corporaciéon de Desarrolio
Sustentable
5. Informacién entregada por las empresas:
- |beroamaricana de Energia; IBENER S5.A; No tienen Centrales termlcas
-  EDELMAG ( Pta. Arenas Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams)
- PetroPower: 1 central de 85.5 MVA
- Energia Verde ( Filial de AES Gener): 3 Plantas: Constitucién, Laja Mostazal
- Sociedad Eléctrica Santiago: Central Nueva Renca y central Renca
- Eléctrica Guacolda
- Endesa Chile: Bocamina; Huasco Vapor y TG, Taltal y Diego de Almagro
- San Isidro S.A. { Endesa)
- Celta S.A. Central Tarapaca. ( Endesa)
- Colbun S.A. ({ Nehuenco, |, Nehuenco Il y Nehuenco 111, Candelaria |, Candelaria
1}y Ceneica S.A. ( Antihuel v Antihue i)

Representante de la CNE, releva la necesidad de cautelar el objetivo de la norma, ejemplo no
es 1o mismo el objetivo en la RM que en Quillota.

Representante del MINECON, visualiza dos temas complicados a resolver. 1) Objetivo de Ia
norma, si es general, regulard en algunos casos en exceso y en otros ¢asos poco y qué se
espera resolver; y 2) escenarios normativos: combustibles (gas, carbén).

Se discute sobre los criterios para invitar a conformar el Comité Ampliado.

Acuerdos:

- Dado que el proceso de formulacién se inicio el pasado 14 de julio, y se cuenta con el
plazo de 150 dfas para formular la norma, hasta el 11 de enero. Se solicitard ampliar €|
plazo hasta fines de agosto 2007.

- Criterios posibles de incorporar para invitar al Comité Ampliado son: tamano de la central,
N° de personas, tipo de combustibles, territorio.

- Prdxima reunion: martes 21 de noviembre, La Reunidn con el Comité Operativo se realizara
de 10:00 a 13:0C hrs y con el Comité Ampliado de 15:00 a 17:30 hrs.



Primera Reunidn de Comité’()p

Norma de Emisién para Termoeléctrica

Lunes 23 de Octubre 2006
CONAMA r

Maritza Jadrijevie G
Jefe Area Control de la Contamin
Departamento Control de la Contaminacién

Hitos del Proceso Normativo

«La norma fue incluida en el 4° programa priorizado de normas: { 999-2000):
“Norma de Emision para la quema de combustibles solidos en Centrales -« -
termoeléctricas e industrias afines” (Acuerdo N° 99 del Consejo Directivo del::
26 de marzo de 1999) ‘ ~

«E1 25 de mayo de 2006, el Consejo Directivo( Acuerdo N° 305) acordé
instruir al Director Ejecutivo para que de inicio al proceso de elaboracidon de
una norma de emision para termoelectricas independiente del combustible
utilizado ’

*La Resolucién de inicio es la Resolucion Exenta N° 1690, del 10 de julio de
2006 L ,

*La norma se inicié formalmente con ia publicaciéh en el Diario Oficial yen
el Diario de circulacién nacional L.a Nacidn el 14 de agosto de 2006

*Se constituy6 el Comité Operativo y se formo el eXpediénte de la Norm:

G002
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Comité Operativo

«Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién ( Om:
«Ministerio de Mineria y Energia ( Claudio Castillo)
*Ministerio de Salud ( Walter Folch)

“Ministerio de Agricultura ( Francisco Obreque Arqueros)
*Ministerio de Vivienda y Urbanismo ( Jean Marie Verdugb
«Comision Nacional de Energia ( Jaime Bravo — Carolina ¢

mez)
*Superintendencia de Electricidad y Combustibles ( E T
(Gémez)

«Comisién Chilena Del Cobre ( Sara Pimentel): - TN
«CONAMA: Depto. COCO, Depto. Jqﬁdiéa,f}k}epto PAC, Depto-
EvySA, CONAMAs regionales II, I, V, VI, VIIL yRM

FEtapas del Proceso Normativo

*Proceso de Elaboracidn del Anteproyecto de Norma (1 5(} dias)
Publicacién de la Resolucion de Inicio del proceso
Recepeién antecedentes y Creacion del expediente piblico
Constitucién del Comité Operativo
Realizar los estudios cientificos y técnicos necesarios

Elaborar el Anteproyecto de Norma, . Este debe ser aprobado para su-
publicacién, mediante Resolucion Exenta de la Direccién Ejecunva

*Proceso de Consulta Ciudadana (60 dias):

Publicacion en diarios de circulacion nacional y reglonal

reuniones ciudadanas, presentacion a Consejos Consultivos

5’? Cz:,sta fase se realiza el estudio de impacto econdmico y social de Ia norma
*Proceso de Elaboracion del Provecto definitivo: (45 dias)

Analisis de las observaciones formuladas por la ciudadania

Elaborar el proyecto definitivo de norma

Presentar para su sancién el pmyecw al Consejo Directivo de la CONAMA
+Tramitacion.
Firma del Presidente de la Repubhca yde Mlmstros competemes
Toma de razén en Contraloria.

o
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Marco LegalyNormas de Emls on

*Definicién Normas de emision : Las que establecen la cantidad max
permitida para un contaminante medida en el efluente de la fuente.emi
{art. 2° ley 19300)
+Las normas de emisién se establecerdn mediante decreto supremo;.eligu
sefialard su ambito territorial de aplicacion o
*Corresponderd a la CONAMA proponer, facilitar y coordinar la dxctac on..

de las normas de emision, para lo cual deberd sujetarse a las etapas, X
sefialadas en el art. 32 inciso tercero, y en el respetivo reglamento en'lo que
fueran procedentes, considerando las condiciones y caracteristic
ambientales propias de la zona en que se apllcaran
*Las normas de emisién se sujetan alas mismas etapas y procedr
que las normas de calidad ambiental

*Deben revisarse cada 3 afios,

Pueden tener distintos objetivos de pmteccmn

Pueden ser usada como instrumento de prevencmn
contaminacion o de sus efectos , 0 como ms

Contenidos de una norma de Emis

*Fundamentos y definiciones

*Los objetivos de proteccion ambiental y resultados
esperados con la aplicacién de la norma

*Valor de la norma medida en el efluente
+El ambito territorial de su aplicacién
*Los tipos de fuentes reguladas
*Metodologias de medicién y control
*Condiciones de superacion
*Fiscalizadores

*Los plazos y niveles programados para el
cumplimiento de la norma. '
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Ob] etivos de las normas de Emlsmn

' ObJ etivo de la Prevencion: fijan un valor que sea el min
acuerdo a la factibilidad técnica v econdmiica, mdependxen,,
situacion de calidad del aire. :

Ventajas:

«Prevenir impactos locales y con ello, evitar dafios a la sal
naturales

«Poner en condiciones de equidad a las fuentes emisoras

*Permitir un mayor desarrollo econémico puesto que aj e
fuentes minimicen sus emisiones se aumenta el espac;ok
fuentes nuevas

Impactos a la atmosfera de las cen
Termoélectricas

Los principales contaminantes en los gases de combustion de las centrales:.
termoeléctricas son:

«Oxidos de Nitrégeno (NOx). Se produce en procesos de combustion a altas .
temperaturas. La principales fuentes antropogénicas son los vehiculos y las plantes
termoeléctricas. Provocan efectos en la salud,Son precursores del ozono y de
acrosoles secundarios, y contribuyen a la lluvia acida, eutroficacion de las aguas.

«Oxidos de Azufre (SOx). Depende del contenido de azufre en el combustible. En
general las plantas termoeléctricas son fuentes emisoras importantes ( €. 65 % del
SO2 en EEUU provienen de la generacion eléctrica). Efectos adversos en la salud,
Formacién de acrosoles secundarios y lluvia 4cida o

» Material Particulado: Compleja mezcla de pequefias parhculas sohdas o hqurdas
cuya composicién nitratos, sulfatos, quimicos organicos, metales, etc) Especialmente
material particulado de la fraccion fina { PM2.5), efecto adversos en la salud
contaminantes que no tienen valor umbral, reduccién de la visibilidad, la dep051tacon ‘
genera la acidificacién de lagos y rios y afecta ecosistemas,

*Metales pesados ( Vanadio, Niguel, Cromo, Plomo, Arsénico, Mcrcm’i/
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Tipos de tecnologias'y combustlbles utxhzados

+ ' Centrales con Turbinas a Vapor
- Caldera con quemador de lecho fluidizado que quema petcoque
- Calderas con Parrillas Méviles alimentadas con Carbén
- Calderas con Quemadores de Petrdleo
- Calderas con Quemadores de Carbon Pulverizado ‘
Combustibles utilizados: carbon, petcoque, fuel (diesel o petroleo) y desechos forestaieé*
Entre las existentes en el pais, hay diferencias en la eficiencia y en los equipos de:control (28 centrales
¢+ Centrales Turbinas de Gas :
En general las turbinas a gas no presentan diferencias tecnoldgicas relevaﬁteé ‘
Combustibles utilizados: petroleo diesel, aunque también algunas utilizan gas natiy

*Centrales de Ciclo Combinado de Gas Natural

En general estas plantas son las de mayor tamaiio, (185 a 380 MW), nivel t '
las que presentan menores niveles de emision, tanto por el combustible ut
por su tecnologia mas modema. 7 centrales, SING y SIC)

En general, estas centrales no presentan diferencias tecnologlcas relevantes
control de emisiones de NOx B .

*Motores de Combustién Interna.:

Son motores pesados de combustion interna acoplados'a un generador eléctrico, Son
(hasta 6MW) pero mnas eficientes que las furbinas, S¢ utlhzan €n localxdades aisla
bien como respaldo y emergencla u

Informacién Disponibléﬁff

Propuesta de Implementacion de Normas atmosféricas para fuentes:

fijas a Nivel Nacional y recopilaciéon de informacidén' de soporte
econdémico para la dictacion de una norma de emisiéon para centrales“
termoeléctricas. ( Ambar, 2001) B

« Analisis de Normas de emision para centrales termoeléctricas a nivel
internacional y propuesta para Chile. Julio 2006. Desanollado por
Gestion Ambiental consultores para Gas Atacama. L

3. Concentracion de Niquel (Ni) y Vanadio (V) en material particulado
respirable (MP10) en las ciudades de Tocopilla, Mejillones y Huasco.
Julio 2006. Desarrollado por Escuela de Salud Publica U. de Chile
para la Corporacién de Desarrollo Sustentable.

Estudio en ejecucidén: Apoyo a la implementacién de Norma de
Emisién para Centrales Termoeléctricas CNE. Adjudicado a GAMMA. .
para la CNE
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Informacion Dlspomble

. Informacién entregada por las empresas:

—Ibercamaricana de Energia: IBENER S.A: No tienen Centra
térmicas

-EDELMAG ( Pta. Arenas Puerto Natales, Porvenir y Puerto Wﬁhams}
~PetroPower: 1 central de 85.5 MVA :

—Energia Verde ( Filial de AES Gener): 3 Plantas: Constn;ucxon, Laj‘a
Mostazal ‘

—Sociedad Eléctrica Santiago: Central Nueva Renca y ceni‘ra Renca
—Eléctrica Guacolda
—Endesa Chile: Bocamina; Huasco Vapor y TG Taltal D
Almagro

~San Isidro S.A. ( Endesa) .
—Celta S.A. Central Tarapaca. ( Endesa)

~Colbun S.A. { Nehuenco, I, Nehuenco I
Candelaria I} y Cenelca S.A. ( AntlhueI y Annhue 1y

HI; Candelaria I

Propuesta de Implementacién de Normas atmosféricas para fuentes fijas a
Nivel Nacional y recopilacién de informacion de soport econdmico para
la dictacion de una norma de emisién para centrales termoelecmcas.

Abril, 2001. Desarrollado por AMBAR para COMAMA

Contenido del estudio:

*Una revision de la experiencia extranjera en normas de emision y los
criterios utilizados para su determinacion

*Descripcion de las centrales eléctricas que operan en el pais, y sus
emisiones, de las tecnologias de control de emisiones de '
termoeléctricas y COStos

*Normas extranjeras de regulacion de emisiones de T ermoelectncas

Resultados

sIdentificacion de las actividades industriales, dreas de] pms v
contaminantes prioritarios a ser regulados .

*Propuesta de normas de emisidn para contaminantes segin tipo de
central termoeléctrica, y evaluacion de los costos
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Principales conclusiones

Para identificar por Region las principales actividades industriales d
vista de las emisiones atmosféricas, se consideran los siguientes crite
las emisiones,Peligrosidad de las emisiones,Impacto de dmhas emisic
poblacion o recurso a proteger.

Tabla 2,3.13 Resuitado priorizacién segiin secfor y contaminante asociado,
Contaminantes

Sector Industrial PM | SO2Z INOx €O Peligrosp

Bector Termoeléctrico X X X X | VerCoadro 113
PARTET

Fundiciones de Cobre X X ) Metales pesados,

arsénico

Calderas de Sectores Diversos X X " No hay L

Produccion de Cemento X X X X | Dioxinas'y ﬁx 08

industria de Pulpa y Papel X X :

Plansay Quimicas {*) * *)

Fundicién y procesamiento, Hierro| X | X

y Acero. :

Produccién de Vidrdo X Clxse

Refinerias de petréleo X X |

(*}: Requiere andlisis caso a caso,

Principales conclusiones

*Se propone establecer una norma de emisién en Centrales Termoeléetricas para :
los siguientes contaminantes criterio:

*PM

*S0x

*NOx

Tabla 5.2 Contaminantes peligrosos (HAP), los compuestos de mayor peli 1gms dad‘ -

Compuesto Combustible
Niguel Petréleo

Arsénico Petréleo y carbon
Radioniiclidos Petréleo

Cromo Petrdleo y Carbon
Cadmio Petréleo
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- Anilisis de Normas de emisién para ce
termoeléctricas a nivel internacional y prop
para Chile.

Julio 2006, Gestion Ambiental consultores para Gas Ata

*Revisidn y Analisis de los fundamentos de la normativa‘ytex& njera (
Argentina,Australia, Brasil, Canada, Estados Unidos, Japé
Nueva Zelandia, Suiza, Unidn Europea, Banco Mundial’ -

*Propuesta de normas de emisién

+*Andlisis de los impactos de las normas de ,em‘is‘,iéy

Conclusiones del estudio

*En los paises desarrollados las normas de emision constituyen'u :
minimo a cumplir antes de demostrar la factibilidad ambiental dei p yecto,.
que puede imponer restricciones adicionales. Los niveles de emision de los.
ultimos proyectos tienden a transformarse en los estandares de emision para.
los futuros proyectos ( mejor tecnologia disponible)

*Contaminantes a regular: Material particulado respirable, Oxidos de Azuﬁ‘e
Oxidos de Nitrogeno, Metales pesados

+Las normas de emision deben ser independientes de combustible

tecnologias utilizadas :

+Las normas de emisi6én deben ser obligatorias para actividades nuevas y
considerar un perfodo de tiempo para efecto de que las actividades ex1stentes
se adapten al nuevo escenario regulatorio. ~
+Usar unidades de masa por energia producida bruta. Esto incentiva una
mayor eficiencia en la transformacion de energia térmica a eléctrica,

establecer un maximo de copamiento por cuenca, y hmxtes mds estrictos para -
zonas mas sensible :
*Los valores propuestos son mas estrictos que los propuestos por el banco

mundial y menos que las de los paises desarrollados. Son niveles que ya son
alcanzados por algunas plantas termoelectncas mas nuevas ‘

+Se propone una norma para todo el territorio nacional. Complementariamente




- Por definir:
- Integrantes Comité Ampliado

*Contaminantes a Regular ?

*Regulacion seglin combustible o independiente: de el
(Enfoque del combusnble Neutro)’7

Diferencia entre plantas nuevas y ex1stente
cumplimiento)

Diferencia por tamafio, tamafio minimo?

*Normas de aplicacion nacional, pareja par
o diferenciada ?

*Metodologias de medicién, cent uas para todos lo’
contaminantes, d1$cretas para el erial particulad

Plazos del Proceso

Recepcuon de antecedentes (expedmnte pub:co} T 70dias 14~Ag<>«06
Estudic CNE - GAMMA | T1204dias 10-Oct-08 /| 26-En
AGIES: Analisis General del Impacto Econdmico y Social 2% gem. fines abi
e o marzo 2007| 2007
Popuesta amplia plazo formulacién de anteproyecto 6 meses | 111 dejulio |-

mas . )
Proceso consulta piblica anteproyecto. - ¢ - | 60dias | Mayo? -
AGIES: Andlisis General del Impacto Econorruco y Socral 50 dias 2% semana

de marzo |
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‘Programacién de reuniones y calen

2° Reuni6én: 10 de Noviembre 2006
3? Reunion: 10 de Enero 2007
Entrega informe final Gamma: 28 de Enero

4* Reunion : 31 de Enero 2007

Se abrir4 plataforma virtual, se avisard por

10



Reunion Comité Operativo
Elaboracion de la “Norma de Emision para Centrales Termoeléctricas”
23 de octubre 2006
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OSORNO, 31 00T 200

Sra.

Ana Lya Uriarte Rodriguez.
Directora Ejecutiva
Comisién Nacional del Medio Ambiente.
PRESENTE

Ref.. NORMA DE EMISION PARA TERMOELECTRICAS

Estimada Sefiora:

En consideracion a su carta N° 062484 del 01 de Septiembre de 2006, en donde se
solicitan antecedentes relacionados a nuestras instalaciones, comunico a Ud. que
nuestras instalaciones corresponden en su mayoria a centrales hidraulicas y grupos
generadores. La Gnica instalacién que cumple con las caracteristicas de ser una Central
Termoeléctrica es la Central Coronel ubicada en VIiI Region.

Central Coronel:

1.- Ubicacién: Parque Industrial Coronel. Federico Schwager 1010. Coronel. VIII Region.

2.- Empresa Titular: PSEG Generacion y Energia Chile Ltda.

3.- Potencia: 47 MW,

4 - Tipo Central: Turbina a Gas y Petréleo Diesel (en caso de emergencia).
5.- Antigiledad: 2 arios.

6.- Contaminantes emitidos:

Con Gas natural: NOx, CO, HCT
Con Petréleo Diesel: Particulas, NOx, SO2, CO, HCT

7.- Tecnologia de Abatimiento de contaminantes: Por intermedio de la inyeccion de
agua desmineralizada, bajo estricto monitoreo de calidad, de acuerdo a las
especificaciones del fabricante, es ingresada a una presién aproximada de 900 PSI
hacia la camara de combustién con el fin de bajar la temperatura en ésta udltima y
disminuir los niveles de contaminacion producto de la combustion.




8.- Emisiones medidas de cada fuente: PSEG no tiene datos reales de medicién de la
central, sélo se cuentan con los datos estimados en la Declaracién de Impacto
Ambiental del proyecto presentado a la CONAMA de la VIl Regién en el afio 2003.

Emisiones maximas esperadas
Con Gas Natural a plena carga (47 MW)

Parametro Emision (gr./s)
NOx 3,6 (50 ppmenla
condicién mas
desfavorable)
CO \ 46
HCT ] 06

Emisiones Maximas esperadas
Con Diesel a plena carga (47 MW)

Parametro Emision (gr./s)

Particulas 0,9

NOx 3,6 (50 ppmenia
condicién mas
desfavorable)

502 22,1

(contenido

de S= 0.3%)

CcO 0,2

HCT 0,3

Fuente: DIA “Proyecto Turbina Coronel de 47 Mw. Parque Industrial Coronel — Vill Regién”.

9.- Regulaciones Ambientales: La Central fue aprobada ambientalmente por la
CONAMA de la VIII Region, segun Resoluciéon N° 052 del 03 de marzo de 2004. En esta
Resolucion se establece la instalacion y operacion de un sistema de monitoreo de
calidad de aire (PM10, NOx y Ozono} por un afo calendario.

Esta condiciéon de la RCA fue cumplida por PSEG por un lapso de 1 afio y medioy a la
fecha aln se monitorean datos de PM10 a solicitud de la Autoridad Sanitaria y la
CONAMA VIl Regién.



PSEG G0
Gameracion vy Baergra Chils

10.- Combustible y tecnologia de operacion utilizada: EI combustible utilizado en Gas
Natural y petréleo Diesel en caso de emergencia. Se utiliza un Software de
comunicacién llamado Wonderware con el cual el operador interactiia con el sistema de
control de la turbina llamado Netcon 5000, el cual es el encargado de controlar y
monitorear todas las variables de operacion del grupo turbogenerador LM 6000.

11.- Consumo anual de combustible (2005):
Gas Natural: 11.876.354 m3
Petréleo Diesel: 5.961.332,0 L.

De acuerdo a lo conversado con profesionales del Dpto. de Control de la
Contaminacion, la informacion referente a las Centrales de Grupos Electrégenos sera
enviada a Ud. a fines del presente mes, considerando que ésta se encuentra en etapa
de elaboracién para el cumplimiento del D.S. N° 138.

Royal ag Smith i
GERENTE GENERACION
;{

Archivo Central Coronel
Alondra Leal M — Jefe Area Medio Ambiente
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GOBIERNO DECHILE e
SRSl AR OF.ORD. N'(: 39999
T vvr ey fw U

ANT.: Inicio ala elaborac:on de la “Norma de emlslon
para Centrales Termoelectrxcas :

MAT.: Invita a reuniones. de Jd““Con"
Operativo y Ampliado de la N’ rrna '

SANTIAGO, g noy Z@ﬁﬁ

DE : HANS WILLUMSEN ALENDE
JEFE DEPTO. CONTROL DE LA CONTAMINACION
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

SEGI'JN DISTRIBUCION

siguientes reuniones de trabajo de la “Norma de

Horario Temas ~

- Avances en el estudlo “Apoyo ‘
de  Norma de Emisié

11:00 2 13:00 hrs. Termoeléctricas que apoyara el

solicitado por laCNE. G
- Procedimiento, etapasy piaz,, para la for
de la norma, S
- Presentacién de los intégrantés del
Operativo.

- Comité ampli 15:00 a 17:30 hrs. - Informacién sobre la ejecucmn 4del estudw

Se recuerda visitar el espacio virtual participativo http://www.retc. cl/pvc/ Antentos a sus
agradeceré contactarala profesional: Marltza Jadrgevnc e-mail: mjadrlj ewc@conama cl

Sin otro particular, saluda atentamente’

Jefe Departarnento Control de la Contaminacién
Comision Nacional del Medio Ambiente

A A
MJGICCF/pdb




Distribucion;

Sr. Claudio Castillo, Ministerio de Mineria

Sra. Sarita Pimentel, Comisién Chilena del Cobre

Sr. Jaime Bravo, Comisién Nacional de Energia

Sr. Juan Ladrén de Guevara, Ministerio de Economia

Sr. Ernesto Sariego, Superintendencia de Electricidad y Combustible

Sr. Francisco Obreque, Ministerio de Agricultura
Sr. Luis Bresciani, Ministerio de Vivienda y Urbanismo
Sr. Walter Folch, Ministerio d Salud

c.c.
Direccién Regional CONAMA II Regién

Direccién Regional CONAMA III Regi6n

Direccion Regional CONAMA V Region

Direccién Regional CONAMA VI Regién

Direccion Regional CONAMA VIII Regi6n

Direccion Ejecutiva CONAMA

Departamento Juridico CONAMA

Departamento Evaluacion y Seguimiento Ambiental.
Departamento Educacién Ambiental y Participacién Ciudadana.
Departamento Control de la Contaminacion.

Expediente de la norma
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ANT: Inicio a la elaboraciéon de la “Norma de emision
para Centrales Termoeléctricas”

MAT: Invita a Primera reunién Comité Ampliado

Santiago, %% HOV 2%@5

Sefiores (as)
Representantes en el Comité Ampliado
Presente

De mi conside

A través de la presente, me permito invitarlos a la primera reunién del Comité Ampliado de la
~“Norma de- emisioén para centrales termoeléctricas”, que se realizard el dia martes 21 de
‘noviembre, de 15:00 a 17:30, en Teatinos 258, sala de reuniones del piso 4 de CONAMA.

3

Los temas a tratar en esta reunion corresponden a:

- Procedimiento, etapas y plazos para la formulacién de la norma.

-Presentacién de los integrantes del comité operativo y ampliado, funciones de cada comité.
rmacion sobre el estudio “Apoyo a la Implementacion de Norma de Emisidn para Centrales
rmoeléctricas que apoyara el proceso normativo”, solicitado por la CNE.

ropuesta de calendario de reuniones de trabajo.

oradeceré contactar a la encargada del proceso normativo: Maritza Jadrijevic,

e-mail: mi;

Comision Nacional del Medio Ambiente

o
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Distribucidn:

Sr. Claudio Iglesis, Gerente General COMPANIA ELECTRICA SAN ISIDRO
Sr. Felipe Cerdn, Gerente General AES GENER

Sr. Bernardo Larrain, Gerente General COLBUN MACHICURA

Sr. Carlos Raud, Gerente General ARAUCO GENERACION S.A.

Sr. Victor FuentesCantin, Gerente de Planta PETRO POWER.

Sr. Carlos Yanez, Gerente General, EDELMAG S.A.

Sr. Eduardo Novoa Castellon, Gerente General EDALAYSEN S.A.

Sr. Juan Claveria Aliste, Gerente General EDELNOR S.A.

Sr. Lodewijk Verdeyen, Gerente General ELECTROANDINA

Sr. Sergio del Campo Fayet, Gerente General EMPRESA ELECTRICA GUACOLDA
Sr. Rafael Maeto, Gerente General ENDESA S.A.

Sr. Jaime Zuazagoitia, Gerente Genaral ENERGIA VERDE S.A.

Sr. Gonzalo Caldera, Gerente General CENELCA S.A.

Sr. Hector Rojas, Gerente General SOCIEDAD ELECTRICA SANTIAGO S.A.
Sr. Rudolf Araneda, Gerente General GASODUCTO ATACAMA CHILE S.A.
Sr. Carlos Aguirre, Gerente General NORGENER S.A.

Dr. Enrique Paris, Prosecretario COLEGIO MEDICO DE CHILE A.G.

Sra. Cecilia Suaréz , Presidenta CORPORACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE
Sra, Paulina Pino, Escuela Dalud Publica, UNIVERSIDAD DE CHILE

Sr. Maximo Honorato, Presidente COLEGIO DE INGENIEROS DE CHILE A.G,
Sr. Alfredo Mufioz, Director PRIEN

o

Direccion Regional CONAMA Regioén de Atacama

Direccion Regional CONAMA Regién de Valparaiso

Direccion Regional CONAMA Region del Libertador B.O Higgins
Direccion Ejecutiva, CONAMA.

Division Juridica, CONAMA.

Departamento Educacién Ambiental y Participacién Ciudadana
Departamento Control de la Contaminacion

Expediente Norma.
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N U iH- Ae Santiago, 14 de noviembre de 2006

Sefior " 14 G 7506
Pablo Serra Banfi e
Secretario Ejecutivo

Comisién Nacional de Energia

PRESENTE

Ref.. Estudio “Apoyo a la Implementacién de
Norma de Emisién para Centrales Termoeléctricas”.

De mi consideracion:

Por medio de la presente, en el marco del Estudio “Apoyo a la Implementacién de Norma
de Emisién para Centrales Termoeléctricas” que esta siendo elaborado por la consultora
GAMMA INGENIEROS S.A., por encargo de la Comisién Nacional de Energia, cuyo objetivo
es generar informacién de soporte técnico y econdmico para la dictacién de la mencionada
norma, solicito a Ud. se tenga en consideracion los siguientes antecedentes:

1. Actuaimente existen centrales que utilizan mezclas de carbdn y petcoke como
combustible. Uno de los efectos ambientales importantes de la quema de mezclas de
carbén y petcoke en estas instalaciones es el posible aumento de las emisiones de
Niquel (Ni) y de su concentracién ambiental en el aire.

2. Es sabido que el petcoke tiene un alto contenido de Niquel, por lo cual su quema sin
control de emisiones va asociada a la descarga de este contaminante cancerigeno al
aire, aumentando asi los riesgos a la salud de las poblaciones afectadas por estas
emisiones.

3. Enlos dltimos anos se han estado realizando estudios para evaluar la exposicion de
la poblacion cercana a las Centrales Termoeléctricas que queman mezclas de carbén
y petcoke. En particular, la Escuela de Salud Publica de la Universidad de Chile ha
conducido estudios donde se ha medido el contenido de Ni y Vanadio (Va) en la orina
de niflos de las ciudades de Mejillones, Tocopilla e Iquique. En este estudio se
observé una relacién positiva entre el uso de Petcoke y los niveles de estos metales

. _en orina, principalmente con el Ni.

4. Visto lo anterior, se solicita que se incluya en la informacion solicitada a las centrales
que informen los niveles de emision de Niquel derivados de la combustion de
mezclas de carbén y petcoke, para que se incluya el analisis de dicho contaminante -
en la discusion de la norma de emisién para centrales termoeléctricas.
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5. Por ditimo, se solicita que se incluya en el analisis informacidn relacionada con la

calidad del aire medida en las estaciones de monitoreo en zonas circundantes a
centrales termoeléctricas, con el fin de estudiar la correlacion que existe entre las
emisiones de dichas centrales y la calidad del aire para diferentes contaminantes. En
particular, Ni, MP10, SO2, Nox, ozono.

Le hago ver ademas, que es necesario revisar los procedimientos de analisis de Ni
en MP10 que estan realizando actualmente las centrales termoeléctricas que queman
petcoke, puesto que el estudio de la U, de Chile “CONCENTRACION DE Nl Y V EN
MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE (MP10) EN LAS CIUDADES DE

- TOCOPILLA, MEJLLONES Y HUASCO", que se adjunta, demostré que las

mediciones de los laboratorios contratados por esas empresas entregan valores
inferiores a los medidos por el CENMA. Esto para el Ni emitido por chimenea como
para el Ni medido en las redes de calidad del aire.

Sin otro particular, saluda atentamente a Ud.

J&aime Solari

/A/’_/_Ge_:j):nle General
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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe forma parte de un estudio que busca estimar la exposicién a Niy V
en escolares de ciudades de la 1l y Il Region comparando ciudades expuestas y no expuestas
a la combustion de petcoke. En esta etapa, se midié la concentracién de ambos metales en
filtros - proporcionados por los respectivos Servicios de Salud - de material particulado
respirable (MP10) provenientes de la red de monitoreo de calidad del aire de tres de las
ciudades en estudio: Tocopilla, Mejillones y Huasco.

Se determind Ni y V de filtros de monitoreo de PM10 seleccionadas aleatoriamente en
Tocopilla {(n= 25; periodo junio — septiembre 2004); Mejillones (n=16; periodo: Junio -
septiembre 2004) y Huasco (n= 40; periodo: Diciembre 2004 y Julio 2005). Los analisis fueron
realizados en el Centro Nacional del Medio Ambiente (CENMA) utilizando la técnica de
Espectroscopia de Emision Optica de Plasma con Acoplamiento Inductivo (ICP-OES).

La concentracion de Ni vand significativamente entre las tres ciudades, siendo
claramente :superior en Mejillones. En Huasco, 82,5% de las muestras, presentaron
concentraciones bajo el limite de deteccién (BLD). Los valores promedio (xDE) alcanzaron 72,0
+ 40,2 ng/m* (minimo 42, maximo 252 ng/ m®) en Tocopilla; 282,6 + 170,9 ng/m*® (minimo 54,0,
maximo 867,0 ng/m?®) en Mejillones y 50,1 + 212,0 ng/ m* {minimo BLD, maximo 1310,0 ng/ m?)
en Huasco.

La concentracion promedio (+D.E.) de V se mostré menos variable, detectandose
valores nulos (BLD) en las tres ciudades: 24% en Tocopilla, 6,6% en Mejillones y 57,5% en
Huasco. Los promedios fueron: 7,5 + 4,7 ng/ m® (minimo BLD; maximo 17,0 ng/ m®) en
Tocopilla; 7,3 + 3,7 ng/ m* (minimo BLD, maximo 17,0 ng/ m®) en Mejillonesy 11,4 + 21,3 ng/
m?® (minimo 1,0, maximo 110,0 ng/ m®) en Huasco. Pese a ser levemente superior en esta
ultima ciudad, la concentracion de V no alcanza diferencias estadisticamente significativas entre
las ciudades.

En Mejillones se supera el limite de 90 ng/m?®, que la ATSDR establece como el Valor del
Minimo Riesgo (MRL) para exposiciones cronicas a Ni en el aire. Este valor, también es
superado ampliamente por algunos valores extremos observados en Huasco.

Aunque en las poblaciones vecinas a fuentes de niquel la via inhalatoria reviste mayor
importancia que en la poblacién general (1%), la principal via de ingreso de niquel al organismo
continda siendo la via digestiva. Por ello, para evaluar la importancia relativa de eventuales

fuentes se requeriria, por una parte, establecer una linea base en las diferentes matrices y por




otra, la elaboracion de un catastro de eventuales fuentes antropogénicas de Ni con un
inventario de emisiones y su caracterizacion fisica y quimica.




ANTECEDENTES

El presente estudio es parte de un proyecto que busca estimar la exposicién a Niy V en
escolares de las ciudades de la |l y 11l Region, diferencidandolas de acuerdo a la existencia o no
de potenciales fuentes de exposicién en su cercania. Especificamente se ha considerado como
fuentes potenciales a las centrales termoeléctricas que utilizan mezclas de carbon y petcoke
como combustible para la generacién de energia ya que tales metales son reconocidos
constituyentes de este combustible (Tabla 1). En esta etapa, se estudia los niveles de estos
metales en filtros que capturan el PM10 del aire en tres de estas ciudades: Tocopilla, Mejillones

y Huasco.

TABLA 1: COMPOSICION QUIMICA DEL PETCOKE (COKE DE PETROLEOQ)

Cenizas 04-1%
Humedad 7-9%
Poder caldrico 7500 — 7800 Kcealikg
Carborio 84 — 99%
Azufre 0.2 -6%
Materia volatil 2-15%
Hidrdgerio <5%
Hierro 50 — 2000 mg/Kg
Vanadio 5~ 5000 mg/Kg
- Boro 0.1 ~0.5 mg/Kg
Niguel 10 — 3000 mg/Kg

Fuente: Centro de Quimica Ambiental, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile, Auditoria: Naturaleza,
Propiedades y Comercializacién de Petcoke. Planta de Tocopilla, Electroandina SA. Informe Final,
Santiago, Chile (1999) [1]

Se define como exposicién al contacto de un individuo con un agente quimico durante
un tiempo y en un lugar determinado. La evaluacion de la exposicién consiste en la
caracterizacion, cuantificacion e identificacion de la(s) via(s) a través de la(s) cual{es) un
compuesto entra en contacto con el organismo. La cuantificacion es la determinacién de la
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concentracion o nivel de exposicién a un agente en una matriz ambiental (aire, agua, alimento)
y se expresa como la cantidad del compuesto en la unidad del medio que lo contiene (mg/L;
mg/kg; pg/m*){2]. ;

El nivel de exposicién de la poblacién a un contaminante ambiental dependera de su
concentracion natural en el lugar (composicién mineralégica de los suelos), de la actividad
antropogénica (industrias y emisiones de vehiculos), de actividades individuales como
tabaquismo y consumo de ciertos alimentos y agua, y de las condiciones metereolégicas
locales que favoreceran o limitardn el contacto del elemento con las personas.

El niquel (Ni) y el vanadio (V) son metales pesados que se encuentran ampliamente
distribuidos en el ambiente, pero que también se emiten en procesos industriales, tanto como
materia prima como por emisiones residuales en procesoes de combustion, tales como la

generacion de energia eléctrical3)
Concentracion de Ni en diferentes matrices.

El niquel es un elemento esencial para la vida humana y se presenta en forma ubicua
como traza en diferentes matrices ambientales (Tabla 2). Las emisiones pueden tener origen
natural (volcanico o vegetal), o antropogénico por generacion primaria o secundaria. La primaria
se refiere a la generacion de niquel puro o en aleacidn con ofros metales, tales como hierro,
cobre, cromo y zinc, los cuales se ufilizan en la indusiria elecironica, electroplatinado,
galvanoplastia, baterias de niquel-cadmio y en la fabricacién de fierro y asfalto [3]. En forma
secundaria, tiene gran importancia ia quema de combustibles fosiles y procesos de incineracion
[3, 4].

El Ni en el aire se presenta como 6xidos de Ni, constituyendo aerosoles particulados.
Las particulas naturales de niquel suspendidas son de mayor tamafic que fas antropogénicas lo
gque determina que estas ultimas se transporten y distribuyan mas ampliamente en el ambiente,
Siendo mas intensa la actividad industrial en las ciudades, los niveles esperados en los
espacios urbanos son superiores en relacion a los rurales [3]. En los ambientes intramuros, los
niveles se estiman en < 10 ng/m?3,

Comisiones internacionales basadas en modelos tetricos y en escasos estudios
empiricos han propuesto valores de referencia para diversas situaciones (Tabla 2).

U
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Tabla 2. Valores esperados de niguel en distintos medios y escenarios.

Matriz Valor de referencia
Corteza terrestre 0,008 %
Suelos agricolas 3 - 1000 mglkg
Aguas frescas naturales 2-10 pg/l
Aguas marinas 0,2-0,7 ng/L
Aire zona remota (background) <0,01 - 3 ng/m?
Aire zona urbana 1,4 - 13 ng/m*
Aire area rural 0,42 ng/m?®
Aire zona industrial 10 -850 ng/m®

Aire zona altamente industrial >100 ng/m?

Fuente: World Health Organization, W., Environmental Health Criteria 108. Nickel 1991[3]

El Ni ingresa al organismo por las vias inhalatoria, digestiva y dérmica, pero es sélo
parcialmente absorbido, lo que determina la dosis interna. Esta absorcidén depende
fundamentalmente de ia solubilidad del compuesto de Ni, siendo mayor la absorcién cuanto
mayor es la solubilidad. Por ejemplo, y a fin de constituir un marco referencial, se presentan
estimaciones elaboradas para la Comisidén Europea por un grupo de trabajo en As, Cd y Ni, de
la dosis diaria absorbida por via inhalatoria por nifios y adultos en fres niveles tedricos de
exposicién y asumiendo una absorcion de 50% (Tabla 3). Queda de manifiesto que, asumiendo
iguales parametros de exposicidn y absorcién, los nifios recibirian una dosis sensiblemente
mayor que los aduitos

Tabla 3. Estimacion de la dosis diaria de niquel absorbida por via inhalatoria a
diferentes niveles de exposicion.

Exposicion™ Concentracién en| Absorcién | Otras consideraciones . Dosis
aire ng/m?® % | absorbida
ngl/(kg/dia)
Aduitos
Baja (rural) 1 50 Peso corporal:  60kg. Volumen 0,17
Media (urbana) 5 50 respiratorio: 20m¥d 0,83
Alta (industrial) 15 50 25
Nifios
Baja (rural) 1 : 50 Peso corporal: 15kg. 0,27
Media (urbana) 5 50 Volumen respiratorio: 1,33
Alta (industrial) 15 50 smid - 40

Fuente: European Commission DG Environmental Working Group on Arsenic, Cadmium and Nickel compounds.
Ambient air pollution by AS, CD and NI compounds. Position Papers, Final Version, 2001. {4, 5]
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Del total de nigquel inhalado, 10 a 50% se deposita en el pulmon dependiendo del
tamafio de la particula; a su vez, la absorcién en el puimén hacia el torrente circulatorio
depende de {a solubilidad del compuesto. Considérando una concentracion intermedia en todas
la matrices ambientales y a través de todas las posibles vias de ingreso al organismo, {a misma
fuente ha estimado las dosis diaria absorbidas por adultos en 400 ng/(kg/dia), mientras que
para los nifios ésta serfa de 800 ng/(kg/dia) , (Tabla 4). También se observa que la ruta
digestiva es predominante, siendo mucho menor el ingreso por la via inhalatoria (menos del 1%
del total); por cierto, aln a igual absorcion, la dosis inhalada podria ser mas importante en
poblaciones que residen en la vecindad de fuentes naturales o antropogénicas de Ni,
principalmente si se realizan actividades de mineria, esmaltado u operaciones de refineria [6].

Tabla 4. Dosis diaria de niquel (ng/kg/d) absorbida por diferentes vias en tres escenarios de
’ exposicidn, para adultos y nifios.

Adultos Nifios

Fuente Bajo Mediano Alto Bajo Mediano Alto
!'\ire” ““ '0;1‘}' | 083 - 25 - 0.27 F 1.(53” 4.0
(<) (<1) (<1) (<1) (<7) (<1)
Humo cigarrillo 8.3 33 100 - - -
Aguadebeb,da Oﬂsuwggn 157 25 .;5 500
(<) @ (8) (1) 3 (12)
Alimentos 125 375 1500 250 750 3000
(83) - (88) (83) (95) (85 (75)
Suelos y polvo 0.5 5 25 10 100 500
L () oW W
Total 135 422 1795 263 876 4004

Fuente: European Commission DG Environmental Working Group on Arsenic, Cadmium and Nickel compounds.
Ambient air pollution by AS, CD and NI compounds. Position Papers, Final Version. 2001. {4]
*Valores entre paréntesis indican el % de absorcién

Algunos compuestos de niquel son insolubles en agua (carbonatos, sulfuros y 6xidos),
mientras que otras formas tales como cloruros, sulfatos y nitratos, son solubles. Como se ha

dicho, el grado de solubilidad determina en gran parte el potencial téxico del compuesto, ya que
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determina la penetrabilidad al interior de las células y por ende, la capacidad de generar
modificaciones o interacciones al interior de ella. ‘

Por ahora, no existen normas de calidad primarias de niquel en aire. La Agencia de
Sustancias Tdxicas y Registro de Enfermedades (ATSDR) ha establecido en 80 ng/my®, el Valor
del Minimo Riesgo (MRL) para exposiciones cronicas a Ni en el aire . En Chile existen escasos
antecedentes respecto a las concentraciones ambientales de Ni y V. Un estudio realizado en
1998 en el que se analizaron filtros de material particulado (PM10} y su contenido de metales -
entre ellos, Ni y V - en la ciudad de Santiago, hace mencién de una fuerte disminucion de la
concentracion de ambos metales entre los afos 1996-1998, y los atribuye a la mejora de
calidad de combustibles fésiles y su reemplazo por gas. E£n la Tabla 5 se muestra los valores de
1998, observandose que éstos son muy inferiores al valor de referencia de la ATSDR [7].

Tabla 5. Concentracién de niquel en fraccién fina, en filtros de aire provenientes de Red

MACAM.

promedio + DE Min - Max.
Estacion red MACAM’ ng/m® Ng/m®
Parque O Higgins 2,58+1,80 0,42 -7,94
Las Condes 1,72+ 0,68 063-4,43
Pudahuel 1,33+ 0,45 0,63-2,40
Peldehue 2,19+£2,03 0,30-8,27
Talagante 1,51+ 1,08 0,41-3,82

Fuente: Artaxo, P. Caracterizacién Fisicoquimica de Material Pariculado Inorganico Primario. Distibucién por tamano
y Modelo Receptor. Applied Physics Department , Institute of Physics. University of Sao Paulo, Brazil. 1998. [7]

Concentracion de V en diferentes matrices.

Las fuentes naturales de V en aire son los aerosoles marinos y el polvo. La
contaminacion ambiental se produce en los procesos de generacién de energia y vapor, en la
quema de combustibles con altos contenidos del compuesto como petréleo y carbon. También
se generan emisiones por la quema de residuos de carbdn. £n la destilacion de petroleo crudo
el V queda en los residuos. Un estudio realizado en Boston [8], demostré que la sustitucién de
petrdleo crudo por destilado redujo la emisién{_de V en 88% de 1.17 pg/m® (1966), a 0.114 pg/m®

{1972). En ia tabla 6 se muestra la concentracién de vanadio en distintas matrices ambientales.

Tabla 6. Concentracién de Vanadio en matrices ambientales.
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Matriz Rural Urbano Industrial
Aire <ing/m3  0,25-300 ng/m3  1.000 ng/m’
Agua de bebida  <1-30 ug/L - -
Alimentos 0,1-10 ug/kg - -

Fuente: World Health Organization, WHO. Environmental heatth Criteria 81. Vanadium. Geneva.170p. 1988 [9]

El ingreso al organismo en la poblacién general se produce principalmente por medio del
consumo de alimentos, siendo baja la absorcion por esa via {(<1%). La exposicién por via aérea
puede ocurrir en poblacién ocupacional [10]. No hay valores de referencia para ambientes
comunitarios. Las agencias americanas de Seguridad Ocupacional OSHA y de investigacion
NIOSH, han establecido limites para ambientes ocupacionales que varian entre 0,05 y a 0,1
mg/m® del metal en el aire, segln se trate de poivo o vapor de pentéxido de vanadio (VOs). La
American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) ha recomendado un limite
de 0,05 mg/m?® para la exposicioén a pentdxido de vanadio (V,0s).

El dnico antecedente sobre la concentracion de vanadio atmosférico en Chile proviene
del estudio ya mencionado realizado en Santiago en 1998 [7] (Tabla 7), el cual también muestra
valores mucho menores que los propuestos como referencia.

Tabla 7. Concentracion de vanadio en PM10, en filtros de aire provenientes de Red

MACAM.
promedio + DE Min - Max.

Estacionred MACAM  ngim® ' ng/m®

Parque O Higgins . 741+411 1,561-18,35
Las Condes 466+229 1,72 - 12,30
Pudahuel 4,16 +225 0,83-9,80
Peldehue 5,05+ 3,12 1,25-14,84
Talagante - 4,00+169 1,53-7.87

Fuente: Artaxo, P. Caracterizacién Fisicoquimica de Matenal Particulado Inorgénico Primario. Distribucién por
tamafo y Modelo Receptor. Applied Physics Depariment , Institute of Physics. University of Sao Paulo, Brazil.1998.
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V. OBJETIVO

Estimar la concentracién aérea de Ni y V en muestras de filtros de aire de las ciudades de

Tocopilla, Mejiliones y Huasco.
VI. METODOS T

Para determinar la exposicion atmosférica, se utilizé filtros de PM10 de las redes de
monitoreo de calidad del aire de las plantas termoeléctricas instaladas en las ciudades en
estudio. Tales filtros fueron solicitados por el equipo investigador a las Autoridades de Salud
locales encargadas de la fiscalizaciéon del cumplimiento de la normativa ambiental de las
empresas termoeléctricas instaladas en estas ciudades. _

Para la ciudad de Tocopilla se analizaron 25 muestras seleccionadas aleatoriamente
entre los filtros del periodo comprendido entre Junio y Septiembre de 2004; para Mejillones se
analizaron 16 muestras del periodo comprendido entre Junio v Septiembre de 2004 y, para la
ciudad de Huasco, se analizaron 40 muestras comprendidas entre Diciembre 2004 y Julio 2005.
Los periodos de muestrec fueron escogidos de forma que correspondieran aproximadamente a
los periodos en que se estudi6 los niveles de Ni en la orina de los escolares de estas ciudades
(Tabla 8).

Tabla 8. Numero de muestras mensuales obtenidas de los filtros de aire en ciudades de
Tocopilla, Mejillones y Huasco (2004 -2005).

2004 2005
Ciudad Mar May Jun Jul Ago Sep Dic Mar May Jul Total
Tocopilla) - - 11 - 4 10 - - - T 25
Mejillones - - 8 - - 8 - - - - 16
Huasco - - - - - - 10 10 10 10 40

La determinacion de metales pesados en filtros de material particulado fue realizado con
Espectroscopia de Emisién Optica de Plasma con Acoplamiento Inductivo (ICP-OES), técnica
analitica, ampliamente usada para la determinacion de elementos traza. El método permite la
determinacion de metales en solucidi tales como, Cd, Fe, Ni, Cu, Pff), As y V entre otros, en
distintos tipos de matrices incluyendo filtros de material particulado, previa digestiéon acida. La
descripcion del método se detalla en el ANEXO 1). Los andlisis fueron realizados en el



laboratorio del CENTRO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE, CENMA. La determinaciéon de
metales, Pb, Cd, Cu, As, Fe, Ni y Va en material particulado, se encuentran acreditados bajo
normativa ISO/IEC 17025 otorgada por el Centro de peritaje en anélisis ambientales de Québec
perteneciente al Ministerio de Medio Ambiente, Desarrollo Sostenible y Parques de Québec,
Canada.

Las muestras en las que no se detecté el elemento (Huasco n=26, Tocopilla y
Mejillones=0) no pueden ser descartadas, puesto que al menos se sabe que tendrian un valor
cercano a 0 {no necesariamente =0), inferior al equivalente al limite de deteccién. Bajo {al
premisa, se les imput6é el valor 2 ng/m? equivalente al punto medio entre 0 (minimo valor
posible) y 4 ng/m*® (minimo valor detectado). El mismo procedimiento se utilizé para el V en
aquellos filtros que presentaron concentracién bajo el limite de deteccién (Tocopilla=6;
Mejillones=1; Huascozzﬁ}. En este caso el valor asignado fue= 1 (ng/m?). Puesto que cualquier
criterio para el tratamiento de estas observaciones seria arbitrario, se consideré que este
procedimiento es el méas adecuado para evitar sobre o sub estimaciones del valor real.



Vi. RESULTADOS

En el Anexo 1, se presentan los valores referentes a cada filtro analizado en las tres
ciudades. E} andlisis a continuacion destaca los patrones observados y las diferencias entre las
ciudades.

.

NiQUEL

Los niveles observados en las muestras de las tres ciudades se presentan en la Figura
1. El Gréfico de cajas representa el valor mediano, el rango intercuartilico (percentiles 25 — 75)
y valores extremos (asteriscos). Huasco y Tocopilla presentan concentraciones similares, en
tanto que Meijillones se diferencia claramente como la ciudad con los niveles mas. elevados
{p<0.001). Sin embargo, se observa una gran dispersion de valores, particularmente en Huasco,
donde mas del 50% de las muestras mostraron niveles bajo el limite de deteccién, en tanto que
cuatro muestras — representando 4 dias de los 45 considerados — mostraron niveles extremos,
con un maximo de 1.310 ng/m® observado en marzo de 2005. Mejillones y Tocopilla muestran
s6lo un valor extremo y con niveles mas moderados.

Figura 1. Concentracién de niquel (ng/m?) en fiitros de aire de tres ciudades
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Se representan los valores mediano y RIC (rango intercuartil= percentil 75 — percentil 25) en el grafico de
cajas. Los valores extremos se representan individualmente con asteriscos.
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La opcion de excluir los valores extremos en el analisis no agrega mayor informacién
excepto la de diferenciar estadisticamente las ciudades de Huasco y Tocopilla. Por lo demas,
tal exclusion es riesgosa en una muestra relativamente pequefia como ésta, en la que se
desconoce si los valores extremos representan a una subpoblacién de valores elevados. En Ia
Tabla 9 se presenta el resumen de estimadores relevantes para este analisis. Los valores de

cada muestra se detallan en el Anexo 2.

Tabla 9. Estimadores de la concentracion de Niquel (ng/m°) en las tres ciudades.

Ciudad Mediana (rango  Promedio + DE*™ Minimo - maximo

‘ intercuartilico RIC}* ;
Tocopitla 66,0 {53,5-72,0) 72,0 +40,2 42,0 -252,0
Mejillones 237,0(215,0-310,2) 2826 +170,9 54,0-867,0
Huasco 2,0(2,0~10,0) 50,1 +212,0 2,0-13100
P <0,0001 <0,0001

*Prueba de la mediana para k muestras independientes
** Prueba de Kolmogorov — Smirnov para dos muestras

Puesto que se trata de distribuciones no normales de gran dispersion, se prefirid el uso de
pruebas estadisticas no paramétricas, que revelan la existencia de diferencias significativas
entre las ciudades, siendo evidente la diferencia de la ciudad de Mejillones. Se observa también
la gran discrepancia entre los estimadores de tendencia central (mediana y promedio) en
Huasco, reflejando la gran dispersion ya sefalada. En este contexto, los valores minimos y

maximos son de gran importancia descriptiva.
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VANADIO
La figura 2 muestra los niveles de V en los filtros de aire provenientes de las tres
ciudades. Al igual que con el Ni, se aprecia gran variabilidad en los valores registrados en
Huasco.
Figura 2. Concentracién de vanadio (ng/m®) en filtros de aire de las tres

ciudades
~ 120
S *
> 100
80.
60 4 *
40 4 *

Tocopilla Llgjfiliores Hyasto

Se representan los valores mediano y RIC (rango intercuartil= percentil 75 — percentll 25) en et grafico de
cajas. Los valores extremos se representan individuaimente con asteriscos.

La distribucion de valores de concentracion de V no revela diferencias significativas entre las
tres ciudades. (Tabla 10).

Tabla 10. Mediana y promedio concentracién de Vanadio (ng/m’) en las tres ciudades.

Ciudad Mediana (RIC)* Promedjo + DE** Minimo - méximo

Tocopilla 8.0(3.5-9,5) 75+ 47 1,0-17,0

Mejillones 60(52-85 7337 1,0-17.0

Huasco 1,0 (1,0- 10,0) 114+213 1,0 -110,0

p > 0,10 R 0.20 -

*Prueba de la mediana para k muestras independientes; ** Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independjentes'




Vil. DISCUSION )

Este estudio representa una aproximacion a la estimacion de la concentracion en aire de
Ni y V en el periodo en estudio en tres ciudades donde estan emplazadas centrales
termoeléctricas que utilizan mezclas, en proporcién variable, de carbén y petcoke. La hipotesis
subyacente es que estos metales pueden ser considerados como trazadores asociados a la
combustion de petcoke. '

Para el presente informe hemos introducido un cambio en la metodologia utilizada
respecto al reporte anterior (Agosto 2005) que incluia el andlisis de filtros de las ciudades de
Tocopilla y Mejillones. El cambio consiste en asignar un valor intermedio, entre 0 y el menor
nivel detectado por el método analitico, a aquellas muestras que registraron valores de Nio V
bajo el limite de deteccién del instrumento, Esta correccién cobra importancia en este caso, ya
que el nimero de muestras con valores bajo el limite de deteccién en Huasco fue muy superior
al de las demas ciudades. Se reduce de esta manera el riesgo de sobreestimacion del valor
promedio si tales muestras no fueran consideradas para.el andlisis o de subestimacion si de les
asignase un valor = 0.

l.a concentracién varia significativamente entre las tres ciudades en estudio, siendo
claramente superior en Mejillones. Considerando la informacién antes referida (Tabla 2), los
valores promedio de Ni encontrados en Tocopilla y Huasco describen una situacion equivalente
a una zona industrial; mientras que los de Mejillones corresponderian a los de una zona
altamente industrial.

La concentracidn atmosférica de V - pese a ser levemente superior en la ciudad de
Huasco — no muestra diferencias significativas entre las ciudades. Los valores de V
encontrados en Tocopilla, Mejillones y Huasco se asemejan a la situacién de una zona urbana
{Tabla 6).

El Gnico antecedente publicado sobre concentraciones de ambos metales en el aire en
Chile proviene del estudio de Artaxo en Santiago el afo 1998 [7]. Si bien éste fue realizado con
una técnica de analisis de laboratorio diferente a la del presente estudio, las concentraciones de
Ni son compatibles con las esperados para una zona urbana y claramente inferiores a los
valores registrados en las tres ciudades. El V en cambio, registra valores similares a los
detectados en este estudio.

Las empresas emisoras en las ciudades estudiadas deben efectuar un monitoreo de los
niveles de estos metales en el aire y sus informes mensuales estan tedricamente disponibles en
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los sitios Web respectivos’. Se trata de informes resumidos a un valor promedio mensual. Para
fines de este informe se pudo acceder a valores de Niy V en los sitios de Electroandina y
Edelnor, pero el de Guacolda sélo reporta los niveles de SO, que no son relevantes para este

fin. Por lo demas las otras dos empresas reportan valores nulos de Niy V en Junio de 2006. No

se registran los niveles histéricos por lo que no se pudo obtener los valores de todos los meses;
sin embargo, se pudo consignar que Electroandina reporto niveles bajo el limite de deteccion en
Julio, Agosto, Octubre y Noviembre de 2005 y Edelnor valores nulos en Junio y de Agosto a
Diciembre de 2006.

Tales reportes no coinciden con los valores de este informe, segin el cual la

concentracion de Ni en Mejillones supera ef Himite que la ATSDR ha establecido como el Valor
del Minimo Riesgo (MRL) para exposiciones cronicas a Ni en el aire (80 ng/m?). Este valor,
también es superado ampliamente por los valores extremos observados en Huasco.

Varios argumentos pueden esgrimirse para explicar esta discrepancia. En primer lugar,
los meses incluidos en este estudio en las dos empresas no coinciden con los meses de este
informe, por io que cabria la posibilidad de que en 2005 haya efectivamente disminuido la
emision de estos metales y consecuentemente su concentracion en MP10, posibilidad que debe
ser examinada a la luz de reportes histéricos de las empresas. También es posibie que los
valores promedio reportados por las empresas no capturen la variabilidad detectada en el
presente estudio. Sin embargo los informes oficiales incluyen los valores maximos
{(supuestamente el valor maximo del mes correspondiente), el cual tampoco superé el valor 0 en
ninguno de los reportes revisados.

También puede haber diferencias en la técnica analitica, la cual se desconoce en el
caso de los repories de las empresas. Una de las principales limitaciones de estudios
ambientales orientados a medir la exposicion a agentes quimicos en poblacién general, es la
capacidad analitica de laboratorios con certificacion de control y aseguramiento de calidad,
situacion que dificulta progresar en el conocimiento cientifico de riesgos asociados a

contaminantes ambientales. En este estudio, los filtros de las tres ciudades fueron analizados

en el mismo laboratorio, que cuenta con acreditacién internacional para diferentes matrices
{Anexo 1).
Tratdndose de un numero limitado de observaciones, también podria argitirse que los

valores extremos son so6lo resultados aleatorios. En efecto, sélo un monitoreo mas prolongado -

fom

* ELECTROANDINA: http:!lwww.eleétroandina.clﬁntériorem1 .htm
EDELNOR: hitp:/f/www.edelnor.cl/Nuestra%20Empresa.htm
GUACOLDA: hitp:/fwww.guacolda.cl/gestionAmbiental.html).




podria develar si se trata de error o si por el contrario, tales valores siguen un patrén semanal o
mensual que refleja cambios en las emisiones de las fuentes.

Las concentraciones de niquel tienen estrecha relacibn con las condiciones
metereolégicas locales (direccion y velocidad de vientos, humedad, temperatura), aspectos que
este estudio no ha evaluado. No puede descartarse que las diferencias observadas — tanto en
distintos dias en una de las ciudades o entre ellas - se deban a diferencias en la emisién o en la
participacidn de tales factores. Seria interesante realizar una evaluacion de éstos y su potencial.
importancia en la dispersidon, decantacién, resuspensioén o concentracion de estos metales en
cada una de las ciudades.

De hecho, un aspecto interesante es justamente la variabilidad intra-ciudad de los
resultados encontrados. L.as variaciones meteoroldgicas — si es que se comprueban - podrian
explicarla tanto si las fuentes fuesen naturales como si fueran antropogénicas. Si por el

contrario, las variaciones metereolégicas no explican tal variabilidad, ésta apuntaria mas bien a _

la existencia de una o mas fuentes aniropogénicas de emision variable, determinada por
diferencias en la composicion de la mezcla de combustible utilizada para la produccion.

Ofro aspecto importante es el manejo de los filtros que las empresas entregan a los
Servicios de Salud. Ellos deben ser .entregados y almacenados bajo estrictas condiciones de
conservacion que impida su contaminacion con metales u otros elementos. En este caso, como
ya se ha dicho, los filtros fueron obtenidos a través de los Servicios de Salud de las
correspondientes ciudades y, puesto que no existe un protocolo oficial para la cadena de
custodia, el manejo podria ser heterogéneo.

Como se sefald previamente, esta aproximacion ‘éomplementa nuestros estudios
anteriores que evaluaron exposicidén a estos metales en un biomarcador bioldgico — orina - en
nifios residentes de estas ciudades, en los mismos periodos. El anélisis conjunto de ambas
aproximaciones podria sugerir que, en lo sucesivo, la vigilancia ambiental de estos compuestos
incluya el biomonitoreo de estos metales en la poblacion.

Para evaluar efectivamente la importancia relativa de eventuales fuentes se requeriria
por una parte, establecer una linea base en las diferentes matrices y por otra, la elaboracion de
un catastro de todas las eventuales fuentes antropogénicas de Ni con un inventario de sus
emisiones y su caracterizacion fisica y quimica.

Una consideracién muy ulterior es el posible efecto que este compuesto pueda
ocasionar en las pérsonas expuestas. Como se ha dicho, ese potencial {6xico tiene que ver con
el tipo de compuesto involucrado, por lo que es importante considerar la especiacién del metal.
En las actuales condiciones de acceso a tecnologias de punta para el andlisis de laboratorio,
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ello parece aun una instancia algo remota. En tanto ello se hace posible, parece mas importante
avanzar en formas mas efectivas de monitoreo que permitan establecer a cabalidad los niveles
a los que se expone la poblaciébn y en la identificacion de la(s) fuente(s) naturales y
antropogenicas.
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iX. ANEXOS

ANEXO 1: DETERMINACION DE METALES PESADOS EN FILTROS DE MATERIAL
PARTICULADO POR ICP-OES, ILMAA - 005

1.0  PRINCIPIO TEORICO

La Espectroscopia de Emisién Optica de Plasma con Acoplamiento Inductivo (ICP-OES) es una
técnica analitica, ampliamente usada, para la determinacién de elementos trazas. E! método
permite la determinacion de metales en solucion tales como, Cd, Fe, Ni, Cu, Pb, As y V entre
otros, en distintos tipos de matrices incluyendo filtros de material particulado, previa digestion
acida.

En ICP-OES Ia muestra es aspirada y transportada en forma liquida a un plasma de argodn, el
cual consiste en un flujo de gas de argdn ionizado al que se aplica un campo de radio
frecuencia. En el interior del instrumento la muestra es convertida en un aeresol. La muestra en
forma de aerosol es transportada al interior del plasma de argobn donde es desolvatada,
vaporizada, atomizada, excitada y/o ionizada. Los iones y dtomos excitados emiten su radiacion
caracteristica la cual es seleccionada por un dispositivo foto sensitivo que selecciona la
radiacién por longitud de onda. La radiacion es detectada y transformada en sefales, las que
son convertidas en unidades de concentracion. Para ello, el equipo cuenta con un detector SCD
(Segmented-array Charge-coupled-device Detector), el que permite al mismo tiempo la
mediciéon espectral dei analito y el ruido de fondo, de manera de aumentar la resolucién del
instrumento.

2.0 MUESTREO Y CONSERVACION

Para la coleccion de las muestras se pueden utilizar muestreadores de diferente volumen, High
Volume Sampler, SFU, efc. Antes y después de realizados los muestreos atmosféricos, los
filtros son condicionados durante 24 hrs en una desecadora a 25° C y 40-50% de R.H., luego de
lo cual éstos son pesados para determinar gravimétricamente la masa de material particulado
colectado en éstos durante el periodo de muestreo.

En ambientes urbanos, comunmente se utilizan tiempos de coleccion de 12-24 hrs de duracion.

Una vez pesados los filtros con el material particulado, éstos son mantenidos en camara
refrigerada dentro de una bolsa sellada hasta el momento del andlisis.

Los filtros recibidos deben estar claramente identificados, es necesario revisar que el filtro
tenga un timbre con el nimero adjudicado previo al momento de poner el filtro en el equipo
de muestreo. Toda manipulacion del filtro debe siempre ser realizada en el laboratorio limpio
y siempre utilizando guantes.
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3.0 EQUIPOS UTILIZADOS

“ Optima 3300 XL — Perkin Elmer
| Sistema | : Plasma de Argon

Gas alimentados Plasma | : Argén (80 psi) ,
_Gas de Purga sistema 6ptico - : Nitrégeno (80 psi) ‘
| _ Gas Shear o de corte | : Aire (80 psi)

__Recirculador de Agua (CFT-33) - Agua (10 °C 746 ps)

4.0 REACTIVOS UTILIZADOS

Todos los reactivos utilizados son de calidad analitica.
- HNO; Concentrado 85% (Suprapur), d = 1,4 Kg/L
- Hx0,al 30% '
- Agua Desionizada 18,0 MQ
- Multiestandar de calibracidn, que incluye los siguientes elementos: As, Cd, Cu, Fe,
Ni, Pb,V.

50 PROTOCOLO DE ANALISIS

a) Pretratamiento de filtros

El pretratamiento de los filtros se realiza en el laboratorio limpio, donde los filtros son puestos
sobre un papel absorbente Whatman para iuego cortar un area determinada mediante el uso
de un instrumento cortante, considerando solo el area en que esta depositado el material

particulado. Finalmente las fracciones son depositadas en vaso de microondas (previamente
descontaminados), utilizando pinzas plasticas, tijeras de ceramica y discos de teflén.,

51 Digestion de la muestra en horno microondas
b) Digestion de los filtros en horno de microondas
La digestion en horno microondas consiste esencialmente en tratar la muestra con 4cidos y

someterla a presion y temperatura controlada en el horno, lo que propicia la digestion del
filtro.

Método de digestién acida utilizado:
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- Tipo de Muestra: filtros para material particulado de cuarzo.
- Reactivos: 4 ml. HNO,3 conc. 2 mi HF,

- Cantidad de Muestra: 0.25g.

- Unidad Microondas: Milestone, MLS-1200 Mega

- Tipo de Rotor: MDR 1000/6

- Volumen final de aforo: 25 ml.

- Namero de vasos: 6

- Programa de digestion:

-

Tabla N°7 Programa microondas

6.0 CONTROL DE CALIDAD

Los siguientes corresponden a los criterios de aceptabilidad del método :

Uso de Blanco de Reactivos

Referirse al formulario FL - 050
Criterio de Aceptabilidad:valores<LDM

Uso de Material de Referencia ylo Material de Referencia certificado

Referirse al formulario FL - 050
Criterio de Aceptabilidad:%Error +20

Spike
Referirse al formulario FL - 050
Criterio de Aceptabilidad:%Recuperacién +20

Duplicado
Referirse al formulario FL - 050

Criterio de Aceptabilidad: + 20 % entre replicas

6.0 "CONFIABILIDAD

6.1 INTERFERENCIAS
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Referirse a los criterios generales establecidos en el Método EPA 6010A "Inductively Coupled
Plasma - Atomic Emission Spectroscopy. Interference 3.0”
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6.2 LIMITE DETECCION

La validacién de este método es realizada en matriz filtro de material particulado.

Tabla N°1 Limite de deteccion

188.979 "~ 6.35

Arsénico ’ -

Cadmio 214.440 087

Cobre 324.752 1,40

Hierro 238.204 248

Niquel 341.476 " 2,64

Plomo 220.353 813
Vanadio ‘ 292.402 8,00

7.0 REFERENCIAS

- “Manual del usuario MLS-1200 MEGA” Horno microondas Milestone con
Tecnologia MDR, Junio de 1985.

-  “Hardware Guide Optima 3000 family. Perkin Elmer. ICP Emission
Spectroscopy. Ed.1997, Chapter 1-Safety Practices”.

8.0 ACREDITACION

Los metales Pb, Cd, Cu, As, Fe, Ni y Va en material particulado se encuentran acreditados bajo
normativa {SO/IEC 17025 otorgada Centro de peritaje en andlisis ambientales de Québec
perteneciente al Ministerio de Medio Ambiente, Desarrollo Sostenible y Parques de Québec,
Canada.
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ANEXO 2: CONCENTRACIONES DE NI Y V DETERMINADAS EN CADA MUESTRA
ANALIZADA EN LAS TRES CIUDADES

TOCOPILLA MEJILL.ONES HUASCO
FECHA Ni v FECHA Ni Y FECHA NI (jig/m?) v
N°  MUESTRA {ng/im®  (ug/m®) | N°  MUESTRA  (ug/m®) (ugim® | N° MUESTRA {ng/m®)
1 16-Jun-2004 0252 0012 |1  24Jun-2004 0365 0,009 {1 2-Dic-2004
2 25-Jun-2004 0,060 0006 |2 19-Sep2004 0214 0005 |2 8-Dic-2004 .
3+ 28-Jun-2004 0,060 0,009 {3  16-Jun-2004 0,312 0,014 |3 14-Dic-2004 0,010
4 7-Jun-2004 0,107 0,008 |4 29-Jun-2004 0,054 . 4 20-Dic-2004 . .
5 13-Ago-2004 0,050 0,008 {5 6-Jun-2004 0,305 0,007 |5 26-Dic-2004 0,100 0.040
6 22-Ago-2004 0,074 0,017 {6 30Jun2004 0,284 0,007 |6 2-Dic-2004 0,020 .
7 28-Ago-2004 0,070 0,009 {7 13-Sep2004 0263 0006 {7 8-Dic-2004 0,060
8 25-Ago-2004 0,060 . 8 22.8ep-2004 0236 0006 |8 14-Dic-2004 . 0,010
9 15-Sep2004 0,049 0,007 i® 1-Sep-2004 0,235 0,017 |9 20-Dic-2004 0,020
10 8-Sep-2004 0,068 0,009 {10 25.8ep-2004 0,229 0,010 |10 26-Dic-2004 0,020
11 18-Sep-2004 0,091 . 1 21.Jun-2004 0238 0008 |11 2.Mar2005 0,010 .
12 24-8ep2004 0055 0006 {12 18Jun-2004 0214 0,006 {12  8Mar2005 0,010
13 12-Sep-2004 0,052 13 15-3un2004 0218 0005 |13  14-Mar-2005 . 0,010
14 6-Sep-2004 0,042 14 16-Sep-2004 0,316 0,007 |14  20-Mar-2005 0,020 .
15 12.8ep-2004 0,074 . 15 10-Sep-2004 0,173 0,005 |15  26-Mar-2005 0,010 0,010
16 1B-Sep-2004 0,066 0,010 (16 4-Sep-2004 0867 0,006 {16  2-Mar-2005 . .
17 10-Jun-2004 0,049 0,008 17 8-Mar-2005 0,350 0,030
18 4-Jun-2004 0,070  0,006. 18 14-Mar-2005 . 0,020
19 24-Jun-2004 0,085 0,017 19 20-Mar-2005 1,310 .
20 19-Sep-2004 0,058 0,008 20 26-Mar-2005 0,002
21 16-Jun-2004 0,069 . 21 1-May-2005 0,010
22 29-Jun-2004 0,088 0,009 22 7-May-2005 . 0,010
23 8-Jun-2004 0.044 0,007 23 13-May-2005 0,010 .
24 30-Jun-2004 0,068 0,011 24 19-May-2005 0,020
25  13-Sep2004 0,058 0,014 25 25May-2005 .
26.  1-May-2005 0,040
27.  7-May-2005 . 0,040
28.  13-May-2005 0,004 .
28 19-May-2005 0,110
30.  25-May-2005
31 6-Jul-2005
32, 12-Jul-2005
33, 18-Jul-2005
34, 24-Jul-2005
35 30-Jul-2005 .
36, 5-Jul-2005 0,010
37, 12-Jul-2005 -
38, 19-Jul-2005 ) .
38, 24-4ul-2005 0,060 0,010
40.  30-Jul-2005
27
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GOBIERNO DE CHILE

COMISION NACIONAL T oes 5 s my
DEL MEDIO AMBIENTE by, e TS

CARNe =7 22 i

ANT: Inicio a la elaboracién de la “Norma de emision
para Centrales Termoeléctricas™

"MAT: Invita a Primera reunién Comité Ampliado

Santiago, 16 %@%’ 2@&5

Sefiores (as)
Segiin distribucién
Presente

De mi consid

A través de la presente‘“ ‘me permito invitarlos a la primera reunién del Comité Ampliado de la
“Norma de emision para centrales termoeléctricas”, que se realizard el dia martes 21 de
noviembre, de 15:00 a 17:30, en Teatinos 258, sala de reuniones del piso 4 de CONAMA.

Los temas a tratar en esta reunién corresponden a:

- Procedimiento, etapas y plazos para la formulacion de la norma.

resentacion de los integrantes del comité operativo y ampliado, funciones de cada comité.
formacién sobre el estudio “Apoyo a la Implementacién de Norma de Emision para Centrales
ermoeléctricas que apoyara el proceso normativo”, solicitado por {a CNE.

Propuesta de calendario de reuniones de trabajo.

deceré contactar a la encargada del proceso normativo: Maritza Jadrijevic,

Sm otro particular, saluda atenta

AAAAL

illumsen Alend
Jefe Departamento Control de la Coptaminacion
Comision Nacional del Medio Ambiente
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Distribucion:

Sr. Carlos Andreani, Subgerente de Asuntos Corporativos y Medio Ambiente GASATACAMA S.A
Sr. Sergio Gonzdlez, Instituto De Investigaciones Agropecuarias, INIA

Sr. Eduardo Riesco, Sociedad Nacional De Agricultores, SNA

Sra. Marcela Trivifio, Asociacion de Exportadores de Fruta, ASOEX

Sra. Elizabeth Diaz, VINAS DE CHILE

Sra. Sara Larrain, Directora Ejecutiva PROGRAMA CHILE SUSTENTABLE

Sr. Rodrigo Pizarro, Director Ejecutivo, FUNDACION TERRAM

Sr. Manuel Baquedano, Presidente, INSTITUTO DE ECOLOGIA POLITICA

Sra. Lake Sagaris, Presidenta, CIUDAD VIVA

Sr. Patricio Hermann, Presidente, AGUPACION DEFENDAMOS LA CIUDAD

Sr. Jiirgen Rottmann, Presidente, Comité Nacional Pro Defensa de la Flora y Fauna, CODEFF
Sra, Yéssica Maulin, Presidenta, Comision del Medio Ambiente, ASOC. MUNICIPALIDADES
Sr. Luis Renddén, Miembro, COORDINADOR ECOLOGISTA

Sr. Fernando Dougnac, Miembro Consejo Ecolégico Defensa del Medio Ambiente, CEDMA
Sra. Patricia Matus, Centro Nacional del Medio Ambiente, CENMA

Sra. Flavia Liberona, ECOSISTEMA .

o

Direccion Regional CONAMA 1l Regidn

Direccion Regional CONAMA 11l Regién

Direccion Regional CONAMA V Region

Direccion Regional CONAMA VI Region

Direccion Regional CONAMA VI Region

Direccién Ejecutiva, CONAMA.

Division Juridica, CONAMA.

Departamento Educacién Ambiental y Participacidon Ciudadana
Departamento Control de la Contaminacion

Expediente Norma.
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DEPARTAMENTO CONTROL DE LA CONTAMINACION ]
CONAMA

Acta: 2% reunidén Comité Operativo Norma de emisién para termoeléctricas
21 de Noviembre de 2006

Asistentes:

Carolina Gomez, CNE

Rossana Brantes, COCHILCO

Olga Espinoza, SAG

Francisco Obreque, MINAGRI

M? de la Luz Véasquez, Ministerio de Mineria
Cecilia Barrios, CONAMA RM

Marcelo Fernandez, CONAMA RM

José Salim, CONAMA VvV

René Ramirez, CONAMA 1l

Ximena Ubilla, CONAMA VI regién

Patricia de la Torre, CONAMA [l Regidn
Cristian Urrutia, CONAMA VI

Maria Clemencia Ovalle, CONAMA |l Regi6n
Jorge Ledn, CONAMA il Regidn

Carmen Gloria Contreras, CONAMA
Maritza Jadrijevic, CONAMA

Invitados:

Fernando San Martin, Gamma Ingenieros.

Rodrigo Barraza, Gamma Ingenieros.

Tabla de fa reunidn:

Presentacion de los avances del estudio: Apoyo a la implementacion de la norma de emision

para centrales termoeléctricas, elaborado por Gamma para la CNE.

Acuerdos
No se registran acuerdos en esta primera reunién.
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Estudio desarrollado para la Comisién Nacional de Energia

APOYO A LA IMPLEMENTACION DE NORMA
DE EMISION PARA CENTRALES
- TERMOELECTRICAS

Presentacion del informe de avance al Comité Operativo

Noviembre, 2006

TEMARIO

» Tecnologias Generacién Termoeléctrica
» Normas Internacionales

« Tecnologias de Abatimiento




Tecnologias Generacion Eléctrica

Carbon 30 - 40% > 100 MW
Petroleo pesado

Turbina Vapor — Caldera i Biomasa T=10 MW
Gas Natural
Otros
Gas Natural 20-30% 1-20 MW

Turbinas Ges
Petréleo Diesel

Gas Natural ’ 50-55% > 200 MW
Ciclo Combinado Diessl )

Gas de Carbon

Petréleo Diesel 25 - 35% 100 KW = 5 MW
Motores Diesel Gas Natural

Fuet Oil {IFO) 0.5 - 10 MW

Comparacion de Consumos Relativos de
A Combustible en Centrales Térmicas
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CENTRALES Co NOx S0x cov MP

Con Caldera y Turbina a Vapor

Desechos Forestales - parritlas méviles X

Carbon:

carbén pulverizado

parrillas moviles
lecho fluidizado

Petcoke - lacho fluidizado

FOB8

RIX XXX X

Dieset
Con Turbinas a Combustible

IFO 180

Diessl

XXX

GN
De Ciclo Combinado _
Diesel

GN
Motores a Combustion Interna

FO &

IFO 180
Diesel

HKIXIXKIX

GN

Alto

Megio
Bajo
Irrelevante

o8

Diagrama de Generacién con Turbina de Vapor

Red Eléctrica

Chimenea

Agua
nfriamien

i

é Vapor

Agua
fresca

=
Extraccion
Ceniza

~




Tecnologia Calderas Vapor

Parritla Movil

Biomasa y Carbon en Trozos

anias anliguas a ca .
Se utiliza para biomasa (lefa)

Inyeccién Carbén

Carbén Pulverizado

Polvo fino de carbdn se inyecta a presién
(como si fuese liquido) al fogdn

Lecho Fluidizado

Carbén

Pefcoque

techo flotante de material no combustible +
carbGn

Lecho de cal permite desulfurizar

Gasificacion

Carbén y Biomasa

A nivel de plantas piloto

Inversiones en Generacion Eléctrica

Carbon Pulverizado 1.250 ~ 1.428 1.000 - 1.200 1.6874
Lecho Fluidizado - - 1.402
Ciclo Combinado Carbén Gasificado - - 1.920
Ciclo Combinado GN - D 549 - 727 567 - 690 576

Turbina Gas 319~ 417 395 -715 634

Molores 200 - 400

oz




Carbon . 50-100 : 245-275  15-30 = 26-305

Foso Carbin™ A TS Dol
Petcoke  '00-200 A5 22 AT
Biomasa 1-15 8.8 - 8,8
Fuel Oil 1-50 96,2 12 97,4

Gas 160 — 300 274 18 29,0

‘Combinade ! piesel 160-300 © 1277 | 43 132,0

' ‘ Gas . 1-50 376 8,3 C 439

* Turbina a Gas - - : - 7

‘  Diesel . 20-30 | 2206 1.0 L2216

f | Gas Cop4-10 0 304 07 414

:  Diesel S 01-10 . 2026 113 2138

el

ANALISIS DE NORMAS INTERNACIONALES
PARA TERMOELECTRICAS
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Criterios Normativos

forma Especia) No si No si No No No
Tamafio minimo normado 50 MW, | 73MWe | Variable No No No 5i
Unidad mg/m3N | mgld | mg/m3N | mg/m3N | grGeal| mg/m™N | Nm¥h
Diferencia por combustible Si No Si Si Si Si Si
Diferencia por equipo No {b) No Si‘ Si Neg No Si
Diferencia Nueva y Existente Si Si No Si Si{a) No No
Diferencia por zonas No(d) | MNo(c) No No si si si
Diferencia por tamafo Si 'No B 8 Si Si No Si

(a3 Nona sxclusiva para fuentss nusvas.

{is} Excepto las lurbinas de ges qus Usnan normas especiales de MP y NOx.

{e} L& nprma hieica no discriming, pero los estados puaden toner normas sriicionaics
{ad} Existen pagusefias axcepcinnes parg zonas ufira periféricas & istas.

Contaminantes Normados para Centrales
Termoeléctricas

sox Si si st Si S Si Si
NOx Si Si Si Si No Si Si
MP Si Si Si(Total) | Si(Total} | Si(Total) | Si{Total) Si
Ssio
cov No No madera No No No Na
Co No No Si No No No No
Amoniaco No No Si No No No No
Hg No Si* Si | No No No No |

* En procese




Limites de Emisiones de SOx

Instalaciones de Combustién y Centrales a Vapor

mg/m3N

=100 400 700
inswalaciones <100 1700 700
Combustidn <100 2800 700
>100 400
Biomasa 200
Liquidos 50100 850
Liguidos 100-300 | 400-200
Instalaciones (e}
Combustion Liguidos 300 200
Gaseosos () 35
| Solidos 50-10G 863
Solidos _»100 200
Centrales Eléctricas ’ .
Avepor Todes =73 194
LCiudad México (a) didos v Liguidos >30.5 550
[ Zengs criticas {a) olidos y Liquidos »30.5 1100
Resto pais (a) Slidos y Liguidos =30.5 2200
;?;‘;!glsa:gaf Tedos <70 1290
Area Clase tl y il Petrélen y Carpon =70 3225
Fuentes Fias Clase | poyeieo y Carbon 76 1250

{a) Sobre 110,000 MJfar = 30,5 MW

{b} Excluye Gas Licuado. gas allos homos y hormos de coque.
{c}La porma establece griGeal. Lz wansformacién es def consultor, Supone

1.55% m*Mcal
P
1

{d) La norma estabiece ngid. La trangformacion es del consultor suponignde 1,55 miiMcal
{e } Disminucion lineal
{fiTiene nama pero estéd definida en términes de localidades y alte de chimenea,

7 MW, = Mega Walt

termico

Limites de Emisiones de SOx
Turbinas

mg/m3N

{a} Sobre 110.000 MJ/h

{b}La noms

nglJ. La trar

ibr as det consullor Suponiendo 155 m
(e} La norma estabiecy griGoal. La transformacion es def consultor. Supone 1,535 m™i

(o} Flrmula de cdlculo basada en ubicacidon geografica, altuta de chimenca. aie
T MWL = Mags Wat tdrmico

Turbinas Gas - 120

Turbinas Todes =3 386

Ciudad México {a) | Sdlidos y Liguidos »30,5 850
Zongs criticas {a) Sdlidos y Liguidos =305 1100
Resto pais {a} Sdlidos y Liguidos 30,58 2200
Z‘r‘g“gfazgﬁs Todos <70 1290

Area Clase Ity it Patraigo y Carbon <70 3228

ﬁ‘;ﬁgl‘“ FilesTlase porsieqy Carbon | >70 1290

G

@,
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Limites de Emisiones de NOx
Instalaciones de Combustion y Centrales a Vapor

RERTRS S

mg/m3N

Solidos y
it 50-100 00 Mo (¢)
- Soidos y
peaacenee | e o | w0
Siomasaih} 100-300 a0
| Gas Natural 50-300 80
Gas_Notural >30Q a0
[ Fuel Ot 550 450
adera 280
Contralas Bidciricas a . )
Vapar Todos »73 140
) i Fust Off - £00
Singfﬂes Turbina Gas Natural - 468
#por Cartdn - 4
i 34-595 27
Soiide SEBE ) 37
Caldaras Liquido g)?é?g ii B
34425 ) ] 168
Gaseosa >428 113
Rasio Pals Todos 305 378
Metropaiitana y Critica | Todos »30.5 110

{b} Fara otros tamaros coingxle con ot dé combustinie sdlida,
{oiBrasi no cuanta con noime para entision de NQx
TOMW, = Moga Watt térmueo

Limites de Emisiones de NOx
Turbinas y Motores
mg/m3N

Gas Natural >80 S0
Turbinas Gas ey
L:Quldos ¥ >50 420
otros Gases
(as <40 150
Otros <44 120
Turbinas Gas
‘ Gas 540 50
Otros >40 120
Turbinas Gas 132
Centrales Turbo Liguidos - j 100
Gas Gas Natural - ;e
Motores Gas « : 500 5
combustion interma rge - /O,
i Liquide ! © 1786
i Motoras Diesat T :
] Gaseoso . p1I28

tay Beasi 0o cueita oon nomma para ermisiodn de NOx
TOMW, = Mega Watt idrmize




Limites de Emisiones de Material Particulado
Instalaciones de Combustién y Centrales de Vapor

mgestiras &4,

mg/3N

st &5 de auids
Lombushion ¢ Bdlido y Liguido
: Gaseoso

. 50-80{a)
| Instalaciones Fust On U R R A
Combuystivn Camény lofia &;OU
¢ Centrales )
{ Eféclricas a Vapor Todos
P JCargdn -
| Caideras Liquidg
o e B

- Areas Clase 1{b) -~
Petrdlec 27276

PArgas Clase Ly [l b o A

: Carnén ; pery

+ Cluiad de México Slidas y Liquicos f i : 60 .
; Zones Griticas | olidos y Liguidos | S R e
. Resto Pais Satdos v Liquidos : KU

{a) Depands gel Hps de petrblen

(B} No se pariten instalaciones > de 70 MW e 4reas Clase |

{c1la norma gstablece en giGeal, La transformacion efectuads por el consuitor supong 1.53
{d)La norma sstablece en ngdd

(gl la primera cifra corresponde @ areas generales y @ sequnda 8 Araas sspeciales.

“iMeal de humos

Limites de Emisiones de Material Particulado
Turbinas de Gas, Ciclo Combinado y Motores

mg/m3N

[«

Gas Natural

Centrales Turbo gas
y Ciclo Combinado Liquido %

Turbinas Gas 50740

Motores Diese! 100/80

Motores Combustion 50
Interna |
{a) La primera cifra corresponde a reas gensrales v 1a segunda a aress especisles




Normas sobre Metales Pesados y HAPS

Inneniares

CEE:
+ Norma concentracion S02, Nox, Pb y PM10, benceno y CO2,

+ En estudio QOzono, Arsénico, Cadmio, Mercurio, Niquel e
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos.

USA:
« El Mercurio en proceso de ser normado. Plantas a carbén

« E] Formaldehido esta normado en motores diesel nuevos

« Existen limites de emisioén de benceno, Hg, As y Radionuclidos
para industria especificas, no para termoeléctricas.

ImnariprsR BN

SUIZA:

+ Estan reguladas las emisiones de 17 metales, 14 compuestos
inorganicos y, numerosos compuestos organicos,

»  Ademas tiene una norma de CO para todo tipo de centrales, de
amoniaco para las instalaciones de combustion y de COV para
la combustion de lefia.

JAPON :

+ Tiene normas para industrias especificas sobre : cadmio,
benceno, dioxinas, cloro, fluor y plomo,

MEXICO, BRASIL Y ARGENTINA:
« No tienen normas al respecto.
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: Conclusiones Estudio EPA sobre HAP
I Emitidos por Termoelectricas

&
IGRTREOS HR,

« De 188 HAP sélo 67 son emitidos por Centrales
Termoeléctricas a vapor. De ellos sélo 14 son
relevantes. Los contaminantes mas peligrosos son:

» Centrales a petréleo : niquel, arsénico, cromoy
radionuclidos

» Centrales a Carbén: arsénico, mercurio, dioxinas y
cromo

+ Centrales a Gas: son las menos contaminantes

« Los riesgos son por inhalacién (cancer) y por mulitiexposicién
{(respiracién, comida, etc. Por ¢]. Arsénico en cereales, dioxinas
y mercurio en pescados).

¢« Untercio de emisiones de mercurio en USA proviene de Centrales
Termoeléctricas.

+ De las 184 pilantas solo 13 generan riesgos de cancer, por
inhalacion de HAPS sustancias, superiores a 1 x 105 Once de
ellas queman petréleo y dos queman carbén.

+ El riesgo estimado en contraer cancer en toda USA debido a las
emisiones de estos contaminantes, es menor a 1,8 personas/afio.

* Otros contaminantes considerados prioritarios, pero de menor
riesgo, son: berilio, manganeso, acido clorhidrico (HCI), acido
Fluorhidrico (HF), acreolina, formaldehido, cadmio y plomo.
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TECNOLOGIAS DE ABATIMIENTO DE
EMISIONES AL AIRE EN CENTRALES
TERMOELECTRICAS

A. MATERIAL PARTICULADO (MP)
Filtros de Mangas

Son conjuntos de tubos de material textil a través de los cuales
pasan los humos. Los gases escapan a través de la tela,
quedando atrapadas las particulas. Pueden alcanzar alta
eficiencia, hasta 99,9% y permiten capturar particulas pequefias
{G.1p ).




A. MATERIAL PARTICULADO (MP)
Precipitadores Elecrostaticos (PES)

Es un dispositivo que utiliza campos eléctricos para sacar las
particulas de la corriente de gas y depositarlo sobre las placas del
colector.

Se usan comunmente para remover particulas desde flujos
continuos de gases de grandes caudales.

Usualmente tienen eficiencias entre el 95% y el 99%.

A Pt St

P

A. MATERIAL PARTICULADO (MP)
Lavadores de Gases

Los contaminantes son removidos principalmente mediante
impacto, difusion, intercepcion y/o absorciéon del contaminante
sobre pequefias gotas de liquido. A continuacion, el liquido que
contiene al contaminante, es recolectado para su disposicién.

e,

-
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A. MATERIAL PARTICULADO (MP)
Comparacion de Eficiencia de los E

quipos

2,5 70 99 99,4 20
5 85 99 99,5 50
10 88 99 99,6 80
15 88 >99 99,7 85
20 89 >99 99,8 90

27
MONTOS DE INVERSION PARA EQUIPOS DE
ABATIMIENTO DE MATERIAL PARTICULADO
INVERSION [USSIMW)
CAUDAL DE HUMOS POR MW LAVADORES DE | PRECIPITADORES
TIPO CENTRAL COMBUSTIBLE N3 FILTRO DE MANGAS GASES ELECTROSTATICOS
Carbon 2.928 42,080 85.252 106.845
Desechos Forestales 6.160 88.525 179.350 224777
TURBINA A VAPOR |y 4.250 §1.075 123,736 155,077
FO6 3.192 45870 92.932 116.470
Petccke 2.963 42.579 86.264 108.113
TURBINAS A GAS  |Diesel 6.335 91.038 184.440 231.156
IFO 180 7.737 111.187 225.261 282,317
Diesel 5156 75.066 176.159 215.623
MOTORES DE
COMBUSTION INTERNA [FO8 4.653 67.740 158.967 194.580
IFO 180 4.263 62.063 145.646 178.274

L -T3
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COSTOS DE OPERACION Y MANTENCION PARA EQUIPOS

DE ABATIMIENTO DE MATERIAL PARTICULADO

COSTOS DE OPERACION Y MANTENCION [USS/MW/ARO]

CAUDAL DE HUMOS POR
MW Nm3hmw FILTRO DE LAVADORES DE | PRECIPITADURES
TIPO CENTRAL COMBUSTIRLE MANGAS GASES ELECTROSTATICOS
Carbon .2.928 10.125 3.737 8.989
Desechos Foresiales 6.160 21.30¢ 7,862 18.910
CICLO A VAPOR |Diesel 4,250 14,695 5424 13.046
FOB 3.192 11.037 4,074 9.708
Petcoke 2.963 10.245 3,781 9.095
TURBINAS A GAS |Diese! 6.335 21.904 3.085 19.447
IFO 180 7.737 26.752 9.874 23.751
MOTORES DE | Diesel 5,156 19.181 8.021 17.204
COMBUSTION o 4,653 17,309 7.238 15.525
INTERNA -
IFO 180 4,263 15.85¢ 6.631 14.224
29

B. OXIDOS DE AZUFRE (SOx)

MECANISMOS PRINCIPALES DE REDUCCION

« Utilizar combustibles con bajo contenido de Azufre

+ Mecanismos de Reduccion de Azufre en los Gases de Salida

» Lecho Fluidizado

1. UTILIZAR COMBUSTIBLES CON BAJO CONTENIDO DE AZUFRE

+ En ausencia de mecanismos de control, las emisiones de SOx
son proporcionales al contenido de azufre del combustible

« Aproximadamente 2 ton de SOx por ton de azufre en el
Combustible

+ Lasolucién mas simple es utilizar combustibles con menor
contenido de azufre,

30




B. OXIDOS DE AZUFRE (SOx)

2. LECHO FLUIDIZADO

« En un lecho fluidizado {(FBC), se mezcla caliza molida al carbon.
Tan pronto se forma el 302, éste reacciona con la caliza formando
compuestos solidos, que luego son retirados junto con las

cenizas,

+ En condiciones optimas se puede remover sobre un 90% del SO2

generado al interior del lecho.

31

B. OXIDOS DE AZUFRE (50x)

3. MECANISMOS DE REDUCCION DE AZUFRE EN LOS GASES DE
SALIDA

« El mecanismo de control mas utilizado son los lavadores de
gas humedos o wet scrubbers.

+ Son similares a los lavadores de gases utilizados para capturar
particulas, pero en vez de agua utilizan una solucion alcalina,
usualmente agua con cal {también agua de mar).

+ Existen diferentes tipos de lavadores humedos. También
existen lavadores secos.




]

COSTOS DE OPERACION Y MANTENCION
PARA EQUIPOS DE ABATIMIENTO DE SO2

COSTO DE
TIPO CENTRAL | COMBUSTIBLE Hucn:gslasggfnw INVERsion | COSTODE OP&M
Nm3/h/Mw [US$MW] [US$IMW/AN O]
Carbon 2928 85252 32.987
CICLO A Diesel 4.250 123.736 47.879
VAPOR FOB 3.192 92,932 35.959
Petcoke 2.963 86.264 33,379
TURBINAS A Diesel 6.335 184.440 71.367
GAS IFO 180 7.737 225,261 87.162
MOTORES DE |Diesel 5.156 176.159 59.642
COMBUSTION |FO6 4,653 158.967 53.822
INTERNA IFO 180 4263 145.646 49.311

C. MONOXIDO DE CARBONO Y COMPUESTOS
ORGANICOS VOLATILES

+ El mondxido de carbono y los COV se producen por la
combustion incompleta del combustible, por o que usualmente
su control se efectiia mejorando el proceso de combustién y no
mediante procesos de abatimiento. Las grandes plantas
térmicas estan disefiadas para optimizar el consumo de
combustible, lo que redunda en una menor generacion de CO y

COov.




T D. TECNOLOGIAS PARA ABATIR LOS OXIDOS
DE NITROGENO (NOx)

MECANISMOS DE FORMACION DE NOx

+ Fuel NOx: se produce al oxidarse el nitrégeno contenido en el
propio combustible. La concentracion de NOx aumenta en
proporcién al porcentaje de nitrégeno del combustible

+ NOx térmico: se produce por la reaccion del nitrégeno y del
oxigeno del aire de combustion, debido a la alta temperatura de
la llama. La reaccion crece exponencialmente con la temperatura
y es proporcional a la raiz cuadrada de las concentraciones de
02y de N2,

¢« NOx prompt: se produce en las primeras reacciones del N2 del
aire con los hidrocarburos y el aire. La cantidad de NOx
producido es pequefia comparada con las anteriores,

i3

« En resumen, la formacion de Oxidos de Nitrégeno
depende de los siguientes factores:

« Contenido del Nitrogeno del combustible
« Concentracion de oxigeno en la llama
+ Temperatura de la llama

+ Tiempo de residencia de los gases de
combustion en la zona de alta temperatura

36
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3 - D.TECNOLOGIAS PARA ABATIR LOS OXIDOS DE
= TE NITROGENO (NOx)
é%p:ﬁme&@& gn C a’deras

*Quemadores Low (Bajo) NOx:

*Recirculacion de gases de combustion (Flue Gas Recirculation): {FGR)
*Sistemas de Reduccion Catalitica Selectiva (SCR):

*Sistema de Reduccion No Catalitica Selectiva (SNCR)

REDUCCION DE EMISIONES EN CALDERAS Y HORNOS
DE BAJA TEMPERATURA

Tecnologia Porcéhtaje Reducciéon Nox (EPA)
Reduccion Gas Natural Fuel Oil y Diesel
Quemadores Low NOx 50-70% 35-55%
FGR 65% 40 -50 %
SCR 80 ~-90 % 75-85%
SNCR 2550 % 25-50%

4

D. TECNOLOGIAS PARA ABATIR LOS OXIDOS
DE NITROGENO (NOx)

TECNOLOGIAS MAS UTILIZADAS EN REDUCCION DE
NOx EN TURBINAS DE GAS

« Inyeccion de agua o vapor
» Camaras de Combustiéon Low NOX seca

+ Sistema de Reduccion Catalitica Selectiva (SCR)

33
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T3

TECNOLOGIAS DE REDUCCION DE NOx
EN MOTORES

+ MEJORAS EN INYECCION DE COMBUSTIBLE:

Turbocompresores con Aftercooler, Retardo en
Inyeccion, Sistemas Electrénicos de Control.

+ SCR (para cumplir TIER 4-EURO 4)

39

Tecnologias de Control de NOx

Resumen

Disminucién Formacion
NOx
« inyeccidn agua o vapor - Si No No
« Recirculacion gases (FGR) Si - Si No
» Bajo Exceso Aire Si | - - -
» Quemadores Low NOx Si Si - -
= Modificacion Inyeccién - ‘ - Si 8i
,Abatimiento NOx
‘. gg&lgifn Catalitica Si Iy S Si
i e Reduccion Catalitica no si B _ Si

| Selectiva

40
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SIHRTOS B

Inversiones en Equipos de Control de NOx
KUS$/MW

| Calderas
- S CR R . 101m 5 e - =
« NSCR 31 21 14 11
s Quemador NOXx 14 4 4 4

Turbinas SCR | 125(a - 5 (b) 49 | 460)

(a) Ciclo Ablerto
(b} Ciclo Combinado
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Reunion Comité Operativo Norma Termoeléctricas

21 de noviembre de 2006
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DEPARTAM&NTO CONTROL DE LA CONTAMINACION 1

CONAMA S

A a 13 reumon Comité Ampliado Norma de emision para termoelectncas
e ‘noviembre de 2006

: 'As;stentes
" Jorge Moyario F. ~'Eléctrica Guacolda
- Pablo Espinosa A. Edelnor Electroandina
- Pedro Acufia W~ ! Essa+ .
- ‘Erancisco Solis. M. Essa
- Juan Cerda E. S Fwheeler Petropower
- Gerdnimo Cores. S Fwheeler Petropower
< Brian v. Mace - o ‘ Fwheeler Petropower
- "Hernéan Cuadro ESpmosa Colbun S.A.

Carlos Andreani V. Gasatacama

Martin Santa:Maria Asociacién Vifas de Chile
- “Javier Hurtado C, - Colegio Ingenieros

. Roge[{o Mediana Norgener S.A,

< Vicente Saglietto S. Energia Verde S.A.
- - Miguel Escobar AES Gener S.A.
~«Ricardo Katz: Gasatacama / GAC
- Hugo Pérez: Guzman Celma 5.A. Endesa Chile SN Isidro S.A.
". Marcelo Stocker. 5. Grupo Arauco

< Carlos Rauld J. Arauco Generacion

Pao{a Vasconi ‘ Terram
-~ Cristlan Urrutia Conama Bio Bio
-~ Rossana Brontes Cochilco

“Nelson Arelianc E. Conama Valparaiso

ené Ramirez Dias Conama Atacama

Carmen Gloria Contreras CONAMA
,-:‘,;""Marstza Jadr jevic CONAMA

Tabla de Ia reunion:

- Presentacion introductoria al procedimiento de formulacién de normas, contexto de la
_f_fnqrma desemision. Etapas del proceso de formulacién de ia norma.

- Hitos del pro*eso de la norma de emisidon para termoeléctricas.

- Comité Operativo.y Ampliado.

’ntecedentes disponibles.

spectos-a deflmr en-la norma.

‘!azcs der proceso

-."Se Introduceral procesc normative seflalandc hitos del proceso, los plazes, etapas vy
-contenidos- del anteproyecto,

- Se senala Ios-impactos a la atmésfera de la centrales termoeléctricas y la justificacién de
~esta priocrizacjén de regulacion,

- cSe senalan los resultades de distintos estudios, en particular:

A F’mpuesta de -Implementacién de Normas atmosféricas para fuentes fijas a Nivel
Nacionaly recopilacién de informacién de soporte econémico para la dictacién de
una-norma de emisién para centrales termoeléctricas. Abril, 2001, Desarrollado por

o AMBAR para COMAMA.
7 2. Andlisis.de Normas de emision para centrales termoeléctricas a nivel internacional
' ‘y-propuesta para-Chile. Julio 2006. Desarrollado por Gaestiéon Ambiental consultores
para Gas Atacama (Este estudio cuenta con la aprobacién del Gerente de Gas
Atacama para su inclusién en el Expediente Publico).
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DEPARTAMENTO CONTROL DE LA CONTAMINAGION 2

CONAMA

4. Concentracion de Njquel (Ni} y Vanadio (V) en material particulado respirable
(MP10) en las ciudades de Tocopilla, Mejillones y Huasco. Julio 2006. Desarrollado
por Escuela de Salud Puablica U. de Chile para la Corporaciéon de Desarrclio
Sustentable,

Se informa sgbre-los pasos y etapas del proceso.
Acuerdos:

- No se registran acuerdos.

0y

£t

(™



00029

Martes 21 de Noviembre 2006
CONAMA

Maritza Jadrijevic G
Jefe Area Control de la Contaminacion Atmosférica
Departamente Control de la Contaminacion

Primera Reunién de Comité Ampliado

Norma de Emision para Termoeléctricas

Temario
» [ntroduccion procedimiento de normas

termoeléctricas

» Comité operativo y ampliado
+ Antecedentes disponibles
* Aspectos a definir en la norma

~» Hitos del proceso de la norma de emision de

o

]
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‘Marco Legal Normas de EmiSI‘on |

*Definicion Normas de emision

‘Las que establecen la cantidad maxima
permitida para un contaminante medida en el
efluente de la fuente emisora (art. 2° ley 19300)

+Las normas de emision se estableceran mediante
decreto supremo, el que sefialara su ambito
territorial de aplicacion ( art 40 ley 19300)

«Las normas de emisidén podran utilizarse como
instrumento de prevencién de la contaminacién o
de sus efectos, o como instrumento de gestién
ambiental insertas en un plan de descontaminacion
o prevencion. (art.33, reglamento)

Marco Legal Normas de Emision

«  Corresponderé a la CONAMA proponer, facilitar y coordinar la dictacion de-
‘las normas de emisién, para lo cual deberd sujetarse a las stapas- :
- sefaladas:en el art. 32 inciso tercero, y en el respetivo reglamento, enlo
que fueran procedentes, considerando las condiciones vy caracteristicas
. ambientales propias de la zona en que se aplicaran.

+ Las normas de emisién se sujetan alas mismas etapas y procedimientos .-

" gue las normas de calidad ambiental

+  Toda norma de calidad ambiental y de emision sera revisada, segin
criterios establecidos en este parrafo a lo menos cada 5 afios { art. 36
reglamento)

= El Director Ejecutivo podra, previa aprobacion del Consejo Directivo, crear
Comités Operativos fgrmados por representantes de los ministerios,
servicios vy demds organismos competentes del Estado, que intervengan en
ladictacidon de una norma.

+ - Deigual forma y con el mismo objetivo padré crear comités con
galrtgpaglén de personas naturales vy juridicas ajenas a la ad
- . del Estado.
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‘Etapas del Proceso Normativo

*Proceso de Elaboracion del Anteproyecto de Norma (150 dias):
Publicacion de la Resolucidn de Inicio del proceso
Recepeion anlecedentes y Creacion del expediente publico
Constitucién del Comité Operativo
Realizar 1os estudios clentilicos vy téenicos necesarios
Elaborar el Anteproyecto de Norma. . Este debe ser aprobado para su
publicacién, mediante Resolucidn Exenta de la Direccidn Ejecutiva,
«Evaluacién del impacto econémico v social dela norma (30 diag))

* Proceso de Consulta Ciudadana (60 dias):
Publicacidn en diarios de circulacion nacional v regional
reuniones ciudadanas., presentacion a Consejos Consultivos
+Proceso de Elaboracién del Provecto definitive: ( 45 dias)
Andlisis de las observaciones formuludas por la eindadania
Elaborar el proyecto definitivo de nonna
Presentar para st sancitn el proyecto al Consejo Directivo de Ia CONAMA
*Tranitacion,
Firma del Presidente de la Repiblica y de Ministros competentes
Toma de razon en Contralor{a.

Contenidos de una norma de Emision

*Fundamentos y definiciones

*Los objetivos de proteccion ambiental y resultados
esperados con la aplicacion de la norma

+Valor de la norma medida en el efluente
*El ambito territorial de su aplicacion
+Los tipos de fuentes reguladas
*Metodologias de medicion y control
*Condiciones de superacion
+Fiscalizadores

°Los plazos y niveles programados para el
cumplimiento de la norma.
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‘Hitos del Proceso Normativo

+La norma fue incluida en el 4° programa priorizado de nonmnas ( 999-2000):
“Norma de Emisidon para la quema de combustibles sdlidos en Centrales
termoeléctricas e industrias afines” (Acuerdo N 99 del Consejo Directivo del
26 de marzo de 1999)

“E1 25 de mayo de 2006, el Consejo Directivo ( Acuerdo N° 305) acordd
instruir al Director Ejecutivo para que de inicio al proceso de elaboracion de
una norma de emisién para termoeléctricas independiente del combustible
utilizado

+La Resolucidn de imcio es la Resolucion Exenta N° 1690, del 10 de julio de
2006

+La norma se inicié formalments con la publicacién en el Diario Oficial yen
el.Diario de circulacién nacional La Nacidn el 14 de agosto de 2006

*Se constituyd el Comité Operativo y se formd el expediente de la Norma

Comité Operativo

“oMinisterio de Economia, Fomento y Reconstruccidn ( Juan Ladrén de
Guevara)
*Ministerio de Mineria y Energia ( Claudio Castillo)
=Ministerio de Salud ( Walter Foleh)

', Ministerio de Agricultura ( Francisco Obreque Arqueros)
-Ministerio de Vivienda y Urbanismo ( Jean Marie Verdugo)
«Comisidn Nacional de Energia { JTaime Bravo - Carolina Gémez)
*Superintendencia de Electricidad y Combustibles ( Emesto Sariego
Gomez)
«Comisién Chilena Del Cobre ( Sara Pimentel)

CONAMA: Depto. COCQ, Depto. Juridica, Depto PAC, Depto
EVYSA, CONAMAs regionales 11, L V, VL, VIII y RM
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Comité Ampliado

Sector Regulado

AES GENER S.A, Sociedad Ekéctrica Santiago S.A. .
Arauco Generacion Sociedad Generadora Austral S.A.
Cia. Eléctrica San Isidro S.A. EDELNOR S.A,

COLBUN 8.A. ELECTROANDINA S.A,

ENDESA S.A. GAS ATACAMA CHILE S.A.
GUACOLDA S.A. NORGENER S.A,

‘CENELCA S.A. EDELAYSEN S.A.

PETROPQOWER Energia LTDA.  EDELMAG S.A.

3 Comité Amp‘iiad‘o S

Asociaciones gremiales, Colegios y sector académico

Escuela de Salud Publica. tnstituto Nacional Investigacion
Division Epidemioiogia. Agronomica. Sergio
Universidad de Chile. Gonzalez.

' Paulina Pino. Sociedad Nacional de

Presidente. Colegio de Agricultores (SNA)
Ingenieros de Chile A.G. Eduardo Riesco.

-Maximo Honorato. Asgciacion de Exportadores de

Programa de Estudios e Fruta (ASOEX) Marcela
investigaciones en Energla Trivifio,

(PRIEN) Director. Prof. Vifias de Chile Elizabeth Diaz.
- ~Alfredo Mufioz. Colegio Medico de Chile A.G.

Corporacion para el Desarrolio rosecretario Dr. Enrique -

~  Sustentable Cecilia Paris.

Suaréz, Presidenta CENMA. Patricia Matus -




Comité Ampliado

ONG’s
Pregrama Chile Systentable. Comision del Medic Ambiente,
Sara Larrain Asociacion de
Fundacién Terram. Rodrigo Municipalidades Yéssica
Pizarro. Maulin,
Instituto de Ecologia. Politica Coordinador Ecologista Luis

Manuel Baquedano c Mar'iaréo scico Det , il
. va. i onsejo Ecolégico Defensa de
Ciudad Viva.Lake Sagaris Medio Ambiente, CEDMA

Agrupacién Defendamos la Fernando Dougnac

Ciudad Patricio Hermann,

Comité Nacional Pro Defensa ECOSISTEMA. Flavia Liberona-
de la-Flora y Fauna -
CODEFF Jiirgen Roftmann

Norimas de Emision

Objetive de la Prevencion:  fijan un valor que sea el minimo posible de
acuerdo a la factibilidad técnica y econdmica, independientemente de la
situacion de calidad del aire,

Ventajas:

+Prevenir impactos locales y con ello. evitar daiios a la salud y a los recursos”
naturales

+Poner en condiciones de equidad a las fuentes emisoras

*Permitir un mayor desarrollo econdmico pueste que al exigir que todas las
fuentes minimicen sus emisiones se ammenta ¢l espacio para el ingreso de
fuentes nuevas

«Incentivar la produccién limpia y la eficiencia, ya que impulsan
“mejoramientos en los procesos productivos y en la seleccion de materias
primas menos contaminantes.

»Los contaminantes peligrosos se regulan solo limitando las em
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‘Impactos a la atmdsfera de las cenf;i?ales |
Termoélectricas

Las principales contaminantes en los gases de combustidn de las centrales.
termogléctricas son:

-+Qxidos de Nitrogeno (NOx). Se produce en procesos de combustion a altas
temperaturas, La principales tuenreq antropogénicas son los vehiculos v las plantes
termoeléctricas. Provocan efectos en la salud,Son precursores del ozono y de
aerasoles-secundarios, y contribuyen a la lluvia dcida, eutroticacién de las aguoas,

«Oxidos de Azufre (SOx). Depende del contenido de azufie en el com m\r‘ble En
general las plantas termoeléctricas son fuentes emisoras importantes { ef. 63 o del
S0O2 en EEUU provienen de la generacién elécnical. Efectos adversos en la naludl
Formacion de aerosoles secundarios v Huvia deida

- Material Particulado; Compleja mezela de pequeias particulas solidas o liquidas,
cuya composicion nitratos, sulfatos, quimicos organicos, metales, ete) Especialmente
material particulado-de la fraccion fing ( PM2.5), efecto adversos en la \af id

contaminantes que no tienen valor umbral, reduccion de la visibilidad,

la depositacon

genera la ‘acidificacién de lagos y rios y

a‘mcta ccosistemas,

*Metales pesados ( Vanadio, Niquel, Cromo, Plono, Arsénico, Mercurig

Tu:xos de tecnolosna% y combustibles utlhzados

- Ceutmles con Turbinas 3 Vapor
~ Caldera con quemador de lecho Muidivade que guema petcogque
- Calderas con Parrillas Mdviles alimenadas con Carbon
- Calderas von Quemadores de Pemdleo
- Calderas con Quemadores de Carbdn Pulverizads
Combustibles wilizados: carbdn, petcoque. fuel (diesel o pevolea) y desechos torestales
Enue las existentes en el pais, hay diferencias ¢n la eficiencia y en los equipos de control (28 cemmle‘s)
* Centrales Turbinas de Gas

En-general las turbinas a gas no prescatan diferencias eenoldgicas relevantes ( 21 centrales}

sCentrales de Ciclo Combinadoe de Gas Natural

En general estas plantas son las de mayor tamade. {185 2 380 MW, nivel teenoldgico, eficiencia térmica ¥

por su teenologia mas maderni. ( 7 centrales. SING y SICH

En generak-estas centrales no presentan diferencias reenoldgicas relevantes, salvo los mecanismos par
contral de emisinnes de NOx

Motores de Combustidn Interna.

Son motores pesados de combustion interna acoplades. a un generador ¢léctrico. Son de
(hasta 6MWY pera mis eficientes que las tmbma: Se utmmn en-localidades aisladas
bien como respaldo y emergencia,

Combuastibles atilizados: petrolen diesel, wungue tambidn algunes utilizan gas nataral y una utiliza [FO 180~

lds gue presentan menores niveles de cmisisdn, anto por ol combustible utilizado, por sw mayor elicienciz ¥ i




Informacion Disponible

*Pfopuesta de Implementacién  de Normas atmostéricas para fuentes
-fijas. a Nivel Nacional y recopilacién de informacién de soporte
econdmico para la dictacion de una norma de emisién para centrales
termoeléctricas, { Ambar, 2001)

« Analisis de Normas de emisién para centrales termoeléctricas a nivel
internacional y propuesta para Chile. Julio 2006. Desarrollado por
“Gestién Ambiental consultores para Gas Atacama,

3. Concentracién de Nique (Ni} y Vanadio (V) en material particulado
rexplrable (MP10) en las ciudades de Tocopilla, Mejillones y Huasco,

Julio 2006. Desarrollado por Escuela de Salud Publica U. de Chile
para la Corporacion de Desarrollo Sustentable.

~ Estudio en gjecucidn: Apoyo a la implementacion de Norma de

Emmon para Centrales Termoeléctricas CNE. Adjudicado a (:AMWA .

“para la CNE

Informacion Disponible

- Informacion entregada por las empresas, solicitada por

CONAMA

o,
e

<
@
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Propues i Implementacxon de Normas atmosfencaq par fuentes fijas-a
vael Nacional y recopilacidn de informacion de soporte gtandmico para,
la dictacion de una norma de emisién para centrales termoelecmms

Abril, 2001, Desarrollado por AMBAR para COMAMA,

Contenido del estudio:

«Una revision de la experiencia extranjera en nonnas de emision y los
criterios utilizados para su determinacion

*Descripcion de las centrales eléctricas que operan en el pals, v sus
emisiones, de las tecnologias de control de emisiones de
termoeléctricas y costos

*Normas extranjeras de regulacion de emisiones de Termoeléetricas

- Resultados

+ldentificacidn de las actividades industriales, 4reas del pais y
contaminantes prioritarios a ser regulados

*Propuesta de normas de emision para contaminantes segin tipo de
central termoeléetrica, y evaluacién de los costos

Principales conclusiones

Para identificar por Regidn las principales actividades industriales desde el puntode
vista de las emisiones stmostéricas, se consideran los siguientes criterios:Magnitud de
fas emisiones, Peligrosidad de las emisiones, Jmpacto de dichas emisiones sobre
poblacidn o recurso a proteger.

“Iabla 2,313 Besultada priorizac én seglin sector y contaminante asociado.
i Sector Industrial CPM S0 N * Priovidad
+Sector Termagléeiics PXON o
{ Fundiciones do Cobre XX !
Caideras deSeclores Diversog X 3
Produceidn de Cemento X X 4
tadustria de Palpa v Papel X i 5
=Plantas Quinticas RS B A B 5
Fundicidn v pracesamicnto, Hiero: X X i Metales pesados s
¥ ACLIE: i
Produccidn de Vidoo P X X { No bay 4
Rafinerias de petedles X X X | Benceao, wolue b
fenol, entre oo

(%) Requicre andlisis co50 1 ¢asa.



Principales conclusiones

Se propone establecer una norma de emisién en Centrales Tenmoeléctricas para
los siguientes contaminantes criterio:

‘PM

*SOx

NOY

&

Tabla 5.2 Contaminantes peligrosos (HAP), los compuestos de mayor peligrosidad-

Compuesto | Combustible
Niquel Petrdleo

Arsénico gtibleo y carhon
Radioniiclidos : Petrbleo

Cromo {Perdleo y Carbon
‘Cadmio “Petréleo

Andlisis de Normas de emision para centrales
termoeléctricas a nivel internacional y propuesta
para Chile,

Julio 2006, Gestién Ambiental consultores para Gas Atacama

*Revisidén v Analisis de los fundamentos de la normativa extranjera
(Argentina,Australia, Brasil, Canada, Estados Unidos, Japén, México,
Nueva Zelandia, Suiza, Unidn Europea, Banco Mundial

sPropuesta de normas de emision

*Andlisis de los impactos de las nonmas de emision propuestas

60063062
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P%ihbipales Conclusiones del @Studi?

+En los paises desarrollados las normas de emisién con\ntuyen Ui giivel
minimo a cumphr antes de demostrar la faciibilidad ambiental del prayr.uto,
que puede imponer restricciones adicionales. Los niveles de emision delos
Ailtimos proyectos tienden a transformarse en los estandares de emision para
los futuros proyectos { mejor tecnologia disponible) )
*Contaminantes a regular: Material ;()al"ac.ulado respirable, Oxidos de Azufie,
- Qxidos de Nitrogeno, Metales pesados
«Lag normas de emisidn deben ser independientes de combustible u
tecnologias utilizadas
*Las normas de cmisidn deben ser obligatarias para actividades nuevas'y
considerar un periodo de tiempo para etecto de que las actividades existenes
se-udapten al nuevo escenario regulatorio,
«Usar umdades de masa por energia producida brura. Esto incentiva una
mayor eficiencia en la tr'lmmrmdcmn de energia térmica a eléetrica,
*Se propone ung norma para todo el territorio nacional, Complementariamente
-establecer un mdximo de copamiento por cuenca, y Himites mas estrictos para
zonasmas sensible
«Los valores propuestos son mas estrictos que los propuestos por el banco
mundial ¥ menos que las de los paises desarrollados. Sonniveles que yason
alcanzados por algunas plantas termoélectricas mas nuevas S

Por definir:

*Contaminantes a Regular ?

n'Reguiacmn seglin combustible o independiente de el
(Enfoque del combustible Neutro)?

«Unidad de medida de la norma; Norma por Coneentracion,
Norma de masa de contaminante por energia producida,
«Diferencia entre plantas nucvas y existentes, plazos de
cumplimiento)

«Diferencia por tamafio, tamaio minimo?
-*Normas de aplicacién nacional, pareja para todo el territorio
o diferenciada ?

*Metodologias de medicién, continuas para todos lo
contaminantes, discretas para el Material particulado?

11



- Plazos del Proceso

Etapa Plizo
Publicacion
Resolucidn de
Inicio
Elaboracion 150 dias
anteproyecio
Prorroga A rmeses
Anteproyecto

- AGIES Marzo
Consulta Pablica 60 dics

Proyecto definitive 45 dias

¥ de Engro

10 de junio

30 de mayo

30 de julio

15de
septiermbre

12



Reunién Comité Ampliado Norma Termoeléctricas

21 de noviembre de 2006
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GAMMA INGENIEROS S.A.

A% £ 63 6
G0808
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CUESTIONARIO CENTRALES TERMICAS
COMISION NACIONAL DE ENERGIA

A. ANTECEDENTES GENERALES.

1.  Nombre de Central Puerto Natales
2. Ubicacion: Region XI1 Comuna Natales
3. Nombre de la persona que contesta el cuestionarit Alejandro Soto Borquez
4. Cargo Jefe Departamento Planificacién Generacién
5. Teleféno 61 714008
- 6. E-mail asoto@edelmag.cl

B. REGULACIONES AMBIENTALES ESPECIFICAS.

1. Lacentral o alguna de sus unidades estdn sometidas al sistema de Impacto Ambiental ;Cual(es)?

El sistema de evaluacion de impacto ambiental no es aplicable a la Central Puerto Natales,
en operaciones antes de la vigencia de la ley de bases de medio ambiente.

Las unidades incorporadas con posterioridad a la entrada en vigencia de la ley 19.300

son de potencias menores a 3,0 MW,

2. Qué regulaciones ambientales especificas (distintas a las generales) establecidas en la Resolucion
de Calificaciéon Ambiental deben cumplir la central o algunas unidades.

La EMPRESA ELECTRICA DE MAGALLANES S.A. cumple con los siguientes decretos:
DECRETO SUPREMO N° 144/61, del Ministerio de Salud: "Aprueba reglamento para evi
emanaciones o contaminantes atmosféricos de cualquier naturaleza''.

DECRETO SUPREMO N° 59/98 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: ""Apn
para calidad primaria de material particluado respirable PM-10",

DECRETO SUPREMOQ N° 112/03 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: "Est
primaria de calidad de aire para ozono (03)"'.

DECRETO SUPREMO N° 114/02 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: ""Est
primaria de calidad de aire para diéxido de nitrégeno (NO2)".

DECRETO SUPREMO N° 115/02 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: "' Es
primaria de calidad de aire para Monéxido de Carbono (CQO)".

DECRETO SUPREMO N° 146/97 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: ""Est
de emisidn de ruidos molestos generados por fuentes fijas".

Nota : Llenar por cada Central existente y en proyecto.

Ingenieria/CNE//Estudio Norma Centrales Termoeléctricas/Cuestionario Central Puerto Natales/Antecedente Grales
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GAMMA INGENIEROS S.A.

C. DATOS UNIDADES GENERADORAS

Nombre Unidad Marca o Tecnologia Potencia MW Aflo PTI‘?Sta
Modelo Servicio

Waukesha Waukesha Motor Gas 1,18 2001
Solar 1 Solar Turbina Gas 0,8 2002
Solar 2 Solar Turbina Gas 0,8 2002
Cat. Diesel Caterpillar Motor Diesel 1,5 2000
Morse 1 Morse Motor Diesel 0,15 1961
Morse 2 Morse Motor Diesel 0,3 1961
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GAMMA INGENIEROS S.A.

D. CONSUMO ENERGIA Y EFICIENCIA TERMICA

Generacion| Tiempo Rendimiento
Consumo . e Consumo .
Nombre Unidad | Combustible | Unidad Anual :[‘ otal O[:eracum Energético Especifico kg Porcenta‘Je
2005 Aiio 2005 | Aiio 2005 Plena Carga o Y /KWh* Exceso Aire
GWh Hrs kcal/kWh

Waukesha Gas natural  |m’ 2.862.973 7,814 8.217 3.041 0,37
Solar 1 Gas natural  |m’ 1.857.098 3,466 6.316 4.448 0,54
Solar 2 Gas natural  |m’ 2.540.884 4,924 8.241 4.283 0,52
Cat. Diesel Diesel kg 331.628 1,375 2.490 2.532 0,24
Morse 1 Diesel kg 862 0,004 31 2.532 0,24
Morse 2 Diesel kg 9.138 0,038 207 2.532 0,24

* Indicar unidad

Ingenieria/CNE/Estudio Norma Centrales Termoeléctricas/Cuestionario Central Puerto Natales/Consumo Energia y Eficiencia
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GAMMA INGENIEROS S.A.

E. MEDICION DE EMISIONES

UNIDAD
WAUKESHA 9390 SOLAR 1 SOLAR 2 CAT 3516
Combustible Gas Natural Gas Natural Gas Natural Diesel
Gases Combustién (m3N/h)
Concentracion MP (mg/m3N)
MP |02 medicién %
Potencia Medicién (kW)
Fecha medicidn mes/afio
Gases Combustién (m3N/h)
NOx |Concentracién NOx (mg/m3N)
Concentracion NOx (ppmv)
CO Concentracién CO (mg/m3N)
Concentracién CO (ppmv)
co2 Concentracion CO2 (mg/m3N)
Concentracion CO2 (ppmv)
COvV Concentracion COV (mg/m3N)
Concentraciéon COV (ppmyv)
SO2 Concentracion SO2 (mg/m3N)
Concentracién SO2 (ppmv)
02 |Concentracién medicion gases %
Potencia Medicion gases (kW)
T |Temperatura Humos °C
Fecha medicion mes/afio

Ingenieria/CNE/Estudio Norma Centrales Termoeléctricas/Cuestionario Central Puerto Natales/Medicion de Emisiones
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GAMMA INGENIEROS S.A.

E. EQUIPOS DE ABATIMIENTO

NOx

SOx
Capacidades|Eficiencia % Tipo Equipo|Capacidades| Eficiencia %*

Nombre Unidad Material Particulado (PM10)
Tipo Equipo| Capacidad [Eficiencia % Tipo Equipo

* Eficiencia promedio en condiciones usuales de operacion.

Ingenieria/CNE/Estudio Norma Centrales Termoeléctricas/Cuestionario Central Puerto Natales/Equipos Abatimiento
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GAMMA INGENIEROS §.A.

G. OBSERVACIONES

No existen mediciones de emisiones, para la Central Puerto Natales

No existe tecnologia de abatimiento de contaminantes para las unidades térmicas instaladas en la Central Puerto Natales

Porcentaje exceso aire, no existe informacion

ingenieria/CNE/Estudio Norma Centrales Termoeléctricas/Cuestionario Central Puerte Natales/G. Observaciones
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GAMMA INGENIEROS S.A.
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CUESTIONARIO CENTRALES TERMICAS
COMISION NACIONAL DE ENERGIA

A. ANTECEDENTES GENERALES.

1. Nombre de Central Punta Arenas

2. Ubicacion: Region XII Comuna Punta Arenas
3.  Nombre de la persona que contesta el cuestionarit Alejandro Soto Bérquez

4. Cargo Jefe Departamento Planificacion Generacion

5. Telefono 61714008

6. E-mail asoto@edelmag.cl

B. REGULACIONES AMBIENTALES ESPECIFICAS.

1. Lacentral o alguna de sus unidades estan sometidas al sistema de Impacto Ambiental ;Cual(es)?

El sistema de evaluacién de impacto ambiental no es aplicable a la Central Punta Arenas, p
en operaciones antes de la vigencia de la ley de bases de medio ambiente.

2. Qué regulaciones ambientales especificas (distintas a las generales) establecidas en la Resolucién
de Calificacion Ambiental deben cumplir la central o algunas unidades.

La EMPRESA ELECTRICA DE MAGALLANES S.A. cumple con los siguientes decretos:
DECRETO SUPREMO N° 144/61, del Ministerio de Salud: "Aprueba reglamento para evi
emanaciones o contaminantes atmosféricos de cualquier naturaleza''.

DECRETO SUPREMO N° 59/98 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: "Apn
para calidad primaria de material particluado respirable PM-10".

DECRETO SUPREMO N° 112/03 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: "Est
primaria de calidad de aire para ozono (03)".

DECRETO SUPREMO N° 114/02 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: "Est
primaria de calidad de aire para diéxido de nitrégeno (NO,)".

DECRETO SUPREMO N° 115/02 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: " Es
primaria de calidad de aire para Monoéxido de Carbono (CO)".

DECRETO SUPREMO N° 146/97 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: "Est
de emision de ruidos molestos generados por fuentes fijas".

Nota : Llenar por cada Central existente y en proyecto.

Ingenierias/lCNE/Estudio Norma Centrales Termoeléctricas/Cuestionario Central Punia Arenas/Antecedente Grales
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GAMMA INGENIEROS S.A.

C. DATOS UNIDADES GENERADORAS

Ingenieria/CNE/Estudio Norma Centrales Termoeléctricas/Cuestionario Central Punta Arenas/Datos Unid Generadoras

22/1172006/17:20/FSnM/mlt

Nombre Unidad Marca o Tecnologia Potencia MW Aflo P}ufsta
Modelo Servicio

MD Sulzer Sulzer Motor Diesel 1.4 1958
MD Sulzer Sulzer Motor Diesel 1,4 1958
MD Sulzer Sulzer Motor Diesel 1,4 1962
|GE 6.7 General Electric |Turbina Gas 6,7 1972
GE 6.5 General Electric |Turbina Gas 6,5 1977
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GAMMA INGENIEROS S.A.

D. CONSUMO ENERGIA Y EFICIENCIA TERMICA

Generaciéon| Tiempo Rendimiento
Consumo .. . Consumo .
Nombre Unidad | Combustible | Unidad|  Anual Total | Operacién | Energético | po o0 g | Porcentaje
2005 Aiio 2005 | Aiio 2005 | Plena Carga o ¥/ Wh* Exceso Aire
GWh Hrs keal/kWh

MD Sulzer Diesel kg 1.352 0,004 2 3381 0,32
MD Sulzer Diesel kg 2.622 0,008 9 3266,434164 0,31
MD Sulzer Diesel kg 3.768 0,010 10 3871,232877 0,37
GE 6.5 Gas natural  |m’ 303.929 0,370 135 6817,866757 0,82
GE 6.7 Gas natural ~ |m’ 2.689.509 4,358 980 5122,286531 0,62

* Indicar unidad

Ingenieria/CNE/Estudio Norma Centrales Termoeléctricas/Cuestionario Central Punta Arenas/Consumo Energia y Eficiencia
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GAMMA INGENIEROS S.A.

E. MEDICION DE EMISIONES

UNIDAD
Combustible
Gases Combustién {m3N/h)
Concentracién MP (mg/m3N)
MP 102 medicién %
Potencia Medicion (kW)
Fecha medicion mes/afio
Gases Combustion (m3N/h)
NOx {Concentracion NOx (mg/m3N)
Concentracion NOx (ppmv)
CO Concentracion CO (mg/m3N)
Concentracién CO (ppmv)
coo Concentracion CO2 (mg/m3N)
Concentracion CO2 (ppmv)
COV Concentraciéon COV (mg/m3N)
Concentracion COV (ppmv)
SO2 Concentracion SO2 (mg/m3N)
Concentracion SO2 (ppmv)
02 |Concentracién medicion gases %
Potencia Medicion gases (kW)
T {Temperatura Humos °C
Fecha medicion mes/afio

Ingenieria/CNE/Estudio Norma Centrales Termoeléctricas/Cuestionario Central Punta Arenas/Medicion de Emisiones
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GAMMA INGENIEROS S A.

F. EQUIPOS DE ABATIMIENTO

SOx NOx

Capacidades|Eficiencia % Tipo Equipo| Capacidades| Eficiencia %*

Nombre Unidad Material Particulado (PM10)
r Tipo Equipo| Capacidad [Eficiencia % Tipo Equipo

* Eficiencia promedio en condiciones usuales de operacién.
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GAMMA INGENIEROS S.A. . )

G. OBSERVACIONES

No existen mediciones de emisiones, para la Central Punta Arenas.

No existe tecnologia de abatimiento de contaminantes para las unidades térmicas instaladas en la Central Punta Arenas.

Porcentaje exceso aire, no existe informacion

Ingenieria/CNE/Estudio Norma Centrales Termoeléctricas/Cuestionario Central Punta Arenas/G. Observaciones
22/11/72006/17:20/FSnM/mlt
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CUESTIONARIO CENTRALES TERMICAS
COMISION NACIONAL DE ENERGIA

ANTECEDENTES GENERALES.

1. Nombre de Central Tres Puentes

2. Ubicacién : Region XII Comuna Punta Arenas
3. Nombre de la persona que contesta el cuestionaric Alejandro Soto Bérquez

4. Cargo Jefe Departamento Planificacion Generacidén

5. Teleféno 61 714008

6. E-mail asoto@edelmag.cl

REGULACIONES AMBIENTALES ESPECIFICAS.
1. La central o alguna de sus unidades estan sometidas al sistema de Impacto Ambiental ;Cual(es)?

La Central Tres Puentes presenta dos unidades sometidas a este sistema.

Unidad Solar Titan 130 "DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL INSTALACION
OPERACION DE TURBOGENERADOR SOLAT TITAN 130 DE 14 MW", Octubre 2002.
Unidad GE-10 "DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL INSTALACION Y OPER
DE TURBOGENERADOR GE-10", Mayo 2006.

2. Qué regulaciones ambientales especificas (distintas a las generales) establecidas en la Resolucidn
de Calificacion Ambiental deben cumplir la central o algunas unidades.

La EMPRESA ELECTRICA DE MAGALLANES S.A. cumple con los siguientes decretos:
DECRETO SUPREMO N° 2.467/95, del Ministerio de Salud: '"Aprueba reglamento para e
emanaciones o contaminantes atmosféricos de cualquier naturaleza''.

DECRETO SUPREMO N° 59/98 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: "' Apr
para calidad primaria de material particluado respirable PM-10".

DECRETO SUPREMO N° 112/03 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: "Est
primaria de calidad de aire para ozono (O5)".

DECRETO SUPREMO N° 114/02 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: ""Est
primaria de calidad de aire para diéxido de nitrégeno (NO,)".

DECRETO SUPREMO N° 115/02 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: "' Es
primaria de calidad de aire para Monéxido de Carbono (CO)".

DECRETO SUPREMO N° 146/97 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: "Est
de emision de ruidos molestos generados por fuentes fijas''.

Ingenieria/ CNE//Estudio Norma Centrales Termoeléctricas/Cuestionario Central Tres Puentes/Antecedente Grales
22/11/2006/17: 2 /FSnMimlt
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CGAMMA INGENIEROS S.A.

C. DATOS UNIDADES GENERADORAS

Nombre Unidad Marca o Tecnologia Potencia MW Afio P?%Sta
Modelo Servicio
Hitachi Hitachi Turbina Gas 23,75 1985
Solar Titan Solar Turbina Gas 13,7 2003
Solar Mars Solar Turbina Gas 10 1997
Cat. Gas Caterpillar Motor Gas 2,72 1998
Cat. Diesel (D2) Caterpillar Motor Diesel 1,46 1994
Cat. Diesel (D3) Caterpillar Motor Diesel 1,46 1994
GE 10 General Electric | Turbina Gas 10,7 feb-07

Ingenieria/CNE/Estudio Norma Centrales Termoeléctricas/Cuestionario Central Tres Puentes/Datos Unid Generadoras
22/11/2006/17:21/FSnM/mlt
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GAMMA INGENIEROS S.A.

D. CONSUMO ENERGIA Y EFICIENCIA TERMICA

Generacion| Tiempo Rendimiento
Consumo .. . Consumo )
Nombre Unidad | Combustible | Unidad Anual ;I‘ otal 0p~erac10n Energético Especifico kg Porcenta.J €
2005 Afio 2005 | Aio 2005 Plena Carga o m/Wh* Exceso Aire
GWh Hrs kcal/kWh

Hitachi Gas natural  |m’ 32.881.006 86 2.739 3.187 0,38
Solar Titan Gas natural  |m’ 16.716.752 53 4.591 2.628 0,32
Solar Mars Gas natural  |m’ 10.991.067 31 3.264 2.936 0,35
Cat. Gas Gas natural  |m’ 878.245 3 1.118 2.284 0,28
Cat. Diesel (D2) |Diesel Kg 25.871 0,14 82 1.957 0,19
Cat. Diesel (D3) |Diesel Kg 22.164 0,12 56 1.989 0,19
GE 10 Gas natural  |m’ 2.789 0,37

* Indicar unidad

Ingenieria’ACNE/Estudio Norma Centrales Termoeléctricas/Cuestionario Central Tres Puentes/Consumo Energia y Eficiencia
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GAMMA INGENIEROS S.A.

E. MEDICION DE EMISIONES

UNIDAD
HITACHI SOLAR MARS | SOLAR TITAN
Combustible '
Gases Combustion (m3N/h)
Concentracién MP (mg/m3N) -
MP (02 medicién %
Potencia Medicion (kW)
Fecha medicion mes/afio
Gases Combustion (m3N/h)
NOx |Concentracion NOx (mg/m3N)
Concentracion NOx (ppmv) 172
co Concentracion CO (mg/m3N)
Concentraciéon CO (ppmv) 2
Cco2 Concentraciéon CO2 (mg/m3N)
Concentracién CO2 (ppmv)
COV Concentraciéon COV (mg/m3N)
Concentracién COV (ppmv)
SO2 Concentracién SO2 (mg/m3N) -
Concentracién SO2 (ppmv)
02 |Concentracién medicidn gases % 15,8
Potencia Medicion gases (kW)
T |Temperatura Humos °C
Fecha medicion mes/afio

Ingenieria/CNE/Estudio Norma Centrales Termoeléctricas/Cuestionario Central Tres Puentes/Medicion de Emisiones
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GAMMA INGENIEROS S.4.

F. EQUIPOS DE ABATIMIENTO

Nombre Unidad Material Particulado (PM10) SOx

NOx
Tipo Equipo| Capacidad [Eficiencia % Tipo Equipo

Capacidades|Eficiencia % Tipo Equipo| Capacidades

Eficiencia %*

* Eficiencia promedio en condiciones usuales de operacion.
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CUESTIONARIO CENTRALES TERMICAS
COMISION NACIONAL DE ENERGIA

A. ANTECEDENTES GENERALES.

1.  Nombre de Central Porvenir

2. Ubicacién : Region X1 Comuna Porvenir
3. Nombre de la persona que contesta el cuestionarit Alejandro Soto Bérquez

4. Cargo Jefe Departamento Planificacién Generacion

5. Teleféno 61 714008

6. E-mail asoto@edelmag.cl

B. REGULACIONES AMBIENTALES ESPECIFICAS.

1. Lacen