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Respuesta a las observaciones del anteproyecto norma de emision para termoeléctricas
Proceso de consulta pidblica desarrollado durante el 15 de diciembre al 7 de abril de 2010

Las siguientes empresas, asociaciones, organizaciones, entre otros, realizaron observaciones al
anteproyecto:

Diez empresas que conforman el sector a regular:
1. AES Gener

Grupo Empresas Edelnor®
Eléctrica Guacolda

. SCLEnergia Activa S.A.
10. Arauco Generacidn

2. Southern Cross’

3. Endesa Chile

4. GDF Suez Energy Andino S.A.
5. Colbun

6. Gas Atacama

7.

8.

9

Tres asociaciones privadas:
1. AGN Chile (Asociacién de Distribuidores de Gas Natural A.G.N. Chile)
2. Consejo Minero y Sociedad Nacional de Mineria SONAMI
3. SOFCFA (Sociedad de Fomento Fabril)

Nueve organizaciones no gubernamentales y asociaciones sociales:
1. Oceana
Terram
Chile Sustentable
Asociacidn Interamericana para la Defensa Ambiental {AIDA)
Ciudadanos por la Defensa dei Agua, del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales
Confederacién Nacional de Pescadores Artesanales de Chile
Defendamos la ciudad
MODEMA
Sr. Wilfredo Castro representante de organizaciones de apoyo de Tocopilla.

e B O

Quince ciudadanos que realizaron observaciones por el portal e-pac: [sabel M. Bobenrieth G., Cristébal C.
Echeverria, Johannes Van Dijk, Jorge Cisternas Z., Alejandra Parra M., Rodrige G. Caballero, Herndn Nobuyuki
Fujji G., Oriana Roa, Tulio Guerrerc M., Federico Van Diest H., Gino Pizarro M,, Claudia Arias E., Rafael
Briones G., Martin Astorga y Viviana Puga S..

Sector publico:
Ministeric de Energia.

‘Enel expediente publico se adjuntan cartas de las siguientes empresas que pertenecen al holding de AES GENER
indicando que se adhieren a las observaciones: Eléctrica Angamos S.A., Eléctrica Campiche 5.A,, Eléctrica Ventanas S.A.,
Eléctrica Santiago 5.A. y Norgener S.A.

2 southern Cross agrupa a las siguientes empresas: Campanario Generacién S.A., Central Tierra Amarilla S.A., Rlo
Corriente S.A., Rio 5eco 5.A,, Rio Grande S.A..

3 Grupo Empresas Edelnor 5.A. agrupa a las siguientes empresas: Central Termoeléctrica Andina 5.A., Electroandina 5.4,
inversiones Hornitos 5.A.
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Proceso de Sistematizacidn de Jas consultas

El proceso de consulta comprende en magnitud un sin fin de preguntas, las cuales fueron sistematizadas y
posteriormente se formularon preguntas tipos, las cuales consolidan la mayor parte de ias preguntas
realizadas. A partir de la sistematizacidn, a su vez las observaciones fueron agrupadas segiin el tépico
principal de [a norma en:

Tabla 1:
ftem Observaciones
- Aclarar definicién de fuente emisora a regular
- Distinguir entre nueva y existente con RCA en vez de puesta en
servicio
. Fuente a Regular - Aclarar porgue se excluyen fuentes

- Aplicacion limite de potencia térmica (SOMWt)
- Gradualidad (plazos para el cumplimiento de la norma para
fuentes emisoras existentes)

- Enfoque neutro de la norma

- Limites de emisién para MP, SO; y NOx

Il. Contaminantes y limites - Limites de emisidn para metales

- Correccion de oxigeno (O,) para turbinas

- Valores limite de emisién para existentes al afio 2020

- Considerar plan de reduccion segin la Comunidad Europea
- Excluir centrales de respaldo de la regulaciéon

- Aseguramiento de calidad del monitoreo continuo

«  Criterio de cumplimiento para el NOX {95%)

- Monitoreo vy reporte de emisiones de CO2

- Reportar contaminantes en energfa Gtil

lil. Cumplimiento y monitoreo

- Efectos de la norma en el sistema eléctrico v en la tarifa

V. Andlisis del Impacto y - Uso de modelo de calidad del aire CALMET- CALPUFF
Evaluacién Social de ta -  Posibilidad para la aplicacién de modelo ISC
Norma - Uso de modelo del mercado eléctrico de large plazo QS5E 2000

- Posibilidad de evaluar |la norma sin aplicar modelos

- Seexige eficiencia del parque actual para reducir CO2
- Localizacidn en dreas de proteccion

- Diferencia entre cuenca degradada y no degradada

- Seincluya limites de emisién para efluentes liquidos

V. Otros

R Fuentes a Regular

1. Se solicita aclarar definicién de fuente
Respuesta: se acoge y se mejorard,
La nhonma de emision para termoeléctricas regula unidades de generacién eléctrica, conformadas por
calderas o turbinas, con una potencia térmica mayor o igual a 50 MWt {megavatios térmicos,
considerando el limite superior del valor energético del combustible). Se entiede por:
Termoeléctrica: instalacién compuesta por una o mas unidades destinadas a la generacién de
electricidad mediante un proceso térmico, y

Unidad de generacion eléctrica: unidad conformada por una caldera o una turbina.
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2. Porgue se excluyen calderas de co-generacién
Respuesta: Esta horma tiene por objeto regular fuentes destinadas a la produccién o generacién de
electricidad. 5i bien las calderas de cogeneracién, como los motores de combustién intema {(grupos
electrégenos), también son utilizados para tales fines, serédn regulados a través de otras normas. Por tal
razdn, el proyecto norma se ha focalizado en calderas y turbinas de generacidn eléctrica.

3. Porque aplica la norma a fuentes sobre 50MWt de potencia térmica
Respuesta: Del total emitido en la linea de base (2008} sdlo un 0,08%, 0,04% y un 0,6% para material

particulado [MP), oxidos de nitrégeno (NOx) y diéxido de azufre {SO2) respectivamente, corresponde a
termoeléctricas con potencia menor a 50 MWt. Tomando en cuenta este hecho, y considerando que las
unidades inferiores a SOMW1t son en su mayoria motores de combustién interna y turbinas, se establece
como limite inferior para la implementacién de la norma una potencia de 50 MWt

4. E sector o regular solicito que o RCA constituya el hito para distinguir entre fuente nueva y existente

Respuesta: Se descarta la solicitud de [a RCA como hito diferenciador entre fuente nueva y existente®, Ver
respuesta complementaria en expediente pdblico ROL N2 04/06, memorandum N2 118/2010 del 25 de
marzo de 2010 y N2 105/2010 del 20 de abril de 2010 del Sr. José Ighacio Blumel, Jefe de la Dpto. Juridico al
Sr. Marcelo Ferndndez. Expediente 6. Folios del 2446 al 2453 y del 2535 al2538. En resumen se descarta la
RCA debido a las siguientes razones: un proyecto de termoeléctrica puede contar con una RCA favorable v
no ser construida o pueden pasar varios afios antes que se construya (ejemplo Central Los Robles, Central
Termoeléctrica Energia Minera CTEM), la decisién de iniciar ka construccién de cualquier central depende
solo de decisiones privadas, juridicamente ninguna norma de emisién vigente se ha disefade considerando
{a RCA.

Por otra parte, el provecto a considerado una fecha futura para la verificacién del hito diferenciader entre
fuente existente y nueva, por lo que la norma también se hace cargo de aquellas centrales que pudieran
estar en una etapa avanzada de construccién.

5. E sector o regular solicita que se aclare cuondo una fuente existente por sus modificaciones pasa a ser
fuente nueva, en particular en el caso de centrales duales o por cambio de combustible de gas a
diesel.

Respuesta: Interesa distinguir aguellas modificaciones del proyecto gue resulten en una modificacién en la
cantidad y calidad de las emisiones al aire. Excluyéndose a prioni la incorporacién de equipos de abatimiento
o de control de los contaminantes emitidos. De esta forma, se han identificado las siguientes situaciones:
ampliacién de [a central en la incorporacidn de una nueva unidad de generacién ¢ cambio de combustible,
en este Ultimo ambito habra que diferenciar el caso de las turbinas gue usan diesel o gas.

Se acoge la observacién. Y se aclarardn las definiciones.

6. Elsector a regular solicita mayor gradualidad para las fuentes existentes, en vez de 3 afios se solicita
5 affos.

Respuesta: El anteproyecto indica 3 afios, considerando ademds que desde el 12 de enero de 2012 en
adelante, aquella unidad que sea puesta en servicio se entenderd como fuente nueva. Se debe considerar
gue: una central toma cerca de 36 meses en construirse. La instalacion del filtro de mangas en bocamina se
demord 12 meses v la conexion 8 dias. La instalacién del desulfurizador en Ventanas se demord 18 meses v
la conexién 28 dias.

% Ver respuesta complementaria en expediente ptiblico ROL N2 04/06, memorandum Ne 118/2010 del 25 de marzo de
2010 y N2 105/2010 del 20 de abril de 2010 del Sr. José Ignacio Blumel, Jefe de la Dpto. Juridico al Sr. Marcelo
Fernandez. Folios
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Analisis del plazo para el cumplimiento

3 DI Iaclén entie yexiztont
* Puesta en servicio (Reglamente DS N 327 de 1997)

> Graduaidad
* SELK €12 meses (proyectn 8¢ mejoramientc)
* Desde orden de compra, conexidn ¥ pussta ertmarcha; 18-24 messs
* Miximo: 3 afos

FConstruc[én del o los Equiposde Contw |
» Enforma simultanea a laoperaci¥dn de fa Central
» Es factible la instalacién de varios equipos de contrel
= 12 thrmicas a carbén cuenéan con equipo de cantrol MP

3 Rol de los CDEC
« Superviza en forma eficients cada programa de mantenimiento
+ Reprograma manterim lentos ante eventos que condcionern la seguridad de
abastecimienty

» Casou:
+ Bacamina : 12 meses, conexidn 8 dias {PM)
= Vertanas: 18 meses, conexién 14 dias/afic (desulfurizador con agua de mar)

- Graduatidad:Satos-

Figura 1

1. Contaminantes y limites

7. Se afirma que la norma de emision del anteproyecto es mds exigente que los valores limites que exige
la Directiva Europea

Respuesta:

Uno de los grandes desafios en gestidn y control de la contaminacidn es adecuar y actualizar los cuerpos
normativos vigentes, Es por esta razén, que al analizar la normativa internacional se revisa su tendencia, es
decir, hacia ddnde va la regulacidn y con cautela se examina su vigencia, esto debido a que algunas
regulaciones pueden haber quedado obsoletas (sin actualizarse) dada la evolucion y cambios tecnolégicos,
mejoras de combustibles, entre otras razones.

En particular, las centraies termoeléctricas de los paises europeos adoptan como base para su regulacion
ambiental la directiva 2001/80/EC del 23 de octubre del 2001 la que limita las emisiones de contaminantes
al aire para plantas de combustién con una potencia térmica mayor o igual a 50 MW térmicos (MWt)s. Se
debe considerar gue actualmente en Europa no se construyen centrales a carbdn con calderas subcritical
debido a su baja eficiencia {menor a 33% en promedio), lo cual implica mayor consumo combustible y un
mayor nivel de emisiones al aire, particularmente de didxido de carboneo (CO,). En los (ltimos aRos, Europa
privilegia [as centrales termoeléctricas a carbéon mayores a 500 MWt que utilizan calderas ultra-super-critical
o super-critical, las cuales poseen una eficiencia mayor a 36%. El tamafic de las fuentes emisoras y nivel de
emisiones de las plantas de combustién en Europa, se puede observar en las figuras 2 vy 3 para los
contaminantes gaseosos, donde se constata que sobre el 70% de emisiones de didxido de azufre y dxidos de
nitrogeno correspende a plantas de combustion de un tamafio mayor a 500 MWHt.

5 . . T .

En el anteproyecto de norma se considerd este mismo criterio debido a que las centrales termoeléctricas menores a
50 MW térmicos contribuyen con menos de 1% de las emisiones al aire de particulas y gases, ademds la mayor parte de
éstas termoeléctricas son motores a combustién interna.
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9% 9% B 50-300 Mth 1
1% ;
W 300-500 Mth
0> 3500 Mivth
71% A Refineriz de petréleo

Figura 2: Tamafio de las fuentes emisoras de SO,

7% 12% | 50-300 MAth

W 300-500 MAth

o > 500 MAth

T1% & Refinerfa de petréleo

Figura 3: Tamafio de las fuentes emisoras de NO,

Fuente: Entec UK Limited, Reporte final para la Comunidad Europea "Preparation of the review relating to the Large
Combustion Plant Directive”{Julio 2005} , http:f/ec.europa eu/environment/air/pdf/final report 05225.pdf

En contraste, en Chile todas las centrales termoeléctricas a carbén, tanto existentes como nuevas, utilizan
calderas subcritical. En el caso de Chile, sobre el 50% de las emisiones de didxido de azufre y éxidos de
nitrégeno corresponde a termoeléctricas de un tamaiio menor a 500 MW térmicos, por lo cual, las
termoeléctricas de un tamafo entre 50 MWt y 500 MWt son tan aportantes como las anteriores en
términos de emisiones.

La Directiva establece una fecha especifica de corte 1 de julio de 1987 para diferenciar entre plantas nuevas
y existentes, donde cualguier planta de combustién que posea el permiso de construccién después de esta

fecha se considera como una “planta nueva®.

A continuacién se muestran los limites de emisién maximos que establece la Directiva comparado con el
proyecto Norma de Emisién:
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Directiva 2001/80/CE del Parlamento Europeo y del Consejo. Oficializada el 23 de octubre de 2001

Valores I/mite de emisién expresados en mg/Nm3 para 502, NOx y MP

Diéxido de =ufre (SO2)

Unlon Europea

Ch

e

Tipo de combustibla Existentes {antes 1987} Nugvas [después 1937] | Existentgs {antes 2012) | Nuevas {después 2012}
Blomasa
50 =100 MWy 200 200
100 - 300 MWy, 200 200 400 200
> 300 MW 200 200
Stiidos en general
50 - 100 MW:h 2000 850
100 - 300 MW 2000 a 100G (decrec. lineal] 200
300 - 500 MWin 1004 a 400 (decrec. lineal) 200
> 200 MW 400 200 400 200
Liquides en general
50 =100 MW, 1700 850 30 1&
100 — 300 MW 1700 400 a 200 {decrec. lineal)
300 - 500 MW 170 a 400 {decrec. lineal) 200
2S00 MWL, 400 200
Gaseosas en general 35 35 n.a. n.a
Gas licuado 5 5 n.a. n.a.
Gases menos calorifico del horng 800 400 na. na.
Gases menps calorifico delos 200 200 n.a. na.
Gxidas de nitrégenc {NOx) Union Eu Chile
TIpo de combustible Existantes [antas 1987) Nuevas [despuds 1987] | Exlstentes [antes 2012) | Nuevas [después 2012}
Biomasa
50 = 100 MWy, 600 400
100 - 300 MWy 600 300
> 300 MW 600 00
> SO0 MW SO0 200 500 200
S61Tdos en general
50 — 100 MW 00 400
100 - 300 MW, 600 200"
300 -500 MWw, 600 200
> 300 MWn S0 200 500 200
Liguidos en general
50 - 100 MW 450 400
100 - 300 MWun a5g 200 200 12¢
300 - S00 MW 450 200
> SO0 MWa, 400 200
Gas natural
50 ~ 300 MWin 360 150 50 5
300 -500 MW 300 150
> SO0 MW 200 100
Gasepsos en general
50 —300 MW 300 200 50 50
300 — 500 MW 300 200
1> 500 MW, 200 200

Valores Nmite de ambkidn para turbings a gas en la Unién
NOX Limite de amksién (mg/Nm3 ) Unién Europea Chile
Gas Ratural 50 50
Uguido 120 120
Materkal partleulado Union Europea _Chile
Tipo de combustible Existentes [sntes 1887) Nusvas (despuks 1987} | Existentes (antes 2012) | Nusvas {daspués 2012)
Sdlidos
50 -100 MWy, 100 50
100 - 500 MWe 100 30
> SO0 MGy 50 30 5¢ 3G
Liquidos en general
50— 100 MWia 50 50
> 100 MWs 50 30 50 30
Gas natural
5¢ —300 MWin 5 5 n.a. na.
1300 s 5 5
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8. Se afirmo que los valores de lo norma de emision son mds exigente que los valores limites que se
exige o nivel internacional

Respuesta: La afirmacidn anterior no corresponde a la tendencia de la regulacién internacional, como
se observa en la siguiente figura.

_ S02 para centrales a carb6n
swoo 2008 Recomendacion —m— —

i s0 paises an desarrollo ? —

800 - !_ Directiva 2001 | T = .

S g J -

) , , , m__] _

EEUU  Canada  Alemanis Comunidad Espafia  Nuevas  Existentee  Banco  Méxim
Europea Chie Chile Mundial

NOXx para centrales a carbén

EEUU Méxlco Camada Alemania  Comunidad Bancs Espafla MNuevas Chie Existestes
Eumpea Murdial Chile

MP para centrales a carbén

Q R . . Lo = . - - .
EEUY Canada Alemania  Banco Mundial Cormunidad Espafia Nueves Chie  Existortes
Ewropea Chile

Figura 4: Comparacion entre valores limites de emisién entre regulaciones internacionales

9. Se pide que el valor de MP sea 100 mg/m3N para las termoeléctricas existentes que usan combustible
sélido, en vez de 50 mg/m3N como indica el anteproyecto

Respuesta: El resultado de la evaluacién social del valor 100 mg/m3N da como resultado que no es
costo-efectivo y reporta el beneficio social nete mas bajo comparade con el valor de 5¢ mg/m3N o 30
mg/m3N.

Ademds la tecnologia para reducir MP est3 disponible en el mercado desde la década de los 70, ver
figura abajo, con eficiencias de remocién en el orden de 99,99%.
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Disponibilidad de
tecnologia de
remocion de MP
con alta eficiencia
(99,9%) desdela
década de los 707
Debido a la !
vigenciay M
actualizacion del o i n
estandar de | _11 T _i, L J
- - :ﬂ.l.ll.'mil [T - - Y
calldad del alre -muu.mwn!wl—mﬂma;ﬁummm!m
NS B Y RN e, D THE 1T NP OO A 1
(NSPS) en EEUU FLSCHE ol S s o B S i f Skl
Pusb: Al el lon Erglmring tanual, AF & Wae A ] [ Doy,
jord
Figura 5

Evolucidn tecnolégica de los Equipos de Control Secundario

MP
Tall Stack
A

1950s —— 1960s » 1970s

I el DR

1980s — —

1990-2000 By-product recycling
and commercialization

Fuente: Power ALSTOM, Chile 2008

Figura 6
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10.

11.

12,

13.

14.

El sector o regular solficita que las fuentes existentes no tengan que alcanzar los valores limites de
emisién de las fuentes nuevas al ofio 2020

Respuesta: Se analizara v se tomard en cuenta aspectos tales como: (i) la tecnologia de control permite
llegar a valores como fos planteados para las fuentes nuevas, {ii} dificultades para la que las existentes
se ajusten al mismo performance que se exige para las nuevas (plazo, cambios en el layout,
intervenciones, entre otros}l. Observando las recomendaciones internacionales, es posible reconocer
que es legitimo implementar una norma estableciendo limites diferenciados para fuentes emisoras
existes y nuevas. Asunto gue se analizara para el proyecto definitivo.

El sector a regular solicita que se utilice un enfoque neutro para lo norma de emisidn

Respuesta: El enfoque neutro fue parte del andlisis realizado por los especialistas consultores que
apovyaren |a elaboracién de la norma. A pesar que reporta ventajas pues se independiza del combustible
y tipo de tecnologia utilizada, solo Canada vy el Plan de |a Regidn Metropolitana para el sector industrial,
poseen un enfoque neutro en su regulacién; mientras que la tendencia y recomendaciones de otras
normativas para estas fuentes (EEUV, Comunidad Europea, México, Japén, Banco Mundial, etc.) se usa
el enfoque por combustible, opténdose por este Gltimo.

El sector o regular solicita que el valor limite de emisién para NOx sea de 500 mg/Nm3 en vez de 400
mg/Nm3 para no tener que instolar un desnitrificador para asegurar este valor en chimenea, sino solo
utifizar quemadores Low-NOx

Respuesta: Se estima gue es factible técnicamente y costo efectivo de acuerdo al estudio de evaluacion
social de la norma cumplir con el valor de 400 mg/ Nm3.

El sector a regular solicita que la correccion de oxigeno para turbinas sea de un 15%

Respuesta: Se ha analizado técnicamente esta selicitud vy se ha incorporado en el proyecto definitivo de
la norma.

El sector a regular solicita que se postergue fo regulocion de mercurio (Mg}, se argumenta que se
desconoce la linea de base de metales pesados.

Respuesta: El Mercurio se encuentra como elemento traza en los combustibles féstles {carbén,
petrélec, diesel], siendo mas significativo su contenido en el carbédn. El contenido promedio de
mercurio en el carbén varia entre 0,62 y 1,00 ppm, con un promedio de 0,50 ppmé. En el diesel el
contenido de mercurio es de 10 ppb. En el proceso de combustion se libera mercurio elemental {(Hg2) v
oxidado {Hgii} en forma de gas, y mercurio en forma de particula (Hg") (Hg. G. Streets et al. Atmospheric
Environment 39, 2005, pag. 7789 — 7806). Los porcentajes de mercurio en sus diferentes estados varian
dependiendo de las caracteristicas del carbén. En promedio, la combustién del carbén generard un 50%
de Hg®, un 40% de Hg", y 56lo un 10% de Hg". Esto es relevante pues para el controt de las emisiones de
mercurio, se deben considerar métodos que remuevan particulas y gases.

El mercurio es un elemento téxico, en particular cuando se metaboliza para formar mercurio de metilo.
Puede ser mortal por inhalacién y perjudicial por absorcién cutdnea. Alrededor del 80% del vapor de
mercuric inhalade pasa a la sangre a través de los pulmones. Puede tener efectos perjudiciales en los
sistemas: nervioso, digestivo, respiratorio e inmunitaria y en los rifiones, ademas de provocar dafios
pulmonares. Los efectos adversos de la exposicién al mercurio para la salud pueden ser los siguientes:
temblores, trastornos de la visidn y la audicién, parilisis, insomnio, inestabilidad emocional, deficiencia

® Diaz-Somoana et al, (2005}, “Using Wet-FGD systems for Mercury removal” en J. Environ. Monit. 2005, 7, 906-909.
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del crecimiento durante el desarrolio fetal y problemas de concentracién y retraso en el desarrolio
durante Ia infancia. Estudios recientes indican que el mercurio tal vez carezea de umbral por debajo del
cual no se producen algunos efectos adversos’. El Hg es emitido comeo un elemento traza que debe ser
controlado debido a sus efectos acumulatives.,

De acuerdo al anteproyecto, no se estdn considerando exigencias de equipos de control para reducir
metales, las reducciones se logran a través de la reduccién de MP y 502, Las cuales deben realizarse a
limites de emisién efectivos también para la remocién de estos metales.

Por otra parte, Chile se ha comprometido con un Plan Nacional para la Gestion de los Riesgos del
Mercurio, el cual fue aprobado el 25 de agosto del 2009, a través del Acuerdo 41572009 del Consejo
Directivo de la CONAMA. En el plan se especifica el contar con una norma de Hg para las
termoeléctricas.

Se argumenta que no hay linea de base de Hg, sin embargo, el Gltimo reporte del RETC 2047, indica que
la principal fuente emisora industrial de Hg corresponde al sector de termoeléctricas que utiliza carbén.

Emisiones de Hg sector industrial Chile, 2007

Chile cusnta con normasde emisién que regulan
Hg dasda of 2000, anagus v aim

Novma de emision pars la
: reguiscidn de comtamirantes
| DSN®90 : 2000  asociados & las descargas de aguas
! ' marinas y com nemales
superificiales

' Norma de eemislon de residuos
. L
, DSNR6 ' 2002 Houides & agums subterréneas

Norma de Embsidn para Incl
¥ Colncinevacion

12
Fuente: Elabormttén propla 2 padtir de RETC, 2007 b

. DSNeds . 2007

Figura7

7 OMS, El Mereurio en el Sector Salud, hitp://www.who.int/water_sanitation_health/medicalwaste/mercuric es.pdf




3 002568

Infarme preparado por Departamento Gestién de la Calidad del Aire. CONAMA D.E. 1

15. El sector a regquiar indica que no hay referencias sobre el contominante mercurio (Hg) y que no se ha
documentado sobre experiencias que establecen su impacto ambiental. Solicita por tal razén que no
se regule.

Respuesta: Cabe sefialar que existen sobre 15 referencias que establecen los impactos ambientales de
las emisiones de mercurio al aire, que a continuacién se detallan:

- Pacyna l.etal, NILU & NILU Polska & IVL Swedish Environmental Research Institute ,
Socio-economic costs of continuing the status-guo of mercury pollution, 14 August 2008,
ISBN 978-92-893-1746-7

- Spadaro & Rabl, Global Health Impacts and Costs Due to Mercury Emissions, Risk
Analysis,, 2008, vol 28, N23, 603- 613

- Srivastava R. et al,, Preliminary Estimate of Performance and Cost of Mercury Contral
Technology Applications on Electric Utility Boilers, Journal Air & Waste Manage. Assoc.,
October 2001, vol. 51, 1460-1470

- Sundseth et al., Economic benefits from decreased mercury emissions: Projections for
2020, Joumnal of Cleaner Production, 2010, vol. 18, 386-394

- Diaz-5emoano et al., Using Wet-FGD systems for mercury removal, J. Environmental
Monit., 2005, 7, 806-909

- Lee et al., Speciation and mass distribution of mercury in a bituminous coal-fired power
plant, Atmospheric Environment, 2008, vol. 40, 2215-2224

- Zhang L., Mercury emissions from six coal-fired Power plants in China. Fuel processing
technology 2008, vol. 89, 1033-1040

- Wang Y. et al, Cemparison of mercury removal characteristic between fabric filter and
electrostatic precipitators of coal-fired power plants, Journal of Fuel Chemistry and
Technology, February 2008,Volume 36, Issue 1, 23-29

- US EPA, Regulatory Impact Analysis of the Clean Air Mercury Rule Final Report, EPA-
452/R-05-003, 2005

- NESCAUM, Mercury and Coal-Fired Power Plants: Science, Technology, and Emerging
States and Federal Regulations, Praveen Amar. MIT Endicott House Symposium on Air
Toxics August 3-5, 2004

- UNEP, Pirrone and Mason, Mercury fate and transport in the global atmosphere:
measurements, models, an policy implications, Interim Report, 14 july 2008

- UNEP, The Global Atmospheric Mercury Assessment : Sources, Emission and Transport,
Geneva, Switzerland, December 2008

- CONAMA, Plan Nacional de Gestién de los Riesgos del Mercurio.,2008,

- OMS, El Mercurio en el Sector Salud, 2005

- PNUMA, Evaluacién Mundial sobre el Mercurio, Junio 2005 {publicada en Espafioi}

- The Babcock & Wilcox Company, Barberton, Fabric Filter Size Impacts on Mercury

Control using Activated Carbon Injection , R.E. Snyder, P.E. and D.M. Novogoratz,, Ohio,
U.5.A.

16. El sector a reguliar solicita que se postergue lo regulacion de vanadio (V) niguel (Ni).

Respuesta: El Nigquel, al igual que el Mercurio, se encuentra como elemento traza en los combustibles
fésiles {carbén, petrdleo, diesel y petcoke). Diversos andlisis a carbones han estimado un contenido de Ni
entre 0,02 y 1,00 ppm, con un promedio de 15 ppm. El carbdn bituminose contiene en promedio 30 ppm
de vanadio, mientras que el carbdn subbituminoso contiene en promedio 125 ppm de vanadio. Se
evaluardn los antecedentes respecto a estos metales a fin de determinar su incorporacidén como
contaminantes a normar y/o a reportar.
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17. Las ONG solicitan incluir otros metales como: Berilio, Arsénico, Cadmio, entre otros; y monitorear
mercurio en forma continua

Respuesta:

Si bien es cierto existen otros metales con comprobados efectos nocivos para la salud de la poblacién,
se ha analizado que al regular mercurio (Hg), estos otros metales también serian en parte capturados
por la tecnologia de control de material particulado y SO32.

Se ha optado que se reporte sobre los contenidos de vanadio y niquel en el combustible {carbén,
petcoke o mezclas) con el fin que en una segunda revisién de la norma se evalué y analice la pertinencia
social de incluir la exigencia para estos otros metales.

En conclusién, se espera que al remover Hg se capte un porcentaje esperado de aproximadamente un
70% de otros metales y lo que es posible a través de contar eficiencias altas en la remocién de MP y
502.

Respecto al monitoreo continuo se empezara exigiendo el monitereo continuo de gases y particulas,
con el fin de implementar adem4s los protocolos correspondientes. En el ¢aso del monitoreo de Hg,
esto serd factible en el mediano plazo cuando este disponible fa tecnologla.

I, Cumplimiento y manitoreo

18. EI sector a regular solicita que las fuentes existentes puedan optor o un Plan de reduccién de
emisiones tal como plantea lo Directiva de la Comunidad Europea para plantas de combustion de
fuentes existentes

Respuesta: Se analizard. Sin embargo, se debe considerar que para dar cumplimiento a la norma de
emisién, existen diversas alternativas que van desde el control de operacién, mantencién, seleceidn y
uso de combustibles con menor contenido de cenizas y azufre; y hasta la introduccién de tecnologia
primaria y secundaria. Es decir, |a reduccidn se debe lograr de una vez para cumplir con la exigencia. En
cambio, el calendario de reduccién de emisiones propuesto en la Directiva de |a CE atiende a metas de
reduccion global para todo el sector para un pais en particular. Si bien 25 un instrumento relevante de
analizar, no se considero en la evaluacion sobre su factibilidad de aplicacién en el contexto nacional (si
se analizé la tendencia de la regulacién).

19,

Ef sector a reguior solicita que se deje fuera de la regulacion a las centrales que denomina como de
respaido.

Respuesta: De acuerdo a las fechas de puesta en servicio de las centrales térmicas del SIC y SING, se
construyeron las siguientes figuras las cuales muestran la antigiiedad del parque existente. A pesarde la
antigiiedad de varias de las plantas generadoras en ambos sistemas elécetricos, no existe en la actualidad
normativa alguna, desde el punto de vista eléctrico, ambiental o de regulacién del mercado eléctrico,
que exija el reponteciamiento © renovacién de las centrales que componen el pargue generador. Por
este motivo, la decisidn de invertir en mejorar cualquier equipo, calidad ¢ eficiencia de las instalaciones
de las centrales generadoras, pasa sélo por una evaluacion econémica privada, o una recomendacién
propia de las entidades asociadas a la empresa en cuestidn.

Por otra parte, el mecanismo de page por capacidad que rige en el mercado eléctrico chileno, el
llamado pago por potencia firme {0 pago por suficiencia), no considera la antigiiedad de las méquinas
para la asignacién de dichos ingresos. Asimismo, la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio no
establece requisitos de vida (til o antigliedad para las centrales que inyectan a los sistemas
interconectados. Cabe sefialar que la autoridad regulatoria del mercado eléctrico chileno, la Comisién
Nacional de Energia (CNE}, no utiliza funciones que maximicen la eficiencia de las centrales existentes,
en la modelacién de los costos esperados de los sistemas eléctricos con los cuales fifa la tarifa de precio
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de nudo a cliente regulado. Sin embargo, si definen una vida (til de 24 afics para el anélisis de las
centrales nuevas recomendadas eh cada sistema. Por lo tanto, Ia eleccién de tecnologias, el
repotenciamiente o mejoras en las instalaciones de generacién son parte de las estrategias de
explotacién e inversion propios de las empresas propietarias de las centrales generadoras.

De las figuras siguientes se tiene que del total del parque térmico existente en el 5IC, el 16%, es decir,
722 MW de la capacidad térmica instalada tiene igual 0 mds de 24 afios de servicio, por su parte en e
SING, el 10%, es decir 345 MW, tiene igual o més de 24 afios de servicio. Por gjemplo, en el SIC las
centrales Laguna Verde (55 MW), Ventanas {338 MW) y Bocamina {125 MW) tienen mas de 24 aitos de
vida Otil; en el SING las centrales U10 y U111 (75 MW) y [a U12 {78 MW) tienen una antigliedad similar,
todas ellas centrales térmicas a carbon. Por otra parte, del total de la capacidad térmica instalada en el
SIC, el 35% (1554 MW) tiene entre 10 y 24 afios de servicio, entre las cuales se encuentran la central
térmica a carbdn Guacolda (304 MW), v los ciclos combinados Nueva Renca (379 MW) vy San Isidro {370
MWY); en el SING, el 60% {2189 MW) tiene entre 10 y 24 aflos de servicio, por ejemplo, las centrales
térmicas a carbdn NTO 1 (132 MW}y CTM 1 {150 MW), Por dGltimo, en el SIC el 49% {2183 MW) de las
centrales térmicas tiene menos de 10 afios de servicio y en el SING dicha antigliedad representa el 30%
del parque térmico.

Dado lo descrito amteriormente Jcudles serian las centrales de respaldo?, conceptualmente se
entenderia como aquellas unidades que entran @ operar en condiciones de escasez hidrica en el SIC. En
el caso de las unidades mas antiguas en el sistema y que pasarian a denominarse “de resplado”
corresponden a unidades ineficientes y que toman un mayor tiempo en la etapa de star-up {encendido).

Se constata que no existe una definicidn en la Ley eléctrica de unidad de respaldo. Si se distingue a nivel
técnico unidades de punta o en base.

Antigiedad Parque Brmico (SIC}
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Figura 8: Antigliedad del parque térmico del SIC
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Figura 9: Antigliedad del parque térmico existente del SING

20. Elsector a requiar solicita monitorear y reportar las emisiones de didxido de carbono (CO,)

Respuesta: Se incorporara esta recomendacion en el proyecto definitivo, la cual facilitard compromisos
de Chile con el Registro de Emisiones de Transferencia de Contaminantes (RETC) v con el Programa de
Cambio Climatico,
21. El sector a reqular solicita que el porcentaje de cumplimiento del monitoreo de las emisiones de NOx
sea menor al 95% debido al comportamiento de las emisiones de NOx durante la operacién de las
fuentes existentes

Respuesta: Se ha analizado técnicamente esta solicitud y se ha incorporado en el proyecto definitivo.
22. £l sector a regular solicita monitorear y reportar las emisiones por unidod de energia ttil

Respuesta: Se ha analizado técnicamente esta solicitud v se ha incorporado en el proyecto final como

una forma adicional que debe reportar el titular. No obstante, los reguisitos del monitoreo asf como de

su reporte, son materia de competencia de la Superintendencia del Medio Ambiente.

23. Se pide aclarar sobre ef useguramiento de calidad del monitoreo continuo

Respuesta: Velard sobre este requerimiento la Superintendencia del Medio Ambiente, en conformidad
a sus atribuciones y funciones establecidas en la Ley N° 20.417.
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IV.  Andlisis del tmpacto y Evaluacion Social de la Norma

24. Eisector a regulor afirma que Ja norma de emisién tendrd un efecto desfavorable pues traspasard sus
costos a la tarifa de los clientes regulados

Respuesta: En primer [ugar es preciso aclarar que existen contratos a precios libres, suscritos
directamente entre los generadores y [os grandes clientes, y contratos adjudicados a generadores a
través de licitaciones de suministro llevados a cabo por las empresas distribuidoras para el
abastecimiento de los clientes regulados abastecidos por estas Gitimas. E! procedimiento fegal de
determinacién de los precios regulados, de fijacién semestral, dispuso originaimente que los precios a
fijar no podian presentar una diferencia de mds de 10% con respecto al precio promedic observado en
el segmento no regulado durante el semestre anterior’. Estos precios se denominan precios de nudo,
existiendo un precio de nudo de Ja energia y un precio de nudo de la potencia de punta. Este esquema
de precios regulados en el segmento de clientes pequefios operd durante mas de veinte afios, siendo
substituido en el afio 2005 mediante la reforma legal intreducida por la Ley N2 20.018 de mayo de ese
afo. Esta norma legal dispone que los precios aplicables a los clientes regulados, casi en su totalidad
abastecidos por empresas distribuidoras, sean los que resuiten de licitaciones abiertas y competitivas
convocadas por dichas empresas, v adjudicadas por precto. Por lo anterior, la tarifa regulada esta
condicionada a los nuevos procesos de licitacién de suministro, los cuales se deberian iniciar desde el
afio 2018 en adelante, Es decir, la aplicacion de la norma no tendria efecto hasta ese afio en adelante,
esto debido a que las tarifas eléctricas reguladas en los prdximos 10 a 15 afios dependen de los precios
alcanzados en los procesos de licitacion llevados a cabo d urante los afios 2006 al 20089.

Los principales resultados de las licitaciones de distribuidoras de los procesos llevados a cabo desde el
afio 2006, indican que los precios promedio de ficitacién han aumentado desde el primer proceso de
licitacién, ademds del hecho que parte de los precios de |a segunda etapa, e Integramente en la tercera,
los precios se encuentran indexados exclusivamente al indice de precio de Estadas Unidos (CP1), por lo
que los pagos por suministro no evidenciardn las alzas o caidas de los precios internacionales de los
combustibles.

Los voldmenes adjudicados en las licitaciones se presentan por etapa en el cuadro siguiente. £l total
adjudicado es de 27,376 [GWh/afio], de los cuales Endesa suministrard aproximadamente un 45.4%,
Colbln un 24.8%, Gener $.A. un 19.5%, v el resto se divide entre las empresas Campanario, Guacolda v
Monte Redondo. Los bloques no licitados en ) penuitimo proceso (900 GWh) corresponden a CGE, y
fueron adjudicados en el dltimo proceso de presentacién de ofertas durante el segundo semestre del
presente afio.

* Este porcentaje fue posteriormente reducido a un 5% segiin las disposiciones de la Ley N°19.940 de 2004
Una medificacion adicional, realizada en la Ley N® 20.013 de 2005, introdujo un factor de aceleracién de
dicho porcentaje, en la medida que la desviacién de precios entre el precio de nudo teérico ¥ el precio medio
libre fuere muy grande. Asi, en el caso que dicha diferencia alcance el +- 80 o mas %, 1a banda de precios en
la que debe encontrarse el precio de nudo aumenta a +- 30%,
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Figura 10 : Voldmenes adjudicados Licitaciones de Distribuidoras SIC.

En la siguiente gréfica se muestran los precios con los cuales cada generadora fue adjudicada para
cada distribuidora respectivamente.
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Figura 11: Precios resultantes por empresa generadora/distribuidora

Los resultados de las licitaciones de suministro para las concesionarias de distribucion eléctrica, las
cuales abastecen a los clientes regulados de cada sistema eléctrico, fijaron los precios de carbén por
10 o 15 afios dependiendo del contrato suscrito con los generadores. Las variaciones que puedan
sufrir dichos precios dependen de indexadores de precios de carbén, gas natural, petréleo diesel y
el Consumer Price Index (CP1} de los Estades Unidos.

Aumentos en los costos de produccidn del sistema en el medianc plazo que no dependen de los
indexadores comentados, no afectaran las tarifas de clientes regulados, En este sentido, aumentos
en los costos de produccién de las centrales térmicas debido a la instalacién de equipos de control

de emisiones, no afectardn los precios de los clientes regulados, hasta que corniencen los nuevos

procesos de licitaciones aproximadamente desde el afio 2018.

Cabe destacar que los procesos de licitaciones llevados a cabo, internalizan el concepto de costo de
control de abatimiento, esto debido a su cuantificacidn en los costos de inversién de las centrales
térmicas de desarrollo utilizadas en los planes de obra de [a CNE desde la fijacién de precios de
nudo de Octubre del afio 2004,
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2004: se incorpora costo de inversién para abatimiento
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Figura 12

Lo anterior teniendo en cuenta que, de acuerdo lo establece el articulo 135° del DFL N°4/2008, en
cada licitacién, el valor méximo de las ofertas de licitacién, también llamado precio techo de
lictacion para abastecer consumaos regulados, serd el equivalente al fimite superior de la Banda de
Precios de Mercado (BPM) aumentado en un 20%. Por su parte, el procedimiento de determinacion
de la Banda de Precios de Mercado (BPM) depende en su formulacidn® del precio medic de
mercade, determinado con los precios medios de los contratos libres informados por las empresas
generadoras y del precio medio basico, el cual corresponde al precio de nudo calculado por la CNE,
ajustado si cormesponde a la banda de precies de mercado de la fijacién semestral correspondiente.
En el siguiente grafico se expone el comportamiento histdrico de los precios de nudo de energia
desde la fijacion de Abril 1999 hasta la fijacién de Abril 2009.

Precio Nudo de Energla

| "fw".:p & f&"a"a"w"f«”'&"a“&“ w"&"#"

: Facha
| — —

Figura 13: Precios de Nudo histéricos en $/KWh indexados por UF a Abril 2009

La Comisidn Nacional de Energia establece la tarifa a los clientes residenciales a través de la
funcién de costo y proyeccion de la demanda. Como se indicé desde el afio 2004, el Informe de
precio nudo considera el costo de inversidn de los equipos de abatimiento, en el costo de inversién

? para mavyor detalle de la formulacién del precio méximo de licitacidn (precio techo) véase el Informe
Técnico Definitive de Fijacién de Precios de Nudo de Octubre 2009 (SIC y SING) de la CNE (www.cne.cl).



002575

Informe preparade por Departamento Gestién de la Cafidad del Aire. CONAMA D.E. 20

de las nuevas termoeléctricas, por lo cual, ya ests incluido este costo en la tarifa gque estamos
pagando desde el 2004 los clientes residenciales. Por ello, las centrales existentes estin va
percibiendo este beneficio desde el 2004 pese a no haber realizado estas inversiones, lo anterior en
el supuesto gue los contratos ¢on clientes libres se han adaptado a esta nueva realidad del mercado
que debieron internalizar el afio 2004,

Si consideramos que la norma entra en vigencia el afto 2012 existiria un intervalo de 8 aftos para
que Jos generadores en su funcién de comercializadores adaptaran los contratos con clientes libres,
va que los contratos con clientes regulados son a precio de nudo y este ya desde el afio 2004
reconoce la existencia de equipos de abatimiento.

Por lo mencionado anteriormente, |2 dnica forma que los generadores no pueden recuperar estas
nuevas inversiones, seria asociado a contratos con clientes libres que tengan vigente a mas de 8
afios a parir del 2004. Este andlisis no considera la aplicacién de la banda de precios de clientes
libres en Ia tarifa regulada, ni los contratos licitados recientemente, probablemente a partir del afio
2004 el efecto de la banda de clientes libres en los precios regulados es muy bajo y los contratos
licitados, deberian incluir en ef precio de licitacién la inversion en equipos de abatimiento, ello dado
que el precio techo de las mencionadas licitaciones, incorpora en su determinacién el
financiamiento de este tipo de inversiones, segln informe técnico definitivo de la CNE a partir del
afio 2004, es decir, desde el afio 2004 el mercado ha internalizado este tipo de inversiones, directa
o indirectamente en la tarifa de electricidad.

Ademas, 5i se considera la forma de tarificar no solamente las centrales termoeléctricas, que
deberan en un futuro invertir en este tipo de equipamiento se han viste beneficiadas de la
incorporacion de equipos de abatimiento por parte de la CNE, debido al necesario aumento del
CMg de largo plazo para poder financiar estas inversiones, sino que las centrales hidroeléctricas
existentes se han beneficiado de este aumento del CMg de large plazo, lo que ha permitido
aumentar su4 margen de operacién, suponiendo que no han cambiado sus costos, mejorando la
rentabilidad esperada, lo que indicarfa que habrian mejorado su rentabilidad esperada,
determinada al momento de decidir [a inversién.

Por lltimo, como ya se ha sefialado anteriormente y tal como queda establecido en el Andlisis
General de Impacto Social y Econdmico de la norma, el escenario regulatorio establecido presenta
una relacidn costo- beneficio positiva, siendo los beneficios superiores a los costos.

25. Se afirma gue la norma de emisién tendrio un efecto adverso sobre la seguridad de los sistemas
eléctricos {SIC, 5ING}

Respuesta: La aplicacién de la norma de emisién no implica riesgo en la seguridad de los sistemas
eléctricos interconectados, Debido a que la instalacién de los equipos de abatimiento se debe realizar
de forma tal que exista una coordinacion con los programas de mantenimiento de las centrales
termoeléctricas. En este sentido, es rol de cada Centro de Despacho Econémico de Carga del Sistema
Interconectade Central (CDEC SIC) y Centro de Despacho Econdmico de Carga del Sistema
Interconectado del Norte Grande (CDEC SING), supervisar en forma eficiente ¢cada uno de los programas
de mantenimiento que permitirén instalar los equipos de control dentro del periodo exigido en la
norma. En este sentido, ante eventos que puedan c¢ondicionar la suffciencia o seguridad de
abastecimiento del sistema, cada CDEC tiene como obligacién reprogramar de forma eficiente los
mantenimientos asegurando el minimo costo para el sistema eléctrico respectivo.

Cabe destacar ademds que para reflejar el comportamiento del sistema eléctrico se usé el modele
Ose2000, ef cual simula el despacho econdmico a largo plazo del SIC y del SING. Es e] mismo modelo
que usa la CNE y que permite por tanto internalizar aspectos de mercado y seguridad.
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26.

27.

Se selecciond este modelo, entre otras bondades, debido a gue es el mismo modelo que usa la CNE para
la determinacién de los precios de nudo que calcula semestralmente, el cual simula el despacho
hidrotérmico esperado del sistema eléctrico, donde la principal funcion objetivo es la operacién a
minimo costo considerando el costo de las centrales térmicas v la gestién éptima de los recursos
embalsados en el caso del SIC. En resumen, el modelo representa para ambos sistemas, |a oferta actual
y futura de generacién, la proyeccién de demanda eléctrica desagregada, el sistema de transmisién, la
gestién dptima de embalses {en el SIC) y la proyeccion de precios de combustibles. Para la simulacién se
usé la base de datos de fijacidn de Precios de Nudo de abril 2009 CNE para el SIC y SING,

Se solicita justificar el modelo de calidad del aire utilizado CALMET/CALPUFF

Respuesta: Para simular la relacién emision-calidad para las emisiones del afio base (2008: 8760 horas)
y cada escenario al afio 2020 {con y sin horma de emisién), se selecciond el modelo CALMET- CALPUFF.
El modelo CALMET- CALPUFF, versién 5.8 es recomendado y aprobado por la oficina ambiental de
EEUU, US-EPA, €l 9 de Noviembre de 2005, en el Cédigo Federal de Regulaciones (CFR) N2 40, Parte 51,
denominado en inglés: Revision to the Guideline on Air Quality Models: Adoption of a Preferred General
Purpose {Flat and Complex Terrain) Dispersion Model and Other Revisions. Final Rule,

Como entrada al modelo se utilizd la topografia, el uso de suelo, la meteorologia tanto de supetficie
como de aftura y las emisiones de cada fuente emisora. Destaca el uso de la informacién de monitoreo
de estaciones meteoroldgicas y de calidad del aire a lo largo del pafs, entregada por el propio sector de
termoeléctricas a través de la encuesta. Entre las bondades del modelo destacan:

+  Simula formacién de aerosoles secundarios producto de las emisiones de sus precursores:

diéxidos de azufre y dxidos de nitrégeno.

*  Transporte larga distancia (> 100km)

* Terrenc complejo

« Interface Tierra-Agua: localizacién costera termoeléctricas carbén

*  Modelo campos de viento 3-D

= Dominio de modelacién 759 X 4305 km

* 343 puntos receptores

* Grilla5x5km

*  5capas verticales

* 32 estaciones meteoroldgicas de superficie. 4 estaciones de altura

* Tipo de suelo- topografia

De la aplicacién del modelo se obtienen dos tipos de resultados: (i) concentraciones ambientales de
MP10, SO2, NOx, MP2.5 {en unidades de p,gf'rn3); y (i) depositacién de MP, 302 vy Hg {en unidades de
mg/m2-d).

Es posible utilizar el modelo de calidad del aire ISC {como fue estudic “Andlisis Técnico y Econémico de
lo aplicocidn de una norma de emisidén para termoeléctricas”. Realizado por la empresa AES Gener y
Guacolda por la consuftora MG Medioambiente/Gestién realizado por ef Doctor Luis Cifuentes et al).

Respuesta: Es importante contar con un modelo de calidad del aire, pues a través de sus resultados se
determinan las diferencias de concentracidn debido al efecto de cada escenario de regulacidn,

El estudic de Cifuentes para Guacolda y AES GENER utilizd el modelo ISC, este modelo fue desechado
como modelo regulatorio por la US-EPA el afio 2005. En Chile, va no se usa este modelo desde el afio
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2007, en el Sistema de evaluacidn de Impacto ambiental (SEIA), siendo reemplazado por dos modelos:
{1} e modelo Aermod, el cual es aplicable en caso de localizadas con terrenos planos sin interferencias
topogréficas; y {2) por el modelo CALMET-CALPUFF, para terrenos con topografia compleja.

El modelo ISC tiene varias desventajas, la mayor de estas es que el modelo no considera la formacidn de
contaminantes secundarios y no aplica en terrenc con topografia compleja, en el caso de las variables
de meteorologia, son manejadas en forma muy bésica, por ejemplo: asume sélo una direccién del
viento, la cual se mantiene constante a la altura de la chimenea; en caso de la topografia no introduce
fenémenos de mezela que se dan particularmente en zonas costeras (intercambios de masas de aire
mar-tierra). Recordemos que la mayoria de las térmicas a carbon se localizan en la costa, muy cercanas
a centros industriales y/o urbanos, donde es reconocido y estudiado el efecto denominado de
fumigacién costera que se genera por efecto del penacho emitido por megafuentes.

El modelo AERMOD reemplaza oficialmente al modelo 15C, pues resuelve en parte las desventajas de
ISC.

AERMOD incorpora un procesador de terreno, denominado AERMAP v un procesador meteoralégico,
denominado AERMET &l cual se basa en informacién de solo una estacién de superficie y una de altura.
Ambos modelos (ISC ¥ AERMOD) estan disefiados para escala local, es decir, estiman concentraciones
de contaminantes hasta 50 km. A pesar de la propia recomendacién del modelo ISC, el estudio de
Guacolda y AES Gener asumid un drea de influencia para cada termoeléctrica de 100km.

Sobre 50 kilémetros la US-EPA recomienda usar el modelo CALMET/CALPUFF, pues este reproduce los
campos meteorologicos en tres dimensiones y permite modelar la interfaces de terreno vy superficie de
tierra y agua, aspectos que AERMOD y obviamente ISC no pueden estimar.

En conclusion: el modelo ISC fue reemplazado por el AERMOD, v por otra parte, las escalas de
modelacién son distintas.

Por otra parte, el modelo ISC sélo estima contaminantes primarios, es decir, que son emitidos
directamente de la chimenea y no simula la formacién de contaminantes secundarios, es decir, no
evalla el aporte de las emisiones de gases de SO2 v NOX de las termoeléctricas, que una vez en la
atmésfera participan en la formacion se sulfatos y nitratos {MP2 5).

28. Se solicita justificar el uso del modelo O5SSE2000 y si se podria usar otros modelos parg proyectar a
largo plazo el efecto de la norma de emisién para termoeléctricas

Respuesta:

Se utilizan en Chile para la planificacidén de los sistemas hidrotérmicos principalmente los modelos
Ose2000, PLP y SDDP. En principio ¢ualquiera de ellos podria ser utilizade en esta evaluacién, debido a
que su principio de optimizacién es el mismo, las diferencias son principalmente de modelacién de
datos y representacion de convenios de riego.

1. El PLP es utilizado por algunas empresas integrantes del CDEC-SIC, en la programacion de
corto y mediano plazo, en general no es utilizado en evaluaciones de largo plazo, por ende
se desconoce su real desempefio en evaluaciones de més de 5 aios.

Sin perjuicio de lo anterior, este modelo no realiza upa adecuada representacién de la
regulacién de los embalses menores del SIC, lo que es relevante, en términos de
determinar la participacién en punta de dichos embalses, generando una importante
distersion de la operacion en las horas de punta principalmente, to que limita su aplicacién
en estudios de mediano ¥ largo plazo.
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En principio el PLP podria tener problemas de convergencia, debido a la aplicacién de
penalizaciones reducidas, lo que implicaria la existencia de escenanos con soluciones no
factibles.

2. ElOse2000 es utilizado per la CNE y por un importante nimero de empresas de generacion
y transmisién del SIC y SING, también es usado por casi toda las empresas asesoras del
sector eléctrico generacién-transmision en Chile, tanto en estudios de mediano como de
large plazo. Su principal utilizacién es en la planificacién econdmica de la operacion de
sistemas eléctricos de potencia, en donde entre otras cosas se determinan proyeccién de
costos marginales del precio e la energia, flujos de caja de generadoras, consumo de
combustible, emisiones de CO2, ete.

El 0Ose2000 realiza una adecuada colocacién de |a energia en las horas de punta, producto
de una modelacién de la regulacion de los embalses menores.

Existen un ndmero importantes de estudios, a partir del afio 2000 a la fecha que avalan el
cotrecta desempefio del modelo Ose2000, tanto en el SIC como en el SING, realizados por
diversas empresas de generacién-transmision, asi como consultoras que asesoran al sector
eléctrico, como por ka propia CNE, esta ditima no solo realiza ba fijacién de precios de nudo
del SIC y SING, sino que diversos estudios, entre ellos los de seguridad de abastecimiento.

Recientemente el Ose2000 fue utilizado en un estudio que consisti® en realizar una
operacidn conjunta de los sistemas eléctricos de: Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia y Chile,
que incorpord por primera vez una modelacién detallada de los sistemas de transmision
troncales de cada pais, ademds de casi |a totalidad de los embalse de regulacién de los
paises mencionados. Este estudio fue licitado internacionalmente por el PNUD y su
principal objetivo era determinar los beneficios privados y sociales de cada pais y su
conjunto, ¢como el impacte en la expansion de la transmisién troncal de cada pais, este
estudio fue adjudicado a un consorcio formado por las empresas Estudios Energéticos de
Colombia, Kas Ingenierfa de Chile y Cosanac de Perd.

3. EISDDP, es de aplicacién restringida en Chile, no contiene, a diferencia del PLP y Qse2000,
una adecuada modelacién de los convenios de riego de las cuencas del Laja y Maule. Esto
Ultimo hace que el modelo preduzca resultados un poico alejados de la operacién
esperada del SIC.

El SDDF puede realizar una adecuada colocacion de la energia en las horas de punta,
producto de posibilidad de realizar la modelacién de la regulacion de los embalses
menores. Sin embargo, &n las modelaciones conocidas en Chile, elic no ocurre,
principalmente debido a que las bases de datos del SDDP se construyercn a partir de las
bases de datos del PLP, como el PLP no contempla la modelacién de embalses menores,
los datos de ellos no se encuentran en las mencionadas bases de datos.

Si bien el SDDP cuenta con un respaldo de muchos estudios realizados en otros paises, en
las aplicaciones conocidas en Chile, se ha detectado comportamientos no completarmente
explicados por sus usuarics. Sin embargo, ello pareciera ser mas bien responsabilidad de
los usuarios que del propio modelo SDDP, los que realizan modelaciones simplificada de los
sistemas a modelar.

4. Cabe destacar que en el mencionado estudio adjudicado por el PNUD a Kas, se comparo la
operacion de ios modelos 0522000 y SDDP en diversos escenarios de interconexion entre
paises, exceptuando el SIC, comprobandose que en la mayoria de los casos los modelos
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tenian comportamientos similares e incluso en algunos casos iguales, como fue en la
simulacién de la operacién del sistema SING, lo que refuerza la tesis que ios resultados no
explicados del SDDP son mas bien producto de la modelacion que de la implementacién de
los algoritmos. Sin embargo, no se comparo la operacién entre SDDP ¢y Ose2000 para el
SIC, que es precisamente en donde el SDDP no considera una modelacién adecuada de los
convenios de riego de este sistema.

5. Otros modelos como el GOL y el OMSIC, estdn caducos vy sus resultados difieren de la
operacion actual del sistema. Ademas necesitan alimentarse de informacién obtenida de
modelos como el 0se2000, PLP o SDDP. Estos modelos solamente los utilizan asesores u
empresas en Chile, que no justifican la inversidn en 0s5e2000 o no pueden hacer el gasto,
sus estudios son bastantes limitados y en general distantes del comportamiento esperado
para el SIC en fos proximos afios.

29. Se plantea si es posible NO usar un modelo eléctrico y sélo considerar proyecciones de demanda y con
esto evaluar la normo, se podria establecer un buen comportamiento del sector de térmicas en el
fargo plozo dado que el sistema funciona o costo marginal, tal como se uso en el estudic “Andlisis
Técnico y Econdmico de la aplicacion de una norma de emisidn parg termoeléctricas”. Realizado por lo
empresa AES Gener y Guacolda por Ia consultora MG Medioambiente /Gestion realizado por el Doctor
Luis Cifuentes et al.

30. Para lg evaluacion del efecto de fa norma de emisidn para termoeliéctricas sobre el pargue existente y
proyectodo, ées posible no usar un modelo para simular el comportamiento de los sistemas SIC y
SING? ées posible considerar sélo una proyeccion de demaonda?

Respuesta a preguntas 22 y 23: No es posible hacer una proyeccion en el SIC sin modelos, va que ka
operacion de los embalses debe ser tal, que optimice la utilizacién del agua de estos en un escenaric
estocdstico {es decir, sometido a aleatoriedad), ello debe hacerse obligadamente con un modelo de
operacién econdmico de sistemas eléctricos de potencia hidrotérmico.

Un Andlisis simplificado, puede introducir sesgos importantes en proyectos de la envergadura de fas
normas que regirédn las emisiones de las termoeléctricas de nuestro pais o la planificacion de las
inversiones contenidas en los planes de obras de la CNE.

Por otra parte en el SING se pueden hacer cosas mas simples, pero a riego de cometer errores, los
cuales serian fuertemente criticados especialmente por no hacer uso de un modelo, considerando que
estin disponibles en el mercade y son ampliamente utilizados.

La pregunta seria: por qué na utilizar modelos de operacién econdémica, si son ampliamente utilizados
en la planificacién de la operacion de los diferentes sistemas eléctricos no solo en Chile, sino que en
todo el mundo. iSon validas las aproximaciones de la operacidn de los sistema realizadas sin estos
maodelos ¥ solamente a partir de la evolucién de la demanda?, i cudl seria su validez de aplicacidn? Sise
comparara estos resultados aproximados con la operacion derivada de los modelos, es esta aceptable
para esta aplicacion utilizar este tipo de simplificaciones. Si la comparacion se realizara, ¢ por qué no se
utilizé los resultados de los modelos directamente?, iello a qué se deberia?
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31. Localizocién en dreas de proteccién

Respuesta: La norma de emisién aplica en todo el territorio nacional. Se analizara para el proyecto
definitivo establecer gradualidades de plazo para el cumplimiento en atencién a la ubicacién de las
fuentes emisoras en zonas saturadas y/o latentes.

32. No se ha considerado un andlisis entre cuenca degradada y no degrodada

Respuesta: La norma de emisidn fue evaluada en todo el territorio nacional {continental), sin distinguir
entre zona degradada y no degradada, evaluando los siguientes efectos adversos e impactos:

- Reduccién de las concentraciones de MP, NOy, SO,y Hg

- Reduccién de aerosoles secundarios como sulfatos y nitratos

- Depositacién de MP sobre distintas coberturas de vegetacién y especies

- Depositacién de $O2 sobre distintas coberturas de vegetacion y especies

- Depositacién de Hg sobre cuerpos de agua dulce

- Entre otros
Lo anterior conlieva a asegurar el principio preventivo que aplica en zonas que no estan degradadas y a
reducir o controlar fa contaminacién en zonas degradadas.

33. Las ONG solicitan incluir exigencias o la eficiencia de Ias centrales para disminuir las emisiones de CO,,
como se ha comprometido el gobierno de Chile al ratificar el Protocolo de Kyoto

Respuesta: Ver respuesta N2 13,

34. Los ONG solicitan que la norma de emisién para termoeliéctricas incluya valores limites de emision a
fos efluentes liguidos.

Respuesta: Se remitid formalmente esta observacion al drea de hidrica de CONAMA, para su
ponderacién en los procesos de consulta pablica de las normas de emisién relativas al recuro agua.

MFG/CGCF/PUM/IHC
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Tabla 1: Comparacién Directiva Europea 2001/80/EC y la norma de emision para termoeléctrica en Chile

Preguntas claves

Directiva Europea 2001/B0/EC

Anteproyecto de norma de emisién Chile

£Qué tamafio de unidad
regula?

Aplica a plantas de combustidn con una
potencia térmica mayor o igual a 50 MW,
independiente de! combustible utilizado:
sélido, liquido 0 gaseoso.

Se considerd este mismo criterio y constaté
que unidades menores a 50 MWt
contribuyen con menos de 1% de las
emisiones al afre de particulas y gases,
ademds 1a mayor parte corresponde a
motores de combustién interna

Fecha para distinguir
entre fuente nueva y
existente

Para diferenciar entre plantas nuevas y
existentes establece el 12 de julio de
1987, donde cualguier planta de
combustién que posea el permisc de
construccién después de esta fecha se
considera como una “planta nueva”.

Se considera el 12 de enero de 2012, Con el
fin que los proyectos en construccion
indicados en el Plan de Obras del SIC y SING
de Septiembre 2009, queden como fuente
existente. Y como fuente nueva a aquella que
es puesta en servicio postericrmente,

Emisiones de 50, y NOy
éCudles son las fuentes
mas significativas en
términos de emisidn?

En Eurcpa sobre el 70% de las emisiones
de SO, y NOy corresponde a plantas de
combustion de tamafic mayor que 500
MWTt. Por esta razdn, aplican valores més
tolerantes a las fuentes menor gue
S500MWt,

En el caso de Chile, cerca del 50% de las
emisiones de 50, y NOy corresponde a
termoeléctricas de tamaric menor a 500
MWL,

Tipo de tecnologias de
centrales termoeléctricas

En los dltimos afios, en Europa se
privilegia termoeléctricas mayores a 500
MWt que utilizan calderas ultra-super-
critical o super-critical.

Con eficiencia entre 38-44%,
Actuzlmente, en Europa no se construyen
centrales con calderas subcritical debido
a su baja eficiencia (menor a 33% en
promedio), lo cual implica mayor
consumo combustible, mayor nive! de
emisiones al aire, particularmente de CO,.
Ademds la tecnologia de nuevas plantas
es lecho fluidizado y con control
secundario de emisiones para MP, 502,
NOX v Hg.

En contraste, en Chile todas las centrales
termoeléctricas tanto nuevas como
existentes son tecnologia carbdn pulverizado
subcritical {eficiencia 33%). El parque
existente no incorpora tecnologia de control,
excepto: Bocamina MP {2006), Ventanas:
desulfurizador (2009} y MP (2000), Guacolda
{s6lo la unidad 4) desulfurizador [2008).

éPor qué hay diferencias
algunos valores de limites
de emisién?

La Directiva Eurcpea redne a 27 paises,
entre ellos hay diferencias en términos
de: calidad y disponibilidad de
combustible {paises con minas de carbén:
Espafia, Alemanta, Polonia, Repdblica
Checa, otros). Existen diferencias
tecnoldgicas sustanciales entre los paises
del Este {que se han incorporado en los
Gltimos afios) a la CE respecto a
economias ya consclidadas. Existen
paises con desarrollo tecnoldgico
avanzado: SIEMENS, ALSTOM, otros.

Chile: Nuestra crganizacidn del territoric es
unitaria. Importamos tecnologia probada. 5e
usa carbén de calidad con porcentaje de 5
menor a 1%, y diesel 50 ppm. No hay dudas
sobre las tecnologias para cumplir con los
limites de emisién del proyecto. El problema
se focaliza en unidades que son menores a
500 MWI.




42981 VTA 2

Limites de emision plantas de combustién de la Unién Europea
Anexo 3 al 7, Directiva Europea 2001/80/EC

a. Emisiones de didxido de azufre (SO,): La Tabla 2 presenta los limites mdximos de emisiones de didxido
de azufre para plantas de combustidn de la Unidn Eurcpea. El contenido de oxigeno de los limites de los
combustibles sélidos es 6% y 3% para los combustibles gaseosos y liquidos.

Tabla 2: Limites de emisiones de 50,

Tipo de combustible Limite de emisidn [mg{m’]
Biomasa
50 — 100 MWy, i%
100 ~ 300 MWy, 200
> 300 MWy,
Sélidos en general
50— 100 MW, g:g
100 - 300 MWy, 200
> 300 MWy,
Liquidos en general 850
50— 100 MW,, .
100 —300 MW ;£ a 200 {decrec. linear}
> 300 MW,
Gaseosos en general a5
Gas licuadoe 5

Grafico 1: Tamafio de las fuentes emiscras de 50,

Y salvo en las regiones mas afueras donde se aplica un decrecimiento lineal desde 850 a 200 mg/m®

9% 9%

1%

@ 50-300 MWth
& 300-500 MWth
& > 500 MM

m Refinerfa de petréleo




b.

Emisiones de dxidos de nitrégena (NO,J:

Tabla N92: Limites de emisiones de NO,

2)
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Tipo de combustible Limite de emisién [mg/m"’]
Biomasa

50— 100 MWy, 400

100 = 300 MWy, 300

> 300 MW,y 200
Sélidos en general

50 — 100 MWy, 400

100 - 300 MWy, 2007

> 300 MWy, 200
Liquidos en general

S0 — 100 MW, 400

100 — 300 MW, 2007

> 300 MWy, 200
Gas natural

50 — 300 MWy, 150

> 300 MWy, 200
Gaseosos en general

S0 — 300 MWy, 200

> 300 MWy, 200

. - - K]
salvo en [as regiones m3s afueras donde se aplica 300 mg/m

Tabla N23: Limites de emisiones de NO, para turbinas de gas:

Grifico N22: Tamaiio de ias fuentes emisoras de NO,

Tipo de combustible

Limite de emisién [mg/m’]

Gas Natural 50
Liguido 120
Gaseeso 120

7%

71%

12%

m 50-30C MAth
| 300-500 MWth
0 > 500 MAth

m Refineria de petréleo

C.

Emisiones de material particulado (MP):
Tabla N24: Limites de emisiones de PM

Tipo da cornbustible

Limite de emisién [mg/m’]

Sdlidos
50— 100 MWy, 50
> 100 MWy, 30
Liguidos en general
50— 100 MWy, S0
> 100 MW,y 30
as natural
50 — 300 MW,y 150
> 300 MWy, 200
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Directiva 2001/80/CE del Parlamento Europeo y del Consejo. Oficializada el 23 de octubre de 2001

Valores limite de emision expresados en mg/Nm3 para 502, NOx y MP

Didxlda de azufre (502)

P gt o

i

+ Union Eurepea. ..

il

Lhile

Tipo de combustible —
Biomasa

Existantes {antes 1987)

Nuevas {después 1987)

Existentes [antes 2012)

Nuevas [después 2012}

S0 = 100 MW, 200 200

100 - 300 MW, 200 200 400 200
> 300 MW, 200 200

Sélidos en general

50 = 100 MW, 2000 850

100 - 300 MW, 2000 a 1000 (deerec. lineal) 200

300 - 500 MW, 1000 a 400 [decrec, lineal) 200

> 500 M., 200 400 200
LIguldos en general

50 = 100 MW,,, 1700 850 30 10
100 - 300 MW, 1700 400 a 200 [decrac. linea)

300 - SO0 MW, 1700 a 400 {decrec. lineal) 200

> 500 MW, 400 200

Gaseosos en general 35 35 n.a. n.a
Gas licuado |3 S n.a. n.a.
Gases menos calorlfico del borne de 200 HO n.a. n.a
Gases menos calor(fica de los altos 200 200 n.a, n.a.
Ouidos de nitrdgena [NOx] St e Unbon EUTORHea s 1T sl Chile

Tipg de combustible

Existentas (antes 1987)

Nugvas {después 1987}

Existentes [antes 2012}

Nuevas {después 2012)

Biomasa

50— 100 MW, 600 400

100 = 300 MW, 600 300

> 300 MW,, 600 200

> 500 MW, 500 200 500 200
Sélidos en general

50— 100 MW, 500 400

100 — 300 MW,,, §00 2007

300 ~ 500 MW,, 600 200

> 500 MW, 500 200 500 200
Liquidos en general

50— 100 MW, 450 400

100 - 300 MW,, 450 200 200 120
300 - 500 MW,, 450 200

> 500 MW,, 400 200

Gas natural

50 —300 Miw,, 300 150 50 50
300 - 500 MW, 300 150

> 500 MW.q 200 100

Gaseosos en general

50 - 300 MW, ., 300 200 50 50
300 - 500 MW, 300 200

> 500 MW,, 200 200

Valores limite de emlsién para turbinas a gas en la Linién Europea

NOX Limite de emisién (mg/Nm3 ) Unidn Eurepea Chile

Gag Natural i) 50
|Liquido 120 120

Material particulado

e Linlon EUrgpea s

o

Chile

|Tlpe de cambustible .
Sélidos

Existentes [antes 1987)

Nuevas [después 1987)

Existentes (antes 2012)

Nuevas (después 2013}

> 300 Mw,,

50 - 100 MW, 100 50

100 - 500 MW, 100 30

> 500 MW, 50 30 50 0

Liquidos en general

50— 100 MW, 50 S0

> 100 MW, S0 30 50 30

Gas natural

50 -300 MWW, S 5 na n.a.
5 5
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Comparacion con normativa
internacional

NDx [mg/Nm3) $02 (mgfNm3)

MPF {mg/Nm3}

1200
1000

400
00

S02 para centrales a carhdn

Directiva 2001

oL o

Lo
EEUU

Canada

Alemania

Camunidad

Europea

2008 Recomendacién
paises en desarrollo

Espafia

Nuewvas Chile

Existentes
Chile

NOx para centrales a carbén

Banco
Mundial

EEUU

Canada

Alemania

Comunidad

Banco

Eurapea Mundial

MP para centrales a carbon

Espafia

Nuevas Chile

México

Existentes
Chile

<
T

Canada

Alemania

Banco Mundial

Comunidad
Europea

Espafia

.
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Analisis Unidades Diesel <=50 MWe. Norma de emisién termoeléctrica
Priscillz Ulloa Menares /Carmen Gloria Contreras Fierro. 13 de octubre de 2010

Objetivo: Excluir en la norma de emisidn a las turbinas que usan diesel de tamafio menor o igual
50 MWe (aproximado a 150 MWt),

Descripcidn de las fuentes emisoras:

El factor de planta {disponibilidad) de estas unidades esta entre 25 y 30%. Sobre la eficiencia se
puede decir que esta en el orden de un 40%. En generat son de encendido y sincronizacién rdpida
con el sistema interconectado {10 minutos aproximadamente). Si bien se ha constatado que no
existe conceptualmente las centrales de respaldo, solo las que funcionan en base y en punta, estas
unidades por usar diesel (y por su tamafic comparada con un ciclo combinado) tienen un costo
marginal alto quedando rezagadas en dltimo lugar en la generacidn. Operan en situaciones de
emergencia (sequia) o situaciones criticas {desabastecimiento), los CDEC respectivos son quienes
indican dicha situacidn.

Emisiones

En términos de emisiones todas 1as unidades existentes cumplen la norma de SO, (ver Tabla 1),
debido al contenido de azufre de 50 ppm {0,005% de $ que equivale a 0,01% de SO;). Lo mismo en
el caso de MP {ver Tabla 1}, debido al bajo contenido de cenizas 0,01%. De acuerdo a lo anterior,
no se requiare equipo de control para MP y SO,, sole optimizar medidas de control de operacidn y
mantencion (O/M). La Tabla 2 muestra los resultados estimados para SO2 y MP,

En el caso de las emisiones de NOx, tienen una alta variabilidad pues uno de los principales
mecanismos de formacidn es la temperatura de combustion {la formacién de NOX tiene una
funcidn exponencial explicada por la temperatura). Las turbinas pueden reducir las emisiones de
NOx incorporande equipo de control primario (inyeccidn de agua, inyeccidn de O,, Low NOx), las
eficiencias que se logran con control primario esta en el orden de un 50% (como minimo
esperado). La Tabla 3 muestra los resultados estimados para NOX y aquellas fuentes que
declararon incorporar o no equipo de control. Notese que hay tres fuentes que no cumplirian,

Tabla 1:Limites de emisidn para fuentes emisoras existentes y nuevas (mg/Nm3) que usan
combustible liquido:

Material Particulado Diéxido de azufre Oxidos de Nitrégeno
Combustible (MP) (SO.) {NOy)

Existente Nueva Existente Nueva Existente Nueva
Liquido 30 30 30 10 200 120




Tabla 2; Estimacién de Emisiones de SO,y MP

Supuestos:

1. Utilizando diesel con 40-50 ppm de S v 0.01% ceniza en el Diesel
2. Los valores estimados de SO2 estan en el mismo orden, debido a que el flujo de gas de salida y la cantidad de combustible
consumido también est4 en el mismo rango para estas unidades menor o igual a SOMWe, y el contenido de S es proporcional a la

cantidad de combustible {en una relacidn 1:2).

3. Se usa base de datos 2008, centrales que declaran usar diesel y fuel oil. Se asume que todas usan diesel.

ENDESA Diego de Almagro Unidad 2 TG2 21 7.221 6,7 8.4
ENDESA HUASCO GAS Unidad 3 TG3 22 7.477 6,7 84
ENDESA HUASCO GAS Huasco TG IFO 22 sfi sfi sfi
ENDESA HUASCO GAS Unidad 4 TG4 22 7.477 6,7 84
ENDESA HUASCO GAS Huasco TG IFO 22 sfi sfi s/i
ENDESA HUASCO GAS Unidad 5 TGS 22 7.477 6,7 8,4
ENDESA HUASCO GAS Huasco TG IFO 22 sfi sfi sfi
ENDESA Diego de Almagro Unidad 1 TG1 24 8.003 6,7 8,4
ENDESA TARAPACA Unidad 2 TGTAR 24 9,025 6,7 84
Arauco Generacion. 5.4, Horcones Unidad 1 Horcones diesel 24 8.776 6,7 84
ELECTROANDINA TOCOPLLLA Unidad 1 TG1 25 9,830 6,7 84
ELECTROANDINA, TOCOPILLA Unidad 2 TG2 25 9,923 6,7 8.4
Energa Verde S.A. San Francisco Unidad 25 7.863 6,7 8.4
ELECTROANDINA, TOCOPILLA Unidad 10 uU10 33 11,288 72 90
ELECTROANDINA TOCOPILLA Unidad 11 U1l 38 11,288 7,2 9,0
ELECTROANDINA TOCOPILLA Unidad 3 TG3 D 38 11.775 6,7 g4

A 6857



Continuacidn Tabla 2: Estimacion de Emisiones de SO, y MP

Soc. Austral de Generacion ¥

Energia Chile $.A. Coronel Unidedy | "urbina Coronel 4 12.565 6,7 8.4
COLBUN Antilhue Unidad 1 Antilhue 1 50 11.603 6,7 84
COLBUN Antilhue Unidad 2 Antilhue 2 30 11.603 6,7 84
Soc. Electrica Santiago Ltda. RENCA Unidad 1 Renca Unidad 1 50 13.750 6.7 84
Soc, Electrica Santiago Ltda. RENCA Unidad 2 Renca Unidad 2 50 13.750 6,7 84
CAMPANARIO GENERACION 5.A. | Campanario Unidad 1 CAMPD1 54 14.166 6,7 3.4
CAMPANARIO GENERACION 5.A. | Campanario Unidad 2 CAMPD2 54 13,411 6,7 84
CAMPANARIO GENERACION S.A. | Campanario Unidad 3 CAMPD3 55 13.406 6,7 84
Hidro_e!%c_tﬂri_i.::? La Higuera SA | colmito Unidad 1 Colmito 1 58 15.'68? 67 8,4
COLBUN Nehuenca Unidad 4 :::‘e”enco b/ DIE 92 30.112 67 8,4
ENDESA TALTAL Unidad 1 TG1 122 30.861 6,7 8,4
ENDESA TALTAL Unidad 2 TG 2 123 31.344 6,7 84
COLBUN Candelaria Unidad1 | Candelaria 1_Diesel 125 10.309 6,7 84
AES Gener S.A. Los Vientos Unidad 1 Los Vientos TG 126 33.642 21 27
COLBUN Candelaria Unidad 2 Candelaria 2_Diesel 129 41371 67 84

986500



2586 VTA

Tabla 3: Estimacion de Emisiones de NOx

Supuesto: Se considera que todas poseen tecnologfa de control primario (Low Nox, inyeccidn de agua o inyeccion de 02)

El calculo de fa estimacidn de NOX se obtiene de Ja emisién declarada por el titular de cada fuente emisara, por el porcentaje de remocién de la tecnologia de

control {en el orden de =50%).

AES GENER

Unidad 2

Lagura verde TG unidad 1 Laguna verde TG 71 Fuera de rango

ENDESA Diego de Almagra Unidad 2 TG2 73 143
ENDESA HUASCO GAS Unidad 3 TG3 75 119
ENDESA HBUASCO GAS Unidad 4 TG4 75 119
ENDESA HUASCO GAS Unidad S TG5 75 119
Gas Sur S.A. Newsen Unidad 1y 2 77 91
ENDESA Diego de Almagro Unidad 1 TG1 BO 143
ENDESA HUASCO GAS Unidad 3 Huasco TG IFC 87 109
ENDESA HUASCO GAS Unidad 4 Huasco TG IFD 87 109
ENDESA HUASCO GAS Unidad 5 Huasca TG IFO 87 109
ENDESA TARAPACA Unidad 2 TGTAR 91 119
ENOR CHILE Esperanza unidad 1 Esperanza 01 91 119
Energia Verde 5.A. San Francisco Unidad 93 271
ELECTROANDINA TOCOPILLA Unidad 1 TG1 93 143
ELECTROANDINA TOCOPILLA Unidad 2 TG2 100 143

1aUCO Generacion. S.A. Horeones Unidad 1 Horcones diesel 104 10{

CAMPANARIO GENERACION 5.A,

| TOCOPILLA

Unidad 3

Campanario Unidad 4 CAMPU4 124 43
Soc. Austral de Generacion y Energia Chile $.A. { Coranel Unidad 1 Turbina Coronel 126 143
COLBUN {1) Antilhue Unidad 1 Antilhue 1 137 67
COLBUN(1} Antilhue Unidad 2 Antilhue 2 137 69
Soc. Electrica Santiago Ltda. RENCA Unidad 1 Renca Unidad 1 138 114
Soc¢. Electrica Santiago Ltda. RENCA Unidad 2 Renca Unidad 2 138 116

{1} LN-inyeccitn de agua



GOBIERNO DE

Norma de Emisiéon para Termoeléctricas

Objetivos de proteccion:

* Salud publica

* Proteccion de los ecosistemas

Criterio'si 'p_a'ra eI disefode 3 escenarios:

Tendenaa de la reguiacmn mtemac:onal

Guia Thermal Power Plant IFC World Bank 1998 y 2008
Buenas précticas de operacién, retroﬂt-y temolugfa, primaria

Dlspomblltdad y calidad de combustnble en Chile.

scarbén
= dlesal

Mejor tecnolog{a de control disponlble para MP 502 y Nox

Co-beneficios: o
¢ Reducir MP > reducir metalas (Hg, l\lu, V) o
» Rédiidlr 502 ¥ reducir MP sécundario 504/ Hg, NI, V
= Reducir NOx <¥ reducir MP secundario - NOS

Evaluacion de cada escenario:

1} Potencial de reduccidn de emisién
MP, SO2, NOX y metales

2} Costo efectividad

3} Cuantificacién y valoracion monetaria
(S) de efectos adversos en salud
{morbilidad y mortalidad)

4} Cuantificacién de efectos adversos no
valorados monetariamente, sobre el
ecosistema:

*  Depositacién de particulas
{primarias + secundarias) sobre
coberturas vegetales

+ Depositacion de metal pesado
{Hg) sobre cuerpos de agua
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Resumen Anteproyecto norma de emisién para termoeléctricas
Resolucién 7550/ 7 de diciembre de 2009

1. Aplica a todo el territorio del pais

2. Tecnologias: calderas y turbinas (excluye: motores y calderas de co-generacion)
3. Tamafio: mayor a 50 MWt

4, Distingue por combustible: liquido, gaseoso, sélido

5. Contaminantes criterio: MP, SQ,, NOy

6. Metales pesados: Hg, V, Ni

7. Unidad: mg/m3-N corregido % de O,

8. Hito para diferenciar entre existente y nueva: puesta en servicio

9, Fecha diferenciadora entre nueva y existente: 12 de enero de 2012

10. Gradualidad para las existentes 3 afos

11. Monitoreo continuo de emisiones MP-gases y monitoreo discreto para metales
12.  Entrada en vigencia: publicacion Diario Oficial

13.  Fiscalizador: MINSAL-SAG

(1) Limites de emision para termoeléctricas existentes (mg/Nm?);

Solido 50 200 400

Liquido 30 30 200

Gas Natural -- -- 50 A1 2020

Otros gases - 100 50 alcanzar valores
i) para las nuevas

(2) Limites de emisidn para termoeléctricas nuevas {mg/Nm3):

6Iid0 30 200 200
Liquido 20 10 120
Gas Natural -- - 50
Otros gases -- 100 50

(3) Limites para existentes y nuevas que utilicen carbdn o petcoke {mg/Nm3):
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Metodologia:

1. Propuesta de
Escenarios

2. Analisis parque 3. Analisis proyeccién
existente 2008 2020

4. Modelo Mercado
Eléctrico Largo Plazo

5. Modelo Calidad
del Aire

A Concentracidon
Con = Sin norma de emisién

6 .Modelo Beneficio

Salud - Ecosistema

Modelaciéon de efectos en Sistemas Eléctricos Ose2000
Despacho Econdmico de Largo Plazo {(modelo usado por CNE)

Bases de Modelacion
¢ Plan de Cbras CNE abril 2009del SIC y del SING
+ Prevision de demanda eléctrica desagregada

« (Oferta actual y futura de generacién Bases de datos utilizada;

Fijacion de Precios de Nudo de abril
¢ Proyeccién de demanda por barra 2009 CNE para el SIC y SING

+ Sistemas de transmisién

+ Gestion 6ptima de embalses Evolucktn Parqus Generaridn SIC - GNE Abell 2005

* Precios de combustibles y proyeccidn e
15000 . = Cvet y Doty Pairtiee:
(1LY
Hom W Cwbon
-3 | it
4o % Pt
i - Coaca
b .
b1

- oo e

88
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Modelo de Calidad del Aire CALMET - CALPUFF

Recomendado y aprobado por US EPA (CFR 2005)

«  Transporte [arga distancia {> 100km}3

*  Terreno complgjo {interface tierra-agua, localizacidn costera termoeléctricas carbsn}
*  Maodelo campos de viento 3-D

*  Simulz contaminantes primarios y secundarios (S04, NO3) precursores de MP2.5

Aplicacion del Modelo

+  Afip Base 2008 {8760 horas por afio) y 2020

»* Dominio de modelacién 759 X 4305 kildmetros, 343 puntos receptores
+ Grilla5x5km

s 5capas verticales {10m, 3Cm,....,3000m)

» 32 estaciones meteoroldgicas de superficie. 4 estaciones de altura

» Tipo de suelo- topografia

343 puntos
receptores

Poblacion Chile

Afio 2020

18.549.095

Contaminantes Secundarios
50, NO, (MP2.5)

Contaminantes primarios
PpMm HE

cuisos.
Natirales:. i
" Deépositacién
~ sobre coberturas- © -
vegetacionales:
.. praderas, cultivos
y bosques

‘Reduccion depositacion de Mp -+ -
“primario y secundario (g/m2-afio}

Reduccidn 502 secundario

Emision de Reduccién depositacién de Hg
contaminantes de . {g/m2-aiio)

A Depositacién
Termoeléctricas

sobre cuerpos de
agua




| MP2.5
| {50,+NO;)

Efectos evaluados

* Mortalidad cardiorespiratoria \’ I \/ \/ ?

* Admisidn hospitalaria : :
por causas cardiovasculares
i ¥ respiratorias

v
|+ Ausentismo laborai N
.\l

i * Ausentismo escolar

L2 2| 2

e Bronquitis cronicas

i + Efectos téxicos de metales pesados \/ \( \/

i+ Depositacién Vegetacional . \/ 5 ; : i
Norma calidad secundaria $O2 : :

2
<

* Depositacién Vegetacional \[ \/ \/ : !
Norma depositacidn MP '

Efecto NO evaluado

* Formacidén de 03

Caracteristica del Parque Termoeléctrico (2008)
s Tecnologia a carbén convencienal CP - subcritical (n: 33%) Un antes y un después..
»  Localizadas en la costa {efecto fumigacién costera), en entornos urbanos
s CNE fija vida (til de 24 afos / EIA declaran 30 afios
. No se constata repotenciamiento / retrofit
s Areas degradas de MP
s  Turbinas a gas pasaron a diesel
*  Ninguna incluye control desulfurizador, desnitrificador.

s 12 de 13 térmicas a carbdn declaran control de MP
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Emisiones de MP, SO2 y NOx sector industrial Chile, 2007

i Qtras
Produccién 1%
Guups Cemento Caly Yeso, Calderas ‘l"a pory
- Y ua Caliente
Elwctrogane _. ™ Calderax Vaper y o /AS o
% . Agua Callente 1
144

Producchon
Cemento CaAl y
Yeso
i

M P 502 Func;:é:nc';

Otras

1% Calderas Vapor y

Agua Catiente
23%

11
Fuente: Elaboracién progia a partir de RETC, 2007

Emisiones de Hg sector industrial Chile, 2007

Fundicionss
%
Calderas Vapory
Bgua Calients
26%

Chile cuenta con normas de emisidn que regulan
Hg desde el 2000, en agua y aire

Norma de emisidn para la
regulacién de contaminantes
D.S.N2 S0 | 2000 asociados a las descargas de aguas
marinas y continentales

superficiales

Norma de emision de residuos

D.5.N2 36 2002
00 liquidos a aguas subterraneas

Norma de Emisidén para Incineracién

D.5.N2 45 2007 o .
¥ Coincineracién

12
Fuente: Elaboracién propia a partir de RETC, 2007 12




Disponibilidad y calidad del carbén en Chile

Importacidn de carbén se compon roximadamen :
80% bituminoso - 20% sub-bituminoso
Bituminoso mayor valor energético, menos contenide de azufre respecto al sub-bituminoso

RCA: informan mezclas €0/40 bituminoso/sub-bituminoso

Carbon por origen 2007

- ; New EEUU
Contenido de S por pais Zeland___4%

Argentina
1%

GO0

T\

b

0

s00 .
2% Carhén
400

Xk

200

Su fur Corent of Coal Feed fwrighl % 3% mceked

=11 " nha “hina moia InJonesio MoRce PEKISTEN Phifpptres FLaaen South Africa
“mdaration

13
Fuente: [1} International Finanglal Corporation [FC « Bance Mundial, Seminarlg Termoeléctricas Chile, Oct. 2008
{2y CAmara de Comercio da Santiago, Estadisticas de Importacidn de Carton 2007

Azulre pm

Diesel en Chile: 50 ppm de Azufre
ENAP: Inversién de US$600 millones en Hidrocraking en las 2 refinerias
Aconcagua y Bio Bio, y desulfurizacion

Evolucién contenido Azufre (ppm) en Chile

Argrating A0 d 1500
s000 Brasil g
) )
5000 Terd
: I}
4000+ . . Lo . Inglia
3000 - . \ 2000 e Calcma 3200
. Yl
00g WeEICe
Horp-Kang
Tann .
Lhele
o :
\ . SeIpNg,
ool 00z 2004 2004 300% Q006 1007 20028 2009 2010
UK 15
Suecia 1S
Calfornea 1 1%

4 00 1000 1500 2006300 3600 B0

Aquirg [ppm}

14
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Tecnologias de control y eficiencia de remocién

Contaminante Tecnologia de Control Eficiencia de
remocion (%)

—y

Co-beneficio
por reduccion
de MP - SOX

(") Quemadores Low NOX corresponde a tecnologla bésica

&

Resultados de Evaluacion

16




VULoI1

Potencial esperado de reduccion de emisiones 2020

160 -
140 -

120 -

100

a0

g0

Emisiones Mil Ton/afio

40

Reduccién maxima esperada (%)

90% 3
83% |

80%

Linea Base 2008 - -

a Sin narma 2020 70%

80%

50%

40%

30%

20%

10%

' - - 0%

MP NOx $02 MP NOXx S02

17

US $/ton reducida

Costo por tonelada reducida aifo 2020
1800

W Escenario ]

1600
B Escenario 2

1400 T ® Escenario 3

1200

1000

800

00

400

200

PM NOx 502

Costo - Efectividad

* Las funciones de costos son distintas dependiendo de la tecnologia de control
« Parque actual {2008), ninguna central incluye equipos de control para SO2.

* De 13 termoeléctricas a carbén, 12 incluyen control de MP. 18
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Numero esperados de casos evitados 2020

MP 202-282

El efecto mas significativo es en
morbilidad (reduccion de
muertes cardiovasculares y
respiratorias), asociadas a una

MP2.5 8055 - 11290 disminucién en las
concentraciones de MP2.5, el

MP 742 -1046

NO* 275-442 cual considera los sulfatos y

502 388-505 nitratos que se generan a partir
del SO, y NO,,.

Mill USs

19
Nota: Los valores se consideran entre escenario 2 y 3 evaluado y que se indican finalmente en el anteproyecto

Beneficios de la norma de emision sobre Recursos Naturales
Chile cuenta con la Norma de calidad secundaria para 502 {D5 N°22/2009 Minsegpres)

Reduccién maxima esperada de SO, al 2020:

| 13% respecto al

$0,:80 pg/ms i valor norma

Norte 8 ug/m3

Reduccion mdxima esperada de 502 por tipo de
cobertura vegetal

Sur

S02 (pgim3)

Agricola Bosque  Plantaclones Praderas Rencovales

20
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Beneficios de 1a norma de emision sobre Recursos Naturales

Chile cuenta con la norma de calidad secundaria DS N2 4/1992 del MINAGRI, establece valores
maximos de material particulado sedimentable, aplicable a la Cuenca del Huasco:

MP : 150 mg/m2-dia media mensual

MP : 100 mg/m?-dia media anual

Se estimé para todo el pais usando cartografia de uso de suelo.

Depositacidn evitada de MP por tipo de cobertura vegetal at 2020

0,04
0,035 Se espera una
) 0,03 .y
ot reduccion de MP
‘E 0,025 :
E‘ 0.02 1 sedimentable de un
E i
0.015 -
& i 5% anual y de un 3%
0,01
0,005 mensual.
0 _— .
Agricola Bosque Plantaclones Praderas Renovales 21

Emisiones per capita de Hg con y sin
norma de emision. Chile al 2020

Sin Norma Hg

Con Norma Hg

En EEUV el consumo energético es 4 veces més que el de
Chite, hay un mayor nimero de personas y un mayor
numero de térmicas a carbdn {+50% de la matriz).

Chile: se esperaria que las emisiones del parque fueran
menor, se evidencia la ineficiencia de las térmicas a carbdén

{sub-critical n 33-35%), generando un mayer consumo de
carbén v de emisiones de metales pesados

22

22
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Resultado de Costos Marginales Esperados al 2020

El principal indicador econdémico del mercado eléctrico es el costo marginal del sistema, esto
debido a que representa el precio de compralventa de energia del mercado spot

, -_'sn:

-Con respecto a los escenanos anahzados la

. . diferencia del CMg es del arden delos03 -
USS}'MWh a 1 7 USS/MWh

snNg: N
. El CMg no alcanza a sobrepasar Ios 0 6US$!’MWh' S

0.5 T

m,._.._..il

-
009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 200E 1017 I01F 2019 2010

05

10 T

o5

1
!
i
1
I
L

I
2008 2010 2011 IP1: 2013 2014 2015 2016 201} 201% 2019 020 ‘
|
|

mim;m3

SING

El aumento del costo de operacidon del SIC y SING es menor al 2%

(MMUSS$)

Costo de Operacion

% Aumento Costo

c/respecto Escenario Base

‘Escenario | SIC | SING | Total | SIC | SING | Total
SIN NORMA 10,253| 8,687 | 18,940
-' 1 10,279 8713 | 18992 | 03% | 0.3% | 0.3%
2 110353 8737 |19.001 | 1.0% | 06% | 0.8%
Anteproyecto10,452| 8,823 | 19,275 | 1.9% 1.6% 1.8%

Los costo de operacion incluyen costos combustibles y no combustibles

24
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Efecto en la tarifa:

a. Tarifa regulada
*+ Condicionada a los nuevos procesos de licitacién de suministro para las
concesionarias de distribucién eléctrica, los cuales se iniciarian desde el afio
2018.
» Las tarifas reguladas en los proximos 10 afios dependen de los precios
alcanzados en los procesos de licitacién llevados a cabo durante los afios

2006 a 2009.

+ Dichos precios estan indexados a precios de combustibles (gas natural, diesel
y carbdn) e indices de precios de Estados Unidos {CPI)

b. Tarifa cliente libre

¢ Es un contrato entre privados.

25

93

2004: se incorpora costo de inversion para abatimiento

-
I Desde la fijacion de precios de
Funcon ot pcios o oo nudo de Octubre del ano 2004, en
R el SICy en el SING, los procesos de
I ORME TEGNICO BRIV licitacion ya internalizan el costo
de control de abatimiento.
P Fuente: CNE, anexo 5, Informe Precio Nudo 2004

26
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Analisis General del Impacto Econémico y Social
(efectos valorados en salud)

Resultados en Valor Presente a enero 2010, Millones de USS:;
VAN de 2 mil millones de ddlares

Costo y Beneficio Anteproyecto
B_enef_'iciO;f'._S..a:l:t_l'él-:_-l': I :.3_.8:.[5_ X
Costo Inversion y Fijos 1.035
Costo Sistema Eléctrico 707
Costo Total 1.741

Valor Actual Neto 2.075

27
27
Comparacion segun periodo de evaluacion
Valor Actual Neto (6% anual)
Paradistintos periodos de Evaluacion
4,000 -
—# ESCENARIO 3
3,500 +——— —E—FESCENARIO 2 et
——ESCENARIO 1 /
3,000
“5’? 2,500
L1
|
8 2,000 1—
[ =
o
g 1500
1,000
500 1
0 b - L T - = - 1 1
11 afios 20 afios 30 anos infinito
Periodo Evaluacién
£l afio 2020, parque generador se congela, no existen nuevas fuentes de emisicnes, VAN se 28

incrementa significativamente en el tiempo.
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Resultados de la Consulta Publica del

Anteproyecto de Norma de Emision
- 15 de diciembre al 7 de abril de 2010 -

29

P

¢Quiénes realizaron observaciones al anteproyecto?

[1] Holding AES GENER: Eléctrica Angamos S.A., Eléctrica Campiche 5.A., Eléctrica Ventanas S.A., Eléctrica Santiago S.A. vy Norgener S.A. [2]
Southern Cross agrupa a las siguientes empresas: Campanario Generacién 8.4, Central Tierra Amarilla 8.4, Rio Corriente S.A,, Eiiﬁ Seco
S.A., Rio Grande S.A. [3] Grupo Empresas Edelnor 5.A. agrupa a las siguientes ampresas: Central Termoeléctrica Andina $.A., Electroandina
S.A., inversiones Hornitos S.4.
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W™ Contaminantesy
limites

mad Cumplimiento

. Gradualidad {sé pide

Observaciones + controversiales

2

Se pide enfoque neutro para limites de emision

Se pide excluir para existentes valores limite de emision 2020

Se pide excluir limites de emisidn para metales f Se pide incluir otros metales
Se pide regular CO2

Correccign de 02 para turbinas

Se indica gque la Norma es mads exigente que la de [a CE

Falta de protocolos en monitoreo continuo

Aseguramiento calidad monitoreo

Criterio de cumplimiento (estadigrafo) para NOx

Eximir de monitoreo en caso de MP {gas), 502 (biomasa sélida)

Incorperacién de la eficiencia en el parque actual - Centrales de respaldo
Localizacidn en areas de proteccién
Efecto en el Sistema vy en la tarifa

Diferenciacién entre cuenca degradada y no degradada 31

Laminas de apoyo

32




002595
Parque Existente 2008 y proyectos al 2020:

Consumo Energia Eléctrica: 5§3.127 GWh. SIC: 74,5% - SING: 24,9%
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Antigliedad del parque segln puesta en servicio SING

* Pago de potencia firme no considera antigliedad de generadores
= No se incorporan mecanismos para maximizar eficiencia de centrales generadoras en fijaciones tarifarias
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Tecnologia Carbon Pulverizado

En Chile
Plantas subcritical (Pulverized Coal PC)
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Princiotta . Director, Air Pollulion Prevention and Gonirat Division
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Disponibilidad de
tecnologia de
remocion de MP
con alta eficiencia
(99,9%) desde la
década de los 70°

Debido ala
vigenciay
actualizacion del
estandar de
calidad del aire
(NSPS) en EEUU
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Emision de metales (2008}, parque a carbén
y valor limite de norma de emisién
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Escenarios evaluados para Mercurio {Hg), Niquel {Ni) y Vanadio [V) mg/m3

El escenario 2 es ef que

Combustbie i

B3

se propone en el

Salido

& 0,05

¥ 0.5

2,0 05

anteproyecto.

. Eficlencia Remocién Metales
Mg, |pEeEM.. | o owm
| Hg | DGCHPEOFM | 8%
TN |PEaFM 79,1% 4o
Ni | DGC+PE o M 97,2% 11
v PEOFM 85% U
v |oscwpEorm | oo%
% de reduccion de emlislones
Escenarlos HEg NI v
E1 00 | 469 | 43,1

40




.
e

4\_‘_-

4
g

o
q?
o

Equipos de Control Secundario Hg

Method Mercury content Mercury removal
after cleaning, efficiency,
mg/m3 %

1. ESP or FF 10-30

2. Wet FGD + ESP or FF 30-85

3. Spray dry systems + FF 35-85

4. Selenium filter <0.01 90+

5. Selenium scrubber 0.2 90-95

6. Carbon filter bed 0.01 90-95

7. Activated carbon injection 0.01 50-90+
8. Lead sulfide balls 0.01-0.05 99

LML Pacyna, E.G. Pacyna, and K. Spndscth
Center for Feology and Economics
Norwegian Institute for Air Research, Kjetler, Norway

Comparaciéon Regulaciones RCA con Normas
Internacionales para Vanadio, Niquel y Arsénico

SING
M'if]‘l’lt‘:;s Norgener | Tocopilla
Vanadio mg/m3N 5 5 5
Arsénico + Niquel | mg/m3N 0.5 0.5 0.5
Arsénico mg/m3N
Niquei mg/m3N

a)  Parafuentes que emiten mds de 25 g/h del contaminante.
b}  Parafuentes que emiten mds de 5 g/h del contaminante.
Fuente: Informacién de [as RCA

Fuente:

*Expediente Publico de la Norma

»Sistematizacion de la informacidn tomada del Estudio: “Apoye a la implementacion de una norma de
emision para centrales termoeléctricas”, Marzo 2007. Desarrollado por GAMMA INGENIERQOS S.A.
para la Comisién Nacional de Energia.
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Acta Sesidn Ordinaria N°02/2010
Consejo Consultivo de 1a Comision Nacional del Medio Ambiente
Martes, 7 de septiembre de 2010.

Siendo las 1Q:00 horas del dia 7 de septiembre de 2010, segln citacién, se da inicio a la
Sesion Ordinaria N°02/2010, del Consejo Consultivo de Ja Comisién Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA), en las oficinas de la Comisién Nacional del Medio Ambiente.

Preside la sefiora Maria Ignacia Benitez Pereira, en su calidad de Ministra Presidenta (S) de
CONAMA.

Asisten a esta sesion los siguientes consejeros: Nicola Borregaard de Strabucchi, Ricardo
Arturo Katz Bianchi, Javier Alberto Hurtado Cicarelli, Francisco José Ferrada Culaciati,
José Manuel Antonio Diaz Zabala, Alicia Isabel Esparza Méndez, Rodolfo Camacho
Flores y Juan Carlos Urquidi Fell. Los consejeros Urquidi Fell y Diaz Zabala, se integran
una vez iniciada la sesidn. Actlia como secretario del Consejo ¢l sefior Rodolfo Camacho

Flores.
Se excusé de asistir el consejero Marcel Szantd Narea.
|.- Proyecto Evaluacion Ambiental Estratégica.-

La Ministra Presidenta solicita acuerdo del Consejo Consultivo para escuchar una
presentacion sobre la Evaluacidn Ambiental Estratégica. El Consejo accede por unanimidad
a lo solicitado y la Ministra Presidenta otorga la palabra a Juan José Troncoso, Sub-director
del Proyecto Evaluacion Ambiental Estratégica de CONAMA, quien hace una breve
presentacion apoyada en Power Point, sobre el tema.

2.- Norma de emisidn para Termoceléctricas.

La Ministra Presidenta da la palabra a Marcelo Ferndndez, Jefe del Departamento de
Gestion de la Calidad del Aire, para efectos de presentar al Consejo, el anteproyecto de
Notrma de Emisién para Termoeléctricas.

Antes de iniciar la presentacion el consejero Katz solicita se le haga llegar la minuta sobre
inhabilidades de las autoridades.

El consegjero Hurtado solicita que las presentaciones en Power Point se suban a la web con
anticipacion.

El consejero Camacho plantea su posible inhabilidad para tratar el tema en tabla dade que
la empresa en que trabaja es propictaria de una termoeléctrica a carbén.

El consejero Katz, sefiala que se va a inhabilitar para votar por haber participado en la
elaboracion de un estudio para termoeléctrica que esté en el expediente.
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£l abogado Rodrigo Benitez de CONAMA, a peticion del consejero Katz, seftala que la
jurisprudencia de Contraloria sobre las inhabilidades de los funcionarios pablicos, abarca
también a los integrantes del Consejo Consultivo.

A continuacion, Marcelo Ferndndez, cxpone con apoyo de Power Point sobre el
anteproyecto de norma de emision para termoeléctricas.

El consejero Hurtado pregunta por la relacién de esta norma con la calidad ambiental.
Posteriormente, comenta que a su entender la presente norma de emisién es discriminatoria
pues sdlo se refiere a las termoeléctricas y no a otras fuentes o actividades econémicas.

Marcelo Ferndndez sefiala que también se espera normar para otras fuentes especificas
como las calderas vy fundiciones.

El consejero Katz sefiala que existen dos caminos para regular las emisiones de este tipo de
fuentes, ya sea via eligiendo €] tipo de combustible a utilizar que utilizan o por implementar
tecnologia de control post proceso. CONAMA al generar normas de emision diferenciadas
tomo este Gltimo camino. Ademas, se refiere a que el cumplimiento de la norma de emisidn
es condicidn necesaria, pero no suficiente para obtener una resolucién de calificacion
ambiental favorable, pues puede ser que se le exija un limite més exigente.

Marcelo Fernandez, continla la exposicién del anteproyecto y se refiere a la evaluacion
econdmica y social.

La consejera Borregaard, consulta en relacion a los costos de las tecnologias de abatimiento
implicitas y si hay una diferenciacién entre plantas existentes y plantas nuevas.

Marcclo Fernandez, responde sefialando que se adoptaron los sistemas de abatimientos que
estan en el mercado y que son estandar al dfa de hoy.

El consejero Hurtado, se refiere a las futuras zonas saturadas por material particulado fino o
MP2.5, cuando comience la aplicacion de la norma de calidad respectiva. En tal caso, los
planes exigiran bajar las emisiones a todas las fuentes en forma proporcional, lo que
incluira a ias termoeléctricas, a pesar de que €stas ya habran hecho el esfuerzo de cumplir
con la norma de emisidn, 1o que en su opinidn, ya es bastante exigente. Es posible incluse
que no haya tecnologia para bajar aun més sus emisiones. Por eilo, es de la opinidén que la
norma de emisién debe contemplar que los limites exigidos no se verén afectados por la
aplicacién de planes de descontaminacion.

El consejero Camacho recuerda que en afgin momento CONAMA sefialé que no se
requerian normas de emision pues los planes de descontaminacién se harian cargo del tema,
bastando con las normas de calidad que dichos planes harian cumplir. Coincide con el
consejero Hurtado en que a pesar del cumplimiento de la norma de emision, habra
reducciones adicionales por causa del cumplimiento de dichos planes de descontaminacién.
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La Ministra Presidenta hace mencién a que los instrumentos de gestién ambiental no
conversan adecuadamente, pues nada garantiza que no se puedan presentar nuevas
inversiones en un area determinada y provocar la saturacion.

El consejero Parra sefiala que igual situacién se presenta con el DS 90, y la aplicacion de
las normas secundarias de calidad para las aguas. Expresa ademds, que desde el inicio de la
discusién de las normas de emision se discuti¢ sobre la improcedencia de haber formulado
las normas de emisién antes de las de calidad ambiental, lo cual se ha hecho de todas
maneras para todas las matrices ambientales.

El consejero Camacho, sefiala que es un error tener una norma de emision {de caricter
nacional) sin contar antes con una norma de calidad ambiental previa, pues la norma de
emision debe dictarse en consideracion a la calidad ambiental que se desea lograr para un
determinado lugar. Menciona que la norma de emisién es una sefial equivoca para los
inversionistas pues creeran que con el cumplimiento de la norma basta para llevar adelante
proyectos de inversién y no seré asi, una vez que entre en aplicacion la norma de calidad
por MP 2,5, Agrega que el DS 90 cometid el mismo error.

El consejero Urquidi, solicita no abandonar el foco de la discusidn, cual es la norma de
emision. Propone centrarse en la norma y dejar constancia de los otros temas para tratarlos
en el futuro.

El consejero Hurtado, sefiala que ¢l futuro es complejo para las empresas termoeléctricas, y
recomienda que la norma de emisidn se dicte una vez que se¢ haya sacado la norma de
calidad ambiental de PM2,5. Sefiala que votard en contra de la norma por esta implicancia y
propone trabajar en las normas primarias. Recuerda que en ¢l caso del plan de
descontaminacién de la RM, las empresas con la mejor tecnologia disponible (MTD)
debian rebajar sus emisiones de igual forma que las empresas que no tenian tecnologia, lo
que genera un problema de no igualdad en la competencia. Considera que el hecho de no
saber si habrd que adicionar esfuerzo por razén de los posibles planes, generard
incertidumbre que detendr4 la inversion.

El consejero Parra, sugiere no darle a la norma de emisidn el rol de solucionar todos los
problemas, pues son muchos los lugares y problemas ambientales a resolver en cada region,
sin embargo, sefiala que habria que tener una disposicion que diga que las empresas que
cuenten con la MTD no deberan aplicar la regia de proporcionalidad de los planes.

La consejera Borregaard, seiiala que la regla de la proporcionalidad debe aplicarse en forma
diferenciada en atencion a las condiciones sitio-especificas.

Marcelo Femandez recuerda que en los planes ya aprobados, en particular en plan de la
RM, la regla de la proporcionalidad se ha aplicado de manera que sea las fuentes
principales y con mayor aporte las que sean mds exigidas.

El consejero Katz, consulta por el objetivo de la norma de emision, vy seffala que, en su
opinién, dos podrian ser los objetivos de la norma, solucionar los problemas de
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contaminacién o fijar un nivel minimo para todos. Agrega que considera delicado no
respetar plenamente el principio de proporcionalidad exigido por la ley.

Marcelo Fernandez se refiere luego a la opinidn general de las grandes empresas
termoeléetricas sobre la norma de emision y sefiala que en general estdn de acuerdo con la
regulacién, sin embargo, se solicitan mayores plazos para cumplimiento respecto de las
fuentes existentes.

El consejero Katz, consulta por la opinidn de estas empresas por los valores para las
nuewvas,

Marcelo Ferndndez aclara que no hay observaciones sobre las exigencias establecidas para
las fuentes emisoras nuevas.

La profesional del Departamento de Gestion de la Calidad del Aires, Carmen Gloria
Contreras Fierro, sefiala que en general manifiestan su acuerdo sin mayores detatles, a
diferencia de sus observaciones sobre lo regulado para las existentes,

El Consejero Camacho, advierte que no se¢ ha dado respuesta a las consulta del sector
minero, a 1o que Marcelo Ferndndez responde que el proceso de andlisis y respuesta a las
consultas no ha terminado.

El Consejero Parra consulta por qué no se normaron las emisiones de estas fuentes al agua
o al suelo, en atencidén a que la norma se llama de emisién para centrales termoeléctricas,
sin especificar a qué tipo de emisiones se refiere.

La Ministra Presidenta le recuerda que la norma sélo trata de emisiones a la atmésfera, y
que no corresponde entrar a debatir sobre otras posibilidades o estrategias normativas en
esta ocasion. Recuerda al Consejo que el objetivo de la norma fue establecido con
anterioridad y que se trata principalmente de establecer un estandar valor para todas las
termoeléctricas.

El Consejero Camacho se refiere a la valorizacién econémica de la norma y apunta a que
los costos de la norma los pagardn todos los chilenos, pero los beneficios no serdn para
todos. Indica que seguramente las empresas traspasaran sus costos a los consumidores y asi
recuperaran su inversion, Sefiala que son mas de mil setecientos millones de dolares de
costo los que se deberan pagar en los préximos afios.

El consejero Urquidi, expresa su preocupacion por las empresas que tienen aprobado un
proyecto en el SEIA, y sin embargo deberin adecuarlo para cumplir con la norma de
emisién. Opina que eso pudiera considerarse expropiatorio.

El consgjero Katz, se refiere a los limites de emisién establecidos para contaminantes
respecto de los cuales no hay norma de calidad, como el Mercurio, Niquel y Vanadio y
consulta por el origen de los valores establecidos para ellos.
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Carmen Gloria Contreras responde que los metales pesados se regulan como norma de
emisidn -no por calidad- en razdn a la peligrosidad de los mismos —debido a que son trazas
con comprobados efectos tdxicos sobre la salud- y agrega que, de acuerdo a la experiencia
internacional el valor de emision es equivalente al valor de 1a dosis que se ha documentado
que tiene efectos en la salud de las personas

El consejero Katz alude a que, en el caso de los metales pesados, es problematico establecer
como limite de emisién lo que se exige como calidad y pide dejar constancia en el texto de
la norma, del origen de dichos valores.

El Consejero Ferrada, consulta sobre la vigencia de la norma tanto para las fuentes nuevas
como para las existentes y pide aclarar el sentido del articulo final que es confuso al sefialar
que la norma de emisidén entra en vigencia con la publicacién al relacionario con lo que
dispone el articulo 5. Ademads consulta por ¢l origen de la diferencia en 20 puntos para el
limite de las fuentes nuevas respecto a las antiguas.

Marcelo Femandez responde que la diferencia de valores es un tema tecnoldgico. Las
nuevas fuentes pueden optar a las nuevas tecnologias, las existentes, ain cuando podrian
llegar a cumplir con el valor de 30, implica mayores inversiones ya que deben redisefiar sus
procesos, por ejemplo la planta de Bocamina, que ya hizo el esfuerzo de bajar hasta 50,
pero 30 hubiera sido més costoso.

El Consejero Ferrada consulta si se utilizd el mismo criterio para las diferencias en los otros
contaminantes.

Marcelo Ferndndez responde que ¢l criterio es tecnoldgico. El valor que se establece
implica poner o no un equipo de control.

El consejero Katz advierte que en el anteproyecto se entregan competencias al SAG y a
Salud Jo que no es coherente con la nueva institucionalidad, por Jo que solicita se ajuste el
proyecto al respecto.

La Ministra Presidenta responde que se trata del anteproyecto y que las adecuaciones a la
nueva institucionalidad se estdn incorporando.

El consejero Katz solicita se le presente al Consejo el proyecto una vez terminado.

El consejero Diaz, plantea seis preguntas en una minuta, que se reproduce a continuacion:
1. ¢Cudl es la norma que regulara a las termoeléctricas menores de 50 mega watts? ;Esta en
elaboracion? ;Esta en el programa priorizado de normas? 2. En el escenario | de regulacidn
de emisiones de Mercurio, se considera que no hay reduccion de emisiones.;Por qué? 3.
Los escenarios El, E2 y E3 aparecen “sacados de la manga”, no obedeciendo a un criterio
tecnologico determinado. ;Corresponden ellas a distintas normas de emisién? Si es asi,
¢Cuales? 4. El Resumen ejecutivo del Estudio Econdmico Social concluye que el mejor
escenario es ¢l més exigente (E3), es decir, que es el de mayores reducciones de emisiones,
pues entrega mayor beneficio social. Pero en ninguna parte del Resumen Ejecutivo
aparecen la o las normas que se estdn evaluando. 5. No se analiza el costo de la gradualidad
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de fa adaptacion para las centrales existentes (3 afios), ni los efectos sobre la tarifa eléctrica
a usuarios industriales o consumidores domésticos, 6. Tampoco hay anélisis sobre el
empleo, 1o cual parece ya habitual en este tipo de estudios.

Carmen Gloria Contreras se refiere a la primera pregunta y responde que todo el parque
existente queda regulado salvo los motores generadores y grupos electrénicos.

Marcelo Fernandez agrega que el escenario 1 no logra el co-beneficio de reduccién de
metales. Los escenarios fueron elaborados por varios profesionales en base a criterios
propuestos por ¢l Banco Mundial o tomados de otros paises, en base a criterios de
tecnologfas, nivel de desarrollo de los paises, o el efecto en la tarifa a los consumidores.

El Consejero Camacho opina que el costo no e€s menor (mil setecientos millones de
doblares). Para los usuarios del sector norte del pais el aumento es mayor al 2% promedio,
llegando al 4%, que se va a transferir a los clientes, tanto regulados como libres, es decir, a
la minerfa y & las ciudades.

El consejero Katz indica que el beneficio se produce donde hay gente pero que desde esa
perspectiva en el desierto {donde no existe poblacién) no hay beneficios, s6lo hay costos.

Carmen Gloria Contreras sefiala que desde el afio 2004 se encuentra incorporado en el
calculo tarifario el costo de inversion en equipamiento de abatimiento para el control de
emisiones. En ¢l ¢caso de las mineras el contrato es privado y el mayor costo se asocia con
los combustibles. Se consultd al respecto a las empresas mineras pero no indicaron el costo.

La consejera Borregaard, sefiala que le gustaria entender mejor la seleccidn del nivel de
norma de los metales pesados incluidos, qué es lo que se sabe de ellos. Menciona a que en
Alemania hay norma mas estricta de lo que se plantea en la norma e incluye otros metales
mds alld de los tres planteados en la norma, pero no tiene antecedentes sobre otros paises.
Considera que el anilisis que se ha hecho puede carecer de rigurosidad por lo que opina
que debe sélo normarse los metales respecto a los que hay antecedentes y los demas pedir,
en una primera instancia, que s¢ mida, pero incluir, mas alld de los ya mencionados en la
norma, tambi€n a los metales propuestos por las organizaciones de la sociedad c¢ivil,
especificamente berilio y cadmio. Propone, ademds, que se incluya la medicion del CO,
de acuerdo con lo que propone GAS ATACAMA en sus observaciones a la norma, y cree
que esto no significard mayores costos para las empresas. Sugiere que el monitoreo en
linea, que exige la norma a las fuentes, sea continuo y accesible al pOblico, salvo que esto
implique grandes costos, pues asi se mejora la participacion ciudadana en estos temas.

El consejero Katz, estd de acuerdo con que se haga pablico el monitoreo pues la
transparencia €s importante, mas aun si s¢ trata de la sitracion ambiental del aire, que, en su
concepto, es un bien publico.

La consejera Borregaard solicita informacién sobre las operaciones que tendran problemas
con la norma desde el punto de vista privado. Consulta por aquellas operaciones que
quedar&n en estado critico, y si habra problemas con el sistema eléctrico. Propone que el
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plan de descontaminacién reconozca la norma de emision como limite para el calculo de la
linea de base y no aquella emision que la fuente tenga en a realidad.

El consejero Katz, sefiala que en ausencia de norma de emision las fuentes se ajustan en su
emision a la condicion de latencia y asi se apropian de la capacidad de carga de la cuenca.

La consejera Esparza consulta por la situacidn de termoeléctricas que dispongan de varias
unidades por establecimiento, y qué pasa en el caso que ninguna de ellas supere los 50
mega watts. Consulta ademds, qué pasa si una termoeléctrica cambia de combustible, si
requiere entrar nuevamente al SEIA.

Marcelo Fernandez responde que la norma de emision se ha disefiado para constatar su
cumplimiento por chimenea, no por termoeléctrica, que el corte de 50 megawatts indica st
le aplica o no estd regulacidn. Respecto al cambio de combustible, sefiala que la norma de
emision es por combustible y en caso de cambio de éste, no se considerard fuente nueva
para tal efecto, Menciona como ejemplo el caso de una turbina dual: que puede cambiar
combustible de gas a diesel.

La consejera Borregaard pregunta la causa de que no se normd en base al kilo watt hora
despachado y asi incentivar una mayor eficiencia.

Marcelo Fernandez, sefiala que el monitoreo continuo permite reportar en cualquier valor,

La consejera Borregaard solicita que se establezca en la norma la forma de informar y que
se analice la posibilidad de normar (no solo informar) en base a kilowatt hora despachado,

El consejero Katz consulta si la norma se aplica a calderas grandes.

Carmen Gloria Contreras, sefiala que si aplica a esas calderas cuando sean destinadas a
generacion eléctrica, pero que se corregird el texto de la norma para dejar claro que sélo en
el caso que se destinen a generacion eléctrica.

El consejero Katz, menciona que no aplicaria a la cogeneracion.
La Ministra Presidenta solicita votar en relacion al anteproyecto.

El Consegjero Camacho propone seguir el principio regulatorio en cuanto a no normar
emisién sin establecer antes la calidad ambiental que se aspira lograr , y pide esperar a
saber el impacto de la aplicacién de 1a norma del MP 2.5

El consejero Katz, estd de acuerdo con lo anterior en principio, pero cree que s necesario
que haya una norma minima de emision, como norma de entrada al sistema. Sefiala, ademés
que asi se evita esa especie de monopolio del recurso aire por parte de las fuentes a que se
refirié anteriormente.
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El consejero Parra esta de acuerdo con el que la regulacion debe ser coherente entre
emision y calidad, pero no es posible exigir a la norma de emisidn la solucién de todo el

problema,
El consejero Hurtado se pronuncia de acuerdo con la propuesta del consejero Camacho.

El consejero Urquidi, expresa que en su opinidén la situacién de las termoeléctricas
existentes se aleja bastante de una situacion paradisiaca, estando més bien “mds cerca del
infierno”. Considera que se debe avanzar de a poco para resolver el tema, pero debe
comenzarse con la dictacion de 1a norma de emisién. Considera que el error de priorizar por
las norma de emisidn sin conocer previamente la calidad ambiental debe corregirse a
futuro, pues hoy se necesita la norma de emision, més aun si hay un interés mayoritario por
tener esta norma y considera pertinente dar cuenta de dicho interés.

La consejera Borregaard, considera que el tema de la relacion que debe haber entre la
norma de emision y la calidad ambiental es importante y debiera trabajarse en esa
direccion, pero dada la situacién nacional, los antecedentes que fueron presentados en el
estudio que acompafia el anteproyecto, asi como los antecedentes que hay sobre el tema a
nivel intemacional considera que debe partirse de manera urgente por la norma de emision
y ajustarla en el camino de acuerdo a los comentarios que ella manifestd en la sesién.

El consejero Parra sefiala estar de acuerdo con la norma en general y solicita que se
incorporen los cambios solicitados en la sesibn, en particular los necesarios por la nueva
institucionalidad vigente,

La consgjera Esparza estd de acuerdo con la norma, y espera se acoja la idea de que se
tenga acceso al monitoreo en linea de las emisiones. Aprovecha de recordar que el decreto
45, sobre incineracién y coincineracién, ya norma metales pesados.

El consejero Urquidi, estd de acuerdo con la norma con la salvedad de que debe aplicarse a
los que estan en el SEIA, de igual forma como estima, se aplico en el DS 90, ademds de
considerarse las observaciones hechas en la sesidn.

El consejero Hurtado, esta de acuerdo con la idea de normar pero una vez que se sepa que
va a pasar con el MP 2,5,

La Ministra Presidenta solicita votar el anteproyecto tal como fue presentado.

El Consejero Ferrada estd de acuerdo con el anteproyecto y solicita se incluyan Jo
comentado por él en la sesion.

El consejero Diaz, estd de acuerdo con el anteproyecto, y pide incluir sus comentarios.

El consejero Parra esté de acuerdo con el anteproyecto, con la necesidad que se incluya el
tema del futuro MP 2,5.
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La consejera Esparza sefiala estar de acuerdo con el anteproyecto tal como esta, solicitando
gue se incluyan sus observaciones.

El consgjero Urquidi sefiala estar de acuerdo con la idea de fa normar, siempre que se
incluyan en el proyecto los alcances mencionados. No estd de acuerdo con el anteproyecto
y solicita una segunda reunion para ver el proyecto como va a quedar.

Finalmente, los consejeros Boiregaard, Esparza, Ferrada, Diaz, Parra y Urquidi sefialan
estar de acuerdo en aprobar el anteproyecto, en el entendido que sus opiniones sean
debidamente ponderadas durante la elaboracién del proyecto definitivo de la misma. Los

consejeros Katz y Camacho se inhabilitan segiin lo ya indicado en el acta y el consejero
Hurtado se manifiesta en contra del anteproyecto.

Siendo las 13:00, se cierra la sesion.
A) Ministra Presidenta (S) de CONAMA
Lt F e A A x/f,m—’cf(_f'\]z_d

Marfa Ignacia Benitez Pereira -7

B) Representantes de organizaciones no gubernamentales

Francisco José Ferrada Culacia{.g% -
T

Alicia [sabel Esparza Méndéz — —F \ | \

Katz Bianchi /%

D) Representantes del émpresariado !

Javier Alberto Hurtado Cicarelli—1;V
v

P /,’ P
Rodolfo Camacho Flores /.7 2z ¢ z,/’%n L/é/_._--—-——'
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E) Representante de S.E. el Presidente de la Repablica

Nicola Botregaard de Strabucchi WlC@éL % ﬁQ
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Proyecto norma de emision para termoeléctricas
Ministerio de Medio Ambiente
Noviembre de 2010

Marcelo Ferndndez, Jefe Depto. Asuntos Atmosféricos

Proceso Norma Termoeléctricas

1999 42 Programa Priorizado de Normas

2006 Resolucién de Inicio, desarrollo de estudios y elaboracidn del
anteproyecto

15 de diciembre 2009 se publica anteproyecto en el Diario Oficial

16 diciembre 2009 — 7 abril 2010 Consulta Pdblica

7 septiembre 2010 Presentacién del Anteproyecto al Consejo Consultivo

5 de nov. 2010 Presentacion al Consejo Interministerial

8 de nov. 2010 Presentacidn al Consejo de Ministros para la Sustentabilidad

Firma del Presidente — Contraloria = Publicacién Diario Oficial {6-8 meses)
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Contexto

Chile no cuenta con norma de emision para termoeléctricas
SEIA ha establecido exigencias caso a caso
Zanas con problemas de calidad del aire, con aporte de
termoeléctricas:

+ Gran Concepcidn

s Ventanas - Puchuncavi

+ Tocopilla

* Huasco
Ultimos 5 afios los proyectos instalados (y proyectados}
corresponden a termoeléctricas a carbdn
Emisiones de las termoeléctricas: MP, SO2, NOx, CO2 y Hg

Emisiones precursoras de MP2.5 y Ozono troposférico.

Emisiones declaradas de MP, S02 y NOx. Sector industrial Chile, 2007

Coldaras Vapory

/i

Fuente: Elaboracidn propia a partlr de RETE, 2007
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Emisiones declaradas de mercurio (Hg). Sector industrial Chile, 2007

Chile cuenta con normas de emisidn que regulan
Hg desde el 2000, en agua y aire

regulacldn de contaminantes a fas
D.sNeg0 | 2000 descargas de aguas marinas y
continentales superficiales

reskluos liquidos a aguas

D.S.NRAE | 2002 subterriness

D.5.N9 45 | 2007 Inclneracién y Coincineracidn

5
Fuente: Elaboratisn propia a partir de RETC, 2007 5

Existen Tecnologias de control
Probadas, disponibles y con altas eficiencia de remocion

Contaminante  Tecnologia de Control Eficiencia de
remocion {3%)

'E Y FF ) } Co-beneficio
O T S e por reduccion
Bt e de MP - SOX

" Quemadores Low NOX comesponde a tecnofogla bdsica estandar de quemado
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¢ Turbinas a gas pasaron a diese}

» Tecnologia a carbén convencional CP - subcritical {n: 33%)

*  2008: ninguna incluye desulfurizador o desnitrificador.

« 12 de 13 térmicas a carbén declaran control de MP

* Localizadas en la costa {efecto fumigacidn costera), en entornos urbanos
* No se constata repotenciamiento / retrofit
«  Areas degradadas por MP

Caracteristica del Parque Termoeléctrico (2008)

Propuesta de norma de emision para termoeléctricas

Se omite al 2020 alcanzar valores para las nuevas

Sélido - 50 200/400 | 400/500 30 200 200
Liquido 30 30 200 30 10 120
Gas -- 100 50 - 100 50

Carbén y/o Petcoke

Valores se deben cumplir el 95% de las heras de funcionamienta,
Em el caso de las fuentes existentes, se debersd cumnplir el limite de NOx el 70% del tiempo.

Se omite de la regulacién V y Ni

Limite de Mercurio (Hg) para existentes y nuevas que utilicen carbdn o petcoke
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Resumen de la norma de emision

Aplica a todo el territorio del pais

Tecnologias: calderas y turbinas

Tamafo: mayor a 50 MWt

Distingue por combustible: liquido, gaseoso, sélido

Fuentes existentes : se modifican limites para contaminantes criterio: SC,, NO,
Fuentes existentes : se establece percentil 70 en el pardmetro NOx

Se modifica limites metales pesados: limite sélo Hg, reportar Ni, V

jale B L o

Hito para diferenciar entre existente y nueva: Declaradas en construccién hasta la
facha de emision de este decreto.

9, Gradualidad para que existentes:

- 3 afios para MP

- 4 afios para NOx y SO2 en zonas latentes/saturadas; 5,5 ahos en el resto,

10.  Fuentes existentes menores a 150 Mwt, diesel, gue operen menos del 10% del
tiempo, quedan eximidas de cumplir e limite de NOx.

11.  Monitoreo continuo de emisiones MP-gases y monitoreo discreto para metales

12. Entrada en vigencia: publicacidn Diario Oficial

g
13.  Fiscalizador: Superintendencia de Medio Ambienta

Resultados de |la Norma:

Emisiones cony sin narma 2020

% Linea Base 2008 M SIn norma 2020 N Con norma 2020

200

Mp NOx 502
Reduccion magima esperada {%) al 20620
80% - 6T% i
oo - . !
A% -
20%
gy, TS 00 BN 000

MP NOx s02
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Resultados de la Evaluacién de la Norma

1. Beneficios
* N2 de casos evitados en morbilidad y montalidad debido 2 {a reduccidn de
concentracidn de MP, 502, NOX, PM2.5
* Reduccidn concentracidn de SO2 {norma secundaria recursos silvo-agricolas)
* Reduccidn depositacién particulado sobre coberturas vegetales
*  Reduccién de Hg sobre cuerpos de agua

2. Costos
*  Costos Inversion
*  Costo Operacidn + Mantencién
*  Costos de Monitoreo en linea
+  Costos de fiscalizacién
*  Costo Marginal de generacién: aumento en |a tarifa

3. Andlisis del plazo de cumplimiento para las existentes (gradualidad)
1

Numero esperado de casos evitados

MP25 8,055 — 11,290

502 388-505 ||
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Anilisis General del Impacto Econdmico y Social
(efectos valorados en salud)

Costo y Beneficio Anteproyecto
BeneficioSalud |  3.816
Costo Inversion y Fijos 1.035
Costo Sistema Eléctrico 707
Costo Total 1.741

Valor Actual Neto 2.075

Resultados en Valor Presente a enero 2010, Millones de
USS: VAN de 2 mil millones de ddlares 13

El principat indicador econdmico del mercado eléctrico es el costo marginal
del sistema, esto debido a que representa el precio de compra/venta de
energia del mercado spot

Resultado de Costos Marginales Esperados al 2020
SIC: El CMg es del orden de los 0,3 USS/MWh a 1,7 USS/Mwh.
SING: El CMg no alcanza a sobrepasar los 0,6USS/MWh,

t4
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Centrales Existente a Carbén (al 26,10.2010)

AES Genor Laguna Yerds (¥ Regide SIE 193% 53 L] sfc sfc
25  |AESGener ventanas 1 siC 1964 120 Precipitador sfe e
SIC 1970 138 Fitera Tangenclal sfe
SING | 1895-1897 136 Pracipitadar sfe sfe
5ING | 1585-1997 141 Precipitador #fc sft
SIS 1955 152 Precipitador zfe sfe
SIC 1935 152 Pracipitador sfe sfc
sic 2009 152 Precipitadar LNG desulfurizador
Guseoida {AES Ganar) 4 [Huaseo) sic 2010 152 Pracipitadar LNOx+5CR | gesulfurlzador
Endesa Tary, &, Sur |qulque; SING 54 182 Precipitador sfe 3e
75 |E-1 |GDF Suas) Toooplla Y12y ULE SING | 1983-1990 70 Pracipitador s/c sfe
25  |AES Gener Vertana 2 SIC 1977 220 Praciphtador LNOx sfe
25 JAFS Ganer Nueva Veqtanas SIC 2008 250 Pracipitador LNOx sfe
SING | 1583-1590 268 Pewclpitador sfc sfe
SING 1995 340 Precipitador sfe s/c
s 1958 77 Filtro lecha Ayldizade |Lecho flukdizedo
Total: 2,693 MW

Total Zona Saturada: 1.510 MW

Centrales en construccién a Carbdn {al 26.10.2010)

” AES Ganar Camplcha (Ventanas} SiC 2012 270 Pretipitador LNOx Desulfurizador

- Colbdn Santa Marfs 1 (Coranel) SIC 211 350 Precipltador LNO% Dasulfurizador

" Endesa Bocamina 2 [Coronel] sIC 011 350 Flitre LNOx Desulfurizador
faﬁulfni}:}s uez) Homitas sNG | 2011 165 Procigltador NOx  |Lacho fluldizado
E-CLIGDF Susz) Andino {Mejlllonas) | SING 2011 165 Precipitadar LMOx Lacho fiyldizade
AES Ganar Angamos | [Melillones) SING mi Pl Precipitador NG Dasulfurizader
AES Ganer Angamas If (Majillonas) SING 2011 wm Pracipltador LNGx Dasulfurizador

Total : 1.840 MW
Total Zona Saturada: 970 MW
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Proyectos a Carbén que cuentan con RCA favorable (al 26.10.2010)

AES Gener Los Robles {Constitucidn)|  SIC 750 Pracipitador LNOx Desulfurizador
5 (\:f:d:l:z::;rara Hinere sic 1050 Precipitador | LNOx +5CR Desulfurizador
Guacolda 5 {Huasco) SIC 152 Precipitador LNOx + SCR Desulfurizador
BHP Kelar [Mejillones) SING SO0 Pracipitador LNOx Desulfurlzador
;;hfg Svezllnfraestructura | gua | 750 | Precipitador |  LNOx Desulfurizador
‘:ﬂ:ﬁ::; :?ES Gener) Cochrane | oG 560 | Precipitador LNOX Desulfurizagor

Total ; 3.762 MW
Total Zona Saturada: 1.050 MW

Proyectos en proceso de evaluacion {al 26.10.2010)

Eouth C RC G -1 . -
Southarn Chass RE Ganamcian gig | 2unidades 700 Precipitador | LNOx+5CR  |Desulfurizador
x5 FF f (250 MW
6 unidades .
MP itla {Cald)
¥ Castitly {Caldera} SIE | asomw) 2359 Flltra LNOx Desulfurizador)
CAP Cruz Grande (La Higuera) sic | 2unidades 300 Precipitador LNOx + SCR  Desulfurizador,
s {150 MW
Lecho Lecho
SWB Pirguenes [Arauco SIC 1 50 Filt o
] m fluidizado fluidizade
.
IZS. [nlo .| Endesa Punta Alzalde (Huasco) SIC 2unidades 740 sin Informaclén LNCx Dasulfurizador
eclarnda) {370 MW

Total : 4.144 MW
Total Zona Saturada: 1.740 MW
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MUCHAS GRACIAS

19




002613
Ministerio del Medio Ambiente

CONSEJO DE MINISTROS PARA LA SUSTENTABILIDAD
ACTA SESION ORDINARIA N° 03/2010

En Santiago de Chile, a 26 de noviembre de 2010, en las dependencias del Ministerio del
Medio Ambiente, ubicadas en Teatinos 248, 2° piso, Santiago, y siendo las 11:00 horas, se
abre la Tercera Sesién Ordinaria del presente afio, del Consejo de Ministros para ia
Sustentabilidad. Preside la sesién la Ministra del Medio Ambiente, Sra. Marfa Ignacia

Benitez Pereira.
1.- INTEGRANTES ASISTENTES:
Asisten a la sesién, ademds, los siguientes Ministros:

Ministro de Economfa, Sr. Juan Andrés Fontaine Talavera.
Ministro de Obras Piiblicas, Hern4n de Solminihac Tampier.
Ministra de Vivienda y Urbanismo, Sra. Magdalena Matte Lecaros.
Ministro de Minerfa, Laurence Golborne Riveros.

Ministro de Transporte, Sr. Felipe Morandé Lavin,

Ministro de Energfa, Sr. Ricardo Raineri Bernain.

VVVVYVYY

2.- ORDEN DEL DfA:
1.- Norma de emisién para Termoeléctricas

La Ministra del Medio Ambiente hace una breve explicacién de la situacién en que se
encuentra la aprobacién del proyecto definitivo de la norma de emisién. Recuerda a los
ministros lo tratado en la reunién pasada y sefiala que el proyecto definitivo que ahora se
propone para su aprobacién es el resultado de una nueva redaccién que pueda ser de
consenso respecto a las principales observaciones de los ministros al proyecto definitivo de

la norma de emisién planteadas en la pasada sesién.

Luego de un breve debate, la Ministra del Medio Ambiente solicita se apruebe por el
Consejo €l proyecto definitivo de la norma de emisién. Los ministros aprueban el texto del
proyecto definitivo de la norma de emisién de termoeléctricas por unanimidad (Acuerdo

N°5/2010.)
2.- Norma primaria de calidad ambiental para MP 2,5

La Ministra del Medio Ambiente otorga la palabra al Secretario del Consejo, sefior Rodrigo
Benitez Ureta, quien da cuenta de la situacién de tramitacién de la norma de calidad
ambiental para el contaminante MP 2,5. Al respecto, sefiala que la norma fue aprobada por
el Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente el dia 9 de marzo del
presente afio. Sin embargo, el Ministerio Secretaria General de la Presidencia, no lo tramit6
y devolvié la propuesta de decreto mediante Oficio Ord. 793/2010, por faltar la opinién del
Consejo Consultivo y no haberse acompafiado el estudio que de cuenta de los efectos
econémicos y sociales de la norma diaria. Sefiala que tales trémites se cumplieron y
comresponde que el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad apruebe el proyecto

definitivo.
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Tras las palabras del Secretario del Consejo, la Ministra del Medio Ambiente cede la
palabra al sefior Marcelo Fernindez, Jefe del Departamento de Asuntos Atmosféricos de la
Divisién de Politica y Regulacién del Ministerio del Medio Ambiente, quien expone sobre
los antecedentes del proyecto definitivo de 1a norma de calidad primaria para el material
particulado 2,5 (MP 2,5). El sefior Ferndndez hace una breve resefia técnica del
contaminante, se refiere a la historia de las mediciones del contarninante en nuestro pafs
que datan desde el afio 1989, al éxito de las medidas de control implementadas para su
control en l2 cuenca de Santiago, a pesar de no tener norma para el MP 2,5, y menciona
que hoy se trata de plasmar mediante la dictacién de la norma de calidad lo que en los
hechos ha sido materia de una exitosa gestién. No obstante los avances, se indica que tanto
para Santiago como para el resto del pafs, este contaminante todavia reviste un desaffo.

Aclara que para establecer el valor de 1a norma, los estudios pusieron especial atencién a la
situacién de la Regién Metropolitana, dada la incidencia de esta regién en los impactos de
este contaminante debido a la cantidad de poblacién. Menciona que siempre los principales
esfuerzos realizados en Santiago para bajar Ia contaminacién del aire se centraron en la
fraccion fina del material particulado, por su mayor incidencia en la salud de la poblacién.
Indica que los avances obtenidos en la reduccién de este contaminante han estado asociados
al mejoramiento de los combustibles, a las normas vehiculares, a las politicas de control
industrial y al mejoramiento de los sistemas de transporte piblico. Muestra resultados
concretos que asocian la reduccién de este contaminante con la baja de la mortalidad

prematura.

Luego se refiere a los antecedentes cientificos que avalan la norma propuesta, las normas
vigentes a nivel internacional, la gufa de la Organizacién Mundial de la Salud, y la
situacién de la norma en Estados Unidos. Luego se explaya sobre la meta que ha
establecido la Unién Europa para dicho contaminante. A prop6sito de lo anterior, aclara
que el MP 2,5 es ur contaminante propio de dreas urbanas. Luego compara la situacién de
este contaminante a lo largo del pais, indicando que actualmente pocas ciudades cuentan
con mediciones de MP2.5. Indica que en el norte de Chile no hay gran presencia de este
contaminante salve algunos casos con fuentes de emisién como termoeléctricas y
fundiciones. Esta situacién contrasta con el sur de nuestro pafs, donde producto del uso de
lefia para calefaccién residencial, el particulado fino se ha transformado en un verdadero

problema.

La Ministra del Medio Ambiente aclara la situacién que se produciria si la norma de MP
2,5 no es dictada antes del afio 2012. Sefiala que, en tal evento, lIa norma diaria de MP10

bajard a 120 ug/m3.

Marcelo Ferndndez sefiala que la publicacién de esta norma se inserta dentro de Ia politica
del Ministerio en cuanto a centrar la gestién de la calidad del aire en el material particulado
fino por tener directa relacion con la salud, y no en la fraccién gruesa por no tener dicha
incidencia a nivel de concentracién promedio anual. Menciona que las principales fuentes
emisoras de MP 2,5 son las actividades industriales, el transporte y la quema de lefia y
biomasa. Respecto de la fraccién gruesa, su origen es mayoritariamente natural y es
resuspendido por accién del trifico, siendo un fenémeno propic de ciudades ubicadas en
paisajes semidridos como el que observamos desde Santiago hacia el norte. Sefiala que la
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norma de calidad primaria para MP10 estd actualmente en proceso de revisién y que junto
con la recomendacién de una norma més exigente para MP2,5 a nivel anual, se evalia la
derogacién de la norma anual de MP10.

Al respecto la Ministra del Medio Ambiente reitera que el material particulado grueso no
tiene mayor incidencia en la salud, y que paises como Estados Unidos ya derogaron fa
norma anual para MP10, manteniendo la norma diaria de dicho contaminante, lo que

considera debe ser la politica a seguir por nuestro pais.

Marcelo Fernandez se refiere al andlisis de impacto econémico y social de la norma y
presenta los escenarios de norma que se tuvieron en cuenta.

Los ministros debaten en torno a las ventajas de cada escenario y consultan por el proyecto
aprobado por el Consejo Directivo en marzo pasado. Al respecto el sefior Fern4dndez aclara
que la propuesta establecia un estAndar anual de 25 ug/m3, que el afio 2022 bajaba a 20
ug/m3 y que al afio 2032 llegaba 2 10 ug/m3, meta muy compleja de establecer a priori sin
tener antecedentes suficientes para todo el pais. A diferencia de dicha propuesta, ahora se
propone adelantar al afio 2012, el valor norma que estaba indicado para el 2022, esto es el
nivel de 20 ug/m3, dejando a la revisién de la norma la posibilidad de hacerla més exigente,
pero sobre la base de mediciones a lo largo de todo el pafs. Por otra parte, da cuenta de la
opinién favorable del Consejo Consultive a Ia norma propuesta, en particular 2 que el valor
porma para el MP 2,5 anual sea de 20 pg/m3 y de 50 ug/m3 para el valor diario, ambos
valores desde el afio 2012. Se refiere luego a la futura gestidn respecto al contaminante
normado, en cuanto a las posibles zonas saturadas y los planes de descontaminacién por
venir. Al respecto, expresa que la situacién actual de! contaminante en Santiago es de 28
ug/m3 como promedio anual, lo que determinar4 la declaracién de zona saturada por dicho
contaminante para el afio 2012, si se pueden utilizar las mediciones de los tres afios

anteriores.

Marcelo Ferndndez, termina su presentacién sefialando que si Santiago ha podido reducir la
presencia de este contaminante en un 60%, siendo una ciudad muy poblada y compleja
desde el punto de vista de sus adversas condiciones de ventilacién, considera que las

ciudades pequeifias del sur lo lograrin también.

La Ministra del Medio Ambiente pide se vote la aprobacién del proyecto definitivo de la
norma de calidad. Los ministros aprueban el proyecto definitivo por unanimidad (Acuerdo

N°6/2010).
3.- Armonizacién de la normativa ambiental

La Ministra del Medio Ambiente, entrega a los ministros un documento con el Catastro de
Normas Ambientales, y sefiala que el Ministerio del Medio Ambiente, debe cumplir con el
deber que la ley le impone de integrar la dispersa normativa ambiental sectorial, muchas
veces duplicada o contradictoria, de manera de avanzar a la derogacién de la normativa
ambiental més antigua que sea contradictoria con la actual legislacién y sus instrumentos.
Sefiala que se les solicitard la colaboracién en este proyecto a los ministros integrantes del

Consejo de Ministros.
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No habiendo mds temas a tratar, la Ministra de] Medic Ambiente agradece la participacién
de los ministros y asesores presentes en la sesion.

Siendo las 13:00 horas se cierra de sesidn.

™ Maria ;gnacla Benitez Pereira

»  Ministra del Medio Ambiente
" Presidenta
COﬂSCjO de Ministros para la Sustentabilidad

- 1%:{ ;/ Rodrig enftez Ureta l

r}:"-- &/ Jefe DiVision Juridica

inisterio del Medio Ambiente
Secretario

Consejo de Ministros para la Sustentabilidad.
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MINISTERIO DE MEDI@ AMBIENTE

L

APRUEBA PROYECTO DEFINITIVO DE
NORMA DE EMISION PARA CENTRALES
TERMOELECTRICAS.

En Sesion de esta fecha, el Consejo de Ministros para [a Sustentabilidad, reunido en
sesion ordinaria, ha adoptado el siguiente:

Acuerdo N° 5, de fecha 26 de noviembre de 2010.
VISTOS:

Lo dispuesto en la Ley N°19.300; en el D.S. N° 93, de 1995, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, Reglamento para la Dictacion de Normas de Calidad
Ambiental y de Emisién; el Acuerdo N° 99, de 26 de marzo de 1999, del Consejo
Directivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), en que se
aprueba el Cuarto Programa Priorizado de Normas; la Resolucion Exenta N° 1690,
de 10 de julio de 2006, de la Direccidn Ejecutiva de CONAMA, publicada en ¢l Diario
Oficial el 7 de agosto del mismo afio, que dio inicio a la elaboracién de la norma; la
Resolucién Exenta N° 7.750, de 7 de diciembre de 2009, del mismo Director
Ejecutivo, que aprobd el anteproyecto de norma de calidad, cuyo extracto se publicod
en e! Diario Oficial el dia 15 de diciembte de 2009 y en el Diario La Nacién el dia 27
del mismo mes; el analisis general del impacto econémico y social de {a norma
sefalada; los estudios cientificos; las observaciones formuladas en la etapa de
consulta al anteproyecto de norma; la Opinidn del Consejo Consultivo de CONAMA,
emitida el 7 de septiembre de 2010, los demas antecedentes que obran en el

expediente; y en la Resolucion N° 1600, de 2008, de la Contraloria General de la
Republica.

CONSIDERANDO:

Que la Constitucion Politica de la Repiblica reconoce en el articulo 19 N° 1 el
derecho a la vida y la integridad fisica de las personas, y en su articulo 19 N° 8 el
derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacién. En este sentido y de
acuerdo con lo preceptuado en la Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio
Ambiente, es deber del Estado dictar normas de emisién con el proposito de prevenir
riesgos a la salud de las personas, la calidad de vida y el medio ambiente.

Que el objetivo de la presente norma de emision para termoeléctricas es prevenir y
controlar las emisiones al aire de: material particulado, didxido de azufre, 6xidos de
nitrogeno y mercuric. Para tales contaminantes estan comprobados los efectos
crénicos y agudos sobre la salud de tas personas y el medio ambiente.
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Que internacionalmente, desde la década de los ochentas los esfuerzos de reduccién
de emisiones al aire para este tipo de fuentes, se focalizé en las emisiones de
material particulado, didxido de azufre y oxidos de nitrégeno. Es asi que, para los
contaminantes regulados se dispone de tecnologias de control primaria y secundaria
de emisiones. Posteriormente, en la ditima década, es de interés reducir las
emisiones de didéxido de carbono y mercurio. En el caso de las emisiones de didxido
de carbono, la aplicacion de esta norma exige el reporte de las emisiones en funcién
de la energia util. En tanto que se regulan las emisiones de mercurio debido a su
toxicidad, bicacumulatividad y persistencia a escala global.

Que la presente norma de emisiéon contribuye a reducir fa formacion de material
particulado fino (MP2.5), debido a que se reducen las emisiones de material
particulado y de gases precursores que participan en la formacidn del MP2.5.

Que para la evaluacién de la norma de emisién se consideraron criterios técnicos,
econdmicos y sociales, entre los que destacan: disponibilidad y calidad de los
combustibles, tecnologias de control, practicas de operacién, tendencia de Ia
requlacién internacional, costos privados, costos para el Estado en materia de
fiscalizacion y una evaluacion costo beneficio de la norma. Ademas, se evalud que la

aplicacién de la presente norma resguarde la seguridad de los sistemas eléctricos del
pais.

Que el analisis costo beneficio de la norma de emisidn indica un beneficio en salud
en morbilidad y mortalidad, por el orden de los 3.600 millones de ddélares, con un
costo aproximado de 1.700 millones de ddlares, lo cual implica un valor actual neto
aproximado de 1.900 millones de dodlares. Lo que se traduce en una reduccion

esperada en morbilidad de 8.055 casos evitados por afio y en mortalidad en el orden
de 200 casos evitados por afio.

Que en el andlisis de la aplicacion de la norma de emision para termoeléctricas se
cuantificaron otros beneficios para el medic ambiente que no fue posible su
valoracion econdmica, tales como: (i) la reduccion de la depositacion de material
particulado sedimentable estimada en un 5% anual y en un 3% mensual, con
respecto a los valores que establece la norma de calidad secundaria contenida en el
D.S. N° 4, de 1992, del Ministerio de Agricultura, (ii) la reduccién de la concentracion
de diéxido de azufre estimada en el orden de 7 wg/m® sobre distintos tipos de
vegetacion, con respecto a lo que establece la norma de calidad secundaria para
SO, contenida en el D.S. N°22, de 2009, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, y (iii} la reduccion de la depositacién de mercurio sobre cuerpos de agua
estimada en un 25% con respecto a un escenario sin horma.

Que la norma de emisidn diferencia limites de emisidon para los distintos
contaminantes entre fuentes existentes y nuevas, considerando de esta forma la
aplicacion del principio de gradualidad.

Que conforme [o dispone el inciso segundo del articulo 40 de la ley 19.300, Sobre
Bases Generales del Medio Ambienie, correspondera al Ministerio del Medio
Ambiente proponer, facilitar y coordinar la dictacion de normas de emision, para lo
cual debera sujetarse a las etapas sefialadas en el articulo 32, inciso tercero, y en el
respectivo reglamento, en lo que fueren procedentes.

Que el Reglamento que fija el procedimiento para [a dictacién de normas de calidad
ambiental y de emision, establecido por el D.S. N° 93 de 1995, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, dispone en el inciso segundo de su articulo 22,
que el proyecto definitivo de norma sera conocido por el Consejo Directivo de la
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Comision Nacional de! Medio Ambiente en la sesidbn ordinaria o extraordinaria
siguiente a la fecha de su presentacion.

Que de acuerdo al articulo 71 letra f) de la ley 19.300, corresponde al Consejo de
Ministros para la Sustentabilidad, pronunciarse sobre los proyectos de ley y actos
administrativos que se propongan al Presidente de la Republica, cualquiera sea el

ministerio de origen, que contenga normas de caracter ambiental sefaladas en el
articulo 70.

Que la mencidén hecha al Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio
Ambiente debe entenderse hecha al Consejo de Ministros para la Sustentabilidad,
conforme lo dispone el mencionado articulo 40 de la ley 19.300.

Titulo I: Objetivo, aplicacion territorial y definiciones

Articulo 1°. La presente norma de emision para termoeléctricas tiene por objeto
controlar las emisiones al aire de Material Particulado (MP), Oxidos de Nitrogeno

(NOx), Diéxido de Azufre (SO} y Mercurio (Hg), a fin de prevenir y proteger la salud
de las personas y el medio ambiente.

La norma de emisidén es de cumplimiento obligatorio en todo el territorio nacional.

Articulo 2°. La norma de emisién para termoeléctricas regula unidades de
generacion eléctrica, conformadas por calderas o turbinas, con una potencia térmica
mayor o igual a 50 MWt (megavatios teérmicos, considerando el limite superior del
valor energético del combustible). El cumplimiento de los limites maximos de emision

se verificara en el efluente de la fuente emisora, el que puede considerar una o mas
unidades generadoras.

Se exceptian de esta regulacion calderas y turbinas que forman parte de procesos
de cogeneracion.

Articulo 3°. Para los efectos de lo dispuesto en este decreto, se entendera por:

a) Termoeléctrica: instalacion compuesta por una o0 mas unidades destinadas a la
generacion de electricidad mediante un proceso térmico.

b) Unidad de generacion electrica: unidad conformada por una caldera ¢ una
turbina.

¢) Fuente emisora existente: unidad de generacién eléctrica que se encuentra
operando o declarada en construccion, de conformidad a lo dispuesto por el
articulo 272, del Reglamento de la Ley Eléctrica, D.S. N° 327, de 1997, del
Ministerio de Mineria, con anterioridad al 31 de diciembre de 2010, inclusive.

d) Fuente emisora nueva: unidad de generacion eléctrica cuya declaracién en
construccion sea posterior a la fecha indicada en el literal precedente.

Titulo [l: Limites maximos de emision y plazo para el cumplimiento

Articulo 4°. LLos limites maximos de emisién se indican a continuacion:



Tabla N° 1: Limites de emision para fuentes emisoras existentes (mg/Nm?):

Material | Dioxido Oxidos
Combustible | Particulado | de azufre | de Nitrégeno
{(MP) (80y) (NOx)
Sélido 50 400 500
Liguido 30 30 200
Gas n.a. n.a. 50

n.a.: no aplica.

Tabla N° 2: Limites de emision para fuentes emisoras nuevas (mg/Nm®):

. Diéxido Oxidos
Combustible pg"rﬁiiﬁﬁéo de _de
(MP) a(lgtgr;) Nltlr“oge?o
2 X
Solido 30 200 200
Liquido 30 10 120
Gas n.a. n.a. a0 |
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n.a.: no aplica.

Tabla N° 3: Limite de emision para Mercurio {(Hg) para fuentes emisoras existentes y
nuevas que utilicen carbdn, petcoke y/o mezclas (mg/Nm?):

Combustible Mercurio (Hg)
Carbdn, Petcoke y/o 0.1
mezclas '

Las condiciones normales (N), corresponden a 25°C y 1 atmdsfera. Los limites de las

Tablas N° 1, 2 y 3 se deben corregir por oxigeno (O2) en base seca, de acuerdo a lo
siguiente:

a. Calderas: 6% para combustibles sélidos y un 3% para combustibles liquidos y
gaseo0sos.

b. Turbinas: 16% para combustibles liquidos o gaseosos.

Los valores limites de emisién para Material Particulado (MP) y Diéxido de Azufre
(802) de las Tablas N° 1 y N° 2, se evaluaran sobre la base de promedios horarios
que se deberan cumplir durante el 95% de las horas de funcicnamiento en régimen.

El 5% de las horas restantes comprende horas de encendido, apagado o probables
fallas.

Los valores limites de emision para fuentes emisoras existentes de la Tabla N° 1,
para Oxidos de Nitrégeno (NOx) se evaluaran sobre la base de promedios horarios y
se deberan cumplir durante el 70% de las horas de funcionamiento en régimen.

Los valores limites de emisién para Oxidos de Nitrogeno (NOXx), de ia Tabla N° 2, se
evaluaran sobre la base de promedios horarios y se deberan cumplir durante el 95%

de las horas de funcionamiento. El 5% de las horas restantes comprende horas de
encendido, apagado o probables fallas.
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El valor limite de emision de la Tabla N° 3, se evaluara a lo menos una vez cada seis

meses durante un afio calendario y se considerara sobrepasado cuando alguno de los
valores exceda el valor limite de emision.

Articulo 5°. Las fuentes emisoras existentes deberan cumplir con los valores limites
de emisién de Material Particulado (MP) en un plazo de 3 afios, contado desde la
fecha de publicacién del presente decreto. El plaze de cumplimiento de los demas
parametros de las Tablas N° 1 y N° 3 correspondera a 4 afios contados desde la
publicacién del presente decreto en zonas declaradas latentes o saturadas por MP,
S0, o NO, con anterioridad a esta fecha y de 5 afios y seis meses en aquellas zonas

que no se encuentren declaradas como latentes o saturadas por dichos
contaminantes.

Articulo 6°. Las fuentes emisoras existentes que reduzcan emisiones para cumplir
con los limites establecidos en la presente norma, sélo podran compensar o ceder

emisiones si acreditan reducciones adicionales a lo requerido producto del
cumplimiento de la norma.

En caso que se aprueben planes de prevencién o descontaminacion con posterioridad
a la vigencia de la presente norma de emisién, por alguno de los contaminantes que
regula, se tendran en consideracion las reducciones realizadas para el cumplimiento
de esta norma, a fin de evaluar las reducciones proporcionales, segin lo dispuesto en
el articulo 15 del D.S. N° 94, de 1995, del Ministerio Secretaria General de la

Presidencia, Reglamento Para la Elaboracién de los Planes de Prevencion y de
Descontaminacién.

Titulo lll: Fiscalizacion y metodologia de medicion

Articulo 7°. Correspondera el control y fiscalizacion del cumplimiento del presente
decreto a la Superintendencia del Medio Ambiente, en adelante la Superintendencia.

Articulo 8°. Las fuentes emisoras existentes y nuevas deberan instalar y certificar un
sistema de monitoreo continuo de emisiones para: material particulado (MP), dioxido
de azufre (80,), 6xidos de nitrégeno (NOx) y de otros parametros de interés, de
acuerdo a lo indicado en la Parte 75, volumen 40 del Cédigo de Regulaciones
Federales (CFR) de la Agencia Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA). El

sistema de monitoreo continuc de emisiones serd aprobado mediante resolucion
fundada de la Superintendencia.

Articulo 9°. Las fuentes emisoras existentes tendran un plazo de dos afos para
instalar y certificar el sistema de monitoreo continuo de emisiones, contado desde la
fecha de entrada en vigencia del presente decreto. Mientras que las fuentes emisoras

nuevas deberan incorporar el sistema de medicidn continGo desde su puesta en
servicio.

Articulo 10°, Aquelias fuentes emisoras existentes y nuevas que utilicen como
combustible sélide Gnicamente biomasa, se eximen de medir en forma continua
diéxido de azufre (SO;). Sin perjuicio de lo anterior, la Superintendencia podra
requerir que se informe sobre el contenido de azufre en el combustible.

Articulo 11°, Las fuentes emisoras existentes y nuevas que usen carbdén, petcoke
y/o mezclas, deberan implementar un monitoreo discreto de acuerdo al método CH-
29, denominado: “Determinacion de emision de metales desde fuentes fijas”, con el
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fin de dar cumplimiento al limite que establece la Tabla 3. Las medicicnes deben ser

realizadas por laboratorios autorizados de acuerdo a la normativa vigente, sin
perjuicio a lo que establezca la Superintendencia.

Articulo 12°, Los titulares de las fuentes emisoras presentaran a la Superintendencia,
un reporte del monitorec continuo de emisiones, trimestralmente durante un ario
calendario, el gue considerara a lo menos la siguiente informacién:

a) Parametros:

- (Gases. concentracion de ?romedios horarios para cada contaminante expresado
en unidades: ppm, mg/Nm* corregido por oxigeno y normalizado y en mg/MWh.

— Particulas: concentracién de promedios horarios expresado en unidades: mg/Nm?®
corregido por oxigenc y normalizado; y en mg/MWh.

— Oxigeno en % y humedad en % H,0.

- Flujo de gases de salida en Nm%/h.

- Temperatura de combustién minima y maxima en °C.

-~ Concentracion de diéxido de carbono (CO;) en % y ton/MWh.

b) Horas de encendido, en régimen y detenciones programadas y no programadas,
identificando ¢! tipo de falla.

c) Tipoy consumo de combustible(s} utilizado(s) para cada unidad.

d) Listado de las chimeneas y su localizacion en coordenadas UTM, datum WGS-84,

huso 19 6 18 segln corresponda, la aitura y diametro interno, velocidad y
temperatura a la salida de los gases.

e) Reportar la composicidn quimica del carbén, petcoke y/o mezclas utilizadas, en
cuanto al contenido de: azufre, cenizas, mercurio, vanadio, niquel, poder calorifico
y densidad del combustible.

En el caso de monitoreo discreto para Mercurio (Hg), se debera considerar a lo menos
la siguiente informacion:

a) Informe del laboratorio con la medicién y sus resultados.

b) Reportar sobre ia composiciéon quimica del carbon, petcoke y/o mezclas utilizadas,
en cuanto a: contenido de azufre, cenizas, mercurio, vanadio, niguel, poder
calorifico y densidad del combustible.

Articulo 13°. La Superintendencia podra definir los requerimientos minimos de
operacion, control de calidad y aseguramiento de los datos del sistema de monitoreo
continuo de emisiones, la informacién adicional, los formatos y medios
correspondientes para la entrega de informacién.

Tanto el reporte como la informacién que sirvid para su sustento, deberan estar
disponibles en las fuentes emisoras reguladas por esta norma, a lo menos por 3 afios.

Articulo 14°. La Superintendencia debera enviar al Ministerio del Medio Ambiente, un
reporte sobre lo indicado en el articulo precedente. Dicha informacién sera utilizada

por el Ministerio de Medio Ambiente como antecedente para futuras actualizaciones
de la norma.
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Titulo IV: Exencién, periodo de racionamiento y del no cumplimiento

Articulo 15°. Aquellas fuentes emisoras existentes correspondientes a turbinas, con
potencia entre 5¢ MWt y 150 MW, que utilizan diesel o gas y que operen menos de
876 horas en un ano calendario, es decir menos de un 10% del tiempo en base

anual, se eximen de dar cumplimiento al valor limite de emisién de Oxidos de
nitrégeno.

Esta condicion debera ser puesta en conocimiento de los Centros de Despachos
Econémico de Carga respectivos, por los propietarios de las instalaciones a mas
tardar un afio antes de la fecha en la cual deberan cumplir los valores limites de
emisién establecidos en la presente norma.

Asimismo, excepcionalmente, las fuentes emisoras existentes podran eximirse de
cumplir los limites de emision contemplados en la presente norma cuando el Sistema
interconectado del Norte Grande y/o el Sistema Interconectado Central se
encontraren con riesgo de desabastecimiento eléctrico, habiéndose dictado decreio
de racionamiento elécirico, conforme a lo dispuesto en el articulo 163° del D.F.L. N°
4/20.018, de 2006, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, que fija
texto refundido, coordinado y sistematizado del D.F.L. N° 1, de Mineria, de 1982, Ley
General de Servicios Eléctricos o habiéndose dictado plan de seguridad de
abastecimiento, conforme a lo dispuesto en el D.§. N°® 97, de 2008, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccién, que aprueba reglamento para el
requerimiento de planes de seguridad de abastecimiento a centros de despacho
econdmico de carga. Correspondera a la Superintendencia del Medio Ambiente,
previo informe del Ministerio de Energia y del Ministerio del Medio Ambiente, ampliar
por una sola vez el plazo para el cumplimiento de [os limites de emision dispuestos
en el articulo 4° de la presente norma por el periodo gue dure la condicion de riesgo
o desabastecimiento el que en ninglin caso podra ser superior a dos afos.

Para efectos de lo dispuesto en el inciso anterior, el Ministerioc de Energia, previo
informe de la Comision Nacional de Energia, debera precisar las situaciones de
riesgo y especificar las que constituyan restricciones de transmision y/o de

disponibilidad de unidades de generacion para los casos mencionados, asi como sus
causas y periodo de duracion.

En todo caso, no procedera la excepcion sefialada precedentemente para aquellas

fuentes emisoras existentes que se encueniren ubicadas en zonas declaradas
saturadas o latentes.

Articuio 16°. Sin perjuicio de las atribuciones de la Superintendencia, los titulares de
las fuentes emisoras existentes que no cumplan con los limites de emisién y plazos
establecidos en la presente norma de emision deberan proceder a su retiro de
acuerdo a lo establecido en el articulo 13 del D.S. N° 281/2007, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstrucciéon, Reglamento que establece la estructura,
funcionamiento y financiamiento de los centros de despacho econémico de carga.

Titulo V: Entrada en Vigencia

Articulo 18°. La presente norma de emisién entrard en vigencia el dia de su
publicacion en el Diario Oficial.
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2.- Sométase el presente proyecto definitivo a la consideracion del Presidente
de la Repiiblica, para su decision.

e

*_ MARIA IGNACIA BENITEZ PEREIRA
- MIﬁISTRA DE MEDIO AMBIENTE
: . PRESIDENTA
conseao DEMINISTROS PARA LA SUSTENTABILIDAD

2/ RoDRIGO BENITEZ URETA

7 JEFE DIVISION JURIDICA

# MINISTERIOQ DEL MEDIO AMBIENTE

' a SECRETARIO

CONSEJO DE MINISTROS PARA LA SUSTENTABILIDAD
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Distribucién:
- Consejo de Ministros para la Sustentabilidad
- Gabinete Ministerial, Ministerio del Medio Ambiente
- Divisitn de Politica y Regulacién Ambiental
- Divisién Jurldica
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MAT.: Remite propuesta de decreto supremo.

Santiago. 25 40y, 3579

A :  SEBASTIAN SOTO VELASCO
JEFE DIVISION JURIDICA
MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE LA PRESIDENCIA

DE : RICARDO IRARRAZABAL SANCHEZ
MINISTRO DEL MEDIO AMBIENTE (S)

Adjunto al presente un ¢jemplar impreso de la propuesta de decreto supremo que establece
NORMA DE EMISION PARA CENTRALES TERMOELECTRICAS, para los efectos de
lo dispuesto en el articulo 23 del Reglamento para la Dictacion de Normas de Calidad
Ambiental y de Emisién, D.S. N° 93 de 1995, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, que dispone que una vez aprobado el proyecto definitivo de norma deberd ser
sometido a la consideracion del Presidente de la Republica.

Adicionaimente se adjunta copia del acuerdo N°® 5/2010 del Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad, en relacién 2 la sefialada norma.

Sin otro particular, saluda muy atentamente a usted,

Ce:

Presidencia de la Repibtlica

Arturo Matte, Asesor Presidencial

Claudio Seebach, Divisién de Coordinacion Interministerial SEGPRES
Sebastién Soto, Divisién Jurldica SEGPRES

Archivo Gabinete Ministerio del Medio Ambiente

Archivo Divisién Juridica Ministerio del Medioc Ambiente
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REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE

ESTABLECE NORMA DE EMISION PARA
CENTRALES TERMOELECTRICAS.

VISTOS:

Los articulos 19 N°® 8 y 32 N° 6 de la Constituciéon Politica de la Republica; el articulo
40 de la ley 18.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente; la ley 20.402, que
crea el Ministerio de Energia; el Decreto Supremo N° 93 de 1995, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, Reglamento para la Dictacion de Normas de
Calidad Ambiental y de Emisidn, la Resolucion N? 1600, de 2008, de la Contraloria
General de la Republica, y

CONSIDERANDO:

Que la Constitucién Politica de la Republica reconoce en el articulo 19 N° 1 el
derecho a la vida y la integridad fisica de las personas, y en su articulo 19 N° 8 el
derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacién. En este sentido y de
acuerdo con lo preceptuado en la Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio
Ambiente, es deber del Estado dictar normas de emision con el propésito de prevenir
riesgos a la salud de las personas, la calidad de vida y el medio ambiente.

Que el objetivo de la presente norma de emision para termoeléctricas es prevenir y
controlar las emisiones al aire de: material particulado, diéxido de azufre, éxidos de
nitrégeno y mercurio. Para tales contaminantes estan comprobados los efectos
crénicos y agudos sobre la salud de las personas y el medio ambiente.

Que internacionaimente, desde la década de los ochentas los esfuerzos de reduccién
de emisiones al aire para este tipo de fuentes, se focalizé en las emisiones de
material particulado, diéxido de azufre y dxidos de nitrégeno. Es asi que, para los
contaminantes regulados se dispone de tecnologias de control primaria y secundaria
de emisiones. Posteriormente, en la dltima década, es de interés reducir las
emisiones de diéxido de carbono y mercurio. En el caso de las emisiones de diéxido
de carbono, la aplicacién de esta norma exige el reporte de las emisiones en funcién
de la energia util. En tanto que se regulan las emisiones de mercurio debido a su
toxicidad, bicacumulatividad y persistencia a escala global.

Que la presente norma de emisién contribuye a reducir la formaciéon de material
particulado fino (MP2.5), debido a que se reducen las emisiones de material
particulado y de gases precursores que participan en la formacion del MP2.5.

Que para la evaluacién de la norma de emision se consideraron criterios técnicos,
econdmicos y sociales, entre los que destacan: disponibilidad y calidad de los
combustibles, tecnologias de control, practicas de operacion, tendencia de la
regulacion internacional, costos privados, costos para el Estado en materia de
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fiscalizacion y una evaluacion costo beneficio de la norma. Ademas, se evalud que la
aplicacion de la presente norma resguarde la seguridad de los sistemas eléctricos del
pais.

Que el analisis costo beneficio de la norma de emisidn indica un beneficio en salud
en morbilidad y mortalidad, por el orden de los 3.600 millones de délares, con un
costo aproximado de 1.700 millones de dolares, lo cual implica un valor actual neto
aproximado de 1.900 millones de ddlares. Lo que se traduce en una reduccion
esperada en morbilidad de 8.055 casos evitados por afio y en mortalidad en el orden
de 200 casos evitados por afio.

Que en el andlisis de la aplicacion de la norma de emision para termoeléctricas se
cuantificaron otros beneficios para el medio ambiente que no fue posible su
valoracion econdémica, tales como: (i} la reduccidon de la depositacion de material
particulado sedimentable estimada en un 5% anual y en un 3% mensual, con
respecto a los valores que establece la norma de calidad secundaria contenida en el
D.S. N° 4, de 1992, del Ministerio de Agricultura, (ii) la reduccidn de la concentracion
de didxido de azufre estimada en el orden de 7 pg/m® sobre distintos tipos de
vegetacion, con respecto a lo que establece la norma de calidad secundaria para
S0, contenida en el D.S. N°22, de 2009, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, y (iii) la reduccion de la depositacion de mercurio sobre cuerpos de agua
estimada en un 25% con respecto a un escenario sin norma.

Que la norma de emisidn diferencia limites de emision para los distintos
contaminantes entre fuentes existentes y nuevas, considerando de esta forma la
aplicacién del principio de gradualidad.

Que conforme lo dispone el inciso segundo del articulo 40 de la ley 19.300, Sobre
Bases Generales del Medio Ambiente, correspondera al Ministerio del Medio
Ambiente proponer, facilitar y coordinar la dictacidn de normas de emisién, para lo
cual debera sujetarse a las etapas sefialadas en el articulo 32, inciso tercero, y en el
respectivo reglamento, en lo que fueren procedentes.

Que para la dictacién de la presente norma de emisién se han cumplido todas y cada
una de las etapas establecidas en el Decreto Supremo N° 93 de 1995, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, Reglamento para la Dictacién de Normas de
Calidad Ambiental y de Emisién, de lo que da cuenta el Acuerdo N° 99, de 26 de
marzo de 1998, del Consejo Directivo de la Comisidon Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA), en que se aprueba el Cuarto Programa Priorizado de Normas; la
Resolucion Exenta N° 1690, de 10 de julio de 2006, de la Direccion Ejecutiva de
CONAMA, publicada en el Diario Oficial el 7 de agosto del mismo afio, que dio inicio
a la elaboracion de la norma; la Resolucién Exenta N° 7.750, de 7 de diciembre de
2010, del mismo Director Ejecutivo, que aprobd el anteproyecto de norma de calidad,
cuyo extracto se publico en el Diario Oficial el dia 15 de diciembre de 2009 y en el
Diario La Nacidn el dia 27 del mismo mes; el analisis general del impacto econémico
y social de la norma sefalada; los estudios cientificos; las observaciones formuladas
en la etapa de consulta al anteproyecto de norma; la Opinidon del Consejo Consultivo
de CONAMA, emitida el 7 de septiembre de 2010; el Acuerdo N°5 de 26 de
noviembre de 2010, del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad; los demas
antecedentes que obran en el expediente; y en la Resolucion N° 1600, de 2008, de la
Contraloria General de 1a Reptblica.
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DECRETO:
Titulo I: Objetivo, aplicacién territorial y definiciones

Articulo 1°. La presente norma de emisién para termoeléctricas tiene por objeto
controlar las emisiones al aire de Material Particulade (MP), Oxidos de Nitrogeno
(NOx), Dioxido de Azufre (SO2) y Mercurio (Hg), a fin de prevenir y proteger la salud
de las personas y el medio ambiente.

La norma de emisién es de cumplimiento obligatorio en todo el territorio nacional.

Articulo 2°. La norma de emision para termoeléctricas regula unidades de
generacion eléctrica, conformadas por calderas o turbinas, con una potencia térmica
mayor o igual a 50 MWt (megavatios térmicos, considerando el limite superior del
valor energético del combustible). El cumplimiento de |os limites maximos de emision
se verificara en el efluente de la fuente emisora, el que puede considerar una o mas
unidades generadoras.

Se exceptuan de esta regulacion calderas y turbinas que forman parte de procesos
de cogeneracién.

Articulo 3°, Para los efectos de lo dispuesto en este decreto, se entendera por:

a) Termoeléctrica: instalacidon compuesta por una o mas unidades destinadas a la
generacion de electricidad mediante un proceso térmico.

b) Unidad de generacion eléctrica: unidad conformada por una caldera o una
turbina.

¢) Fuente emisora existente: unidad de generacidon eléctrica que se encuentra
operando o declarada en construccion, de conformidad a lo dispuesto por el
articulo 272, del Reglamento de la Ley Eléctrica, D.S. N° 327, de 1997, del
Ministerio de Mineria, con anterioridad al 31 de diciembre de 2010, inclusive.

d) Fuente emisora nueva: unidad de generacion eléctrica cuya declaracién en
construccion sea posterior a |a fecha indicada en el literal precedente.

Titulo Il: Limites maximos de emision y plazo para el cumplimiento

Articulo 4°, Los limites maximos de emisién se indican a continuacién:

Tabla N° 1; Limites de emisién para fuentes emisoras existentes (mg/Nm?®):

Material | Diéxido Oxidos
Combustible | Particulado | de azufre | de Nitrégeno
(MP) | (SO;) | (NOy
Sdlido 50 400 500
Liquido 30 30 200
Gas n.a. n.a. 50

n.a.: no aplica.
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Tabla N° 2: Limites de emisién para fuentes emisoras nuevas (mg/Nm?);

Material D'%’gdo O)ggos
Combustible Partll\fq:l;lado azufre Nitrégeno
MPY | (80, | (NOW
Sélido 30 200 200
Liguido 30 10 120
Gas n.a. n.a. 50

n.a.. no aplica.

Tabla N° 3: Limite de emision para Mercurio (Hg) para fuentes emisoras existentes y
nuevas que utilicen carbon, petcoke y/o mezclas (mg/Nm?®):

Combustible Mercurio (Hg)

Carbén, Petcoke y/o

0.1
mezclas

Las condiciones normales (N), corresponden a 25°C y 1 atmaésfera. Los limites de las
Tablas N° 1, 2 y 3 se deben corregir por oxigeno (O;) en base seca, de acuerdo a lo
siguiente:

a. Calderas: 6% para combustibles solidos y un 3% para combustibles liquidos y
gaseosos.

b. Turbinas: 15% para combustibles liquidos o gaseosos.

Los valores limites de emisidon para Material Particulado (MP) y Diéxido de Azufre
(SO;) de las Tablas N° 1 y N° 2, se evaluaran sobre la base de promedios horarios
que se deberan cumplir durante el 95% de las horas de funcionamiento en régimen.
El 5% de las horas restantes comprende horas de encendido, apagado o probables
fallas.

Los valores limites de emision para fuentes emisoras existentes de la Tabla N° 1,
para Oxidos de Nitrogeno (NOx) se evaluaran sobre la base de promedios horarios y
se deberan cumplir durante el 70% de las horas de funcionamiento en régimen.

Los valores limites de emisién para Oxidos de Nitrogeno (NOx), de la Tabla N° 2, se
evaluaran sobre la base de promedios horarios y se deberan cumplir durante el 85%
de las horas de funcionamiento. El 5% de las horas restantes comprende horas de
encendido, apagado o probables fallas.

El valor limite de emisién de la Tabla N° 3, se evaluard a |0 menos una vez cada seis
meses durante un afio calendario y se considerara sobrepasado cuando alguno de los
valores exceda el valor limite de emisién.

Articulo 5°. Las fuentes emisoras existentes deberan cumplir con los valores limites
de emision de Material Particulado (MP) en un plazo de 3 afios, contado desde la
fecha de publicacion del presente decreto. El plazo de cumplimiento de los demas
parametros de las Tablas N° 1 y N° 3 correspondera a 4 afios contados desde la
publicacién de! presente decreto en zonas declaradas latentes o saturadas por MP,
S0, 0 NO, con anterioridad a esta fecha y de & afios y seis meses en aquellas zonas
que no se encuentren declaradas como latentes o saturadas por dichos
contaminantes.
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Articulo 6°, Las fuentes emisoras existentes que reduzcan emisiones para cumplir
con los limites establecidos en la presente norma, sélo podran compensar o ceder
emisiones si acreditan reducciones adicionales a lo requerido producto del
cumplimiento de la norma.

En caso que se aprueben planes de prevencion o descontaminacion con posterioridad
a la vigencia de la presente norma de emisién, por algunc de los contaminantes que
regula, se tendran en consideracion las reducciones realizadas para el cumplimiento
de esta norma, a fin de evaluar fas reducciones proporcionales, segun lo dispuesto en
el articulo 15 del D.S. N° 94, de 1995, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, Reglamento Para la Elaboracién de los Planes de Prevencion y de
Descontaminacién.

Titulo lll: Fiscalizacion y metodologia de medicion

Articulo 7°. Correspondera el control y fiscalizacién del cumplimiento del presente
decreto a la Superintendencia del Medio Ambiente, en adelante la Superintendencia.

Articulo 8°. Las fuentes emisoras existentes y nuevas deberan instalar y certificar un
sistema de monitoreo continuo de emisiones para: material particulado (MP), didxido
de azufre (SO,), 6xidos de nitrogeno (NOyx) y de otros parametros de interés, de
acuerdo a lo indicado en la Parte 75, volumen 40 del Cddigo de Regulaciones
Federales (CFR) de la Agencia Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA). El
sistema de monitoreo continuo de emisiones sera aprobado mediante resolucién
fundada de la Superintendencia.

Articulo 9°. Las fuentes emisoras existentes tendran un plazo de dos afios para
instalar y certificar el sistema de monitoreo continuo de emisiones, contado desde la
fecha de entrada en vigencia del presente decreto. Mientras que las fuentes emisoras
nuevas deberan incorporar el sistema de medicidn contintio desde su puesta en
servicio.

Articulo 10°. Aquellas fuentes emisoras existentes y nuevas que utilicen como
combustible sélido Unicamente biomasa, se eximen de medir en forma continua
didéxido de azufre (S0O2). Sin perjuicio de lo anterior, la Superintendencia podra
requerir que se informe sobre el contenido de azufre en el combustible.

Articulo 11°. Las fuentes emisoras existentes y nuevas que usen carbén, petcoke
y/o mezclas, deberan implementar un monitoreo discreto de acuerdo ai método CH-
29, denominado: “Determinacién de emisién de metales desde fuentes fijas”, con el
fin de dar cumplimiento al limite que establece la Tabla 3. Las mediciones deben ser
realizadas por laboratorios autorizados de acuerdo a la normativa vigente, sin
perjuicio a lo que estabiezca la Superintendencia.

Articulo 12°. Los fitulares de las fuentes emisoras presentaran a la Superintendencia,
un reporte del monitoreo continuo de emisiones, trimestralmente durante un aro
calendario, el que considerara a lo menos la siguiente informacion:

a) Parametros:

— (Gases: concentracion de ?romedios horarios para cada contaminante expresado
en unidades: ppm, mg/Nm-” corregido por oxigeno y normalizado y en mg/MWh.

— Particulas: concentracidon de promedios horarios expresado en unidades: mg/Nm®
corregido por oxigeno y normalizado; y en mg/MWh,

-5-
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— Oxigeno en % y humedad en % H.0.

— Flujo de gases de salida en Nm%h.

— Temperatura de combustién minima y maxima en °C.

— Concentracion de diéxido de carbono (CO3) en % y ton/MWh.

b) Horas de encendido, en régimen y detenciones programadas y no programadas,
identificando el tipo de falla.

¢) Tipoy consumo de combustible(s) utilizado(s) para cada unidad.

d) Listado de las chimeneas y su localizacién en coordenadas UTM, datum WGS-84,
huso 19 6 18 seglin corresponda, la altura y diametro interno, velocidad vy
temperatura a la salida de los gases.

e) Reportar la composicidon quimica del carbén, petcoke y/o mezclas utilizadas, en
cuanto al contenido de: azufre, cenizas, mercurio, vanadio, niquel, poder calorifico
y densidad del combustible.

En el caso de monitoreo discreto para Mercurio (Hg), se debera considerar a lo menos
la siguiente informacién:

a) Informe del laboratorio con la medicidn y sus resultados.

b} Reportar sobre la composicidon quimica del carbon, petcoke y/o mezclas utilizadas,
en cuanto a: contenido de azufre, cenizas, mercurio, vanadio, niguel, poder
calorifico y densidad del combustible.

Articulo 13°. La Superintendencia podra definir los requerimientos minimos de
operacién, control de calidad y aseguramiento de los datos del sistema de monitoreo
continuo de emisiones, la informacién adicional, los formatos y medios
correspondientes para la entrega de informacion.

Tanto el reporte como la informacién que sirvid para su sustento, deberan estar
disponibles en ias fuentes emisoras reguladas por esta norma, a lo menos por 3 anos.

Articulo 14°. La Superintendencia debera enviar al Ministerio del Medio Ambiente, un
reporte sobre lo indicado en el articulo precedente. Dicha informacién sera utilizada
por el Ministerio de Medic Ambiente como antecedente para futuras actualizaciones
de la norma.

Titulo IV: Exencion, periodo de racionamiento y del no cumplimiento

Articulo 15°. Aquellas fuentes emisoras existentes correspondientes a turbinas, con
potencia entre 50 MWt y 150 MW, que utilizan diesel o gas y que operen menos de
876 horas en un afno calendario, es decir menos de un 10% del tiempo en base
anual, se eximen de dar cumplimiento al valor limite de emisidon de Oxidos de
nitrbgeno.

Esta condicidn debera ser puesta en conocimiento de los Centros de Despachos
Econdmico de Carga respectivos, por los propietarios de las instalaciones a mas
tardar un ano antes de la fecha en la cual deberan cumplir los valores limites de
emision establecidos en la presente norma.
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Asimismo, excepcionalmente, las fuentes emisoras existentes podran eximirse de
cumplir los limites de emision contemplados en la presente norma cuando el Sistema
Interconectado del Norte Grande y/o el Sistema Interconectado Central se
encontraren con riesgo de desabastecimiento eléctrico, habiéndose dictado decreto
de racionamiento eléctrico, conforme a lo dispuesto en el articulo 163° del D.F.L. N°
4/20.018, de 2006, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, que fija
texto refundido, coordinado y sistematizado del D.F.L. N° 1, de Mineria, de 1982, Ley
General de Servicios Eléctricos ¢ habiéndose dictado plan de seguridad de
abastecimiento, conforme a lo dispuesto en el D.S. N°® 97, de 2008, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccién, que aprueba reglamento para el
requerimiento de planes de seguridad de abastecimiento a centros de despacho
economico de carga. Correspondera a la Superintendencia del Medio Ambiente,
previo informe del Ministerio de Energia y del Ministerio del Medio Ambiente, ampliar
por una sola vez el plazo para el cumplimiento de los limites de emision dispuestos
en el articulo 4° de la presente norma por el periodo que dure la condicién de riesgo
o desabastecimiento el que en ningun caso podra ser superior a dos afos.

Para efectos de lo dispuesto en el inciso anterior, el Ministerio de Energia, previo
informe de la Comisidon Nacional de Energia, debera precisar las situaciones de
riesgo y especificar las que constituyan restricciones de transmisién y/o de
disponibilidad de unidades de generacioén para los casos mencionados, asi como sus
causas y periodo de duracién.

En todo caso, no procedera la excepcion sefalada precedentemente para aquellas
fuentes emisoras existentes que se encuentren ubicadas en zonas declaradas
saturadas o latentes.

Articulo 16°. Sin perjuicio de las atribuciones de la Superintendencia, los titulares de
las fuentes emisoras existentes que no cumplan con los limites de emision y plazos
establecidos en la presente norma de emisién deberan proceder a su retiro de
acuerdo a lo establecido en el articulo 13 del D.S. N° 291/2007, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion, Reglamento que establece la estructura,
funcionamiento y financiamiento de los centros de despacho econémico de carga.

Titulo V: Entrada en Vigencia

Articulo 18°. La presente norma de emisidn entrara en vigencia el dia de su
publicacion en el Diario Oficial.

TOMESE RAZON, COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y ARCHIVESE

SEBASTIAN PINERA ECHENIQUE
Presidente de la Republica

MARIA IGNACIA BENITEZ PEREIRA
Ministra del Medio Ambiente

RICARDO RAINERI BERNAIN
Ministro de Energia
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REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE MEDI® AMBIENTE

Ry

APRUEBA PROYECTO DEFINITIVO DE
NORMA DE EMISION PARA CENTRALES
TERMOELECTRICAS.

En Sesidn de esta fecha, el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad, reunido en
sesion ordinaria, ha adoptado el siguiente:

Acuerdo N° 5, de fecha 26 de noviembre de 2010.
VISTOS:

Lo dispuesto en la Ley N°19.300; en el D.S. N° 93, de 1995, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, Reglamento para la Dictacion de Normas de Calidad
Ambiental y de Emisién; el Acuerdo N° 99, de 26 de marzo de 1999, del Consejo
Directivo de la Comision Nacional del Medioc Ambiente (CONAMA), en que se
aprueba el Cuarto Programa Pricorizado de Normas; la Resolucion Exenta N° 1690,
de 10 de julio de 2006, de la Direccién Ejecutiva de CONAMA, publicada en el Diario
Oficial el 7 de agosto del mismo afio, que dio inicio a la elaboracién de la norma; la
Resolucién Exenta N° 7.750, de 7 de diciembre de 2009, del mismo Director
Ejecutivo, que aprobé el anteproyecto de norma de calidad, cuyo extracto se publico
en el Diario Oficial el dia 15 de diciembre de 2009 y en el Diaric La Nacion el dia 27
del mismo mes; el andlisis general del impacto econdmico y social de la norma
sefialada; los estudios cientificos; las observaciones formuladas en la etapa de
consulta al anteproyecto de norma; la Opinién del Consejo Consultivo de CONAMA,
emitida el 7 de septiembre de 2010, los demas antecedentes que obran en el

expediente; y en la Resolucién N° 1600, de 2008, de la Contraloria General de la
Republica.

CONSIDERANDO:

Que la Constitucion Politica de la Republica reconoce en el aricuio 19 N° 1 el
derecho a la vida y la integridad fisica de las personas, y en su articulo 19 N° 8 el
derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion. En este sentido y de
acuerdo con lo preceptuado en la L.ey N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio
Ambiente, es deber del Estado dictar normas de emisién con ei propbésito de prevenir
riesgos a la salud de ias personas, la calidad de vida y el medio ambiente.

Que el objetivo de la presente norma de emisién para termoeléctricas es prevenir y
controlar las emisiones al aire de: material particulado, didxido de azufre, éxidos de
nitrégeno y mercurio. Para tales contaminantes estdan comprobados los efectos
cronicos y agudos sobre la salud de las personas y el medio ambiente.
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Que internacionalmente, desde la década de los ochentas los esfuerzos de reduccién
de emisiones al aire para este tipo de fuentes, se focalizd en las emisiones de
material particulado, diéxido de azufre y oxidos de nitrégeno. Es asi que, para los
contaminantes regulados se dispone de tecnologias de control primarta y secundaria
de emisiones. Posteriormente, en la dltima década, es de interés reducir las
emisiones de didxido de carbono y mercurio. En el caso de las emisiones de didxido
de carbono, la aplicacion de esta norma exige el reporte de las emisiones en funcion

de la energia atil. En fanto que se regulan las emisiones de mercurio debido a su
toxicidad, bioacumulatividad y persistencia a escala global.

Que la presente norma de emisién coniribuye a reducir la formacion de material
particulado finoc (MP2.5), debido a que se reducen las emisiones de material
particulado y de gases precursores que participan en la formacion del MP2.5.

Que para la evaluacién de la norma de emision se consideraron criterios técnicos,
economicos y sociales, entre los que destacan: disponibilidad y calidad de los
combustibies, tecnologias de control, practicas de operacién, tendencia de la
regulacién internacional, costos privados, costos para el Estado en materia de
fiscalizacion y una evaluacién costo beneficio de la norma. Ademas, se evalué gue la

aplicacién de la presente norma resguarde la seguridad de los sistemas eléctricos del
pais.

Que el analisis costo beneficio de la norma de emisién indica un beneficio en sailud
en morbilidad y mortalidad, por el orden de los 3.600 millones de délares, coh un
costo aproximado de 1.700 millones de dolares, lo cual implica un valor actual neto
aproximado de 1.900 millones de doélares. Lo que se fraduce en una reduccion

esperada en morbilidad de 8.055 casos evitados por afio y en mortalidad en el orden
de 200 casos evitados por afio.

Que en el analisis de Ia aplicaciéon de la norma de emisién para termoeléctricas se
cuantificaron otros beneficios para el medic ambiente que no fue posible su
valoracién econdmica, tales como: (i) la reduccion de la depositacion de material
particulado sedimentable estimada en un 5% anual y en un 3% mensual, con
respecto a los valores que establece la norma de calidad secundaria contenida en el
D.S. N° 4, de 1992, del Ministerio de Agricuitura, (ii} la reduccién de la concentracién
de diéxido de azufre estimada en el orden de 7 pg/m*® sobre distintos tipos de
vegetacion, con respecto a lo que establece la norma de calidad secundaria para
SO, contenida en el D.S. N°22, de 2009, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, y (iii) la reduccion de la depositacion de mercurio sobre cuerpos de agua
estimada en un 25% con respecto a un escenario sin norma.

Que la norma de emision diferencia limites de emisidn para los distintos

contaminantes entre fuentes existentes y nuevas, considerando de esta forma la
aplicacién del principio de gradualidad.

Que conforme lo dispone el inciso segundo del articulo 40 de la ley 19.300, Sobre
Bases Generales del Medio Ambiente, correspondera al Ministerio del Medio
Ambiente proponer, facilitar y coordinar la dictacidon de normas de emision, para 1o
cual debera sujetarse a las etapas sefialadas en el articulo 32, inciso tercero, y en el
respectivo reglamento, en o que fueren procedentes.

Que el Reglamento que fija el procedimiento para la dictacién de normas de calidad
ambiental y de emisién, establecido por el D.§. N° 93 de 1995, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, dispone en el inciso segundo de su atrticulo 22,
que el proyecto definitive de norma sera conocido por el Consejo Directivo de la
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Comisiéon Nacional del Medio Ambiente en la sesidn ordinaria o extraordinaria
siguiente a la fecha de su presentacion.

Que de acuerdo al articulo 71 letra f} de la ley 18.300, corresponde al Consejo de
Ministros para la Sustentabilidad, pronunciarse sobre los proyectos de ley y actos
administrativos que se propongan al Presidente de [a Republica, cualquiera sea el

ministerio de origen, que contenga nomas de caracter ambiental sefaladas en el
articulo 70.

Que la mencidn hecha al Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio
Ambiente debe entenderse hecha al Consejo de Ministros para la Sustentabilidad,
conforme lo dispone el mencionado articulo 40 de ia ley 19.300.

Titulo I: Objetivo, aplicacion territorial y definiciones

Articulo 1°, La presente norma de emisidn para termoeléctricas tiene por objeto
controlar las emisiones al aire de Material Particulado (MP), Oxidos de Nitrogeno

(NOy), Didxido de Azufre (SO3) y Mercurio (Hg), a fin de prevenir y proteger la salud
de las personas y el medio ambiente.

La noma de emision es de cumplimiento obligatorio en todo el territorio nacional.

Articulo 2°. La norma de emisiOn para termoelectricas regula unidades de
generacion eléctrica, conformadas por calderas o turbinas, con una potencia térmica
mayor o igual a 50 MWt (megavatios témmicos, considerando el limite superior del
valor energético del combustible). El cumplimiento de los limites méximos de emision

se verificara en el efluenie de la fuente emisora, el que puede considerar una o mas
unidades generadoras.

Se exceptlan de esta regulacién calderas y turbinas que forman parte de procesos
de cogeneracion,

Articulo 3°. Para los efectos de lo dispuesto en este decreto, se entendera por:

a) Termoeléctrica: instalacién compuesta por una 0 mas unidades destinadas a la
generacion de electricidad mediante un proceso térmico.

b} Unidad de generacién eléctrica: unidad conformada por una caldera o una
turbina.

c) Fuente emisora existente: unidad de generacion eléctrica que se encuentra
operando o declarada en construccion, de conformidad a lo dispuesto por el

articulo 272, del Reglamento de la Ley Eléctrica, D.S. N°® 327, de 1997, del
Ministerio de Mineria, con anterioridad al 31 de diciembre de 2010, inclusive.

d) Fuente emisora nueva: unidad de generacidn eléctrica cuya declaracién en
construccion sea posterior a ia fecha indicada en el literal precedente.

Titulo lI: Limites maximos de emision y plazo para el cumplimiento

Articulo 4°. Los limites maximos de emision se indican a continuacion:



Material | Diéxido Oxidos
Combustible | Particulado | de azufre | de Nitrogeno
(MP) (802 {NOx)
Sdlido 50 400 500
Ligquido 30 30 200
Gas n.a. n.a. 50

n.a.: no aplica.

Tabla N° 2: Limites de emisién para fuentes emisoras nuevas (mg/Nm?):

Material Diéxido Oxidos
Combustible Partli\cjtlélado azdu?re Nitrggeno
MP) | (505 | (NOx
Solido 30 200 200
Liquido 30 10 120
Gas n.a. n.a. 50
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Tabia N° 1: Limites de emision para fuentes emisoras existentes (mg/Nm?®):

n.a.. no aplica.

Tabla N° 3: Limite de emision para Mercurio (Hg) para fuentes emisoras existentes y
nuevas que utilicen carbén, petcoke y/o mezclas (mg/Nm®):

Combustible Mercurio (Hg)
Carbén, Petcoke y/o 0.1
mezclas '

Las condiciones normales (N), corresponden a 25°C y 1 atmosfera. Los limites de las

Tabtas N° 1, 2 y 3 se deben corregir por oxigeno (O2) en base seca, de acuerdo a lo
siguiente:

a. Calderas: 6% para combustibles soélidos y un 3% para combustibles liquidos y
gaseosos.

b. Turbinas: 15% para combustibles liquidos o gaseosos.

Los valores limites de emisidon para Material Parficulado (MP) y Dioxido de Azufre
(80;) de las Tablas N° 1 y N° 2, se evaluaran sobre la base de promedios horarios
que se deberan cumplir durante el 95% de las horas de funcionamiento en régimen.

El 5% de las horas restantes comprende horas de encendido, apagado o probables
fallas.

Los valores limites de emision para fuentes emisoras existentes de la Tabla N° 1,
para Oxidos de Nitrégeno (NOx) se evaluaran sobre la base de promedios horarios y
se deberan cumplir durante el 70% de las horas de funcionamiento en régimen.

Los valores limites de emision para Oxidos de Nitrégeno (NOXx), de la Tabla N° 2, se
evaluaran sobre la base de promedios horarios y se deberan cumplir durante el 95%

de las horas de funcionamiento. El 5% de las horas restantes comprende horas de
encendido, apagado o probables fallas.
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E! valor limite de emision de la Tabla N° 3, se evaluara a io menos una vez cada seis

meses durante un afio calendario y se considerara sobrepasado cuando alguno de los
valores exceda el valor limite de emision.

Articulo 5°. Las fuentes emisoras existentes deberan cumplir con los valores limites
de emision de Material Particulado (MP) en un plazo de 3 afios, contado desde Ia
fecha de publicacién del presente decreto. El plazo de cumplimiento de los demas
parametros de las Tablas N° 1 y N° 3 corresponderd a 4 afios contados desde la
publicacién del presente decreto en zonas declaradas latentes o saturadas por MP,
S0O. o NO, con anterioridad a esta fecha y de 5 afos y seis meses en aguellas zonas

gue no se encueniren declaradas como latentes o saturadas por dichos
contaminantes.

Articulo 6°. Las fuentes emisoras existentes que reduzcan emisiones para cumplir
con los limites establecidos en la presente norma, s6lo podran compensar o ceder

emisiones si acreditan reducciones adicionales a o requerido producto del
cumplimiento de la norma.

En caso que se aprueben planes de prevencion o descontaminacion con posterioridad
a la vigencia de la presente norma de emision, por alguno de los contaminantes que
reguia, se tendran en consideracion las reducciones realizadas para el cumplimiento
de esta norma, a fin de evaluar las reducciones proporcionales, segln lo dispuesto en
el articulo 15 del D.S. N° 94, de 1995, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, Reglamento Para la Elaboracién de los Planes de Prevencion y de
Descontaminacion.

Titulo Wl: Fiscalizacion y metodologia de medicion

Articulo 7°. Correspondera el control y fiscalizacion del cumplimiento del presente
decreto a la Superintendencia del Medio Ambiente, en adelante la Superintendencia.

Articulo 8°. Las fuentes emisoras existentes y nuevas deberan instalar y certificar un
sistema de monitoreo continuo de emisiones para: material particulado (MP), didxido
de azufre (SO,), oxidos de nitrdgeno (NOx) y de ofros parametros de interés, de
acuerdo a lo indicado en la Parte 75, volumen 40 del Cédigo de Regulaciones
Federales (CFR) de la Agencia Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA). El

sistema de monitoreo continuo de emisiones serd aprobado mediante resolucién
fundada de la Superintendencia.

Articulo 9°. Las fuentes emisoras existentes tendran un plazo de dos afios para
instalar y certificar el sistema de monitoreo continuo de emisiones, contado desde la
fecha de entrada en vigencia del presente decreto. Mientras que las fuentes emisoras

nuevas deberan incorporar el sistema de medicidn continiio desde su puesta en
servicio.

Articulo 10°. Aquelias fuentes emisoras existentes y nuevas que utilicen como
combustible sdlido dnicamente biomasa, se eximen de medir en forma continua
diéxido de azufre (SO;). Sin perjuicio de lo anterior, la Superintendencia podra
requerir que se informe sobre el contenido de azufre en el combustible.

Articulo 11°. Las fuentes emisoras existentes y nuevas gque usen carbén, petcoke
y/o mezclas, deberan implementar un monitoreo discreto de acuerdo al método CH-
29, denominado: “Determinacion de emisiéon de metales desde fuentes fijas”, con el
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fin de dar cumplimiento al limite que establece la Tabla 3. Las mediciones deben ser

realizadas por laboratorios autorizados de acuerdo a la normativa vigente, sin
perjuicio a o que establezca la Superintendencia.

Articulo 12°, Los titulares de las fuentes emisoras presentaran a la Superintendencia,
un reporte del monitoreo continuo de emisiones, trimestralmentie durante un afio
calendario, el que considerara a lo menos la siguiente informacién:

a) Parameiros:

— {Gases: concentracion de Eromedios horarios para cada contaminante expresado
en unidades: ppm, mg/Nm” corregido por oxigeno y normalizade y en mg/MWh.

Particulas: concentracién de promedios horarios expresado en unidades: mg/Nm?®
corregido por oxigeno y normalizado; y en mg/MWh.

— Oxigeno en % y humedad en % H,0.
~ Flujo de gases de salida en Nm*/h.
~ Temperatura de combustién minima y maxima en °C.

— Concentracién de didxido de carbono (CO2) en % y ton/MWh.

b} Horas de encendido, en régimen y detenciones programadas y no programadas,

identificando el tipo de falila.
c¢) Tipo y consumo de combustible(s) utilizado(s) para cada unidad.

d) Listado de las chimeneas y su localizacion en coordenadas UTM, datum WGS-84,

huso 19 6 18 segln comresponda, la altura y diametro interno, velocidad y
temperatura a la salida de los gases.

e) Reportar la composicién quimica del carbon, petcoke y/o mezclas utilizadas, en

cuanfo al contenido de: azufre, cenizas, mercurio, vanadio, niquel, poder calorifico
y densidad del combustible.

En el caso de monitoreo discreto para Mercurio (Hg), se debera considerar a lo menos
la siguiente informacion:

a) Informe del laboratorio con la medicién y sus resultados.

b) Reportar sobre la composicion quimica del carbon, petcoke y/o mezclas utilizadas,

en cuanto a. contenido de azufre, cenizas, mercurio, vanadio, niquel, poder
calorifico y densidad de! combustible.

Articulo 13°. La Superintendencia podra definir los requerimientos minimos de
operacion, control de calidad y aseguramiento de los datos del sistema de monitoreo
continuo de emisiones, la informacién adicional, los formatos y medios
correspondientes para la entrega de informacion.

Tanto el reporte como la informacion que sirvié para su sustento, deberan estar
disponibles en las fuentes emisoras reguladas por esta norma, a lo menos por 3 afos.

Articulo 14°, La Superintendencia debera enviar al Ministerio del Medio Ambiente, un
reporte sobre lo indicado en el articulo precedente. Dicha informacion sera utilizada

por el Ministerio de Medio Ambiente como antecedente para futuras actualizaciones
de la norma.
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Titulo IV: Exencion, periodo de racionamiento y del no cumplimiento

Articulo 15°. Aquellas fuentes emisoras existentes correspondientes a turbinas, con
potencia enire 50 MWt y 150 MW, que utilizan diesel ¢ gas y que operen menos de
876 horas en un afo calendario, es decir menos de un 10% del tiempo en base

anual, se eximen de dar cumplimiento al valor limite de emisidon de dxidos de
nitrégeno.

Esta condicion debera ser puesta en conocimiento de los Centros de Despachos
Econémico de Carga respectivos, por los propietarios de las instalaciones a mas

tardar un afio antes de la fecha en la cual deberan cumplir los valores limites de
emisién establecidos en la presente norma.

Asimismo, excepcionalmente, las fuentes emisoras existentes podran eximirse de
cumplir los limites de emisién contemplados en la presente norma cuando el Sistema
Interconectado det Norte Grande y/o el Sistema Interconectado Central se
encontraren con riesgo de desabastecimiento eléctrico, habiéndose dictade decreto
de racionamiento eléctrico, conforme a lo dispuesto en el articulo 163° del D.F.L.. N°
4/20.018, de 2006, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, que fija
texto refundido, coordinado y sistematizado del D.F.L. N° 1, de Mineria, de 1982, Ley
General de Servicios Eléctricos o habiéndose dictado plan de seguridad de
abastecimiento, conforme a lo dispuesto en el D.S. N° §7, de 2008, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion, que aprueba reglamento para el
requerimiento de planes de seguridad de abastecimiento a centros de despacho
economico de carga. Correspondera a la Superintendencia del Medio Ambiente,
previo informe del Ministerio de Energia y del Ministerio del Medic Ambiente, ampliar
por una sola vez el plazo para el cumplimiento de los limites de emision dispuestos
en el articulo 4° de la presente norma por el periodo que dure la condicion de riesgo
o desabastecimiento el que en ningan caso podra ser superior a dos afios.

Para efectos de lo dispuesto en el inciso anterior, el Ministerio de Energia, previo
informe de la Comision Nacional de Energia, debera precisar las situaciones de
riesgo y especificar las que constituyan restricciones de transmision y/o de

disponibilidad de unidades de generacion para los casos mencionados, asi como sus
causas Y pericdo de duracion.

En todo caso, no procedera la excepcion sefialada precedentemente para aquellas

fuentes emisoras existenies que se encuentren ubicadas en zonas declaradas
saturadas o latentes.

Articulo 16°. Sin perjuicio de las atribuciones de la Superintendencia, los titulares de
las fuentes emisoras existentes que no cumplan con los limites de emisidén y plazos
establecidos en la presente norma de emision deberan proceder a su retiro de
acuerdo a lo establecido en el articuio 13 del D.S. N° 291/2007, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconsiruccion, Regiamento que establece la esiructura,
funcionamiento y financiamiento de los centros de despacho econémico de carga.

Titulo V: Entrada en Vigencia

Articulo 18°. La presente noma de emision entrard en vigencia el dia de su
publicacion en el Diario Oficial.
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2.- Sométase el presente proyecto definitivo a la consideracion del Presidente
de la Republica, para su decision.

L

MARiA IGNACIA BENITEZ PEREIRA
MlFﬂSTRA DE MEDIO AMBIENTE

e PRESIDENTA
CONSEJO DE MINISTROS PARA LA SUSTENTABILIDAD

3 ROD GO BENITEZ URETA
JEFE DIVISION JURIDICA
. ,@f/’ MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE
+ SECRETARIO
CONSEJO DE MINISTROS PARA LA SUSTENTABILIDAD

N GG

Distribucion:
- Consejo de Ministros para la Sustentabilidad
Gabinete Ministerial, Ministerio del Medio Ambiente

- Divisién de Politica y Regulacién Ambiental
- Divisién Jurldica



