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Objetivos

= Conocer las metodologias de medicion existentes para los contaminantes
regulados en la norma.

= Conocer de manera general los Sistemas de Monitoreo Continuo de
Emisiones (CEMS) y su proceso de validacion.

= Conocer a grandes rasgos los Métodos de Referencia
= Conocer grandes rasgos los Métodos Alternativos

= Nuevas tecnologias
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Metodologias de medicion existentes para los contaminantes
regulados en la norma (D.S.13/2011 MMA)

NP SMA|;

* La norma establece en la Tabla N°1 y 2 limites [mg/Nm3] para MP, SO2 y NOx

Material Didéxido | Oxidos I AT
Combustible Particulado de azufre |de Nitrégeno | LOS IlmlteS de IaS TabIaS
o Loomey ) (80, | oy 1 N21,2y3sedeben
~s6lido 50 400 ; 500 | . ,
L 1quvur')ﬁ 30 N R 30 il 200 | COrregIr por 0X|gen0
L Gas |  n.a. _ __n.a. | 50 | (02) en base seca,
| Material ‘ Diéxido Oxégos ]l Medir ademas: 02 )
Combustible Particulado | de azufre | Nitrégeno |
(MP) | (S0,) | = (;.%g?”(‘) . Humedad
S| S — — IS SR 0. | —
__8¢lido 30 200 ; 200 | Art.12: medir Flujoy
__ Liquido | 30 | 10 [V 120 |
} Gas n. a. ‘ n.a. } 50 t CO2

* La norma establece en la Tabla N° 3 limite [mg/Nm3] para Mercurio

Combustible Mercurio (Hgqg)

Carbén y/o

petcoke Ul
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Metodologias de medicion existentes para los contaminantes
regulados en la norma (D.S.13/2011 MMA)

- e

Por lo tanto Existen 2
metodologias de medicidn que
exige la Norma:

8 Medicion Continua ) _
Metodologias Continuas

Parametros __ . (CEMS) (CEMS)
Monitoreados

= Metodologias Discretas
(Método de referencia)

Medicion Discreta
(Método de Referencia CH-29 ejecutado por una ETFA)

Goblemo
| de Chile
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Metodologias de medicion existentes para los contaminantes
regulados en la norma (D.S.13/2011 MMA)

= Articulo 82. Las fuentes emisoras existentes y nuevas deberan instalar y certificar un
sistema de monitoreo continuo de emisiones para: Material particulado (MP), diéxido
de azufre (SO2), 6xidos de nitrogeno (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 continuo de emisiones sera aprobado mediante resolucién fundada de la
Superintendencia.

= Lo anterior nos permiti6 como Superintendencia, sentar las bases técnicas vy
metodoldgicas para poder desarrollar el “Protocolo para validacion, aseguramiento y
control de calidad de CEMS” (Resolucion Exenta N° 1743/2019 SMA) y que se ajustan
a las metodologias de validacion establecidas por la US-EPA para estos equipos.

= No obstante, existen centrales termoeléctricas que tienen condiciones operacionales
especiales como por ejemplo Centrales Termoeléctricas que son de respaldo y que
califican como unidades Peak, dual petréleo gas y aquellas que operan con
combustibles de muy bajo contenido de azufre y que son técnicamente inviables de
instalar y validar un CEMS.
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Metodologias de medicion existentes para los contaminantes
regulados en la norma (D.S.13/2011 MMA)

= Considerando que la norma no hace diferencia entre este tipo de fuentes, exigiendo
la instalacion y validacion de CEMS para todas las Centrales Termoeléctricas por
igual.

= Esta situacion fue una de las primeras complejidades que tuvimos que abordar como
Superintendencia, sobre las metodologias de medicidn establecidas por la norma, y
como poder cubrir aguellas centrales afectas a la norma y que, por su condicidn
operacional, no eran técnicamente viables de instalar y validar un CEMS, quedando
en incumplimiento con la norma.

= No obstante, el articulo 8 de la norma permitido “abrir el horizonte” para poder
investigar e incluir como parte del monitoreo continuo, las “Metodologias
Alternativas” que existen en la parte 75 del CFR 40 de la US-EPA y que permitié cubrir
aquellas Centrales Termoeléctricas que son de respaldo y que califican como
unidades Peak, dual petroleo gas y aquellas que operan con combustibles de muy
bajo contenido de azufre y que son técnicamente inviables de instalar y validar un
CEMS.
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Metodologias de medicion existentes para los contaminantes
regulados en la norma (D.S.13/2011 MMA)

= Por lo cual, el articulo 8 de |la norma, permitio también sentar las bases técnicas para
abordar estas fuentes a través de la elaboracion del “Protocolo para aplicacion de
monitoreo de emisiones con métodos alternativos en unidades generadoras afectas
al D.S.13/11 MMA vy otros ICA especificos para estas fuentes” (Resolucién Exenta N°
1909/2019 SMA).
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Metodologias de medicion existentes para los contaminantes
regulados en la norma (D.S.13/2011 MMA)

Finalmente y por lo anteriormente expuesto, se observan 3 metodologias de
medicidn involucradas en esta norma:

(Métodos de Referencia)

Alternativos
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Unidades de Generacion Eléctrica
(UGE) afectas Ano 2020 - Tipo de
Combustible

UGE
Biomasa
3%

UGE
Carbodn
24%

UGE
Petréleo
49%
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Catastro Metodologias de Cuantificacion
UGE afectas Ao 2020 D.S.13/2011 MMA

Metodologi CEMS
Alternati 49%

51%
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Metodologias Continuas
“CEMS”

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno de Chile - Teatinos 280, pisos 8 y 9, Santiago de Chile | Tel: +56 2 2617 1800 | contacto.sma@sma.gob.cl | www.s§ b.cl




001805

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

()
Esquema General de un CEMS WP SMA
SOeE Emdssion Monttoring

Linea de muestreo

Analizador

Sistema DAHS
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Almacenamiento de Cilindros de gases patrones al costado exterior de la caseta de

los analizadores, en forma ordenada, encadenados o con reja metalica, bajo techo y
sobre piso.
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QVIAC ) INSTRUMENTS

4% MBU

MAC 155 MEHU

MOISTURE ANALYZER
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¢Como se Valida un CEMS?
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CICLO GENERAL DEL PROCESO DE VALIDACION DE CEMS

Resol. Exenta 1743/2019 SMA

2. QA/QC (Ex Anexo Il

Res. Ex 583 /2014)

1.Validacion
Inicial

Implementar,
documentar, mantener y
auditar un sistema de

Protocolo Validacién de Aseguramiento de Calidad

CEMS

(Res. 1743/2019 SMA)
(IPV, AEEV IREV por SIVEM)

PROCEDIMIENTOS:

Ensayo
Desviacion
Calibracién

Ensayo
Error de
Linealidad
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Ensayos de
Margen de
Errory
Correlacion

Ensayo
Exactitud
Relativa

Reemplazo de un
analizador

Reemplazo Total
de un CEMS

3.Revalidacion

del CEMS

Fallas, mejoras al sistema,
etc.

Otras situaciones
(evaluacién caso a caso)

Reemplazo o
cambio de
ubicacién sonda

Cambios en el
perfil de flujo o
perfil de
concentracion

= Mantencion rutinaria
=  Pruebas de QA
= Reporte de datos

EXPEDIENTES:

= Pruebas, ajustes,
mantenimientos y
reparaciones.
Acciones correctivas en
respuesta a fallas

Pruebas de auditorias
(CEMS MP) y
aseguramiento de calidad
(CEMS Gases)

Prueba Anual
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Ejemplo Ensayos de Validacion de CEMS Gases

pesviacion ae la Calibracion (U
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Cilindroz de
Suditoria

I G e CAbrdon I

Sonda

% Desviacion= 5,0 ppm-52ppm X100 = -0,66% (limite +/- 5%) @
Chimenea 30 ppm

% Desviacion= 20,6 ppm -20,97 ppm X100 = -1,23% (limite +/- 5%) @
30 ppm

Esta prueba se debe repetir por 7 dias consecutivos.

e Se debe utilizar el mismo cilindro de gas patrén.
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PROCEDIMIENTO DE VALIDACION CEMS (Gases)

Ejemplo de Resultados: Parametro H2S - Span

VERIFICACION GAS DE CALIBRACION SPAN
Dia Fecha Hora Lecturas (ppb)| CEMs (ppm) Gas Cal - CEMs
1 16/06/08 12:21 715 35,75 -0,5 -1,00%
2 17/06/08 12:53 721 36,05 -0,8 -1,60%
8 18/06/08 12:14 704 35,20 0,1 0,10%
4 19/06/08 11:38 712 35,60 -0,4 -0,70%
5 20/06/08 12:01 707 35,35 -0,1 -0,20%
6 21/06/08 12:12 710 35,50 -0,3 -0,50%
7 22/06/08 9:42 709 35,45 -0,2 -0,40%
Parametro Limite de desviacion de la calibracion segiun PS
H2S Menor a 5 % del valor Span
Verificacién Gas de Calibracién SPAN
7,0% -
5,0%
3,0% A
:g 1,0% 4 0,10% -0,40%
g 0% 1 Uﬁ%\%/ S X 20,50% ’
2 -3,0% - ' -1,60% '
A -5,0%
X
-7,0% A
-9,0% A
-11,0% -
Dia de Verificacion
—m— % Desviacion Valor Limite ‘
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2.- Ensayo de Error de Linealidad (EL) — 1 dia (menos de 24 ‘?@SMA
horas)

© Cilindroz de

Auditoria

Cms de CAbreddn

7
" AIRECERD

Promedio | |
— 3 datos

%EL= 342,16 ppm—-33524ppm X100 = 2,02% (limite +/- 5%) @
342,16 ppm
%EL= 682,60 ppm - 670,95ppm X 100 = 1,71% (limite +- 5%) ( )
X3- 342,16 ppm o/

0 = _ = 0, i _ BO, v
3°Span: 1148,96 % EL= 1148,96 ppm —1133,23 ppm X100 = 1,37% (limite +/- 5%) (@)

342,16 ppm
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O
e
o
ETFA
Medicion por CEMS
Medicion por Método de Referencia
(RM) Cilincros de

Auditoria

TR0 LMENDE
TERBCNETRD CODACION FEFLON
\

v S—
4’4—‘ o & b |
-

Sonboerde 02 Horno de Oxidacidn

SISTEMA ANALIZADOR DE TRS

Resultado RM: 2,117 ppm SO2 Resultado CEM’s: 2,183 ppm SO2
Fuente
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N° Corridas 9
@ Superintendencia @
RM CEM's RM-CEM s w SMA |&reiin. .
TRS TRS
Corrida N° (ppmv)correg. (ppmv)correg. di di?
1 3,073 2,812 0,261 0,07
2 1,930 1,765 0,165 0,03
3 2,417 2,183 0,234 0,05
4 1,740 1,743 -0,003 0,00
5 0,547 0,522 0,025 0,00
6 0,893 1,043 -0,150 0,02
7 2,126 2,668 20,542 0,29
8 0,430 0,494 ~0,064 0,00
9 1,198 1,114 0,084 0,01 Parametro Limite de Exactitud Relativa segin PS
Promedios I 1,595 I 1,594 I 0,001 I TRS Menor a 20% o 10% (pto 13.2 PS5)
02 Menor a 1% de O2 (pto 13.2 PS3)

Desviacion Estandar:

Nivel de Confianza eval.:

Coeficiente de Confidencia: 0,19

Exactitud Relativa Caldera Recuperadora
Exactitud Relativa: 3,8%
3,500

3,000 A
2,500 -

2,000 -

(ppmv)

1,000

0,500 A

0,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9

N° de corrida
’ —e—TRS (RM) —=TRS (CEMs)

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno de CH
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Desviacion de la Calibracion

. . APROBADO
Error de Linealidad

Exactitud Relativa

Los resultados del CEMS son confiables y se corroboran con la metodologia
de referencia utilizada.
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Complejidades Enfrentadas

= Una de las primeras complejidades enfrentadas fue que la norma exige instalar
CEMS a todas las fuentes por igual, y no se hace cargo de las “centrales especiales”
lo que finalmente sentd las bases para elaborar el protocolo de monitoreos
alternativos que establece la parte 75 del CFR.

= Muchos de los equipos que los titulares adquirieron en un comienzo o que ya tenian
instalados de antes de la norma, no eran compatibles con los procesos de validacion
de la EPA ya que eran equipos traidos de Europa, por lo que cumplian solo con las
especificaciones de rendimiento Europeos y no las norteamericanas.

= Lo anterior significo que algunos titulares debieron cambiar sus equipos por equipos
nuevos que permitan cumplir con los procesos de validacion estandar EPA,
considerando que la linea regulatoria fue mantener el estandar de calidad EPA (no
obstante, hoy en dia, la tecnologia que se desarrolla en los CEMS tanto en Europa
como en EE.UU. permite cumplir con ambos estandares, tanto Europeo como EPA.

= Son equipos caros y que requieren de una constante mantencioén. (66.000 a 110.000
USD, 50 a 80 millones de pesos)

= No se pueden utilizar en fuentes que tengan una chimenea pequefia o que no
cumpla con las caracteristicas minimas necesarias (altura y diametro).
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Métodos de Referencia
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= Los Métodos de Referencia, son los procedimientos oficiales que permiten, paso a
paso, determinar la concentracion de un determinado contaminante, en una
muestra de gas obtenida desde una fuente fija.

Métodos de Referencia W7 SMA

= Los Métodos de Referencia fueron elaborados por la US-EPA, especificamente por
el “Air Emission Measurement Center” (EMC).

= Estos métodos han sido propuestos y promulgados en el Codigo de Regulacion
Federal de los EE.UU, encontrandose regulados bajo la parte 60 del CFR 40 de la
US-EPA.

= En Chile, estos Métodos de Referencia fueron homologados por el Ministerio de
Salud, especificamente, por el Instituto de Salud publica (ISP) en conjunto con el
Servicio de Salud del Ambiente RM adoptando la nomenclatura “CH” y su numero
correspondiente y siendo publicadas bajo la Resolucion Exenta N°1349/97, que
“Aprueba Normas técnicas que indica sobre metodologias de medicion y andlisis
de emisiones de fuentes estacionarias”.

En la actualidad, la SMA publico bajo el anexo 4 de la Res.Ex. N° 126/2019, el
listado completo de los Métodos de Referencias oficiales aprobado.
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Actividad

Descripcién e
Muestreo Analisis

Transversas de muestreo y velocidad para chimeneas o ductos

Método CH-1A
pequefios.

3 | 5
Método CH-2A Mediciones directas del volumen del gas en chimeneas y ductos . ’
‘ pequefios.

. Determinacion de la velocidad y del flujo volumétrico en chimeneas
Método CH-2C . : X -
pequefias y ductos (tubo pitot estandar).

Método CH-2D Mediciones del flujo volumétrico del gas en chimeneas y ductos 3 X
‘ pequefios.
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inaci ision i6xido de azufre provenien
Método CH-6 Determinac 6.n de emisiones de didxido de azufre pro entes de = 2
fuentes estacionarias.

Determinacion de las emisiones de éxido de nitrégeno en fuentes

Método CH-7 : X X
estacionarias.
2 Determinacion de 6xido de nitrégeno desde fuentes estacionarias -
- X
4 b Método Cromatografico* %
5 3 : itr6 £
Método CH-7B Determinacion de las emisiones de 6xido de nitrégeno desde fuentes " 5

estacionarias - Espectrofotometria UV,

Determinacion de las emisiones de oxido de nitrégeno de fuentes

Métods CH-7€ estacionarias — Método Colorimétrico/Alcalino Permanganato. x 2

Determinacion de las emisiones de oxido de nitrégeno desde fuentes
Método CH-7D estacionarias - Método de Permanganato Alcalino/lon X X
Cromatografico*

Método CH-10 Determlnacuﬁln de las emisiones de monéxido de carbono desde 1 5
fuentes estacionarias.

Determinacién de emisiones de compuestos organicos volétiles
Método CH-18 ¢ ; X X
desde fuentes estacionarias por cromatografia de gases.

i6 icl ibenzo-p-dioxinas y policlorad
Método CH-23 D.eterminauon de polic orac!os dlbenzp p-dioxina ¥ policlorados . J
dibenzofuranos de combustion de residuos municipales.

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno de Chile - Teatinos 280, pisos 8 y 9, Santiago de Chile | Tel: +56 2 2617 1800 | contacto.sma@sma.gob.cl | www.sma.gob.cl



001815 vta

. i
Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

W SMA

Método CH-29 Determinacién de emisiones de metales desde fuentes estacionarias. X X -

Método EPA 8 Medicién diéxido de azufre, triéxido de azufre, acido sulfdrico. X X -

Método EPA 16B Determinacién de emisiones de azufre reducido total TRS X X -

Determinacién de emisiones de material particulado desde fuentes

Método EPA 17 g ! X X -
estacionarias

Muestreo de compuestos orgénicos volatiles (nueva version del

Método EPA 0031 método EPA-0030) X X -
Método EPA 201-A Muestreo y medicién PM10 y MP2.5 en material particulado X X -
Método OTM 27 Determinacion de las emisiones de MP10 y MP2.5 X X -
Método OTM 28 Determinacién de material particulado condensable X X -
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Métodos de Referencia Continuos e [
(con analizador instrumental)

Ladoratonio Mowil

Loy
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Complejidades Enfrentadas

= Una de las primeras complejidades enfrentadas fue la escases de laboratorios
capaces de realizar la totalidad de estos ensayos, lo que genero un cuello de botella
en los procesos de validaciéon de los CEMS.

= En este sentido, los ensayos de validacion debian ser ejecutados por laboratorios de
mediciones de fuentes fijas autorizados por la seremi de salud, los que después al
pasar a manos de la SMA, se comenzaron a llamar “ETFA” tras su correspondiente
autorizacion. No obstante, existen pocas ETFAs que realizan la totalidad de estas
mediciones, la mayoria en Santiago y a la fecha han postulado unos pocos
laboratorios nuevos los cuales aun estan en proceso de autorizacion por parte de la
SMA en los respectivos alcances. Aun asi, se requiere de un mayor numero de ETFAs
para cubrir la creciente demanda actual.

= Las actividades de muestreo y medicion tienen costos elevados. (lo anterior también
obedece a la baja disponibilidad de ETFAS)
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Métodos Alternativos
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Sistemas de Monitoreo Alternativos (Estimacion de Emisiones)

= Los Métodos de Monitoreo Alternativos fueron elaborados por la EPA con el
objetivo de abordar aquellas Centrales Termoeléctricas que, por sus condiciones
operacionales resultan técnicamente inviables para instalar y validar CEMS.

= Estos métodos estan regulados por la Parte 75 del CFR 40 especificamente por los
apéndices D, E, F y G ademas del método LME.

= |La metodologia establece que el titular de una fuente podra acogerse a
monitoreos alternativos en vez de instalar un CEMS para estimar las emisiones de
los parametros SO2, NOx, y CO2 de acuerdo a lo establecido en |la Parte 75,
volumen 40 del CFR bajo los apéndices D, E, F y G, y bajo Low Mass Emission
(LME) para lo cual se debera demostrar previamente que la fuente califica, de
acuerdo a sus condiciones operacionales para el uso de un monitoreo
alternativo.

= En este sentido, y basandose en las condiciones operacionales de la UGE se
pueden clasificar en 5 categorias:
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w SMA Superiniendencia
1. Unidad dual petrodleo gas: opera solo a base de petréleo y/o gas, por lo que puede aplicar apéndice D
para estimar emisiones de SO2

2. Unidad peak dual petroleo gas: puede aplicar apéndice D, E, G y LME para estimar emisiones de SO2,
NOx y CO2

Para calificar como peak, dual petréleo gas, debe demostrar que:

Tiene un factor de capacidad promedio de no mas del 10% durante los ultimos 3 afios y
Tiene un FC de nos mas de 20% en cada uno de esos tres afos

Solo quema combustible liquidos y gaseosos.

3. Unidad LME y dual petréleo gas:

Para calificar como LME debe demostrar que las emisiones anuales de SO2, NOx y CO2 estan por
debajo de:

< 25 ton de SO2 por ano.
< 100 ton de NOx por afo.

4. Unidad que Quema combustible con muy bajo contenido de azufre: podra aplicar la ecuacién F23
del apéndice F para estimar emisiones de SO2.

Para calificar debe demostrar que:

El contenido de azufre (S) no supera el 0.05% en peso de azufre.

Combustiona gas natural

Combustiona gas con un contenido de azufre que no supera los 0.2 gr/m3 estandarizados.

5. Unidades que pueden utilizar el apéndice G: para estimar emisiones de CO2, califican aquellas
unidades a base de carbdn , petrdleo gas y peak.
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, . ® P & =
Resumen Métodos Alternativos WP SMA [
) ) Método i .,
Tipo de Unidad Método Método S Método Ecuacion
apéndice D apéndice E apéndice G F-23
(502) Nox)  COZNOX o) (502)
C02)
Unidad que opera a carbdn "
u otro combustible sélido.
Unidad dual petroleo-gas o
unidad a gas y que no es X X
unidad peak
Unidad dual petréleo-gas o
unidad a gas y que es X X X X
unidad peak
Unidad de combustible con
muy bajo azufre y esta
equipada con monitores de X

diluyente de gas y de tasa
de flujo.

Para el caso del parametro MP, se utilizan los factores de emision del AP-42 de la
US-EPA (la cual no es materia de la parte 75 del CFR 40, sino de la parte 60)
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Complejidades de Enfrentadas NP SMA [

= Los métodos alternativos regulados por la parte 75 del CFR40 son solo para los
parametros SO2, NOx y CO2. No estan regulados bajo estas metodologias los
parametros MP, 02, flujo de gases y humedad los cuales son requeridos por la norma
de termoeléctricas.

= En este sentido, para poder cubrir la medicion de estos parametros requeridos por la
norma, se tuvo que recurrir, para el caso del MP, al uso de los factores de emision
establecidos en el AP-42 de la US-EPA (el cual no esta regulado bajo la parte 75 del
CFR 40 sino mas bien por la parte 60).

= Para el caso del 02, se debieron adoptar criterios (los que fueron consensuados con la
EPA) y que fueron establecidos en el protocolo, estos son: (i) instalar y validar un
CEMS de 02, (ii) instalar un sensor de O2 en cuyo caso se debera calibrar de acuerdo a
las especificaciones técnicas del fabricante, (iii) usar un valor histérico de 02 medido
bajo el método de referencia ejecutado por una ETFA y (iv) proponer a la SMA alguna
metodologia de medicion basada en la EPA o la UE que pueda ser aprobado por la
SMA.

= Para el Flujo de gases: (i) instalar y validar un CEMS de flujo de gases, (ii) usar un valor
historico de flujo de gases medido bajo el método de referencia por una ETFA, (iii)
utilizar el apéndice F de la parte 75 (tabla del factor F) para su estimacion, (iv)
proponer a la SMA alguna metodologia de medicidon basada en la EPA o la UE.
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Superiniendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

W SMA

Complejidades de Enfrentadas

= Para el caso de la Humedad, se acogio en el protocolo los siguientes criterios:

(i) Usar un método continuo con analizador de humedad (CEMS de Humedad).

(ii) Utilizar un sensor de Humedad, calibrado de acuerdo a las especificaciones
técnicas del fabricante.

(iii) Usar un método continuo con analizador de O2 (o analizadores) capaces de
medir en base humeda y base seca.

(iv) Usar un valor especifico de referencia (por defecto) de humedad del
combustible utilizado en el proceso de combustion,

(v) Usar un valor de referencia para la humedad previa aprobacidon de Ia
Superintendencia, demostrando que ese valor es constante. Se podra considerar
entre otros, valores histéricos (de los dultimos tres afos) obtenidos de
mediciones con el Método de Referencia (EPA 4 6 CH-4) ejecutado por una
ETFA.
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= QOtra de las complejidades que existe con el uso de los métodos alternativos, es
gue algunas de estas metodologias como el apéndice D y otras para medir SO2 y
CO2, la metodologia de la parte 75, requieren el uso de “flujometros” para
medir de manera continua el consumo de combustible. (Ya que este valor se

utiliza en la formula junto con el valor del contenido de azufre par estimar la
emision de SO2.)

= Por lo tanto, la metodologia requiere que estos flujdmetros deben ser sometidos
a una “certificacion” que consiste en una “Prueba de precision del medidor de
flujo”, utilizando para ello cualquiera de las siguientes metodologias aprobadas.

= ASME MFC-3M-2004; ASME MFC-4M -1986; ASME MFC-5M-1985; ASME MFC-6M-1998;
ASME MFC-7M-1987: ISO 8316: 1987 (E); American Petroleum Institute (API); ASME MFC-3M-
1988, o cualquier otro sefialado en el punto 2.1.5.1 del apendice D.

= El valor de “Precision” del medidor del flujo de combustible debera estar dentro del 2% del valor
del rango superior.

= Si la precision del medidor del flujo de combustible es superior al 2%, el medidor de flujo no
podra ser utilizado.
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MA |

= Existe solo 1 empresa en Chile que puede aplicar uno de los metodos |nd|ca:dos
ASME MFC-6M-1998, y se encuentra en la ciudad de Iquique.

= No obstante, durante el afio 2019, esta empresa perdio su acreditacion para esta
metodologia, por lo cual ya no puede realizar esta actividad.

= E| problema es que en Chile hoy en dia, no existen entidades que certifiquen un
flujdmetro conforme a las metodologias sefaladas.

= Al no existir empresas en Chile que permitan cumplir con este requisito,
finalmente se tuvo que eliminar del protocolo la exigencia sobre este tipo de
certificacion requerida por la metodologia para los flujdmetros.

= QOtra complejidad es la naturaleza de estas metodologias, que hace engorrosa la
fiscalizacion, a diferencia de los CEMS donde se debe verificar equipos en terreno
y su optimo funcionamiento (bajo pruebas QA/QC), para los métodos
alternativos se requiere la revision de una serie de datos historicos de diferentes
variables operacionales los cuales en algunos casos, es dificil de corroborar y solo
gueda confiar en que la informacién presentada por el titular es la real. (se
dificulta establecer la trazabilidad de la informacidn).

= Para mejorar esta situacion, la SMA publico bajo Resolucion Exenta N°
2452/2020 SMA el Protocolo de Conexidon y Reporte de Variables Operacionales
para la Verificacion de Compromisos Ambientales.
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Superiniendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

W SMA

Conexion en linea
2 S

7 SMA [

APRUEBA “PROTOCOLO DE CONEXION Y REPORTE DE
VARIABLES OPERACIONALES PARA LA VERIFICACION
DE COMPROMISOS AMBIENTALES”, Y DEJA SIN
EFECTO LA RESOLUCION EXENTA N°2051, DE FECHA
13 DE OCTUBRE DE 2020, DE LA SUPERINTENDENCIA
DEL MEDIO AMBIENTE.

RESOLUCION EXENTA N°2452

Santiago, 10 de diciembre de 2020.

VISTOS:
Turbinas afeciss a norma de | ‘Combustible &
s S e |-
——# que tengan método alternativo -
para la cuantificacidn de sus ; = ST I
Turbinas emisiones | Gaseoso | | : 1

Conexian en Linea
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Nuevas Tecnologias
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Nuevas Tecnologias

= Elinicio del uso de los CEMS se da a fines de la década de los 70 y comienzos de los
80, desde entonces, la tecnologia en cuanto a los principios de funcionamiento de
estos equipos se ha venido mejorando continuamente al punto de disponer de
CEMS mas sofisticados y robustos, por lo que el uso de CEMS sigue siendo la
alternativa mas confiable a la hora de monitorear de manera continua las emisiones.

= Una tecnologia recientemente desarrollada que busca posicionarse como una
alternativa a los CEMS es la de los “Sistemas de Monitoreo Predictivo de Emisiones”
(PEMS) los cuales, a diferencia de los CEMS, son dispositivos basados en software
capaces de proporcionar estimaciones de las emisiones en tiempo real. Estos
software utilizan modelos matematicos, a partir de parametros de proceso (por
ejemplo, presion, temperaturas, flujo, etc.) como variables de entrada.

= Son de menor costo que los CEMS y no requieren de tantas mantenciones.
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Nuevas Tecnologias

= Si bien los PEMS son autorizados hoy en dia en los EE.UU, desde |la EPA nos han
comentado que, la forma de validacion de un PEMS ha resultado ser mas compleja
gue la de los CEMS y en general no los recomiendan.

= En la actualidad la EPA tienen unos pocos PEMS validados y han sido solo bajo
peticiones especiales para estimar emisiones de NOx en fuentes (turbinas y
calderas) que operan solo a base de gas y se encuentra regulado dentro del marco
de |la Parte 60, 61 y 63 del CFR 40.

= En Chile no hay experiencias en el uso de PEMS vy existe poca informacion acerca
de su uso y validaciéon mas alla de la Unica reportada por la EPA para PEMS del
parametro NOKx.
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Superiniendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

W7 SMA
Nuevas Tecnologias

= A nivel mundial, tanto en Europa como en los EE.UU ademas de China y Japon, se
estan desarrollando nuevos CEMS del tipo “in situ” para el monitoreo de
parametros gaseosos, lo que permitira contar con equipos mas robustos, mas
precisos y con menores tiempos de respuesta, que no requieren de la
implementacion de casetas, ni lineas de muestreo calefaccionadas, lo que permite
ahorrar de manera considerable en costos asociados a esta implementacion.

= Como antecedente para la discusion:

Art. 4 D.S.13: En la proxima revision de la norma como se va a evaluar el Vanadio
y el Niguel
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Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

Criterios de Evaluacion para Cumplimiento de Norma - Muestreo de Hg.

W7 SMA

e Art.4° D.S.13/2011, Tabla N°3 Limite de emision para fuentes emisoras existentes
y nuevas que utilicen carbdn y/o petcoke ( mg/m3N)

Combustible Mercurio (Hg)
( mg/m?>N)
Carbon y/o petcoke 0,1
(N) 25°C, 1 Atm

e Art. 4° D.S.13/2011(..) El valor limite de emision de la tabla N°3 se evaluara a lo
menos una vez cada seis meses durante un afo calendario y se considerara
sobrepasado cuando alguno de los valores exceda el valor limite de emision.

[ No pueden transcurrir mas de 6 meses sin realizar al menos una medicidn ]
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Sistemas de reporte o ... N
SICTER

] Acceso mediante VU-RETC

Acceso
Sistemas de

9\1ENTANILLA REporte
s W
MMA SMA

http://vu.mma.gob.cl SICTER

B /
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Unidades de Generacion Electrica (UGE) de acuerdoa |
tipo de Combustible - Aho 2020

UGE
Biomasa; 2

UGE Gas;
20

UGE
Carbon; 20

UGE
Petroleo;
41

mUGEGas mUGEPetrdleo mUGE Carbon mucesiomasa TOtal UGE: 81
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Q Instruccion SMA y Método de referencia

9 § ) B
Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

Método de Referencia

CH-29

LIDre ge Metodtiogias Cédiga : Métoda CH-29
Aprobadas Raeviskdn: 1
Fecha : Junip 2010
Péging : 1 de 65

METODO CH-29: DETERMINACION DE EMISION DE METALES DESDE

FUENTES ESTACIONARIAS DICTA INSTRUCOION DE CARACTER GENERAL QUE
ESTABLECE DIRECTRICES ESPECINCAS PARA LA
OPERATIVIDAD DE LAS [NTIDADES TECMICAS DF
FISCALIZACION AMBIENTAL AUTORIZADAS EN £L
COMPONENTE AMBIENTAL AIRE Y REVOCA
RESOLUCION QUE INDICA.

NOTA: Este métada no incluye 2 totalidad de las especificaciones (por ejemglo,
equipo ¥ suministros) y ks protedimientas (par ejemplo, toma de muestias ¥
andlisis) indispensable para su desempefio. En esta parte algin material es
I incorporado por referencia de otros métodas. Por lo tanto, para obtener resultades
i confisbles, las personas que utilizan este métoda deberia tener un conccimlents
profunde de al menos los sigulentes métodes adiconales de ensaya; Método CH-5
¥ Método EPA-12.

rsowaonoantan 1728

santiago, 3 ENE 2019

1. APLICACION Y ALCANCE
VISTOS:

1.1. Analitos Lo dispuesto en ¢ Decretio con Fuerss de Ley N*
119,653, de 2000, del Minsteno Secretana General de b Presadencia, gue figs el texto refundido,
coordnado v sistematizaco de b Ley N* 18.575, Orgdnica Comtitucional de Buses Generales de b
Adminintraciin del Edtado; en L Ley N° 19 E80, que establece s Bases de los Procedimientos
Adminivtrativos que rigen los Actos de lox Organgs de La Admimistracide del Estado; on L Ley
Orgiraca de 1 Superintendencia del Meda Ambiente, fjada en el articulo segundo de la Ley N*
20417, que crea ol Minssterio, ol Servicio de [valuacion Amibiental v la Superintendencia del Medio
Ambiente; en ol Decreto Supremo N° 38, de 15 de octubre de 2013, del Minkterio del Madio
Ambiente, Reglamento de [ntidades Técnica de Fisaliz scidin Ambeental de b Superntendencia del
Medio Ambiente; en L Resolucidn Exenta RA 1191 23/58/2017, que renueva nombramicnto en of
targo de jele de Diviaidn de Facalizacidn & don Rubdn Castills Verdugo, en la Resoluckdn faenia
N'424, de 12 die mayo de 2017, de b Superimtendoncia del Medo Ambiente, que Tija la Organizacdn
Interna de L Superint endencia del Medio Ambiente; en la Resoluckin Dueata N353 9, de 14 de mayo
de J014, que modifica b resalucitn sents N4, de 2017, &0 i Resokickba Exsinla N'162), de 26
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FISCALIZACION CUMPLIMIENTO NORMATIVO % SMA [z
TERMOELECTRICAS

Examen de Informacion

1. Verificar los limites de emisidon vigentes,

Fuente emisora Método de Método de Parametro
Cuantificacion referencia
Hg

Unidad Mediciones CH-29
Generadora Discreta
(UGE)

2. Analizar la informacién asociada a la obtencidn de los datos de emisidn.

Informe de Resultados del Muestreo

ETFA que realiza el muestro y analisis

Condiciones operaciones de la fuente emisora en momento de la medicién

Control de calidad del método

Trazabilidad entre informe de la ETFA y datos de emisidon informados en SICTER
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Dificultades presentadas en la ejecucion de los muestreos de Hg

e A causa de la incorporacidn de energias renovables, las centrales
termoeléctricas operan en horario nocturno.

N

e Coordinacién del Despacho de la UGE y disponibilidad de la ETFA para

ejecutar el muestreo. |

\

e Unidad limitada por despacho econémico

e Alcanzar el 80% de carga en unidades que comparten chimenea

€€€L
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Articulo 122. W7SMA == il
Los titulares de las fuentes emisoras presentaran a la Superintendencia un reporte del monitoreo continuo de
emisiones, trimestralmente, durante un afio calendario, el que considerara a lo menos la iguienteinformacion:
Reportar sobre la composicion quimica del carbén y/o petcoke utilizados, en cuanto a: Contenido de azufre,
cenizas, mercurio, vanadio, niquel, poder calorifico ydensidad del combustible.

Composiciéon quimica del carbdén y/o petcoke

De acusrdo al ark. 12 de=l 0.5 1372011, las fusntes ermisoras existentes y nusvas que usen carbdn ywo petcoke, deben reportar trimestralmments |a
composicion quimica del carbdn w/o petcoke utilizados, respecto al contenido de: azufre (5], mercurio [Hgl, vanadia (W), cenizas, poder calarifico v

densidad del commbustible,

I El reporte trimestral ya fue enviado o el periodo actual se 1
. encuentra cerrado. La informacion es de sdlo lectura. .
ey g g g R —— o
= UGE: NTD1

Azufre [PPM] 4900

Mercurio[PPr ] 0.0z

¥anadio [PPM] 1&

Miquel [PPr] 3

Cenizas [PPM] 104500

Poder calorifice superior [MWht] EETE

Densidad del combustible [kg m2] u]

Adjuntar Certificado de anilisis de laboratorio Mingun archive seleccionada

Certificado de anilisis de laboratorio X Descargar
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Para tener presente

Articulo 42. Los limites maximos de emision se indican a continuacion:

En relacidn al Niquel y Vanadio, vy sin perjuicio de
la obligacidn para las fuentes emisoras de reportar sus

emisiones establecida en la presente norma, los valores
limites de emision para estos metales se estableceran en

la Erimera revision de la norma que se realice de
conformidad al inciso 4° del articulo 32 de la ley N°

19.300.
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Ministerio del
Medio
Ambiente

Gobierno de Chile

Evolucion de la calidad del aire en comunas
con Centrales Termoeléctricas

Quinta reunion Comité Operativo
Revision de la Norma de emision de Centrales Termoeléctricas

8 de junio de 2021
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Contexto Norma de emision de Centrales

Termoeléctricas D.S. N°13/72011

Para cumplir la nueva norma, las empresas deberan
concretar inversiones para reducir sus emisiones.

Diseno Chimenea
actual

Deposito —» Red eléctrica

de carbon

e |
—— _ > =

Nuevas
exigencias

Depdsito

de carbon ;
W

Huinche tranportador

Desnitrificadores Filtros de manga Desulfurizadores
Equ ipo que reduce emision de NOx Reduce material pam-:uladﬂ Reduce emisionde SOx
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Parque térmico regulado por la NECT

2014-2018

Generacion (GW-h/ano) Parque Térmico Regulado por NECT
A5000
zg 40000 _——_/\
[y
—
= 35000
E I
<
= 25000
o
=] 20000
=
Q 15000
L]
< 10000
Ll
= 5000
)
0
2014 2015 2016 2017 2018
Generacion (GW-h/afio) GASEQSO 8698 10384 10244 11721 10618
= Generacion (GW-h/afio) LIQUIDO 2618 1705 1505 911 413
Generacion (GW-h/afio) SOLIDO 27868 27974 31043 29141 29018
Generacién GW-h/afio 39185 40062 42792 41773 40049
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Reduccion de MP

Emisiones MP (ton/ano) y Generacion (GW-h/afo) Parque Regulado por NECT
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0 2008 0
2014 2015 2016 2017 2018
(AGIES)
MP (ton/afio) GASEOSO 0 a1 37 67 140 116
mmm VIP (ton/afio) LIQUIDO 609 119 90 91 88 56
MP (ton/afio) SOLIDO 14408 3638 1766 1594 1315 1467
— Generacion GW-h/afio 39185 40062 42792 41773 40049
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Reduccion de SO:2

Emisiones SO2 (ton/ano) y Generacion (GW-h/ano) Parque Regulado por NECT
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0 2008 0
(AGIES) 2014 2015 2016 2017 2018

S02 (ton/afio) GASEOSO 0 19 23 29 73 37
E— SO2 (ton/afio) LIQUIDO 4461 601 126 1347 1272 187

SO2 (ton/afio) SOLIDO 100269 79603 66173 39282 26753 27542

Generacion GW-h/afio 39185 40062 42792 41773 40049




Reduccion de NOx
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Emisiones NOx (ton/afio) y Generacion (GW-h/afio) Parque Regulado por NECT
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Impuesto Verde:

Generadoras USD 176,6 MM

Recaudacion oficial 2018:
UusSD 188,3 MM

Segun Contaminante Segun sector econdmico Segun combustible

= MP B Celulosa/Papel
2%
29 v Agricos = Petcoke
B NOX p '19“: >
Etl"ﬂl]l.lll'l'llﬁﬂ
3% Gen;ag;lora : 1% Carbén ¥ Biomasa
_mPp 3%
02 ES:;;ETH 66% ,
1% B Petroleo
2%

1%



Ubicacion de Centrales a Carbon
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. Capacidad Afo Puesta . Capacidad Afio Puesta
) Central  Unidades (nw_bruto) en Servicio Central  Unidades (nw-bruto) en Servicio :
fquigue — = Tocopilla
Retirada Tarapacd  CTTAR |0 158 1999 Fﬂmﬂ'“a u12 5 A Retirada
Mejillones Eij 13366 13:3
Mejillones M1 165 1996
. e 1908 U15 B 132 1989
M
el o = ———— - Nueva Tocopilla NTO1 . 147 1995
i | 1
Andina I CTA 169 2011 : NTO2 . 147 1997
Unidades con caldera
de lecho r'lluidi?a;.n!_f'li______i?_ﬂ___zu_l_l_' Huasco + PPA
Guacolda Guacolda1l [JJj 154 1995
Angamos ANGL 280 2011
Guacoida2 [J] 154 1996
ANG2 . 280 2011 Guacoida3 ] 154 2009
Cochrane  CCR1 . 280 2016 Guacoldas [} 154 2010
Guacolda 5 168 2015
CCR2 . 280 2016 ! O
Infraestructura Ventanas Ventanas 1 120 1964 .
Energética IEM1 375 2019 . Retirada
Mejillones fesperado) Ventanas2 ] 220 1977
+ PDA Coronel
R . Bocamina Bocaminal [ 128 1969 I Nueva Ventanas . 250 2010
Bocamina 2 . 350 2012 Campiche . 270 2013

Santa Maria Santa Maria - 370 2012 : r
de Coronel e | Unidades puestas en servicio antes de 1990.
=

con retiro programado

. Enel

. + PDA: Plan de Descontaminacion
B ~esGener B cobin oo
+ PPA: Plan de prevencién

atmosférica

Engie Fuente: Encuestas a empresas propietarias.

“Estudio de variables ambientales y sociales que deben abordarse para el cierre o reconversion Programada y gradual de generacion
eléctrica a carbon”, realizado por Inodu, para Ministerio de Energia, Diciembre de 2018
(Informe final - licitacion ID: 584105-9-LE18) _
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Cambios en la calidad del aire

Zonas a evaluar fueron:
e Tocopilla

* Mejillones

* Huasco

e Quintero-Puchuncavi

e Coronel

El periodo de analisis es entre 2010 a 2019 de las estaciones que posean EMRP,
entre lo que se solicita evaluar:

* MP,,: Normas Diaria y Anual
* MP,: Normas Diaria y Anual

* S0O,: Normas Horaria, Diaria y Anual
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Hitos de la Norma vigente

e Decreto N°13 de 2011 del MMA, publicado en el
diario oficial el 23 de junio de 2011.

e Instalary certificar CEMS: A 2 afios (23 de junio de 2013)
e Limite de emision MP:

— A 2,5 anos (23 de diciembre de 2013)
e Limite de emision SO2, NOx y Hg:

— A 4 aios, zona latente/saturada (23 de junio de 2015)

— A 5 aios, zonas no saturada/latente (23 de junio de 2016)
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Tocopilla

Estaciones de monitoreo de Tocopilla

Image €

Imag
~ mageEiz
e DataiS|Or NOAAY
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Material Particulado — Tocopilla

Promedio Trianual de la Concentracion Anual MP10 (ug/m3)

51
49 >0 49 47 AG 4,
II II II | | | [
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
B Supersite (exescuela E-10) N Gobernacion e MNorma Anual MPLO (50 ug/m3N) === =- Limite latencia

P98 de las concentraciones de 24 horas MP10

i84 i T i il i 8 !
Norma MP10 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
* Anual 50 ug/m3
g/ B Supersite (ex escuela E-10) SIS Gobernacion s Norma 24 horas MP10 (150 ug/m3N) == === Limite latencia

e Diaria 150 ug/m3
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Dioxido de Azufre - Tocopilla

Promedio Trianual de Concentracion anual SO2 (ug/m?)

22
14
5 I 4 5 ? 8
- - B = O
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
. Supersite (ex escuela E-10) . Gobernacion e Morma Anual SO2 (60 ug/m3N) eeeee Limite latencia

Promedio Trianual de P99 de las concentraciones de 24 hrs SO2 (ug/m?)

46
22 21 28 19 30 47
[ .- [ =
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
E—— Spersite (exescuela E-10) SN Gobernacion e MNorma 24 hrs SO2 (60 ug/m3N] ====- Limite latencia
Norma SO2 P98.5 de las concentraciones de 1 hr (ug/m3)
e Anual 60 ug/m3
o Diaria 150 Ug/mM3
e Horaria 350 ug/m3
a6 46
[ | [ -
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

m—— Supersite (exescuela E-10) WSS Gobernacion e Normal hr SO2 (350 ug/m3N) = ==—=— Limite latencia _
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Mejillones

Descarga agua refrigeracion

Figura 15: Complejo termoeléctrico Angamos — Cochrane.

Diescarga agua refrigeracin

| o4 ;
: . E. Cia Bomberos
errocarrlles € - ' ‘ﬁv’Ejl

Captacion agua refri

-
- e

Captacion agua refrigeracion

=
2
o
i
o
oo
=
=
n
3
&
o
=
2
o
"
2
a
i
8]

Cancha de carbdn

Figura 16: Complejo termoeléctrico Mejillones.
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Material Particulado - Mejillones

Promedio Trianual de Concentracion anual MP10

282727 . 303837 792827 2626 272726 o 250a o mmn T
262027 2125 9323222524 5127,,2323 22,7123 212
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
I Ferrocarriles B |uan Jose Latorre (Enaex) Em— Compafiia de Bomberos
mmmmmn Club Social y Deportivo Union Maritimo Malynor e Norma Anual MP10 (50 ug/m3N)

P98 de las concentraciones de 24 horas

11&‘1
<5 75
6 57 52
85I4350 I I4?48 23 II II II424?35 4?I444[}35 . 353639 4146, 4639 44439,3
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
. Ferrocarriles s |uan Jose Latorre (Enaex) mmms Compania de Bomberos
Norma MP10 mmm Club Social y Deportivo Union Maritimo Malynor e Norma 24 horas MP10 (150 ug/m3N)

e Anual 50 ug/m3
e Diaria 150 ug/m3
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Dioxido de Azufre - Mejillones

Promedio Trianual de la Concentracion anual SO2

5.6 7.0 6.3 472 3.3 2849 29 6.4 19 6.5

[ | [ | [ | [ ] — — | — —
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
BN Ferrocarriles S Molynor e Norma Anual SO2 (60 ug/m3N) ===-=- Limite latencia

Promedio Trianual P99 de las concentraciones de 24 horas SO2 (ug/m3N)

42 39
19 23 22 34 17 23 15 20 17 19 0 24 ot
ml sl ml o am e = °H
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
B Ferrocarriles  mmmmm Violynor e Norma 24 hrs SO2 (60 ug/m3N) ===-- Limite latencia
Norma SO2 Promedio Trianual P98.5 de las concentraciones de 1 hora SO2 (ug/m3N)
e Anual 60 ug/m3
e Diaria 150 ug/m3 e
e Horaria 350 ug/m3
a1 48
19 16 11
- — I —m
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

B Ferrocarriles EEEEE Volynor e Norma 1hr SO2 (350 ug/m3N) ====- Limite latencia _
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Figura 3-20: Ubicacidén de las estaciones de monitoreo en Valle del Huasco

Muelle

Descarga agua refrigeracion
Captacion agua refrigeracion

g Huasco |[AEMEEEs
Guacolaa ~ e e
Gl

- * £
8 l Isla,GuacoldaW /y
B,y -
Compriniaibe Acerosibel g
% Pacifico Cer(ral'Hu"scoles

-

2

Figura 17: Complejo termoeléctrico Guacolda.
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Material Particulado - Huasco

Promedio Trianual de la concentracién anual MP10 (ug/m3)

43 A3 11 11 A1 ~ ~
g L . = L}J_
__aa___I g_g_ie___-l“” __EZ-__i3§__I__-_§§_§§ ______ > ."3.35_3’:3]___3534 36 37
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
BN F\E-F S ENVE-M B Huasco || s 2] de mayo e Norma Anual MP10 (50 ug/m3N) ====-= Limite latencia

P98 de las concentraciones de 24 horas (ug/m3)

q J_J_ﬁ a9 S i e
...... Qg === == —— SR o Y -, -y = o e ———
8182 82 89T —89%7 g7 =90 o
II I II I I I69 III62 I?q ?6 II I?lli b ?4?459?'?
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
I CNE-F . EVE-V B Huasco || s 21 de mayo e ©Norma 24 horas MP10 (150 ug/m3N) ===== Limite latencia

Norma MP10
e Anual 50 ug/m3
e Diaria 150 ug/m3
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Dioxido de Azufre - Huasco

Promedio Trianual de Concentracién anual SO2

18
14 14 14 16 14
12 g 13 10 10 13 13 11 12 11 9 7 99 79 9 7 6 6 77 5 77 s 35 55445 3
e=EEER mmBEEEN B - — S
2014 2015 2016 2017 2018
. S)V-] . S)V-) . SM-3 . SN-4 s SM-5 s SM-6 SM-7 SM-8 Norma C. Anual SO2 (60 ug/m3N) == == == |imite latencia

Promedio Trianual P99,7 de las concentraciones de 24 horas (ug/m3)

58 55
0 >3 5052 46 42 48 >> 51 47 43 37 % 3131 40 56 39 59 37 0 30 28 ., 30
I 111 [ | ] l A g g Rl g 131119131016 13
[] [] IllIl EmEE=N e P
2014 2015 2016 2017 2018
I SV-] . SV]-2 . S)-3 . SN . SNV-5 e SM-6 SM-7 SM-8 Norma C. 24 hrs SO2 (60 ug/m3N) == == == | imite latencia

Promedio Trianual P99,73 de las concentraciones de 1 hora (ug/m3)

Norma SO2
o ANUAl B0 U/ M3 e
P g/ 194195175161158 160, 40171174157, 47
e Diaria 150 ug/m3 138 190100 1121091041810 99 o
. 5g 68 71 82 78 61 63 58
e Horaria 350 ug/m3 I I IIII.I T 35 2027392826 1924 ¢
" T e
2014 2015 2016 2017 2018
. S)V-] - S)-? . SN-3 . SNV-4 e SMV-5 e SMV-6 SM-7 SM-8 Norma C. 1 hr SO2 (350 ug/m3N) ===== Limite latencia
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Puchuncavi

Captacion agua refrigeracion

Descarga agua refrigeracion

Figura 3-24: Ubicacidn de las estaciones de monitoreo en Quintero-Puchuncavi
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Figura 18: Complejo termoeléctrico Ventanas. : : i

%
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Material Particulado MP10 - Puchuncavi

Promedio Trianual de Concentracion anual MP10 (ug/m3N)

\ X N & e X e X s & & X e X i 0
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012 2013 e 2014 e 2015 e 2016 2017 2018 2019 e Norma Anual MP10 (50 ug/m3N) ===-- Limite latencia

P98 de las concentraciones de 24 horas MP10 (ug/m3N)
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Norma MP10 I 010 S 2011 B 2017 S 2017 SN 2014 S 7015 S 2016 2017 2018 2019 emmmm— Norma 24 horas MP10 (150 ug/m3N) em e= e= Limite latencia

* Anual 50 ug/m3
e Diaria 150 ug/m3
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Material Particulado MP2,5 - Puchuncavi

Promedio Trianual de Concentracién anual MP2,5 (ug/m3)

19
17
455 1595 15 15 5 16 16 )’ o 15 oo 15 16
||| || ||B- 12 ||| | ||
La Greda La Greda LosMaitenes Los Maitenes Puchuncavi Puchuncavi Valle Alegre Ventanasdisc Ventanas Quintero disc Quintero cont Loncura Centro
discreto cont. disc cont disc cont cont continuo  Quintero disc
B 7017 0013 7014 015 e 2016 2017 2018 2019 e Norma Anual MP2.5 (20 ug/m3N) ===== Limite latencia

P98 de las concentraciones de 24 horas MP2,5 (ug/m3)
58

47
34-34 36 40 8 39 38
32767930 25 0 =3 7729 36 . 3! 31 50
N MP2 5 La Grada La Greda Los Los Puchuncavi Puchuncavi Valle Alegre Ventanas Ventanas  Quintero Quintero Loncura Loncura Centro
orma ’ discreto cont. Maitenes Maitenes disc cont disc cont disc cont Continuo Discreto Quintero
disc cont disc
* Anual 20 ug/m3
° Dlarla 50 ug/m3 2012 w2013 w2014 s 2015 s 2016 2017 2018 2019 e Norma 24 horas MP2.5(50ug/m3N) ===== Limite latencia
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Dioxido de Azufre - Puchuncavi

Promedio Trianual de Concentracion anual SO2 (ug/m3N)

' 34 32 32 30 29 29 55 ;3 323
22 22 22 22 21 22
18 20 18 18 181817
151616 1615 14 ;131414161215 14 16 16 14 14 4512
I| |I || || alBNEN 2 [ [ |I|||I
La Greda Los Maitenes Puchuncavi Valle Alegre Quintero Ventanas GNL Centro Quintero Loncura

. 2012 . 2013 . 2014 . 2015 . 2016 e 2017 2018 2019 e Norma Anual SO2 (60 ug/m3N) ===== Limite latencia

Promedio Trianual P99 de las concentraciones de 24 horas SO2 (ug/m3N)

. 1445n5ﬂ57
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61 7678 ¢ 67 g2
IIIII5349 a7 5255505954 4y us g 5, e3495047 a 6T s I III II IIIII
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. 2012 . 2013 . 2014 . 2015 . 2016 e 2017 2018 2019 e Norma Anual SO2 (60 ug/m3N) ===== Limite latencia

Promedio Trianual P98.5 de las concentraciones de 1 hora SO2 (ug/m3N)

Norma SO2

352347362

* Anual 60 ug/m3
e Diaria 150 ug/m3 """""""""
° Hora rla 350 Ug/m3 IIIII109 %7 90 iiiiiwl 94 g7 gg 100103106 98 100 g3 130113105

T ([T |

GNL Centro Quintero

La Greda Los Maitenes Puchuncavi Valle Alegre Quintero Ventanas

I (]2 2013 2014 2015 e 2016 2017 2018 2019 e Norma Anual SO2 (60 ug/m3N) ===== Limite latencia
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Dioxido de Azufre — Puchuncavi (Episodios)

SO2: Episodios Horarios en CQP

Datos oficiales de la SMA*
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(*2020 datos preliminares)
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Coronel
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Descarga agua refrigeracion

Captacion agua refrigeracidn

Muelle

Figura 19: Complejo termoeléctrico Bocamina.

Cancha de carbon

Descarga agua refrigeracion

Captacion agua refrigeracion

Figura 20: Complejo termoeléctrico Santa Maria.

Central Termoeléctrica Santa Ma_[{fa\
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‘E Lota Urbana

Image 2021 Maxar Technologies
Data SIC, NOAASU.S. Navy, NGA' GEBCO
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Material Particulado - Coronel

Promedio Trianual de Concentracion anual MP10 (ug/m3)

2014 2015 2016 2017 2018 2019
N | agunillas B | ota Urbana I | ota Rural
mmmmm Coronel Norte Caoronel Sur o Norma Anual MP10 (50 ug/m3N)

P98 de las concentraciones de 24 horas

183
162 160165 161

105 iaE 1 j%‘— " J_J_l:)92

' R YT - Iga"" B | 80
I55 I mI II63 ih GBII

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Norma MP10 I | agunillas I | ota Urbana I | ota Rural
mmmmm Coronel Norte Coronel Sur e N Orma 24 horas MP10 (150 ug/m3N)

* Anual 50 ug/m3
e Diaria 150 ug/m3
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Dioxido de Azufre — Coronel

Promedio Trianual de Concentraciéon Anual SO2 (ug/m3)

9 6 6 13 4 16 49 1111
[ [ .
2014 2015 2016 2017 2018 2019
I | agunillas I | ota Urbana I | ota Rural
mmmmm Coronel Norte Coronel Sur e N orma Anual SO2 (60 ug/m3N)

----- Limite latencia

Promedio Trianual P99 de Concentraciones 24 horas SO2 (ug/m3)

e o g o Pommm—c———————— DD e m—————— 95
5, 56 e I .43 .47 42'5‘5.46
2014 2015 2016 2017 2018 2019
| agunillas s | ota Urbana | ota Rural
mmmmm Coronel Norte Coronel Sur e Norma 24 hrs SO2 (60 ug/m3N)

----- Limite latencia

Norma SO2 Promedio Trianual P98.5 de Concentraciones 1 hora SO2 (ug/m3)

e Anual 60 ug/m3
e Diaria 150 ug/m3

1 135 106 92 114 131 92141
* Horaria 350 ug/m3 72 53 a4 67 76 72 - 72
[l B ]
2014 2015 2016 2017 2018 2019
I | agunillas I | ota Urbana I | ota Rural
I Coronel Norte Coronel Sur e NOrma 1 hr SO2 (350 ug/m3N)

----- Limite latencia
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Conclusiones

Zonas donde se emplazan termoeléctricas, principalmente, las
concentraciones de MP y SO2 se han reducido de manera importante

a partir del ano 2015, producto de |la entrada de vigencia del DS
13/2011.

La norma de termoeléctricas, la norma de fundiciones y los planes de
prevencion y/o descontaminacion, han sido herramientas relevantes
en la gestion de calidad del aire, que han permitido ir disminuyendo
las emisiones de MP, SO2 y NOx en forma gradual, logrando en zonas
del pais cumplir con las normas de calidad del aire vigentes.
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Convocatoria COA

e Carta N° 210275 del 22 de enero de 2021, MMA
* Despacho se realizo:

— oficinadepartesmma@mma.gob.cl, 28 de enero de
2021

— German.Venegas@mma.gob.cl, del 22 de marzo de
2021.



Resumen

Focalizacion de actores

Sector regulado y afines

Municipalidades

Sociedad civil territorial

Consultoras

Cupos acordados
en comité
operativo

11
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Respuesta a Carta N° 210275

9

Coordinador Eléctrico Nacional, Generadoras de Chile,
GPM AG, Aes Gener, Enel Generacion, Colbun, Engie,
Generadora Metropolitana y Bioenergias Forestales.

1

Asociacion Chilena de Municipios (AChM):
5

CRAS- Huasco, CRAS Coronel, Organizaciones Sociedad
Civil Zona Norte, Centro y Sur
2

Fundacion Terram y Programa Chile Sustentable
1

Pontificia Universidad Catdlica de Chile - Departamento
de Salud Publica y Medicina Familiar
0
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Integrantes

Coordinador Eléctrico Nacional: Marco Quezada

*  Generadoras de Chile: Nicolas Westenenk

. GPM AG: Danilo Zurita

e  AES GENER: Cristian A. Araneda Oyaneder y en su reemplazo Pablo Bonert Devia
«  ENEL GENERACION : Claudia Cerda Luco

e COLBUN: Rodolfo Granifo Vasquez

. ENGIE : Daniel Horta

*  Generadora Metropolitana: Juan Eduardo Gallardo

. BIOENERGIAS FORESTALES: Sandra Riquelme

*  Asociacion Chilena de Municipios (AChM): Victor Vilche

*  Organizaciones Sociedad Civil Zona Norte: Victor Silva Gallardo (Antofagasta) y Manuel Carvajal (Mejillones).

e  Organizaciones Sociedad Civil Zona Centro (Llay-Llay): Ariel Mufoz, ariel.munoz@pucv.cl y en su reemplazo Ana
Maria Cordova o Marcelo Mena.

*  Organizaciones Sociedad Civil Zona Sur (Cabrero) y Consejo para la Recuperacion Ambiental y Social (CRAS) de
Coronel: Manuel Gutierrez Aburto

. Fundacion Terram: Christian Paredes Letelier
. Programa Chile Sustentable: Claudia Fuentes y en su reemplazo Pamela Poo

. Pontificia Universidad Catdlica de Chile - Departamento de Salud Publica y Medicina Familiar: Sandra Cortes,
scortesn@uc.cl

Organizacion Mejiambiente: Maria Brevis como titular y Luis Diaz como suplente.
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No se cuenta con respuesta de:

« TAMAKA ENERGIA
« ARAUCO BIOENERGIA
e Asociacion de Municipalidades de Chile (AMUCH)

 Consejo para la Recuperacion Ambiental y Social (CRAS) de Quintero y
Puchuncavi

 Red de Accion por los Derechos Ambientales “RADA”
 Universidad de Chile — Escuela de Salud Publica Dr. Salvador Allende

 Centro de Desarrollo Urbano Sostenible CEDEUS, Centro de Innovacion
Energética (CIE)

 Centro de Energia de la Universidad Catodlica
* |nodu Chile.
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