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Minuta respecto al anteproyecto de norma de emision para centrales termoeléctricas
Ministerio de Energia

26 de enero de 2024

I. Criterio de evaluacion del cumplimiento del limite de emision de la norma para fuentes
existentes y nuevas.

El anteproyecto de la norma establece que los valores limites de emisién para MP, SO2 y NOx, se
evaluardn sobre la base de promedios horarios durante un afo calendario, el que se debera cumplir
el 100% de las horas de operacion en régimen (RE) (art. 6).

Respecto a lo anterior, el Ministerio de Energia solicita otorgar una holgura en el porcentaje de
cumplimiento de un 10% para las centrales existentes y un 5% para las centrales nuevas. Es decir,
gue la redaccidn del articulo 6 sea del siguiente tenor:

Articulo 6. Criterios de evaluacion del cumplimiento de limite de emision de la norma para fuentes
existentes y nuevas.

a) Los valores limites de emision para los pardmetros MP, SO2 y NOx, se evaluardn sobre la
base de promedios horarios durante un afio calendario, el que deberd cumplir el 95% de las
horas de operacion en régimen para las fuentes emisoras nuevas y 90% de las horas de
operacion para las fuentes emisoras existentes.

La principal motivacién de la norma es disminuir los contaminantes locales, no obstante, es de
interés del Ministerio de Energia explorar condiciones que permitan habilitar e incentivar
alternativas tecnoldgicas de transicidon y gradualidad en la disminucion progresiva de dichos
contaminantes, pero ademas de los gases de efecto invernadero para dar cumplimiento al mandato
legal establecido en la Ley 21.455 (Ley Marco de Cambio Climatico). En ese sentido, creemos
sumamente relevante poder entregar un rango de flexibilidad a la operacidn de las centrales para
seguir avanzando en bajar los valores de los minimos técnicos ambientales y llevarlos a valores que
se acerquen a los de minimos técnicos (termodinamicos), de las centrales termoeléctricas que
operan con combustibles liquidos y gaseosos y, con ello, permitir una mayor colocacién de energias
renovables en el sistema eléctrico, con la consecuente disminucion de CO2 proveniente del sistema
eléctrico.

Actualmente, los niveles de vertimiento de energias renovables en el sistema (produccion de energia
eléctrica renovable que no es posible inyectar al sistema y es desaprovechada) son del orden de 450
GWh hasta marzo 2023, y entre otras razones, esto se debe a los minimos técnicos de centrales
termoeléctricas. Cabe sefialar que, una mayor generacion de energia renovable disminuye
emisiones tanto de contaminantes locales, como contaminantes globales, lo que esta en linea con
alcanzar el presupuesto de carbono sectorial y la meta de ser un pais carbono neutral antes de 2050.

Aun cuando el criterio de evaluacion de cumplimiento del limite de emisidn cambid desde las horas
de funcionamiento en la norma vigente, a las horas en régimen en el anteproyecto, de todos modos
se observa un porcentaje de horas en que las centrales estarian fuera del rango de cumplimiento de



NOx, considerando que en el estado de régimen la operacion de las centrales no es permanente a
carga maxima nominal, nivel en el que se presentan menores emisiones por unidad de carga
generada. Los niveles de operacidn varian desde minimo técnico a carga maxima, presentandose
distintos niveles de emisidon por unidad de generacidn, aunque cuando a menor carga, las emisiones
absolutas también son menores.

En general, las centrales térmicas permanecen un tiempo acotado operando en minimos técnicos
para aumentar rapidamente su generacién de energia en la noche, cuando no hay centrales solares,
o cuando tienen que operar frente a condiciones de la red que requieren de mayor generacion para
mantener la frecuencia del sistema.

Las centrales a gas en Chile, que operan en forma dual -esto es, con gas natural o diésel-, funcionan
en su mayoria con sistemas Dry Low Nox, los que no son capaces de controlar las emisiones cuando
la turbina opera a baja carga. En general, para niveles de carga superiores al 50% de la potencia de
la turbina, los sistemas Dry Low NOx son capaces de controlar de mejor manera la concentracién de
NOXx resultante.

—E.
" e
w - - .
Wy E Tt
m g _& weL M,
= 2 S,
w2 " L
g S f .
o = o e e e ]
o g a 'OE oo
0 g E
o
]
s 1 " T Y T T M NI —
a 0 =20 20 el S0 a0 O B kol Rl
Mode 1 ks Turbsine Losd %
i Mods 4 ————
ab Mods 3 . - ]
4 X - J
. = Wi
o Fe = MO |y I
' g e
» - .
150 w g o .
HWDx an [ E kil
r=] f L
l. E o
20 - 200 sl
i Made (O 10.0 = r
— o NP - an
a = i ) a ] 00 150 0 =0 i)

% Basoload

i e la AN (2 758 17)
fones ge NCly (3 155% c-’._,- =i

intos tipos e

78 astudio

Si la operacién de las centrales se realizara de manera constante a potencia nominal maxima, seria
factible -en general- cumplir los limites de emisién en estado de régimen, pero tal como esta definido
el régimen en el anteproyecto de la norma, se producen cambios de modos de combustion y cambios
en el modo de operacién que requieren de una holgura en el cumplimiento de los limites de emisién
de la norma.

La siguiente tabla muestra informacidn proporcionada por la empresa Engie respecto del porcentaje
del tiempo en que se aplicaron las holguras contempladas en la normativa vigente, considerando
Unicamente la operacién en régimen de las unidades, tal como establece el anteproyecto de norma.
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Los célculos fueron realizados en base a la informacién contenida en los reportes horarios que se
envian a la SMA. En particular para el afio 2022, se tiene lo siguiente:

% de Hr sobre limite[Total Hr Sobre limites de
Unidades Abatimiento [de NOX en RE NOx (HE, HA, RE)
2022 2022
CTM3 (CC GN/Diesel) [S/A 8% 12%
quemador
CTM1-2 (carbon) lowNox 8% 10%
IEM (carbdn) SCR 0% 1%
Lecho
CTA (carbon) fluidizado/EP 4% 5%
Lecho
CTH (carbdn) fluidizado/EP [2% 2%
U16 (CC GN/Diesel) [S/A 1% 8%

Considerando solamente las centrales que operan de manera dual, con gas natural o diésel, en los
afios 2020, 2021 y 2022, se observa:

% Horas régimen de NOX en RE
Unidades/afio respecto de limites contemplados en la normativa
2020 2021 2022
CTM3 0.1% 4% 8%
ule 0.1% 0.3% 1%

En 2020, ambas unidades sélo operaron con gas, su insumo principal, y se aplicaron minimamente
las holguras contempladas en la normativa, principalmente por sustituciones de datos no
medidos (i.e. indisponibilidad del CEMS) y su respectiva metodologia de reemplazo.

En 2021, tanto respecto de CTM3 como de la U16 se aplicaron las holguras contempladas en la
normativa durante su operacidn con diésel, que es su combustible alternativo. Cabe sefialar que el
uso de diésel corresponde exclusivamente a instrucciones del Coordinador Eléctrico Nacional (CEN),
incluida la realizacidn de pruebas y verificaciones, y responde a las condiciones de seguridad en el
Sistema Eléctrico Nacional (SEN), y en este afio se evidencid una situacion de estrechez que requirio
de mayor generacion con diésel.

En 2022, sélo CTM3 operd con diésel, por lo que el uso de holguras se debe a la misma razén
indicada para el aflo 2021. Por su parte, pese a que U16 sdlo operd con gas, hubo escenarios en que
se aplicaron las holguras debido a cambios en su composicidn, especialmente por la presencia de
hidrocarburos mas pesados en momentos de operacion distintos al éptimo y cercanos al minimo
técnico.

De esa manera, pese al cambio metodoldgico, la_holgura sigue siendo necesaria, debido a que
permite recoger i) la existencia de excepciones metodoldgicas y de variaciones en la calidad del
combustible, y ii) la respuesta de unidades con uso de combustible alternativo cuando es requerido
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por el sistema, especialmente estratégico para garantizar condiciones de seguridad energética en
periodos de estrechez.

Asi también, cabe sefialar que, con la norma vigente DS N°13 del 2011, de acuerdo a la circular
interpretativa de la SMA, N°1 del 2015, ya estd considerando la evaluacién de cumplimiento
solamente en estado en régimen, ya que senala:

5. Criterios de evaluacién de cumplimiento de norma

e Cumplimiento de norma:

a. Para el caso de la norma de emisién de MP, SO2 y NOx, se debe determinar el
promedio horario de cada hora de funcionamiento, durante un afo calendario. El
promedio horario obtenido (o sustituido) en cada hora de funcionamiento debe
compararse con el limite de emisidn aplicable y determinar para cada una de esas
horas de funcionamiento si es una hora de conformidad o de inconformidad.

i. Paralaevaluacién del cumplimiento del limite anual de material particulado
y didxido de azufre, las horas de inconformidad deben justificarse como
horas de encendido, hora de apagado o falla. Si no puede justificarse, se
considerara un incumplimiento de la norma.

ii. Para la evaluacidn del limite anual de dxidos de nitrégeno, las horas de
inconformidad no deben justificarse, pero éstas no pueden exceder el 30%
de las horas de funcionamiento durante un afio calendario.

En resumen, dado que las centrales existentes tienen actualmente una holgura de un 30%, en el caso
del NOx, es que se propone disminuir el cumplimiento de la norma de un 30% actual a un 10% de
las horas de régimen, en estas centrales, y a un 5% en las centrales nuevas.

Il. Inclusién de las cogeneradoras a la norma

La norma vigente exceptla de la regulacidn a calderas y turbinas que forman parte de procesos de
cogeneracion (art.2).

El anteproyecto de norma propone incorporar a la regulacién a las cogeneradoras, al no excluirlas
explicitamente, como lo hace la norma de emisidn vigente.

Estas fuentes cogeneradoras debieran ser reguladas por la norma de emisién para calderas y
procesos de combustidn, por lo que no seria necesario regularlas con esta norma. La Resolucién
Exenta N° 1489 del 29 de diciembre de 2023, publicada en el Diario Oficial el 19 de enero de 2024,
pone término al proceso que se indica y da nuevo inicio al proceso de dictacion de la norma de
emision para calderas.

Las cogeneradoras generan vapor y energia eléctrica para sus propios procesos y los excedentes de
energia eléctrica los venden, pero no es el giro de sus negocios vender energia eléctrica, a diferencia
de las centrales termoeléctricas reguladas por esta norma.

Adicionalmente, la biomasa que se ocupa en las cogeneradoras es de origen diverso por lo que
puede haber otros contaminantes que se deban regular, no solo MP, SO2 y NOx que regula la norma

2531



de emision para centrales termoeléctrica. En la combustion de cogeneradoras, dependiendo la
biomasa que se ocupe, puede haber emisiones de mondxido de carbono (CO), compuestos organicos
volatiles (COV), acido clorhidrico, hidrocarburos policiclicos aromaticos (HAP) e incluso trazas de
dioxinas y furanos (PCDD/PCDF)?.

Cabe seiialar, que tampoco ha habido amplia participacién del sector de la cogeneracién en el
Comité Operativo Ampliado (COA). En la Resolucion Exenta N° 710 del 14 de julio de 2023, que
constituye el Comité Operativo Ampliado se sefiala como una de sus integrantes a la Sra. Sandra
Riquelme en representacion de CMPC Bioenergias Forestales, pero se observa en las cinco actas de
COA que no ha asistido a ninguna sesion, y por tanto probablemente no se ha informado ni difundido
del alcance de la norma en su sector. La Corporacién Chilena de la Madera (CORMA) no estuvo en el
COA, pero envid sus observaciones en la consulta publica también solicitando la exclusién de las
cogeneradoras de la norma.

Por ultimo, el AGIES de la norma, actualmente no considera los costos de adaptacién tecnoldgica
qgue debieran hacer las cogeneradoras para cumplir con los valores de emision de MP, SO2, NOx,
propuestos, tampoco se consideran los costos de instalacién y operacién de los CEMS, ni los costos
de fiscalizacion adicionales para la SMA, ni los beneficios de reduccidon de emisiones, asociados a
estas fuentes. Se adjunta Excel con listado de cogeneradoras.

lll. Exencion para centrales de respaldo que operan menos de un 10%

La norma vigente, en su art. 15, y el anteproyecto de la norma en su art. 18, establecen una exencion
de dar cumplimiento al valor limite de emisidon de NOx a fuentes emisoras existentes con potencias
entre 50 MWt y 150 MW, que utilizan combustibles liquidos (de maximo 15 ppm de azufre) o
gaseosos y que operan menos del 10% de las horas en un afio calendario.

El escenario de descarbonizaciéon y transicién energética en el que se encuentra el sector eléctrico,
con la decision de retiro de centrales a carbdn y su consecuente y necesario reemplazo masivo con
centrales renovables -la mayoria hasta ahora, de generacién variable-, se tiene una serie de
importantes desafios adicionales en términos no sélo de seguridad de abastecimiento
(disponibilidad de energia permanente), sino que, en materia de estabilidad de la red,
requerimientos operacionales que normalmente son suministrados por maquinas sincronas
(unidades generadoras convencionales) y en la temporalidad misma de las inversiones requeridas
en reemplazo, como renovables y transmisién eléctrica. En ese sentido, es necesario promover un
avance armonico entre tecnologias de descarbonizacion de largo plazo, y tecnologias que
contemplen soluciones actuales, como por ejemplo, combustibles de transicién, tales como la
reconversion termoeléctrica del carbdn, adecuacién tecnoldgica en la operacidn flexible del sistema
eléctrico, operacién con gas natural flexible y diésel para situaciones de estrechez energético, con
tal de evitar que un cierre acelerado de centrales a carbdn traiga consigo un incremento en los
riesgos de seguridad y aumentos elevados de las tarifas eléctricas, que terminen poniendo en riesgo
la velocidad del retiro como tal.

! policloro-dibenzodioxinas, policloro-dibenzofuranos
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Con las modificaciones establecidas en el Anteproyecto se puede producir un estrés en el sector
eléctrico, adicional al ya producido por las extremas sequias en el pais de los ultimos afios, que han
disminuido considerablemente el margen de reserva del sistema, lo cual fue reflejado en el decreto
preventivo de racionamiento que estuvo vigente desde agosto de 2021 a septiembre de 2023. A lo
anterior se suman fallas y mantenimientos no programados en importantes lineas de transmision,
altos precios de electricidad en el mercado spot, retrasos en la infraestructura habilitante para el
proceso de retiro/reconversion de centrales a carbon aldn no estd completamente implementada
(linea de transmisidn Kimal Lo Aguirre).

De acuerdo con un estudio realizado por la consultora SPEC en colaboracién con el Instituto de
Sistemas Complejos de Ingenieria (ISCI) y la Universidad Santa Maria, encargado por ACERA, para
gue el Sistema Eléctrico Nacional opere sin centrales a carbdn a partir del 2030 deberian darse las
siguientes condiciones:

e Debe entrar en operacion la linea de transmisién Kimal-Lo Aguirre.

e Debe haber una incorporacién masiva de, al menos, 2.000 MW en sistemas de
almacenamiento de larga duracion.

e Deben sumarse mayores inversiones de energias renovables a la capacidad instalada y a los
proyectos en carpeta. Para prescindir completamente de centrales a carbdn a 2030 deberian
instalarse 12.500 MW adicionales a los 10.000 MW de proyectos en construccion vy
desarrollo, incluyendo centrales renovables de base como concentracién solar de potencia
o geotermia.

En resumen, el proceso de descarbonizacién de la matriz eléctrica, a través del retiro o reconversion
de unidades a carbdn, implicara la necesidad de complementar la generacion eléctrica renovable
variable con algunas horas de operacidn con turbinas a gas y/o diésel, en particular si se quiere
acelerar dicho proceso de descarbonizacion y adicionalmente se presentan escenarios de estrechez
hidrica los préximos afos. Esa operacion, en especifico con diésel, seria de muy pocas horas al afio,
menor al 10%, porque son las Ultimas unidades en ser despachadas por el Coordinador Eléctrico en
el Sistema Eléctrico Nacional, debido a que, por criterio de eficiencia econdmica, son las unidades
gue contemplan mayores costos variables asociados.

Algunas de estas fuentes emisoras, que son las que se encuentran en el Plan de Recuperacién del
Sistema (PRS), son de tamafio mayor a 150 MWt y, dada la necesidad de contar con estas unidades
a diésel durante el proceso de descarbonizacién, se propone -por un lado- aumentar el tamano de
las centrales exentas, pero disminuyendo gradualmente el porcentaje del tiempo en que puedan
operar bajo esta condicidn de exencion. Para ello, se propone la siguiente redaccion del articulo, que
comienza disminuyendo la exencidn actual para centrales bajo 150 MWt de 10% a 8%, y -a partir de
ahi- con una disminucién gradual para centrales de mayor potencia:

Aquellas fuentes emisoras existentes, correspondientes a turbinas, con potencia entre 50
MWt y 150 MWt, que utilizan un combustible en estado liquido (de mdximo 15 ppm de
azufre) o gaseosos y que operen menos de 701 horas en un afio calendario, es decir, menos
de un 8% del tiempo en base anual, se eximen de dar cumplimiento al valor limite de emision
de Oxidos de nitrégeno. Del mismo modo, aquellas fuentes emisoras existentes,
correspondientes a turbinas, con potencias superiores a 150 MWt, y que utilizan un
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combustible en estado liquido (de mdximo 15 ppm de azufre) o gaseosos y que operen menos
de un porcentaje de horas de un afio calendario establecido por la siguiente formula:

Tiempo de exenciéon mdximo (%) = 9.5 — (Potencia térmica / 100)
se eximen de dar cumplimiento al valor limite de emision de dxidos de nitrogeno.

Esta condicidon deberd ser puesta en conocimiento del Coordinador Eléctrico Nacional y la
Superintendencia del Medio Ambiente, a mds tardar un afio antes de la fecha en la cual
deberdn cumplir los valores limites de emision establecidos en la presente norma.

Aquellas fuentes que sobrepasen el limite de horas sefialado en el inciso primero del presente
articulo no podrdn acogerse a la presente exencion, por lo que deberdn dar cumplimiento al
limite de emision de NOx el porcentaje de las horas de operacion en régimen (RE)
establecidas en el articulo 6. De manera excepcional, las fuentes emisoras existentes que
sobrepasen el limite de horas sefialado en el inciso primero del presente articulo, producto
del cumplimiento de las disposiciones establecidas en un decreto de racionamiento eléctrico
vigente, de acuerdo con lo establecido en el articulo 163° de la Ley General de Servicios
Eléctricos, deberdn regirse por los limites de emision de NOx establecidos en la tabla 1 del
articulo 4° del decreto supremo N° 13, de 2011, del Ministerio del Medio Ambiente, durante
la vigencia del periodo de aplicacion del respectivo decreto, periodo que no podrd superar
dos afios.

Nota: Se adjunta Excel con listado de centrales termoeléctricas a gas y diésel con porcentaje de horas
de operacidn y sus potencias eléctricas y térmicas.



