




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Acta: 4° reunion Comité Operativo Norma de emisidn para termoeléctricas
28 de marzo de 2007,

Asistentes
- Rossana Brantes, COCHILCO
- Juan Ladrén de Guevara, MINECON
- Olga Espinoza, SAG
- Walter Foich, MINSAL
- Carolina Gémez, CNE
- Jose Salim, CONAMA V regién
- Ximena Ubilla, CONAMA Vi regién
- René Ramirez, CONAMA Il region
- Cristian Urrutia, CONAMA VIl regién
- Cecilia Barrios, CONAMA RM
- Jeny Tapia, CONAMA |l regién
- Carmen Gloria Contreras, CONAMA
- Maritza Jadrijevic, CONAMA

Tabla de |a reunién :

1. Informar sobre resultados del estudic “Apoyo a la implementacion de la norma de
emision para centrales termoeléctricas” elaborado por Gamma para la CNE.

2. Discusion de algunos aspectos a definir en el anteproyecto.

Discusion
Maritza Jadrijevic, presenta los resultados del Esiudio e invita a discutir scbre algunos
aspectos a definir en el anteproyecto, en cuanto a:

a) Objetivo/Justificacion

by Contaminantes a regular

c) Fuente a regular

d) Ambito Territorial

e} Enfoque regulatorio

f) Unidades para expresar los valores limites de emision

- Se presenta sobre las caracteristicas del parque existente nacional, detallado en el
informe, y se explica por que conviven distintas tecnologias, a pesar de que presentan
eficiencias y costos de produccién muy diferentes.

- La discusion de los aspecios a normar se efectio en base a la propuesta de los
objetivos de proleccién, de los contaminantes a reguiar y del ambito territorial.

- 8e llega a consenso en cuanto al objetivo de la norma de emisién, entendida como el
objetivo de proteccién, tal como se establece en los contenidos de una norma de
emision en el reglamento. Se propone indicar ademas que esto debiera significar una
reduccion de las emisiones actuales.

- Respecto al ambito territorial de aplicacién de la norma, se sefala que el instrumento
normativo se concibe para todo el pais y que en aquellas zonas con mayor sensibilidad
de calidad del aire, latentes o saturadas, otros instrumentos de gestién ambiental deben
hacerse cargo de colocar limites adicionales.

- Se entrega al comité operative documenios sobre: la politica de seguridad energélica,
un estudio de evaluacion técnica y econdmica para la regulacién de termoeléctricas
desarroilado en EEUU y un estudic sobre técnicas de abatimiento para este tipo de
fuentes.

Acuerdos

- Se requiere conocer aln mas en detalle informacién sobre las emisiones y situacién de
generacion de energia del actual parqgue existente. Posteriormente, se discutira sobre ios
enfogues regulatorios,

- Los contaminantes a normar corresponden a material particulado, didxido de azufre,
oxidos de nitrégeno, mercurio, vanadio y niquel; debido a que la actividad emisora a
reqular es una de las mayores fuentes de los contaminantes indicados, y en algunos
casos la principal fuente emisora como en el caso del mercurio,

- Se acuerda que la juslificacién de la norma responde a distintos aspectos, que se
retacionan principalmente con el impacto que tienen actualmente el parque existente y
las proyecciones de crecimiento que se espera para l0s proximos afos.
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~ 4°Reunién Comité Operativo
~Norma de emision para termoeléctricas

28 marzo 2007

Contenidos:
1. Resultados del Estudio
2. Aspectos a definir en el anteproyecto
a) ObjetivolJustificacion
Descripcion del sector electrico
b) Contaminantes a regular
c) Fuente a regular
d) Ambito Territorial
e) Enfoque regulatorio {diferenciar o independizarse del
combustible- tecnolegia, efc.)
Unidades para expresar los valores limites de emisi

‘Centréies‘ Eféctricas con Turbinas de Vapor.

« Sistema basico: Caldera que produce vapor que mueve una turbina a cuyo eje ests
conectado un generador de vapor. Elementos auxiliares: alimentacién de combustible,
condensador y sistema de refrigeracién.

« Las calderas pueden operar con cualquier tipo de combustible sélido, liquido o gaseoso.
{Mayoritariamente utilizan carbon por su menor ¢osto) ‘

= Su eficiencia global es de! orden def 40%.

« Existen diversas tecnologias de quemado de combustibles sélidos desde las mas antigu
(parrifla fija) hasta las méas modernas y eficientes (lecho fluidizado y quemadores de carb
pulverizado). Ademas, existen otras intermedias como parrillas moéviles y quemado
ciclénicos.

+Las tecnologias vigentes son los quemadores de carbon pulverizado y los lech
fluidizados. Las tecnologias de gasificacion si bien estan disponibles en general ne
competitivas. Las parrillas méviles se utilizan adn en instalaciones pequedas con bioma

« En general las centrales a carbén son de gran tamaiio (Z100 MW), dado que pre
grandes economias de escala. las que utilizan biomasa son de menor tamaio (5-50

« Lag que existen en Chile utilizan carbén, petcoke y biomasa. También existen doj
que utilizan petréleo. La mayoria de las centrales chilenas a carbén utilizan que
carbén pulverizado, una tiene lecho fluidizado {Petropower), ofra que
{Bocamina) y dos muy antiguas tienen parrillas méviles (Ventanas y Huascg
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Centrales con Turbinas de Gas.

«En las turbinas de gas los gases de combustion se ufilizan directamente para:
mover la turbina, en vez del vapor. A su vez la turbina mueve el generador eléctric
y un compresor que eleva la presion del aire de combustién, lo que mejora la
eficiencia del sistema.

« L as turbinas de gas utilizan petréleo diesel o gas natural.
» La eficiencia témica de estas turbinas es actuaimente del orden del 30%.

En Chile existen numerosas turbinas de diversos tamafios (6 MW — 120 MW),

b) Centrales de Ciclo Combinado.

En esta tecnologia se combina una o mas turbinas de gas con una turbina de vapor. Los
gases calientes que salen de las turbinas de gas se utilizan en una caldera que provee
de vapor a la turbina de vapor.

Este sistema tiene una eficiencia térmica del orden del 50 a 55%.

En Chile existen varias centrales en el SING y en el SIC que utilizan esta tecnol
cuales estan disefiadas para operar con gas natural, pero vanas de ella
pueden utilizar petroleo diesel.

Motores de Combustién Interna.
En instalaciones pequefas o de respaldo se utilizan motores de combustion int
mover generadores eléctricos. Estos motores pueden ser de ciclo diesel

petréleo o bien ciclo Otto para quemar gas natural.

En Chile existen numerosos motores instalados en los 4 sistemas eléctri
mayoria motores diesel. Sélo en Magallanes hay algunos motore;




Tecnologias Emergentes.

Existe una gran cantidad de desarrollos principalmente tendientes a mejorar. la
eficiencia térmica de centrales de vapor, disminuir las emisiones o bien utilizar
diferentes tipos de biomasa, Los principales son :

Ciclo Combinado de gasificacién Integrado (IGCC).

Consiste en gasificar el carbén y luego utilizar ese gas en un ciclo combinado.
La gasificacién del carbén se logra mediante la combustion parcial de éste en
presencia de vapor obteniéndose un gas combustible sintético (Synga
formado por CO + H:.

La gasificacién es una tecnologia conocida y utilizada por mas de 100 afio:
lo novedoso es su uso en turbinas de gas. Esta tecnologia esta en uso, pe;
no muy difundida porque su costo es alin poco competitivo.

Ciclo Combinado con Lecho Fluidizado.
Los gases de combustion generados en un lecho fluidizado mue

turbina de gas y luego generan vapor en una caldera de recuperacio}
la ventaja de reducir las emisiones de NOx y SO,.

Cuadro N° 14 : Inversiones y Costos de Centrales Termoeléctricas

. Rangos Rangos Rangos Tipicos
Teé:;l:‘l:)aglla Eficlencia Inversiones Ral:lg:m(;s:':os Tamarics
Tipicas % USS$IKW Mw

Carbén
Pulverizado 38-42 1000 — 1574 26 - 30,5 (a) 200 - 1600
Lecho Fluidizado 38 1400 48 (b) 150
Ciclo Combinado
Carbon Gasificado 40-48 1920 44,5 (b) 100 - 300
Turbina de Gas
Ciclo Abierto 2442 305- 715 44 — 222 (a)(c) 5—100
Ciclo Combinado 50 - 58 549 — 727 29 - 132 (a){(c) 200 - 400
Motores 25-30 200 - 400 41— 214 (a)(c) 1-6

(a) Datos de informe de precio de nudo de Octubre 2006
(b} Royal Academy of Engineering. Inglaterra.
(c} El manor valor corresponde a la operacidn con gas natural y el mayor a la operacidn con
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‘ Las turb:nas de gas y motores tienen costos de generacuﬁn muyssuperiores a los de las
- centra!es de vapor con combustibles sélidos y a los de los ciclos combinados con gas natural

- Larazdn de la coexistencia de las distintas tecnologias son las siguientes:

» Las turbinas de gas y motores son de partida rapida, por lo gque pueden estar generando en
algunos minutos. En cambio las centrales de carbén demoran alrededor de 24 horas en
encenderse, elevar presion y alcanzar su capacidad de generacion.

» En el caso de los ciclos combinados !a turbina de gas puede llegar a generar en alguna;
horas, pero la turbina de vapor presenta una demora similar al caso anterior. Algo simila
ocurre al parar Ias centrales de vapor. Dado el tamafio de estas centrales se requiere
tiempo adicional para sincronizar su entrada o salida con e} resto del sistema.

+Dado que la demanda eléctrica es variable v la energia no es acumulable, se requieren
equipos de partida rapida (turbinas y motores) para absorber los peaks de demanda, mas a
un ante situaciones de emergencia como la falla de una central mayor.

«Por ofra parte Jas redes. eléctricas son muy complgjas cubriendo grandes territorios (S}
SING), los cuales se auenden mediante unas pocas unidades ubicadas en sector
especificos. A esto se suma que existen importantes pérdidas de energia y costo al transm
energia elécirica de un sector a otro.  Esto requiere reforzar ciertas zonas de la red, gza
cual se utilizan estos equipos de menor tamano.

«Las centrales de carbdn y ciclos combinados presentan grandes econamias de esc@l
que en general se instalan centrales mayores de 100MW. )

«Para consumos menores es mas conveniente la instalacion de turbinas y m
sucede en los Sistemas de Aysén y Magallanes.

El sistema eléctrico chileno opera bajo el criterio de costo marginal
por lo cual se prioriza la operacién de las centrales hidraulicas de
pasada, la de embalse { dependiendc de la disponibilidad del
recurso hidrico y precio del agua) a continuacién operan las
centrales térmicas a biomasa por su bajo costo, las témicas de
carbdn, y los ciclos combinados. Estas requieren operar en forma
continua por un largo periodo {varios meses).. Finalmente sélo
cuando se requiere mas energia operan las turbinas y motores.
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~A.1 Descripcioén del Sector El‘ié'ct[ico

« El Sistema Interconectadoc Central (SIC} actualmente cuenta con una capacidad
instalada de 8.288 MW, cuyas principales fuentes de generacion son la grandes centrales
hidroeléctricas y las cenfrales termoeléctricas a gas natural (con petrdleo diesel dev -
respaldo).

- En el Sistema Interconectado del Norte Grande {SING) el 99% de la generacion es.
termoeléctrica utilizando carbdn y gas natural {(con diesel de respalde) como principales
combustibles.

+ El Sistema de Aysén estd constituido en un 63,86% por centrales termoelectncas ;
27,68% hidroeléctrico y 8,46% eblico.

H. de Pasada
«El Sistema de Magallanes estad [H.de Embalse
constituidc por tres subsistemas |Diesel
eléctricos. Los sistemas de Punta |Gas
Arenas, Puerto Natales y Puerto [GasyDiesel
Porvenir, en la Xl Regién. -El-parque Desechos,
} -por Carbdn
T Fota
|Demanda Maxima

Fuente: CDEC SIC, CDEC SIN

Descripcién del Sector Eléctr 20,

Otras Caracteristicas

« Los inversionistas han reestructurado sus inversiones en generacion eléctrica,
tomando un papel muy importante el carbén {desabastecimiento gas natural
y el alto precio del petrdleo).

En el dltimo Plan de QObras publicado por {a CNE en abril del 2008, elaborado

en base a lo que informan las empresas y a las recomendaciones de la CNE,
entrega informacidn de gran nimero de proyectos correspondientes a
centrales termoeléctricas en base a carbén (1950 MW) y a gas natural
{2677 MW). En este (ltimo caso se considera el abastecimiento de gas natural
a través de la planta de regasificacién a construir en Quinteros en un primer
instante.

.

El desarrollo energético esta bajo los lineamientos establecidos en el
Programa de Gobierno de la Presidenta, el cual sefiala impulsar un Plan de
Seguridad Energética Sustentable, que contiene los siguientes aspectos:
Asegurar que el desarrollo de nuevas centrales térmicas a carbon se
compatible con el medio ambiente, promoviendo: la Incorporacién
los ditimos avances tecnoldgicos y optimizande la localizacid
centrales.




A " Objetivo de Proteccion

« Regular las emisiones de las termolectricas, con el

fin de minimizar los impactos en la salud y el medio

ambiente

Justificacion

La necesidad de contar con u norma para
termolectricas radica en la cantidadg termoelectricas
existentes, y el impacto que sus emisiones a la
atmosfera generan actualmente en la salud y

recursos naturales y en las proyecciones de

crecimiento del parque termoelectrico para lo
préximos afos.

B. Contaminantes a Regular

MP Los efectos adversos del MP son de corle v large plazo, afecta los )
sitemas respiratorios y cardiovascular y abarca a nifios, adultos ya |
— Mp varios grupos susceptibles de ia poblacidn general, S
Se ha demostrado que el riesgo de diversas patologias aumenta con | ...
— NOX la exposicidén y hay poca evidencia que planiee un umbral bajo el
cual no se preveria efectos adversos para la salud.
— 802 Ref.: OMS, Guias de Calidad del Aire. Actualizacion Mundial 2005.
- Hg S02 Causa deposicion dcida, contribuye en efectos adversos de
. Nl enfermedades respiratorias, reduce visibitidad.
V NOX Precursor de smog, participa en la deposicidn Acida, reduce
- va visibilidad.
Hg Toxico, persistente, bioacumilativo, en contacte con agua forma un

téxico metilmercurio, sustancia acumulativa en la cadena tréfica de
peces y otras especies, daflande e sistema central nervicso y
causande defarmaciones durante la gestacién, entre olros.
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" D. Ambito Territorial

" Aplica a todas las fuentes que se instalen en

Basandose y considerando lo siguiente:

cualquier parte del territorio nacional

El enfoque tecnologico, factible de implementar de acuerdo al
desarrollo del pais y las proyecciones de crecimiento economico.

Politica de seguridad energética: asegurar que el desarrolio de nuevas
centrales térmicas a carbén sea compatible con el medio ambiente,
promoviendo la incorporacion de los (itimos avances tecnoldgicos v
optimizando la localizacién de centrales,

Equidad economica para las empresas,

En zonas con problemas de de calidad del aire (latentes o saturad
el Plan debe hacerse cargo de poner limites adicionales.

C. Fuente a Regular

Fuentes a reqular:

Termolectricas

Motores (potencia informada min: 0,15 — max. 2,7 (MW), max horas
de funcionamiento: 2.500 hr.)

Diferenciando fuentes existentes de fuentes nuevas

A discutir;
Tamafo de la fuente a regular.
Se regulan las Co- generadoras?
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" E. Enfoque Regulatorio

| Combustible Neutro

*Mejor tecnologia disponible y factible de implementar de acuerdo ala+

realidad del pais.

Ventajas Dasventajas

Diferenciar
por
combustible

Diferenciar
por
tecnologia

F. Unidades para expresar el valor norma

Ventajas Desventajas

Kg/MWh

Energia neta
producida

mg/m3N




. Unidad de Medicién de Emisiones.
a)  Limites de ma/m3N.

" Esta es la unidad establecida por la mayoria de los pafses analizados, ademas es equivalente a la
unidad ppmV (partes por millén en volumen). Tiene la ventaja que las mediciones se efectlan en

ppm 6 mg/m®N, lo que implica que no es necesario efectuar conversién de unidades. En general se
establece para un cierfo porcentaje de oxigeno en los gases.

Tiene la desventaja que beneficia iguala a las centrales menos eficientes. En efecto, éstas queman .

més combustible para generar un kWh, generando mas m®N de humos lo que compensa sus:’
mayores emisiones.

Limites en mg/kWh

Tiene las ventajas de dismnuir las emisiones totales para un cierto nivel de generacion (GWh/afo) y
premiar a las centrales con mayor eficiencia térmica, aquelias con menor consumo de combustible.

En este caso las centrales ineficientes tienen que rebajar su nivel de emisiones para compensar su
menor eficiencia. Tiene la desventaja de ser més dificil de medir y controlar.

Limites en Masa Dividida por imput de Energia (mg/J 6 Ib/MMbtu).

Esta alternativa no tiene ventajas para las centrales eléctricas, También iguala a las centrales
ineficientes y ademds requiere de calculos 0 mediciones extras para su calculo.

a)  Limites en Masa por Unidad de Tiempo.

Varias RCA establecen limites en kg/hora 6 fon/aire. La I6gica de esto es que lo que afe
calidad del aire en una zona es la masa total emitida y no las emisiones unitarias. Esto
para cada instalacidn puntual dadas las condiciones de saturacion y caracteristicas clim,
zona, pero no para una norma general. La gran desventaja es que castigaria a la
mayor tamafio, incentivando las instalaciones pequenas, las que incluso pods
emisiones unitarias.

Emisiones de NOx de TGy CC para Centrales que poseen sistema
de abatimiento y aquellas que no poseen abatimiento NOx
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Emisiones de MP de Centrales a Vapor segin eduipo de

Abatimiento MP
e 8317 ha
2500
E 3008
=
x 2.800
=
£ 2000
1500
1.000
500 - —
] ok
~Os
§\§;§\§9$&sg§£\5\$g$\$§j“x€~§§\
EAR A SRR A I N & N
S e S8 S T s F TS FaT IS
& v Nﬁh\éﬁs\fé‘u"'é."!&'@#&%\'
& ~ ~ $ 2 ~ A
& N £ I A PR
“ ~ \t_a ~ w w @
& & = & =
& contrat F
i Carbén yio Petcoke P.E. B2 Multicicién
B Petcoke Filtro de Mangas B4 Biomasa P, Electrostitico
2 Biomasa Multiciclén y PracHamedo g Carbén Sin Abatimiento
Promedio Carbién yio Peleoke P.E, o Promedio Biomasa PE.
P dio Biomasa Multiciclé
{") Emisiones Estimadas PE Fresipitador Electrostalica

14,300

12000

10.000

mgSOxkWh

»
g
8

»
g
g

Emisiones de SOx para Centrales a Vapor segin
Potencia instalada

| o Blomasa 2 Comb. Liguido &3 Carbén y/o Petcoke
E - Promedic Biomasa -~ Promedic Comb liguide  ~~— Promedio carbén

10



Emisiones de SOx para Centrales que operan con Turbina a Gas o
Ciclo Combinade segin Afio de Instalacidn

0.0

mygSOxkWh

§
< 7 w76 Dissel EACC Diesal 28 76 Gas Netural
e CC Gas Natural — Promedio TG e Promedio CC :

Comparacién de Emisiones de SOx para Turbinas que funcionan
con Gas Natural como combustible base y Diesel como respaldo
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Potencla MW { Central ]

Comparacion de Emisiones de MP en trales a Vapor op do con
Carbdn o Petcoke con Normas Intemacionales
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Comparacién de Emisiones de SOx en centrales a Vapor operanda con
Carbon o Petcoke con Normas Internacionales
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Comparacion de Emisiones de SOx de Turbinas a Vapor operando con
Biomasa y Petroleo con Normas Internacionales
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Comparacién de Emisiones de NOx en centrales a Vapor operéndo con
Carbén o Petcoke con Normas Internacionales
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Comparacion de Emisiones de NOX de Turbinas a Gas connormas
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6.1. Comparacién de Centrales Chilenas con Normas Internacionales.

s Material Particulado.

So6lo una de las centrales de carbdn y petcoke cumple las normas de los
paises desarrollados (CEE, USA, Alemania, Suiza) a pesar de que la
mayoria tiene precipitadores electrostaticos que es la mejor tecnologia de
abatimiento. Todas salvo las dos mas antiguas {Laguna Verde y Bocamina)
cumplen las normmas de Brasil y México. Las centrales que operaran con
biomasa presentan también un bajo cumplimiento. En el caso de las que
consumen petroleo es algo mejor. En cambio, los ciclos combinados y
turbinas de gas presentan un alto cumplimiento de las normas
internacionales, incluso las que operan con petroleo diesel.

b) Emisiones de S0,

Solo una de las centrales a vapor que utilizan carbdn o petcoke
(Petropower) cumple con las nommas de los paises desarrollados {(CE
USA, Alemania, Suiza y Japén). En el caso de las que utilizan bioma
petrdleo el cumplimiento es mucho mejor. :

En el caso de las turbinas de gas y ciclos combinados que oper:
el cumplimiento es fotal y muy alto con la de diesel.

Emisiones de NOx.

La gran mayoria de las centrales a vapor con carbén y petcoke superan
las normas de los paises desarrollados, incluso mas de la mitad supera
las normas de Argentina y México. S6lo las unidades 14 y 15 de
Tocopilla cumplen todas las normas. Ademds Petropower sélo deja de.’
cumplir la norma de Canada. También las unidades a petrélec
presentan un bajo cumplimiento. En el caso de la biomasa el
cumplimiento es mejor.

En el caso de las turbinas de gas existen 2 grupos. Uno de bajas
emisiones que operan con gas natural y con diesel las cuales cump!
todas las normas y un grupo de altas emisiones que no cumple ¢t
ninguna. Dentro de éstas hay 2 con gas natural y 5 con diesel.

Todos los ciclos combinados que operan con gas natural
cumple con todas las normativas. Cuando utilizan diesel se
grados de cumplimiento.

g06377
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Reunién Comité Operativo Norma Emision para Termoeléctrica
28 de marzo de 2007

SRS

N° NOMBRE INSTITUCION FONO FAX E-MAIL
Tose™ Sadis ComArtn _V | T salines @enmmis <),
2. ’Z/z/fwzé“?/m 24 e, Con g vi o [F g; ;—55;3’ v K 2blbl. 6@ oriama.
225390
3. . - .
@M &-mm’lz’ % Conptd wl 248 ' [ [emidt - 3@ coneme -
4 _ |
CAPASTIS O | Laad AN (T Z}‘Qﬂ }f@ MWN‘LQ\% Q@WQQQ ,
5. | - |
Quken  vpUaL F. OV (autaal | Mo S 24 WoSEYY | cravsuale wos waa. cJ
® el Rownal | (onamon MM |6 702357 1 6717597 | basnes . TS conamd
7. - . - 1 20 IS 3 ) ; "
\3@“23 hLﬁYk) comtan I | 269200 | 268200 \J%ﬁ%&QﬁQév&%wﬁ«/“
> Fﬁ@.ﬁﬁ A \é(m’“{“\}@%:i Cooeha oo 3@4% 27D ol oX
9. T € 3 f 2 i = [ df fy - . P . 1 e ) o @
o, W\mé\ oy gggw ﬁx\éﬁg\y@% g Uy s mﬁwﬁ %@@% o~ E»;@@%f%é@%&&%% “’f};%@m%év
10. |

@f.%/@( Cyzﬁ‘)@ ww £

A
ANV I
P

AYSISY

Ry SIS B3

Qg srpperey ) £28 3

N on

22,8000



viu375

€2

2e

1e

0¢

61

81

A

91

al

1

9£ 995%

287

B -9 Y

€1

BTN 5 LAY V) m‘oU

2LESORT,

VASS AN

PR Uy oy gl
Linsangun) ') Wiy

4!

¥ EER Y \
\mv | N\\w\ 0 \W\w x\\ﬁ@m \5

1 0sis

TNy

177 oz

1




DEPARTAMENTO CONTROL DE LA CONTAMINACION 1

CONAMA

EXSom,
R

§ .
o
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Programa Taller Comité Operativo - Norma de Emisién Termoeléctrica
Miércoles 27 de Junio 2007, de 10:30 a 16:30. Sala de reuniones del 6° piso

Modera; Carolina Riveros,
Coordina Procesc Normativo: Maritza Jadrijevic, Carmen Gloria Contreras.

Objetivos del taller:

1. Contar con visiones y antecedentes desde los distintos ambitos de gestién publica,
regional y nacional, que sirvan para la formulacién de la norma de emisidén para
Termoeléctricas,

2. Consensuar elementos y aspectos del contenido de la norma, que se relacionan
basicamente con su objetivo de proteccién, fuente a regular, fiscalizador, metodologias

. de medicién.

3. lIdentificar los elementos. que forman parte de la evaluacion tecnico econdomica de
distintos escenarios y enfoques regulatorios.

Programa del Taller:

0

HORA TEMA
Diagnostico del parque existente de Termoeléctricas (localizacion,
tecnologia, tecnologia de abatimiento, emisiones, calidad del aire,
receptores).
a. Regién de Valparaiso, José Salim
10:30 - 11:30 b. Region de Antofagasta, Jenny Tapia
' ¢. Regién Libertador Bernardo O’Higgins, Ximena Ubilla
d. Regién Metropolitana, Marcelo Fernandez
Ausentes:
e. Regién del Bio-Bio, Cristian Urrutia
f.  Region de Atacama, Rene Ramirez
14:30-11:50 Objetivo de Proteccion. Experiencia en exigencias en el SEIA
’ ‘ Olga Espinosa. Servicio Agricola y Ganadero — Ministerio de Agricultura.
Criterios para la evaluacién técnico econémica. Recomendaciones del
Banco Mundial para regular las emisiones de esta actividad emisora
12:00-12:20 | Juan Ladrén de Guevara. Asesor en medio ambiente del Ministerio de
Economia.
Objetivos del estudio de analisis del impacto social, técnico y econdémico
13:00-1600 1Y construccion de escenarios regulatorios.
' ' Carmen Gloria Contreras Fierro. CONAMA Nacional
Generacidn, suministro y distribucion (criterio de costo marginal en el
despacho, precio). Plan de obras proyectado. Politica de Seguridad
16:00-16:30 | Energética. Precio de combustibles (en particular carbén y su calidad)

Andrea Varas y Carolina Gémez. Comisién Nacional de Energia.

Presentaciones no realizadas:
Objetive de Proteccién. Walter Folch. Ministerio de Salud
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COMITE OPERATIVO NORMA TERMOELECTRICA

Junio 27 de 2007
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Situacién Region Valparaiso

José Salim
CONAMA

Ubicacion de Centrales, Tecnologia de Abatimientoy
Emisiones

Red Ventana
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Condicion General de la Calidad del Aire Aho 2004
Considerando MP10, SO,, O, y NO, (Norma Vigente)

iy Red:Las Cenizas

Red FVSA
Red Ventanas

Red Mélon”

. iRediChagres

Neh. - S Isidrs ©

Red COSUDEL: Vi

Condicion General de la Calidad del Aire Afio 2005
Considerando MP10, SO,, O, y NO, (Norma Vigente)

“v'Redilas Cenizas

Red Ventanas
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Situacion Actual Region de Antofagasta
Reunion Comité Operativo
27 de Junio 2007

J enny Tapia
CONAMA

LOCALIZACION DE CENTRALESERMOELECTRICAS

X,
e

C

oy



%

‘Eledlipan
(-3

B B M

u\}

Google

S

P YN
oy Tronsihme
e

Boiztee 3 W s 3 S5 usiotn

S, TR
SeA S ia]
. ESCUE

Gt

s

Eric oit 4 G5 dar

»}D

g

s




Percentil 98 para Material Particulado Respirable
Estaciones: Carabineros, Escuela E-10, Gobernacioén y Escuela E-12
Ciudad Tocopilla

160
140 Carabineros

Z 120 % Est. ‘
% . Gobernacidn -
g 100 4 oy T
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2 80 | « o
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s 80 11

|| Gauriela
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1988 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Ano
Concentracion historica Promedio de 3 afios - MP10
Estacion Escuela E~10, Tocopilla
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Concentracién (ug/m 3N)

Percentil 99 para Anhidrido Sulfuroso, SO2
Estaciones: Escuela E-10, Escuela E-12, Gobemnaci6én y Gabriela Mis tral

To co pilla
300 s Est. Escuela E-10
250 - IR K& Est. Escuela E-12
200 Est. Gobgmacuon
88 =R Est. Gabriela
150 - Mistral.
o =—=Norma
100 41— N
-1
50 e
0 - .
2003 2004 - 2005 ~ Promedio Promedio

Aiio 2003-2005 2004-2006

Concentracion (ugim3N)

Cumplimiento Norma Anual de Anhidrido Sulfuroso
Promedio 3 aiios , Estacién Escuela E-10 y Estacién Gobemacién
Tocopilla

.32

MEstacién Escuela E-10
BEstacion Gobemacién
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Concentracién

{ug/m3N)

1998

Concentraciéon Promedio Anual de NO2
Estacion Escuela E-10
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Concentracién (u g/m3N)
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Percentil 98 para Material Particulado Respirable, MP10
Estacién Ferrocarriles y Compaiia de Bomberos
Ciudad de Mejillones
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Concentracién maxima horaria de Ozono 03
Estacién Cuerpo de Bomberns y Estacién Ferrscarriles

180

160 L

W Est. Cuerpo de
Bomberos

120 -

v B8 Est;Ferrocarriyle_s:’

Concentracion O3 {ug/m3N)

THEERNE
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Ao

Antecedentes Generales Central Taltal:

*1Unidad ciclo combinado (No funcionamiento), 2
Turbinas a gas (TG)

*Potencia total: 370 MW (CC) y 240 MW (TG total)

*Combustible base: gas natural y petroleo diesel
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Concentracién anual NO2 (ug/m3N)
Estacion Paposo y Punto Miximo Impacto
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Ao

2008

16
14 o
z @ Est. Paposo
™ 12 .
£
g
S 8 Est.Pto. Max.
[=] : .
2 Impacto
s 81
i)
3
E 6
-
@
-
5 4
Q
2 E
o4 z
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Afio
Concentracién Méaxima horaria O3
Estacién Paposo y Pto. Max. Impacto
180
160 -
z
= 140
£
g 120
el
o 100 Est, Paposo
pet ¢
% 80 | Est. Pto. Max. Impacto
jud
t 60
3
§ 401
o
20 -
0 4

~

L)

C

2
Foé



Cuacontyacifa melmdN

Percentil 98 de concentracion de Ozono en promedio de 8 horas
Estacién Paposo y Estaciéon Maximo Impacto
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FERREA OPOSICION A CENTRALES HIDROELETCRICAS

Enla Regién de las Rios y la Araucania diversos movimlentos soclales y
ciudadanos han surgido con una firme oposicién a los proyectos hidroeléctricos
en Panguipulli, San Pedro (Valdivia) de Endesa y Colhin respectivamente; y ahora
(itimo, se ha sumado una amplia organizacion en los sectores de Ligquifie ¥
Peliaifa confra {a empresa Noruega SN POWER y del empresario Gustavo Péavez,
cuyos pobladores se han agrupado en una comisidn intercuitural cuyo abjetivo es
{a proteccion y defensa del territorio, los recursos naturzles, como da de sus
habitantes.

A las diversas acciones y masivas movilizaciones en Panguipulli y Valdivia contra
los proyectos hidroeléclricos de Endesa (ransnacional) y Colbin (grupo Matte),
este Glimo con severas observaciones en el sistema de evaluacidn de impacto
ambiental, que lo hace absolutamente inviable y probablemente estaria en refiro,
se ha sumado en estas Oltimas semanas una impartante coordinacidn de
oposicién de diversos lugares en los sectores de Liguifie y Pellaifa en plena
cotdillera, en los limites entre 1a Regidn de la Araucania y la Regidn de los Rios,
cenfro sur de Chile, en contra de los proyectos hidroeléctricos de l1a empresa
Noruega SN Power guien va en sociedad con el empresario. ‘




Historia Complejo Renca

La antigua Central Renca esta compuesta por dos bloques de 50 MW
cada uno. Fue construida en 1962 y durante su vida util ha operado en
distintas etapas con distintos combustibles, hasta el afio 1993 oper6 con
Carbén Bituminoso, entre 1994 y 1997 con una Mezcla 80%-20% Carbodn
y Petréleo ENAP N°6 y desde 1998 hasta la fecha con Petr6leo Diesel.

Actualmente la Central Termoeléctrica Renca es la Unica Central
Termoeléctrica que opera en la Region Metropolitana. Esta compuesta de
dos unidades:

— La antigua Central Renca

— Central Nueva Renca (es una central de ciclo combinado a gas natural de 370
MW, que opera desde 1998)

AES Gener proyecta convertir la antigua Central Renca en un ciclo

combinado a gas natural denominandose Unidad Central Nueva Renca 2
y la actual Central Nueva Renca se denominara Nueva Renca 1. (RCA  _
123/2003) <

e,

Seagmee”

QA

RCA 2005 solicitaron operacion progresiva a gas natural (combustible <
respaldo para el gas natural, petroleo diesel) :



Emision Meta

+ Las emisiones autorizadas para el proyecto “Ampliacion y Cambio de
Combustible de Central Termoeléctrica” estan indicadas en la RCA N°7 de
fecha 30/10/1996, en el punto 3.1 y las cuales se muestran a continuacion.

Contaminante de interés t/aio (*)
NOx 900,8
S0. | 43,3
CO 164
HCNM | 0,7

META MP:
- Concentr

Respecto al monitoreo de gases la RCA seiiala:

1) Implementar Plan de monitoreo de emisiones con registro continuo inviolable.

2) Emitir informes mensuales al Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente y al Director Regional de
CONAMA RM

3) Los parametros medidos son Monéxido de Carbono, Diéxido de Nitrégeno, Oxido nitrico, Metano,
Velocidad de salida de los gases, Temperatura de los gases y porcentaje de agua.



Reporte emisiones 2006

Resumen de la dltima informacion disponible: el periodo entre el 1 de
enero de 2006 y el 31 de mayo de 2006 (desde el mes de junio no se
ha recibido el informe de emisiones de la empresa)

Emisiones actuales informadas para el complejo Central Nueva Renca

Parametro

Emision

| total medida -

[ka]

Promedio
horario
mensual
[kg/h]

Total mes
[kg]

Emision
acumulada
del ano

Tkg]

Porcentaje
de cuota
anual

{9%]

CO

37.600

50,54 |

37.600

60.830

37.1

NO2

701

0,94

701

1.035

INO 31.083 41,78|  31.083|  121.165 i
| NOx - - 31.784|  122.200 13.6
{ CHa 0 0 0 0 -

| HCNM

2.3

45.2

6.5

Cuv 069
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Objetivos de Proteccion Amblental y
Experiencia en el SEIA

Proyectos de Centrales
Termoeléctricas

Olga Espinosa,
MINAGRI - SAG

27 de Junio, 2007

Il Regidn

» Central Termoeléctrica Mejillones U2

* Uso de un Combustible Alternativo g?L\ELNOR 2001

en las Unidades 1 v 2 de la Central

Térmica Mejillones

Central Térmica Andino Suez En
Energy calif.

Uso de Petroleo en la Unidad N°2 de la | ENDESA 2004

Central Termoeléctrica Taltal




Objetivos de Proteccion

@ Sitio de nidificacién del Gaviotin chico
(Sterna lorata) especie ‘En Peligro de
Extincién”.

@ Aves marinas residentes de la Bahia de
Mejillones.

@ Comunidad de cactaceas emplazadas en los
faldeos de la cordillera de la Costa.
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rovecto:*Uso de un Combustible Alternativo en las

nidades 1 y 2 de la Central Térmiga Meimones” |

Condiciones y exigencias ambientales

& Continuar con el monitoreo de SO2 en
una zona representativa de sistemas
ecoldgicos (cactus-gaviotin) utilizando la
metodologia de tubos pasivos.




L
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Proyecto: “Central Térmica Andino”

 Pardmetro | Medida Valor
S02 T/d 48
NOx T/d 15
PTS T 4,6
Ni + As mg/m3 0,5
\Y mg/m3 5

Condiciones y exigencias ambientales

& Instalar un monitor continuo de SO2 en la

zona de cactus-gaviotin (donde Empresa
Edelnor tiene tubos pasivos).

@ Periodo de medicidn 1 mes en cada
estacién del afo y durante 2 afnos.

=

4 &



%

GOO4L

5

=

Provecto:“Uso de Petréleo en la Unidad N°2 de la
Central Termoeléctrica Taltal’, deENDESA )

@ Objetivos de Proteccion:

Area de Paposo: representada por una
diversidad bioldgica de flora y fauna silvestre

Termosibelr

En ams Estciones:
# Tubos pasivos: SO2

Continuo: O3, NO2
NOx, NO, CO 1




Proyvecto:“Uso de Pefrdleo en la Unidad N°2 de la

Central Termoeléctrica Taltalv"’lw

@ Condiciones y exigencias armbientales:

- Emisién maxima de SO2 (32 g/s)

- % maximo de Azufre del petréleo Diesel

- Uso de petréleo durante un maximo de 9
meses con objeto de no superar niveles de

norma secundaria de NO2 de EEUU.

11

i REGION

Proyecto: “Central Termoeléctrica Guacolda

3

Flexibilizacién de la Operacion en la
Central Termoeléctrica Guacolda

Central Guacolda Unidad N° 3 2006
Flexibilizacion de la Operacion en la

Central Termoeléctrica Guacolda 2004
Usos de Mezclas de Carbon y Petcoke

en Central Termoeléctrica Guacolda 2000

12
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Obijetivos de Proteccién

@ Fruticultura del Valle de Huasco

& Humedal en desembocadura del rio Huasco

13




“Central Guacolda Unidad N° 3"
Consideraciones en la evaluacion ambiental

Concentracién ambiental (ug/m°N).~ .

S0O2 normas secundarias nacionales
NO2 anual 100 USA
PM-10 diario 150 USA
anual 50 USA
vV diario 1 OMS
Ni anual 0,05 USA/
Canada

16




Proyecto: “Central Guacolda Unidad N° 3”

Medidas de mitigaciéon o compensacién ambiental

@ Emision PT <1 T/dia

& Emisiones de MP existentes y de Unidad 3,
no deben superar las 3,75 T/d como
promedio anual.

(promedio de emisiones medidas isocinéticamente
en las U1 y U2 entre afos 2001-2005).

17

Proyecto: “Central Guacolda Unidad N° 3”

_ Emisiones méximas permitidas

S02 : Td - 84 - 24,2

NOx T/d 6,34

PTS T/ 5,06 1,00
3,75

Ni + As mg/m3 <0,5 <05
\' mg/m3 <5 <5

Se utilizé normas de referencia: Normas de emision Mexicanas 18
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Provecto: “Central Guacolda Unidad N° 3”

Condiciones y exigencias ambientales

@ “Plan de Contingencia por Emisiones de SO2”

“Plgr; de Manejo Dinamico de Emisiones de
O »

Aplicaria cuando una estacién monitora mida
800 ug/m3 como concentracién horaria, de
modo de no superar el valor de la norma
horaria.

19

Proyecto: “Central Guacolda Unidad N° 3"

Condiciones y exigencias ambientales

& Protocolo: “Acuerdo de Mejoramiento de la.
Calidad del aire en la Comuna de Huasco”.

Mecanismo de autoregulacion de 3 industrias
y la I. Municipalidad de Huasco.

20
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Condiciones del Programa de Seguimiento

@ Informacion de mediciones horarias en linea
en web.

& Auditoria externa de emision isocinética, de
medicion y de monitoreo de calidad del aire,
dos veces al afo.

21

V Regqién
Central Termoeléectrica Nehuenco

Central Térmica Nthenco

Ampliacion Capacidad Instalada en Nehuenco| 2000

Mejoramiento del Proyecto Ampliacién de la 2001
Capacidad Instalada en Nehuenco

Modificacion de la Operacién del Complejo 2004
Termoeléctrico Nehuenco (CTN)

Combustible de Respaldo para Nehuenco |l, 2005
en Situacion de Emergencia

11



Objetivos: Proteccion de Recursos Naturales
Renovables

@& Explotaciones agricolas del sector rural de
Quillota, especialmente de frutales (paltos y
citricos), hortalizas y flores.

23

Red de moenitoreo de calidad del aire en conjunto
con la Central Termoeléctrica San Isidro {Res. N°
513/2000).

Estaciones rurales “La Palma” y “San Pedro™:
{NOx) y CO, 03 y (COV)



(U043 3

Proyecto: “Ampliacion Capacidad Instalada
en Nehuenco” (RCA 2001) -

Condiciones o exigencias ambientales
@ Establece que Nehuenco Ill debe operar en

forma normal a gas natural y eventualmente
con petréleo Diesel.

@& Utilizar el petréleo Diesel con menor contenido
de azufre disponible en el mercado.

26
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Proyecto: Ampliacion Capacidad Instalada
en Nehuenco

Condiciones o exigencias ambientales

En las zonas de interés silvoagropecuario se
asegura el cumplimiento del 80% de las
normas secundarias de calidad del aire.

& Sistemas en linea de medicion y prediccion
de los niveles ambientales: SICAL y
PROCAL (24, 48 y 72 hr de anticipacion).

@ Comunicar a lo mas 48 horas del inicio del
empleo del petroleo.

27

Provecto: Ampliacion Capacidad Instalada
en Nehuenco

Condiciones o exigencias ambientales
@ Las turbinas del proyecto no operaran, si:
— SICAL o PROCAL indican valores sobre el 80%

— Al menos una de las dos centrales (San Isidro y
Nehuenco), opera con petréleo Diesel.

— En el caso en que la Central Nehuenco opere a
cargas menores del 100% (plena carga).

Exigencias eliminadas por Proyecto: “Modificacion de la
Operacion del Compleio Termoeléctrico Nehuenco (CTNY

28
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Proyecto: Ampliacién Capacidad Instalada
en Nehuenco

Condiciones o exigencias ambientales
@ Auditoria ambiental externa independiente:

— Revision de los equipos de monitoreos de
calidad del aire y de monitoreo continuo de
emisiones.

& Modelacién para determinar el area de
influencia de cada contaminante e identificar
los puntos de maximo impacto para éstos en

dicha zona.

29

Proyecto: Ampliacion Capacidad Instalada

en Nehuenco

Parémetro Gas Natural Petréleo Diesel

ton/dia mg/m3 ton/dia mgf’m3

NO:2 2,6 249 3,7 35.3

SOz 0 0 3,6 34.4
HC 0,2 1 0,2 1.1
CO 0,5 4.4 0,8 8,1

30
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Proyecto: “Mejoramiento de Proyecto de
Ampliacién” (RCA 2002)

Turbina 120 MW Turbina 253 MW
Parametro Gas Petrdleo Gas Natural
Natural Diesel
ton/dia ton/dia Ton/dia
NO2z 2,6 3,7 2,6
SOz 0 3,6 0
CO 0,5 0,8 0,8
HC 0,2 0,2 0.02
PM-10 0,1 0,2 0,2 31

=

frmet

&
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Provecto: “Proyecto Turbina de Respaldo

Las Vegas”
S0O2 0,08
NOx T/dia 3,76
PM-10  Tidia 0,18
MP Kg/hr 7.7
CO Kag/hr 30
cov Kg/hr 3,1
HC | Kghr 6.4

33

Condiciones y exigencias ambientales

@ Emisiones no deben exceder el nivel de
referencia de Confederacién Suiza (NOx, CO,

@ Compensar en un 150% las emisiones de
MP-10 (0,27 T/dia).

@ Implementar un Plan de Ajuste Dinamico.

@ Informar cuando se alcance o supere el 80%
de las normas de calidad y/o las emisiones.

17
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Programa de Seguimiento

& Monitoreo continuo de emisiones de: SO2, NOx
y PM-10.
& Medicion isocinética semestral

@ Estaciéon de monitoreo continuo de calidad del
aire de: SO2, NO2, MP-10, CO, HC, HCNM y
Os3.

& Periodo de tres anos, luego evaluacion

36

Provecto:“Central Termoeléctrica Totihue
VI Reqién”

Objetivos de Proteccion

& Agricultura intensiva, especialmente los
rubros hortofruticolas y vifas.

& "Zona Vitivinicola" o bajo "Denominacion de
Origen" para vinos (Comunas de Requinoa
y Rengo, D.S. N° 464).

36
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Criterios de selecciéon, EHS
Guidelines/Equator Principles

Reunién Comité Operativo
27 de Junio 2007

J. Ladrén de Guevara
Ministerio de Economia

Criterios de Seleccion de
Instrumentos

Eficiencia economica (VPN Social); Costo/eficacia (US$/ton)

Eficacia (% reduccidn)

Requerimientos de informacién para funcionar adecuadamente
(¢limite copamiento?; distintos niveles segun calidad de aire)

Costos y complejidad administrativa.

Efectos distributivos o de equidad (posibilidad de traspasar a usuario
final el mayor costo; ¢ efecto en usuarios segun nivel de ingresos/érea
geogréafica?, ; afecta mas a un grupo/tecnologia/drea geogréfica?)
Dependencia respecto de las incertidumbres ; es igualmente eficaz
en los escenarios energeticos mas probables (con/sin GN; aumento
carbon...)?

Capacidad de adaptacion, ;es posible considerar mecanismo de
adaptacion en la medida que se aclaren dudas? (g sello verde; nivel en
funcidn de calidad a estimar)

Incentivo dindamico ;se incentiva de manera permanente la innovacion
privada? (Limite fijo estatico vrs. Posibilidad de venta de reducciones)
Aceptabilidad politica: ;representa un cambio radical respecto de la
situacién actual? ¢le quita poder a quienes hoy lo tienen?
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Guias EHS (WB Group)

Rol

——

+ The EHS Guidelines are technical reference documents that
address IFC's expectations regarding the industrial pollution
management performance of its projects. They are designed to
assist managers and decision makers with relevant industry
background and technical information. This information supports
actions aimed at avoiding, minimizing, and controliing
environmental, health, and safety (EHS) impacts during the
?oqﬁgruction, operation, and decommissioning phase of a project or

acility. ;

= Contain the performance levels and measures that are normally
acceptable to IFC and are generally considered to be achievable in
new facilities at reasonable costs by existing technology.

+  For [FC-financed projects, application of the EHS Guidelines to existing
facilities may involve the establishment of site-specific targets with an
appropriate timetable for achieving them.

«  When host country regulations differ from the levels and measures
presented in the EHS Guidelines, projects are expected to achieve
whichever is more stringent. 3

EHS guidelines (WB Group)

» Existen:

— Air Emissions and Ambient Air Quality

« Incluye instalaciones de combustién pequenas (3-
50 MWh)

— Industry Sector Guidelines

* Thermal Power (1998, en proceso de revision!)
« Discrima 50-500 y >500 MWh

A
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EHS Guidelines y Equator Principles
Financial Institutions (EPFI)

* Principle 3: Applicable Social and Environmental
Standards

— For projects located in non-OECD countries, and
those located in OECD countries not designated as
High-Income, as defined by the World Bank
Development Indicators Database, the Assessment
will refer to the then applicable IFC Performance
Standards and the then applicable Industry Specific
EHS Guidelines ("EHS Guidelines”). The Assessment
will establish to a participating EPFI's satisfaction the
project's overall compliance with, or justified deviation
from, the respective Performance Standards and EHS
Guidelines.

EPFI

« “...common and coherent set of
environmental and social policies and
guidelines that could be applied globally
and across all industry sectors”

» Extrapolacion de EHS a banca privada
+ No hay bancos chilenos

+ Si algunos internacionales con presencia
en Chile... ABN Amro; Ital; BBVA; Citi;
ING Group; Scotiabank;
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Sector Eléctrico

GOBIERNODECHILE,
CCNISION NACIONAL DE LNERGRA

Comision Nacional de Energia

Taller Comité Operativo

Norma de Emisién Termoeléctrica
27 de junio 2007

El Mercado Eléctrico Chileno

G
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Principales Caracteristicas @

En Chile, la generacion, transmision y distribucién de electricidad estan en
manos privadas.

El Estado sélo ejerce funciones de regulacion, fiscalizacion y de
planificacién indicativa de inversiones, aunque esta (lfima funcién es sélo
una recomendacion no forzosa para las empresas.

En la industria eléctrica nacional participan un total de 70 empresas, de las

cuales 28 generadoras, 5 transmisoras y 37 son distribuidoras,

En el 20086, la capacidad instalada flegd a 12.326 MW (comparado con
5.635 MW en 1995 y 3.324 MW en 1985).

Seglin proyecciones de la CNE, se requerird duplicar esa capacidad para el
afio 2020. /

-

Participantes del Mercado Eléctrico & °

» GENERACION
Empresas eléctricas propietanas de centrales generadoras de electricidad,
la que es transmitida y distribuida a los consumidores finales

» TRANSMISION

Corresponde al conjunto de lineas, subestaciones y equipos destinados al
transporte de electricidad desde fas generadoras hasta los centros de
consumo o distribucién. En Chile se considera como transmision a toda
linea o subestacién con un voltaje o tensién superior a 23.000 Volts (V).

Sistema de transmision:

+ Sistema troncal: lineas y subestaciones que configuran el mercado comin
+ Sistemas de subtransmision; aquellos que permiten retirar la energia
desde el sistema troncal hacia los distintos puntos de consumo locales. /

-
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> DISTRIBUCION

Estan constituidos por las lineas, subestaciones y equipos que
permiten prestar el servicio de distribuir la electricidad hasta los
consumidores finales.

Participantes del Mercado Eléctrico & °

> CONSUMIDORES
Se clasifican segtin la magnitud de su demanda en:

1. Clientes regulados: Potencia conectada < =2 MW.

2. Clientes libres o no regulados: Potencia conectada > 2 MW

3. Clientes con derecho a optar por un régimen de tarifa regulada o
de precio libre. Consumidores cuya potencia conectada es superior

v 500 kW e inferior o igual a 2 MW. /

(

Centro de Despacho Econdémico de Carga0 ¢

Los CDEC's se rigen por el DS N°327 de 1998, del Ministerio de Mineria, y
estan encargados de regular el funcionamiento coordinado de las centrales
generadoras y lineas de transmision interconectadas al correspondiente
sistema eléctrico. considerando:

1. Operacion segura y de minimo costo del sistema

2. Valorizar la energia y potencia para las transferencias que se realizan
entre generadores. La valorizacién se efectGa en base a los costos
marginales de energia y potencia, los cuales varian en cada instante y en
cada punto del sistema eléctrico.

3. Realizacién peri6dica del balance de inyecciones y retiros de energia y
potencia que realizan los generadores en un periodo de tiempo.

4. Elaborar informes de referencia sobre los peajes béasicos y adicionales
que debe pagar cada central por cada uno de los diferentes tramos del

\sistema. /

r
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Centro de Despacho Econémico de Carga®

En Chile existen 2 CDEC: :

» Sistema Interconectando del Norte Grande www.cdec-
sing.cl)

+ Sistema Interconectado Central (www.cdec-sic.cl).

-

Centro de Despacho Econémico de Calrga0 ®

El sistema debe operar en todo momento al menor costo de generacion
conjunta, resguardando la calidad y seguridad de servicio.

Precio de la Energla

MG = Chig térmice
LHG = Cidg smbylse

/
N

Cantrpins ¢a ticks combinade (G0}
Llantral de ambaise barmtn
Conrales de passds

Hortronte g8 tempo
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Plan de Obras Abril 2007
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Politica de Seguridad Energética

- ,/

/

Politica de Seguridad Energética L et

El Gobierno de Chile estd implementando una Politica de
Seguridad Energética (PSE) a través de acciones de corto y
mediano plazo tendientes a;

> Diversificar la matriz (en términos de insumos y proveedores).

» Lograr una mayor independencia/autonomia.

» Promover el uso eficiente de la energia.

. /
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Demanda de Electricidad Proyectada

0.

Proyeccidén de Consumo de Electricidad

Mil millones de KWh

1985 1996 2008 2010 2015 2020 2030

Aito

Fuente: CNE

/

Oferta de Electricidad Proyectada

00

Proyeccion Capacidad Instalada - Chile

1985 1995 2005 2010 2015 2020 2030

_ -

Fuente: CNE

&
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Politica de Seguridad Energética (PSE) @& ©

Las acciones claves de la PSE apuntan a fomentar activamente las
inversiones en nuevas fuentes de generacioén, fradicionales y no-
fradicionales, via:

> Estabilidad regulatoria.

» Seiales de precios.

» Compromiso del Gobierno por sacar adelante los proyectos.
» Claridad en las reglas del juego.

» Cumplimiento de los plazos en tramitaciones administrativas.

- J

/

Politica de Seguridad Energética @ ®

Chile necesita una apropiada combinacion de insumos en su matriz
eléctrica, que contemple:

» Fuentes propias: hidraulicas, eélicas, geotérmicas.

> Fuentes en base a combustibles importados: carbén y GNL.

/
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Politica de Seguridad Energética @ °
Costos de Generacion por tipo de Centrales
Inversidn Costo variables
Central unitaria [US$ Costo de de generacién
Tipo de energia milesiMW] combustible {US$/MWh]
HIDROELECTRICAS
Embalse (400 MW) 1.000
Pasada (400 MW) 1.300
TERMOELECTRICAS ‘ [USS/Mbtu]
Gas Natural (370 MW) £30 423 33,1
GNL (370 MW) 830 8,50 439
Gas Natural a Diesel, 500 horas (370 MW} 870 5,78 453
{US$/Ton)
Carbén (250 MW) 1000 80 331
CarbdniPetooke (250 MW) 1,250 60 226
Carbén/Petcoke lecho fuidizado (250 MW) 1.600 80 288
\ Diesel (120 MW) 480 600 192 /
Fuente: CNE

-

Politica de Seguridad Energética °
Principales Medidas en Desarrollo \ 4

1} Licitacién de contratos de suministro de large plazo para clientes
regulados.

2) Fomento para el desarrollo de las Energias Renovables No
Convencionales.

3) Dictacion de normas de emision para centrales térmicas.

4} Fortalecimiento del Programa de Eficiencia Energética.

- J
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Acciones Periodo de Transicion o °

» Todas estas acciones permitirdn que el sistema funcione
normalmente a partir del afio 2010.

»  8in embargo, estamos realizando un esfuerzo adicional en el
periodo 2006-2009, a través de:

1}  Catastro para localizacion de turbinas de respaldo.

2} Mesa de trabajo formado por la CNE y generadoras y clientes del
SING.

\- )

-

Catastro para Turbinas de Respaldo @ °

» Se trata de unidades de generacion a diesel que demoran soélo 6
meses en instalarse.

» El catastro detecté 20 sitios en los cuales se podrian emplazar
turbinas que generarian 1.175 MW a través de unidades de 50, 70
y 100 MW,

» Se encuenira en desarrolio un estudio eléctrico y ambiental en
{odos los sitios aptos, el cual tendra sus primeros resultados en el

mes de agosto del presente afio.

Wi RS
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Mesa de Trabajo para el SING B4

» Es necesario adoptar medidas para asegurar disponibilidad vy
transporte de diesel de manera rapida y eficiente, reduciendo el
impacto ambiental y los riesgos para la poblacién.

» Se avanza en incrementar capacidad de almacenamiento y en
facilitar condiciones para la circulacion de camiones.

> Se esta estableciendo un sistema de monitoreo de las restricciones
ambientales para situaciones en que se deba operar a diesel.

\ J

/

v L 2
Conclusiones &

> En el SIC, la planta de GNL de Quintero podra reemplazar el gas
argentino a partir del segundo trimestre de 2009; el gobierno también
estd promoviendo un estudio sobre posible construccion de un
terminal de GNL en el .norte de Chile para satisfacer los .
requerimientos del SING.

» A partir de 2010, habra total holgura y los esfuerzos del Gobierno se
concentran en el periodo de transicion {2006-2010}.

» En caso de condiciones hidrolégicas adversas antes de 2010, sera
de relevancia el emplazamiento de turbinas diesel de respaldo en el

\SIC. /

5
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Resumen

Contenidos de los Términos de referencia para
preparar el analisis técnico-econdmico de la
aplicacion de una norma de emision para

termoeléctricas

Reunion Comité Operativo
27 de Junio 2007

CONAMA

Ambitos del Estudio

El primer ambito considera el aporte de la variable econémica
en la toma de decisiones de materias relevantes en la
formulacién final de la norma, como son el o los valores norma
y la gradualidad en la aplicacién.

El segundo dambito consistird en la evaluacién econémica y
social profundizando en la estimacién de costos y beneficios
para los diferentes afectados (regulador, regulado y sociedad
en su conjunto), e incorporando las implicancias en fiscalizacion
y posibles efectos distributivos de esta norma
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Objetivos Generales del Estudio

» Evaluar econémica y socialmente distintos
escenarios de norma, considerando la
sensibilidad respecto a los valores de norma
y a la gradualidad de la misma,

= Contar con una evaluacion técnico-
econdmica completa del Anteproyecto de
Norma y de sus alcances sociales,
considerando: sector regulado,
fiscalizadores, poblacién beneficiada.

Escenarios que se propone evaluar

Con respecto al valor norma para cada contaminante:

- Escenario 1: se diferencia por tipo de tecnologia y/o combustible
- Escenario 2: se independiza del co‘rhbu‘stible y técnologiq |
Con respecto a fuéntes nuevas vy existentes:

- Escenario 3: El valor norma se diferencia para fuentes nuevas y
existentes ‘

- Escenario 4: El valor norma es el mismo para ambas fuentes,
otorgando mayor plazo de cumplimiento a las fuentes existentes.




Actividades

1. Analisis de los impactos y de los probables efectos
adversos sobre los recursos naturales y silvicolas y la
salud humana

2. Analisis de la informacién de emisiones de las plantas
generadoras del pais, situacion “sin norma’, desde el
punto de vista de las posibilidades de reduccion de cada
una de estas, en cuanto a tecnologias (de generacion y
abatimiento) y emisiones. '

3. Generacion de un mapa tematico con la situacién “sin
norma’

4. Analizar la estructura del mercado de generacion
de energia.

- Descripcidon del sistema de generacién, transmision y
distribucién y consumo por sector.

Analizar informacion relativa al costo de capital, de-
instalacion, de combustible y costo de la energia.

— Evolucion de la industria de generacion eléctrica y
proyeccion para los proximos 5 y 10 afios.

5. En particular, descripcion de las calidades de
carbén y mezclas utilizados y disponibles en el
mercado Chileno.




6. Construccion de escenarios de la potencial
estructura futura del mercado eléctrico, la cual debe
incluir los aspectos:

— La Politica de seguridad energética.
— Crecimiento y capacidad de generacion de energia (analisis
por sector consumidor).

— Propuesta de escenario proyectado para los préximos 5y 10
afios (evolucién de la industria de generacion eléctrica).

7. Aplicacion de un modelo econémico del mercado del
sector eléctrico y analisis del impacto econémico de la
norma de emisioén, en cuanto a :
" — Elasticidad de la oferta y.demanda del mercado de la energia.
— Elasticidad del precio combustible.

— Estimacién del impacto en el mercado producto de cambios en la
matriz energética y potenciales efectos producto de la disponibilidad
de petréleo, gas natural o carbén.

5

8. Analisis del impacto econémico
— Estimacion del costo — beneficio social
— Analisis del impacto en el precio de la energia,

— Andlisis del impacto en la oferta de electricidad,
distribucion y uso.

9. Analisis de sensibilidad del modelo econdémico
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Direccion Ejecutiva
- Departamento Control de la Contaminacion

COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

MEMORANDUM N° 263/ 2007.

De Sr. Hans Willumsen Alende
Jefe Departamento Control de la Contaminacion
Comision Nacional del Medio Ambiente

: Sr. Rodrigo Guz!rhén Rosen

Jefe Divisién Juridica de CONAMA

Mat. Solicita ampliacién de plazo para elaboracién de la Norma de
emisién para Termoeléctricas

Fecha: 27 de agosto de 2007

A través del presente se solicita a Ud. considerar los antecedentes que se indican,
con objeto de elaborar la respectiva resolucién para ampliar el plazo de
formulacién de la Norma de emision para Termoeléctricas.

La ampliacién solicitada se fundamenta en los siguientes antecedentes:

1.

Se ha elaborado un acuerdo de cooperacidén entre la Comisiéon Nacional del
Energia (CNE) y la CONAMA, con objeto de integrar visiones en la formulacion
del anteproyecto norma y co-financiar la realizacion de un estudio, para lo cual
se espera durante los meses de agosto y septiembre del presente afno, se
concrete un traspaso financiero que realizara la CNE a CONAMA con objeto

de iniciar la licitacion del respectivo estudio.

Se iniciara el estudio "Andlisis técnico-econémico de la aplicacion de una
norma de emisién para termoeléctricas”, sus conclusiones y resultados seran
un importante insumo en el desarrollo del anteproyecto final de la norma. El
estudio tiene una duracién de 6 meses.

El comité operativo en conocimiento de lo anterior, ha solicitado a CONAMA
como coordinador del proceso, proceder a ampliar el plazo de formulacion del

anteproyecto.

El proceso de dictacién de la norma se inicio el 14 de agosto de 2006,
realizandose la primera ampliacién hasta el dia 28 de septiembre (Resolucién

Exenta No 6 del 3 de enero de 2007).

Teatinos 254/ 258, Santiago de Chile
Teléfono: (56 2) 240 56 00 - Fax: (56 2) 240 57 82

€0
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5. Dado los antecedentes anteriores, se estima que el plazo requerido para la
entrega del anteproyecto es el 30 de mayo de 2008. Lo ‘anterior se justifica
mediante un cronograma de las actividades pendientes para la preparacion del

anteproyecto.

Sept
2007

Oct Nov
2007 | 2007

Dic
2007

Ene Feb
2007 | 2008

Marzo
2008

Abril
2008

Mayo
2008

Asuntos
administrativos
Licitacién

Traspaso financiero

Desarrollo Estudio

Preparacion
Anteproyecto
Norma por Comité
Operativo

Jefe Departaménto Control de la (&}fntaminacién

Cornision Nacional del Medio

» Archivo Departamento Control de la Contaminacion
» Expediente publico norma

mbienie

Teatinos 254/ 258, Santiago de Chile
Teléfono: (56 2) 240 56 00 - Fax: (56 2) 240 57 82

J



~ REPUBLICA DE CHILE é’ G440
NA O?IQNAL DEL MEDIO AMBIENTE

L < AMPLIA PLAZO PARA PREPARACION DE
TR ANTEPROYECTO DE NORMA DE EN!ISION PARA
CENTRALES TERMOELECTRICAS

SANTIAGO, 21 de septiembre de 2007.

RESOLUCION EXENTAN® 9993
VISTOS: |

a Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente; el
mo N° 93 de 1995, del Ministerio Secretaria General de la
establece el Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad
‘mision; la Resolucion Exenta N° 1690 de la Direccion Ejecutiva
Nacion’ai del Medio Ambiente, de fecha 10 de julio de 2006
| Diario Oficial el 14 de agosio del mismo afio y en el diario La
mo dla que dio inicio a la elaboracion de la norma.

CONSIDERANDO

rel Departamento de Control de la Contaminacién de la Comisién
ile} Amb\ente por memorandum N°263 de 27 de agosto de 2007,
a.necesidad de ampliar los plazos para la preparacion del
,undado en la necesidad de realizar el estudio “Andlisis técnico-
la: -aplicacion de una norma de emision para termoeléctricas”, cuya
boracion, y posterior analisis, excede el plazo considerado para la
nteproyecto.

en ‘quef?‘vence el plazo para la elaboracion del anteproyecto de
lorma corresponde al dia 28 de septiembre de 2007.

RESUELVO:

azq para la preparacion del anteproyec;to de la norma de emision
termoeiectncas hasta el dia 30 de mayo de 2008.

“Andtese, comuniquese, y archivese.
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