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Acta: 4ª reunión Comité Operativo Norma de emisión para termoeléctricas 
28 de marzo de 2007. 

Asistentes 
Rossana Brantes, COCHILCO 
Juan Ladrón de Guevara, MINECON 
Oiga Espinoza, SAG 
Walter Folch, MINSAL 
Carolina Gómez, CNE 
José Salim, CONAMA V región 
Ximena Ubilla, CONAMA VI región 
René Ramírez, CONAMA 111 región 
Cristian Urrutia, CONAMA VIII región 
Cecilia Barrios, CONAMA RM 
Jeny Tapia, CONAMA 11 región 
Carmen Gloria Contreras, CONAl\llA 
Marítza Jadrijevic, CONAMA 

Tabla de la reunión 

00035~ 

1. Informar sobre resultados del estudio "Apoyo a la implementación de la norma de 
emisión para centrales termoeléctricas" elaborado por Gamma para la CNE. 

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

Discusión 
Maritza Jadrijevic, presenta los resultado~ del Estudio e invita a discutir sobre algunos 
aspectos a definir en el anteproyecto, en cuanto a: 

a) Objetivo/Justificación 
b) Contaminantes a regular 
c) Fuente a regular 
e) Ámbito Territorial 
e) Enfoque regulatorio 
f) Unidades para expresar los valores límites de emisión 

Se presenta sobre las características del parque existente nacional. detallado en el 
informe. y se explica por que conviven distintas tecnologías. a pesar de que presentan 
eficiencias y costos de producción muy diferentes. 
La discusión de los aspectos a normar se efectúo en base a la propuesta de los 
objetivos de protección, de los contaminantes a regular y del ámbito territorial. 
Se llega a consenso en cuanto al objetivo de la norma de emisión, entendida como el 
objetivo de protección, tal como se establece en los contenidos de una norma de 
emisión en el reglamento. Se propone indicar además que esto debiera significar una 
reducción de las emisiones actuales. 
Respecto al ámbito territorial de aplicación de la norma, se señala que el instrumento 
normativo se concibe para todo el país y que en aquellas zonas con mayor sensibilidad 
de calidad del aire, latentes o saturadas, otros instrumentos de gestión ambiental deben 
hacerse cargo de colocar límites adicionales. 
Se entrega al comité operativo documentos sobre: la política de seguridad energética, 
un estudio de evaluación técnica y económica para la regulación de termoeléctricas 
desarrollado en EEUU y un estudio sobre técnicas de abatimiento para este tipo de 
fuentes. 

Acuerdos 
Se requiere conocer aún más en detalle información sobre las em1s1ones y situación de 
generación de energía del actual parque existente. Posteriormente, se discutirá sobre los 
enfoques regulatorios. 
Los contaminantes a normar corresponden a material particulado, dióxido de azufre, 
óxidos de nitrógeno, mercurio, vanadio y níquel; debido a que la actividad emisora a 
regular 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 justificación de la norma responde a distintos aspectos, que se 
relacionan principalmente con el impacto que tienen actualmente el parque existente y 
las proyecciones de crecimiento que se espera para los próximos años. 



4° Reunión ComitéÓperativo 
Norma de emisión para tern1óeléctricas 

28 marzo 2007 

Contenidos: 
1. Resultados del Estudio 

2. Aspectos a definir en el anteproyecto 
a) Objetivo/Justificación 

Descripción del sector electrice 

b) Contaminantes a regular 
c) Fuente a regular 
d) Ámbito Territorial 
e) Enfoque regulatorio (diferenciar o independizarse del 

combustible- tecnología, etc.) 
f) Unidades para expresar los valores límites de em 

Centrales Eléctricas con Turbinas de Vapor. 

• Sistema básico: Caldera que produce vapor que mueve una turbina a cuyo eje está 
conectado un generador de vapor. Elementos auxiliares: alimentación de combustible, 
condensador y sistema de refrigeración. 

• Las calderas pueden operar con cualquier tipo de combustible sólido, liquido o gaseoso. 
(Mayoritariamente utilizan carbón por su menor costo) 

•Su eficiencia global es del orden del 40%. 

• Existen diversas tecnologias de quemado de combustibles sólidos desde las más antiauas 
(parrilla fija) hasta las más modernas y eficientes (lecho fluidizado y quemadores de car 
pulverizado). Además, existen otras intermedias como parrillas móviles y quemado 
ciclónicos. 

• Las tecnologias vigentes son los quemadores de carbón pulverizado y los le 
fluidizados. Las tecnologias de gasificación si bien están disponibles en general no 
competitivas. Las parrillas móviles se utilizan aún en Instalaciones pequenas con blo 

• En general las centrales a carbón son de gran tamano (Z100 MW), dado que p~ 
grandes economias de escala. las que utilizan biomasa son de menor tamallo (5-50 

• Las que existen en Chile utilizan carbón, petcoke y biomasa. También existen 
que utilizan petróleo. La mayoria de las centrales chilenas a carbón utilizan q 
carbón pulverizado, una tiene lecho fluidizado (Petropower), ot 
(Bocamina) y dos muy antiguas tienen parrillas móviles (Ventanas y H 
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Centrales con Turbinas de Gas. 

• En las turbinas de gas los gases de combustión se utilizan directamente para 
mover la turbina, en vez del vapor. A su vez la turbina mueve el generador eléctrico 
y un compresor que eleva la presión del aire de combustión, lo que mejora la 
eficiencia del sistema. 

• Las turbinas de gas utilizan petróleo diesel o gas natural. 

• La eficiencia térmica de estas turbinas es actualmente del orden del 30%. 

En Chile existen numerosas turbinas de diversos tamaños (6 MW - 120 MW). 

b) Centrales de Ciclo Combinado. 

En esta tecnología se combina una o más 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 tecnológía;¡as 
cuales están diseñadas para operar con gas natural, pero varias de ellas.ade!Tlá~ 
pueden utilizar petróleo diesel. · ·· ·· ···. · 

Motores de Combustión Interna. 

En instalaciones pequeñas o de respaldo se utilizan motores de combustión int 
mover generadores eléctricos. Estos motores pueden ser de ciclo diese~ 
petróleo o bien ciclo Otto para quemar gas natural. 

En Chile existen numerosos motores instalados en los 4 sistemas eléctri 
mayoría motores diesel. Sólo en Magallanes hay algunos motore 
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Tecnologías 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 gasificación Integrado (IGCC). 

Consiste en gasificar el carbón y luego utilizar ese gas en un ciclo combinado. 
La gasificación del carbón se logra mediante la combustión parcial de éste 
presencia de vapor obteniéndose un gas combustible sintético 
formado por CO + H2. 

La gasificación es una tecnología conocida y utilizada por más de 100 a 
lo novedoso es su uso en turbinas de gas. Esta tecnología está en uso, 
no muy difundida porque su costo es aún poco competitivo. 

Ciclo Combinado con Lecho Fluldizado. 

Los gases de combustión generados en un lecho fluidizado mue 
turbina de gas y luego generan vapor en una caldera de recupera 
la ventaja de reducir las emisiones de NOx y S02• 

Cuadro Nº 14: Inversiones y Costos de Centrales Termoeléctricas 

Tecnología Rangos Rangos 
Eficiencia Inversiones Central Tipicas% US$/kW 

Carbón 38-42 1000-1574 Pulverizado 

Lecho Fluidizado 38 1400 

Ciclo Combinado 40-48 1920 Carbón Gasificado 
Turbina de Gas 24-42 395- 715 Ciclo Abierto 

Ciclo Combinado 50-58 549 - 727 

Motores 25-30 200 -400 

(a} Datos de informe de precio de nudo de Octubre 2006 
(b) Royal Academy of Engineering. Inglaterra. 

Rango Costos Rangos Típicos 
Tamaifos USS/MWh MW 

26 -30,5 (a) 200 - 1600 

48 (b) 150 

44,5 (b) 100- 300 

44 - 222 (a)( e) 5-100 

29-132 (a)(c) 200 - 400 

41 - 214 (a)(c) 1 - 6 

(e} El menor valor corresponde a la operación con gas natural y el mayor a la operación con 
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Las turbinas de gas y motores tienen costos de generación muy .superiores a los de las 
centrales de vapor con combustibles sólidos y a los de los ciclos combinados con gas natural 

La razón de la coexistencia de las distintas tecnologías son las siguientes: 

•Las turbinas de gas y motores son de partida rápida, por lo que pueden estar generando en 
algunos minutos. En cambio las centrales de carbón demoran alrededor de 24 horas en 
encenderse, elevar presión y alcanzar su capacidad de generación. 

• En el caso de los ciclos combinados la turbina de gas puede llegar a generar en 
horas, pero la turbina de vapor presenta una demora similar al caso anterior. Algo 
ocurre al parar las centrales de vapor. Dado el tamaño de estas centrales se requiere 
tiempo adicional para sincronizar su entrada o salida con el resto del sistema. 

•Dado que la demanda eléctrica es variable y la energía no es acumulable, se requieren 
equipos de particja rápida (turbinas y motores) para absorber los peaks de demanda, más 
un ante situaciones de emergencia como la falla de una central mayor. 

•Por otra parte las redes eléctricas son muy complejas cubriendo grandes territorios (S 
SING), los cuales se atienden mediante unas pocas unidades ubicadas en 
específicos. A esto se suma que existen importantes pérdidas de energia y costo al 
energía eléctrica de un sector a otro. Esto requiere reforzar ciertas zonas de la re 
cual se utilizan estos equipos de men9r tamaño. 

•Las centrales de carbón y ciclos combinados presentan grandes economías de 
que en general se instalan centrales mayores de 100MW. 

•Para consumos menores es más conveniente la instalación de turbinas y 
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 operación de las centrales hidráulicas de 
pasada, la de embalse ( dependiendo de la disponibilidad del 
recurso hídrico y precio del agua) a continuación operan las 
centrales térmicas a biomasa por su bajo costo. las térmicas de 
carbón, y los ciclos combinados. Estas requieren operar en forma 
continua por un largo período (varios meses) .. Finalmente sólo 
cuando se requiere más energía operan las turbinas y motores. 
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A.1 Descripción del Sector Eléctrico 

• El Sistema Interconectado Central (SIC) actualmente cuenta con una capacidad 
instalada de 8.288 MW, cuyas principales fuentes de generación son la grandes centrales 
hidroeléctricas y las centrales termoeléctricas a gas natural (con petróleo diesel de 
respaldo). 

• En el Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) el 99% de la generación es 
termoeléctrica utilizando carbón y gas natural (con diesel de respaldo) como principales 
combustibles. 

• El Sistema de Aysén está constituido en un 63,86% por centrales termoeléctricas, 
27,1;\8% hidroeléctrico y 8.46% eólico. 

·El Sistema de Magallanes está 
constituido por tres subsistemas 
eléctricos. Los sistemas de Punta 
Arenas, Puerto Natales y . Puerto 
Porvenir, en la XII Región. ~ue 
ge,nenador . está c::oRstituido 1 op % por 
~estenuica$; 

H. de Pasada 1.301 9 
H. de Embalse 3.393 4 
Diesel 181,8 
Gas 510 4 
Gas Diesel 1.792 2 
Desechos 170 9 
carbón 937,7 
Total 

Fuente: CDEC SIC, CDEC SING 

Descripción del Sector Eléctrico 

Otras Características 

• Los inversionistas han reestructurado sus inversiones en generación eléctrica, 
tomando un papel muy importante el carbón (desabastecimiento gas natural 
y el alto precio del petróleo). 

• En el último Plan de Obras publicado por la CNE en abril del 2006, elaborado 
en base a lo que informan las empresas y a las recomendaciones de la CNE, 
entrega información de gran número de proyectos correspondientes a 
centrales termoeléctricas en base a carbón (1950 MW) y a gas natural 
(2677 MW). En este último caso se considera el abastecimiento de gas natural 
a través de la planta de regasificación a construir en Quinteros en un primer 
instante. 

• El desarrollo energético está bajo los lineamientos establecidos en el 
Programa de Gobierno de la Presidenta, el cual señala impulsar un Plan de 
Seguridad Energética Sustentable, que contiene los siguientes aspectos: 
Asegurar que el desarrollo de nuevas centrales térmicas a carbón 
compatible con el medio ambiente, promoviendo: la lncorporació 
los últimos avances tecnológicos y optimizando la localizaci 
centrales. 

o 
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e A. Objetivo de Protección 

• Regular las emisiones de las termolectricas, con el 
fin de minimizar los impactos en la salud y el medio 
ambiente 

Justificación 

La necesidad de contar con uri~x norma para 
termolectricas radica en la cantidad~ termoelectricas 
existentes, y el impacto que su$' emisiones a la 
atmósfera generan actualmente en la salud y 
recursos naturales y en las proyecciones de 
crecimiento del parque termoelectrico para lo 
próximos años. 

e B. Contaminantes a Regular 

MP 
NOX 
802 
Hg 
Ni 
Va 

MP 

502 

NOX 

Hg 

Los efectos adversos del MP son de corto y largo plazo, afecta los 
sitemas respiratorios y cardiovascular y abarca a niños, adultos y a 
varios grupos susceptibles de la población general. 
Se ha demostrado que el riesgo de diversas patologias aumenta con 
la exposición y hay poca evídenda que plantee un umbral bajo el 
cual no se prevería efectos adversos para la salud. 
Ref.: OMS, Guías de Calidad del Aire. Actualización Mundial 2005. 

Causa deposición ácida, contribuye en efectos adversos de 
enfermedades respiratorias, reduce vísibilidad. 

Precursor de smog, participa en la deposición ácida, reduce 
visibilidad. 

Tóxico, persistente, bioacumilativo, en contacto con agua forma un 
tóxico metilmercurio, sustancia acumulativa en la cadena trófica de 
peces y otras especies, dañando el sistema central nervioso y 
causando deformaciones durante la gestación, entre otros. 

000365 
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e _o_._Á_n_1_b_it_o_T_e_r_ri_to_r_ia_1 _________ _ 

Aplica a todas las fuentes que se instalen en 
cualquier parte del territorio nacional 

Basandose y considerando lo siguiente: 

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

Política de seguridad energética: asegurar que el desarrollo de nuevas 
centrales térmicas a carbón sea compatible con el medio ambiente, 
promoviendo la incorporación de los últimos avances tecnológicos y 
optimizando la localización de centrales. 

Equidad económica para las empresas. 

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

C. Fuente a Regular 

Fuentes a regular: 

• Termolectricas 

• Motores (potencia informada mín: O, 15 - máx. 2, 7 (MW), máx horas 
de funcionamiento: 2.500 hr.) 

• Diferenciando fuentes existentes de fuentes nuevas 

• Tamaño de la fuente a regular. 

• Se regulan las Co- generadoras? 

0036 
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E. Enfoque Regulatorio 

•Combustible Neutro 

•Mejor tecnología disponible y factible de implementar de acuerdo a la 
realidad del país. 

Diferenciar 
por 

combustible 

Diferenciar 
por 

tecnología 

Ventajas Desventajas 

F. Unidades para expresar el valor norma 

Ventajas Desventajas 

Kg/MWh 
Energía neta 

producida 

rng/rn3N 

003 
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Unidad de Medición de Emisiones. 

a) Limites de mg/mJN. 

Esta es la unidad establecida por la mayoría de los países analizados, además es equivalente a la 
unidad ppmV {partes por millón en volumen). Tiene la ventaja que las mediciones se efectúan en 
ppm ó mg/m3N, lo que implica que no es necesario efectuar conversión de unidades. En general se 
establece para un cierto porcentaje de oxígeno en los gases. 

Tiene Ja desventaja que beneficia iguala a las centrales menos eficientes. En efecto, éstas queman 
más combustible para generar un kWh, generando más m3N de humos lo que compensa sus 
mayores emisiones. 

Limites en mg/kWh 

Tíene las ventajas de dismnuir las emisiones totales para un cierto nível de generación {GWh/año) y 
premiar a las centrales con mayor eficiencia térmica, aquellas 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 más difícil de medír y controlar. 

Limites en Masa Dividida por lmput de Energia (mg/J 6 lb/MMbtu). 

Esta alternativa no tiene ventajas para las centrales eléctricas. También iguala a las centr 
ineficientes y además requiere de cálculos o mediciones extras para su cálculo. 

a) Limites en Masa por Unidad de Tiempo. 

Varias RCA establecen límites en kg/hora ó ton/aire. La lógica de esto es que lo 
cal.idad del aire en una zona es la masa total emitida y no las emisiones unitarias. 
para cada instalación puntual dadas las condiciones de saturación y características 
zona, pero no para una norma general. La gran desventaja es que castigaría a 
mayor tamaño, íncentívando las instalaciones pequeñas, las que incluso 
emisiones unitarias. 

"" ;¡: 
..: 
>< o z 
C) 

E 

7.000 

6.000 

S.000 

4.000 

3.000 

2,000 

1.000 

Emisiones de NOx de TG y CC para Centrales que poseen sistema 
de abatimiento y aquellas que no poseen abatimiento NOx 

• Petróleo Diesel Sin abatimiento 
~ Petróleo Diesel Con abatimiento 
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Comparación de Emisiones de NOx en centrales a Vapor operando con 
Carbón o Petcoke con Normas Internacionales 
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Comparaclon de Emisiones de NOx de Ttublnas a Gas con normas 

Comparacion de Emisiones de NOx de Centrales con Ciclo Combinado 
con normas internacionales 
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6.1. Comparación de Centrales Chilenas con Normas Internacionales. 

a) Material Particulado. 

Sólo una de las centrales de carbón y petcoke cumple las normas de los 
países desarrollados (CEE, USA, Alemania, Suiza) a pesar de que la 
mayoría tiene precipitadores electrostáticos que es la mejor tecnología de 
abatimiento. Todas salvo las dos más antiguas (Laguna Verde y Bocamina) 
cumplen las normas de Brasil y México. Las centrales que operaran con 
biomasa presentan también un bajo cumplimiento. En el caso de las que 
consumen petróleo 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 petróleo diese!. 

b) Emisiones de 502. 

Sólo una de las centrales a vapor que utilizan carbón o petcoke 
(Petropower) cumple con las normas de los países desarrollados (C 
USA, Alemania, Suiza y Japón). En el caso de las que utilizan bio 
petróleo el cumplimiento es mucho mejor. 

En el caso de las turbinas de gas y ciclos combinados que ope 
el cumplimiento es total y muy alto con la de diesel. 

Emisiones de NOx. 

La gran mayoría de las centrales a vapor con carbón y petcoke superan 
las normas de los países desarrollados, incluso más de la mitad supera 
las normas de Argentina y México. Sólo las unidades 14 y 15 de 
Tocopilla cumplen todas las normas. Además Petropower sólo deja 
cumplir la norma de Canadá. También las unidades a 
presentan un bajo cumplimiento. En el caso de la biomasa 
cumplimiento es mejor. 

En el caso de las turbinas de gas existen 2 grupos. Uno de baj 
emisiones que operan con gas natural y con diese! las cuales cum 
todas las normas y un grupo de altas emisiones que no cumple 
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 diese! s 
grados de cumplimiento. 

00377 
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DEPARTAMENTO CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN 

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

Modera: Carolina Riveras. 
Coordina Proceso Normativo: Maritza Jadrijevic, Carmen Gloria Contreras. 

Objetivos del taller: 
1. Contar con visiones y antecedentes desde los distintos ámbitos de gestión pública, 

regional y nacional, que sirvan para la formulación de la norma de emisión para 
Termoeléctricas. 

2. Consensuar elementos y aspectos del contenido de la norma, que se relacionan 
básicamente con su objetivo de protección, fuente a regular, fiscalizador, metodologías 

-de medición. 
3. Identificar los elementos que forman parte de la evaluación técnico económica de 

distintos escenarios y enfoques regulatorios. 

P dlTll rograma e a er: 
HORA 

10:30 - 11 :30 

11:30-11 :50 

12:00-12:20 

13:00-16:00 

TEMA 
Diagnostico del parque existente de Termoeléctricas (localización, 
tecnología, tecnología de abatimiento, emisiones, calidad del aire, 
receptores). 

a. Región de Valparaíso, José Salim 
b. Región de Antofagasta, Jenny Tapia 
c. Región Libertador Bernardo O'Higgins, Ximena Ubilla 
d. Región Metropolitana, Marcelo Fernández 

Ausentes: 
e. Región del Bío-Bío, Cristian Urrutia 
f. Región de Atacama, Rene Ramírez 

Objetivo de Protección. Experiencia en exigencias en el SEIA 
Oiga Espinosa. Servicio Agrícola y Ganadero - Ministerio de Agricultura. 

¡Criterios para la evaluación técnico económica. Recomendaciones del 
¡Banco Mundial para regular las emisiones de esta actividad emisora 
Juan Ladrón de Guevara. Asesor en medio ambiente del Ministerio de 
Economía. 

1 

Objetivos del estudio de .análisis del. impacto social, técnico y económico 
y construcción de escenarios regulatorios. 

1 Carmen Gloria Contreras Fierro. CONAMA Nacional 

: 

16:00-16:30 

1

1 

Generación, suministro y distribución (criterio de costo marginal en el! 
despacho, precio). Plan de obras proyectado. Política de Seguridad 
Energética. Precio de combustibles (en particular carbón y su calidad) 

1 Andrea Varas y Carolina Gómez. Comisión Nacional de Energía. 

Presentaciones no realizadas: 
Objetivo de Protección. Walter Folch. Ministerio de Salud 



COMITE OPERATIVO NORMA TERMOELECTRICA 

Junio 27 de 2007 
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Situación Región Valparaíso 

José Salim 

CONAMA 

Ubicación de Centrales, Tecnología de Abatimiento y 
Emisiones 

1 



Condición General de la Calidad del Aire Año 2004 
Considerando MP10, 502, 0 3 y N02 (Norma Vigente) 

Condición General de la Calidad del Aire Año 2005 
Considerando MP10, 502, 0 3 y N02 (Norma Vigente) 

2 
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Situación Actual Región de Antofagasta 
Reunión Comité Operativo 

27 de Junio 2007 

Jenny Tapia 

CON AMA 

LOCALIZACIÓN DE CENTRALES l"ERMOELECTRICAS 
11 REGIÓN ANT :r A 
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Percentil 98 para Material Particulado Respirable 
Estaciones: Carabineros, Escuela E-10, Gobernación y Escuela E-12 

Ciudad Tocopílla 

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

Año 

Concentración histórica Promedio de 3 años - MP10 
Estación Escuela E-10, Tocopilla 

llliiEE!ll ~t. 
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lliil!!!!lllll Est . 
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Pen:entil 99 para Anhidrido Sulfuroso, S02 
Estaciónes:Escuela E-10, Escuela E-12, Gobernación yGabriela Mistral 
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Cumplimiento Norma Anual de Anhídrido Sulfuroso 
Promedio 3 años, Estación Escuela E-10 y Estación Gobernación 
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Perceotil 98 para Material Parliculado Respirable, MPIO 
Estación Ferrocarriles y Compañía de Bomberos 

Ciudad de Mejilh:t11es 
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Concentración máxima horaria de Ozono,03 
Estación Cuerpo de Bomberos y Estación Ferrocarriles 
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Antecedentes Generales Central Taltal: 

Bomberos 

IJ Est. Ferrocarriles 

•1 Unidad 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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Percentil 99 de concentración de Ozono en promedio de 8 horas 
Estación Paposoy Estación Máximo Impacto 

2004 2005 2006 
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FÉRREA OPOSICIÓN A CENTRALES HIOROELÉTCRICAS 

En la Región de las Ríos y la Araucanía diversos movimientos sociales y 
ciudadanos han surgido con una ñrme oposición a los proyectos hidroeléctricos 
en Panguipulli, San Pedro (Valdivia) de Endesa y Colbún respecli~amente; y ahora 
último, se ha sumado una amplia organización en los sectores de Uquiñe y 

Pellaifa contra la empresa Noruega SN POWER y del empresario Gustavo Pávez, 
cuyos pobladores se han agrupado en una comisión intercullural cuyo objetivo es 
la protección y defensa del territorio, los recursos naturales. como la de sus 
habitantes. 

A las diversas acciones y masivas movilizaciones en Panguipulli yValdi\lia contra 
los proyectos hidroeléctricos de Endesa (transnacional) y Colbún (grupo Malle), 
este último con severas observaciones en el sistema de evaluación de Impacto 
ambiental, que lo hace absolutamente inviable y probablemente estaría en retiro, 
se ha sumado en estas últimas semanas una importante coordinación de 
oposición de diversos lugares en los sectores de Liquiñe y Pellaifa en plena 
cordillera, en los límites entre la Región de la Araucanía y la Región de los Rfos, 
centro sur de Chile, en contra de los proyectos hidroeléctricos de la empresa 
Noruega SN Power quien va en sociedad con el empresario. 



Historia Complejo Renca 
• La antigua Central Renca está compuesta por dos bloques de 50 MW 

cada uno. Fue construida en 1962 y durante su vida útil ha operado en 
distintas etapas con distintos combustibles, hasta el año 1993 operó con 
Carbón Bituminoso, entre 1994 y 1997 con una Mezcla 80º/o-20% Carbón 
y Petróleo ENAP Nº6 y desde 1998 hasta la fecha con Petróleo Dieset. 

• Actualmente la Central Termoeléctrica Renca es la única Central 
Termoeléctrica que opera en fa Región Metropolitana. Está 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 cic1o 
combinado a gas natural denominándose Unidad Central Nueva Renca 2 
y la actual Central Nueva Renca se denominará Nueva Renca 1. (RCA 
123/2003) 

• RCA 2005 solicitaron operación progresiva a gas natural (combustible 
respaldo para el gas natural, petróleo dlesel) 

e:..: 



Emisión Meta 
• Las emisiones autorizadas para el proyecto "Ampliación y Cambio de 

Combustible de Central Termoe.léctrica" están .indicadas en la RCA .Nº7 de 
fecha 30/10/1996, en el punto 3.1 y las cuales se muestran a continuación. 

Contaminante de interés t/año (*) 

NOx 900,8 

502 43,3 

co 164 

HCNM 0,7 

META MP: > >. . ·· .... ·.·· .. / < . . . : 1::f1;Hj~;~iTI~t~:·/ 
- Concentra~9'r;i,·~.·12mgfrn3~3~;y;f.S·pgra··~ii1~$j······· 
- EDt: 216,6 ~gl~ia (79t0nlaño) · ·· · · · ·· · ··· · · · , ' 

Respecto al monitoreo de gases la RCA señala: 
1) Implementar Plan de monitoreo de emisiones con registro continuo inviolable. 
2) Emitir informes mensuales al Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente y a1 Director Regional de 
CONAMARM 
3) Los parámetros medidos son Monóxido de Carbono, Dióxido de Nitrógeno, Oxido nítrico, Metano, 
Velocidad de salida de los gases, Temperatura de los gases y porcentaje de agua. 

c:::-­
c 
o 
e..i.: 
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Reporte emisiones 2006 
R·esu,men d·e .fa última información disponible: et período entre et 1 de 
enero de 200.6 y el 31 de .mayo d·e 2006 (desde el mes de junio no se 
ha rec:ibido ei inform.e de emisiones d1e la empresa) 

E:m.isiones actua~es informadas para el complejo Central Nueva Renca 

, Parámetro Em~slón Promedio Total mes Emisión Porcentaje ¡ 
' total medida horario [kg] acumulada de cuota 

[kg] mensual del año anuat 
[kg/h] [kg] [o/to] ¡ 

; 
¡ 

' 

'co 37.600 50,54' 37.600 60.830 37~1' 

N02 701 094 701 l.035 - ' , 
' 

,NO 31.083 41,78 31.083 121.165 -
NOx - - 31.784 122.200' 13.6 

CH4 o o· o o -
HCNM - - 2.3 45.2 6.5 
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Objetivos de Protección Ambiental y 
Experiencia en el SEIA 

Proyectos de Centrales 
Termoeléctricas 

Oiga Espinosa, 
MINAGRI - SAG 

27 de Junio, 2007 

11 Región 

Proyecto Titular RCA 

•Central Termoeléctrica Mejillones U2 

• Uso de un Combustible Alternativo 
en las Unidades 1 y 2 de la Central 
Térmica Mejillones 

1996 

EDELNOR 
S.A. 2001 

al Térmica Andino Suez En 
Energy calif. 

Uso de Petróleo en la Unidad Nº2 de la ENDESA 2004 

Central Termoeléctrica Taltal 

2 

&0040 

1 



Objetivos de Protección 

'1i Sitio de nidificación del Gaviotín chico 

( Sterna lorata) especie 'En Peligro de 
Extinción". 

11 Aves marinas residentes de la Bahía de 
Mejillones. 

a Comunidad de cactáceas emplazadas en los 
faldeos de la cordillera de la Costa. 

3 

(;00402 

2 



5 

Pro ecto:"Uso de un Combustible Alternativo en las 
Unidades 1 2 de la Central Térmica Me'illones" 

Condiciones y exigencias ambientales 

•Continuar con el monitoreo de S02 en 
una zona representativa de sistemas 
ecológicos (cactus-gaviotín) utilizando la 
metodología de tubos pasivos. 

6 
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Proyecto: "Central Térmica Andino" 

Parámetro Medida Valor 

S02 T/d 48 

NOx T/d 15 

PTS T/d 4,6 

Ni+As mg/m3 0,5 

V mg/m3 5 

7 

Condiciones y exigencias ambientales 

a Instalar un monitor continuo de S02 en la 
zona de cactus-gaviotí n (donde Empresa 
Edelnor tiene tubos pasivos). 

a Período de medición 1 mes en cada 
estación del año y durante 2 años. 

8 
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Proyecto:"Uso de Petróleo en la Unidad Nº2 de la 
Central Termoeléctrica Taita!", de ENDESA 

•Objetivos de Protección: 

Área de Paposo: representada por una 
diversidad biológica de flora y fauna silvestre 

En ambas Estaciones: 

Tubos pasivos: 802 
Continuo: 03, N02 

NOx, NO,CO 

9 
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Proyecto:"Uso de Petróleo en la Unidad Nº2 de la 
Central Termoeléctrica Taltal" 

ril Condiciones y exigencias ambientales: 

- Emisión máxima de 802 (32 gis) 

- o/o máximo de Azufre del petróleo Diesel 

- Uso de petróleo durante un máximo de 9 
meses con objeto de no superar niveles de 
norma secundaria de N02 de EEUU. 

111 REGIÓN 

11 

Proyecto: "Central Termoeléctrica Guacolda" 

Flexibilización de la Operación en la 
Central Termoeléctrica Guacolda 

, Central Guacolda Unidad Nº 3 2006 

Flexibilización de la Operación en la 
Central Termoeléctrica Guacolda 2004 

Usos de Mezclas de Carbón y Petcoke 
en Central Termoeléctrica Guacolda 2000 

12 
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Objetivos de Protección 

;t Fruticultura del Valle de Huasco 

• Humedal en desembocadura del río Huasco 

13 
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"Central Guacolda Unidad Nº 3" 
Consideraciones en la evaluación ambiental 

Concentración ambiental (ug/m3N) 

S02 normas secundarias nacionales 

N02 anual 100 USA 

PM-10 diario 150 USA 

anual 50 USA 

V diario 1 OMS 

Ni anual 0,05 USA/ 
Canadá 

16 
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Proyecto: "Central Guacolda Unidad Nº 3" 

Medidas de mitigación o compensación ambiental 

fil Emisión PT < 1 T/día 

fil 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 años 2001-2005). 

17 

Proyecto: "Central Guacolda Unidad Nº 3" 

Emisiones máximas permitidas 

Parámetro .···.Medida 
.. · U1yU2.! ... U3 .·•: '",, ' ' 

S02 T/d 84 24,2 

NOx T/d 6,34 

PTS T/d 5,06 1,00 

3,75 : 

Ni+As mg/m3 <:. - - < 0,5 

V mg/m3 <5 <5 

Se utilizó normas de referencia: Normas de emisión Mexicanas 18 
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Proyecto: "Central Guacolda Unidad Nº 3" 

Condiciones y exigencias ambientales 

• "Plan de Contingencia por Emisiones de S02" 
("Plan de Manejo Dinámico de Emisiones de 
S02") 

Aplicaría cuando una estación monitora mida 
800 ug/m3 como concentración horaria, de 
modo de no superar el valor de la norma 
horaria. 

19 

Proyecto: "Central Guacolda Unidad Nº 3" 

Condiciones y exigencias ambientales 

• Protocolo: "Acuerdo de Mejoramiento de la 
Calidad del aire en la Comuna de Huasco". 

Mecanismo de autoregulación de 3 industrias 
y la l. Municipalidad de Huasco. 

20 
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Condiciones del Programa de Seguimiento 

" Información de mediciones horarias en línea 
en web. 

a Auditoría externa de emisión isocinética, de 
medición y de monitoreo de calidad del aire, 
dos veces al año. 

21 

V Región 
Central Termoeléctrica Nehuenco 

. ···•··.· .. ~. .·. .. ·. \ .... Proyec!o· .•. > • •••. •••• bñp.RCA . ... . . : \ ~· . ' ' .. · · .. · ... ·\ ·.· 

Central Térmica Nehuenco 

Amgliación Cagacidad Instalada en Nehuenco 2000 

Mejoramiento del Proyecto Amgliación de la 2001 
Cagacidad Instalada en Nehuenco 

Modificación de la Ogeración del Comglejo 2004 
Termoeléctrico Nehuenco (CTN} 

Combustible de Resgaldo gara Nehuenco 11 1 2005 
en Situación de Emergencia 

22 
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Objetivos: Protección de Recursos Naturales 
Renovables 

•Explotaciones agrícolas del sector rural de 
Quillota, especialmente de frutales (paltos y 
cítricos), hortalizas y flores. 

Red de monitoreo de calidad del aire en conjunto 
con la Central Termoeléctrica San Isidro (Res. Nº 
51312000). 
Estaciones rurales "La Palma" y "San Pedro": 
(NOx) y CO, 03 y (COV) 

23 
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Proyecto: "Ampliación Capacidad Instalada 
en Nehuenco" (RCA 2001) 

. ,.;ft;}ff;!/<'<~'ii/';"',:::,'_.<><ti'..,:';:'.{"(,~·f::.::::..:...:" .•, 

Condiciones o exigencias ambientales 

•Establece que Nehuenco 111 debe operar en 
forma normal a gas natural y eventualmente 
con petróleo Diesel. 

•Utilizar el petróleo Diesel con menor contenido 
de azufre disponible en el mercado. 

26 
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Proyecto: Ampliación Capacidad 1 nstalada 
en Nehuenco 

..;;;;;==~~--"""""4""'"""'''''º'''''"''""''' 

Condiciones o exigencias ambientales 

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

a Sistemas en línea de medición y predicción 
de los niveles ambientales: SICAL y 
PROCAL (24, 48 y 72 hr de anticipación). 

a Comunicar a lo más 48 horas del inicio del 
empleo del petróleo. 

Condiciones o exigencias ambientales 

a Las turbinas del proyecto no operarán, si: 

27 

- SICAL o PROCAL indican valores sobre el 80% 

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

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

Exigencias eliminadas por Proyecto: "Modificación de la 
Operación del Complejo Termoeléctrico Nehuenco (CTN)" 

28 
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Proyecto: Ampliación Capacidad Instalada 
en Nehuenco 

....;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;¡:;¡¡;¡¡;;~;;;;;;;;;;;;;;;;;;;_~--'~;~;;';-'""~~'l'lli)j¡;JYJ.'.X'»,,'.:C),'{,~·'·h-s-·-~·L·:; 

Condiciones o exigencias ambientales 

'I Auditoría ambiental externa independiente: 

- Revisión de los equipos de monitoreos de 
calidad del aire y de monitoreo continuo de 
emisjones. 

a Modelación para determinar el área de 
influencia de cada contaminante e identificar 
los puntos de máximo impacto· para éstos en 
dicha zona. 

Proyecto: Ampliación Capacidad Instalada 
en Nehuenco 

Emisiones máximas de cada, Turbina 
.·••· . > .: •p 

.··.· .· •·. ·:·. •.·•.• : .. · . ; .. · .. 

Parámetro Gas Natural 1 Petróleo Diesel 
ton/día mg/m

3 
ton/día mg/m

3 

N02 2,6 24.9 3,7 35.3 

S02 o o 3,6 34.4 

HC 0,2 1 0,2 1,1 

co 0,5 4,4 0,8 1 8,1 

29 

30 
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Proyecto: "Mejoramiento de Proyecto de 
Ampliación" (RCA 2002) 

Turbina 120 MW 

Parámetro Gas Petróleo Gas Natural 
Natural Diesel 

ton/día ton/día Ton/día 

N02 2,6 3,7 2,6 

S02 o 3,6 o 
co 0,5 0,8 0,8 

HC 0,2 0,2 0.02 

PM-10 0,1 0,2 0,2 31 

16 



Proyecto: "Proyecto Turbina de Respaldo 
Las Vegas" 

$02 T/día 0,08 

NOx T/día 3,76 

PM-10 T/día 0,18 

MP Kg/hr 7,7 

co Kg/hr 30 

cov Kg/hr 3,1 

HC Kg/hr 6,4 

Condiciones y exigencias ambientales 

33 

a Emisiones no deben exceder el nivel de 
referencia de Confederación Suiza (NOx, CO, 
MPy 802). 

• Compensar en un 150°/o las emisiones de 
MP-10 (0,27 T/día). 

'il Implementar un Plan de Ajuste Dinámico. 

\11 Informar cuando se alcance o supere el 80°/o 
de las normas de calidad y/o las emisiones. 

34 
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Programa de Seguimiento 

• Monitoreo continuo de emisiones de: S02, NOx 
y PM-10. 

•Medición isocinética semestral 

• Estación de monitoreo continuo de calidad del 
aire de: S02, N02, MP-1 O, CO, HC, HCNM y 
03. 

• Período de tres años, luego evaluación 

Proyecto:"Central Termoeléctrica Totihue 
VI Región" 

Objetivos de Protección 

•Agricultura intensiva, especialmente los 
rubros hortofrutícolas y viñas. 

35 

•"Zona Vitivinícola" o bajo "Denominación de 
Origen" para vinos (Comunas de Requínoa 
y Rengo, D.S. Nº 464). 

36 
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Criterios de selección, EHS 
Guidelines/Equator Principies 

Reunión Comité Operativo 
27 de Junio 2007 

J. Ladrón de Guevara 
Ministerio de Economía 

Criterios de Selección de 
Instrumentos 

Eficiencia económica (VPN Social); Costo/eficacia (US$/ton) 
Eficacia(% reducción) 
Requerimientos de información para funcionar adecuadamente 
(¿límlte copamiento?; distintos niveles según calidad de aire) 
Costos y complejidad administrativa. 
Efectos distributivos o de equidad (posibilidad de traspasar a usuario 
final el mayor costo; ¿efecto en usuarios según nivel de ingresos/área 
geográfica?, ¿afecta más a un grupo/tecnología/área geográfica?) 
Dependencia respecto de las incertidumbres ¿es igualmente eficaz 
en los escenarios energéticos más probables (con/sin GN; aumento 
carbón ... )? 
Capacidad de adaptación, ¿es posible considerar mecanismo de 
adaptación en la medida que se aclaren dudas? (ej sello verde; nivel en 
función de calidad a estimar) 
Incentivo dinámico ¿se incentiva de manera permanente la innovación 
privada? (Límite fijo estático vrs. Posibilidad de venta de reducciones) 
Aceptabilidad política: ¿representa un cambio radical respecto de la 
situación actual? ¿le quita poder a quienes hoy lo tienen? 

00042 
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Guías EHS (WB Group) 

• The EHS Guídelines are technical reference documents that 
address IFC's expectations regarding the industrial pollution 
management performance of íts projects. They are designad to 
assist managers and decision makers with relevant industry 
background and technícal informatíon. This information supports 
actions aimed at avoiding, minimizing, and controlling 
environmental, health, and safety (EHS) impacts during the 
construction, operatíon, and deQommissioning phase of a project or 
facility. 

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

• For IFC-financed projects, application of the EHS Guídelines to existing 
facilities may involve the establishment of site-specific with an 
appropriate timetable for achieving them. 

• When host country regulatíons díffer from the leve Is and measures 
presented in the EHS Guidelines, projects are expected to achieve 
\11,rhichever is more stríngent. 3 

EHS guidelines (WB Group) 

• Existen: 
- Air Emissions and Ambient Air Quality 

• Incluye instalaciones de combustión pequeñas (3-
50 MWh) 

- lndustry Sector Guidelines 
• Thermal Power (1998, en proceso de revisión!) 

• Discrima 50-500 y >500 MWh 

4 

t;ü042:l 

2 



EHS Guidelines y Equator Principies 
Financia! lnstitutions (EPFI) 

• Principie 3: App/ícable Social and Environmental 
Standards 
- For projects located in non-OECD countries, and 

those located in OECD countries not designated as 
High-lncome, as defined by the World Bank 
Development lndicators Oatabase, the Assessment 
will refer to the then applicable IFC Performance 
Standards and the then applicable lndustry Specific 
EHS Guidelines ("EHS Guidelines"). The .Assessment 
will establish to a participating EPFl's satisfaction the 
project's overall compliance with, or justified deviation 
from, the respective Performance Standards and EHS 
Guidelines. 

PFI 

• " ... common and coherent set of 
environmental and social policies and 
guidelines that could be applied globally 
and across ali industry sectors" 

• Extrapolación de EHS a banca privada 
• No hay bancos chilenos 
• Sí algunos internacionales con presencia 

en Chile ... ABN Amro; ltaú; BBVA; Citi; 
ING Group; Scotiabank; 

5 
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Sector Eléctrico 

Comisión Nacional de Energía 

Taller Comité Operativo 
Norma de Emisión Termoeléctrica 

27 de junio 2007 

El Mercado Eléctrico Chileno 

•• 

•• 
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Principales Características •• 
>- En Chile, la generación, transmisión y distribución de electricidad están en 

manos privadas. 

>- El Estado sólo ejerce funciones de regulación, fiscalización y de 
planificación indicativa de inversiones, aunque esta última función es sólo 
una recomendación no forzosa para las empresas. 

>- En la industria eléctrica nacional participan un total de 70 empresas, de las 
cuales 28 generadorí3s, 5 transmisoras y 37 son distribuidoras. 

>- En el 2006, la capacidad instalada llegó a 12.326 MW (comparado con 
5.635 MW en 1995 y 3.324 MW en 1985). 

>- Según proyecciones de la CNE, se requerirá duplicar esa capacidad para el 
año 2020. 

Participantes del Mercado Eléctrico •• 
> GENERACIÓN 
Empresas eléctricas propietarias de centrales generadoras de electricidad, 
la que es transmitida y distribuida a los consumidores finales 

>- TRANSMISION 
Corresponde al conjunto de líneas, subestaciones y equipos destinados al 
transporte de electricidad desde las generadoras hasta los centros de 
consumo o distribución. En Chile se considera como transmisión a toda 
línea o subestación con un voltaje o tensión superior a 23.000 Volts (V). 

Sistema de transmisión: 
• Sistema troncal: líneas y subestaciones que configuran el mercado común 
• Sistemas de subtransmisión: aquellos que permiten retirar la energía 
desde el sistema troncal hacia los distintos puntos de consumo locales. 

2 



Participantes del Mercado Eléctrico 

~ DISTRIBUCION 
Están constituidos por las líneas, subestaciones y equipos que 
permiten prestar el servicio de distribuir la electricidad hasta los 
consumidores finales. 

~CONSUMIDORES 

Se clasifican según 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 
a 500 kW e inferior o igual a 2 MW. 

Centro de Despacho Económico de Carga• • 

Los CDEC's se rigen por el DS Nº327 de 1998, del Ministerio de Minería, y 
están encargados de regular el funcionamiento coordinado de las centrales 
generadoras y líneas de transmisión interconectadas al correspondiente 
sistema eléctrico. considerando: 

1. Operación segura y de mínimo costo del sistema 
2. Valorizar la energía y potencia para las transferencias que se realizan 
entre generadores. La valorización se efectúa en base a los costos 
marginales de energía y potencia, los cuales varían en cada instante y en 
cada punto del sistema eléctrico. 
3. Realización periódica del balance de inyecciones y retiros de energía y 
potencia que realizan los generadores en un período de tiempo. 
4. Elaborar informes de referencia sobre los peajes básicos y adicionales 
que debe pagar cada central por cada uno de los diferentes tramos del 
sistema. 
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Centro de Despacho Económico 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 Económico de Carga• • 

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

Precío de la Energía - Ctto:•Clfg~ 

j ~llG·Ctlo-
-~,,..,......-:::-:T _ _,__ 
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Plan de Obras Abril 2007 •• 

Obras en Construcción (Abril 2007) •• 

19.4MW 
18.15MW 
55MW 
32MW 
358MW 
9MW 

155MW 
cidad final 358 MW 

. final 377MW 
135MW 
242MW 
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•• 

Política de Seguridad Energética 

Política de Seguridad Energética •• 
El Gobierno de Chile está implementando una Política 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/autonomía. 

~ Promover el uso eficiente de la energía. 

(;004~8 
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Demanda de Electricidad Proyectada 

180 
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~ 120 ... 
..., 100 = ,g 80 

e 60 

!i 40 

20 

Proyección de Consumo de Electricidad 

O+-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Fuente:CNE 

1986 1996 2006 2010 

Alto 

2016 2020 

Oferta de Electricidad Proyectada 

Proyección Capacidad Instalada - Chile 

:::::: l---------
30.000 - - - - - - -

25.000 - - - - -

( 20.000 i - - - -

Fuente:CNE 

2030 

34.4!6 

•• 

•• 
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Política de Seguridad Energética (PSE) • • 

Las acciones claves de la PSE apuntan a fomentar activamente las 
inversiones en nuevas fuentes de generación, tradicionales y no­
tradicionales, vía: 

> Estabilidad regulatoria. 

> Señales de precios. 

> Compromiso del Gobierno por sacar adelante los proyectos. 

> Claridad en las reglas del juego. 

> Cumplimiento de los plazos en tramitaciones administrativas . 

Política de Seguridad Energética •• 
Chile necesita una apropiada combinación de insumos en su matriz 
eléctrica, que contemple: 

> Fuentes propias: hidráulicas, eólicas, geotérmícas. 

> Fuentes en base a combustibles importados: carbón y GNL 

'-100430 
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Política de Seguridad Energética 
Costos de Generación por tipo de Centrales •• 

Inversión Costo variables 1 
Central unita.ria [US$ Costo de de generación 
Tipo de energía mileslMWJ combustible 

HIDROELÉCTRICAS 

Embalse(400 MW) 1.000 

P3$3da (400 MW) 1.300 

TERMOELÉCTRICAS [US$/Mbtu] 

Gas Natural {370 MW) 630 4,23 

GNL(370 MW) 630 6,50 

Gas Natural a Diesel, 500 horas (370 MW) 670 5,78 

[US$1Ton] 

Carbón (250 MW) 1.000 80 

Carbón/Pelcoke (250 MW) 1.250 60 

Carbón/Petooke lecho fluldlzado (250 MW) 1.600 80 

Diesel (120 MW) 450 600 

Fuente: CNE 

Política de Seguridad Energética 
Principales Medidas en Desarrollo 

[US$/MWl!J 

33,1 

43,9 

45,3 

33,1 

22,6 

28,9 

192 

•• 
1) Licitación de contratos de suministro de largo plazo para clientes 

regulados. 

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

3) Dictación de normas de emisión para centrales térmicas. 

4) Fortalecimiento del Programa de Eficiencia Energética. 

(y0043 
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Acciones Período de Transición •• 
);> Todas estas acciones permitirán que el sistema funcione 

normalmente a partir del año 201 O. 

);> Sin embargo, estamos realizando un esfuerzo adicional en el 

período 2006-2009, a través de: 

1) Catastro para localización 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 generación a diese! que demoran sólo 6 

meses en instalarse. 

:¡;:. El catastro detectó 20 sitios en los cuales se podrían emplazar 

turbinas que generarían 1.175 MW a través de unidades de 50, 70 
y100 MW. 

:¡;:. Se encuentra en desarrollo un estudio eléctrico y ambiental en 

todos los sitios aptos, el cual tendrá sus primeros resultados en el 

mes de agosto del presente año. 
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Mesa de Trabajo para el SING •• 
~ Es necesario adoptar medidas para asegurar disponibilidad y 

transporte de diese! de manera rápida y eficiente, reduciendo el 
impacto ambiental y los riesgos para la población. 

~ Se avanza en incrementar capacidad de almacenamiento y en 
facilitar condiciones para la circulación de camiones. 

~ Se está estableciendo un sistema de monitoreo de las restricciones 
ambientales para situaciones en que se deba operar a diese!. 

Conclusiones •• 
~En el SIC, la planta de GNL de Quintero podrá reemplazar el gas 

argentino a partir del segundo trimestre de 2009; el gobierno tam bíén 
está promoviendo un estudio sobre posible construcción de un 
terminal de .GNL en el . norte de Chile para satisfacer los 
requerimientos del SING. 

~ A partir de 201 O, habrá total holgura y los esfuerzos del Gobierno se 
concentran en el período de transición (2006-201 O). 

~ En caso de condiciones hidrológicas adversas antes de 201 O, será 
de relevancia el emplazamiento de turbinas diese! de respaldo en el 
SIC. 
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Resumen 
Contenidos de los Términos de referencia para 

preparar el análisis técnico-económico de la 
aplicación de una norma de emisión para 

termoeléctricas 

, 

Reunión Comité Operativo 
27 de Junio 2007 

CON AMA 

Ambitos del Estudio 

• El primer ámbito considera el aporte de la variable económica 
en la toma de decisiones de materias relevantes en la 
formulación final de la norma, como son el o los valores norma 
y la gradualidad en la aplicación. 

• El segundo ámbito consistirá en la evaluación económica y 
social profundizando en la estimación de costos y beneficios 
para los diferentes afectados (regulador, regulado y sociedad 
en su conjunto), e incorporando las implicancias en fiscalización 
y posibles efectos distributivos de esta norma 

2 
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Objetivos Generales del Estudio 

• Evaluar económica 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 evaluación técnico­
económica completa del Anteproyecto de 
Norma y de sus alcances sociales, 
considerando: sector regulado, 
fiscalizadores, población beneficiada. 

Escenarios que se propone evaluar 

Con respecto al valor norma para cada contaminante: 

- Escenario 1: sedíferencia por tipo de tecnologíay/o combustible 

- Escenario 2: se independizadel combustible y tecnología 

Con respecto a fuentes nuevas y 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. 

úU04:15 
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Actividades 

1. Análisis de los impactos y de los probables efectos 
adversos sobre los recursos naturales y silvícolas y la 
salud humana 

2. Análisis de la información de emisiones de las plantas 
generadoras del país, situación "sin norma", desde el 
punto de vista de las posibilidades de reducción de cada 
una de estas, en cuanto a tecnologías (de generación y 
abatimiento) y emisiones. 

3. Generación de un mapa temático con la situación "sin 
norma" 

4. Analizar la estructura del mercado de generación 
de energía. 

- Descripción del sistema de generación, transmisión y 
distribución y consumo por sector. 

5 

Analizar información relativa al costo de capital, de· 
instalación, de combustible y costo de la energía. 

- Evolución de la industria de generación eléctrica y 
proyección para los próximos 5 y 1 O años. 

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

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

- La Política de seguridad energética. 
- Crecimiento y capacidad de generación de energía (análisis 

por sector consumidor). 
- Propuesta de escenario proyectado para los próximos 5 y 1 O 

años (evolución de la industria de generación eléctrica). 

7. Aplicación de un modelo económico del mercado del 
sector eléctrico y análisis del impacto económico de la 
norma de emisión, en cuanto a : 

- Elas~cidad de la oferta y demanda del mercado de la energía. 
- Elasticidad del precio combustible. 
- Estimación del impacto en el mercado producto de cambios en la 

matriz energética y potenciales efectos producto de la disponibilidad 
de petróleo, gas natural o carbón. 

7 

8. Análisis del impacto económico 
- Estimación del costo - beneficio social 
- Análisis del impacto en el precio de la energía, 
- Análisis del impacto en la oferta de electricidad, 

distribución y uso. 

9. Análisis de sensibilidad del modelo económico 

8 
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Dirección Ejecutiva 
Departamento Control de la Contaminación 

GOBJERNO DE CHILE 

De 

A 

COMISION NACIONAL 
PU MEDIO AMBlENH 

MEMORÁNDUM Nº 26312007. 

Sr. Hans Willumsen Alende 
Jefe Departamento Control de la Contaminación 
Comisión Nacional del Medio Ambiente 

Sr. Rodrigo Guzmán Rosen 
Jefe División Jurídica de CONAMA 

li004~8 

Mat. Solicita ampliación de plazo para elaboración de la Norma de 
emisión 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 resolución para ampliar el plazo de 
formulación de la Norma de emisión para Termoeléctricas. 

La ampliación solicitada se fundamenta en los siguientes antecedentes: 

1. Se ha elaborado un acuerdo de cooperación entre la Comisión Nacional del 
Energía (CNE) y la CONAMA, con objeto de integrar visiones en la formulación 
del anteproyecto norma y co-financiar la realización de un estudio, para lo cual 
se espera durante los meses de agosto y septiembre del presente año, se 
concrete un traspaso financiero que realizará la CNE a CONAMA con objeto 
de iniciar la licitación del respectivo estudio. 

2. Se iniciará el estudio "Análisis técnico-económico de la aplicación de una 
norma de emisión para termoeléctricas", sus conclusiones y resultados serán 
un importante insumo en el desarrollo del anteproyecto final de la norma. El 
estudio tiene una duración de 6 meses. 

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

4. El proceso de dictación de la norma se inicio el 14 de agosto de 2006, 
realizándose la primera ampliación hasta el día 28 de septiembre (Resolución 
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 



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 preparación del 
anteproyecto. 

Sept Oct Nov Die Ene Feb Marzo 
1 2007 2007 i 2007 ! 2007 2007 2008 2008 

Asuntos 
administrativos 

1 Licitación X X 

Traspaso financiero 

Desarrollo Estudio 
X X X X X 

Preparación 
Anteproyecto 

X X X X 
Norma por Comité 
O erativo 

umsen Alen e 
Jefe Departamento Control de la ©ontaminación 

Comisión Nacional del Medial/Ambiente 

e.e: 

• Archivo Departamento Control de la Contaminación 
• Expediente público norma 

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

Abril Mayo 
2008 2008 

X 

X X 
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\~~;:;. . ,./~~:) AMPLÍA PLAZO PARA PREPARACIÓN DE 
' .. ~? · :'3'. .. / ANTEPROYECTO DE NORMA DE EMISIÓN PARA 

CENTRALES TERMOELÉCTRICAS . 

SANTIAGO, 21 de septiembre de 2007. 
\".:..?. ,· 

RESOLUCIÓN EXENTA Nº 2 2, 2 3 
VISTOS: 

G~.~i8:PV~st9.!:?nJaLey Nº 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente; el 
. E)~.pretq §~prerno Nº 93 de 1995, del Ministerio Secretaría General de la 
R:F7§i8@Dpi~,gue establece el Reglamento para la Dictación de Normas de Calidad 
~l]lqi.EH"llélJ y g~ .i;.;01isión; la Resolución Exenta Nº 1690 de la Dirección Ejecutiva 
·q~<la.oqg-ii~í9n Nacional del Medio Ambiente, de fecha 10 de julio de 2006 
R.~;~.licad~ ~rll €.:!Diario Oficial el 14 de agosto del mismo año y en el diario La 
J)J?9ign(Jelr1Ji,s019 día, que dio inicio a la elaboración de la norma. 

CONSIDERANDO 

b9~ºB?it~c:[C> por el pepartamento de Control de la Contaminación· de la Comisión 
~~~.i9nªldelryl~dio 8mbiente, por memorándum Nº263 de 27 de agosto de 2007, 
~pr~t~cipn él l<ine?esidad de ampliar los plazos para la preparación del 
~pt~prpy:~9tq1.!unda.do en la necesidad de realizar el ·estudio "Análisis técnico­
~<3~D91]liC:9Sle laaplicélción de una norma de emisión: para termoeléctricas", cuya 
Q()Ptrn•tacié.O· ~laboraqión, y posterior análisis, excede el plazo considerado para la 
ª'ª·boracióp d~Lªnteproyecto. 

· ~~.~ la f*ªS~~¿;t en quy vence el plazo para la elaboración del anteproyecto de 
r,e-vlsióng~l:af\.Jdrma corresponde al día 28 de septiembre de 2007. 

RESUELVO: 

~rpplí.~~~ yl ~Ja~o Pªrfl . la preparación del anteproyecto . de la norma de emisión 
péiJ?l cenfi;~l~~:termoeléctricas, hasta el día 30 de mayo de 2008. 

bilMJG .·· 
r51'§tiihJciór\: 

Anóte.se, comuníquese, y archívese. 

···~·· ;17)ivisí.9ryJ~8rídica 1 ·---·----..,.... 
•. qep~~~m~ntp de.Qon~r:ol de la. Contamina~i?n .. . · . Lo que transcribo a Ud. \ 

.. ; P~p~~~rQ,~Qtg .Educ;9c1on Ambiental y Part1c1pac1on C1udada a para su conocimiento 
.. Go011te .pp.§lrat1vo de la Norma. saluda atentamente a Ud. 

NURY VAL.BUENA OVEJERO 
Oficial de Partes 

Comis1ém Nacional del 
Medio Arnbiente (CONAMA} 


