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. faociación 111teru111erica11a par(I la Dejen'" del A111hie11te 
/11teramerica11 A.,·w1ciatio11 for J::1111Íl'lJ1Jfl1l'llli1l lhj'e11.w: 

Por medio de este documento, AlDA presenta su comentario · al Anteproyeero 

Norma de para Tcm1oeléctricas (el Anteproyecto). Conscientes de la importancia que 

tendrá esla non rn para la protección de la salud pública y el ambiente en Chile. quisiéramos 

aportar a su dis ño, en algunos aspectos de la norma que nos parecen mejorables. 

que nucslro aportes sean de uti l idad y les ayuden a promover una protección 

fortalecida de'' salud de las personas y el ambiente chileno . 

Si tiene lguna duda o cornentarío adicional no dude en contactamos al con-ce electrónico 
a irazzoli a aid -amcricas.org o aJ teléfono + 1510-5506734 

Saludos aordialcs, 

Andrés P rnuoli 

Abogado Visitante 

Oakland. USA 

Tcl: • 1 O- 5506734 

Anna Ccdcrstav 

Directora de Programas 

Oakland, EE.UU. 

Td: -510-55067481 

\f[) \ n l I \ID\ \ti \1.1• '••' 1 \¡.. \ \ ,1111k,.1 \1,'" 1,;•• 11 1 111 t lol 
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A ,·ocitu:iún /11teramerictt1111 para la Defe11.\a del Ambiente 
J111era111erica11 A.\sociation .for 1:'1111iro1111u!11/ll/ Dejen\e 

Co Sl , LTA PÚBLICA. A1\TEPRO\ ECTO NOHMA OF. E:l\llS IÓ 1 PAl{A 

T F.R IOF. FCTRICAS. RE OLUCIÓ~ EXENT A N ' 7550, SANTTAGO, 7 OE DfCIJ.-: 11lRE og 2009. 

Por mcd ~o de este documento, A!DA presenta sus comentarios al Anteproyecto Norma de 
Emisión p<uu ljcm1oeléctri1.:as (el Anteproyecto). Conscientes de la importancia que tendrá esta 
nom1a para la fotección de la salud pública y el ambiente en Chile. quis iéramos aponar a su 
diseno, en alguros aspectos de la nonna que nos parecen mejorables. 

El Anteproyec to carece del detalle necesario para asegurar una protección adecuada y no 
es muy exigente. Cuando se lo compara con los estándares que la Corporación Financiera 
Internacional (~FC por sus siglas en inglés) propone para los pai es en desarrollo, se ve que el 
An1cproy~clo imple muchos de ellos y sobrepasa algunoi,. aunque falta de delallc. Sin 
embargo, los n veles de contaminación permitidos resul tarían bastante elevados comparados a lo 
que sería posible obtener. implementando las mejores tecnologías de comrol. De hecho. 
utilizando la mbjor tecnología disponible comúnmente utilizada en otros países, se podría 
remover seis v •ces más de S02, y casi cinco veces más el NO!, que lo propuesto en el 
Anteproyecto. 

El IFC diseñó los e tándarcs de la Medio Amhicntc Salud y Seguridad (MASS) p~m1 ser 
aplicados en pajscs en desarrollo. Chile no es un país tan pobre y subdesarrollado como los 
considerados p~ra estos estándares, y se encuentra por el contrario en una posición más 
privilegiada qu~ la mayoría de sus vecinos en Sudamérica. Por ello, es que solic11amos que se 
adoprcn en C'hi~c los estándares más estrictos. como aquellos impler.nentados en los países 
desarro llados cómo Japón. Europa, y los El:..UU., s1gu1endo un e quema de control y pcrmi ·os 
basado en la utipnción de la '·Mejor Tccnologia Disponible''. 

Ad1ciona1h1cmc. el A111cproyecro en comento es una norma de emisión, especie de 
normativa aplicibh! a emisiones al agua, el aire y el sucio. Las nonnas de emisión están 
definidas por el ¡arl ículo 2" de la Ley 19.300 de Bases del Medio Ambiente: 

''/.etra J) Ccmt11111inac.:ió11: fo presencia en el ambiente de s11srancias. 
element s. energía o combinación de ellos. e11 concentracio11es o 
concent1 1dones .'' pt!rmanencia superiores o in/errores. según corresponda. 
a las e. 1ahlecidas en la leg1slación vrgeme:" y "letra o) orma de 
Emisicín: las que estahlecen la camidad máxima permitida para 1111 
conlami~ante medida en el efluente de fo ft.umre emisora; " 

En visia dh la C$tructura señalada por el citado articulo, extraña que la nom1a no se detengo 
en una dcr10iciór detallada de la fuente emisora2

• se refiera únicamente a un grupo reducido de 
contaminantes. } únicamente en cuanto a su liberación al aire. La norma sustrae 

' FI aall'f)n>Jecto no hace dbtincione!> n:specto de lu potencia instaladu de I~ plantus nuevas y cx1i.tcntcs. 
tlando espacio a quJ planta'> generadoras de mayor capacidad -} por lo tanto volúmcm~s mayores de contaminante:.· 
:.can pueslns en sen1ic10 con c~tán<lates qu1.: no l'Oll lo sufü:icnll'mcmc C!>trictos. romo se verá, el fF< • scílala 
cstandarc~ c.;pceificos y d1~rtnguc entre plantas 1n1cnore!> a 50 MWt, superiores a 50 MWt e inferiores a 600 \IWt. > 
~upc11on .. -s u 600 ;.. 1~'t. 

\ l ll \ ' 1.111! u<•J,c 1_11 1 ~' 'lrt'l'I 11~! .. 111.t ( \ •1,.1' 
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/11teramerica11 1,·sociatio11 for E11viro11111ental Defense 

deliberadamente de su ámbito de regulación un número significativo de metales 
pesados, compuestos orgánicos volátiles (COV), monóxido de carbono y halógenos. Estos 
contaminantes se encuentran mayoritariamente regulados por el Grupo del Banco Mundial y Ja 
legislación de otros paises desarrollados, ambos mecanismos que la propia nonna señala como 
guía para el esrnblecimiemo de sus estándares propios. 

Además, la nonna olvida regular todo cuanto se refiere a residuos sólidos y su disposición, 
lo mismo rcspcfto de los efluentes liquidas y cénnicos de la plantas tcnnocléctricas. 

Fiaalmcntc. el anteproyecto no escableec estándares de eficiencia en la~ instalaciones, al 110 

señalar una relación mínima entre potencia entregada y el volumen o la cantidad de combustible 
quemado o el tQtal de contaminación generada. Establecer este tipo de estándares, permitiría de 
manera indircc~a regular potentes gases de efecto invernadero (GEI) como el bióxido de carbono 
(C'02) y el metano (Cl-Li), medida que redundaría no sólo en beneficios económicos para el sector 
que se intenca regular, sino que dotaría a la norma de coherencia con los compromisos de cambio 
climático asumidos por Chile). 

En vista que la propia CONAMA reconoce una subvaloración de los beneficios aparejados, 
ya que las ventajas de la norma se experimentarían por más de 20 años <les<le su entrada en 
vigencia, los estándares propuestos en el Anteproyecto deben ser ajustados para obtener wrn 
mayor y más efectiva protección de los chilenos, el medio ambiente y el clima global. 

A continuación nuestros comentarios y los cambios que proponcmo al Antcproy~cto: 

J. Generalidades 
a. J ncluir motores de combustión interna v cogeneración en artículo 2° 

sobre fuentes retrnladas 

El aniculb 2() señala que el anteproyecto de norma de emisión, regula a las termoeléctricas 
cxis1cntc y nue.,,as, en particular a calderas y turbinas, exceptuando <le esta regulación a los 
motores de coonbuslión interna v a Ja ins talaciones de cogeneración. Es-to no es apropiado ya 
que la norma deberla incluir a ludas las fuentes significativas y relevantes de emisiones en las 
plantas tcrmoelectricas. La excepción anterior no se sujeta al espíritu de Ja norma. ni a los 
parámetros quo el anteproyecto dice tomar en consideración para el diseño de sus estándares 
propios. Por ej¡emplo, la MASS señala expresamente que .. Se aplica a las calderas, los motores 
de combustión Ymema y las turbinas de combustión de i11stalacio11es exisre111es y nueva.~ ''ya que 
de los procesos de combustión presentes en rodas ellas se emiten los mismos contaminantes 
daflinos para la salud humana y el ambiente, sin mencionar los efectos adverso. de cambio 
climático. Además, las plantas de cogeneración eficiente se encuentran yn comprendidas dentro 

1 Plan de A'(;ci6n N11.c10nal de Cambio Climático 2008-2012. CON/\M.I\ . Diciembre de 2009; Polllica 
Lncrgét1ca. Nuev(Js L111camicntos. CNE. 2009 .. Convención Marco de Naciones Unidas pura el Camb10 Climallco. 
Protocolo de Kiot~ y Acuerdo de Copenhague. 

\IU \ i; 11 1 \lU \ \t 1· ~1· :-,, •!\ t1. l • •11.t~s.1 \L\1.,1. D. 1 l•!tl 1t1 
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de 1 Ley General de Servicios Elécrrieos4
, por lo que no se entiende la excepción que 

aquí se crilica5 

Por la forma en que el Articulo 21
' está acrualmcntc redactado, esta di posición podría 

prestarse para •vadir la norma. creando incentivos equivocados para ampliar las actividades de 
unn planta de manera de escapar a su regulación. 

Por lo anterior solicitamos someter al escrutinio de la nornia además de las calderas y 
turbin~. tanto a los motores de combustión interna, como a las centrales de cogcneracion. 
rccmpla:rando 1 rexro exi. terue del artículo 2° por el siguiente: 

"'Articulo 2°. El presente anteproyecto de nonna de emisión regula a las tcnnocléctricas 
existentes y nu~vas, en particular a calderas y turbinas. motores de combustión interna e 
instalaciones de coe.cncración.'" 

Con este ajuste, también hay que incorporar en la norma estándares para la operación y 
emisiones de lf\les motores de combustión, estableciendo tablas separadas para niveles de 
emisiones en s~s efluentes. El cuadro elaborado por el 1 F(' que se detalla a con1inuación deberla 
:Ser adoptado cdmo un eslimdar mínimo de emisión para los motores de combustión interna· 

""' ... '-A .... ¡go""' m. 
"lO-
~ - -± .. - ,, JO 1110 ....... U\S 

,.., ____ fl:lol• 
"lO 151' 

..-... 1' IJG:l~ .. ~-M>"'.IGI 

MMIMS• f. JU-U) 

._._.,...._ -· '° • !l&.•Lm • ·~5 ··-·- .......... _ m 15" 

1 -""" 0,..... ... 3 

111 "° .... ~ .......... '"~·-~···_, .. ...,..,...., .. llOllD< .. 6' 
.....1 ........ -. ---

fl2ltt ~(S21 m ca:am C<qmill IJiJI~ ~IMtlm~ btal~flimSDmlr!Bf&t;m~oa ~ lf (RtUJ>fffi J.fa~mi. lfrMwmaritu121 lim 
1~.mfm¡or~EEW ~lr~~tpD!Hmt:a:MbJflvt-frifli'lt-llt~dtmi¡ 

(Cuadro guía sobre emisiones para motores de combustión interna. IFC, 18 de diciembre 
de 2008. Basad en: Directiva de 2006 de la Ul:. sobre Combustibles Líquidos; om1a 

• /\nlculo taco - 1 ). Le} úm. 20.2:57. lnrroducc Modilknciones A Lo Ley General TJ~ S~rviciu~ E\écliicos 
Respecto De La Gi]cración De l-.nergia Elcc.:tnca Con 1 uentc¡; De Encrgins Renovables o t "onvcnc1onalcs 
l11sponiblc cu Une http: ww'" ene.el archivos bamr120 257 1 p<lf ~5 de abril de 2010). 

~ Cabe agrc •ar que una planta se dcnom11rn de cogcncrac1ón. cuandu el cnlor de menor tl'mperatma qul' se 
dcsprcmlc de la pi nta no utih.:ablc: para gcncrnr dcctricidu<l- es rcuttluado en mms procesos mdustrialci. ll de 
cl 1mat1,.adon 

\
1
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cstapounidcnsc para füentcs estacionarias de combustión interna de 2006: y normas 
de Rusia e Indin sobre motores de combustión intcrna)tt. 

b. Precisar defmiciones Articulo 3" 

i. Termoeléctrica 

A la luL qel punto anterior, es necesario incluir en la cletinición de "unidad destinada a la 
generación eléqtnca" a los motores de combustión imcma e instalaciones de cogcncradón. En 
Jugar de su red~cción actual, el Articulo 3º debería ser reemplazado por c1 iguiente: 

' ·Articulo 3º. Para los efecto de lo dispuc to en este anteproyecto. se entenderá por: a) 
Termoeléctrica¡ instalaci6n compuesta por una o más wiidadcs destinadas a la gcacración de 
electricidad mc~iante un proceso térmico. Se entenderá como unidad destinada a la generación 
eléctrica a las cf lderas y turbinas, motores de combustión interna e instalaciones de cogencración 
con una pocenc a cémuca mayor o igual a 50MWt (megavatio térmico) en función del poder 
cnloríftco supe ior del combustible." 

ii. Termoeléctrica existente y fermoeléclrica nueva 

Es impor~anrc qw.: los pla7os especiales prcvi~los para las plan las existentes en el Artículo 
5" 7, sean aprovbchados únicamente por aquellas plantas actualmente construidas o en proceso de 
c.Jiscño, y no Pºf aquellas que se planea comenzar a construir en los próximos meses. Para 
asegurar esto, ~famos como ejemplo la norma para el Aire Limpio de los 1:-J: .UU., o Clea11 A ir 
Act. la cual defi,nc a las "nuevas fuentes" como toda aquella fuente emisora, cuya construcción o 
modificación c1mience después de publicada la nom1a que establezca un e tandar dc­
dcscmpeño8. 

El A1ncp1'fyccto de Ja norma define a las Termol'léc tricas exislentes como aquellas que 
han ido pucstat en servi<.:io antes tlcl 1 º de enero de 2012. Sugerimos que en su lugar. la norma 
las defina corno.· 

"todas a~tcllas que hayan recibido cal ificación ambiental favorable de la COREMA 
corrcspondientd, cuyas obras de construcción o modificación hayan comenzado antes de la 
publicación de ~a nom1a en el diario oficial. y que sean puestas en operación con antenondod al 
1"' de enero de :io 12. '' 

6 trC. MAS.'-l, p.23. 
1 

"Ar11c11lo fº. 1as 1cm1ocléctr1cas cxbtcntes dcbcran cumplir con los valores limit~:s de emist6n de lu Tabla 
N" 1 Y N" 3 en un lazo de lrCs unos. contado dc~de el inicio del ario c;~lcnc!ario c;iguicntc a la fech11 de cnlralla ~n 
v1gencw del dccrct que establezca la nonna de emis16n, y con los valores de la Tnblu Nº 2 al ano :!ú~O." 

11 CA/\ § 74 1. Standard:. ofpcrfonnuncc for ucw stutio11ary sourccs. For thc purpose ofthi::. s..:ction, (2) Thc 
tcnn "ncw '\O\lrcc·· 111eans any <;tauonary o;ourcc, ~e constn1c1io11 or modilicat ion uf which b commcnccd nncr !he 
publicuuon of rcgu.\at1on~ (or. 1f carlicr. propo c<l rcgulauons) prcscribing n s1and:trd nf performance under th1~ 
scc11on wh1ch w1ll ye applic:tblc 10 such sourcc Ea línea hllp: \\ \\ '' .cpa.ut.1\ uir curL Litld hunl li iLI (5 de abril de 
2010). 

\11)\<., l.11•h111~1 L l'h ,., S11,~111.1l!.111o!1\ 1 11·1 6 
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De acuerdo con lo anterior, proponemos que el anteproyecto defina a las 
Termoeléctric s nuevas como: 

"Aquellas que reciban cal ificación ambiental favorable <le la COREMA correspondiente. o 
empiecen su cohstrucción o modificación con posterioridad a la publicación de la norma en el 
diario oficial, o las que sean puestas en operación con posterioridad al 1° <le enero de 20 l2." 

2. Debilidades de la norma res ecto de las J::misiones al Aire 
a. El Anteproyecto no establece estándares suficientemente estrictos parn 

SO! y ~O~ y Carbono Negro 

[n la pa;rtc introductoria de la nonna propuesta. se menciona qué los cstánJarcs han sido 
desarrollados bfsándose en el hecho que todas las plantas propuestas para Chile en este momcnlo 
tendrían una caf acidad igual o menor a 350 MW, lo cual se considera un tamaño "limitado". Sin 
embargo, una p ama de 350MW (equírn lcmc a una de 1050 MWt)9 no es tan pequeña. A modo 
de comparaci6t , los estándares MASS del 11:-C dividen lao;; plantas en dos clases, aquella cuya 
potencia tém1ic . oscila en el rango tic lo::,, 50-600 MWt. y aquellas que upcran los 600 MWt 
Así. las plantas -propuestas para Chile. tic11c11 insumos energéticos de 1.:asi el doble de lo que se 
considera gran e por el 1 FC. 

Además, uoquc en este momento se hab la de plantas interiores a 350 MW, no hay 
ninguna garant de que en Chile no se propongnn plantas tcnnoeléctricas de aun mayor 
capacidad 

Por estas ~os raioncs, los cstándarc.'i que establezca el Amcproyccto tienen que '>er 
suficitntcmcm5 estrictos para una \Crda<lcra protección de Ja salud pública . respetando como 
minimo a4ut1l9s establecidos por la UE o los EE.UU. para plantas de tamaños parecidos. (Los 
controles má:-. crtrictos para el S02 • soo los exigido por Japón ) Para evitar que los estándares 
queden obsolct~s a raíz de los avances tecnológicos, los permisos y la calificación ambiental 
deberían definiqse caso a caso, eo base al estándar conocido como la Mejor Tecnología d~ 
Control Disponible al tiempo de evaluación, o Best Available Conrrol Technology. 

Si por all. na razón se decide no implementar un estándar de Mejor Tecnología 
Disponible. los stándarcs propuestos en la Tabla 2 del Articulo 4° deberían ser fonalccidos para 
contemplar en t dos los casos (combustibles só lidos. l!quidos, y de gas) un máximo 40 mg/Nm' 
para el Dióxido de Azufre y los Óxidos de NiLrógeno. "" 

'>Algo que ponfund1: en este J\meproyecto es la u1ilizac1ón de unidades de medida d1fc1cllle:. pnra rcícri r!>c a 
la potencia de las lfnnoelécrncas :l ser reguladas. El paso de MW (mcgavauos de cncrgia producida) en su 
preámbulo n ~f\Vt (mcgavntios ténnicos de.: calor inyectado) en el cuerpo de la norma, 111d11cc n confusión y no 
permite hacerse una 1den precisa de lo~ tomnños que In nom1a C)tá con:.idl.'rondo. Es fundamental que CONAMA 
realice una !>istema111.ación en este i;cntido, y se mnnrcnga en la u1ilin1ción de una unidad única de medida 11 
c"Xplk¡uc el camb11.' entre una y olla. 

7 
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~ 
En lo cscán<larcs MASS <lcl el TFC, e tlcscribcn10 las tecnologías y 

procedimiento de común aplicación que se considera son las mejores tecnologías disponibles, y 
coa las cuales e puede fácilmente alcanzar los Jímiccs de emisiones mas exigentes sugeridos. 

o hay ningun~ razón para que Chile no insista en su uso. 

El ca rhono negro (block carbo11) es un aerosol o material paniculudo, que se produce en 
la combus1 ión {ncomplcta e ineficiente de combustibles lo. i les, hiocombusublcs y biomasa. 
Según lo seña l· d Prof. Mario Malina. es un lénníno opcracional cmplcaJo mucha::. vece!> como 
sinónimo del h llín (soot) que se forma en la combustión a flama o en moLon.:s dccornbuslión 
intema11

• Al ig~al que el SO~ y NOx .. el Carbono Negro podria ser regulado de manera mús 
cstricla en el Anteproyecto. Si bien la nom1a lo contempla. en la medida que se trata de un 
matenal pa111culado druiino para ta salud, el Carbono Negro es un contaminanLe de efecto 
invernadero (a l igual qnc el S02 y NO,) y presenta caractcrí. tica. únicas como agente climnlico 
que son hasta a lora muy poco conocidas. El ca rbono negro es un componcnw Jd PM 2.5 capa¿ 
de retener la luf y de transformar esa luz en calor. Con un el.evado potencial <le calentamiento 
climático. el carbono negro só lo se mantiene suspendido en Ja atmósfera por días a semanas 
ames de ser lavado por las lluvias. por Jo que su regulación prcsenca llamativas ventajas 
estratégica" como medida de mitigación frente al cambio climáLico.12 

b. E l Antcprovecto no hace una distinción de acuerdo a las condiciones d e 
la cuenca atmosférica en la que se encuentre o se proponga construir 
una planta, disti nción que si hace el lFC y otros países 

Según lo ~eñala el TFC en sus cuadros de regulación modelo13
, sobre los cuales esta basado 

el Antcproyccco, las cuencas atmosféricas deben cons iderarse degradadas cuando se superan los 
niveles de calidad del aire establecidos en la legislación nacional o. en ausencia de dichas Jcy~s. 
cuando exceden considerablemente las Gulas de Calidad del Ai re de la Organización Mundial de 
la Salud (OMSt. Lo anterior adquiere relevancia para el establecimiento de diferente ' rangos 

11' IFC Gulas ohrc rne<l10 ambiente, sal11c1 y seguridad par-<1 las planta<. ele energf;i 1Jnn1c11 (MASS) p.2-8 . 
En linea .. 
hll :t'W\\'\\ .1fc.or • 11cex1 ·su-.u11nab1L11v.nsJ/A1t.1ch111enl•d lvl nlc •u1 l1 IS<l111ddints:!007 rhcmtalPowN la111sh ~ 
· U (l{l 360593 "S6. )<lí (7 de abril de 201 O¡ 

11 R1?J11ci11, nhnipl dimmc r Jumge ri.~f.. usinf_ t/Je 1\fo111rea/ Prnw,·n/ cmd olht!I r eg11/c11or;i ncrion~ 10 
c:m11plc11111111 rnt' i C02 l!misshms. Mnrio Molrnn. ()urwood Zudkc. K Madhavn Samu1. Stephcn O. Andcrscn, 
Vcerabhardran Ramanathan. Fn línea: w"'"" rna<> org cru ·tlo1 IO. 1073 pn:ts.0'102568106 ( 7 de abnl de 201 ()) 

1 El C'arbof o Neg11)· Com:cplo, Efectos Cl11ná1ico:. y Opo1 tuni<ln<lcs de su Rcgu lación. Asoc.:iacic'm 
lntcrnmencana pa la De fon~ Amo1en1al Abnl de 201 O En edición l'rontamcnlc en linea en WW\\ .:11da-
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H Lo OMS bcñola metas provi!.ionalcs: PM 1 O: 20 µg/m3 med ia irnual y SO ~Lgtm3 de media en 24h.; PM2.5 
10 !lgtm3dl" medial anual y 25 ¡tg¡1n3 c.l1.• media cn 24h, O) 100 µg 'm3 de mctlia en 8h: 0 2: -10 µg/m3 de media 
anual y 200 µgtmJ¡dc media en lh: S01 • 20 ¡1g1ml ele media en 24h y 500 ~1g1m3 de meúiu en 10 mm Guias de 
calidad rclativac; ali malenol paniculndo, el 07.ono. el dióxido de nitrógeno y el dióxido <le nzufrc Actuulizaciun 
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acc~Lahlcs de concentración de contaminantes, scgiin ta ubicación de la planta sea en 
una Cuenca Atmosférica Degradada (CAD) o en una Cuenca Atmosférica No Degradada 
(CANO). 

La distinoión entre los CAD y los CANO es fundamental para una protección adecuada de 
la salud de la Pf blación cuando se consideran límites de emisiones para fuentes industriales 
como son las termoeléctricas. Por no tener todavfa una ley de calidad de aire, en Chile 
deberíamos co1~0 mlnimo ajustamos a los estándares del OMS. para dclinir lo que es una CAD o 
CAl D, y así p der asegurar que en lac; cuencas saturadas. se requiera el uso de la mejor 
tecnología disp nible, y otro e fucr7os para compensar cualquier nueva fuente de cmi ionc .. 

TomandoLcomo ejemplo la CAA de los FF.UU .. no e pcnnitc en una cuenca saturada 
ninguna nueva ¡ucnte mayor de contaminantes aLrnosféricos ad iciunale a las que ya exisLcn. Por 
eso, se requierclque cualquier nueva fucnlc mayor (11ew major source en la CAA) que proponga 
agregar comanJnación a la cuenca saturada. tome medidas de mitigación para simultáneamente 
remover la mis Ja canlidad de contaminantes de otros lugares (implementando compensacione 
o off,·e1s). Por jemplo. si se pretendiera in talar una nueva tem1oeléctrica en una cuenca 
saturada, tcndri~ que ident ificarse otra fuentes ex istentes, y log.rai que mejoren los conlroli.:s de 
éstas y se rcdu .dcan su contaminación para compensar lo que emitiría la nueva füenle propuc ta. 
Esta acciones ~ompcnsatorias son requeridas antes de que se permita la operación de Ja nueva 
fuemc15

• 

c. o hay una distinción en las normas entre los estiindarcs para las 
calderas v las turbinas de com bustión, disti nción que si hace el LFC 

El antepr yecLo está asumiendo que las plantas tennoeléctricas en Chile deben someter e 
todas, sin impo ar la tecnología ni la partil:u larid~dcs de los procesos de combustión que 
empleen, a una nisma clase <le parámetro. Lo anterior es inapropiado. en vista <le las diferentes 
caracrcrislicas _ emisiones que generan caldera y turbinas. La norma deberia especificar el tipo 
de tecnología qµc está regulando, estableciendo normas diferenciadas para las calderas y las 
turbinas (además de los motores de combustión interna como ya se scfia ló). tal como lo hace el 
IFC . 

Además. ~atándose de turbinas, Ja nom1a debería especificar requerimientos mínimos para 
el contenido m~ximo de sulfuros en el combustible a utilizar (las MASS establecen una 
concentración ~iáxima de un 1 % en cuencas no degradadas. y 0.5% en cuencas degradadas). 

mundial 2005. l n ltnca: hup:' \\ hyhhdoc.who 101 hq Wllh '\\ 110 <\DL Pll[ OEll 011 02 -;pa pdf f7 de abril de 
20 10) 
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d. Monitoreo v cumplimiento 

El Artíc\lllo 5° del Anteproyeclo establece que las lermoclécLricas existentes tendrán un 
plazo de 3 año para cumplir con los valores limite de emisión de las Tablas 1 y 3, plazo que será 
contado dcsdefe1 inicio del año calendario siguiente a la fecha de entrada en vigencia del decreto 
que cstablc:zcalla norma de cnúsión. t:: ta formulación puede dar lugar al ejercicio de presiones 
políticas y cabjldco de parte de la industria Lcrrnoelcctrica, para lograr el retraso de la cmrada en 
vigencia del decreto que cslablezca la norma de cmision ha5ta el año cntranle. Parn cvi1ar lo 
anterior. el Anteproyecto debería establecer fochas límites fijas para la exigibil1dad del 
cumplimento, y no variables como está planteado. Podría establecerse por ejemplo, un pla/o de 
tres años después de la aprobación de la non11a. o simplemente una fecha fija como el 1 ºde enero 
de 20 14, comol lo hace el mismo Articulo 5" señalando para las plantas existentes, un plazo hasLa 
el año 2020, para dar cumplimiento a lo requerimientos de la ·1 abla 2 . 

El Antc~:oyccto establece que las A utoridadcs Sanitarias Regionale, serán las 
responsables d la veri ficación del cumplimiento de la norma, y también de la aprobación <le lo. 
equipos de mo 'torco a instalar en las distintas plantas. Esto no parece ser lo má5 eficiente y 
efccuvo. Se recomienda que la autoridad nacional, es decir. a un nivel central. sea la encargada 
de 1al verificacJón y aprobación. bslo permitiría el desarrollo de la capacidad técnica 
cspcciali7ada 9c dicha autoridad. capacidad que puede ser aplicada para supervisar el sector 
termoeléctrico r.:n lodo el país. 

El monit~reo continuo para SO:i, NO,.,. PM. y Hg se considera actualmente como la 
práctica nonnai y rutinaría y es por lo tanto la práctica que debería implementarse en Chil~ 
también. Respecto al moniloreo, el Anleproyecto menciona que los equipos a utilizar deberían 
cumplir los reqpisitos del European Slandard EN 14181. Además menciona un estándar de Jos 
rE.UU. sin m~or detalle. Debería especificar e que el monitoreo continuo para el SO:- y 1 Ox, 
debería acisraacr lo requisitos escablecido en la norma 40 Cl· R 60 Apéndice B para plantas de 
mi.:1101 tamaño1f, o el 40 CFR 75 para plantas de mayor tamaiio17

• 

Además, duda la toxicidad del Mcrcttrio debería requerirse el monirorco comin110 de su~ 
emisiones. El 10nirorco continuo de Mercurio y PM trae el beneficio que también se puede 
fácilmente anal~i/ar y se pueden verificar las emi iones de orros mc1alc pesadoi. con rrecucncia. 
Por eso, di.:beri 1 cambiarse el requisito <le monitorco para los metales pesados <lc sólo una ve/ al 
ai'ío, para ser al menos una ve7 cada tres meses, y en el ca o del M1.:rcurio, para que ca 
constante. 

111 P<irl fíO -t Stm1dortA 0( f'1·r}Úrmu11c1:1 For New Stc11iwwn• Suurccs AppcnclLr: B -- Pufomwnce 
S¡l('n/icmio11~ rn rfn~a : h1tp· \\'\\'\\ dúJ ,;tal~ .M .\b ;.tq form-. ~011ri:clC!>L1étpn\: nd1x h pdl !- de abnl de 201 Ol 

17 Appcndi.t /:. 10 Purl 75 - Vp11011al NOX Emis:;io11y Es1í111mio11 Pro1ocol for Gas • Fll'ed PL'ukmg U1111s r.md 
Gil Fired P1•akint !.mi l.\ l·n linéa: hun: •cfr 'lcx com vid c~1i1110t1on · lircd pl''1kllll!- 198tl20'l·I ! 7 de abril di: 20 lO) 
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e. Los A rticu los 1 O" y 11" no esta bleccn mccan ismos de 
Exigibilid ad v Sanción fundamentales para la exigibilidad d e la norma : 

Dudo los altos costos sociales y ambicnlélle que la actividad de generación termoeléctrica 
rrac aparejada, extraña que el Anteproyec to no contemple mecanismos de sanción para el 
incumplimienfo de sus disposiciones. La forma en que está redactado actualmente. no entrega 
a las autorida~cs ni a la comunidad ninguna bcrramícntu para ex igir su cumplimiento. 

Los arLíci:los 1 O" y 11 t•, sciialan el deber de los titulares de la'> termoeléctricas reguladas, de 
presentar anual 1cntc a la Autoridad Sanitaria, un informe con el detalle de sus em1s1ones del año 
anterior. idcnti 1cando plantas, chimeneas, mediciones y registros A~imismo, se se11ala In 
obligación de las termoeléctricas de manlener la disponibilidad de dichos infonrn;s y de la 
infonnación qut los sustenta, por a lo menos tres años . 

Sorprcndf que únicamente se señale en el Articulo 11 ° que los informes servirán a la 
CO AMA par realizar un seguimiento durance la implementación de la norma y evaluar futuras 
acrnalizacioncs Sin pcrjuido de la relevancia que 1icnco lo cgu1m1emos para la adecuación de 
estám.larc · de J· nom1a de emisión a los avances tecnológicos, la función primaria de e tos 
informes y del senricio fiscalizador es la de in form ar precisamente sobre el cumplimiento 
d e las plantas reguladas con !ns exigencias de las Tablas l , 2 y 3. 

Por lo anterior, y más allá de prcgtmtamos sobre las razones para un vaclo tan grave. hace 
falta que el Anteproyecto establezca sanciones para casos de incumplimientos 
procedimcntats (ckbcr de infonnar y de mantener a disposición de Ja autondatl la infonnac1ón 
relevante) y su tantivos (cumplimiento con los limllc de emisión establecidos en las Tabla ' l. 2 
y 3 .). dotados el rigor suficiente para disuadir a los regulado· de incumplir con la nonna. Es 
decir. c · ncccsario que las multas que se estable/can por la Autoridad para los casos de 
incumplimicntJ sean diariru>. por contaminante y lo suficientemente elevadas como para que 
resu lte siempre más barato cumplir con la norma que ignorarla. 

Un buen ~jemplo de sanciones disuasivas son las establecidas en la CAA de EE.UU. En 
esta nom1a, el ipcumplimicnto de cualquiera ele sus estándares sobre emisiones, resulta en 
sanciones fcder¡ates severas. las multas se establecen por día. por límite incumplido. y según si 
el incumplimiento reportó al sancionado un beneficio económico1

l!. 

Así, a m 1era de ejemplo. y cx1rapolan<lo este efectivo mecanismo sancionatorio a 
nuestros cstá.nd res propios, digamos que una planta incumple con los Hmires máximos de SO~. 
N011• PM. y fl que Je corresponden de acuerdo al Anteproyccro. Por cada uno de es1os 
incumplímient s. la planta será multada con la cantidad de USS25.000.- por lo que en un dla de 
incumplimienc , deberá pagar US$200.000.- (25.000 x 4). Si la planta sigue en incumplimiento 
al segundo día. será mullada con otros US$200.000.-. Si ademús, la planta ha rcpona<lo un 
bcnetic10 económico de su incumplimiento. por haber cominuado con su opcrne1ón aún en 
incumpl1micm de los estándares de SO~. NO~. PM. y Hg. y haber vendido ekctrici<lad a una 

lh C:l.:nn 1\i~ Ac1Sec11ons l1 3( h) anJ 120. 40 U.S.C. '~dons 74 IJ(b), 7420 
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d1stnbu1dora en cstru cond1c1ones. la Autoridad puede conlic;car todo el beneficio 
económico obtenido. 

Como puede apreciarse, e trata de un meeant<;rno de cx1g1b1lidad cfect1\ o por su poder 
d1. ua-.1vo. e in~tamoi- a la CON AMA a adoptar uno imtlar. 1 -;ta e" la ünica manera de evitar 
epic;o<.110 de contaminación en Chile. Los <lcsinccntivu~ económico on mostrddamenlc lus más 
efectivos a la 1ora lh: regular materias ambientales. 

f. r\o inclusión de todos los contaminantes rclevnntes 

i. .Metales Pesados 

La nonn incluye únicamente Mercurio, Níque l y Vanod10. sin tomar en cuenta los otros 
metales pesad<~. peligro os que re ultan de la acth idad 1crmoclécLrica y que son emitidos. Así, 
rccomcndamo~ que la CONAMA: 

- E\pl~quc en el Anteproyecto la <lccisión del porqué no incluir en la regulación otras 
sustancias IÓ\icas y peligrosas en la norma. además de Mercurio (l lg), iqucl ( i) y 
Vanadio (V): o 

- Incluya al menos las siguientes sustancias toxica. en el Anteproyecto: Cadmio (Cd). 
J\r<;émco (As): Mangane: o (Mn), 7.inc (Zn), Hierro (Fe): Tnanio (Ti): Cobalto (Co): 
Cromo ter). Plomo (Pb): Cobre (Cu): y Plata (Ag}: Mercurio (Hg). ~iquel ( i) y Vanadio 
(V), qu~ son reguladas en paisc dcsarrollaJos indusivc de de principios de lo 80's19• 

ii. Compuestos Orgánicos \'olátilcs (COV) 

La mayoría de los compuestos orgánicos \'Olátilcs (COV) son precursorc. del ozono y 
alguno" de ellos son conocidos agentes carcinógcnos, por lo que es urgente regular y di minuir 
sus emisiones a la atmósfera. Los COY se encucmran presentes en baJn concentraciones en la 
corrientes de alida de gases de plantas tcnnoclcctrica~ que u an comhustiblt.:s líqui<lo y sólidos, 
y son considerados contaminantes atmosféricos debido a su toxic.:i<lad y a los malos olores que 
producen. 

El Rc~ccno (('6116) y 1,3-Butadicno. dos COV altamente tóxicos. son de preocupación 
particular pul! to que son sustancias carcinógcna~ conocidas. Se encuentran especialmente en el 
petcokc y cl (1\.!lrólco. combu tibies que aún e utiliLan en Chile para la generación 
tcnnocléctric<po El benceno produce leucemia y aunque instituciones como la Organización 
Mundial de la Salud no proponen nonnas de emisión. recomiendan que las conccntrac1ones no 
'>obrepascn una partícula por millón ( 1 ppm). 

,., Tran· l. kmcnt D1~chargc From A Bro\\ll C'oal Fm:d Pu\\ er Plant. H. Hc111nch~ . üc:uchcnmchc!> lru.11tul. 
Guld~ctun11.lhtr 1. D·J.100 Glit11ngen, W Gcnnan)' (Recc1vcd 21 'icp1cmher 1981 In F mal hmn 24 Februal) 
1 Ql<2) l•n linea· hup pdfscrvc 1nfom1a\\.orh.l..:um 6:?5.tOQ 9 l 55-lQ76 I IJ06R9!!047 .pdí (6 de abril de 2010) 

20 l.ducm:1ó11 Ambiental Cap\ JI. La cn.:rgia I' 11 4 rn linea 
http :/ '' '' '' comtma.d educaciunambiental 1142 aruclc:,.2910(1 rccuri.o 9 .pdf (6 J.: abril de 2010) 
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Otros COY son imponantes debido al papel que dios juegan en la formación 
fotoqu11nrca de ozono en la atmósfera y también por su impacto en el salud. [mrc ellos existen 
vanos eompucsto5 orgánicos con contenido de cloro. lo~ cuales también on em1udos cuando se 

1 b · ZI quema e car on. 

Cabe rec~rdar que los COV son precursores del material particulado fino (PM2.5) el cual 
es el más dañino para la salud debido a su pequeño tama11o, lo que genera que las panículas 
penetren hasca los al\.éolos pulmonares. lugar donde en nuestro cuerpo se genera el intercambio 
de gasc-;. 

1 a folta je regulac1ó11 de los COV en el Antcproycc10 podría suhsanarsc por medio del 
cstablccimicm de nomrns de eficiencia en los procesos de combustión de las plantas u regular. 
h1ctorcs opera ivos tales como la temperatura, el combustible, la turbulencia y la proporción de 
oxígeno, son algunos de los factores muy importances en la reducción <le las emisiones de COV. 
1 odo~ estos son factores que, de regularse en la nomrn, ser\'irfan ~o solo para maximizar la 
prod11cc16n de cnerg1a. sino que para reducir la cm1smn cie cov2

-

iii . Monó~ido de Carbono 

1 1 CO o MonÓ\IUO de Carbono, e otro de los comaminantcs que se emiten en la 
generación tcnno1.:léctrica .. El CO está asociado a problemas cardto\asculares y a la fonnación 
de csmog. y es de especial preocupación en áreas donde el aire se cncucnrra degradado o en 
malas condiciones. Los ni\ eles de emisión de CO dependen en gran medida de las condiciones 
de operación. ppr lo que pueden ser comrolados de manera relauvamcmc fác1123

. Volvemos a 
111~i 11r en la ncce<.;1dad de establecer normas que controlen la clic1cnc1n de las plantas que se 
pretende regular, ) a que los bcnclícios 4uc pueden ohtcncrse ~011 muchos y variados. 

3. 1.11 l\'n Ctm .,·ideración de Co11tamim111te.\ con E fecto /11 vemudero 
a. Eficiencia 

FI Antep~oyccto no sólo no exige cstámlarcs de eficiencia cspccilicus en cuanto a 
emisiones de C~2 o CI 1,. sino que a t11nc que las plantas que se construyen y se constrnirán en 
Chile son de bajos índices de eficiencia. El preámbulo dice en la p.ígina 5: 

l l11=ardo 1.1· mr pnlfw,1111~ .~111i.nir111 fmm con/ 1111d ol/ jirl'd ¡>n11 <'' planrs I' n 1 inca· 
hllJ' \\\\\\ ' in ter 1 · 1 •. 1\ 11 ., t.' l 1 1 n· 2227; 160 ub.,11 at.•!'1( R I· l ln 1 & SRI fR Y--0 (6 de abril tk 201 O) 

' fa11111"11~1 0/ I o/cm/e Orga111r (nm¡m1111d~ 81• Cnal l"tr1•d Pmn•r \'1111111m J P Garc1a. S Hcyne-Masdcl 
And Ci 11.fou, 1er. L abora101n: de Phy-; ico-Ch1mie d~· rAlmu~phlrc, t.'1mcl'\1t6 Pnn:. VII Tour .i4..t5, 2 Place Ju~~1cu. 
7"2i 1 Pan-. cede'\ º'· r ronce P 159" 1 n l111ea· 
hup W\\\1 ~c1cnc.cJrrcu.comsc1ence'? olr\tltng&_1magckc' B75 7 D-48BCFIF-2C· 
1& cd1 P81J6& U'l·r-1120& Jlll- 0%016869290059T& ong scul'\:h&_con•rDatc 06"o2f30ºo2l 1Q92& ~k-999 
739990..\.\ ic1, -c&¡,,chp <lGLbVtz-zSk Wb&md5-b9c7bJf<>.'i1h7c~9d9669cc22970al4i.:b&11:=. sd:U1rdc pdt (6de 
abril Je 2010) 

Fos,,11-íudcd l'owcr Plants as a Sourcc of Atm<hphcnc Carbon l\,lono\ldl! Disponible en: 
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J 11teramerica11 A ,·sociatio11 jor E11,·iro11111e11utf Deje11se 

"D<! la aplicaciá11 de esta norma 110 se esperan reduc:cione de COz en las 
termoeléctric:as a carbón en nuestro paí . dc>bido a que están d1se1iadas para 
talllwios lim1tados hasta 350MW con eflcie11ua.\ ellfre w1 35-J 7'1 

"· a di(cmmc.ia de 
11L4C\'a5 tcc110/ogías etistente~ en el mundo mociadas a mayorc' potencias y que 
p<!n11i1e11 efic ienciu.\ muyores . .,_>J 

¿Comos~ explica ct,uc en un paí que -;e enorgullece de cr el primer pai.., Suuamericano en 
fo rmar parle de la OECD- ~. pueda asumirse que las planta~ tcnnodéctrica~ a instalar. serán tlc la 
r111.:nor cficicnc.:~a aclualim:ntc disponibles? CONAMA debe recordar que no solamente se 
encuentra vine lada por la CtvtNUCC y otras nomias de derecho internacional público 
ratificadas por hile como el Protocolo de Kioto. sino que también por sus propios lineamientos 
de política climática y de desarrollo energético. l:sta última, conte111da en el documento 
publicado por lb Comisión acional de l:.ncrgía titulado ··Politica EncrgéLicu: '\lui..:vos 
l incarn1c111os" ~cñala ·•¡ ograr que el desarrollo encrgéllc<.> sea compatible con un dt.:sarrollo 
su-.tcntabk e· un impcrath o de equidad in tergcncracional que garantiza ad~más el efectivo 
desarrollo del sector energético'.::º. Un Anteproyecto que no señala estándares de eficiencia. 
condena a los chilenos a contar con los más bajos estándares de eficiencia para las plama5 
tcnnoelécLricas que se planea consm.ür. Ello puede parecer una ganancia en el corto pla7o para 
algunos, pero generarla grandes pérdida<.; para una gran mayona de chilenos (y de chilcno5 que 
cstñn por nacer). ¿Donde queda el imperati\O de equidad intcrgcncracionaJ'> 

Fn diciembre de 2009 CO'JA1'tA publ ico ·u Plan de Acción '\acional de Cambio 
Climatico~~. un conjunto de medidas de mitigación. adaptación. y oponumdades mediante los 
mecanismos de desarrollo limpio. A través de este documento CO AMA pretendió trazar sus 
lineamientos para enfrentar quizás el mayor desafío enfrentado por el país y el mundo- h~ ta 
ahorn. En dich >documento, la propia CO!\AMA reconoce que: "La generación de energía 
mcdinnte la gugma de combust1blcs fósiles, sigue siendo la fuente principal d1: emisiones de 
gac;es de cfccto l111 vcmntlcro a nivel mundial ven Chile." Sin embargo opta por dejar los 
el'.tánclnrcs de c¡

1
nisión de GEi y las normas mínimas para dicicncia de centrales, fucrn del marco 

del Antcproycc o . 

rJ Antcp1oyccto señala que ha seguido los csti111<lares inlcmacionales establecidos por el 
1 FC'. pero nuevÁmcntc nos cnc.:ontramos con que esto~ no han sido adecuadamente 
1mplcmcn10do , l:.n la MASS. el IFC scfüi la que la clicicncia energética y las emisiones de Gl:.J 

• ·\ntcproy,·1:10 'om1a JI.' Em1~ión pam T cnnockclnca~. Rl!~olucuin F xcnla 7 550. ~a111tago. 7 de 
cl1c1cmbrc de 2009 p ' 

' Chile. pnnwr pai~ ~udamcncano mil!mbru de la OCDf:. En linl!n 
hup· '""' uccd l'fl.: Jm·uml nt ~o o 11.n fr 2M1J 31-1!!7 -14 n.:;0M1 1 1 1 1.00.html (6 Je abril di: 20101 

CNL Política Ern.:rg.!uca 'ucvo-. Lmcanucnto~ D1c1c111hrc de :!0119 P 138 Ln linea: 
hup '''''' rnc d i.:n,ww\\ orxnom 12 L'1th:-. b<1111i.·r, polt11 ... 1 ..:m•1gc1tl.1.html ¡-de abnl de 20101 

• COl'<A~ IA. Plan de Acc1on i\ncmnal de Camh10 Cllm:\11c2 D1c11.:mbr1: Je 200Q P 2Q Ln linea. 
hllp '''''' "'"1¡un¡t .1 p211.1I 13111 •1rpd..:--H6Ql.html !"'Je ubril <le 2010) 

1 1 1 , .... 

\lll \ 1 1 1 \11 J \ \1 1\ •'' 1 ' ( 1 '11 ' \1 '( ll 1 111 111 
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son~uno de los principales problemas ambienlalcs di; las plantas Lcm1ocléctricas. 
Como referencrn, el IFC señala lo siguiente: 

Cua~ro 4 - Emisiones habllualos de CO, 
en nueVlls plantas de energla tormlca 

Combustlbl4 Eficiencia CO, 

~rs~ J.!IJ!!!p!Srko j' ,, 

1 J7.~V 
~ 
l!i.B:111.Jr11 
39 11 .. CAC)(7) 
7(9 (m• CACJ r7! 
~l!!;Q. 
n 1 aJS9rO 
30.a lMl CAt.1 r21 
2•ll(to>CAC)nJ 
~l 
311.2 " ·ªro 
Je.2~1 . 1 (l*I CAC)r2J 
311-3'5 - "2 

Gii>\ TGCC1>~t"2J. 
50.11 (111 CAC) 
A3,/ (ain CACJ 

l'EC 
~l"J) .Q(~IOCll) 

401M!W'lto>J 
JO.l8fillt>crilcD) 
~(óCGt) 
J8 CCChCAC 

~''9JIOI 14 '7) 
r•> ·l3•7C~(;l'I 
H11eamcno.n 
•2-45~1 
).¡() 

Gc11'• 'TI r•fJ&.iO(Ti '"'od;J 
~> 
JMS(ll'Cll>"""ll'l'll 
40~2 laikkml 
5"~ (TGCC! 

Elle: 
C.0..('S 'h 

~ 

(11COJ.'kWh­
BrutoJ 

671)-795 

7!i6-l!J6 
/63 
g; 

807 001 
Q 
1(12 

~719 
6401'E1 

lM 
39 

811 
a51 

696 ! 050 
7tíll 
134 

('6) 72$792 (nolOJ 
< 831 (Nltl) 

80& 1'60 (nodo) 
<'1119 mol 

c•6r !IOl>-561 cno401 
531..+19 (11l'toJ 

"'81505 """"' llll 374 (noto) 

l'iiJ '"º 5lli (,_! 

!"tiJ 725 
71~ 

1111-331 
110-12$ 

l'&I 649 
880 

l 'iil 50-I 
Jll6 

De lo antprior. resulta que como minimo, si el Anteproyecto no establece limites para 
emi&ioncs de C'<j)2 basándose en la pre. unción que las planms en Chile no superarían capacidades 
instaladas de 350 MW. debería requerir que para el caso en que se supere el línrnc de 350 MW 
sena lado. se exqa para estas la inslalación de la mejor cecnologia disponible a nivel mundial 
(cumpliendo como mínimo con los estándares de eficiencia de plantas recientemente aprobadas 
en los EFUU o 'JF.). 

15 
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4. Co111uminadón térmica y alteración del hábitat acutitico 
Señalamos con anterioridad que entre los riesgos ambientales asociados a la generación 

tcrmocléclrica st cncucntnl todo lo asociado a los vertimientos de aguas calientes y el intenso 
consumo de agtla que puede caracterizar estas insta laciones. F:l lo se debe a la utilización de 
enormes cantidades de agua para los equipos de refrigeración, lo que es especialmente cieno en 
el caso de las rurbinas a gas de ciclo combinado. Si bien existen otros sistemas de refrigeración 
habitualmente uLil i?ados en la." plantas de energía térmica que no requieren del u<;() de las aguas 
circundantcs211

• la experiencia en Chile y la forma e11 que el Anteproyecto evita hacer 
requerimientos específicos al respecto, hace suponer que se uti li7.ará mayoritariamente el sistema 
<le rcrrigcraciún abierto sin rccircu lal:ión en las planla nuevas que se construyan duranlc la 
vigencia de la nonna 

La mayoría de las plan Las tennoeléctricas en Chile se ubican en 7.0nas costeras, por i.u 
cercanía a puertps principales. Cabe agregar que en la costa exisrc a la vc1 abundante Rgua de 
mar. y ~casa a~ua dulce. En tal iwación. el u o de los rccur ·o~ acuáticos y lu~ vertimiento~ tk 
grandes cantida<lcs de agua a altas tcmpcruturas, y con contaminantes químicos como biocit.las u 
otros aditivos. ~encrn impactos ambientales variados y de considerable gravedad. Algunos de 
estos se refiere~ a: 

compelf cia con otros usos importantes como la irrigación agricolu o las fuentes de ngua 
potable: 
impacto~ adversos por los vcrtímicnlo sobre los organi~mos acuá1icos como el 
litoplan4ton. el zooplancton, los peces, los crustáceos, los moluscos y muchas otras 
forma · de vida acuática: 
la captuta de organismos acuáticos en las estructuras de abastecimiento de agua de 
rcfrigcdción, los cuales se inscnan o quedan atrapados en el propio sistema de 
refrigeración (por ej~mplo. especies amenazadas. en peligro de extinción o protegidas. 
como lat tonugas marinas); y 
afcctacitn de la actividad pesquera. cmre otras . 

En vinu de la gravedad de lo anterior, es necesario que el Anteproyecto de Norma de 
Emisión para 1111oelécrricas regule cspccf 1ieamen1e: 

a. Vertidos térmicos a cuerpos de agua 

Las gra des cantidades de agua utilizadas para en triar y condensar el' apor para 
reciclarlo a la e ldera, se calientan a altas temperatu ra5 y se vienen nomrnlmcnte en la íucn1c 
origina l (es dec r, rio. lago, estuario u océario) o el acuífero más cercano de donde fueron 

~" Además el sistema de refrigcmción nb1crto sm rcc1rculac1on ·que se emplea cuando '\C d1s¡mngn de 
sufü:1emc agua refi 1gera.nte y aguas supcrftcialc:. de recepción existe: i) el sistema hún1cdo de circuito ccm1do. y 11) 
el sis1i:ma de r1:fri i:rnción con uirc :.eco (pur ejemplo. condensadores enfnados con aire!) 

ll \ 1. 111 • L 1 - r" 1 r •.1 ,. l \ ' 1 • 16 
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AID 
tom~das. Los impactos de ello, como se seílal6, pueden ser muy graves. El 

Anteproyecto ¡1eccsita regular de manera específica: 

~ las temper atu ras máximas a las que el verti.do térmico puede realizarse; y 
.i" provee~ lineamientos específicos para establecer las zonas de vertido en la que debe 

producirse la disolución inicial del vertido, y en la que se pueden superar las normas 
sobre l~ temperatura del agua. Para establecer la zona de venido, se debe lOmar en 
cuenta, fntre otras cosas, el impacto acumulado de las variaciones estacionales, la calidad 
del ague ambiente, el uso del agua receptora, los posible. receptores del agua y lsu 
capacitlad de asimilación entre otra variables. 

Existe infonnación detallada sobre esta necesidad y los procedimientos para establecer 
1onas de vcrtidb en los estándares MASS por el IFC1

Q. 

Así para las planeas existentes, la norma debería incluir estos requisitos. 

Para tem~oeléctricas nuevas, la norma no debe permitir el uso de Ja tecnología de uso y 
vertido conrinub de aguas para enfriamiento. De hecho, esta tecnologla e ta siendo eliminada en 
otros paises, po.r el conocido impacto q\le tiene obre los ecosistemas. Además, existen 
tecnologías alternativas viables que no generan un costo mucho mayor - como las torres de 
enfriamiento p0r aire'º, y las torres de ciclo cerrado con aguas recirculan tes para enfriamknto. l 1 

b. Residuos Líquidos 

Dcpend endo del combustible utilizado por la planta, y de su régimen de combustión. las 
centrales tem1obléctncas cmtrcn w1 conjunto de residuos liquidas que les son especificas. Entre 
ellos cahe mencionar: el escape de la torre de refrigerac ión (ya mencionado): las aguas residuales 
del tracamicnto~dc la ceniza (ver abajo), las escorrentías del material almacenado; las aguas 
residuales de 1 limpieza de metales, y las aguas residuales de bajo volumt!n, como liis aguas de 
limpieza de los calentadores de aire y los precipitadorcs, el agua de purga de la caldera, d 
residuo de la li1 pieza química de la caldera, el alcautarillado y los sumideros, los residuos de 
laboratorio y d flujo inverso del intercambio de iones proveniente de las unidades de destilación 
del agua de las aldcras, entre otros. 

Estos vf ti dos pueden contener materiales y elementos tóxicos que se utilizan en el 
procc o tcrmoc éetrico, como los desmincralizadorcs: los aceites lubricantes y auxiliares: los 
contaminantes epositac.los en los combustibles, el cloro, los biocidas y otras sustancias químicas 
utilizadas para a gestión de la calidad del agua de los sistemas de refrigeración. 

" 11 C "'lSS) I' . , 
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~ 
Todos estos son residuos que específicamente se enrnen en la operación de 

plantas termo éctricas, y que prcs~ntan serios riesgos a la población y el ambiente. y que por lo 
ranto requiere de regulación en el Anteproyecto. 

5. esechos Sólidos 
Considdamos que, por lo establecido en la Ley 19.300 de Bases del Medio Ambiente, una 

Norma de Emi ión para una fuente emisora como las termoeléctricas, debería cubrir todas las 
f'uentc posibl:f de contaminación. incluyendo emisiones atmo tericas. efluentes líquidos y 
desecho:- sólid«¡>s. Sin embargo, con varias termoeléctricas de carbón ya operando y muchas más 
propuestas para su con lrncción, el Anteproyecto ni siquiera ml.'nciona el lema de lo tlcscd1os 
sólidos generados en las planeas de carbón. Esto es un vacío cnom1cmcnte peligroso que debe 
arreglarse. 

Las ceni~as de carb6n (coal ash, en inglés) son el desecho sólido que se produce en las 
planta 1ermocléctricas como resultado tle la capLación de todos los contaminante. que se quiere 
evitar di fundir en el medio ambiente. Tiene altos contenidos de sustancias tóxicas incluyendo el 
arsénico. cadm¡o. cromo, plumo. mercurio. selenio y thalio. Varias de e.stas sustancias pueden 
causar cáncer daños neurológicos en los seres humanos, particulam1eme en los niños. 

Cuando las cenizas de carbón entran en contacto con agua. los químicos Lóxicos pueden 
fluir hasta conrÁminar seriamente los cuerpos de agua subLerráncos y de superficic3

.! . 

Ocsafor1unacla11cntc, cuando u disposición no es bien regulada y monitoreada, frecuentemente 
e botan las ce1~1zas de carbón en pozo · mezcladas con agua, lo cual impliefl un grave ríe go tic 

cnvencnamiem de recursos de agua dulce, daños a recursos acuáticos. y la construcción de 
presas peligros s. la fa lla de las cuales pueden generar catástrofes. Por ejemplo, en Tcnnesscc, 
CE.UU. una de stas represas falló en diciembre de 2008, derramando 5.4 núllones de toneladas 
métricas de cenizas (más que cuatro mil millones litros de dcsccbos). Y esto no es ningún 
evento único si1\o más bien el l1po de accidente que simplemente pasa, si la disposición del 
rcsíduo no ~stá bien comrolada. 

La imagcr en la página siguiente, muestra los resultados del "accidemc" descrito en 
Tenncsscc . 

J US EPA. ltlwnan and Ecological Risk Assessmcnt ofConl Combu:.tion Wu~l<.:s. A ugusL 6. 2007 (dmfll 

'Ir •· . ' il l.111.I. \ \ • • 1 - 18 
\11) \ (\ 1 1 \llJ \ \tr~ 1• '" l 'S 1 l ( • 1HIC'(,1 \k~ 111 1) 1 (11,j 1\1 

v. 111\ .11J.1 111 "' ·'' r 



l.... •. ,,,. 

t • •• V ¿_; 

.1sociación lnteramericana para la Defensa de/ .1mbiente 
/ 11/erumerfran A '\ .WJC:iatio11 fin· E11l'iro11me11tul Dcfe11.H1 

Para evitar el riesgo d~ contaminación generada por las cenizas de carbón. y evitar que el 
problema de cmrtaminación atmosférica que se espera prevenir con los estándares propuestos 
11nplememe se ponvicrta en un problema de contaminación de agua • es sumamente importante 

que el Anteproyecto de Norma regule la di posición de las ccui~HS de carbón. Para tener un 
manejo apropia1º· éstas deberían ser removidas en forma seca e.le las plantas tcnnoelécLricas de 
carbón, y guardadas en rellenos sanitarios construidos con dos capas (li11ers), sistemas de 
recolección de aguas 1 ixiviadas, y sislemas de monitoreo33

. Debería prohibirse la disposición de 
cenizas de carbqn húmedas en presas, y rambién la disposición de las cenizas secas en sitios no 
controlados. 

De la m1s1 rn manera. el Anteproyecto también debería establecer rcqui itos y estándares 
para el buc11 ma,1cjo tic los desechos generados en las plantas que utilicen como combustible 1,;J 
Pctcokc y el pclfólco (fucl oil). Todos los depósitos para estos desechos sólidos deberían ser 
construi<los de acuerdo con altos e lándares <le ingeniería, que minimicen los riesgos de 
acciuentcs caus+Jos por eventos clímáticos (lluvias) o sísmicos severos. 

n \fayor 111t~mnación sobre el lema esta disponible en US EPA. Cual Combustwn Wa.wc Dumu~e Case 
Assc:.uments. Juli• Yj 2007. T; n hnc11: b1m· \\'\\'\\' publicmt..:grnv.mg a:.sc1~ pdt Cnn lA~h-Docl pcll (7 de abril de 
201 0) 

\ 11> \ •' 1 111 •'''" Lti 1 '>llC~I. r 111. tml, 1 \'JI d • 
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I
MARCELO FERNÁNDEZ GÓMEZ 
JEFE DEL DEPARTAMENTO GESTIÓN DE LA CALIDAD DEL AlRE 

ANT.: Memorándum CC 118/201OME5.445 

MAT. : bmite opinión sobre materia que indica. 

20 de Abril de 201 O 

e ha so licitaba a este Departamento una opinión jurJdica sobre el hito diferenciador entre 
fuentes nueva~ y existentes para la aplicación de la futura norma de emisión para Centrales 
Termoeléctricf . 

El anteproyecfo de dicha norma establece en su artículo 3° Jo s iguiente: 

Para los efect s de lo dispuesto en es/e anteproyecto. se entenderá por 

a) Termoeléc{rica: instalación compuesta por una o más unidades destinadas a la generac1ón 
de elec11·io.,idad mediante un proceso térmico. Se entenderá como unidad destinada a la 
generación eléctrica a las calderas y turbinas, con una potencia térmica mayor ó igual a 
50MW, (m~gcnvatt térmico) en función del poder calorífico superior del combus tible. 

b) Termoeléctrica exis1en1e · aquella termoeléctrica que se encuentra puestu en servicio antes 
del 1° de erero del año 2012. de acuerdo al Reglamento de la Ley Eléctrica. D.S. N" 327197 
del MinÍsterio de Economía, Fomento y Rcconstrucción1 (sic). 

e) Termoeléctrica nueva · aquella termoeléc1rica que de acuerdo al Reg/(lmenro de la l.ey 
/i,/éctrica, f .S. Nº 327197 del Ministerio de Economía Fomento y Reconsh·ucción (sic) sea 

1 fu n~irí11 rc:cttfi r el nnh:pruyc:cto en este punto y~ que: el min1•.11mo que dictó tul reglumcmo ll5 el Mtm!ol~nu d11 Mme1 fa 
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puesta e1í~erviciu u c:unlar del 1° enero del año 2012. Se considerará nueva aquella 
termoe/éc fea existente que realice. a contar de dicha fecha, modificaciones wles como 
camhio cÍi I comhustihle, la incorporación de otra unidad destinada a la generación eléctrica 
o que su mod[ficación amerite el ingreso af Sistema de EvaluóciÓn de lmpucto A mhiental ". 

Es preciso s~-alar que la distinción en1re fuentes nuevas y existentes y los criterios para su 
establecimien o, no corresponden a un imperativo legal propiamente tal , sino que más bien son 
distinciones ue es necesario incorporar para considerar la realidad existente en el sector a 
regular. Ln aprobación de una norma de emisión, sujeta por cierto en su elaboración a las 
exigencias le~ales y reglamentarias pertinentes, está entregada a la apreciación que efectúe la 
autoridad am~·ental competente acerca de su necesidad y conveniencia como instrumento de 
gestión ambie ta l preventivo, siendo deber de la Autoridad resguardar Ja igualdad anle la ley y 
que cualqujer distinción introducida en sus actos no sea arbitraria (artículo 5º de la Ley Nº 
19.300). En anicular. en el proceso de elaboración de la norma de emisión en comento. se 
decidió para el antcproycc10 realiwr la distinción mencionada, defiffiéndose como criterio 
diferenciador el que una central termoeléctrica se encuentre puesta en servicio a una detenninada 
fecha, en este caso. al 1° de enero del afto 2012. 

La distinción ! entre fuentes nuevas y existentes atiende a la necesidad de establecer plazos 
diferidos de eftigibilidad de la nomrn a aquellac; fuentes ya existentes que para su cumplimiento 
deben proceder a la revisión o readccuación de sus respectivas instalaciones e incluso, .;;i asi se 
requiere. de J~ incorporación de nuevas instalaciones y/o nuevas tecnologías para alean.Lar los 
niveles de emisión que pcnnitan cumplir con los límites exigidos en la nueva normativa. Lo 
anterior en cqnfonnidad al principio de gradualidad, consagrado en el mensaje de la Ley Nº 
19.3002

• En ~ establecimiento del hito diferenciador entre l"uentes nuevas y existentes se han 
consicierado c iterios cie ra7.onahilidad y realismo, ya que es evidente que una central que ya se 
encut::nlra co struida o instalada requerirá de un mayor plazo para ajustarse a las nueva.;; 
exigencias es ablecidas por aplicación de la norma de emisión. Así se dispone que las 
tennoelécrric existentes deberán cumplir con los valores límites de emisión de la Tabla Nº 1 y 

º 3 en un p~o de tres años. contado desde el inicio del año cal.endario siguiente a la fecha de 
entrada en vi ncia del decreto que establezca la 11om1a de emisión; y con los valores de la 1 abla 
Nº 2 al año 020. Por otra parte, las tennoeléctricas nuevas deberán cumplir con los valores 
límites de emi ión de la Tabla Nº 2 y Nº 33 desde la entrada en vigencia del decreto (publicación 
en el Diario Ofldal). 

La ''puesta en servicio" como fundamento de la distinción ent re fuentes emisoras nuevas y 
eAistentcs 1 

El hito diferer!tciador entre una fuente emisora existente y una nueva, en el caso de la futura 
norma de cm(sión para Lennoeléctricas, está dado por un hecho: la puesta en servicio de Ja 
respectiva ce tral termoeléctrica. La puesta en servicio está regulada por el Reglamento d~ la 

1 h l mcnsu¡c de lo 1 e N" 19 300 :.c1lul11. t:n lu pcnmcntc 4uc "( ) l .o 1nst1tuciu"'1/t: uc 1vn cl1d temu amluentul t!Tt el seC/1J1· p1ibl1C'f), lu r1:11m1111 >' 
diclnt·tón IÍ•: 11orma.s f,e<:ron ale.f. los procesos ed11ca11vos fl'ndt.-nrcs al C'amb10 d~ ncrlludes respecto dl' nuestro medro ambienrt, no puedc11 smo 
apltcarst gradualm~1 tt ( . J" Alunismo. uno de los pnnc1p1os inspiradores de la ley es él rrinc1p10 de UtodUDhdad, donde el mcnsa1c senaln "El 
pro.recio 110 pr<'ra11d~ e:xtg1r dr w1 día para otro los estándare.t a1r1bl1m1af1ts máJ •"Xtgentcs. m soml!ter a indas /11.1 at tll'tclmlcs Ju/ pa fs. sm 
1mpu11Lll • tJ twnwio. q los proct!d11111e11/ilJ de e1-aluac1ó11 dt 1mpac10 omb1en1al ( ) •• 

l 
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Ley Eléctrica D.S. Nº 327. de 1997, del Ministerio de Minería (en adelante, el Reglamento). 
Este hito debí aconLecer anles del 1 ª de enero del año 2012, para que una termoeléctrica sea 
considerada ebstenrc. Se dispone, además, que se considerará nueva, a aquella termoeléctrica 
exi$lcnte que tealice. a contar de esa data, modificaciones tales como cambio de combustible. la 
incorporación ide otra unidad destinada a la generación eléctrica o que su modificación amerite el 
ingreso al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental. 

Como hemos señalado anteriormente, el anteproyecto establece como hilo para definir una 
fuenle cxiste1 te, el que una tennoeléctrica haya sido puesra en servicio, de acuerdo al 
Reglamento dr la Ley Eléctrica. al día 1° de enero del año 2012. Para tales efectos, el artículo 
215 del Reglap1ento preceptúa: "La puesta en servicio de las obras de generación, transporte y 
distribw:ión o partes de ellas. deberán ser c:omunicadas a la Superinrendencia con a lo menos 15 
dios de anticipación. En dicha comunicación se deberá indicar al menos, una descripción 
generul de id~· obras que se ponen en servicio. una relación de los principales equipos y 
materiales. su4· características técnicas y la indicación de si son nuevos o reacondicionados. En 
el caso de cof cesionarios de servicio público de distribución, se deberá señalar además. su 
costo. desglos do en el de equipo o material y el de mano de obra. 

Para los efec os de este arrículo, se entenderá por puesra en servicio, la energi=ación de las 
insta/uciones ·l 

Al analizar la formula contemplada en el anteproyecto, podemos concluir que este hito permite 
diferenciar claramente entre fuentes nuevas y existentes otorgando ceneza jurídica aJ sector 
regulado y a f: población en general. ya que de acuerdo a lo dispuesto en la norma citada del 
Reglamento, a central termoeléctrica (obra de generación), para su puesta en servicio, debe 
encontrarse i talada y comunicar tal situación a la Superintendencia de Electricidad y 
Combustibles, previo a la energi7.ación de sus instalaciones, por lo que se establecen requisitos 
precisos para qt:terminar cuándo una central se encuenlra o no puesta en servicio. 

Por lo demás. ~llo estaría en annonía con otras nonnativas en materia ambiental. así por ejemplo. 
otras normas fe emisión dictadas al amparo de la Ley Nº 19.300, han diferido Ja entrada en 
vigencia de I~ norma u otorgado pla:lOS mayores a las fuentes existentes para cumplir con la 
nom1a más re~trictiva. como por ejemplo, la norma para Olores Molestos'1• que distingue si la 
fuente se encuentran en operación o no a la fecha entrada en vigencia del decreto respectivo; la 
norma para la egulación del contaminante arsénico emitido al aire5

, que distingue si la fuente se 
encuentra ins ada o no a la fecha entrada en vigencia del decreto respectivo; la norma 
Incineración y Co-lncineración6

, qu~ distingue si la foente cuenta o no con la autorización de la 
Autoridad San taria otorgada con anterioridad a la emrada en vigencia del decreto respectivo; la 
norma de erni ión para la Regulación de Contaminantes asociados a las Descargas de Residuos 
Líquidos a A as Marinas y Continentales Superlicialcs7• que distingue si la fuente se encucnlra 
operando y cor permisos vigentes o no a la fecha de entrada en vigencia del decreto respectivo; 
entre otras. 

' l')ccr<'t(l Suprernn NL7, de 19"'1 del Mm1stcno Sccrcrart11 General de fo P11:~ldcnc10 
'D~c11:to Supremo N"' 165. di: 1 '}<l•), del M111 1 ~1cmo Scc1cUIJ'tu Gcnerul de lu Pres1du11c1,1 
• l.X:c:rct\1 Supremo N" 4S, de 20!>7, del Mmb!cnu Secretaria ücm:ral de la Prc:sn.lcnc1:. 
, ()(-;:n:10 Sup~mo N~ 90. de 2000. del Mmistcno Sccrc11lrla Gcnl!l'al de la Prcs1dcnc1a 
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La Rcsoluci n de Calificación Ambiental como nito diferenciador entre fuente emisora 
nueva y exis tente 

Se descartó ~ara el anteproyecto de la norma establecer a la Resolución de Calificación 
Ambiental ("'ltCA'') como un hito viable para distinguir entre fuentes nuevas y existentes, por 
cuanto elJo inliplicarfa incluir entTe las fuentes existentes a aquéllas que están sólo en etapa de 
proyecto, lo q{i~ no es coincidente con el principio de gradualidad que inspiró a la Ley Nº 19.JOO. 
que permite 9torgar un mayor plazo a las fuentes que cxjstjan con anterioridad a su vigencia, 
precisamente fºr estar ya instaladas y operando conforme a la legislación v igente a esa data. 

Se debe tener 
1
prescntc, además, que Ja RCA no le otorga a su titular derecho sobre la legislación 

vigente a la fecha de su dictación. debiendo siempre cumplirse la normativa vigente en cualquier 
época. con-es~ ondicndo incluso, de ser necesario, someter al Sistema de Evaluación Ambiental la 
respectiva mof. ificación del proyecto s i a través de ésta se busca el cumplimiento de la nueva 
preceptiva. D lo anterior se desprende, entonces, que incluir a las centrales termoeléctricas que 
sólo cuentan ,.on RCA junto a las que ya se encuentran insta ladas y puestas en servicio como 
ruentes emisufas existentes, no estaría dando cuenta de la realidad del sector regulado existente y 
que se encuentra en funcionamiento. 

Por tanto, está bien fundada y es razonable la decisión adoptada por la Autoridad al establecer en 
el Anteproyecto la diferenciación entre fuentes nuevas y existentes en cuanto al plazo para cumplir 
con los límite~ de la norma. basado en el criterio de la puesta en servicio. 

Saluda atentar ente a Usted, 

'\ \ 

BLÜMEL MAC- fVF.R 
J efe Departamento Jurídico 

Comisión Nacional del Medio Ambiente 

e.e .. Archivo Departamento Juñdico 
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ANT.: No hay. 

MAT.: Remite expediente Norma de Emisión para 
Termoeléctricas en archivo digital, para el 
Consejo Consultivo de CONAMA. 

SANTIAGO, O 2 JUN. 2010 

DE DIRECTOR EJECUTIVO 

A 

COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE 

S~ES INTEGRANTES DEL CONSEJO CONSULTIVO 
COMISIÓN NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE 

Por Resolución Nº 7.550 de fecha 7 de Diciembre de 2009, de la Comisión Nacional del 
Medio Ambiente, se aprobó el Anteproyecto Norma de Emisión para Termoeléctricas, a 
través del cual ~e ordenó someterlo a consulta pública. 

De acuerdo al ~eglamento para la Dictación de Normas de Calidad Ambiental y de 
Emisión, D.S. Nr 93 de 1995 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia, en sus 
artículos 18 y r. 9, una vez publicada la resolución que aprueba el anteproyecto el 
Director Ejecuti o de la Comisión Nacional del Medio Ambiente, se debe remitir copia 
del expediente al Consejo Consultivo de la Comisión, para que emita su opinión 
fundada sobre el anteproyecto. 

En virtud de lo indicado, se adjunta copia digital en CD de dicho expediente público, el 
cual contiene además el estudio: Análisis del Impacto Económico y Social de la Norma. 

Agradece su atención, saluda atentamente a usted, 

l'c~F/aat 
Mi 
- Lo indicado 
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Distribución: 

- Sr. Francisco Ferrada Culaciatti, Consejero Consultivo CONAMA 
- Sra. Alicia Esparza Méndez, Consejero Consultivo CONAMA 
- Sr. Javier Hurtado Cicarelli , Consejero Consultivo CONAMA 
- Sr. Ricardo K~tz Bianchi, Consejero Consultivo CONAMA 

Sr. Juan Cario~ Urquidi Fell, Consejero Consultivo CONAMA 
Sr. Marcelo Saantó Narea, Consejero Consultivo CONAMA 

- Sra. Nicola Bcyregaard de Strabucchi, Consejero Consultivo CONAMA 
Sr. Osear Par'F Barrientos, Consejero Consultivo CONAMA 
Sr. Rodolfo C~macho Flores, Consejero Consultivo CONAMA 

- Sra. Jessica Oamusett Veliz, Consejero Consultivo CONAMA 
Sr. José ManJe1 Antonio Díaz Zavala, Consejero Consultivo CONAMA 

- Archivo Dirección Ejecutiva, CONAMA. 
- Archivo Depa~amento Jurfdico, CONAMA. 
- Archivo Departamento de Gestión de Calidad del Aire, CONAMA 
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Santiago, 13 de mayo de 201 O 
GAGG056.1 O 1 

Señora Ministra 1 

Doña María lgn¡ia Benítez Perelra 
Ministerio del M dio Ambiente 
T eatinos 254/25 , 
Presente 

~~ 

o 002541 
GASATACAMA 

1 
Con respecto ª' Proyecto de Norma de Emisión para Centrales Termoeléctricas, mucho 
agradeceré a USted concederme una reunión a su más temprana disposición con el objeto de 
poder explicarle ¡directamente nuestra principales propuestas y estudios complementarios en 
desarrollo. 

Esperando una cogida positiva a la presente, 

OPERACIONES EN CHILE 

Central Atacama 
Cos1111era Or...,,111 N 2SOO 8amo 1nousc11a1. "''rUCNS 
•91.-56 (55) 357200 Fa~ •56155) 623170 
Operaciones Gasoducto 
Los TooaciOS N' .120 la Cllomba Mtolagasw 
Tnt •56 ·~1219237 F'a• •56 (55) :;>1 4!).t9 

/ 
Rudolf Araneda Kauert 

Gerente General 

GASATACAMA CHILE S.A. 

Casa Matriz 
•S.CO<a GoyenK'ltl ~ p 8. Las C0t1d9s Santiago 
Coc!JQO l'o•lal. 755-0120 
'""' +56 (2) 366-3800 Ftu +56 (2) 366-3802 

www Sl31D!J\t1TI·'' t4Nill lofofg,lf!ll!ICA!!ll C1 

OPERACIONES EN ARGENTINA 
Gasoducto Atacama Argentina S.A. 
Rut& Ptov1l'IClll N 1 ~ !>~ Ecl Atllllal 
Sar> Salvado< de Juiuy, Algen1.na 
Tel •54 (388) 42!>·7500Fax +541388) •25-• 062 
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!Análisis y Comentarios de GasAtacama al Anteproyecto 
de Norma de Emisión para Centrales Térmicas 

Propuesto por CONAMA 
(Resumen 16 Junio 2010) 

1. Es convéniente y necesario dictar una norma de emisiones para generadoras. 
Como 1J generación térmica es la principal fuente de emisiones en el país, 
resulta tLndamental dictar una norma de emisiones para tal sector que actúe de 
señal inc icatíva para futuras Inversiones y correctiva para el parque actual. 

.4. La generación térmica os la principal fuente de emisiones de 

1 

contaminantes primarios y C02 del país . 
""- Más del 90% del carbón consumido en Chile, es utilizado en la generación 

elóctrlca, rubro que ha concentrado las mayores inversiones durante los 

1 
últimos años . 

.J. Se proyecta una fLierte expansión adicional al parque generador en Chile. 
l De mantenerse la actual tendencia prontamente se habrán copado 

ambientalmente las cuencas con acceso a terminales marítimos y los 
1 mercados, con grave impacto sobre: el nivel de competencia en el rubro, 

l 
los precios para los consumidores, la huella de carbono para los 
exportadores. el medio ambiente y el desarrollo económico del país . 

.J. Chile es el único país de nivel de desarrollo medio que no cuenta con 
normas de emisión aplicables a este tipo de fu entes. 

-J. j Durante años GasAtacama ha propuesto que se dicte una norma de 
emisiones para las generadoras. En junio de 2006, se hizo entrega del 

1 estudio "Análisis de Normas de Emisión para centrales 1ermoeléctricas a 

1 

nivel Internacional y propuesta para Chile", encargado a Gestión Ambiental 
Consultores. 

2. Análisis ~e la propuesta de CONAMA 
Para analizar la propuesta de CONAMA en estudios independientes realizados 
durante el presente año por Valgesta Energla y Gestión Ambiental Consultores se 
compararoh los niveles propuestos con aquellos aplicables en otros países a centrales 
térmicas df tamaños habltulamenie desarrollados en Chile durante la (Jltlma década y 
vigentes p,ra la presente: 

.l.. pen1rales a carbón de 20. O MW 
~ pentrales diesol de 50 MW 
.i. Centrales GNL de 350 MW 

3. Al compar~ r la propuesta con las normas vigentes en otros países, se concluye 
que los nl ~el es de emisiones propuestos en el anteproyecto para partículas (MP) 
son razonables y se encuentran dentro de los niveles recomendados por el 
Banco Mundial y Europa. 
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Los niv~les de emisión autorizados para NOx podrían relajarse levemente, de 
modo que se puedan cumplir utilizando diversas tecnologías y proveedores de 
equipos ¡de abatimiento, de menor costo. 
SI bien los niveles propuestos para S02 son muy estrictos a nivel internacional, 
especial~ente para líquidos, estos se pueden cumplír con inversiones acotadas 
utilizando diesel o carbón con bajos indices de azufre en la medida que éstos 
estén disponibles en el mercado. 

Un análisis comparativo del an teproyecto de norma de emisiones 
propuesto por CONAMA, con los estudios independientes referidos 
encargados por GasAtacama y otra iníormación disponible, nos permite 
señalar: 

o El anteproyecto establece niveles diíerenciados de emisiones, 
resultando menos exigente para las unidades de generación a 
carbón, quo aquéllas aplicables a la generación con combustibles 
líquidos, y éstas a su vez, que las aplicables a la generación con 
gas natural. 

o Aquellos países que dictan normas para la generación eléctrica, han 
optado por la neutralidad frente a tecnologías de generación y 
combustibles. 

o En cuanto a los niveles de emisión máximos propuestos en relación 
a Marerial particulado (MP) y NOx, estos son de un nivel de 
exigencia razonal1le en comparación con los s11gcrldos por el Banco 
Mundial para los tres tipos de combustible. 

o La inversión en abatimiento de NOx se puede reducir en forma 
significativa rebajando la exigencia un poco, ya que ello permito 
utilizar equipos de tecnología más sencilla. 

o En cuanto a los niveles de emisión máximos propuestos en el 
anteproyecto, para las emisiones de S02 son sumamente estrictos, 
especialmente para la generación con combustibles líquidos, pesa a 
lo cual se pueden cumplir, prácticamente sin inversiones on 
abatimiento utilizando un diesel de bajos niveles de azufre, como el 
que, de hecllo, se ha resuelto comercializar en Chile. 

o Lo anterior se puede ver en los siguientes gráficos, obtenidos del 
Informe "Análisis del Impacto del Anteproyecto de Norma de 
Emisiones para Termoeléctricas" realizado por Valgesta Energía y 
Gestión Ambiental Consultores: 

2 
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Gráfico Nº1 

Norma MP para Centrales a Carbón (mg/m3N) 
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Gráfico Nº2 

Normil MP para Centrales Diese! (mg/rn3N) 
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• Gráfico Nº3 

Norma NOx p.1ra Ce11t1al<'s a CAl'bon (me/m3N) 
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Gráfico Nº4 

Norma NOx para Cantralcs Dicsal (mg/m3N} 
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Gráfico N°5 

Norma NOx parñ Crntrnles a Gas (mg/m3N) 

100 100 108 110 
so so 51 70 75 

• o ,. 7 

Norma 502 parn Centrales J Carbón (mg/m3N) 
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Gráfico N"7 

Norma 502 para Centra le~ Diesel (mg/m3N) 
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4. Diversas cent rales actualmente en operac1on t ienen niveles de emisión 
significativamente mayores a los niveles admitidos en e l resto del mundo y que 

también se proponen en el anteproyecto. En general , los m ayores diferencias 
respecto de los niveles de emisión propuestos se observan en las cent rales que 
utilizan carbón, a pesar de que este combustible tiene asociados los limites de 
emision menos exigentes . 

.l Respecto de los límites de MP: 
e Sólo 39% de la capacidad Instalada con carbón los cumple 

o Un 73% de la capacidad instalada con dlesel los cumple 
o Un 100% de la capacidad dual (utilizando GNL) los cumple 
o Un 100% de la capacidad dual (utilizando drosel) los cumple 

~ Respecto de los límites de NOx: 
o Sólo 17% de la capacidad Instalada con carbón los cumple 
o Un 51 % de la capacidad instalada con diosol los cumple 
o Un 99% de la capacidad dual (uti lizando GNL) los cumple 
o Un 43% de la capacidad dual (utilizando diese!) los cumple 

J. Respecto de los límites de S02: 
o Sólo 1 1 % de la capacidad instalada con carbón los cumple 
o Sólo 24% de la capacidad instalada con d1esel los cumple 
o Un 100% de la capacidad dual (utilizando GNL) los cumple 
o Sólo 9% de la capacidad dual (utilizando dresel) los cumple 
o El cumplimiento del d esel. de acuerdo a lo informado en el estudio 

de AGIES, que consideraba uso de diesel con mayor contenido da 
azufre que el de la normativa vigente hoy 

o Lo anteríor se puede ver en los siguientes gráficos. 

5 
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Gráfico NºO 

Situación Cumplimiento (MP _%_MW) 
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Gráfico N°9 

Situación Cumplimiento (NOx_%_MW) 
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Gráfico N°1 O 

Situación Cumplimiento (S02_%MW) 
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5. Estudio independiente contratado por GasAtacarna permitió ratificar que las 
Inversiones en equipos de abatimiento requeridos por el actual parque 
generador para adaptarse al anteproyecto de la norma alcanzan a MMU SS 1.1 OO. 
Sin embargo, dicho monto se reduce a USS 650 millones al utilizar combustibles 
de bajo 

1
contenido de azufre, hoy disponibles en el mercado, esto es el 3% del 

valor estimado de dicho parque. 

>!00 

41111 

~ GasAtacama contrató a Valgesta y Gestión Ambiental Consultores para 
1ealizar estudio que permitiera estlmm el nivel de inversiones requerido 
para cumplir con la norma. Producto de oste estudio, se determinó que se 
taquería una inversión total de US$ 650 millones, lo q1ie os menor en corca 
de US$ 500 millones al valor indicado en el estudio de CONAMA, 
d1f erencia que obedoce a que su estudio consideró la utilización de un 
Diesel de mayor contenido de azulre que el actualmente vigente (a partir 
dol presente año el nivel de azufro porm1lido en el d1esel es de 50 ppm). 
Valorizando el parque a sólo el 50% del valor nuevo de reemplazo se tiene 
que tal valor alcanza a sólo un 3% del valor del parque 

Gráfico N°11 

Costos de lnversión en Abatimiento SIC y SING 
(Millones US$ ) 

-C:irhCln GNI 

( . l\bat MP •C. Ah,1t. Nmc 

~ Las nuevas centrales a carbón, en general. cumplen o están rnuy cerca de 
curnpllr con la nueva normativa propuesta Las contratos antíguas en 
cambio, deberían efectuar adecuaciones técnicas relevantes. 

7 
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+ El plazo de adecuación de 3 anos a partrr de la instauración de la norma, 
que contempla el anteproyecto, podría ser revisado, para las centrales que 
encuentran en operación por menos de 15 años. Cabe tener presente que 
aquellas centrales con más de 20 arios de operación ya han curn¡.>hdo el 
periodo estándar de recuperación de la inversión, por lo que sus ingresos 
futuros (potencia y margen do sus contratos) los pcrm1t1rán recuperar las 
inversiones en abatimiento. 

6. El nivel de Inversión en equipos de abatimiento y su impacto sobre los costos 
de energía son acotados. 

De acuerdo a cotizaciones de diversos proveedores, los Inversionistas en 
nuevas centrales, podrán cumplir con la norma incrementando la Inversión en 7 
n 10% tes pecto a equipos sin control de emisiones, lo que implica un 
lt1crernero de tarifa final a usuarios de sólo 3%. 

""- Un estudio detallado de inversiones en equipos de abatimiento para 
alcanzar diversos niveles de emisión en relación a la Inversión en la central 
sin abalimiento, encargado a Dessau lngentra, muestra que se requiere un 
incremento de la inversión de 7 a 10%. 

i Considerando que lo habitual es que aun sin norma de emisiones durante 

los últimos años las empresas generadoras invierten en diversos equipos 
de abatuniento. la sobrernversión resultante sera no mayor a un '1 %. 

+. Aun considerando el d1ferenc1al de rnvers1ón respecto de una planta 
carente completamente de abat1m1ento, la tarifa incremental para los 
usuarios residenciales no supera el 3% (y en consecuencia la tarifa 
incremental requerida no alcanzaría al 2%, si se apllca la norma}. 

J. El incremento esperado da costos marginales do la onergla eléctrica en los 
dos principales sistemas Interconectados del país, alcanzarla niveles 
in feriores al 1% (dado que los costos variables de los combustibles no se 
altoron y sólo aumentan levemente los costos variables no combusribles, 
corno filtros y otros gastos de O&M de los equipos de abatirrncnto) y, por 
tanto, trene un efecto no r'elevante sobre lfls tarifas eléctricas para los 
usuarios. Esto se visualiza en los gráficos 12 y 13. 
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Grafico Nº12 
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Gráfico N°13 
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7. Estudio independiente contratado por GosAtocoma Indica que el nivel de 
lnversi~n requerida parn implementar el sistema de medic ión continuo de 
emisiones es acotado, y su implementación puede concretarse en menos de 12 
meses. 

+ GasAtacama contrató estudio con I& ornpresu JHG Ingeniería para 
determinar los costos de inversión y operación del sistoma de medición (y 
el correspondiente sistema de manejo de 1nformac1ón) requerido para 
monitorear on forma continua las omisiones de MP, S02, NOx y C02, en 
conjunto con la medición de 02, Humedad y Flujo de gases (necesanos 
para una mod1c1ón correcta de las emisiones requeridas por el 
élnleproyecto) 
Los resultados del estudio permiten concluir que el valor total de Inversión 
requerido para implementar dicho sistema de medición está en el rango de 
USS 300.000 a US$ 550.000 por ch11nenca, basado en colizac1ones de los 
proveedores de equipos de reconocido prestigio mundial en el ámbito de 
sistema de medición (Thermo Scientific, PCME, Siemens, Sick Mahiak y 
Teledyne) 
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JI. Adicionalmente, el costo de O&M anual por chimenea estaría en el rango 
de USS 25.000 a USS 50.000 por chimenea, y existen economías de 

1 escala para centrales con más de una chimenea . 
.i1. Estudio indica que el tiempo de implementación total del sistema de 

medición continuo puedo ser lnf erior a 12 meses. 

8. El antep oyecto de norma es perfectible, especialmente: 

a. Pro~ovlendo eficiencia y equidad, por la vía de establecer el límite a 
emi wnes por MWh generado (norma neutra por combustible). 

b. Facil tando el control y la transparencio al establecer la obligatoriedad de 
rned ción en línea de emisiones de partículas, NOx, SOx y C02 por MWh 
generado de cada unidad de generación y el acceso público permanente a la 
ínforpiaoión detallada. 

c. Facil~ tando que los usuarios interesados en conocer y acotar su huella de 
contrminación y de emisiones C02 puedan escoger informadamente en tre 
gen~radores, al establecerse la obligatoriedad del registro y la divulgación 
de e1'nisiones de C02 por MWh generado. 

d. Aum~ntando el grado de competencia en el sector, al evi tar que pocas 

unld:rl des copen la capacidad ambiental de las cuencas con accesos .ª 
pue os y cercanas a los mercados, por medio de liberar al mercado las 
redu clones de emisiones a que se ve11 afectadas las unidades de 
generación actuales. 

En base a lo anterior la Propuesta de GasAtacama: 4 Recomienda lfmltes de emisión únicos para todas las unidades de 
generación, independientemente del tipo de combustible y tecnología que 
utilizan. 

·~ Recomienda que los límites de las em1s1ones se establezcan en masa por 
unidad de energía producida (mg/KWt1), tal como se observa en la tabla 
Nº 1. 

~ Recomienda establecer eslándares (tipos de equipos y procedimientos) 
para la med1c1ón en línea de cumplimiento de los Urnites establecidos, y I« 
obtigatoriedad de disponer de redundancia en tales equipos de medicion en 
línea, asi como de asegul'ar el acceso público en lorma permanente a tal 
lnf onm1ción. 
Recomienda la medición y divulgación de las emisiones de C02 
simultáneamente con lo anterior. 

+! Recomienda la medición de metales pesados cada año, y cada vez que 
exista un cambio de combustible y sujeto a un procedimiento de medición 
aceptado por la Co1minidad Europea o por Estados Unidos. 

~ Recomienda que al aplicar esta nueva normativa, las holguras que se 
produzcan en una determinada cuenca entre los permisos de emisiones 
autorizados actualmente y las emisiones que se obtendrán con la 
aplicación de esta nueva normativa, queden d1spon1bles para nuevos 
proyectos, y no queden en manos de las err1presas que se adecuaron a la 
norma. 
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Tabla N°1 Comparación propuesta Anteproyecto y propuesta GA 

Equivalencia en rng/m3N 

Existentes Nuevas 

S0 2 0,6 0,6 200 200 

NOx 1,2 0,6 400 200 

MPI 0,15 0,09 50 30 

9. LA prop1¡1es ta de GasAtacama permite obtener reducciones en la emisión de 
contami~a ntes simi lares a la propuesta de CONAMA, pero con un nivel de 
inversiorles significativamente menor. 

•¡ Nlvol de Inversiones requerido por el parque sería de US$ 650 millones. sin 
considerar el uso del Diesel de bajo contenido de azufre vigente a partil del 
año 2010 . 

..._ 1 Al comparar las emisiones obtenidas con la propuesta de GA vs ol 
anteproyecto durante los próximos 1 O años, se observa que con la 
propuesta de GasAtacama las emisiones resultantes serian slmllares a las 
emisiones resultantes con el anteproyecto (gráficos nº 14 y 15): 

o MP· 

• Con la propuesta de GA se logra una emisión tolal de 41 % 
respecto de una situacion actual sin norma 

o NOx: 

Con el anteproyecto se logra una emisión total de 41 % 
respecto de una situación actual sin norma 

• Con la propuesta de GA se logra una emisión total de 85°/r¡ 
respecto de una situación actual sin norma 

• Con el anteproyecto se logia una emisión total de 81 % 
respecto de una situación actual sin norma 

o S02: 
• Con la propuesta de GA se logra una emisión total de 19% 

respecto de una situación actual sin norma 
• Con el anteproyecto se logra una emisión total de 18% 

respecto de una situación actual sin norma 
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Gráfico Nº14 

Niveles etc emisión Permitidos (Ton/decada) 
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Gráfico Nº15 

Niveles de Emisión respecto de Escenari o sin Norma 
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10. El estudi desarrollado por CONAMA: "Análisis General del Impacto Económico 
y Social de una Norma de Emisión para Termoeléctricas", donde se 
cuantificaron económicamente los beneficios en la salud, producto de la 
reducción de emisiones que una futura norma tendría a nivel nacional, ha sido 
cuestionjdo por otros generadores, por lo que se optó por hacer un análisis 
independ ente detallado, que ratifica un valor neto positivo del establecimiento 
de unn n rma de emisiones para los generadores eléctricos. 

"'- GasAtacarna finalizó estudio "Análisis de los Beneficios Sociales del 
Anteproyecto de Norma de Emisión para Termoeléctricas" (realizaclo con 
Gestión Ambiental Consultores), incluyendo la componente de beneficios a 

la salud, que muestra que los beneficios de esta norma son 
significativamente mayores a los que sostienen otros generadores. 

o Estudio de GasAtacama considera el efecto de los contaminantes 
MP1 O, MP2.5, NOx, y S02 en las siguientes variables: mortalidad, 
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hospitalizaciones por causa CV, hospitalizaciones por enfermedad 
resp1ratorra, consultas poi bronquitis aguda, consultas por asma. 
días de actividad restringida, slntomas respiratorios. 

Considerando sólo estos benef 1c1os en conjunto con los menores costos 
necesanos para el abatimiento. en relación al estudio base (KAS) utilizado 
en el anteproyecto, se concluye que el beneficio social de esta norma es 
postt1vo. 

4 En consecuencia, la implantación de la norma no sólo se justifica por sus 
beneficios netos al considerar su impacto sobre los índices y costos de 
salud, sino además por: 

a. El menor Impacto ambiental en los rubros agrícola y turismo 
b. El mayor nivel de competencia al permitir que otros generadores 

puedan incorporarse a cuencas que, en caso contrario, estarían 
copadas 

c. El mayor nivel de oftciencia que sumado al mayor nivel do 
competencia redundará en más oportunidades y me1ores precros 
para los usuarios 

d. El mayor nivel de transparencia al hacer públicas las externalldades 
ambientales de cada unidad do generación 

e La mayor capacidad de opción de los usuanos industriales para 
elegir entre sus proveedores de enoryia y acota1 su huella de 
contaminación y de carbono, me¡orando su capacidad competniva 
en los mercados mtcrnncionales 
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Estudios I Asesonas contratados por Gas A tacama para presentac1on de su propuesta.-

..._ Informe "Análisis de los Beneficios Sociales del Anteproyecto de Norma de 
Emisión para Termoeléctricas", GESTIÓN AMBIENTAL CONSUL TOA ES, 
Jumo 201 O. 
Informe "Análisis del Impacto del Anteproyecto de Norma de Emisiones 
para Termoeléctricas". VALGE=STA F.NERGIA y GESTIÓN AMBIENTAL 
CONSULTORES, Febrero 2010. 

'"" Informe "Análisis de Normas do Emisión para contralos termoeléctricas a 
nlvel Internacional y propuesta para Chille" GESTIÓN AMBI ENTAL 
CONSUL TOAES, Junio 2006. 

• Estudio de costos de abalirniento omisiones centrales termoeléctricas, 
DESSAU INGENTRA, 2009-2010. 

"- Informe "Costos de Implementación de un Sistema Monltoreo Continuo de 
gases combustión", JHG Ingeniería, Junio 2010 . 


