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Antecedentes

ZComo se distribuyen los grupos electrégenos a
nivel pais?

Universo de Grupos electrogenos a nivel pais, ano base 2015:
447.274

- Los principales contaminantes
que emiten los grupos
electrogenos son:

MP, SO2, NOx, CO y HC.

Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos de aduanas 2000-2015



éDistribucion por tamano y combustible al ano

2015?

Universo de grupos electrogenos al 2015: 447.289

Numero de Grupos electrégenos segiin rango de potencia

KW <19 293.753
19 <=kW <37
37<=kW <56
56<=kW <75

75 <= kW < 130

130<=kW < 225 W Gasolina

o Diesel
225 <= kW < 450

Rango de Potencia (kW)

450 <= kW < 560

560 <= kW < 1000

kW >= 1000

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000
Cantidad de grupos electrégenos

un tamano menor a 19 kW.

Se estima que al afio 2015 existe un total de 67.680 equipos sobre 19 kW.
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éAporte en emisiones de MP segun tamaio y

combustible ?

Universo 2015 de grupos electrégenos: 447.274

Emisiones de MP (Ton) segtin rango de potencia Participacién emisiones MIP

Gasoli

kw< 19
19 <= kW < 37
37 <=kW <56
56 <= kW <75

75<=kW < 130

130 <= kW < 225

225 <= kW < 450 1.006 Participacién emisiones MP diésel

Rango de Potencia (kW)

450 <= kW < 560

560 <= kW < 1000

kW >= 1000

335
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® Gasolina ® Diesel

Los equipos a gasolina representan un 66% del total
del parque, sin embargo estos sélo aportan un 8% al
total de las emisiones de MP.

Los grupos electrogenos diésel inferiores a 19 kW, representa un
56% del total diésel, sin embargo estos solo aportan un 3% del

total de las emisiones de MP.

A partir de los antecedentes presentados, el borrador de Anteproyecto de [a Norma de Emision para grupos electrogenas,
se enfocara en regular a los grupos electrégenos diésel con potencia superiar o igual a 19 kW.



Enfoques utilizados para la
elaboracion de la regulacion

Enfoques utilizados para la elaboracion de la
regulacion

1. Asegurar efectividad y eficiencia
* Reducir las emisiones
» Reducciones verificables y fiscalizables

2. Considerar la tendencia de la regulacién nacional e internacional
(Incluir las mejores técnicas y tecnologias)
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Enfoques utilizados para la elaboracion de la

regulacion

3. Utilizar un lenguaje y terminologia simplificada

4. Gradualidad
* La propuesta de norma establece dos etapas, la primera comienza a regir el 01

de enero de 2022 y la segunda el 01 de enero de 2026.

5. Coherencia con otros instrumentos ambientales (planes de prevencién y/o
Descontaminacion)

6. Considerar multiples beneficios (co-beneficios)
+ Beneficios por reduccidn de las concentraciones de material particulado en la

calidad del aire.
» Co beneficios por reduccion del consumo de combustible.

Medidas propuestas en
borrador de Anteproyecto
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éCuales son los equipos afectos a esta normativa?

La presente norma se aplica a los grupos electrégenos nuevos que son accionados con
motores de combustién interna con encendido por compresion, de potencia méaxima del
motor mayor o igual a 19 kW y que se comercialicen en el pais, a contar del 1 de enero de
2022.

Se excluyen de la aplicacion de la presente norma de emision a:

a) los grupos electrégenos que se encuentren operando o instalados para su uso con
anterioridad del 1 de enero de 2022.

b) Los grupos electrogenos estacionarios nuevos con potencia maxima del motor mayor o
igual a 19 kW y menor a 560 kW.

Limites de emision para grupos electrogenos nuevos

ETAPA 1

Los grupos electrégenos méviles nuevos con potencia maxima del motor mayor o igual a
19 kW y menor a 560 kW, que se comercialicen en el pais a contar del 01 de enero de
2022, deberan cumplir con lo siguiente:

| Potenciaméxima:P | €O |HCNM#NOx| ~MP | Esténdar de emision

“ exigido

19<P< 37 5,5 7,5 Tier 2

37<P<75 5 4,7 0,4

75 < P <130 5 4 0,3 Tier 3
130 < P < 560 3,5 4 0,2

Grupo electrégeno mévil: es aquel apto para desplazarse o ser desplazado sobre el suelo, con o sin carretera y que funciona en
base a motores de combustion interna, de encendido por compresion, con una potencia neta instalada, igual o superior a 19 kW
e inferior o igual a 560 kW.
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Limites de emision para grupos electrogenos nuevos

ETAPA 1

Los grupos electrégenos nuevos con potencia maxima del motor mayor o igual a 560 kW,
que se comercialicen en el pais a contar del 01 de enero de 2022, deberan cumplir con lo
sefialado en las siguientes tablas:

Dor C|I|ndro del motor: d maxima: P emision exigido
[ uwos [ kw | g/kwh g/kWh g/kWh
P2 560 3,5 6,4

P> 560 5 7,8 0,27
560 <P <3300 5 8,7 0,5 .
<
20<d <25 P > 560 5 98 05
P2 560 5

Desplazamiento .
g < Potencia | Velocidad maxima Estandar de
volumeétrico por cilindro maxima: P et s s ioid
e emision exigido

_ g/kWh g/kWh

n <130 14,4
d>30 P >560 130 £ n < 2000 44*n023 0,15 Tier 2
2000<n 7,7

Limites de emision para grupos electrogenos nuevos

ETAPA 2

Los grupos electrégenos méviles nuevos con potencia maxima del motor mayor o igual a
19 kW y menor a 560 kW, que se comercialicen en el pais a contar del 01 de enero de
2026, deberan cumplir con lo siguiente:

| Potenciamaxima:P | CO | HCNM | HCNWNOx | NOx | MP | Estindarde
_ g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh g/kwh | emision exigido

19<P<37 5,5 No aplica 4,7 No aplica 0,03

5 No aplica 4,7 No aplica 0,03 Tier 4
56 <P <130 5 0,19 No aplica 0,4 0,02
130 < P < 560 3,5 0,19 No aplica 0,4 0,02
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Limites de emisidon para grupos electrogenos nuevos

ETAPA 2

Los grupos electrégenos nuevos con potencia maxima del motor mayor o igual a 560 kW,
que se comercialicen en el pais a contar del 01 de enero de 2026, deberan cumplir con lo
sefialado en las siguientes tablas:

Desplazamiento pat ‘
volumétrico por S (e(0) HCNM HCNM+NOXx Estandarde |
- maxima: P m o S as
cilindro del motor: d emision exigido

g/kWh g/KWh g/kWh
P > 560 3,5 0,19 No aplica 0,67 0,03

560<P< ) _ .
10<d <30 3700 5 No aplica 1,8 No aplica 0,04 Tierd
3700 <P 5 No aplica 18 No aplica 0,06

Desplazamiento . 2 P
p 2 o Potencia Velocidad maxima p
volumétrico por % Estandar de
- maxima: P del motor: n B st
cilindro del motor: d emision exigido

[ tiwos [ kw | ___spm | _g/kWh

n<130 3,4
d=>30 P > 560 130 < n< 2000 9,0%n-0:20(2) 0,15® Tier 3
2000<n 2,0

Limites de emision para grupos electrogenos nuevos

ETAPA 2

Los grupos electrogenos con potencia maxima del motor mayor o igual a 560 kW, cuyas
horas de funcionamiento son menores o iguales a 100 horas y/o aquellos que operan en
zonas aisladas sin acceso a los sistemas de interconexién de la energia eléctrica, y que
abastezcan a una o varias localidades, cuyo uso sea el abastecimiento de clientes
residenciales; quedan exentos de cumplir con etapa 2, sin embargo deberan cumplir con los
limites exigidos en la etapa 1.

Para el caso de los grupos electrogenos de emergencia, el titular deberd demostrar que el
equipo es un grupo electrégeno de emergencia, reportando todos los afios las horas de
funcionamiento que este oper6 en el afio calendario anterior.
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Diferencias entre el texto actual y la version anterior
ETAPA 1

Inicio norma: 2020
Aplica a grupos electrégenos méviles y estacionarios

Estandar de

Desplazamiento volumétrico Potencia
por cilindro del motor: D nominal: P o o
s emision exigido
Litros

19<P<37

D <10 37<P<560 Tier3
P 2 560 Tier 2
P219 Tier 2

Inicio norma: 2022
Aplica s6lo a grupos electrégenos méviles

Potencia e
nominal: P e ez
emision exigido
19<P<37 Tier 2
37 <P <560 Tier 3

Aplica a grupos electrégenos méviles y estacionarios

Pesplazamiento volumeétrico Potencia ,
- E Estandar de
por cilindro del motor: D nominal: P

emision exigido
P2 560 Tier 2
P 2560 Tier 2

Diferencias entre el texto actual y la version anterior
ETAPA 2

ANTES

Inicio norma: 2026
Aplica a grupos electrégenos méviles y estacionarios, pero hace
diferenciacién entre emergencia y no emergencia

Desplazamiento volumeétrico Potencia Estandar de
por cilindro del motar: D nominal: P emision exigido

- = e
P19 Tier 4
P219 Tier 3

Inicio norma: 2026
Aplica sélo a grupos electrégenos méviles y no hace diferenciacién entre
emergencia y no emergencia

Potencia nominal: P Estandar de

emision exigido

k

19<P<37 Tier4
37 <P <560 Tier4

Aplica a grupos electrégenos méviles y estacionarios, pero hace
diferenciacién entre emergenciay no emergencia

Desplazamiento volumétrico Potencia Estandar de
por cilindro del motor: D nominal: P emision exigido

D < 30 P =560 Tier4
D230 P 2560 Tier3
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Resultados del Analisis general
del Impacto Econémico y Social
- AGIES

Medidas de
Reduccion de
Emisiones

Linea Base de
Emisiones

Funcién de

Daiio Cambio en

Emisiones

Cambio en
Concentraciones

Cambio en
Efectos

Beneficio Social




Proyeccion del parque de grupos electrogenos

200.000

150.000 -

100.000 +

- I I I I I |
o 2015

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
ARO DE PROYECCION

mkW 2 560

W 450 s kW < 560
m 2255 kW < 450
m 130 kW <225
m75< kW <130
m56< kW< 75
mW37skW <56
m19s kW <37

CANTIDAD DE EQUIPOS

Proyeccion de 2,4%.
Fuente: (CDEC SIC, 2015) Estudio de Prevision de Demanda 2015-2035

Proyeccion del parque de grupos electréogenos

e Parque Base:

2015 2020 2025 2030

°  Parque con Normativa:

2015 2020




Resultados: Emisiones de MP2,5 (Ton/ano) proyectadas
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Resultados: Emisiones de NOx (Ton/ano) proyectadas
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Beneficios en salud

Casos evitados | Intervalo de Casos evitados Intervalo de

Contaminante Tipo 2030 (Percentil | confianza (IC) al 2020-2030 confianza (IC) al
50) 90% (Percentil 50) 90%

Cardiopulmonar

Mortalidad 739 [459-1.057 ] 3.342 [1.785-5.095]
largo plazo
MP2.5 Asma (crénica) 20 [16-26] 9% [70-137]
MP2.5 Cardiovascular 301 [249-351] 1.395 [1.103-1.678]
Admisiones Aesoiratost
hospitalarias MP2.5 S2IRIRNAS 51 [-14-97] 234 [-121-511]
cronicas
MP2.5 Neumonia 237 [108-346] 1.063 [354-1.685]

Visitas Salas d
MP2.5 Asma 11.130 [6.324-18.807 ] 55.046 [22.807 -101.509]
Emergencia

[94.716 — 108.534

MP2.5 Dias laborales 99.562 ] 495.886 [ 462.025 —549.871 ]
Productividad Dias de actividad [414.385 — [2.020.220 -
MP2.5 449.954 2.237.080
perdida restringida 2 473.224) 2.392.300]
Dias de actividad [763.379 — [3.703.108 —
plies restringida menor 249,199 899.589] 4.222.757 4.564.203 ]

Costos incrementales cambio de equipo

19 <kW <37 37 <KW <56 56 <kW <75 \
} ~ Tier2 | Tier3 | Tier4 Tier2 | Tier3 | Tierd Tier2 | Tier3 | Tierd |
g  Sinnorma | 3486 7970 14034 7488 127.87 18045 7886 13467  479.79
B Tier 1 2903 73.86 13451 3744 9043 14301 3943 9524 44036
2 Tier 2 000 4484 10548 000 5299 10557 000 5581  400.93
= Tier 3 ‘ 0.00 0.00 6064 000  0.00 52.58 0.00 000  345.12
.= Sin norma | 14529 14529 14529 4096 12475 12475 4314 13139  243.88
8 Tier 1 | 7264 7264 7264 4096 12475 12475 4314 13139  243.88
| 8 [Tier2 | 000 0.0 000 000  83.79 8379  0.00 8825  200.74
) Tier 3 000 0.0 000 000 0.0 0.00 000 000 11249
75 < KW <130 130 < kW <450 450 < kW

| Tier2 | Tier3 | Tierd Tier2 | Tier3 | Tierd4 Tier2 | Tier3 Tier 4
£ Sin norma 24357 36050  744.99 22259 37780 75489 72601 1139.09  2905.17
z Tier 1 12177 23870 623.19 11129 26650 64359 363.01 776.09  2542.17
s Tier 2 | 000 11693 50142 000 15521 53230 000 413.09  2179.17
= Tier 3 000 000 38449 000 000 37709  0.00  0.00 1766.08
K] Sinmorma | -68.50 -366.63 -222.36 -107.31 -441.90  -266.77 -1059.02 -2420.34 -1365.14
g Tier 1 | -6850 -366.63 -22236 -107.31 -441.90  -266.77 -1059.02 -2420.34 -1365.14
S  Ter2 000 -29813 -15385  0.00 -33459  -159.46 0.0 -1361.32  -306.12
S Tier 3 000 000 14427 000 000 17513  0.00 000  1055.20

«  Serealiza adaptacién de los costos incrementales de mejora tecnoldgica utilizados en el AGIES de la Norma Maquinaria Fuera de
Ruta, el cual considera el estudio Geasur 2014.

= Geasur (2014). Analisis técnico-econdémico de la aplicacién de una nueva norma de emision para motores de maquinaria fuera de

rvta 3 nivel pat. = —
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Analisis costo beneficio

B/C Total: 48,1

14

Beneficios MM USD Costos MM USD

Analisis costo beneficio — por region

Costos MM USD Beneficios MM USD
—- P B_eneﬂdo
VP Inversion VP Costo vP Beneficio Neto MM BIC
Akorro | goiug 0o
Arica y Parinacota 0,1 0,0] 0,1 0,5 0,5| 5,8
Tarapacé ] 0,4 0,0] 0,3 2,1 2,0 6,3
Antofagasta [] 1,1 F 0,1 10| 10,1 9,9 3,2
Atacama [ 0,7 0,0l 0,6 3,1 3,0 5,1
Coquimbo ] 1,4 0,0 1,2 12,9l 12,7] 10,1
Valparaiso 0,7 0,1 0,6 16,7 16,6 22,5
Metropolitana 4,3 0,3 3,6/ 476,9| 4S9 104,1]
O'Higgins 0,5 0,0/l 0,4/ 12.3|i 12,2 25,6
Maule [] 0,6 00| 0,5/ 24,91 24,7} 40,7
8io Bio [] 1,0l ool o9 26,6(] 26,5 26,6
Nuble | 0,1 0,0 0,1 2,5 2,5 25,0
Araucania [] 0,4 0,1l 0,3 3,5 3.3 8,2
Los Rios | 0,2 0,0]| 0,2| 5,5 54 24,3
Los Lagos 1,1 o1l osll 95|l 49,2 41,9
Aysén 0,3 0,0 0,2 a9 4,8 15,0
Magallanesy la An 0,3 0,0] 0,2 9,4 9,3 34,6
Total [ 1100 661 48,1/
Total sin RM 8,8 o573 | 185 183] 20,5
Total sin RM y BioB{ [ 7.8 o500 6,5 | 158 156] 19,8
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4. Conclusiones

Conclusiones

v’ Ha sido un proceso largo la discusion sobre la necesidad de una norma para grupos electrégenos
para Chile.

v’ Se han realizado multiples estudios y analisis técnicos para su elaboracion.
v' Ha contado con participacién de los distintos actores publicos y del sector regulado.

v’ De los resultados obtenidos en el AGIES, se concluye que la norma entrega mas beneficios que
costos, por lo que es rentable su aplicacion.
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ANEXO I: Oorigen de las importacion de grupos
electrogenos diésel - aino 2015

Japén
0%

Otros Suiza
2% 0%

China

- Stage I11A (2014)

- Stage IV (2020)

Toda MMFR incluido a los grupos electrégenos
mévies

EPA

- Tier 4 (2015)

Todos los grupos electrégenos

Europea

- Stage IV (2014)

Aplica a grupos electrégenos moéviles (19-560 kW)

- Stage V (2019)

Aplica a grupos electrégenos mdviles (13-560 kW)
y Estacionarios con potencia mayor a 560 kW

La directiva Europea, afecta a las
maquinas moviles y excluye a las
“estacionarias”. Esto significa que
cualquier  grupo  electrégeno
para instalaciones fijas y que se
transporta e instala una sola vez
durante su vida util, no entra en el
campo de aplicacién de la directiva



