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Referencia: Observaciones y comentarios a presentación realizada en 8va sesión del 
Comité Operativo Ampliado asociados al proceso de revisión del DS13. 

Agradezco la instancia para realizar observaciones a la presentación que se realizó en la 
octava sesión del Comité Operativo Ampliado asociado al proceso de revisión de la 
norma de emisiones para centrales termoeléctricas (DS 13).  

Durante el proceso de revisión del DS 13 he tratado de facilitar antecedentes que 
permitan una mejora de la normativa alineada con: 

1. Objetivos de reducción de emisiones locales y globales,
2. Políticas de descarbonización definidas por el Ministerio de Energía, y
3. Necesidades operacionales del sistema en el proceso de transición energética.

Creo importante también que el proceso tenga en consideración los requerimientos 
establecidos en la Ley 20417 que crea el Ministerio de Medio Ambiente, que indica:  

1. Que los pronunciamientos de los órganos de la Administración del Estado con
competencia ambiental deberán ser fundados y formulados dentro de las esferas de sus
respectivas competencias.

2. Que es parte de las responsabilidades del Ministerio generar y recopilar la información
técnica y científica precisa para la prevención de la contaminación y la calidad ambiental.

Al respecto, dada la presentación realizada en la octava sesión, a continuación, se 
plantean tres observaciones o sugerencias que pueden contribuir al proceso de 
actualización de la normativa (DS 13): 
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1. Respecto de la necesidad de definir un requerimiento que facilite operación más
flexible de unidades térmicas

En general, la definición de límites de emisión tiene como referencia la mejor tecnología 
disponible. Los análisis de mejor tecnología disponible que se han realizado a nivel 
internacional no consideran prácticas de flexibilización de centrales en un contexto de 
aumento de participación de centrales renovables variables. Esto porque, dado el 
contexto temporal en el que sea realizaron los análisis, la importancia de una mayor 
flexibilización de las unidades no fue considerada porque aún no había sido requerida en 
escala.  

Históricamente, los límites de emisión para centrales a nivel internacional fueron 
definidos como concentración de contaminantes en el aire de la chimenea, y no como 
emisión de contaminantes a la atmósfera. En un contexto donde las centrales operan de 
forma constante, la concentración de gases en la chimenea es directamente proporcional 
a la emisión de contaminantes a la atmósfera. Sin embargo, en la actualidad esto ya no es 
así. 

La emisión efectiva de contaminantes a la atmósfera está dada por la concentración del 
contaminante en la chimenea (unidad de masa de contaminante/unidad de volumen de 
aire), multiplicada por la tasa a la que sale el aire de la chimenea o flujo de gases (unidad 
de volumen de aire/unidad de tiempo). 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛	𝑑𝑒	𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠	 .
𝑚𝑔
ℎ 1 = 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛	𝑒𝑛	𝑙𝑎	𝑐ℎ𝑖𝑚𝑒𝑛𝑒𝑎	(

𝑚𝑔
𝑚! ) ∗ 𝑡𝑎𝑠𝑎	𝑑𝑒	𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎	(

𝑚!

ℎ ) 

La tasa de salida de aire de la chimenea depende del nivel de operación de la central: si la 
central opera a una carga mayor, el flujo de aire es mayor. En un contexto donde las 
centrales térmicas operaban a carga constante en base, el flujo de aire era también 
constante, por lo que la concentración de contaminantes en la chimenea era un buen 
indicador de la emisión de contaminantes. 

Actualmente, las centrales operan de forma más variable y flexible que antes, con 
diferentes niveles de operación a lo largo del día.  Esto hace que la tasa de salida de aire 
(o flujo) también fluctúe durante el día. Esta fluctuación se evidencia en las siguientes
figuras que consideran datos de emisiones reportados por la Superintendencia de Medio
Ambiente.
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Es por esto que la medición de concentración de contaminantes en la chimenea ya no 
basta para cuantificar las emisiones efectivas de contaminantes que se emiten a la 
atmósfera. La emisión de contaminantes en unidades térmicas operando en régimen 
debiera considerar no solo la concentración de los contaminantes de interés (mg/m³N), 
sino también el flujo (m³/hora).  

Entender la dinámica de concentración en chimenea versus emisión efectiva de 
contaminantes es fundamental. Esto presenta una oportunidad para la definición de una 
normativa que considere de la mejor forma posible las necesidades de transformación de 
los sistemas eléctricos en el proceso de transición energética. A menor nivel de 
operación, el flujo total de contaminantes se puede reducir de manera significativa, aun 
manteniendo, o eventualmente aumentando, la concentración de contaminantes en la 
chimenea. Es decir, es muy importante reconocer que un aumento en las concentraciones 
de contaminantes en la chimenea no necesariamente significa un aumento en las 
emisiones a la atmósfera. 

Teniendo esto en cuenta, la flexibilización de unidades térmicas puede considerarse 
como una de las mejores tecnologías disponibles en el corto plazo, para avanzar de 
manera más armónica en el proceso de transición energética. Esta es costo-eficiente, 
permite una mayor integración de energía renovables sin comprometer la seguridad del 
suministro, y contribuye a reducir emisiones de gases de efecto invernadero.  

Si se define un nuevo nivel, menor que el vigente, para la concentración de emisiones en 
régimen, dado los antecedentes presentados y el contexto de nuestro sistema eléctrico 
nacional, sugiero las siguientes consideraciones complementarias a la normativa: 

a.) Emisiones de NOx para combustibles sólidos: 

El límite de emisiones efectivas para una unidad  (kg/hr) estará siempre dado por 
el límite de concentración en chimenea (mg/m3N), según se indica en el artículo 4 
del DS 13 que se defina, multiplicado por el flujo de gas (m3/h) medido en 
operación a carga nominal de la unidad. Para efectos de determinación del límite 
máximo de emisiones totales de una unidad se utilizará el promedio del flujo 
medido en operación a carga nominal durante el año 2024. 

Para unidades que hayan implementado iniciativas de reducción de mínimo 
técnico y hayan verificado operación a un mínimo técnico menor al 25% de la 
capacidad instalada de la central ante el Coordinador Eléctrico Nacional, se 
permitirá una concentración en chimenea de (x) mg/m3N en operación a mínimo 
técnico en régimen. Esto siempre limitado a que las emisiones efectivas, en kg/hr, 
no superen el límite definido para la operación en condición nominal de la unidad. 

(x) puede corresponder, por ejemplo, al límite vigente para la unidad con el DS 13 
actual para la unidad correspondiente. 
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b.) Emisiones de NOx para combustible gaseoso: 

El límite de emisiones efectivas para una unidad  (kg/hr) estará siempre dado por 
el límite de concentración en chimenea (mg/m3N), según se indica en el artículo 
4 del DS 13 que se defina, multiplicado por el flujo de gas (m3/h) medido en 
operación a carga nominal de la unidad. Para efectos de determinación del límite 
máximo de emisiones totales de una unidad se utilizará el promedio del flujo 
medido en operación a carga nominal durante el año 2024. 

Para unidades que hayan implementado iniciativas de reducción de mínimo 
técnico y hayan verificado operación a un mínimo técnico menor al 45% de la 
capacidad instalada de la central ante el Coordinador Eléctrico Nacional, se 
permitirá una concentración en chimenea de (y) mg/m3N (nota) en operación a 
mínimo técnico en régimen. Esto siempre limitado a que las emisiones efectivas, 
en kg/hr, no superen el límite definido para la operación en condición nominal de 
la unidad 

(nota) este valor debería ser mayor al límite actual para permitir una mayor 
flexibilización de las unidades. Por ejemplo 100 mg/m3N. El valor podría ser 
definido mediante pruebas que permitan tener un mejor entendimiento de los 
niveles de emisiones en operación bajo el MT ambiental vigente. El valor 
propuesto como rango sugerido de ejemplo tuvo como referencia algunos 
aspectos observados en el estudio «Flexibilidad de Operación de Centrales 
Termoeléctricas chilenas con los instrumentos de gestión ambiental vigentes,» 
desarrollado por inodú para el Ministerio de Energía el 2017. 

A modo de referencia, en la siguiente figura, presentada en la página 51 de dicho 
informe, se muestra como una operación transitoria bajo el mínimo técnico 
ambiental afecta las emisiones de una unidad de ciclo combinado.  
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Es importante notar que, en el proceso de transición energética, la operación a mínimo 
técnico no es una condición de operación permanente. Es decir, esta ocurre en la mayoría 
de los casos solo unas horas al día de acuerdo a las políticas de operación que define el 
Coordinador. 

La propuesta sugerida permite cumplir el principio de no regresión, ya que se asegura 
que las emisiones efectivas no puedan ser mayores a las de la central operando a carga 
nominal, pero a la misma vez permite generar incentivos para reducción de mínimo 
técnico y así: 

a.) reducir emisiones 
b.) reducir vertimiento de ERNC 
c.) reducir costos de operación 

Se puede aplicar una estructura de requerimientos similar a los otros contaminantes. 

Respecto del requerimiento de la Ley 20417, a continuación se listan algunas referencias 
de información técnica y científica que respaldan la propuesta. 

a.) Estudio: Flexibilidad de operación de centrales termoeléctricas chilenas con los 
instrumentos de gestión ambiental vigentes,” desarrollado por inodú para el Ministerio 
de Energía el año 2017. 

b.) Presentación: Antecedentes para la mejora regulatoria, realizada por inodú al Comité 
Operativo Ampliado el 12 de enero. 

c.) Memo: Desafíos de flexibilización de unidades a gas, desarrollado por inodú. Enviado 
al Comité Operativo Ampliado. 
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d.) Presentación: Flexibilizacion of thermoelectric facilities as a resource that contributes 
to a more harmonious energy transition, presentada por inodú en 7th 
annual EPRI Generation Flexibility Conference en Charlotte, EEUU. 

e.) Presentación: Experiences with application of the EPRI High-Level Flexibility 
Assessment toon in Chile, presentada por inodú en 2021 
annual EPRI Generation Flexibility Conference en EEUU. 

f.) Presentación: Building a Resilient Energy Transition - Challenges and Lessons from the 
Chilean Coal Phase-Out, presentada en International Forum for Coal Regions in 
Transition, en octubre de 2024, Pretoria, Sudáfrica. 

g.) Presentación: Building a Resilient Energy Transition - Challenges and Lessons from 
the Chilean Coal Phase-Out – Detailed Analysis, presentada en International Forum for 
Coal Regions in Transition, en octubre de 2024, Pretoria, Sudáfrica. 

Los documentos mencionados se pueden encontrar en el siguiente link: 

https://www.dropbox.com/scl/fo/1miqr6y0myhdot6p93gus/AMoUQKARxVMa1mUQM
bWwduc?rlkey=1fez0z01dsureiqq42ay8uhtq&st=58ll0vw7&dl=0 

Clave: inoducomiteds13 

2. Respecto de la necesidad de precisar la definición de combustibles de bajas
emisiones

En la presentación realizada en la 8va sesión se propuso: 

“Combustibles de bajas emisiones: Conjunto de combustibles que comprende al gas 
natural, al gas natural sintético que cumpla con las especificaciones necesarias para ser 
transportado en tubería, al propano, y al gas de síntesis que ha sido procesado a través 
de un tren de limpieza de gas, de forma tal que podría usarse en la turbina de combustión 
de un sistema. 

Asimismo, serán considerados como combustibles de bajas emisiones aquellos cuyas 
emisiones sean menores o iguales a los combustibles mencionados en el párrafo anterior, 
siempre y cuando se demuestre con antecedentes técnicos y mediciones dicha 
circunstancia ante la Superintendencia del Medio Ambiente, independiente de los 
estados del combustible (sólido, liquido o gaseoso).” 

Dado que el uso de amoniaco es una opción emergente como alternativa que contribuye 
a la descarbonización de sistemas eléctricos en distintos contextos a nivel mundial, se 
sugiere mantener flexibilidad en las definiciones y exigencias. De esta manera se podrá 
precisar los aspectos que corresponda, en la medida que se cuente con nueva evidencia 
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fundamentada, la que emergerá naturalmente en la medida que continúa 
desarrollándose la tecnología. 

En el caso particular de la definición planteada, se sugiere explicitar que un combustible 
de bajas emisiones puede ser también la mezcla de un combustible sólido con un 
combustible líquido o gaseoso. 

3. Respecto de la evaluación costo beneficio de la normativa presentada en el AGIES

Es importante que las evaluaciones que se realicen en el contexto de este proceso sean 
completas y estén apropiadamente fundamentadas. En ese contexto, el AGIES, Sección 
2.3, no ha considerado el impacto de la norma propuesta en costos de inversión, 
operación y mantención en las centrales Nueva Ventanas, Campiche y Angamos 1 y 2. 
Dichas centrales si bien han anunciado su intención de retiro en caso que las condiciones 
del sistema eléctrico lo permitan, no han formalizado su solicitud de retiro a la Comisión 
Nacional de Energía. Por lo tanto, no tienen fecha de retiro conocida. 

Luego, en función de los antecedentes que se han dispuesto en este proceso: 

a.) No se ha fundamentado por qué no se incluye en la evaluación del impacto regulatorio 
los efectos que la normativa propuesta tendría sobre las centrales de Nueva Ventanas, 
Campiche y Angamos 1 y 2, cuyo retiro no se ha solicitado a la CNE. El eventual retiro y 
su impacto no ha sido evaluado por la CNE, Ministerio de Energía y/o Coordinador 
Eléctrico Nacional. 

b.) No se ha generado o recopilado información técnica precisa respecto del cronograma 
factible de cierre de unidades ni de los efectos que la aplicación de la norma propuesta 
tiene sobre el sistema en caso que su aplicación implique un cierre de unidades en la 
fecha en que entre en vigencia (o en una fecha anterior a ella). Si bien el Ministerio de 
Medio Ambiente puede indicar que ha solicitado información al Ministerio de Energía y 
que se está considerando la información que el Ministerio de Energía le facilitó (asociada 
a la PELP), dicha información en la actualidad no refleja las necesidades reales del sistema 
eléctrico en términos de operación confiable y económica en el proceso de transición 
energética. 

c.) El 2 de septiembre de 2024 la CNE emitió la Resolución 468. Previo a ello, el 
Coordinador publicó el Informe DEAS-GM-SEN No20/2024. En ambos casos, se 
evidencian riesgos que han llevado a retrasar el retiro de unidades CTA y CTH. Lo 
indicado anteriormente es una muestra de la importancia de considerar apropiadamente 
en la evaluación del AGIES el impacto de la normativa propuesta en centrales que no 
tienen una fecha de retiro conocida y confiable. Luego el hecho de no incluir en la 
evaluación del AGIES los costos de sistemas de control de emisiones de centrales que no 
han formalizado su intención de retiro y no cuentan con fecha de retiro aprobada por la 
CNE puede ser considerado como un error. 
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d.) Centrales térmicas tienen un rol en el proceso de transición energética, el cual se 
refuerza ante escenarios de retraso de la línea HVDC. El informe de avance mensual obra 
línea HVDC Kimal – Lo Aguirre, de septiembre 2024, NUP 1639, evidencia el 
cronograma del proyecto y los riesgos en su ejecución. Dado lo singular de la obra en el 
contexto nacional es altamente probable que se esperen retrasos en su materialización y 
el sistema eléctrico necesitará contar con opciones operacionales, mediante distintos 
tipos de activos de generación, para mantener una operación económica, confiable y 
ambientalmente sostenible. Lo anterior es esperable se que mantenga, en cierta medida, 
posterior a la materialización de la línea HVDC. 

Luego, teniendo en consideración los puntos indicados previamente, se solicita 
incorporar en la evaluación de costo beneficio del AGIES el impacto de la normativa 
propuesta en todas las unidades que no tienen fecha conocida y verificada de retiro. En 
función de los nuevos resultados, en caso de ser pertinente, ajustar en la propuesta de 
norma de emisiones los elementos que correspondan. 

Como he manifestado anteriormente, quedo a su disposición en caso que requieran 
alguna precisión o clarificación adicional. En el caso particular de la observación 1, si 
necesitan que se explique en más detalle la sugerencia y los antecedentes que la 
respaldan, no duden en enviarme un correo electrónico o llamarme al +56 9 5698 0920. 

Saludos cordiales, 

Jorge Moreno 
Inodú 
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