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DETERMINACION DE MINIMOS TECNICOS CENTRAL LOS VIENTOS
Informe de Minimo Técnico Gas Natural — Los Vientos
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RESUMEN EJECUTIVO

La Central Los Vientos es una central térmica compuesta por una turbina de gas en
ciclo abierto acoplada a su respectivo generador eléctrico. La central puede utilizar
como combustible tanto diésel como gas natural. Esta ubicada en la comuna de Llay-
Llay, Provincia de San Felipe de Aconcagua, Regién de Valparaiso siendo su punto de
conexion al SEN es la S/E Las Vegas 110kV.

La central realiz6 mejoras en su turbina que incluyen reemplazo de sus quemadores por
unidades con tecnologia DLN1+ de abatimiento de emisiones y actualizacion del
sistema de control a MkVle. Adicionalmente la turbina se comisiona para combustible
dual (operacion con diésel o gas natural) e incorporacién de sistema IBH (recirculacién
parcial de aire del compresor). Estas modificaciones a la turbina ameritan una
actualizacion de los valores de minimo técnico de la unidad reportados al Coordinador
Eléctrico Nacional. Para la emision de este informe se utilizan como parametros de
entrada valores de garantia de vendor, pruebas operacionales con gas natural y
antecedentes del informe de minimo técnico anterior.

Conforme a la resolucion dispuesta por la CNE, las empresas generadoras deberan
determinar e informar al Coordinador Eléctrico Nacional, el Minimo Técnico de sus
unidades generadoras en conformidad a las disposiciones del Anexo Técnico
“Determinacién de Minimos Técnicos en Unidades Generadoras” (Resolucion exenta
N°375) de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS) (Resolucion
exenta N°347)

En este contexto, se ha determinado para la central, los siguientes valores de Minimo
Técnico:

Tipo de operacion Minimo Técnico Ambiental Minimo Técnico

Gas Natural 95 MW 5 MW

Donde el minimo técnico aplicable con combustible gas natural es el mas restrictivo
entre los dos, correspondiente al minimo ambiental.
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OBJETIVO

El presente documento tiene como objetivo informar y respaldar los valores de Minimo
Técnico de la Central Los Vientos, para operacién de la TG en modo ciclo abierto
utilizando combustible Gas Natural, conforme a lo establecido en el Anexo Técnico
“Determinacién de Minimo Técnico de Unidades Generadoras” de la NTSyCS.

DEFINICIONES Y ABREVIACIONES

Definiciones

Minimo Técnico

Segun el Anexo Técnico, se entendera por Minimo Técnico la potencia activa bruta
minima con la cual una unidad puede operar en forma permanente, segura y
estable inyectando energia al SEN en forma continua.

Minimo Técnico

Minimo Técnico que permite garantizar el cumplimiento de los limites de emisiones

Ambiental que aplican para la central en cuestion.
Unidad Unidad Generadora (turbina de gas acoplada a su respectivo generador eléctrico)
Vendor Proveedor o fabricante de la turbina y accesorios

Abreviaciones

CEMS Sistema de Monitoreo Continuo de Emisiones

CNE Comisién Nacional de Energia

DS 13 Decreto Supremo n°13, establece norma de emision para centrales termoeléctricas
GE General Electric

IBH Inlet Bleed Heating (Recirculacion parcial de aire del compresor a la boca de la turbina)
MP Material Particulado

MT Minimo Técnico

MTA Minimo Técnico Ambiental

ND No Disponible

NTSyCS Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio

RCA Resolucion de Calificacién Ambiental

S/E Subestacion Eléctrica

SEN Sistema Eléctrico Nacional

TG Turbina de Gas



3. DOCUMENTOS Y NORMAS APLICADAS

Los documentos aplicables para la determinacion del Minimo Técnico son los

siguientes:
Anexo Técnico: Determinacion de Minimos Técnicos en Unidades Generadoras conforme a
L NTsycs 2020
2. DS N°13 Norma de Emisiones para Centrales Termoeléctricas
Resolucion Calificacion Ambiental del proyecto “Turbina de Respaldo Los Vientos”
3 Resolucion Exenta N°293/2005
Anexo de Garantias de rendimiento de mejora de la turbina: “PERFORMANCE
4 GUARANTEES AND ACCEPTANCE TEST PROGRAM”
Manual Mantenimiento y operacion del generador de la turbina de gas MS 9001 E, General
S Electric, 2022
Informe consolidado de evaluacion de impacto ambiental turbina de respaldo Las Vegas
6.
2005
Informe previo y prueba de minimo técnico relacionada: “Informe de Evaluacién de Minimo
I Técnico Central los Vientos” 17/10/2017
8. Preliminary GT thermal performance test report- Los Vientos GT1
COR-GO-DCO-MT- Los Vientos — Observaciones a Informe de Minimo Técnico de la
S Central TER Los Vientos — Rev1l
. R o @ @e-—
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DESCRIPCION DE LA CENTRAL

Central Los Vientos es una central térmica compuesta por una turbina de gas en ciclo
abierto acoplada a su respectivo generador eléctrico. En la Tabla 1 se indican las
caracteristicas principales de la unidad.

Central Los Vientos

Informacion

Referencia

Modelo turbina

GE9171E 9E.03
N° Serie 890902

Manual Mantenimiento y operacion
del generador de la turbina de gas

Potencia Maxima Bruta Gas
Natural

123,4 MW

(134,0 MW Peak Firing)*

Oferta General Electric

Sistema de Combustible

Petréleo Diésel A-1

Oferta General Electric

Gas Natural
Velocidad Nominal 3.000 rpm RCA 293/2005
_ Manual Mantenimiento y operacion
Sistema de Control Mark VIe

del generador de la turbina de gas

Control de Emisiones

-Combustion DLN1+

(operacion con gas natural)

-Inyeccion de agua
(operacion con diésel)

Manual Mantenimiento y operacion
del generador de la turbina de gas

Medio de Partida

Motor externo de arranque

Manual Mantenimiento y operacion
del generador de la turbina de gas

Modelo Generador

141.250 kVA Brush
N° serie 909178.010/
PNGE 340x902

Informe anterior MT Los vientos
(2017)

Tabla 1: Caracteristicas de la unidad de Central Los Vientos.

Las emisiones de los gases de la Central Los Vientos son medidas en forma continua a
la salida de la chimenea, a través del Sistema de Monitoreo Continuo de Emisiones
(CEMS).

En ANEXO A se incluye documentacion técnica de la unidad.

1 Modo de operacién Peak Firing pendiente de comisionamiento al momento de la emisién de este informe
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MINIMO TECNICO

Para la central Los Vientos, resulta necesario determinar el Minimo Técnico de la
Unidad y el Minimo Técnico Ambiental.

MINIMO TECNICO DE LA UNIDAD

La unidad generadora posee un valor de Minimo Técnico propio de la maquina. Esto
es el minimo de potencia activa bruta que la unidad puede generar de manera estable,
permanente, y segura sin considerar limitaciones ambientales.

MINIMO TECNICO AMBIENTAL

El Minimo Técnico Ambiental esta asociado al cumplimiento de las limitaciones
ambientales que le apliquen a la central, en este caso, lo establecido en el DS 13 y
RCA del proyecto.

En los siguientes capitulos se desarrolla la determinacion de estos valores.

Minimo Técnico de la Unidad Generadora

Load Selector

La potencia minima de la turbina esté limitada por el Load Selector en el HMI de la
unidad. Cuando el operador ingresa una potencia de setpoint, esta potencia debe
superar la constante LK9OPSMN cuyo valor es 5SMW.

La Figura 1, muestra esta limitacién inferior de 5SMW.

1_5, View Block Pin Connections - 'MANSET3_0' — O v- #( :
i Remove Empty Pins  Close :
Pins S33 {05 e
Name Connection or Value Controller Value  |Data Type Description ] kt
P, 0
MINLMT LKIOPSMN 5 REAL Minimum Command Limit
RTZSED TALSE False BOOL Select Rate? logical z
RATE2 KMAX 3.402823E+38 REAL Command Rate of change fimit 2.
RATE1 KMAX 3.402823E+38 REAL Command Rate of change limit 1
CMD L90PSEL_CMD 5 REAL Target Command input value.
LPRESET PULSE_1.0UT (Local) False BOOL Preset Value select logical =
VPRESET Gwatt 01530051 (128) | 'REAL Preset Value
RAISE FALSE (Initial Value) False BOOL Command RAISE logical P
LOWER FALSE (Initial Value) False BOOL Command LOWER logical =
RL_ENA FALSE (Initial Value) False BOOL Command RAISE/LOWER Enable fogic... -
AT_MAX L33PSMX False BOOL Command at Maximum logical.
AT_MIN L33PSMN True BOOL Command at Minimum logical B
REF_OUT L90PSEL 5 REAL Reference(command) Output value.

Figura 1: Descripcién de variables de control Minimo Técnico Ambiental

En el ANEXO E se muestra la l6gica de control asociada al control de carga y su
selector.
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5.1.2.

2 Unidades

Restricciones Ambientales

Decreto supremo 13.

De acuerdo con el articulo 4° del DS 13, los limites de emision para fuentes emisoras
existentes? se indican en la Figura 2. Estos limites se deben corregir por oxigeno (O2)
al 15% en base seca?.

Tabla N° 1: Limites de emisién para fuentes emisoras
existentes (mg/Nm?*):
Material Diéxido |  Oxidos
Combustible Particulado de azufre \c’e Nitrégeno
= = EE— | T SN . ) S S
..... S&lide__J_______5%50 _____J1_____4s00____[____s00____1
i Liquido | 30 | 30 | 200 I
: Gas n.a. | n.a. | f)O-___-_,'

Figura 2: Limites de emisi6n para fuentes emisoras nuevas. [Extracto DS 13]*.

El DS 13 indica que los valores limites de emision para NOx se deben evaluar sobre la
base de promedios horarios y se deberan cumplir durante el 95% de las horas de
funcionamiento. El 5% de las horas restantes comprende horas de encendido, apagado
0 probables fallas.

Resolucion ambiental

La resolucién ambiental para este proyecto indica limites para combustién con diésel,
no para gas natural. Estos limites son mayores que los limites para gas natural del
DS13.

En la Tabla 2 se resumen los limites de emisién aplicables a la central.

. Limite DS13
Contaminante
[mg/Nm?]
NOx 50
SO N/A
MP N/A

Tabla 2: Limites de emision aplicables para Central Los Vientos, operacion con gas natural

de generacién que se encuentren operando o declaradas en construccion con anterioridad al 2010. Central

Los Vientos comenz6 sus operaciones en 2007.

3 Correccion para Turbinas de Gas con combustible liquido o gaseoso.

4 Metro clbico normalizado. En el contexto del DS 13, se considera a 25°C y 1 atm
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Antecedentes operacionales

Pruebas operacionales con gas natural

La prueba operacional de minimo técnico se realizé el 30/04/2023 entre las 14:30 y las
15:15 (area sombreada celeste y naranja). Se ensay0 el escalon mas pequefio con
operacion de los quemadores en modo Premix, el cual esta asociado a una combustién
de bajas emisiones. Se demuestra que este nivel de carga es el minimo técnico
ambiental a través de las mediciones de contaminantes y debido a que, al bajar carga,
el modo de combustién cambia a Lean-Lean, el cual es un modo transitorio de altas
emisiones. Este comportamiento se puede ver en la Figura 3, donde el correlativo de
modo de combustion n°2 corresponde a modo Premix y el n°5 y n°6 a Lean-Lean. La
prueba se realizo con el sistema IBH® inhabilitado.
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j o
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——Potencia Bruta ~ —— Concentraciéon NOx Modo Combustién

Figura 3: Escalones de minimo técnico durante pruebas operacionales y limites ambientales.

Como se puede ver en la Figura 3, operando en torno a 95MW se obtienen
concentraciones de NOx de alrededor de 31 mg/Nm?3, sin embargo, al operar en cargas
menores, la temperatura de referencia de combustion (TTRF1) pasa por debajo del
umbral de 1950°F (1066°C) en donde la combustién cambia desde Premix hacia Lean-
Lean, ver Figura 4. En modo Lean-Lean se observa que las concentraciones de NOx
aumentan considerablemente y sobrepasan los limites del DS13. El comportamiento
observado es coherente con lo indicado en el manual de combustion DLN1+ emitido por
el fabricante General Electric, ver Figura 5.

Inlet bleed heating”, recirculacion parcial de aire en el compresor.
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1900 A

1850 A

N° correlativo modo de combustion

Temperatura referencia combustion TTRF1 [°F]

1800 . . ! . . . . . . . . 0
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Figura 4: Temperatura de referencia de combustion y modo de combustion durante la prueba de MT

GE DLN-1+ Gas Fuel Split Schedule

DLN Combustion Systems

100 — —
90 — Pnrm;{)%l)ode 1
X 80 — Premix Mode
= 70 — &%)
_Q. \ |
(2 60 — Lean-Lean Mode ﬁ
® 50 - ek v Setting cambio de
'-; 40 — . modo de combustion
g 30 — I
= :
Q‘-_ 20 [~ I Secondary Mode TransferM
10 — e
0 I
1600 1950 BB 2020
871 1066 G 1104

Combustion Reference Temperature
) imagination at work

Figura 5: Extracto manual de combustion DLN1+

En el ANEXO F se pueden encontrar gréficas de las mediciones tomadas durante la
prueba.

De lo anterior, el minimo técnico ambiental esta limitado por la minima potencia en
la que el modo de combustion Premix puede operar. Las potencias ensayadas se
pueden ver en la Tabla 3

T G 84$2Z292929292GES——8z|° 2SS G $ 42
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Concentracion de NOx en las

Modo de combustién Potencia bruta [MW] . 6
emisiones [mg/Nm?
Premix 95,1 30,9
Lean Lean 89,9 164,7

Tabla 3: Emisiones de contaminantes durante la prueba operacional de minimo técnico.

5.1.4. Operacion del sistema IBH

Debido a varios incidentes durante la fase de puesta en marcha de la unidad con DLN,
General Electric dejé el IBH deshabilitado. La habilitacion del IBH se realizara en un
futuro mantenimiento una vez completado un Analisis de Causa Raiz liderado por
General Electric.

A modo de respaldo, se indica en Figura 6 un extracto de la carta Requirements to
Release GF Commissioning enviada por el fabricante General Electric a Generadora
Metropolitana el 26/04/2023, prohibiendo el uso de IBH hasta la resolucion del Analisis
de Causa Raiz en curso.

We would like to highlight that, according to our last Touch Point realized on April 18th, the
prerequisite listed below are mandatory for operation until final resolution arising from the RCA
process is available:

e Liquid Fuel operation is permitted with no IBH flow. No Liquid-to-Gas fuel transfer is allowed.

e (Gas fuel operation is permitted with no IBH flow. No Gas-to-Liquid fuel transfer is allowed.

Figura 6: Extracto carta de la carta Requirements to Release GF Commissioning (Documento de caracter
confidencia)

6 25°C y 1 atm, mismas condiciones que limites definidos en DS 13.

P020002-2-GE-INF-00003
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El no uso del IBH limita la banda de operacion en modo de combustiéon Premix (limite
inferior). Como se puede ver en la Figura 7, se espera poder reducir el minimo técnico
ambiental con el uso combinado del sistema IBH y del modo de combustion Premix.

MS9E' Thames DLN-1
® NOx vs. Load in Premixed

| MTA futuro
Il esperado

g 1
8 2-
X |
Lo
—— 20 -
® | Bleed Heat
'ﬁ_
% 1 w/o Bleed Heat
o \ ’
5__ / A Premixed mode
] Xfer m £ Premixedw! bleed heat |
0 T T T T T T T T T T T T T T
50 60 0 80 90 100 10 20 130 4o
Load (MW) e

31485-5.0rg

Figura 7: Extracto del manual de combustion DLN1+. Impacto del IBH en emisiones de contaminantes.

5.2. Antecedentes Nacionales

Como referencia, en la Tabla 4 se recogen los valores de MT aprobados de unidades
similares que operan en el territorio nacional. La informacion es obtenida de los informes
de Minimo Técnico disponibles en el sitio web del Coordinador Eléctrico Nacional.

P020002-2-GE-INF-00003
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Turbina Minimo Técnico

. Potencia Minimo Técnico )
Central Fabricante . . . Ambiental
Nominal % Potencia Nominal . .
Modelo % Potencia Nominal
Taltal 1 GE 5 MW 63 MW
122,6 MW
Gas Natural Frame 9E 4% 51%
Taltal 1 GE 5 MW 63 MW
. 120,7 MW
Diésel Frame 9E 4% 52%
Taltal 2 GE 5 MW 63 MW
122,6 MW
Gas Natural Frame 9E 4% 51%
Taltal 2 GE 5 MW 54 MW
. 120,7 MW
Diésel Frame 9E 4% 45%
Quintero 1A GE 5 MW 60,8 MW
125,4 MW
Gas Natural Frame 9E 4% 48%
Quintero 1B GE 5 MW 59,4 MW
125,4 MW
Gas Natural Frame 9E 4% 47%
Candelaria 1 GE 18,5 MW 40 MW
) 123 MW
Diésel Frame 9E 15% 33%
Candelaria 2 GE 18,5 MW 40 MW
B 123 MW
Diésel Frame 9E 15% 33%
Los Guindos GE 30 MW 65 MW
B 139 MW
Diésel Frame 9E 22% 47%
Santa Lidia GE 30 MW 30 MW
B 136 MW
Diésel Frame 9E 22% 22%
Los Vientos GE 5 MW 95 MW
123,4 MW
Gas Naural Frame 9E DLN1+ 4% 7%

Tabla 4: Antecedentes nacionales de valores de Minimo Técnico de unidades similares.

Cabe destacar que todas las unidades antes indicadas son de la misma clase (Frame
9) y fabricante (General Electric). Sin embargo, la turbina de Los Vientos es la Unica con
tecnologia DLN1+ en el quemador.

Nota: Los datos informados fueron obtenidos a partir de informaciones y antecedentes
suministrados por Los Vientos y sitio web oficial del Coordinador Eléctrico Nacional.

P020002-2-GE-INF-00003
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CONCLUSIONES

Considerando lo expuesto en el Capitulo 5.1, el valor de Minimo Técnico de la Unidad
es 5 MW, sin considerar limitaciones ambientales.

En pruebas operando con combustible gas natural, se alcanzé una generacion bruta
minima de 95 MW manteniendo la emision de contaminantes por debajo de los limites
establecidos por el DS 13.

En base a lo anterior, los minimos técnicos aplicables a la central Los Vientos se
muestran en la Tabla 5.

Tipo de operacion Minimo Técnico Ambiental Minimo Técnico

Gas Natural 95 MW 5 MW

Tabla 5: Minimos técnicos de la central

Rev. 0 12/13



7.  ANEXOS

ANEXO A — INFORMACION TECNICA TURBINA

ANEXO B - DIAGRAMA UNILINEAL ELECTRICO

ANEXO C - EXTRACTO RESOLUCION DE CALIFICACION AMBIENTAL
ANEXO D - EXTRACTO DECRETO SUPREMO 13

ANEXO E - LOGICA DE CONTROL

ANEXO F — GRAFICOS
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ANEXO A — INFORMACION TECNICA TURBINA
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132-143 MW

Rendimiento de
ciclo simple

D

9E.03/9E.04

9E.03 9E.04
Frecuencia 50 50
Salida neta SC (MW) 132 143
Tasa de calor neta SC (Btu/kWh, LHV) 9,860 9,250
Tasa de calor neta SC (kJ/kWh, LHV) 10,403 9,759.
Eficiencia neta SC (%, LHV) 34.6% 36.9%
Energia de escape (MM Btu/hr) 828 814
Energia de escape (MM kJ/hr) 874 858
Carga minima de reduccién de la TG (%) 35% 35%
Velocidad de rampa de la CT (MW/min) 11 12
NOx (ppmvd) en carga base (@15 % O2) 5 5
CO (ppm) en reduccién minima sin supresion 25 25
Variacion Wobbe (%) > 1/-30% > 1/-30%

imagination at work

Turbinas de gas de alta resistencia

. -0 | R R

.o | 1 O 27

05 |0 | YT
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6608 |

BH Turbina de Gas 50 Hz
Turbina de Gas 60 Hz
Adaptada para 50 Hz 0 60 Hz

Dispositivo [Sefial de arranque a FSNL a carga completa Tiempo total
de arranquejvelocidad mdaxima sin
carga (FSNL)
Normal Rdapido Normal Rdapido Normal Rdapido

Combustion  |Motor de 18 min 12 min 14 min 4 min 32 min 16min
SCD 1360 HP
Combustion  |Motor de 18 min 12 min 14min 4min30seg | 32min | 16 min 30 seg
DLN 1360 HP

© 2016 General Electric Company. Todos los derechos reservados. Este documento no puede reproducirse o
distribuirse total ni parcialmente sin la autorizacién previa por escrito del propietario de los derechos de autor.
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ANEXO B - DIAGRAMA UNILINEAL ELECTRICO
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Extracto RCA 29372005

COMISION REGIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
V* Region

0942

5.1.4. Residuos Sélidos

La mayor cantidad de residuos provendra de los excedentes de excavacion que se efectuara en
el sitio. El volumen de excavacién se estima en 20.000 m®, de los cuales se utilizaran unos
2.000 m*® en rellenos vy el resto se dispondra para nivelacion de parte del area disponible en el
terreno propiedad de AES Gener. En menor importancia estaran los residuos de construccion y
montaje, principalmente embalajes, cartones y tambores, y el residuo de tipo domiciliario,
consistente principalmente en papeles y alimentos.

La basura de tipo domiciliaria y los escombros de construccion se enviaran al relleno sanitario
autorizado mas cercano, que corresponde al Relleno Sanitario Lomas Los Colorados, ubicado
en la Comuna de Til-Til, Regién Metropolitana. Los desechos que requieran un manejo especial,
tales como aceites de recambio, seran entregados a una empresa especializada en el rubro
para su procesamiento y disposicion final. Los elementos metalicos sobrantes seran vendidos
como chatarra para su reprocesamiento en una fundicion.

5.2. ETAPA DE OPERACION
5.2.1, Emisiones a la Aimésfera

Las emisiones a la atmosfera estan relacionadas con los principales componentes del
combustible utilizado para el funcionamiento de la unidad de generacién. Considerando que el
petréleo Diesel sera el combustible a utilizar por la turbina de combustion, las emisiones
relevantes corresponden a SOx y NOx; CO, Hidrocarburos (HC) y material particulado.

En la siguiente tabla se resumen las tasas de emisiones para la operacion de la Turbina,
operando con Diese A-1 a su maxima capacidad. Estos valores son entregados por los
fabricantes de la turbina de combustion (similares a turbinas fabricadas y funcionando en Chile
por General Electric):

Tabla 23 “Emisiones Masicas Estimadas de la Turbina de Respaldo”

Temperatura de los gases 532° C

Flujo de gases 1.565 t/h

Nox Emisién garantizada de 156.5 kg/h en la chimenea (65 ppmv con
un 15% 02)

co 30 kg/h (20 ppmvd)

Compuestos Organicos Volatiles | 3.1 kg/h

(COV)

Hidrocarburos no quemados (UHC) | 6.4 kg/h (2,5 ppmvd)

Material Particulado 7.7 kg/h (10 mg/Nm3)

S02 3.3 kg/h (petréleo 0,005% azufre)

El sistema de combustion empleado permite garantizar bajas concentraciones de éxidos de
nitrégeno en los gases de escape. Adicionalmente la instalacion cuenta con un sistema de
inyeccion de agua, que asegura que no se sobrepasara el nivel especificado para la
concentracion de los 6xidos de nitrégeno.

Ademas, dadas las caracteristicas del petréleo a emplear como combustible en esta turbina
(con contenido de azufre <0,005%), las cantidades de anhidrido sulfuroso eventualmente
emitidas cumpliran sin mayores problemas los limites permitidos por la legislaciéon vigente en
Chile. En efecto, las especificaciones técnicas de la turbina no exceden el nivel de referencia de
la Confederacion Suiza, siendo los siguientes valores los maximos a emitir:

37

Informe Consolidado de la Evaluacion del EIA “Proyecto Turbina de Respaldo Las Vegas”
AES Gener


RS6224
Máquina de escribir
Extracto RCA 293/2005


COMISION REGIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

V* Region

U943

Tabla 24 “Emisiones de la Turbina Estandarizadas”

Nox 156,5 43,5 127,5 Si
co 30 8,3 24,4 Si
Compuestos Organicos | 3,1 -
Volatiles (COV) 0,9 2,5

Hidrocarburos no quemados | 6,4 -
(UHC) 1,8 5,2

Material Particulado il 2.4 6,3 Si
SO2 33 0,9 2.7 Si

Tabla 25 “Norma Suiza de Emision de Turbinas”

General
S max. En diesel 0,005 % masico
Humo 2 Dimensional | Consumo calérico superior a 20 MW.
Contaminantes
Mondxido de carbono (CO) 170 mg/m3 No debe excederse durante operacion
continua de la turbina.
Oxidos de azufre (SOx) 400 mg/m3 Flujo masico de 2,5 kg/h 6 mas.
Expresado como SO2
Oxidos de nitrégeno (NOx) 150 mg/m3 Consumo caldrico superior o igual a 60
Expresado como NO2 i
Material particulado total 50 mg/m3

Fuente: Swiss Ordinance on Air Pollution Control (OAPC) of 16 December 1985 (és at 28 March 2000).

Emisiones Maximas Esperadas para la Central Las Vegas

Contaminantes Ton/dia
NO, 3,.76
SO, 0,08
PM10 0,18

El titular no debera superar las emisiones masicas autorizadas para el funcionamiento de la
Central Las Vegas, conforme a lo sefialado precedentemente.

5.2.2. Emisiones de Ruido

Las emisiones sonoras de la unidad termoeléctrica tienen su origen en los principales equipos
rotatorios del proceso, tales como la turbina de combustion, ventiladores, generador eléctrico,
los transformadores, la chimenea y los equipos auxiliares. Los equipos mas ruidosos contaran
con cubiertas para atenuar el nivel de ruido. Todos los equipos emitirdan un ruido inferior a 90
dBA medido a 1 metro del equipo.

Los niveles de presion sonora de los equipos de la unidad termoeléctrica se presentan en la
siguiente tabla:.
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Decreto 13, MEDIO (2011)

Biblioteca del Congreso . Extracto DS 13
Nacional de Chile / BCN Ley Chile

At

observaci ones fornul adas en |a etapa de consulta a
anteproyecto de norma; |a opinion del Consejo Consultivo de
Conana, enmtida el 7 de septienbre de 2010; el Acuerdo N°

5, de 26 de novienbre de 2010, del Consejo de Mnistros para
| a Sustentabilidad; |os demas antecedentes que obran en el
expediente; y en la resolucién N 1.600, de 2008, de la
Contral oria General de | a Republica.

Decr et o:

NOTA

La Circular 1/2015, Medi o Anbiente, publicada el
25.02. 2015, interpreta administrativamente esta norma con |a
finalidad de uniformar criterios de aplicaci 6n, aclarar
sentido y al cance de | a norna.

Titulo |: Qbjetivo, aplicacion territorial y
defini ci ones

Articulo 1°. La presente norma de enisiodn para
ternoel éctricas tiene por objeto controlar |las enisiones a
aire de Material Particulado (MP), Oxidos de Nitrdgeno
(NOx), Dio6xido de Azufre (SQ2) y Mercurio (Hg), a fin de
prevenir y proteger |la salud de las personas y el nedio
anmbi ent e.

La norma de enision es de cunplimento obligatorio en
todo el territorio nacional

Articulo 2°. La norna de em sion para
ternoel éctricas se aplica a uni dades de generaci 6n
el éctrica, conformadas por cal deras o turbinas, con una
potencia térm ca mayor o igual a 50 MN (negavati os
térm cos, considerando el |inmte superior del valor
energético del conbustible). El cunplimento de |os
limtes maxi nos de enmi siodn se verificard en el efluente
de la fuente emisora, el que puede considerar una o mas
uni dades gener ador as.

Se exceptulan de esta regul aci 6n cal deras y turbinas
que forman parte de procesos de cogeneraci 6n

Articulo 3°. Para los efectos de | o dispuesto en este
decreto, se entenderd& por:

a) Ternoel éctrica: Instal aci 6n conpuesta por una o
mas uni dades destinadas a | a generaci 6n de el ectrici dad
nmedi ante un proceso térmco

b) Uni dad de generaci 6n el éctrica: Unidad confornada
por una cal dera o una turbina.

c) Fuente emi sora existente: Unidad de generaci 6n
el éctrica que se encuentra operando o declarada en
construcci 6n, de conformdad a | o dispuesto por e
articulo 272, del Reglanento de la Ley El éctrica, DS N°
327, de 1997, del Mnisterio de Mneria, con anterioridad

|
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Nacional de Chile/ BCN

al 30 de novienbre de 2010,

At
\\. Biblioteca del Congreso

Ley Chile

i ncl usi ve,

sienpre y cuando sea

puesta en servicio a mas tardar un afo después de |la

f echa establ eci da en el
SI C (Construcci 6n)",

en construcci on,

en Construcci 6n y Reconendados",

en construcci 6n,

Definitivos de la Fijaci én de Preci os de Nudo del
del Sistema |nterconectado Central
Nort e Grande,

oct ubre de 2010,

Si stema | nterconectado del

Cuadro N° 4 "Progranma de obras del
respecto de | as obras de generaci 6n

y Cuadro N° 2 "Proyectos de Generaci 6n
respecto de | os proyectos
cont eni dos en | os Infornes Técnicos

nmes de
y del

respecti vanente.

Este pl azo podra anpliarse por una sola vez para cada

fuente y por el
fundado del
por orden del
M nisterio del

pl azo méxi o de un afio,
M nisterio de Energia, mediante decreto dictado
Presidente de | a Republica y expedi do por el
Medi o Ambi ent e.

previo inforne

d) Fuente emi sora nueva: Unidad de generaci én
el éctrica que no cunple con | os requisitos para ser
consi derada fuente eni sora existente.

Titulo I1l:
el cunplimento

Articul o 4°.

Limtes naxinos de emisioén y plazo para

Los |imtes nmaxinbs de enisiobn se
i ndi can a conti nuaci 6n:

Tabla N° 1. Limtes de emisién para fuentes emi soras
exi stentes (mo/ Nn#):

Material Diéxido Oxidos
Combustible Particulade de azufre |de Nitrdgeno
(MP) (302) (NOx)
56lido 50 400 500
Liquidc 30 30 200
Gas n.a. g P 50
n.a.: no aplica.
Tabla N° 2: Linites de em sio6n para fuentes em soras
nuevas (no/ Nn#):
Material Diéxido Ox;dos
Combustible Particulado de azufre . ?
(MP) (S0,) Nitrégeno
(NOy)
Solido 30 200 200
Liquido 30 10 120
Gas . n.a. n.a. 50
n.a.: no aplica.

Tabla N° 3: Limte de enmisiodn para Mercurio (Hg)
para fuentes em soras existentes y nuevas que utilicen
carbon y/ o petcoke (no/ Nn#):

Combustible

Mercurio

(Hg)

Carbdédn y/o
petcoke

0,1
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Decreto 13, MEDIO (2011
At (eott)

Biblioteca del Congreso .
Nacional de Chile / BCN Ley Chile

Las condici ones normales (N), corresponden a 25°Cy 1
atnosfera. Los limtes de las Tablas N°s 1, 2 y 3 se
deben corregir por oxigeno (Q2) en base seca, de acuerdo a
| 0o siguiente:

a. Cal deras: 6% para conbustibles sélidos y un 3% para
conbusti bl es |iquidos y gaseosos.

b. Turbinas: 15% para conbustibles |iquidos o
gaseosos.

c. En el caso de ciclos conbinados, turbina y cal dera,
I a correcci 6n de oxigeno es de un 15%

Los valores linmtes de enisién para Mteri al
Particulado (MP) y Di oxido de Azufre (SC2) de | as Tabl as
N 1y N 2, se evaluaran sobre | a base de pronedi os
horari os que se deberan cunplir durante el 95%de |as horas
de funcionamento. El 5%de | as horas restantes conprende
horas de encendi do, apagado o probables fallas.

Los valores linmtes de enisién para fuentes emni soras
existentes de la Tabla N° 1, para o6xidos de Nitrogeno
(NOx) se eval uaran sobre | a base de pronedi os horarios y se
deberan cunplir durante el 70% de | as horas de
f unci onami ent o.

Los valores limtes de enisio6n para 6xi dos de
Nitrégeno (NOx) de la Tabla N° 2 se eval uaréan sobre la
base de pronedi os horarios y se deberan cunplir durante el
95% de | as horas de funcionam ento. El 5%de |as horas
restantes conprende horas de encendi do, apagado o probabl es
fallas.

El valor Iinmte de enmisidén de la Tabla N° 3 se
evaluard a | o nenos una vez cada seis neses durante un afio
calendario y se considerara sobrepasado cuando al guno de
| os val ores exceda el valor limte de emision

En relacion al N quel y Vanadio, y sin perjuicio de
| a obligacion para las fuentes enisoras de reportar sus
em siones establecida en |a presente norma, |os val ores
limtes de enisiodn para estos netal es se establ eceran en
la primera revision de la norma que se realice de
conform dad al inciso 4° del articulo 32 de la ley N
19. 300.

Articulo 5°. Las fuentes enisoras existentes deberan
cunplir con los valores limtes de enmision de la Tabla N
1 para Material Particulado (MP) en un plazo de 2 afios y 6
meses, contado desde |a fecha de publicaci 6n del presente
decreto. El plazo de cunplimento de | os denmas paranetros
de las Tablas N° 1 y N° 3 correspondera a 4 afios
cont ados desde | a publicaci on del presente decreto en zonas
decl aradas |l atentes o saturadas por MP, SO2 o NOx con
anterioridad a esta fecha y de 5 afios en aquel |l as zonas que
no se encuentren decl aradas cono | atentes o saturadas por
di chos cont ani nant es

Por su parte, las fuentes eni soras nuevas deberan
cunplir con los valores limtes de enision de |as Tabl as
N 2y N 3 desde |a entrada en vigencia del presente
decr et o.

Sin perjuicio de |os plazos sefal ados, en la prinera
revision de la norna que se realice de confornidad a
inciso 4°, del articulo 32, de la ley N 19.300, se
analizara la factibilidad de establ ecer un plazo para que

______________________________________________________________________________________]
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Andlisis datos operacionales minimo técnico - "Central Los Vientos - Gas Natural"
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