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La Turbina de Gas de la Unidad de Generación Eléctrica El Salvador, perteneciente a la empresa South World Consulting S.A. (SWC), está afecta al cumplimiento del D.S. N° 13/2011 del Ministerio del Medio Ambiente (MMA), que establece “Norma de Emisión para Centrales Termoeléctricas”. En su artículo 8°, dicha norma obliga a la centrales a  “Instalar y Certificar un Sistema de Monitoreo Continuo de Emisiones (CEMS)” para lo cual la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) dicta bajo Resolución Exenta N° 57/2013 el “Protocolo para la Validación de Sistemas de Monitoreo Continuo de Emisiones (CEMS) en Centrales Termoeléctricas”. 
	
Cabe señalar, que existen casos o situaciones en que la instalación, validación y mantención de un CEMS en ciertas unidades para medir sus emisiones pueden resultar técnicamente difíciles de ejecutar, pudiendo llegar incluso a ser contraproducente desde un punto de vista ambiental y económico.
	
En vista de lo anterior, la Superintendencia del Medio Ambiente, publica en el Diario Oficial la Resolución Exenta N° 438/2013 que aprueba el Anexo II del Protocolo sobre “Monitoreos alternativos y monitoreo en fuentes comunes, bypass y múltiples Chimeneas” donde se establecen los requerimientos generales y específicos que deberán seguir aquellas unidades que califiquen como “Unidad Peak Dual Petróleo – Gas”, “Unidad de Baja Masa de Emisiones o LME” y “Unidad a combustible de muy bajo contenido de azufre”, para acogerse a Monitoreos Alternativos para el reporte de las emisiones de los parámetros de SO2, NOx, Flujo y CO2, de acuerdo a los apéndices D, E, F y G que establece la parte 75, volumen 40 del Código de Regulaciones Federales (CFR) de la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA) y a monitoreos alternativos de MP para las unidades peak.
	
El procedimiento realizado por la Unidad de Generación Eléctrica EL Salvador de la empresa SWC, para acogerse al monitoreo alternativo ha sido el siguiente:

Tabla N°1 
Proceso para calificación monitoreo alternativo
	Fecha
	Etapa

	29/09/2015
	La empresa SWC, ingresa a la oficina de partes de la SMA el informe técnico de solicitud para acogerse a monitoreos alternativo a la instalación de un CEMS para determinar las emisiones de la UGE El Salvador.
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IDENTIFICACIÓN DE LA UNIDAD 

	Identificación de la actividad, proyecto o fuente fiscalizada: Turbina de Gas de la Unidad de Generación Eléctrica El Salvador. 

	Región:  III Región de Atacama.
	Ubicación de la actividad, proyecto o fuente fiscalizada: 
El proyecto se ubica en el Km 10 O-97-N Cabrero-Cholguán, Comuna de Cabrero. 

	Provincia: Chañaral.
	

	Comuna: Diego de Almagro.
	

	Titular de la actividad, proyecto o fuente fiscalizada: SWConsulting.
	RUT o RUN: 96.903.720-3

	Domicilio Titular: 
Av. presidente Riesco 3316, Las Condes, Santiago.
	Correo electrónico: centrocontrol@swc.cl 

	
	Teléfono: (02)-25891902

	Identificación del Representante Legal: Rodrigo Danús Laucirica.
	RUT o RUN: 9.095.090-8

	Domicilio Representante Legal:  
Av. presidente Riesco 3316, Las Condes, Santiago.
	Correo electrónico:  rdanus@swc.cl 

	
	Teléfono: (02) 25891902

	Fase de la actividad, proyecto o fuente fiscalizada: Fase de Operación.

	Tipo de fuente:
Turbina de gas de ciclo abierto.
	Combustible utilizado: 
Petróleo diésel ultra.
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	Actividad Programada de Seguimiento Ambiental de RCA y/o Otros Instrumentos:
	
	Actividad No Programada:	
	X



En caso de corresponder a una actividad No Programada, precisar si fue recibida por:

	Denuncia:
	
	De Oficio:
	
	Otros (especificar):
	Validación de CEMS.
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	Aguas marinas
	
	Residuos líquidos

	
	Aguas subterráneas
	
	Residuos sólidos

	
	Aguas superficiales
	
	Ruidos y/o vibraciones

	x
	Aire
	
	Sistemas de vida y costumbres

	
	Fauna
	
	Suelos y/o litología

	
	Flora y/o vegetación
	
	Paisaje

	
	Glaciares
	x
	Otros, (especificar):
Anexo II Protocolo para la validación de CEMS de la SMA (Res. N° 438/2013) 

	
	Patrimonio histórico y/o cultural
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	Resolución (es) de Calificación Ambiental (es), especificar:
	

	x
	Norma (s) de Emisión, especificar:
	D.S. N° 13/2011 del Ministerio del Medio Ambiente. Norma de Emisión para Centrales Termoeléctricas.  

	
	Norma (s) de Calidad, especificar:
	

	
	Plan (es) de Prevención y/o Descontaminación Ambiental, especificar:
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La Unidad de Generación Eléctrica se ubica en la III Región de Atacama, comuna de Diego de Almagro (provincia de Chañaral), específicamente en la Subestación Eléctrica de Diego de Almagro de la empresa Transelec. Esta Central cuenta con una capacidad térmica de 73 MWh y una capacidad nominal de 23,8 MW.
	
La Unidad de Generación Eléctrica El Salvador, es una central de emergencia para el Sistema Interconectado Central (SIC), la cual según se indica, entra en operación solo ante mandato del Centro de Despacho Económico de Cargas (CDEC) en los casos de existir problemas de suministro eléctrico en la red, conectándose en la Subestación Eléctrica de Diego de Almagro.

Posee una unidad de generación que trabaja en ciclo abierto con una turbina de gas que funciona con Petróleo Diésel Ultra como único combustible. Las características principales de la Turbina se presentan a continuación en la Tabla 2.

Tabla N° 2. 
Características principales Turbina de Respaldo.
	Marca
	General Electric 

	Tipo
	Térmica de Gas

	Combustible
	Diésel ultra

	Modelo
	PG5341P

	Potencia Firme CDEC
	14,1 MW

	Año de fabricación
	1974

	Año puesta en servicio
	1975







1.1. Calificación para Monitoreo Alternativo

	N°
	Opciones Monitoreo Alternativo
	Exigencia
	Aplicabilidad

	1
	Unidad Dual Petróleo Gas
	Anexo II Punto 5.1.1. La Unidad que califique como “Unidad Dual Petróleo-Gas”, podrá utilizar y dar cumplimiento a la metodología alternativa indicada en el Apéndice D de la parte 75, volumen 40 del CFR para determinar las emisiones de SO2 y/o el Consumo Energético de la unidad. 

El titular de la fuente deberá demostrar que la unidad solo quema combustible líquido, como petróleo o un derivado de éste y algún combustible gaseoso. 
	Del análisis técnico de los antecedentes proporcionados en el informe técnico, la Turbina de Gas de la Unidad de Generación Eléctrica El Salvador no califica como unidad dual petróleo-gas dado que se compone de una turbina dual de ciclo abierto y utiliza como único combustible petróleo diésel. 

	2
	Unidad Peak Dual Petróleo Gas
	Anexo II Punto 5.1.2 La Unidad que califique como “Unidad Peak” y además califica como unidad dual petróleo-gas, puede utilizar y dar cumplimiento al método alternativo establecido en el Apéndice D, E, G y LME de la parte 75, volumen 40 del CFR para estimar la tasa horaria de emisión de SO2, NOx y CO2

Para calificar como una unidad peak dual petróleo-gas, el titular debe demostrar que la unidad:

· Tiene un factor de capacidad promedio de no más del 10% durante los últimos tres años anteriores 

· Tiene un factor de capacidad de no más de 20%  en cada uno de esos 3 años 

· Solo quema combustible líquidos, tales como un derivado del petróleo y algún combustible gaseoso
	Del análisis técnico de los antecedentes proporcionados en el informe, la Turbina de Gas de la Unidad de Generación Eléctrica El Salvador, califica como unidad Peak al tener un factor de capacidad promedio menor al 10% durante los últimos tres años y un factor de capacidad de no más del 20% en cada uno de esos años, no obstante no califica como unidad Dual petróleo Gas.

	3
	Low Mass Emissions
	Anexo II Punto 5.1.3. La Unidad que califique como unidad dual petróleo-gas y además califique como Unidad de Baja Emisión en Masa o LME puede utilizar y dar cumplimiento a la metodología de emisiones de baja masa, incluida en la parte 75.19 volumen 40 del CFR, para estimar las emisiones de SO2, NOx y CO2, y el consumo energético.

Para calificar para el estatus de LME, el titular deberá demostrar que las emisiones anuales de SO2 de la Unidad y las emisiones anuales en masa de NOX están por debajo de los siguientes valores:

≤25 toneladas de SO2 por año
<100 toneladas de NOx por año
	Del análisis técnico de los antecedentes proporcionados en el informe, la Turbina de Gas de la Unidad de Generación Eléctrica El Salvador, califica como Unidad Low Mas Emissions al demostrar en base a datos históricos comprendidos entre el año 2011 al 2015 que cuenta con valores de emisión anual de SO2 y NOx inferiores a 25  y 100 ton/año respectivamente, según como se indica a continuación:

	Año
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	Emisión SO2
	0,90 Ton
	0,06 Ton
	1,80 Ton
	0,30 Ton
	0,07 Ton

	Emisión NOx
	2,17 Ton
	0,15 Ton
	4,33 Ton
	0,71 Ton
	0,17 Ton



Los cálculos realizados así como las formulas utilizadas para demostrar las emisiones anuales, se ajustan a las establecidas en la metodología LME que establece el protocolo y la US-EPA.

	4
	Unidad que quema combustible con muy bajo contenido de azufre
	Anexo II Punto 5.1.4. La Unidad que opere con combustibles con muy bajo contenido de azufre podrán utilizar y dar cumplimiento a la ecuación F-23 establecida en el Apéndice F de la parte 75, volumen 40 de CFR para estimar las emisiones de SO2. Para calificar como una unidad que quema combustibles de muy bajo contenido de azufre, el titular de la fuente deberá demostrar que el unidad quema combustibles con alguna de las siguientes condiciones:
· El contenido de azufre no supera el 0.05% en peso de azufre.
· Combustiona gas natural
· Combustiona gas con un contenido de azufre que no supera los 0,2 gr/m3 estandarizados.
	En el Informe Técnico no se presentan antecedentes para cumplir con este requisito. 

	5
	Unidades que pueden usar el apéndice G
	Anexo II Punto 5.1.5. El apéndice G aplica para el monitoreo alternativo de las emisiones de masa de CO2. Para ello se deberá seguir y dar cumplimiento al apéndice G de la Parte 75, volumen 40 del CFR, donde se proporcionan los métodos básicos para determinar emisiones de CO2. Las unidades que califican para el uso del apéndice G son las unidades a base de carbón, unidades dual petróleo gas y unidades Peak. 
	En el informe Técnico no se presentan antecedentes para la utilización de dicho apéndice. 





1.2. Monitoreo Alternativo Propuesto

La Turbina de Gas de la Unidad de Generación Eléctrica El Salvador cumple con los criterios para calificar como Unidad de baja masa “Low Mass Emission” (LME) de acuerdo a lo establecido en el Anexo II del Protocolo. 
En base a lo anterior, el titular de la fuente solicita acogerse a esta metodología como sistema de monitoreo alternativo para estimar las emisiones por hora de SO2 y NOx,  utilizando  tasas de emisión de referencia específicas del combustible (factores de emisión) y el consumo energético registrado históricamente por medio de un flujometro debidamente certificado. 

· Para la determinación de las tasas genéricas de emisión, se utilizarán los factores de emisión descritos en la parte 75.19 del CFR 40. 
· La determinación del consumo energético se realizará mediante la “metodología de largo plazo de flujo de combustible”.

Cabe señalar que para el caso del Material Particulado, el Informe no entrega propuestas metodológicas para medir sus emisiones. Considerando el punto 11 del anexo II del protocolo donde se establece que “el titular de la fuente podrá exceptuarse de instalar un CEMS para medir emisiones de Material Particulado en aquellas unidades que califiquen como unidad peak o LME (previa demostración de su calificación)” y considerando que no hay propuestas para estimar las emisiones de MP, el titular de la fuente deberá aplicar cualquiera de las siguientes opciones definidas en el anexo II del protocolo de CEMS, esto es:

· Uso de Factores de Emisión de acuerdo al documento “compilación de factores de emisión de contaminantes aéreos – AP-42 de la US-EPA.
· Realizar mediciones isocinéticas de acuerdo al método CH-5 o método 17 US-EPA ejecutado por un laboratorio o entidad técnica de fiscalización con una frecuencia de a lo menos 1 vez por año.

	N°
	Parámetros
	Exigencia
	Método propuesto

	1
	NOx
	Numeral 8.2 del Anexo II - Tasas Genéricas y Tasas de Emisión de referencia Específica de Sitio. Para el NOx , el uso de las tasas genéricas de emisión de referencia en la Tabla LM-2 es opcional. En lugar de utilizar estos valores genéricos, se puede realizar pruebas de emisiones para determinar las tasas especificas del sitio de emisión de NOx.
	Se utilizarán las formulas entregadas en la tabla LM-2 (Turbine)  de la parte 75.19 del Volumen 40 del CFR de la US-EPA. (1,2 lb/mmBtu).

	2
	SO2
	Numeral 8.2 del Anexo II - Tasas Genéricas y Tasas de Emisión de referencia Específica de Sitio. Para el caso de combustión petróleo o gas natural, el titular de la fuente podrá utilizar las tasas de emisión genérica de referencia que se establecen en el Tabla LM-1 para estimas las emisiones de SO2.
	Se utilizarán las formulas entregadas en la tabla LM-1 (Diésel fuel) de la parte 75.19 del Volumen 40 del CFR de la US-EPA. (0,5 lb/mmBtu).

	3
	CO2
	Numeral 8.2 del Anexo II - Tasas Genéricas y Tasas de Emisión de referencia Específica de Sitio. Para el CO2, las tasas de emisión de referencia en la Tabla LM-3 se deben utilizar para la combustión de gas natural y de combustible petróleo.
	Se utilizarán las formulas entregadas en la tabla LM-3 (Oíl) de la parte 75.19 del Volumen 40 del CFR de la US-EPA. (0,081 ton/mmBtu).

	4
	MP
	Numeral 11 del Anexo II – Monitoreo de Material Particulado. El titular de la fuente podrá exceptuarse de instalar un CEMS para medir emisiones de Material Particulado en aquellas unidades que califiquen como unidad peak o LME.

El titular de la fuente deberá en estos casos estimar de manera alternativa las emisiones de MP mediante uno de los siguientes métodos:

· Uso de factores de emisiones de acuerdo al documento “compilación de factores de emisiones de contaminantes aéreos – AP-42 de la US EPA.
· Realizar mediciones isocinéticas (…)
· Otros métodos alternativos (…)
	En consideración de que no se proponen metodologías para estimar las emisiones de MP, el titular de la fuente deberá aplicar cualquiera de las siguientes alternativas:  

· Uso de factores de emisiones de acuerdo al documento “compilación de factores de emisiones de contaminantes aéreos – AP-42 de la US EPA.
· Realizar mediciones isocinéticas

	5
	Consumo energético
	Numeral 8.3 del Anexo II – Metodologías para determinar el Consumo Energético. Para determinar el consumo energético por hora para una unidad LME, el titular de la fuente puede utilizar dos opciones:

· Reportar la tasa máxima de consumo energético por cada hora de operación.
· Utilizar el flujo de combustible de largo plazo.
	Para la determinación del consumo energético se utilizara la “Metodología de largo plazo de flujo de combustible”. En la cual se determinara el consumo energético trimestral total (mmbtu) para Diésel B2, utilizando la ecuación LM-3 del capítulo 75.19 del CFR 40. La estimación realizara utilizando un flujómetros certificado bajo el Anexo D del CFR 40. El poder calorífico para diésel sacado de la tabla LM-5 del capítulo 75.19 del CFR 40.
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1.3. Descripción de Equipamiento a Utilizar
		
La Turbina de Gas de la Unidad de Generación Eléctrica El Salvador aplicará la metodología de LME para la estimación de sus emisiones. Luego, para dar cumplimiento a las exigencias de la metodología LME se utilizará un medidor de flujo para la medición del caudal del combustible que será quemado en la unidad.  El flujómetro deberá tener una precisión de 2% del valor del rango superior.
	
CONCLUSIONES 
[bookmark: _Toc348791981][bookmark: _Toc348791982][bookmark: _Toc348791983]
El examen de información realizado al informe técnico para la solicitud de método alternativo de monitoreo de emisiones, consideró la verificación de las exigencias asociadas al Anexo II del Protocolo el cual establece los requerimientos generales y específicos que deben seguir las unidades que califiquen como “Unidad Peak Dual Petróleo – Gas”, “Unidad de Baja Masa de Emisiones o LME” y “Unidad a combustible de muy bajo contenido de azufre”, para acogerse a Monitoreos Alternativos. Del examen de información se concluye lo siguiente:
		
· La Turbina de Gas de la Unidad de Generación Eléctrica El Salvador cuenta con valores de emisión anual que le permiten calificar como Unidad de Baja Emisión en Masa (LME).
· Los cálculos y fórmulas utilizadas en el informe técnico se ajustan a las establecidas en el protocolo y la US-EPA.

En base a lo anterior, La Turbina de Gas de la Unidad de Generación Eléctrica El Salvador, se acoge a monitoreo alternativo bajo método LME según lo señalado en el Anexo II del protocolo, aplicando lo siguiente:

	Parámetros
	Método propuesto

	NOx  
	Se utilizará las tasas genéricas de emisión de referencia que se establecen en la Tabla LM-2 de la parte 75.19 del volumen 40 CFR.

	SO2
	Se utilizará las tasas genéricas de emisión de referencia que se establecen en la Tabla LM-1 de la parte 75.19 del volumen 40 CFR.

	CO2
	Se utilizará las tasas genéricas de emisión de referencia que se establecen en la tabla LM-3 de la parte 75.19 del volumen 40 CFR.

	MP
	Uso de factores de emisiones de acuerdo al documento “compilación de factores de emisiones de contaminantes aéreos – AP-42 de la US EPA o Realizar mediciones isocinéticas

	Consumo energético
	Para la determinación del consumo energético se utilizara la “Metodología de largo plazo de flujo de combustible”. En la cual se determinara el consumo energético trimestral total (mmbtu) para Diésel B2, utilizando la ecuación LM-3 del capítulo 75.19 del CFR 40. La estimación realizara utilizando un flujómetros certificado bajo el Anexo D del CFR 40. El poder calorífico para diésel sacado de la tabla LM-5 del capítulo 75.19 del CFR 40.



Cabe señalar que la Metodología de Monitoreo Alternativo a la que se acoge el titular de la fuente y que se especifican en este informe serán sujeto de fiscalización por parte de la Superintendencia del Medio Ambiente en cualquier momento, con el fin de verificar el correcto cumplimiento de las metodologías en ellas especificadas.
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