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DATOS DEL PROYECTO 
 
 
 
 
 

Empresa     :  Los Guindos Generación SPA 
       
 
 
Coordinador Planta   :  Nestor Silva Q. 
 
 
 
Jefe de Proyecto    : Luis Garrido M. 
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1 
Nombre LGM JSC AGF 
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1 ANTECEDENTES 
 
La presente memoria de cálculo complementa los reportes trimestrales del año 2016 
presentados por Los Guindos Generación en relación al DS13 y responden al 
requerimiento de la SMA de detallar los procedimientos de cálculo para la 
completación de planillas horarias.  En particular, en esta memoria de cálculo se 
detalla la metodología utilizada para obtener las emisiones estimadas para SO2, NOx 
y CO2 mediante la metodología LME y también describe los procedimientos y 
ecuaciones para completar las planillas de reportabilidad DS13. En futuros informes 
de reportabilidad según DS13 estas rutas de cálculo serán agregadas a los informes 
trimestrales.   
 
El presente informe se basa en la siguiente información: 
 

 Documento SMA “Informe de calificación y postulación a monitoreo alternativos 
LME turbina de respaldo-Central Termoeléctrica Los Guindos, Los Guindos 
Generación SPA” 

 Resolución Exenta Nº649, 07/agosto/2015 (Aprobación propuesta de 
estimación de emisiones mediante métodos alternativos)    

 Guía sistemas de información centrales termoeléctricas, SMA 

 Directrices CFR parte 75.19 volumen 40. US-EPA 

 Mediciones mediante métodos de referencia 
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2 MEMORIA DE CÁLCULO 
 
En esta sección se detalla en primera instancia la ruta de cálculo para la obtención de 
la emisión másica según la metodología LME (sección 2.1) y posteriormente de 
detalla las ruta de cálculo para expresar las emisiones másicas en concentración 
según lo requerido por el D13. 
 
 
2.1 Emisiones según LME 
 
En resumen, la metodología LME estima la emisión de contaminantes de forma 
proporcional al consumo energético de la unidad a través de factores de emisión 
(sección 2.1.1). El consumo energético es proporcional al consumo de combustible y 
se detalla en la sección 2.1.2. 
 
 

2.1.1 Factores de emisión genéricos 
 
Los factores de emisión utilizados corresponden tasas genéricas de emisión descritas 
en CFR 40 parte 75.19 y se presentan en la siguiente tabla. 
 

Contaminante Factor de emisión Unidad 

SO2 0,5 lb/mmBtu 

NOx 1,2 lb/mmBtu 

CO2 0,081 ton/mmBtu 
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2.1.2 Consumo Energético 
 
Para determinar la emisión con los factores indicados anteriormente es necesario 
calcular el Consumo Energético de la unidad generadora, este consumo energético es 
determinado a través del consumo de combustible según la siguiente ecuación. 
 
 

𝑯𝑰 = 𝑸 ∙ 𝑮𝑪𝑽 

 
En donde  
 
HI : Consumo energético medido en [mmBtu].  
Q : Volumen de combustible consumido en [gal] para combustibles líquidos y en     

[scf] para combustibles gaseosos.  
GVC : Poder calorífico superior del combustible en [mmBtu/gal] para combustibles 

líquidos y [mmBtu/scf] para combustibles gaseosos. 
 
 
La siguiente tabla muestra los consumos de petróleo diésel trimestrales informados 
por Los Guindos Generación SPA en m3 para el año 2016 y el consumo energético 
asociado. 
 

Trimestre 
Consumo de 

combustible [m3] 
Consumo de 

combustible [gal] 
Consumo energético 

“HI” [mmBtu] 

1º  3.052,28 806.326,91 122.319,79 

2º  4.114,96 1.087.057,21 164.906,58 

3º  4.127,88 1.090.470,32 165.424,35 

4º  469,19 123.946,86 18.802,74 

 
 
 
1m3 = 264,172 gal 
 
PCS Diésel1= 151.700 Btu/gal 
 
 
 
 
 
 
                                            
1 Obtenido de tabla LM5 
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2.1.3 Emisiones calculadas para SO2, NOx, CO2 
 
Con los factores de emisión mostrados anteriormente y el consumo energético 
trimestral se obtienen los siguientes valores de emisión trimestral. 
 
 

 
SO2 NOx CO2 

Trimestre Emisión [lb] Emisión [kg] Emisión [lb] Emisión [kg] Emisión [ton] 

1º 61.159,90 27.741,70 146.783,75 66.580,07 9.907,90 

2º 82.453,29 37.400,23 197.887,90 89.760,55 13.357,43 

3º 82.712,17 37.517,66 198.509,22 90.042,37 13.399,37 

4º 9.401,37 4.264,39 22.563,29 10.234,55 1.523,02 

 
 
1 [kg] = 2.20462 [lb] 
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2.2 Conversión Emisión másica a concentración  
 

2.2.1 Cálculo de concentración SO2, NOx 
 
Una vez que se cuenta con la emisión (másica) trimestral se debe calcular la emisión 
horaria según la cantidad de horas que operó la unidad. La cantidad de horas de 
operación de la UGE se obtuvo a través de reportes del CDEC-SIC y son presentados 
en el anexo 3. 
De lo anterior la concentración se obtiene según la siguiente ecuación.  
 

𝑪 =
𝑬𝒉 ∙ 𝟏. 𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎

𝑸
 

 
En donde  
 
C  : Concentración de contaminante [mg/m3N] a concentración de O2 

correspondiente a la medición de flujo mediante métodos de referencia. 
Eh : Emisión horaria estimada de contaminante a través de metodología 

LME [kg/h]. Obtenido del cociente entre la emisión trimestral y las horas 
de operación del trimestre. 

Q  : Caudal de gases seco normalizado medido semestralmente mediante 
métodos de referencia [m3N/h] 

1.000.000 : Factor de conversión de kg a mg en [mg/kg] 
 
 
La siguiente tabla muestra las horas de operación para cada trimestre y el caudal de 
gases considerado para cada trimestre obtenido a través de mediciones mediante 
métodos de referencia. 
 
 

Trimestre 
Horas de operación 

[h] 
Flujo medido2, base 

seca [m3N/h] 
Concentración O2 

[%] 

1º 93 1.335.792 14,2 

2º 129 1.335.792 14,2 

3º 115 1.293.059 15,9 

4º 13 1.293.059 15,9 

 
 

                                            
2 Según RES EX649/2015 el material particulado debe ser medido de forma semestral mediante 
métodos de referencia. El valor de flujo de gases ha sido obtenido de estas mediciones. 
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De lo anterior, los resultados de concentración para SO2 y NOx se muestran en la 
siguiente tabla. 
 
 

Trimestre 
Concentración SO2 

[mg/m3N] 
Concentración NOx 

[mg/m3N] 

1º  223,311 535,948 

2º  217,043 520,903 

3º  252,301 605,523 

4º  253,686 608,845 

 
 
 

2.2.2 Corrección por Oxígeno 
 
Finalmente, para obtener la concentración de contaminantes corregida por oxígeno se 
utiliza la siguiente ecuación. 
 

𝐶𝑐𝑜𝑟𝑟 =  𝐶𝑚𝑒𝑑 ∙
21 − 𝑂2 𝑟𝑒𝑓

21 − 𝑂2 𝑚𝑒𝑑
 

 
En donde  
 
Ccorr  : Concentración corregida en [mg/m3N] 
Cmed  : Concentración medida o en este caso estimada [mg/m3N] 
O2ref  : Oxígeno de referencia [-] (15%) 
O2med  : Porcentaje de oxígeno medido [-] 
 
Las concentraciones corregidas se muestran en la siguiente tabla. 
 

Trimestre 
Concentración SO2 

[mg/m3N] 
Concentración NOx 

[mg/m3N] 

1º  197,040 472,895 

2º  191,508 459,620 

3º  296,825 712,380 

4º  298,454 716,289 

 



            ISO 9001:2008 

 

 
Inf05E1.17-38.LosGuindosGneración.MemoriadeCalculo2016.lgm  10 de 17 

2.2.3 Cálculo de concentración CO2 
 
A continuación se describen los procedimientos para expresar la emisión de CO2 
como en porcentaje de volumétrico según lo requerido por la planilla horaria D13. Si 
bien en la reportabilidad del 2016 sólo se informa la emisión másica de CO2, esta 
memoria detalla de cálculo mediante el cual se obtendrá este parámetro para los 
futuros reportes trimestrales. 
 
 

𝑃𝐶𝑂2 =
𝐶𝐶𝑂2[𝑚𝑔/𝑚3𝑁]

1,799 [𝑚𝑔/(𝑚3𝑁 ∙ 𝑝𝑝𝑚)] ∙ 10.000[𝑝𝑝𝑚/%]
 [%] 

 
 
En donde  
 
PCO2  : Porcentaje de CO2 en volumen [%].  
CCO2   : Concentración de CO2 en [mg/m3N] 
1,799  : Factor de conversión de mg/m3N a ppm en [mg/m3N*ppm] 
10.000 : Factor de conversión de ppm a % en [ppm/%] 
 
 
 
 
De lo anterior se obtienen los siguientes resultados para el año 2016. 
 
 
 

Trimestre Emisión horaria Concentración Concentración 

Nº [kg/h] [mg/m3N] [%] 

1 106.536,59 79.755,38 4,43 

2 103.545,99 77.516,55 4,31 

3 116.516,28 90.109,02 5,01 

4 117.155,53 90.603,39 5,04 
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2.3 Emisión específica por MWh 
 
Los indicadores de emisión específica mg/MWh o ton/MWh de las columnas S, T, U y 
V, de las planillas de horarias son completadas según la siguiente ecuación 
 
 

𝐸𝑒 =
𝐸ℎ ∙ ℎ𝑜𝑐

𝐺𝑐
 

 
En donde  
 
Ee : Emisión específica en [mg/MWh] o [ton/MWh] según corresponda.  
Eh  : Emisión de contaminante durante el ciclo de operación en [mg/h] o [ton/h] 

según corresponda. 
hoc : Horas de operación del ciclo en [h] 
Gc  : Generación durante el ciclo de operación en [mWh] (Anexo 3) 
 
 
A modo de ejemplo se muestra el cálculo de concentración para CO2 para el ciclo de 
operación que inicia el 23/02/2016 a las 09:00 hrs y finaliza el 23/02/2016 a las 16:00 
hrs. 
 

Parámetro magnitud Unidad 

hoc 8 h 

Eh 106,53 ton/h 

Gc 839,9 MWh 

Ee 1,015 ton/MWh 

 
 
 
 
 
 
 
Luis Garrido M. 
Ingeniero de Proyectos 
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3 ANEXOS 
 

3.1 Anexo 1: Resolución aprobación monitoreo alternativo 
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3.2 Anexo 2: Tasas de emisión genéricas 
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3.3 Anexo 3: Horas de operación anual y generación. (Tabla construida a partir 
de reportes mensuales oficiales de CDEC-SIC) 

 

  

Generación [WMh] Horas que operó [h] 

1
º 

 T
ri
m

e
s
tr

e
 

23-02-2016 839,9 8 

24-02-2016 142,1 3 

25-02-2016 717,8 8 

29-02-2016 1014,2 11 

01-03-2016 1406,8 13 

02-03-2016 1454,7 13 

03-03-2016 9,7 1 

04-03-2016 124,9 2 

10-03-2016 1169,2 11 

11-03-2016 1708,7 17 

16-03-2016 694,5 6 

2
º 

T
ri
m

e
s
tr

e
 

08-06-2016 378,2 4 

09-06-2016 1826,8 17 

10-06-2016 1824,1 17 

12-06-2016 195,5 3 

15-06-2016 2163,4 17 

16-06-2016 1914,4 18 

17-06-2016 8,4 1 

21-06-2016 426,6 7 

22-06-2016 1015,2 11 

23-06-2016 480,1 6 

24-06-2016 1253,1 11 

29-06-2016 1451,7 12 

30-06-2016 331,8 5 

3
º 

T
ri
m

e
s
tr

e
 

01-07-2016 2198,3 18 

02-07-2016 1754,7 16 

04-07-2016 2153,5 17 

05-07-2016 2058,6 18 

06-07-2016 2206,4 18 

07-07-2016 2244,3 18 

08-07-2016 21,5 1 

11-08-2016 871,2 9 

4º Trimestre 11-11-2016 1523,4 13 

 



            ISO 9001:2008 

 

 
Inf05E1.17-38.LosGuindosGneración.MemoriadeCalculo2016.lgm  16 de 17 

3.4 Anexo 4: Medición isocinética primer semestre realizada por Airón SA el 11 
de agosto de 2016. 
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3.5 Anexo 5: Medición isocinética segundo semestre. Medición isocinética 
realizada por Proterm SA el 11 de noviembre de 2016.  

 
 

Material Particulado Total 

Parámetro Unidad 
Corrida 

N°1 
Corrida 

N°2 
Corrida 

N°3 
Promedio 

Material particulado 
mg/m3N 

               
64,7  

               
3,50  

                
170              79,3  

corregido 15 % O2 
mg/m3N 

76,0 4,12 202 94,0 

Emisión Horaria 
kg/h 

               
83,3  

               
4,47  

                
223               104  

Emisión Diaria 
kg/día 

             
2.000  

                
107  

             
5.357            2.488  

Caudal de Gases 
m3N/h 

       
1.286.923  

       
1.275.748  

       
1.316.505      1.293.059  

Exceso de Aire 
% 

                
301  

                
303  

                
309               304  

Concentración de CO2 
% 

               
3,96  

               
3,97  

               
3,97              3,97  

Concentración de O2 
% 

               
15,9  

               
15,9  

               
16,0              15,9  

Concentración de CO 
% 0 0 0 

0 

Isocinetismo 
% 

                  
99  

                  
98  

                  
96                 98  

Humedad de gases 
% 

               
6,99  

               
5,75  

               
6,55              6,43  

Velocidad de gases 
m/s 

               
40,7  

               
39,9  

               
41,5              40,7  

Temperatura de gases 
°C 

                
546  

                
547  

                
545               546  

  

C promedio = 
               

79,3  
mg/m3N     

Desviación estándar = 
               

84,0  
mg/m3N     

% de desv.estándar = 
                

106  
%     

 
 
 
 
 


