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DATOS DEL PROYECTO 
 
 
 

Empresa     :  Colbún 
 
 
Planta     :  Central Termoeléctrica Candelaria 
  
 
Unidad Generadora   : TG-1 
      
 
Coordinador de planta   :  Raúl Ávila 
 
 
Jefe de Proyecto    : Mauricio Mera A. 
 
 
Ingenieros de Proyecto  : Luis Garrido M. 
 
      Ariel Geldres F. 
 
 
 
 
 

Emisión Datos Preparó Revisó Aprobó 

1 
Nombre LGM AGF MMA 

Fecha 02/06/2017 05/06/2017 05/06/2017 

2 
Nombre LGM AGF AGF 

Fecha 12/06/2017 13/06/2017 13/06/2017 

3 
Nombre LGM AGF AGF 

Fecha 19/06/2017 20/06/2017 20/06/2017 

4 
Nombre LGM APW APW 

Fecha 27/06/2017 27/06/2017 27/06/2017 
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1 INTRODUCCIÓN 
 

El presente informe técnico describe la propuesta metodológica presentada por 
Colbún para postular a la Unidad TG-1, perteneciente a la Central Termoeléctrica 
Candelaria, a la estimación de emisiones mediante monitoreo alternativo Low Mass 
Emission (LME). Dicho monitorio alternativo sigue las directrices del protocolo de 
validación de sistemas de monitoreo continuo de emisiones, establecido en el 
Anexo II: Monitoreos Alternativos y Monitoreo en Fuentes Comunes, Bypass y 
Múltiples Chimeneas, aprobado por la Resolución Exenta N°483/13 de la SMA. 
 
El informe se basa en los siguientes documentos: 
 

 “Protocolo para validación de monitoreo continuo de emisiones “CEMS” en 
centrales termoeléctricas, Anexo II: Monitoreos Alternativos y monitoreo en 
fuentes comunes, bypass y múltiples fuentes” 

 Code of Federal Regulations (CFR) Title 40, Part 75 “CONTINUOUS 
EMISSION MONITORING” 

 Compilation of air Pollutant Emission Factors (AP-42) 

 Antecedentes operacionales proporcionados por Colbún 

 Registro histórico CEMS (Información oficial portal SICTER en ventanilla 
única) 2014-2016, incluyendo el primer trimestre 2017 

 Datasheet fabricantes 

 Análisis de combustible 
 
 
 
 
2 OBJETIVOS 
 
Los objetivos del presente informe técnico son los siguientes: 
 

 Postular a monitoreo alternativo de emisiones según directrices Anexo II, 
Protocolo de validación de termoeléctricas. 

 Demostrar que la UGE TG-1 de la central Colbún Candelaria califica como 
unidad LME (Low Mass Emission) debido a sus bajas emisiones anuales. 

 Presentar una propuesta metodológica para la estimación de sus emisiones 
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3 JUSTIFICACIÓN SOLICITUD MONITOREO ALTERNATIVO 
 

La Unidad 1 de la Central Termoeléctrica Candelaria, corresponde a una Unidad de 
Respaldo del sistema Interconectado Central (SIC), estando su operación definida 
según los requerimientos del coordinador eléctrico. En la siguiente tabla se muestra 
el régimen de operación de la TG-1 para los años 2014, 2015 y 2016. 
 
 

Tabla 1: Régimen de operación TG-1 

Año Horas de operación [h] 
Porcentaje de 

operación del periodo 

2014 82 0,9% 

2015 57 0,7% 

2016 1.028 11,7% 

Total 2014-2016 1.167 4,4% 

Fuente: Registros horarios SICTER 
 
Se observa que la TG-1 opera esporádicamente, en los tres últimos años sólo 
totaliza 1.167 horas de operación equivalentes a un 4,4% del periodo. 
 
Debido a la naturaleza de operación de la central, la cual opera esporádicamente y 
su requerimiento de despacho no puede ser definido con mucha antelación, resulta 
logísticamente complejo coordinar las revalidaciones de los CEMS con las ETFAS. 
Además, en muchas ocasiones los periodos de operación de la central son menores 
que el tiempo requerido para realizar mediciones mediante métodos de referencia. 
Debido a lo anterior se considera viable realizar la estimación de emisiones 
atmosféricas mediante métodos alternativos. 
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4 DESCRIPCIÓN DEL ESTABLECIMIENTO 
 
En esta sección se describe el establecimiento, su ubicación y características de la 
unidad generadora. 
   
4.1 Información general del establecimiento 
 

Tabla 2: Resumen datos responsables  

Representante legal  Thomas Keller Lippold 

Correo electrónico representante tkeller@colbun.cl  

Teléfono representante  22464000 

Titular del establecimiento  Raúl Ávila 

Correo electrónico titular ravila@colbun.cl  

Teléfono encargado medio ambiente 224603615  

Correo encargado medio ambiente  mreyes@colbun.cl 

 
 

4.2 Datos del establecimiento 
 
La Central Termoeléctrica Candelaria se encuentra ubicada en la Comuna de Mostazal, 
Región del Libertador Bernardo O’Higgins. Esta central posee dos turbinas de 
generación de potencia aproximada 120 MWe, denominadas TG-1 y TG-2.  
 
 

Tabla 3: Resumen datos establecimiento  

Nombre  Central Termoeléctrica Candelaria 

Dirección  Calle H-189, Nº6000 

Código VU  EIND002938-3 

Comuna Mostazal 

Región Libertador Bernardo O’Higgins 

Coordenadas UTM WGS84  351060,0  E        6232907,0  S 

Potencia (MWt) del establecimiento  893,7 

N° calderas que tiene el establecimiento  0 

N° turbinas que tiene el establecimiento  2 
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4.3 Descripción de la Unidad de Generación Eléctrica 
 
Las turbinas presentes en la central operan en ciclo abierto, utilizando como 
combustible principal Gas Natural. Asimismo, pueden operar con Petróleo Diésel en 
caso de problemas de abastecimiento de gas. Estas turbinas cuentan con un sistema 
de abatimiento primario de NOx el cual previene y/o reduce la formación de NOx 
térmico. Este sistema se basa en la regulación de la temperatura de combustión 
mediante la adición de agua o vapor en la cámara de combustión.  
A continuación se resumen las características principales de la turbina TG-1. 
 

Tabla 4: Datos Unidad de Generación Eléctrica TG-1 

Tipo de fuente / modelo Turbina a gas / General Electric (GE) MS9001E 

Potencia Térmica 441,6 MWt 

Coordenadas UTM 
referenciales (19H) 

Coord. Este: 351060,0 Coord. Sur: 6232907,0  

Tipo de fuente Ciclo abierto / Fuente Puntual  

Configuración de las 
chimeneas 

La central posee chimenea principal 

Combustible utilizado Gas Natural / Petróleo Diésel 

Tecnologías de abatimiento 
NOx: Inyección de agua desmineralizada en el 
sistema de combustión.  
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5 CALIFICACIÓN PARA MONITOREO ALTERNATIVO 
 
Según en anexo II si una unidad que califica como unidad dual petróleo gas y además 
califica como unidad de baja emisión de masa (LME) puede utilizar y dar cumplimiento 
a la metodología de emisiones de baja masa incluido en la parte 75.19 vol 40 CFR. A 
continuación se demuestra el cumplimiento de estos requisitos. 
 
 
 
5.1 Calificación estatus unidad dual petróleo gas 
 

 
Para demostrar el estatus Dual petróleo Gas se presenta el siguiente extracto de la 
RCA Nº355/2005 
 
“El proyecto consiste en la operación eventual de dos turbinas con petróleo diésel como 

combustible alternativo al gas, en la Central Termoeléctrica Candelaria, acondicionando para 

ello, dos de las cuatro unidades turbogeneradores en ciclo abierto de 120 MW cada una; para 

lo cual, se requiere la construcción de las instalaciones de almacenamiento de combustible e 

infraestructura necesarias para la operación de las turbinas, en las dependencias de la Central, 

y el abastecimiento de petróleo diésel a través de camiones de transporte de combustible.” 

 
De lo anterior se observa que ambas turbinas de la Central Termoeléctrica Candelaria 
cumple con el estatus Dual Petróleo Gas 
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5.2 Estatus LME (Low mass emission) 
 

De acuerdo Anexo II del Protocolo CEMS para Termoeléctricas “Monitorios Alternativos 
y monitoreo en fuentes comunes, bypass y múltiples fuentes”. Para calificar con el 
estatus LME cada UGEs debe cumplir con los siguientes límites de emisión anual, 
durante los últimos 3 años calendario.  
 

 ≤   25 ton/año SO2  

 < 100 ton/año NOx 
 
Para verificar el cumplimiento de estos límites se han analizado las emisiones históricas 
registradas por los CEMS de los años 2014, 2015 y 2016. Estos CEMS cumplen con 
sus validaciones en todo el periodo estudiado por lo tanto sus registros son de calidad 
asegurada.  
Debido a que los CEMS registran las concentraciones de los contaminantes y no las 
emisiones másicas directamente, se procedió a calcular las emisiones según las rutas 
de cálculo detalladas en el Anexo 1. A continuación, se presentan las emisiones 
calculadas y la verificación del cumplimiento del criterio LME. 
 
 

Tabla 5: Emisiones anuales TG-1 

Año Contaminante 
Emisión 
[ton/año] 

Máximo permitido 
[ton/año] 

Estado 

2014 
NOx 4,42  < 100 Cumple 

SO2 0,01  ≤ 25 Cumple 

2015 
NOx 4,29  < 100 Cumple 

SO2 0,03  ≤ 25 Cumple 

2016 
NOx 45,67  < 100 Cumple 

SO2 0,21  ≤ 25 Cumple 

 
En base a los resultados obtenidos, se concluye que la unidad cumple con ambos 
criterios definidos para calificar como LME.  
 
El siguiente capítulo, presenta la propuesta metodológica para estimar las emisiones 
de MP, NOx, SO2, CO2 y Flujo para unidad TG-1 de la central. 
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6 PROPUESTA MONITOREO ALTERNATIVO 
 
En esta sección se detallan las propuestas de estimación de emisiones para SO2, NOx, 
CO2, MP según las directrices del Anexo II del Protocolo de validación de CEMS. La 
estimación de la emisión se basa en factores los cuales dependen del consumo 
energético de la unidad generadora. Estos factores de emisión, al igual que la definición 
de consumo energético son presentados en las secciones 6.1.1 y 6.1.2 
respectivamente. 
 
 
6.1 Tasas de emisión específica por combustible 
 
A continuación, se presentan los factores de emisión para los dos combustibles 
utilizados por la unidad generadora, Gas Natural y Petróleo Diésel A-1. 
 
 

6.1.1 Tasa de emisión específica combustible Gas Natural 
 

Los factores de emisión para el combustible Gas Natural siguen las directrices del 
Anexo II: Monitoreos Alternativos y monitoreo en fuentes comunes, bypass y 
múltiples fuentes y son indicados en la siguiente tabla.  

 
 

Tabla 6: Factores de emisión combustible Gas natural TG-1. 

Contaminante Tasa de emisión Unidad Comentario 

SO2 0,0006 lb/mmBtu Tabla LM-1 

NOx 44,531 mg/m3N @15%O2 Percentil 95 

CO2 0,059 ton/mmBtu Tabla LM-3 

MP 1,9E-03 lb/mmBtu AP-42 

 
 
  

                                            
1 En el anexo 10 se presentan los registros de emisión de 168 horas de operación de calidad asegurada 
registrada por el CEMS, de las cuales se obtiene el valor percentil 95 según directrices 75,19 vol 40 CFR.   
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6.1.2 Tasas de emisión específica combustible Petróleo Diésel A-1 
 

Los factores de emisión para el combustible Petróleo Diésel A-1 siguen las 
directrices del Anexo II: Monitoreos Alternativos y monitoreo en fuentes comunes, 
bypass y múltiples fuentes, y son indicados en la siguiente tabla.  
 

 
Tabla 7: Factores de emisión combustible Petróleo Diésel A-1, TG-1  

Contaminante Tasa de emisión Unidad Comentario 

SO2 0,001230 lb/mmBtu 75,19 vol 40 CFR 

NOx 109,332 mg/m3N @15%O2 Percentil 95 

CO2 0,081 ton/mmBtu Tabla LM-3 

MP 4,30 E-03 lb/mmBtu AP-42 

 
 

Las tasas de emisión para CO2 y MP corresponden a factores de emisión 
genéricos. En el caso de la emisión de SO2 se ha utilizado la ecuación (c) (1) (i) 
según CFR 40, 75.19 la cual se detalla en el anexo 8. Éste factor de emisión 
depende del contenido de azufre del combustible por lo que puede variar 
ligeramente según los futuros análisis de combustible.  

 
 
  

                                            
2 En el anexo 11 se presentan los registros de emisión de 168 horas de operación de calidad asegurada 
registrada por el CEMS de las cuales se obtiene el valor percentil 95 según directrices 75,19 vol 40 CFR.   
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6.2 Determinación del consumo energético 
 
Los factores indicados anteriormente se basan en 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. 
 
 
El consumo de combustible, Gas Natural y Petróleo Diésel, se registrará de forma 
horaria del mismo modo en que se ha hecho en los últimos 3 años de operación de la 
central. Es decir, el consumo de cada combustible será medido de forma independiente, 
generando registros horarios históricos para este parámetro. Adicionalmente, los 
consumos de combustibles serán contrastados con las facturas y/o los niveles de 
estanque con el objetivo de asegurar la calidad de la información. 
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6.3 Consideraciones D.S. Nº13/2011 del MMA 
 
De forma adicional se presenta el flujo de gases y concentración de O2 que serán 
considerados para efectos de reportabilidad D13 para cada combustible. Estos valores 
corresponden al promedio de 168 horas de operación registradas por los CEMS. Estas 
168 horas de operación corresponden al mismo periodo analizado para obtener el 
percentil 95 de concentración de NOx.  
 
 

Tabla 8: Flujo de gases y Oxígeno Gas Natural 

Flujo de gases 916.202 Nm3/h 

O2 15,53 % 

 
 
 
 

Tabla 9: Flujo de gases y Oxígeno Petróleo Diésel 

Flujo de gases 1.044.186 Nm3/h 

O2 15,79 % 
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7 CONCLUSIONES Y SOLICITUD PARA ACOGERSE A MONITOREO 
ALTERNATIVO 

 
El presente documento técnico concluye que la unidad generadora TG-1 de Colbún 
Candelaria cumple con los requisitos estipulados por el Anexo II del Protocolo para 
validación de monitoreo continuo de emisiones en centrales termoeléctricas, para ser 
consideradas LME. En consecuencia, las emisiones de esta unidad pudieran ser 
estimadas mediante métodos alternativos y cumplir cabalmente con la normativa 
ambiental vigente. De lo anterior, se solicita a la Superintendencia del Medio Ambiente, 
acoger la solicitud de monitoreo alternativo de emisiones para la unidad generadora 
TG-1 utilizando la metodología descrita en este documento técnico. 
 
Ante la eventual aprobación de la presente propuesta metodológica, se considerará 
como fecha de inicio de la propuesta a la fecha de entrega de este documento en la 
oficina de partes de la SMA, quedando fielmente reflejado a través de la carta 
conductora correspondiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Luis Garrido M.       
Ingeniero de Proyectos        
Proterm S.A.       
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8 ANEXOS 
 
Anexo Nº 1: Ruta de Cálculo determinación Estatus LME 
 
 
Calculo emisión NOx y SO2 
 
La emisión de estos contaminantes se ha calculado a partir de los registros horarios 
reportados en SICTER. En particular, la emisión másica se ha obtenido de la 
multiplicación del flujo normalizado por la concentración normalizada no corregida de 
cada contaminante. Es decir 
 

∑
𝐶𝑁𝐶𝑖 ∙ 𝐹𝑁𝐶𝑖

1.000.000.000
 [𝑡𝑜𝑛]

𝑛

𝑖

 

 
En donde  
 
CNCi : Concentración de NOx o SO2 normalizada no corregida por 

oxígeno [mg/m3N] 
FNCi : Flujo de gases salida en base seca [Nm3/h] (columna 15 planilla 

horaria) 
1.000.000.000 : Conversión de unidades de [mg] a [ton] 
i   : hora de operación [h] 
 
 
Dado que en la planilla horaria no registra la concentración de NOx y SO2 no corregida 
por oxígeno, resulta necesario calcular este valor. Para ello es necesario volver a las 
condiciones de oxígeno medido utilizando la siguiente ecuación. 
 
Corrección por oxigeno 
 

𝐶𝑚𝑒𝑑 =  𝐶𝑐𝑜𝑟𝑟 ∙
21 − 𝑂2 𝑚𝑒𝑑

21 − 𝑂2 𝑟𝑒𝑓
 

 
En donde  
 
Ccorr  : Concentración corregida al 15% O2 en [mg/m3N] (planilla horaria) 
Cmed  : Concentración no corregida [mg/m3N] 
O2ref  : Oxígeno de referencia [-] (15%) 
O2med  : Porcentaje de oxígeno medido [-] 
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Anexo Nº 2: Tablas factores LM 
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Anexo Nº 3: Factor de emisión EPA AP42 
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Anexo Nº 4: Análisis de combustible 1, Diésel A-1 
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Anexo Nº 5: Características calidad Gas Natural NCh2264 
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Anexo Nº 6: Acondicionamiento de datos año 2014 
 

 
 
Acondicionamiento de flujo 

 
Durante el año 2014 se registraron valores anómalos de flujo, en ocasiones se obtuvo 
valores que sobrepasaban hasta 80 veces el flujo nominal de la turbina. Físicamente 
esta situación es imposible y altera de forma negativa los resultados por lo que deben 
ser tratados. Dado que el año 2014 aún no entraba en vigencia el procedimiento de 
reemplazo de datos, estos valores de flujo errados han sido limitados de con el siguiente 
criterio. 
 
El flujo de gases de la turbina en régimen oscila entre 1.100.000 - 1.300.000 m3N/h, si 
bien se pudo haber limitado el flujo máximo a 1.300.000 m3N/h, se ha preferido utilizar 
un criterio más conservador escogiendo el máximo del rango de medición del CEMS. 
El rango de medición del CEMS de flujo se muestra en la siguiente tabla  
 

Componente Marca Modelo N° Serie Rango Principio funcionamiento 

FLUJO 
MONITORING 
SOLUTIONS 

CEMFLOW 
011713-000-
1059-UMCR 

0 - 1.700.000 
m3N/h 

PRESIÓN 
DIFERENCIAL 

 
Finalmente se han limitado los valores de flujo a 1.700.000 m3N/h, es decir todo registro 
de flujo del año 2014 que sobrepase este valor se ha reemplazado por 1.700.000 m3N/h. 
 
 
 
Acondicionamiento de concentración 
 
Del mismo modo en este periodo existen algunos registros de concentraciones 
negativas de NOx y SO2 lo cual es físicamente imposible. Estos valores negativos de 
concentración han sido reemplazados por 0. 
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Anexo Nº 7: Metodología factor emisión SO2 para Diésel A-1 
 
 
 
La estimación de emisión de SO2 se realizará según el apéndice D del método Low 
Mass Emission. La siguiente ecuación describe la obtención del factor de emisión.  
 
 

𝑭𝒆𝑺𝑶𝟐 = 𝟏, 𝟎𝟏 ∙ 𝒔 

 
 
En donde  
FeSO2: Factor de emisión [lb/mmBtu] 
S: Contenido de azufre del combustible [%] 
 
 
El contenido de azufre utilizado corresponde al promedio de los análisis de combustible 
realizados durante el año 2016. 
 
 

Fecha Contenido de azufre 
% m/m 

ene-16 0,0027 

feb-16 0,0006 

mar-16 0,0011 

abr-16 0,0009 

may-16 0,0012 

jun-16 0,0011 

jul-16 0,0012 

ago-16 0,0012 

sep-16 0,0013 

oct-16 - 

nov-16 0,0011 

dic-16 0,0010 

Promedio 0,00122 
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Anexo Nº 8: Ecuaciones básicas 
 
 
 
Para determinar las emisiones en masa por hora de MP, SO2, NOx y de CO2, se utiliza 
una ecuación que tenga la siguiente estructura básica. 
 

𝐸 =
𝐹 ∙ 𝐻𝐼

2,2
 

 
 
En donde: 
E : Emisión en [kg] 
F : Tasa de emisión en [lb/mmBtu] 
HI : Consumo energético en [mmBtu] 
 
En el caso del CO2 la tasa de emisión es expresada en [ton/mmBtu], por lo que la 
emisión resultante es en toneladas. 
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Anexo Nº 9: Registro 168 horas de emisión de NOx y Percentil 95. Gas Natural 
 

 
 
 
Percentil 95= 44,53 mg/m3N @15%O2 

FECHA/HORA

CONCENTR

ACION_NO

X_MG/NM3

FECHA/HORA

CONCENTR

ACION_NO

X_MG/NM3

FECHA/HORA

CONCENTR

ACION_NO

X_MG/NM3

FECHA/HORA

CONCENTR

ACION_NO

X_MG/NM3

24-01-2017 12:00 41,41 26-01-2017 17:00 41,81 10-03-2017 19:00 37,69 15-03-2017 0:00 28,94

24-01-2017 13:00 41,99 26-01-2017 18:00 41,33 10-03-2017 20:00 37,71 15-03-2017 6:00 6,20

24-01-2017 14:00 36,47 26-01-2017 19:00 40,12 10-03-2017 21:00 36,82 15-03-2017 7:00 38,26

24-01-2017 15:00 42,68 26-01-2017 20:00 38,88 10-03-2017 22:00 37,16 15-03-2017 8:00 37,40

24-01-2017 16:00 44,17 26-01-2017 21:00 38,65 10-03-2017 23:00 36,33 15-03-2017 9:00 35,33

24-01-2017 17:00 44,52 26-01-2017 22:00 38,37 11-03-2017 0:00 43,53 15-03-2017 10:00 34,88

24-01-2017 18:00 44,53 26-01-2017 23:00 55,30 13-03-2017 7:00 25,61 15-03-2017 11:00 35,25

24-01-2017 19:00 44,16 27-01-2017 0:00 57,39 13-03-2017 8:00 31,38 15-03-2017 12:00 35,43

24-01-2017 20:00 43,45 27-01-2017 11:00 40,02 13-03-2017 9:00 38,94 15-03-2017 13:00 35,51

24-01-2017 21:00 42,43 27-01-2017 12:00 39,77 13-03-2017 10:00 38,19 15-03-2017 14:00 15,97

24-01-2017 22:00 42,03 27-01-2017 13:00 39,71 13-03-2017 11:00 38,04 15-03-2017 15:00 37,47

24-01-2017 23:00 41,50 27-01-2017 14:00 34,34 13-03-2017 12:00 38,06 15-03-2017 16:00 37,47

25-01-2017 0:00 30,84 27-01-2017 15:00 40,37 13-03-2017 13:00 38,60 15-03-2017 17:00 39,46

25-01-2017 6:00 5,03 27-01-2017 16:00 40,05 13-03-2017 14:00 16,03 15-03-2017 18:00 36,71

25-01-2017 7:00 39,98 27-01-2017 17:00 40,43 13-03-2017 15:00 39,61 15-03-2017 19:00 35,79

25-01-2017 8:00 40,75 27-01-2017 18:00 40,38 13-03-2017 16:00 40,26 15-03-2017 20:00 35,38

25-01-2017 9:00 39,66 27-01-2017 19:00 40,06 13-03-2017 17:00 39,44 15-03-2017 21:00 34,99

25-01-2017 10:00 39,46 27-01-2017 20:00 40,10 13-03-2017 18:00 37,87 15-03-2017 22:00 34,91

25-01-2017 11:00 40,38 27-01-2017 21:00 59,12 13-03-2017 19:00 36,57 15-03-2017 23:00 34,64

25-01-2017 12:00 41,80 28-01-2017 8:00 0,53 13-03-2017 20:00 35,46 16-03-2017 0:00 8,24

25-01-2017 13:00 41,34 28-01-2017 12:00 39,32 13-03-2017 21:00 34,82 17-03-2017 8:00 17,74

25-01-2017 14:00 35,94 28-01-2017 13:00 39,55 13-03-2017 22:00 34,76 17-03-2017 9:00 34,75

25-01-2017 15:00 43,30 28-01-2017 14:00 34,41 13-03-2017 23:00 34,35 17-03-2017 10:00 34,41

25-01-2017 16:00 43,81 28-01-2017 15:00 39,96 14-03-2017 0:00 39,79 17-03-2017 11:00 34,24

25-01-2017 17:00 44,70 28-01-2017 16:00 39,57 14-03-2017 6:00 27,46 17-03-2017 12:00 34,57

25-01-2017 18:00 43,89 28-01-2017 17:00 39,60 14-03-2017 7:00 34,11 17-03-2017 13:00 34,94

25-01-2017 19:00 43,56 28-01-2017 18:00 39,93 14-03-2017 8:00 33,92 17-03-2017 14:00 33,26

25-01-2017 20:00 44,26 28-01-2017 19:00 40,04 14-03-2017 9:00 33,78 17-03-2017 15:00 36,21

25-01-2017 21:00 42,76 21-02-2017 20:00 33,21 14-03-2017 10:00 33,35 17-03-2017 16:00 36,19

25-01-2017 22:00 42,06 08-03-2017 8:00 55,71 14-03-2017 11:00 33,48 17-03-2017 17:00 72,91

25-01-2017 23:00 41,78 09-03-2017 8:00 31,44 14-03-2017 12:00 33,75 21-03-2017 10:00 4,95

26-01-2017 0:00 41,57 10-03-2017 8:00 19,72 14-03-2017 13:00 33,56 21-03-2017 11:00 35,99

26-01-2017 1:00 5,38 10-03-2017 9:00 35,15 14-03-2017 14:00 15,76 21-03-2017 12:00 36,22

26-01-2017 8:00 22,72 10-03-2017 10:00 35,72 14-03-2017 15:00 35,04 21-03-2017 13:00 36,49

26-01-2017 9:00 42,43 10-03-2017 11:00 35,94 14-03-2017 16:00 35,54 21-03-2017 14:00 36,92

26-01-2017 10:00 40,47 10-03-2017 12:00 36,20 14-03-2017 17:00 40,98 21-03-2017 15:00 36,78

26-01-2017 11:00 41,06 10-03-2017 13:00 36,51 14-03-2017 18:00 35,24 21-03-2017 16:00 36,42

26-01-2017 12:00 41,45 10-03-2017 14:00 16,00 14-03-2017 19:00 35,02 21-03-2017 17:00 36,49

26-01-2017 13:00 41,86 10-03-2017 15:00 38,55 14-03-2017 20:00 34,75 22-03-2017 8:00 16,87

26-01-2017 14:00 36,06 10-03-2017 16:00 38,91 14-03-2017 21:00 34,29 22-03-2017 9:00 83,23

26-01-2017 15:00 42,23 10-03-2017 17:00 38,90 14-03-2017 22:00 34,61 23-03-2017 8:00 16,42

26-01-2017 16:00 41,95 10-03-2017 18:00 38,33 14-03-2017 23:00 34,88 24-03-2017 8:00 63,17
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Anexo Nº 10: Registro 168 horas de emisión NOx y Percentil 95. Petróleo Diésel 
 

 
 
Percentil 95= 109,33 mg/m3N @15%O2 

FECHA/HORA

CONCENTR

ACION_NO

X_MG/NM3

FECHA/HORA

CONCENTR

ACION_NO

X_MG/NM3

FECHA/HORA

CONCENTR

ACION_NO

X_MG/NM3

FECHA/HORA

CONCENTR

ACION_NO

X_MG/NM3

08-07-2016 23:00 71,09 13-07-2016 13:00 76,50 28-01-2017 11:00 92,08 17-03-2017 20:00 96,39

09-07-2016 0:00 90,62 13-07-2016 14:00 76,06 21-02-2017 21:00 90,00 17-03-2017 21:00 79,50

09-07-2016 8:00 114,84 13-07-2016 15:00 75,94 21-02-2017 22:00 87,50 17-03-2017 22:00 80,74

09-07-2016 9:00 71,26 13-07-2016 16:00 77,10 21-02-2017 23:00 92,20 21-03-2017 18:00 109,34

09-07-2016 10:00 64,78 13-07-2016 17:00 78,46 22-02-2017 0:00 86,30 21-03-2017 19:00 102,75

09-07-2016 11:00 65,18 13-07-2016 18:00 75,70 07-03-2017 8:00 88,23 21-03-2017 20:00 85,20

09-07-2016 12:00 68,89 13-07-2016 19:00 75,44 07-03-2017 9:00 71,06 21-03-2017 21:00 75,52

09-07-2016 13:00 73,96 13-07-2016 20:00 74,77 07-03-2017 10:00 71,39 21-03-2017 22:00 75,19

09-07-2016 14:00 74,15 13-07-2016 21:00 74,34 07-03-2017 11:00 71,64 22-03-2017 10:00 98,89

09-07-2016 15:00 74,29 13-07-2016 22:00 74,80 07-03-2017 12:00 72,71 22-03-2017 11:00 99,12

09-07-2016 16:00 74,64 13-07-2016 23:00 74,42 07-03-2017 13:00 76,46 22-03-2017 12:00 94,21

09-07-2016 17:00 73,94 14-07-2016 0:00 87,23 07-03-2017 14:00 65,55 22-03-2017 13:00 90,68

09-07-2016 18:00 73,15 14-07-2016 1:00 144,00 07-03-2017 15:00 84,52 22-03-2017 14:00 71,70

09-07-2016 19:00 72,08 14-07-2016 6:00 114,84 07-03-2017 16:00 84,17 22-03-2017 15:00 85,92

09-07-2016 20:00 71,70 14-07-2016 7:00 80,68 07-03-2017 17:00 85,31 22-03-2017 16:00 85,74

09-07-2016 21:00 71,68 14-07-2016 8:00 78,31 07-03-2017 18:00 84,52 22-03-2017 17:00 87,63

09-07-2016 22:00 71,21 14-07-2016 9:00 72,88 07-03-2017 19:00 82,58 22-03-2017 18:00 112,21

09-07-2016 23:00 71,82 14-07-2016 10:00 67,27 07-03-2017 20:00 81,31 22-03-2017 19:00 107,65

10-07-2016 0:00 110,63 14-07-2016 11:00 65,59 07-03-2017 21:00 79,23 22-03-2017 20:00 83,49

11-07-2016 8:00 54,75 14-07-2016 12:00 67,49 07-03-2017 22:00 77,51 22-03-2017 21:00 85,79

11-07-2016 9:00 73,82 14-07-2016 13:00 69,51 07-03-2017 23:00 76,06 22-03-2017 22:00 47,99

11-07-2016 10:00 67,91 14-07-2016 14:00 71,02 08-03-2017 9:00 70,31 23-03-2017 9:00 72,65

11-07-2016 11:00 67,78 14-07-2016 15:00 74,80 08-03-2017 10:00 69,17 23-03-2017 10:00 68,79

11-07-2016 12:00 72,64 14-07-2016 16:00 76,57 08-03-2017 11:00 70,49 23-03-2017 11:00 70,31

11-07-2016 13:00 70,39 14-07-2016 17:00 75,55 08-03-2017 12:00 72,28 23-03-2017 12:00 72,33

11-07-2016 14:00 72,24 14-07-2016 18:00 75,72 08-03-2017 13:00 74,55 23-03-2017 13:00 75,74

11-07-2016 15:00 72,80 14-07-2016 19:00 75,57 08-03-2017 14:00 70,17 23-03-2017 14:00 71,49

11-07-2016 16:00 72,43 14-07-2016 20:00 75,44 08-03-2017 15:00 84,14 23-03-2017 15:00 84,39

11-07-2016 17:00 72,43 14-07-2016 21:00 74,65 08-03-2017 16:00 89,37 23-03-2017 16:00 85,00

11-07-2016 18:00 71,79 14-07-2016 22:00 82,62 09-03-2017 9:00 100,71 23-03-2017 17:00 85,00

11-07-2016 19:00 71,26 14-07-2016 23:00 75,57 09-03-2017 10:00 71,17 23-03-2017 18:00 83,54

11-07-2016 20:00 71,08 15-07-2016 0:00 71,81 09-03-2017 11:00 91,86 23-03-2017 19:00 104,62

11-07-2016 21:00 70,78 15-07-2016 1:00 137,50 09-03-2017 12:00 99,13 23-03-2017 20:00 78,44

11-07-2016 22:00 71,34 21-09-2016 12:00 71,37 09-03-2017 13:00 101,42 23-03-2017 21:00 102,73

11-07-2016 23:00 83,02 21-09-2016 13:00 90,40 09-03-2017 14:00 93,01 24-03-2017 9:00 71,70

12-07-2016 0:00 117,36 16-11-2016 11:00 20,96 09-03-2017 15:00 109,31 24-03-2017 10:00 72,05

13-07-2016 7:00 57,87 12-01-2017 16:00 39,39 09-03-2017 16:00 80,82 24-03-2017 11:00 72,04

13-07-2016 8:00 77,91 28-01-2017 1:00 6,80 09-03-2017 17:00 107,99 24-03-2017 12:00 73,14

13-07-2016 9:00 76,52 28-01-2017 2:00 100,13 09-03-2017 18:00 107,11 24-03-2017 13:00 87,66

13-07-2016 10:00 76,48 28-01-2017 3:00 74,98 09-03-2017 19:00 72,38 24-03-2017 14:00 67,28

13-07-2016 11:00 76,53 28-01-2017 9:00 115,58 17-03-2017 18:00 95,85 24-03-2017 15:00 109,08

13-07-2016 12:00 76,54 28-01-2017 10:00 93,00 17-03-2017 19:00 106,05 24-03-2017 16:00 52,47


