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Presentacion de la Empresa

« KDM S.A. es una empresa privada, dedicada a la gestion y tratamiento integral de residuos.
» Es dueia del Relleno Sanitario Loma Los Colorados (RSLLC), entre otros rellenos sanitarios.

e En 1995 se adjudico con el RSLLC una licitacion internacional por 16 afios (renovables) para
el tratamiento, transporte y disposicion final de los RSU de los municipios del Area Norte de

Santiago, proyecto pionero en Chile.
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GESTION Y TRATAMIENTO
INTEGRAL DE RESIDUOS
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Presentacion de la Empresa

« KDM es filial del Grupo ACS ACS

ACTWIZADES Df COMSTRLCCION 7 SIMNCIoS

m Concesiones Medio Ambiente Servicios Industriales

Cifra de negocio
Millones de euros

16.000
14,000

005 2006 2007 Zoost 2009 2010

Presencia en el mundao
Paises en los que el Grupo ACS esta presente

Alemania Ching nidia Remno Unidg
Andony Colnmibea irlanda Rep. Dommicana
Angola Cenla Rica Aadia Tiwvies
Arabda Sl Fousdon Libea Urbsekistan
Agehia Egiplo Marueons  Yeneruela
AT El Sabvador Mauritania

Austialia Emiraton Arabes Unidos  Mexo

Bodvia [spafa MoTega

Brasi Estados Urndos Panama

Cameran Frandiy Peri

Canada Giesa Polonia

Chile Guniemaka Portugal
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Presentacion de la Empresa

KDM ENERGIA S.A.:

e Desarrollo, construyé y opera el Proyecto de Reduccion de emisiones de GEIl y
Generacion Eléctrica en base a Biogas del RSLLC (Central Loma Los Colorados | y II).

» Actualmente desarrolla otros proyectos ERNC y MDL en Chile.

Okdm

€energia s.a.

PROYECTOS DE GENERACION ENERGIA
RENOVABLE NO CONVENCIONAL
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Proyecto Generacion Eléectrica con Biogas

OBJETIVOS DEL PROYECTO

= Generar reducciones de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), mediante la destruccion de metano
(CH4) y el desplazamiento de combustibles fosiles de la
red (1 ton de CH4 equivale a 21 ton de CO2).

= Generar energia eléctrica en base a biogas para su
inyeccion a la red eléctrica.
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Proyecto Generacion Eléectrica con Biogas

LOCALIZACION

« El provyecto de UBICACION RELLENO
., , . SANITARIO “LOMA LOS
Generacion Eléctrica COLORADOS”
en base a Biogas se
ubica dentro del

relleno sanitario Loma

Los Colorados, a 60

km al norte de
Santiago de Chile.




Clclo de los Re3|duos Solldos Urbanos

LAS OPERACIONES DE KDM

T——RELLENO SANITARIO ) kdm
LOMA LOS COLORADOS

Las operaciones de KDM en Ila Region
Metropolitana comprenden una Estacibn de Rungue;
Transferencia ubicada en la comuna de Quilicura 'y
el Relleno Sanitario Loma Los Colorados ubicado . Mapa de los Residuos

en la comuna de Til-Til. Domiciliarios de la Region

Tiltile Metropolitana
Recibe el 64% de los RSU generados en la
Regién Metropolitana. /
, ~ . ; . L/ F . . .'..‘
Contratos por mas de 16 afios con 24 municipios o oo A e,
Batucoa'u,

«XJRuta 5 Norte

ESTACION DE )
KDM S.A. TRANSFERENCIA
5.962 Ton/dia

63,8%

CONSORCIO SANTA
V1A A

Aeropuerto Comodoro
Arturo Merino Benitez

Relleno Sanitario
Santiago Poniente

Relleno Sanjtario \ Alto
Santa Marta\ x Vertedero Lepanto

0

COINCAS.A
1.410 Ton/dia
15,1%

km



Clclo de los Residuos Solldos Urbanos

ESTACION DE TRANSFERENCIA QUILICURA (ETQ)

 La ETQ recibe mas de 6.000 ton/dia de RSU.
» Sobre 1.000 camiones recolectores por dia.

« En la ETQ los RSU son transferidos a silos herméticos de
26 ton capacidad, donde son compactados.

* Luego son enviados por ferrocarril al relleno sanitario
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Ciclo de los Residuos Sali

TRANSPORTE FERROVIARIO A RELLENO SANITARIO

ATy
= 't.
.....

Inicialmente se transportaba en camiones, lo que implicaba mas de
200 viajes por dia al RS.

Desde 2003 el transporte se realiza por ferrocarril, disminuyendo
de 200 viajes por camion a 8 trenes dia.

Al llegar al relleno sanitario, los silos son transferidos a camiones
gue los llevan a frente de trabajo para su disposicion final.




Clclo de los Residuos Solldos Urbanos

RELLENO SANITARIO LOMA LOS COLORADOS (RSLLC

« EIRS Loma Los Colorados fue construido de acuerdo a exigentes estandares ambientales:

MANEJO DE BIOGAS

TRATAMIENTO DE
LIXIVIADOS
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Ciclo de los Residuos Sc’)lido-é Ur'bah_c_)_s

RELLENO SANITARIO LOMA LOS COLORADOS (RSLLC)

~ SITUACION 2010

(14 ANOS DE OPERACION):
TN 70 Ha construidas

— 22 Millones Ton
dispuestas
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PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA CON BIOGAS

BIOMASA : ORIGEN DEL BIOGAS

Los RESIDUOS SOLIDOS urbanos en general, domiciliarios y algunos industriales, tienen una
gran proporcion de MATERIA ORGANICA BIODEGRADABLE 6 BIOMASA.

Residuos Relleno Sanitario LLC

Textiles y
Poda Jardin Cueros

Plaslicus y
Gomas
10%
Pafialesy
BIOMASA EN RELLENO SANITARIO - Colulosas
LOMA LOS COLORADOS= 72% )
Vidrioy
Suciedad y Ceramicas
Cenizas 4%
3%
~—— Otros




PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA CON BIOGAS

ORIGEN DEL BIOGAS

« Se forma durante la DESCOMPOSICION
BIOLOGICA de las substancias L,
Biogas

organicas bajo condiciones
ANAEROBICAS.
N
Composicidon del Biogas Humedad

Relleno Sanitario LLC:

Relleno
Sanitario

L, Ausencia
Dioxido de Carbono CO.;: 40,2% Temperatura| de Oxigeno

Nitrogeno N.: 9 %
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PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA CON BIOGAS

PROCESO BIOLOGICO

Fases de la composicion del biogas
durante la descomposicion de los
residuos:

» Fase I: Ajuste inicial (aerobia).
e Fase Il;: Fase de transicion.
» Fase lll; Fase acida.

« Fase IV: Metanogénica estable
(anaerobia).

 Fase V: Fase de maduracion.

100 Proporciorrde CO2

& 3 8 8

3

smposicidn dal gas, % &n volumen
o

2sem. 2meses 2afos / 10afos

Patron tipico de generacif)n del biogas (Farquar y Rovers, 1973)
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PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA CON BIOGAS

Modelo Cinético:

PRODUCCION TE?RICA DE BIOGAS |, Q, = Tasa de produccién anual (m?3/afio)
—_kt. e Kk = constante de degradacion (depende de clima
—k-L M kt; . . .
Qt —RKR*Ly- i € e L = Potencial de generacion de gas (m?3/ton), (tipo RSU)
i s M = Masa dispuesta en el afio i (ton)
o T e e = edad de la sub-masa i (afios)
LO (SINGLE-K 80.64|m? of methane (@ 1.0 atm
MODEL) and 0°C) per tonne of total
waste. Generacion de Biogas en el RSLLC-KDM
0.07|(1/yr)
T +.r‘
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PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA CON BIOGAS

Flujo Real de Biogas vs Flujo Proyectado
(m3/h)
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PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA CON BIOGAS

POTENCIAL ENERGETICO DEL BIOGAS DEL RSLLC

. 1m 3 de Biogéas contiene 48,5% de metano (CH,).
« Valor calorifico del metano (CH,) es 10 kWh/m3.

Luego, el potencial energético de 1 m3 biogas es:
1 m3 x 48,5% x 10 kWh/m?3 = 4,85 kWh.

Considerando una produccion actual de biogas de 9000 m3/hora,
el potencial energético contenido es:

9000m3/h x 4,85 kWh/m?3 = 43,7 MWh/h

Quemadores Planta
Biogas KDM (Julio, 2010)
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PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA CON BIOGAS

APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA

La tecnologia disponible y mas ampliamente utilizada para la conversion energética
del biogas, son los motores de combustion interna, los cuales alcanzan eficiencias de:

Eficiencia Eléctrica: 42%
Eficiencia Térmica: 43%

Con esta tecnologia, la energia contenida en 9000 m3®hora de biogas, puede ser
convertida a energia eléctrica y energia térmica, obteniendo los siguientes valores:

Energia Eléctrica = 43,7 MWh/h x 42% = 18,4 MWh_./h
Energia Térmica = 43,7 MWh/h x 43% = 18,8 Mwh,. ,/h

Modulo Generador Tipico




Proyecto Generacion Eléctrica con Biogés
POTENCIA INSTALADA EN FUNCION DE LA GENERACION DE BIOGAS

» Tasa de produccion de residuos = 2,5% anual

» Eficiencia de captacion = 50% de eficiencia en la captura del biogas.
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Proyecto Generacion Electrica con Biogas
DESCRIPCION CONCEPTUAL

« El sistema de Generacion Eléctrica se conecta al sistema de captacion y planta de
termogradacion de biogas del Relleno Sanitario Loma Los Colorados.

Transmision

Relleno Sanitario Estacién de ~ Mobdulos
Campo de Pozos Succién y Quema Generadores

Transformadores
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PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA CON BIOGAS
DIAGRAMA DE FLUJO

LOMA LOS

[ RELLENO SANITARIO ]
COLORADOS

PLANTA DE TERMODEGRADACION

I |
RED DE i 1 . ] [ I

: [ CAP“g;gSDE TUBERIAS DE ESSTCE'C?(';'NDE ANTORCHAS ] l

P \ CAPTACION - 24

|

|

]
SISTEMA DE CAPTACION : ESTACION DE ESTACION DE
e ' COMPRESION 1 COMPRESION 2
PLANTA DE 1 I PLANTA DE
| ACONDICIONAMIENTO | | ACONDICIONAMIENTO |

" CENTRAL LOMA LOS [ CENTRAL LOMA LOS )
COLORADOS | COLORADOS II
(2 MW) (14-28 MW)

\ En Operacion / \____En Construccion ___/
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CARACTERISTICAS DE LA RED DE CAPTACION DE BIOGAS

* Red de tuberias de HDPE extendidas sobre la superficie (70 hectareas) del relleno sanitario.
* Posee una matriz de transporte del biogas con capacidad de hasta 35.000 m3/hora.
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Sistema de Captacion de Biogas

CARACTERISTICAS CAMPO DE POZOS

» Sistema de pozos verticales ubicados sobre la superficie del oy [Ineadeaire
. . & comprimido
relleno sanitario. [} |
. . ., ) v ,-IIII- Biogas
 Esquema progresivo de instalacion de pozos, proporcional Lixiviado I
al crecimiento del relleno sanitario.

* NP° total de pozos verticales: 280
» Distanciamiento entre pozos:40 (m) aprox.
» Profundidad de pozos: 20-40 (m).

Bomba

- |~ sumergible
« ‘?‘
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Planta Termodegradacion Biogas

CONSTRUCCION SISTEMA DE CAPTACION Y TERMODEGRADACION DE BIOGAS

Construccién Red
Tuberias de
Captacion

Perforaciéony
construccion
campo de pozos

Montaje de
Antorchas

| Construccion Sala

'/ de Control




Planta Termodegradacion Biogas

CARAQTERISTICAS GENERALES

idad maxima de 10.000 mB/hbra.@e biogas. Actualmente termodegrada aprox. 9.000
4 pasN

P
L\_\_ -'"\-\-..

cion y un sistema de quema por medio de

Antorchas

Estacion de
Succién
(Antorchas)

Contencién de
Condensados




Etapa 1 : Central Loma Los Colo

DIAGRAMA FiSICO

Alimentador
EEMTT 23 kV
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23 kv / p

g

F 4

ZM}N L "_""I
Wt

< e . 7 i _ I i, s —
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Etapa 1 : Central Loma Los Colorados |

SITUACION ACTUAL

Planta de Succién
de Biogéas

Planta de Biogas
(Antorchas)

Salade
Control

Planta de
Compresiony
Acondicionamiento
del Biogés para
Generadores

Central Loma
Los
Colorados |
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Etapa 1 : Central Loma Los Colorados |

Generacion \ * .
AP /
. A
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Etapa 1 : Central Loma Los Colorados |

Caracteristicas:

EQUIPOS DE GENERACION MD

Capacidad instalada: 2 MW.
Grupos Generadores WAUKESHA APG1000.

Maestranza Diesel

Potencia Nominal: 1000 kWe
Configuracion: V16 - 48 Lt - Turboalimentado.

Tecnologia de “combustion pobre” que minimiza
las emisiones.

Tension de generacion: 400 Volts.
EfICIenCIa electrlca 42%.
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Hora de Funcionamiento

23973 .5

Totalizador
9148 ncmH
Al + A2 + Ge
9073 wncmH

Termocupla 3
Fod =cC

Termocupla 2
818 *¢C

Termocupla 1
884 -cC

Flujo Antorcha 1
3915 MCMH

Presion Salida

Hora de Funcionamiento

20746 .55

Termocupla 3
F4F7 °C

Termocupla 2
809 =*C

Termocupla 1
851 °cC

! | Flujo Antorcha 2

4150 MNCMH

Totalizador
0148 MNCMH

L)
]
*
1
1

Presion Entrada
-10,71 Kpa

\

t 15 psi |

35,2 CO2 %

1,6 02

Ultramat 23

Pioneer
Compresor : Encendido
Aftercooler : Encendido
Temp. Entrada: 110,1 °F
+ 72,5 °F
‘6,6

Temp. Salida
Pres. Entrada

Pres. Salida

i Temperatura

22,0 C»¢

Valvula Entrada
49,00 %o

Presion Descarga
5.5 Psi

|

Flujo Generacién
1008 MCMH

[ Iy ———
e L1

.l

%

-
i
1
1

Presion Entrada

17,0 Kpa

Temperatura
22,0 (o

Valvula Entrada

-

L
Presién Entrada
14,0 Kpa

Generador Sur

HZ FP  MWHr
50,03 0,97 2778
kvAR  kvA

Base de Carga
Manual

R1 sub. Est.

Base de Carga
ELUE]

Generador Norte
HE FP MWHr

50,05 0,98 1694
kVYAR  kV¥A
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Etapa 2 : Central Loma Los Colorados I

EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

= e i Planta de
Central Loma S g
Los Colorados | g & Termodegradacion

(Antorchas)

e o L,
= el e

Perspectiva Magueta 3D Central Loma
Los Colorados Il

Area Proyecto
Central Loma Los
Colorados Il
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Etapa 2 : Central Loma Los Colorados ||

VISTA GENERAL DEL PROYECTO




Etapa 2 . Central Loma Los Colorados Il

VISTA GENERAL DEL PROYECTO

SUB-ESTACION
e

ELEVADORA 23/110 KV

PLANTA DE
ACONDICIONAMIENTO Y
FILTRADO DE BIOGAS

TRANSFORMADORES
ELEVACION PRIMARIA
0,4/23 KV

. PLANT
ESTACION DE MOTORES
- ABATIMIENTO DE
COMPRESION DE ESCAPE(NOX GENERADORES




Etapa 2 : Central Loma Los Colorados Il

PLANTA DE ACONDICIONAMIENTO Y LIMPIEZA DEL BIOGAS

Compresion del biogas (10 psi)

Filtrado de particulas (0,9 micras)

Secado por condensacion (< 4°C)

Filtrado de siloxanos (Carbon activado).
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Etapa 2 : Central Loma Los Colorados ||

PROBLEMAS Y DANOS EN EQUIPOS OCASIONADO POR LA PRESENCIA DE

SILOXANOS EN EL BIOGAS
 Danos en el motor:

- Desgaste prematuro por corrosion abrasiva.

- Danfos en bujias y valvulas por detonacion y/o pérdida de contacto (enfriamiento).
» Obstruccion de filtros.

- “Envenenamiento” del elemento catalitico en filtros de gases de escape.
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Etapa 2 : Central Loma Los Colorados |

"a____-_..#‘_
-.-J—-‘-—F"F -t

ERI420 cEly, N\ - @

Conflg%r : : t ),
. Tecnogﬁ CC iNimiza las emisiones.
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Etapa 2 : Central Loma Los Colorados ||

SISTEMA ABATIMIENTO DE EMISIONES DE GASES DE ESCAPE

* Filtro de oxidacion catalitica para - |
abatimiento de CO.

 Filtro reductor catalitico selectivo
(SCR) para abatimiento de NO,.

» Agente reductor utilizado: urea

FILTROS OXIDACION
CATALITICA
ABATIMIENTO DE CO

FILTROS SCR PARA
ABATIMIENTO DE NOX
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Etapa 2 : Central Loma Los Colorados I

EMISIONES DEL PROYECTO CON Y SIN SISTEMA DE ABATIMIENTO DE GASES

Emisiones del Proyecto CLLC-2 Afio 1 (14 MW) Emisiones del Proyecto CLLC-2 Afio 15 (28MW)
250 500 -
450
200 — . 7 | B EmisionesSinSistemade | 400 - ~| BEmisionesSinSistemade [
Abatimiento , Abatimiento
350
o 150 - | ®EmisionesCon Sistemade| || o 300 - W Emisiones Con Sistemade |
s Abatimiento 'S Abatimiento
= = 250 -
o o
150 + . T T =
50 — - —— 100 +— - -
0 - . e _ — 0 _ . —  —
NOx Co P cov SOx NOx co PM cov SO

====| imite Normativa



Etapa 2 . Central Loma Los Colorados 1

CONEXION AL SISTEMA INTERCONECTADO CENTRAL

Las Vegas 44  Las Vegas 110

| |@ Cerro Navia 110  Cerro Navia 220

Punta Peuco 110 Batuco 110

Pachacama 110 @

Loma Los

Colorados
B O
San Pedro 110 @

Quillota 110 Quillota 220 Polpaico 220
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Etapa 2 : Central Loma Los 'Colorad‘(h)rs 1

CONEXION AL SISTEMA INTERCONECTADO CENTRAL

e Sub-Estacion Loma Los Colorados:
— Nivel Primario: 23kV
- Nivel Secundario: 110kV

- Capacidad del Transformador: | Desconectador  |E#ES

— Etapa: 1 x 15/20/25 MVA

Transformador de
. Poder Transformador de
- Etapa: 2 X 15/20/25 MVA
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Etapa 2 : Central Loma Los Colorados ||

CONEXION AL SISTEMA INTERCONECTADO CENTRAL

e Lineade Transmision:
- Nivel de tensioén: 1x110 kV.
- Punto de Conexion: SE Punta Peuco
110kV
- Extension: 20 km.

Loma Los Colorados ;

5

Punta Peuco S'-'E,,

.-
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Edificio de Generacion Estado de Avance 21-06-2011
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Edificio de Generacion Estado de Avance 21-06-2011




energia s.a.

Edificio de Generacion Estado de Avance 21-06-2011

Montajes Interior Nave de Generacion
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Planta de Acondicionamiento y Filtrado de Biogas

Sub-estacion elevadora-primaria
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Sub-estacion elevadora 23/110kV Estado de Avance 21-06-2011
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CENTRAL LOMA LOS COLORADOS

CAPTURA DE BIOGAS r

-

RELLENO ﬁ N
SANITARIO / QUEMA
g
o

"~
TRANSFERENCIA

RESIDUOS

RECOLECCION
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CENTRAL LOMA LOS COLORADOS

CAPTURA DE BIOGAS

RELLENO a{, GENERACION
SANITARIO - ELECTRICA
e,
o
TRANSFERENCIA TRANSMISION
SISTEMA
RESIDUOS INTERCONECTADO
CENTRAL (SIC)
DISTRIBUCION

RECOLECCION
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Etapa 2 : Central Loma Los Colorados ||

PROYECCION DE GENERACION ERNC

GWh/afio Equivalencia con consumo domiciliario anual Hah.
300 500.000
M Energia Producida (GWh/ano) - 150.000
20 M Habitantes equivalentes (hab) - 400.000 <—— Antofagasta
200 - 350.000
- 300.000
150 - 250.000 €<— Las Condes
IIIIII - 200.000
oo - 150.000 o
o LHEEEERLE LR R oo errovenca
- 50.000
AP AR AR RN NN D

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026







