07 de Marzo de 2019

Sr. Rubén Verdugo

Jefe Division de Fiscalizacion
Superintendencia del Medio Ambiente
Teatinos # 280, piso 8

Santiago

Estimado Sefior:

Por intermedio de la presente entregamos documentacién solicitada en Acta de
Inspeccién Ambiental del dia 20 de Febrero de 2019, realizada por los fiscalizadores

SMA Sra. Karina Febre y Sr. Francisco Alegre.

Sin otro particular, saluda atentamente a Ud.

A

.}{)T ﬁﬂof'gjggﬂ
Gujllermo ar Wilkinson
Subgerente de Operacicones
SOPROCAL CALERIAS E INDUSTRIAS S.A.

=

GPROCAL, CALERIAS E INDISTRIASSA.




Solicitud de correccion en acta de fiscalizacion.

En el punto 8 de acta de inspeccion ambiental fecha 20 de enero de 2019, se
debe corregir las lineas 2 y 3 del segundo parrafo, donde se enuncia lo

siguiente “se ocupa Petroleo N°6 como combustible, dado que, a partir de

dicha fecha, se utiliza carbo6n bituminoso y Fuel N°6. El Fuel se usa durante los

encendidos de planta y el carbon cuando la fuente ya se encuentra en

régimen”, lo correcto es uso de petrdleo Diesel durante la encendida.
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ACTA DE INSPECCION AMBIENTAL

3] ANTECEDENTES

1.Fecha de Inspeccién: 20 de febrero de 2019 1.2 Hora de Inicio: 10:00 | 1.3 Hora de término: 13:30
hrs hrs

1.4 Nombre de !a Unidad Fiscalizable: Sopracal S.A. (Fabrica de Caluse  |1.5 Estadoe operacional de la Unidad Fiscalizable: En

de Aceites Usados) - Melipilla operacion

1.6 Ubicacién de la Unidad Fiscalizable: Avenida José Massoud N°230,  [Comunas: Melipilla Reglén: Metropolitana
Melipilla
k1.7 Titular de ia Unidad Fiscalizable: Soprocal S.A, Domicilio: Avenida José Massoud N°230, Meiipilla

RUT o RUN: 92,108.000-K Teléfono: (56 2) 28323003 Correo eiectrénico: fthiers@soprocal.cl

1.8 Representante Legal de la Unidad Fiscalizable: Ricardo Thiers Domicilio: Avenida José Massoud N°230, Melipilla
}:L;N 8.222.780-6 Teléfono: (+56 2) 28323003 Correo eiectrénico: rthiers@soprocal.cl

1,9 Encargado o Responsable de la Unidad Fiscalizable: Patricio Vicencio | Domicilio: Avenida José Massoud N°230, Melipilla
RUN: 8.175.240-0 Teléfono: (+56 2) 28323003 Correo electrdnico: pvicencio@soprocal.cl

1.10 Encargado o Responsable de 1a Unidad Fiscaiizabie participa en la Inspeccion Ambiental: (Marque con x segun corresponda)
S X NO

—

MOTIVO DE LA ACTIVIDAD DF FISCALIZACION

-
Tor

2.1 Programada: 2.2 No programada:__X Motive: Denuncla__X___ Oficio Otro

‘3. MATERIA ESPECIFICA OBJETO DE LA INSPECCION AMBIENTAL

S
it

Descripcion del proyecto, emisiones atmosféricas.

-4, INSTRUMENTOS DE CARACTER AMBIENTAL FISCALIZADOS

Resolucién Exenta N°067/2000 de 30 de junio de 2000 de la Comisidn Nacional del Medio Ambiente

Decreto N°31/2017 MMA Estabiece el Plan de Prevencion y Descontaminacion para la Regién Metrepolitana de Santiago (PPDA)
‘5, OPOSICION/OBSTRUCCION AL INGRESO

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno de Chile
www.sma.gob.cl
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5.1 Existid Oposicién/Obstruccidn al Ingreso:) Describir las circunstancias ¢ acontecimlentos ocurridos:

Sk NO_X__

5.2 Se solicité auxilio de Fuerza Pdblica para el | Indicar N° de certificado de oposicidn SMA y solicitud de! auxilio de la fuerza
Ingreso a la Unidad Fiscalizable (5610 SMA}: publica:

SI_ NO_X__
6, ASPECTOS ASOCIADOS A LA EJECUCION DE LA INSPECCION AMBIENTAL

6.1 Se ejecutd Ja Reunién Informativa: SI__X____NO

En caso de respuesta negativa, fundamentar en el numeral 7 de la presente Acta.
En caso de respuesta afirmativa, responder lo siguiente:

a} Seinformaron ias materias objeto de la fiscalizacién S1___X__NO
b} Seinformé ia normativa amblental pertinente SI__X__NO
¢} Seinformé ei orden en que se llevarfa a cabo fa inspeccidn SI__X__NO
= d} Se explicé brevemente ios métodos que se usarian para documentar y registrar el estado St__X__No

en gue se encuentra la Unidad Fiscaiizable

6.2 Actividades de Inspeccidn realizadas
Captura Fotografica: __X__ Registro Coordenadas: __X__  Toma de Muestras:

inspeccién Ocular: _X

Mediciones: Representacién Gréfica: Encuestas o Entrevistas: Otras (especificar):

6.3 Existio colaboracion por parte de los fiscalizados: §I___X____NO

{(En caso de ser negativo, fundamentar en el numerai 7 de la presente Acta)

6.4 Existi6 trato respetuoso y deferente hacia los fiscatizadores: SI__X___ NO

{En caso de ser negativo, fundamentar en el numera! 7 de la presente Acta)

7. OBSERVACIONES ASOCIADAS A LA EIECUCIGN DE LA INSPECCION AMBIENTAL

.8; '!.;|ECHOS CONSTATADOS Y/O ACTIVIDADES REALIZADAS

Se dio comienzo a la actividad de inspeccién mediante una reunién de inicio, en ia gue participaron los fiscalizadores de Ia SMA con
Patricio Vicencio, Jefe de Produccién de planta. En esta reunidn se explicaron los alcances de la actividad, y fas materias que serfan
abordadas, asf como el recorrido a realizar por la planta.

Respecto al proceso, Patricio Vicencio informd que el Horno N°2 preduce entre 300 a 350 ton/dia de cal, y que desde e! afic 1990 no
se ocupa Petréieo N*6 como combustible, dado gue, a partir de dicha fecha, se utiliza solo Carbon Bituminoso y Fuel N°6. EI Fuei se

usa durante los encendidos de planta y el Carbdn cuando la fuente ya se encuentra en régimen.

Ademas, indicé hace 10 afos aproximadamente, se Intentd utilizar Petcoke comeo fuente, pero gue el proyecto evaluado
ambientalmente fue rechazado por ia Corema RM. Asimismo, seffalé gue de los andlisis de elementos (furanos, dioxinas, etc.)
asociados al uso de aceites jubricantes usados, se obtuvieron valores mayores a los valores declarados, En base a lo anterior, esta
fuente de combustible, tampace fue utilizada.

Respecto al evente denunciado por vecinos ingresado a la Superintendencia con fecha 31 de enero de 2019, Patricio Vicencio seffald
gue este fue un tema puntual ocurride el dia 17 de enero del presente afio. Dicho evento se debi¢ a que el “rosco” (tarnilla} que
transporta el polvo del filiro del sistema de abatimiento del Horno N°2 presento una falla, por ende, se tuvo que detener su
funcionamiento. Posteriormente, al encender el Horno, por un error humano, se dio mayor cantidad de diésel que el que requeria

Superintendencia del Medio Ambiente - Goblerno de Chlle
www,sma.gob.cl
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el sistema, por aproximadamente unos 4 minutos, tiempo en el cual el Horno alcanzo a emitir humo negro por aproximadamente 4
a 5 minutos, hasta que el operador cerré la vaivula de entrega de combustible.

Ademas, sefialé que, por protocalo autorizado per Salud, se cuentan con 15 minutos de rango para emitir poder emislones mavyores
durante los periodos de encendido de! Horno.

Respecto al funcionamiento del Horno N°2, Patricio Vicencio sefiald que el horno genera, vapor de agua, que es |o que se observa a
simple vista, y material particulado visible, cuando existe una ineficiencia en el filtro, situacién que se detectard inmediatamente,
cuando se cuenten con el sistema de medicién de este pardmetro en linea (CEMS de MP en septiembre de este afio).

Ademas, informo que la Planta tiene con 5 molinos que cuentan con filtros de manga cada une, con ef objeto de captar las emisiones
de material particulado.

Actualmente, de acuerdo a lo sefialado por Patricio Vicencio, el Horno N°1 se encuentra detenido por programa, cabe sefialar que
este horno opera generalmente entre 1 a 3 meses en el afio, y dado gue cuenta con una tecnoiogia mds antigua, este horno no se
utiliza regularmente. Respecto al Horno N°2, sefialé que este se encuentra actualmente en mantencién, y es el horno gue se utiliza
principalmente en la Planta.

Estacién N"1 Sala de Controt

Se procedié a visitar la Sala de Control, donde se maneja remotamente los hornos, molinos y demds instalaciones. Alll se observé el
procese del Malino N°3, junte con su respectiva hidratadora, asi como el Molino 4 y 5, que, de acuerdo a lo sefialado por Patricio
Vicencio, se encontraban detenidos por mantencién. Ademds, se observd el Horno N°2 con su respectivo molino, el precipitador
electroestatico (PPT}, y el Horno N°1,

Toda la informacién observada al momento de la visita, fue capturade medlante registro fotogréfico.
Estacidn N*2 —Horno N°2

Se procedid a visitar &) Horna N°2, donde se observd el “rosco” (tornilio) de salida que fallé en el evento antes mencionado, asi como
el precipitador electroestatico.

Se constaté el punto de muestreo de medicidn de emisiones del harno y los diferentes componentes de éste.
Se observd a un trabajador humectando el suelo en ese sector, mediarnte manguera.
Estacidn N°3 — Horne N1

Se observd el Horno N°1 con sus diferentes componentes (moling, etc). Se constatd que este no se encontraba en funcionamiento,
al igual que el Horno N°2,

Estacién N4 —Almacenamiento de materias primas

A un costado del Horno N*2, se observd el sector donde se deposita el carbén para ser utilizade en los Hornos, asi como el estanque
de almacenamiento de diésel.

Estacion N°5 — Almacenamiento de Cal

A un costade del Horno N°1 se observan 105 silos donde se almacena la cal viva. $egdn lo indicado por Patricio Vicencio, de acuerdo
a normativa, este material, sélo se puede almacenar en bodega y silo.

Asimismo, en el exterior de los silos, se observan sacos de cal, gue, segdn Patricie Vicencio, corresponden a cal hidratada, la cual no
esta afecta a la misma normativa que el aimacenamiento de cal viva, por tanto, se puede almacenar en el exterior.

Superintendencia del Medic Ambiente - Gohierno de Chile
www,sma.gob.cl
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Al fondo de este secter, se cbserva un depdsitc de material fino blanquecing, que, segin Patricio Vicencic, corresponde a fing de
caliza (carbonato de calcio} para uso de cal agricola gue, junto a caliza granulada, depositada en otro sector, es materia prima para
el proceso de cal.

Superintendencia dei Medip Ambiente - Gobierno de Chiie
www.sma.gob.cl
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9, DOCUMENTOS PENDIENTES DE ENTREGAR POR PARTE DEL TITULAR

N° Descripcién

1 Programa de mantencion de los sistemas de abatimiento (Precipitadores Electrostéticos) del Horno 1y Herno 2 del afio 2017,
2018y 2015.

2 [Especificaciones técnicas (ficha técnica) del PPT que dé cuenta del valor del porcentaje de eficiencia del equipo de abatimiento
¥ pruebas realizadas por laboraterin que garanticen dicha eficiencia.,

3 Ruta de calcule de la potencia térmica que demuestre si es mayor o menor a 20 mewagatt térmico,

4 Resultados del programa de monitoreo y documentos que acrediten la no ejecucién del proyecto "Utilizaclén de Aceites
Lubricantes tratados como combustibles en los hornos de calcinacién de la fibrica de cal SOPROCAL S.A.” sefalado en
Considerando 4 b) de la Resolucién Fxenta N°067/2000 de fa Comisién Nacional del Medio Ambiente.

5 |las accidnes correctivas que se aplicardn para evitar que el evento ocurrido el 17 de enero no vuelva a suceder,

6  [Copia de documento denominado como “Exposicién informativa Obligaciones Normativas segin nuevo PPDA”.

\

Plazo envio de Documentos Pendientes en 10 dias hébiles.
formato digital (en dias habiles} Plaza de entrega: viermes 06 de marzo de 2019

Direccidn de la oficina a las que debe ser Oficina de Partes SMA: Teatinos 280, piso 8, Santiago
enviada la informacién o antecedentes

Organismo Firma

Karina Febre SMA

Francisco Alegre

11, 'OTROS ASISTENTES

-5 N Nombre institucién{Empresa Eirma
f C’“’”f‘*"v b Vt .Gt G So | ata C-a--f <A i

Superintendencia del Medio Ambiente ~ Gobierno de Chile
www.sma.gob.cl
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12: RECEPCION DEL ACTA

12.1 Ei Encargado o Responsable |En caso de que el Acta no haya sido recepcionada, indique ¢l motivo:
de ia Unidad Fiscalizable .
recepcions copla del Acta: Ausencia del Encargado Negacién de Recepcidn Otro

Si__X NO

Observaciones:

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno de Chile
www.sma.gob.cl
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1. OBJETIVO.

El objetivo del programa es establecer las acciones a desarrollar en el
mantenimiento preventivo de los filtros para asegurar su 6ptimo funcionamiento
cumpliendo con las emisiones contaminantes establecidas por la ley.

2. ALCANCE.

El alcance de este programa involucra a todos los encargados de realizar
mantenimiento electro/mecéanico de los distintos componentes del sistema
precipitador electrostatico. Abarca también a personal contratista.

3. DEFINICIONES.

Mantenimiento Preventivo: Tareas de revision de los elementos del equipo con
el fin de detectar a tiempo posibles fallos, ademas de labores de engrase, ajustes,
limpieza, etc.

Precipitador electroestatico: Dispositivo que se utiliza para atrapar particulas
mediante su ionizacién, atrayéndolas por una carga electrostatica inducida.

4. GENERALIDADES.

El mantenimiento de los sistemas de captacion de polvos constituye un elemento
clave para el control de la exposicién de los trabajadores. Sin un adecuado
mantenimiento la efectividad de los sistemas se veria reducida y ademas se
produciran pausas no programadas por fallas en sus componentes, alterando
considerablemente los programas de produccion y el cumplimiento de las
normativas legales aplicables. Es decir que el mantenimiento afecta en:

a) La seguridad de los operadores
b) La eficiencia

c¢) Costos

d) Calidad

e} Confiabilidad (entregas a tiempo)
f) Medio ambiente

g) Comunidad
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De lo anterior deducimos que es fundamental el funcionamiento y la mejora
constante de nuestro sistema de mantenimiento.

5. DESCRIPCION DE TAREAS.

Los principales tipos de mantenimiento realizados durante el afio se pueden
agrupar en tres;

Mantenimiento Preventivo Periddico Permanente.

Actividades realizadas de acuerdo a un orden l6gico de mantenimiento, basadas
en las recomendaciones del fabricante.

Mantenimiento Preventivo Periédico Productivo.

Elaborado en un 100% de acuerdo con las necesidades productivas, se realiza
después de elaborar en conjunto a los programas de produccién.

Mantenimiento Preventivo Periédico por Over Haul (cero horas).

Programa de actividades aplicable en las paradas generales de planta donde se
detienen totalmente las actividades productivas durante una o dos veces al afio.

Ya que realiza una parada general de planta una vez al afio, esto frae por
consiguiente que los precipitadores electroestaticos se les realiza mantencion
solo en este periodo, esto hace que se limite el tiempo de mantencién con
respecto a los otros equipos de la planta.

Para disefiar un plan de accion, se entiende que todos los precipitadores tienen el
mismo principio de funcionamiento, por ende, se realiza el plan de mantenimiento
general para todos ellos.
Inspeccion completa del precipitador:
* Inspeccionar la unidad T-R (Conjunto transformador- rectificador): en él se
verifica que los filtros de aire del gabinete del conjunto rectificador no estén

fisurados, asi no habra infiltracion de polvo al interior del gabinete.

* Revisar caAmaras de aisladores y soporte de electrodos.
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Revision y limpieza de partes internas: (aisladores, placas, electrodos),
retiro de acumulacién polvo.

Mantenimiento de CCM: (cubiculos, contactores, P.R, TDF, tierras).

Detectar posibles infilraciones de aire: estas se deben realizar en las
juntas de expansion y puertas, como asi igual en las paredes internas por
deterioro de carcaza.

Accionamiento golpe de placas y electrodos: revisar todos los martillos que
estén en su correcto sentido de giro, que no estén agripados, que estén
todos los descansos y ejes, el motorreductor con su respectiva lubricacion,
la prensa estopa pasada de eje, el sistema estructural y el aislador de eje
del sistema de golpe electrodo que no esté fisurado ni agrietado.

En los damperes: revisar el acoplamiento al motor, articulaciones y pivotes,
rodamientos, persianas, sistema estructural y lubricacion.

Vaivulas rotatorias: verificar flanges, rodamientos, motorreductor,
sprockets, su lubricacion y que no exista fugas.

Rasira de fondo: en esta area se debe verificar el estado de los
barredores, eslabones, pasadores, seguros, zapatas, motorreductor, los
sprocket motriz y conducido, los rodamientos, la cadena, prensa estopa
pasada de eje y la lubricacion.

Tolvas: vaciar la tolva de ceniza y eliminar cualquier acumulacion residual
de polvo en las piezas internas. Revisar y reparar todos los detectores de
nivel. Comprobar, limpiar y reparar las valvulas de descarga de polvo.

Alineacion de las placas y cables. Cualquier inclinacién o desalineamiento
necesita correccién. Esta verificacion debe realizarse para cada conjunto
de placas de campo dentro del precipitador.

Transportador transversal: verificar el tornillo sinfin descansos, prensa
estopa pasada de ejes, sprockets, cadena de transmision, sistema
estructural y la lubricacién con la aislacion térmica.

Pantalla de gases: verificar que se encuentren todas las placas de la
pantalla de entrada. Para realizar la inspeccion completa del PPT
(precipitador), esta se debe hacer primero en sucio, para identificar mas
facilmente las fallas mas evidentes y si hay acumulaciones de polvo en
algin sector determinado que precipite el PPT para ver las repuestas de el
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porgue se genero eso, al tener esta inspeccidn realizada se lleva a cabo Ia
limpieza general del PPT para revisar sus componentes en limpio.

Reparaciones que se tienen que realizar:

Desalineamiento: este tipo de reparacion tiene que diferenciarse entre
placas colectoras y electrodos de descarga.

Enderezamiento de las placas colectoras cuando haya pandeo excesivo
mediante aplicacién de prensa hidraulica, calentamiento localizado con
soplete, retiro y cambio de los soportes de las placas. Si es necesario
realizar un reemplazo mayor de las placas, se debera retirar la parte
superior del precipitador.

Correccion y reemplazo de electrodos: Los electrodos doblados o el
desalineamiento de las guias y marcos de soporte son una causa que muy
a menudo causan problemas al interior del precipitador. En caso de
encontrar esto se debe reemplazar el marco. Si la distorsién no es mayor y
sélo aigunos electrodos presentan soltura, entonces pueden eliminarse. Se
debe tener en consideracion que el PPT puede funcionar como maximo
con el 90% del total de electrodos, si este porcentaje baja, afecta la
eficiencia de éste.

Sistema de golpe: se tienen que cambiar los descansos mas gastados de
los ejes de martillo, a su vez los martillos que no se encuentren, como los
que estén mas agripados.

Vaciar la tolva de los polvos precipitados y eliminar cualquier acumulacion
residual de polvo en las piezas internas, reparar todos los detectores de
nivel. Comprobar, limpiar y reparar las valvulas rotatorias de descarga de
poivo.

Otro punto en la mantencion es el cambio de componentes, ya que hay algunos
que tienen un periodo de funcionamiento establecido en el cual aseguran su
calidad de servicio, esto se define por registros histéricos por parte de planta y a
informes por trabajos realizados por la empresa de servicios que realiza la
mantencion a estos equipos.

Pauta de revisién (cambio de ser necesario).

Empaquetaduras rastra de polvo.
Rodamientos por eje de transportadores.
Empaquetadura de vaivula rotatoria.
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Placas distribucion de gases pantalla entrada.

Mantencion rodamientos y cadenas transmision transportador PPT.
Aisladores (cambio si es necesario).

Zapatas rastra interna PPT.

Rodamientos ejes transportadores.

Sello en puertas superiores.

Empaquetadura pasada de eje golpe de martillo.

Cadena de arrastre transportador transversal.

Pletina desgaste transportador fransversal.

Valvulas rotatorias.

Eje conducido y cadena de arrastre del transportador transversal.
Eje motriz y cadena en rastra de polvo.

Cualquier deterioro aparente debe advertirse con el fin de anticipar las medidas
que permitan mantener el equipo funcionando dentro de los parametros
nominales y/o programar mantenimientos. La aplicacion de este fipo de revisiones
permite un mejor diagnéstico de funcionamiento del precipitador, asi como la
programacion adecuada de las inspecciones a realizar en los periodos de
mantenimiento. Los datos de funcionamiento semanales seran revisados vy
comparados con los valores normales o de puesta en servicio de equipo. La
Inspeccion fisica del precipitador incluira:

Revision, limpieza y/o reemplazo de los filtros de aire del gabinete del
conjunto rectificador. Comprobar también los circuitos y disipadores de
calor que evitan la acumulacién de polvo. Limpiar si es necesario.

Verificar la operacién de los martillos. Se debe activar cada conjunto de
martillos. Los gue no operen deberan ser identificados y se debe
programar su reparacion o reemplazo. Si se detecta alglin problema con Ia
operacion de los martillos se debe realizar el ajuste de los parametros de
funcionamiento dei sistema. Todos los ajustes nuevos deben ser
registrados y también se debera mantener especial atencién al rendimiento
y operacion del sistema durante la semana siguiente.

Verificar la temperatura y nivel de aceite en el transformador.

Comprobar la presurizacion del aislador y el sistema de calefaccién en los
sistemas de presiéon negativa.

Revisar las escotillas de acceso para detectar fugas de aire, asegurar gue
la escotilla estd completamente cerrada y bloqueada. inspeccionar ias
junias y empaquetaduras de las puertas para detectar grietas o roturas.
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Una vez realizado este plan de mantenimiento, podra ser llevado a su totalidad si
se cuenta con todos los repuestos que necesite el equipo, ya que ha sido por
esto en parte que no se realicen los mantenimientos correspondientes en la
parada general de planta.

6. RESPONSABILIDADES.

Seran responsables Mecanicos y electricistas de efectuar las labores de
mantenimiento preventivo del sistema y verificar su optimo funcionamiento. En
general, los trabajos de mantenimiento y reparacién seran gestionados por los
Jefes de Cada Departamento de Mantencion Eléctrica y Mecanica quienes
dispondran del personal a su cargo, a excepcioén de aquellas labores que deban
ser realizadas por un colaborador (confratista). Ademas, el personal es
responsable de mantener ios documentos generados por el presente programa.

7. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS NECESARIAS.

Para la ejecucién de las labores de mantenimiento se debera contar con
herramientas necesarias para un efectivo desarrollo de dichas labores, ademas
se contara con la disponibilidad de uso de magquinarias y/o equipos que se
pudiesen necesitar durante el desmontaje y posterior montaje de partes. Es por
esto que la coordinacién entre el area de mantenimiento y produccién es
fundamental para conseguir los objetivos necesarios (tiempo y funcionamiento),
ambas areas deberan disponer de sus recursos conjuntamente inclusive
pudiendo apoyar con fuerza laboral (trabajadores) durante los trabajos.

Herramientas de mano:

Atornillador
Macho

Alicates

Llaves inglesas
Chicharra
Engrasadora
Pistola de silicona

Herramientas eléctricas:
Taladro

Esmeril angular
Maquina de soldar
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8. SEGURIDAD, ANTE TODO.

Antes de comenzar cualquier labor es fundamental contar con todos los EPP
necesarios para el desarrollo seguro de las labores, debiendo también analizar
las condiciones de seguridad en el area que se deba intervenir (HDS). Primero se
debe solicitar el equipo a intervenir en sala de control para lo cual el operador
entregara la ficha correspondiente al departamento que interviene y procede a
dejar registro firmado por quien solicita el equipo, finalmente este queda en modo
de mantencion, adicionalmente el encargado de la mantencion debera realizar la
des-energizacion del equipo e implementar el bloqueo correspondiente en el
CCM o TDF.

Pauta de seguridad para ingreso a PPT (precipitador electroestatico).

a)

b)

f)

g)
h)

La tension del filtro debe ser desconectada apagando los rectificadores de
alta tension.

El conmutador de puesta a tierra en el tanque de alta tensién debe ser
asegurado en la posiciéon a tierra. El conmutador principal en el lado
primario del rectificador de A.T debe ser también asegurado.

Usar barras de puesta a tierra en las puertas de inspeccion.

Una buena ventilacién del filtro es necesaria. Asegurarse que la parte
superior del filtro se ha enfriado.

Comprobar que todo el polvo ha sido quitado en la tolva de fondo. Debe
existir acumulacion de polvo en la parte superior del filtro, esta debe ser
desprendida antes de abrir la trampilla de inspeccién en la tolva de fondo.
Usar ropa apropiada, evitar contacto directo con el polvo.

Usar siempre proteccion respiratoria dentro del filtro.

No permitir la realizacién de trabajos individualmente dentro del filtro.

En relacién con cualquier trabajo a realizar en el filtro, es esencial que las
partes normalmente con tension sean puestas a tierra. Las partes con las

cuales el operador esta en contacto directo requieren una puesta a tierra
especial.
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Listado de EPP segun corresponda:

Lentes de seguridad (obligatorios)

Mascarilia para polvos (segun corresponda)

Traje tyvek (segun corresponda)

Guantes cabritilla (obligatorios)

Guantes mosqueteros (segtin corresponda)

Chaqueta de mezclilla (segun corresponda)

Coleto (segun corresponda)

Casco (obligatorio)

Fonos para oidos (seglin corresponda)

Zapatos de seguridad (obligatorio)

9. CONTROL DE CAMBIOS.

N° Revisién Fecha

Seccién/pagina

revisada y/o Resumen revision y/o modificacion.

modificada.

10. LISTA DE DISTRIBUCION.

Nombre

Cargo

Fecha




Fecha

marzo 2015
mayo 2015
septiembre 2015
diciembre 2015
febrero 2016
julio 2016
octubre 2016
abril 2017
agosto 2017
febrero 2018
julio 2018
septiembre 2018
noviembre 2018
diciembre 2018
febrero 2019

agosto 2016
agosto 2016
agosio 2016
agosto 2016

Mantencién Eléctrica Filtro Electrostatico
Limpieza aisladores

Limpieza exterior e interior aisladores
Limpieza exterior e interior aisladores
Limpieza exterior e interior aisladores
Limpieza exterior e interior aisladores
Limpieza exterior e interior aisladores
Limpieza exterior e interior aisladores
Limpieza exterior e interior aisladores
Limpieza exterior e interior aisladores
Limpieza exterior e interior aisladores
Limpieza exterior e interior aisladores
Limpieza exterior e interior aisladores
Limpieza exterior e interior aisladores
Limpieza exterior e interior aisladores
Limpieza exterior e interior aisladores
Limpieza exterior e interior aisladores, alineamiento de
placas y sellado de cubiculos en aisladores.

Mantencion de motores

Fiitro electrostatico horno # 2 (motor golpeador # 1)
Filtro electrostatico horno # 2 (motor golpeador # 2)
Filtro electrostatico horno # 2 (motor golpeador # 3)
Filtro electrostatico horno # 2 (motor golpeador # 4)
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SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA PARA INSPECCION DE
PRECIPITADOR ELECTROSTATICO DE HORNO #2, SOPROCAL
PLANTA MELIPILLA, FLS AIRTECH.

Nombre del Servicio : SERVICIO DE ASISTENCIA ’TECNlCA PARA INSPECCION DE
PRECIPITADOR ELECTROSTATICO DE HORNOC #2 SOPROCAL,
PLANTA MELIPILLA, FLS AIRTECH

Nombre del Cliente SOPROCAL PLANTA MELIPILLA

N° de Propuesta : QS5-0220-18 Rev.1
Fecha de Entrega - 30 de Noviembre de 2018
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Nombre del Servicio: SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA PARA INSPECCION DE PRECIPITADOR
ELECTROSTATICO, SOPROCAL PLANTA MELIPILLA, FLS AIRTECH
N® de Propuesta: Q5-0220-18 Rev.1

Sr. Guillermo Escobar

Presente

Seccion 1.

SOPROCAL Melipilla, en adelante SOPROCAL, solicits a FLSmidth 8.A., en adelante FLS, el
“SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA PARA INSPECCIGN DE PRECIPITADOR
ELECTROSTATICO DEL HORNO #2, SOPROCAL PLANTA MELIPILLA, FLLS AIRTECH”

En respuesta a tal salicitud a continuacion se valorizan los suministros de servicios aplicados sobre
el equipo. Les solicitamos tenga a bien revisar toda la informacién incluida en esta propuesta para
asegurarse de que los equipos o servicios propuestos cumplen con sus expectativas y han sido
preparados de acuerdo con sus requerimientos.

Confiamos en que nuestra propuesta sea de su interés y esperamos poder revisar el prayecto con
Ud. con mayores detalles proximamente. Entretanto, tenga Ud. toda la fibertad de contactarse con
nosotros ya sea por correo o teléfono si tiene alguna consulta sobre el particular.

La presente Propuesta tendrd una validez de treinta (30) dias a contar de su fecha de
presentacion. FLS se reserva el derecho de retirar o modificar los Términos y Condiciones de la
presente propuesta, en la medida que no se haya suscrito el Contrato definitivo entre las Partes.

Muy atentamente,

Alejandro Villanueva
Ingeniero de Servicios

FLSmidth S.A.

Division Airtech

Maobile: +56 9 4475 2590
Birecto +56 2 2290 Q055
alev-cl@FLSmidth.com

The information transmitted by this document is the proprietary and confidential property of FLSmidth and
may not be duplicated, disclosed or utilized without written consent frem FLSmidth.
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Nombre del Servicior SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA PARA INSPECCION DE PRECIPITADOR
ELECTROSTATICO, SOPROCAL PLANTA MELIPILLA, FLS AIRTECH
N° de Propuesta: Q5-0220-18 Rev.1

Seccion 2. Alcance del suministro de servicios.

La presente propuesta ofrece 1 especialista por un total de 3 dias habiles en planta de SOPROCAL
y cada dia con una permanencia de 8 horas al dia.

El servicio asistencia técnica aplica a [os siguientes frabajos:

item Cantidad Descripcion Peso usb
(toneladas
brutas)

1 3 dias Servicio asistencia técnica Precipitadores. - 3.780
{8h/dia Lun-

Vie) Supervision de los trabajos de inspeccion

dentro del alcance detallado a continuacién.
- 3 dias en planta.

- 0 hidia extra (1-V)

- Desplazamiento desde Santiago.
(Traslado a planta + camioneta)

- Manutencion.

2 1 dia Informe Técnico. - 1.260

Total: - 5.49¢

Esta propuesta no considera el tiempo asociado a charlas de seguridad o tiempo de
acreditacién del personal, lo cual, debera ser acordado con el cliente en relacién al tiempo
necesario, valorizado y presentado por FLSmidth en una versién revisada de esta
propuesta, o bien; presentado como item anexo a la eventual orden de compra por parte del
Cliente.

Nuestra propuesta incluye EPP basicos para el ingreso a planta:
. Casco.

Zapatos de seguridad punta metalica.

Guantes cabritilla.

Buzo de papel.

Mascara con filtros mixtos.

Arnés de seguridad con doble cola.

. Fullface.

. Lentes de seguridad.

. 5 & & =

The information transmitted by this document is the proprietary and confidential property of FLSmidth and
may not be duplicated, disclosed or utilized without written consent from FLSmidth,
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Nombre del Servicio: SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA PARA INSPECCION DE PRECIPITADOR
ELECTROSTATICO, SOPROCAL PLANTA MELIPILLA, FLS AIRTECH
N°® de Propuesta: 5-0220-18 Rev.1

En caso de requerir elementos d proteccion especiales, entiéndase no incluidos en el listado
seran con cargo al cliente al valor comercial del producto.

ftem Descripcion Detalle
Trabajos de preparacion Desconexion eléctrica, colocacion carteles de seguridad y
conexiones a tierra.
2
Acumulaciones de polvo Inspeccion visual de acumulaciones de polvo.
3
Carcasa Inspeccion visual de la tolva de entrada, cuerpo de la carcasa,
tolva de salida y puertas de acceso.
4 .. .
Pantalla de entrada Inspeaccion visual de |a pantalla de entrada.
Sistema de emision Inspeccion visual de los aisladores de soporte, electrodos,
golpeo de electrodos y transformadores.
6
Sistema colector Inspeccion visual de las placas y golpeo de placas.
7 .
Pantalla de salida Inspeccion visual de la pantalia de salida.
8 .
Tolvas Inspeccion visual de las telvas de salida,
9 Transporte de polvo inspeccion visual de los sistemas transportadores de polvo
propios del PPT.
10 e . .
Inspeccidn eléctrica Soporte partida PPTs y pruebas en fric (CVC).
11 o . . . .
Informe Realizacién de un informe de la inspeccién realizada.

The information transmitted by this document is the proprietary and confidential property of FLSmidth and
may not be duplicated, disclosed or utilized without written censent from FLSmidth.
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Nombre de'I Servicic: SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA PARA INSPECCION DE PRECIPITADOR
ELECTROSTATICO, SOPROCAL PLANTA MELIPILLA, FLS AIRTECH
N® de Propuesta: Q5-0220-18 Rev.1

Seccién 3. Valor de los Servicios:

Se adjuntan detalies:
ESPECIALISTA

‘ I . . Precio unitario | Precio Total
item Descripcion item Cantidad j Unidad USD USD

1 | Especialista mecanico (L-V 8 h) 3 Dia 1.260 3.780

2 {Sobre tiempo. 0 Horas 236 0

3 ] Gastos manutencién. 3 Dia 60 180

Gastos variables: arriendo de camioneta, .
4 combustible, traslado. 3 Dia 90 270
5 |informe. 1 Dia 1.260 1.260
TOTAL 5.490

Para la propuesta se consideran 3 dias hébiles de Lunes a Viernes de 8 horas cada dia.

Los valores indicados en esta propuesta se encuentran afectos a IVA, el cual sera incluido en la
correspondiente factura.

Los precios sefialados en esta Propuesta son una estimacion que puede no corresponder al
requerimiento real, por lo que la asistencia debera ser confirmada y autorizada al término de las
actividades por los respectivos responsables de SOPROCAL y FLS, a través de la firma de los
Reportes Diarios (Times Sheets) como respaldos de cobro.

Cada hora extracrdinaria o fraccion de ella tendra un valor de:

« Lunes a Viernes: $265 USD por hora extra trabajado, considerando jornadas de 8 horas
normales y 4 horas extras (si el cliente lo requiere, con un maximo de 12 horas totales).

o Sabados, domingo y festives: $265 USD por hora trabajada.

« En caso de programar asistencia técnica durante Sahado, Domingo y Festivos estos
seran valorizados y cobrados come valor hora sobretiempo indicados anteriormente.

e  FElvalor de la jornada diaria no es divisible en horas parciales.

The information transmitted by this document is the proprietary and confidential property of FLSmidth and
may net be dupiicated, disclosed or utilized without written consent fram FLSmidth.




Paniel Muiioz T.
Specialist Sales & Services Engineer
Air Pollution Control SouthAmerica

gescobar@soprocal.cl
DanielMatias.Munoz@FLSmidth.com

alfredo.salazar@flsmidth.com Analista. Aitech@FLSmidth.com
mauricio.rivadeneyra@flsmidth.com
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* Punto de impacto de electrodos con forma plana.

Se debe limpiar completamente los compartimientos de los aisladores de soporte, aisladores pasa muro y bushing
de salida dei T/R.




Suciedad en compartimienta de aisladores de soporte; pasamuro, y bushing de selida del T/R

Se observan empaguetaduras alternativas y duras, se recomiands ol cambin dn sndtan mohme deedo nen dnn il A
de soporte como en las tapas de los compartimientos de los aisladores.




Empaquetaduras alternativas; empaquetaduras en deficiente estado del compartimiehto de aisladores de
soporte.

En resurnen y para mejorar el rendimiento del precipitador se sugiere:

1. Realizar mantenimiento con asesoria de los especialistas de FLSmidth.

2. Cambio de todos los martillos del sistema de goipeo de placas, preocupandose en realizar una correcta
sincronizacion y rectificando puntos de impacto de barras de golpeo. Analizar en terrena la disminucion del
tiempo off del golpeo de placas y punto de impacto luego del cambio de martillos.

3. Alinear correctamente los sistemas de descarga.

Rectificar el punto de impacto de los electrodos de descarga.

5. Cambio de empaquetaduras de los aisladores de soporte y de las tapas del compartimiento de los aisladores

de soporte.

b

Luego del mantenimiento se realizard nuevamente la curva en frio y en caliente del equipo para analizar las mejoras
luego del mantenimiento. Posterior a eso se recomienda revisar las alternativas de mejoras del equipo
mecdanicamente y del sistema de control {el usado actualmente esta descontinuado).




Adicionalmente adjunto la revisién de la cotizacion del servicio de mantenimiento respecto a la estimacion en dias
de acuerdo a lo observado. Cabe destacar que aunque se coticen 3 dias y se utilicen solo 2, el cobré sera realizado
s6lo por lo utilizado por uds.

Quedo atento a sus comentarios y observaciones, saludos.

Alejandro Orlando Viflanueva Araya
Sales & Service Engineer
Air Pollution Control Chile

Mobile +56 9 4475 2590 - Office +56 2 2290 0055
Alev-cl@fismidth.com

Follow us cn m i
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SOPROCAL, Calerias e Industrias S.A

‘ORDEN DE COMPRA

Giiro : Fabricacion de cales, carbonatos agricolas, industriales y de construccion.
Rut 1 92.108.000-K
Fabrica :Avda. José Massoud N° 230 - Casilia 62 « Fonos: 832 3341 - 832 3003 - B32 4861
Fax: B32 4653 - Comuna de Melipilla
Gerencia: Pedra de Valdivia 0193 - Of. 31 - Casilla 9259 + Fong: 231 8874 - Fax: 233 3305 »
Comuna de Providencia - Santiago.

)

Senor(ss)
Dirsccion

Fax :
Lugar de Entraga -
Fecha de Entrega:
Cond. de Pago
Observaciones

Santiago,

“de

= de

fem Canticdad

Unidad Descriprian

Valor Unit, Total

Grupa Morena Lido « Gar - Radal N° 51 - Rut: 76.088.071-K E¥ 704 1040 - Estacian Central

P

ORIGINAL: PROVEEDOR




Grupo Morene Lida « (Gee - Radal 9751 Rul. 76.888.07 51K §53 764 1040 - Estaids Gentral

ORDEN DE COMPRA
SOPROCAL, Calerias e Industrias §. A

Giro : Fabricacion de cales, carboratos agricolas, industriales v de construccion,
Rui F82.108.000-K )
Fabrica : Avda. José Massoud N° 230 - Casilla 62 » Fonos: 832 3341 - 832 3003 - 832 4861 =
Fax: 832 4653 « Comuna de Malipilla
Gerencia: Pedro de Valdivia 0193 - Of. 31 = Casilla 9259 - Fono: 231 8874 » Fax: 233 3396 -
Comuna de Providencia - Santiago. »
Santiago, “de de -~
Sefior{es) - o
Direccian S

Fax

Lugar de Entrega :
Fecha de Entrega:
Cond. de Pago

Observaciones

[tem

Cantidad

Unidad Descripcién " | valor Unit. Total

CRIGINAL: PROVEEDOR




EMPRESA DE MANTENCION INDUSTRIAL Y CIA LTDA. RALT. 78.924.940.7
' MANTENCION INDUSTRIAL
FACTURA BLECTRONICA
BARRACA DE FIERRO - FERRETERIA u
C.MATRIZ: AV. VALPARAISO 230 - MELIPILLA
SUG 1: AV. VICLUNA MACKENNA 955 - MELIPILLA N® 15593
EMPRESA DE MANTENCION . .
INDUSTRIAL Y CIA LTon FONO/FAX: 2283 20306 - 2283 20732
S.L.1. - MELIPILLA
SEﬁOR[ES): SOPROCAL CALERIAS E INDUSTRIAL FECHA EMISION: 03/11/2016
DIRECCION:  AVENIDA JOSE MASSOUD 230 R.L.T. 92.108.000-K
COMUNA:  Melipilla TELEFOND:
GIRO: FABRICA DE CAL VENCTOQ,: 03/12/2016
C. COSTO: TALLER
DOC. REFERENCIA
CANTIDAD DETALLE VALOR UNIT. TOTAL
1 TRABAJOS REALIZADOS, SEGUN INFORME ADJUNTO.- 6,730,000 6,730,000
DESCUENTO
SON: OCHO MILLONES QCHO MIL SETECIENTOS PESOS PESGS.- FLETE
NETQ 6,730,000
VA {19%) 1,278,700
TOTAL 8,008,700

Tambre Hectninico S8
mwnm4m¢u—uumﬂu




ERIFRESR DT Wl TECION F.

Direccion: Av. José Massoud N® 230, Melipilla

ENDUSTRIAL L ThA.

Sefior,

Soprocal S.A

At: Sr Ricardo Thiers.
Presente.

De mi consideracién:
A través de la presente

"Q—;HZ-VZLO &leﬁ;@&‘ﬁi—x’% /‘Z@‘ZU‘O Z.

EMPRESA DE MANTENCION INDUSTRIAL
=2 T NIANTENGION INDUSTRIAL

Rut: 78.924.940.7

Fax: 28320306-28320732

Melipilla 02 de Noviembre del 2016

envio a usted el siguiente informe de trabajo realizado en

filtro electroestatico horno N° 2.

Sin ofro particular se despide cordialmente.

Limpieza interior de filtro.

Retiro de 400 electrodos usados desde interior de filtro a patio.
Revisién de placas de camaras Ne 1 y 2.

Reparacion de placa en camara N° 1.

Reparacién de pomel de puerta de comunicacion de camara N° 1y 2,
Reapretar abrazadera de un martillo en camara N° 2,
Instalacién de 400 electrodos nuevos en camara N° 1y 2,
Soldar tuercas de pernos de soporte de 400 electrodos.

Aseo en interior rastra de filtro.

Probar golpeadores de camara N° 1 y2.

Sellar filtro y entrega a operaciones.

Valor Total $ 6.730.000 + iva.

Empresa dé ion Industrial

Juan Parada Hidalgo.




——

Orden de Compra

SOPROCAL, Calerias e Industrias S.A.
RUT 92.108.000-K

Direccién: Avda. José Massoud 230 - Melipilla
Fonos: (22) 8323003 - (22) 8323341 - (22) 8324861

Nro. OC

Fecha: 06/02/2019

Nombre Proveedor FLSMIDTH S.A

Rut Proveedor " B9BG4200-6

Fechadeentrega:  22/02/2019

Condiciones de Pago: 30 Dias

Direccidn : BARROS ERRAZURIZ 1354, OFIC. 708.

Comuna © PROVIDENGIA. Contacto: FLSMIDTH S.A

Ciudad . SANTIAGO.

CHILE

ltem Articulo Descripeion Cantidad Unidad PiUnitario Total Linea

1 3210410 iis\:f(}io ASISTENCIA TECNICA PROPUESTA Q5-0220-18 1 UNI SS$5.490.0000 $3.503.762

Comentarios:

MANTENGION FILTRO FLS Basado en Soliotud ds compra 534, Subtotal $ 3.583.762

CONTADO 30 DIAS FECHA DE RECEPCION DE MATERIALES Impuesto $ 680.915
Total $ 4.264.677

Responsable: Fernando Gulierrez

Pagina 1 {1

impreso por SAP Buginess One




EMPRESA BE MANTENCION INDUSTRIAL

Rut: 78.924.940-7
F. Fax: 28320306-28320732
Direccidn: Av. José Massoud N° 230, Melipilla

Melipilla, Febrero 23 de 2019

Sefiores

Soprocal S.A.

At: Juan Carlos Espinoza
Presente

De mi consideracion:

A través de la presente envio a usted, el siguiente informe de trabajo:

Filtro

Electroestatico Horno 2

¢ & & & o 8

Sin ofro particular se despide atentamente,

Se realiza inspeccion interior filtro

Se retiran cadenas de transmision de golpeadores, se limpian y
se cambian seguros

Se desmontan 12 electrodos en camara N°1

Se instalan 4 electrodos nuevos

Se corrige posicién de un martillo de placas en camara N° 1

Se corrige posicidn y se reapretan dos martilios en camara N°2
Se rectifica y se retira rebaba de martilios en camara N°1 y N°2
Se instalan cadenas de golpeadores y se |ubrican

Se realiza mantencién a descansos a rastra y celular de salida
de filtro.

Se cambia empaquetadura de sello de 4 puertas de acceso a
filtro electroestatico.

Se entrega filtro a produccién

Valor total $ 2.780.000 + (LV.A.

Mantencién Industrial
Paraga Hidaigo




EMPRESA DE MANTENCION INDUSTRIAL

Rut: 78.924 .940-7
F. Fax: 28320306-28320732
Direccion: Av. José Massoud N° 230, Melipilla

Melipilla 20 de Septiembre 2017
Sefores
Soprocal S.A.
Juan Carlos Espinoza
Presente

De mi consideracion:
A través de la presente, envio a usted el siguiente informe de trabajo:

Air Chock de precalentador

e Limpieza de estanque y valvulas
¢ Cambio de dos mandmetros
¢« Cambio de mangueras

Ventilador moling 2

Desmontaje de ducto, tapa rodete y rodete

Desmontaje de polea, descansos, rodamientos y eje
Rellenar y rectificar eje de ventilador por estar bajo medida
Cambio de 1 rodamiento 22314-E!-C3 FAG, lado rodete
Cambio de rodamiento 2312-C3 SKF lado polea
Cambio de un descanso 517, lado rodete

Cambio de un descanso lado polea

Cambio de un juego obturaciones lado rodete

Cambio de un juego obturaciones lado polea

Cambio de 4 correas B

Montar eje rodete ductos protecciones

Posicionar rodete y balancear

e & & & & & & 2 " 5 0 0




Ventilador de tiro Horno 2

Limpiar descansos

Cambio de empaquetadura

Medir holgura de rodillos en rodamientos
Cambio de 4 litros de aceite Mobil EP320
Limpiar rodete y revision de celosia de damper

Triturador Horno 2

Revision de descansos, rodamientos, acoplamiento de goma de motor
Cambio de 6 correas C144

Cambio de 7 correas C158

Revision de nivel de aceite a inversor

Lubricar triturador

Revision de pemos de ajuste de triturador

Soplador Root y bomba Moller

Cambio aceite a soplador 2 litros de aceite Mobil EP 220
Revisidn de correas

Aseo a filtro de aceite

Revisiéon de rodamientos de bomba

Revision de tornillos bomba Moller y medir hoigura

Quemador Horno 2

Desmontar quemador carbon
Limpiar quemador a gas y petrdleo
Cambio curva de 4"

Montar quemadores

* & & @

Precalentador

* Preparacion de escotilia a ducto de filtro electrostatico Horno 2
¢ Cambio de empaquetadura y sellar




Motor de ventilador de tiro horno-2

Desmontaje de techo de motor

Desmontaje de motor

Desmontaje de rodamiento

Montar acoplamiento

Montar motor, alinear

Reparar techo de motor cambio planchas de zinc y aislante
Montar techo

Molino 2

Desarme de molino desmontar ductos cuerpo superior de separador
dinamico cuerpo intermedio, pasarela, tensores, desmontar sellos, rifiones,
corazas y plato

Cambio corona de aleta

Montar anilio deflector de corona de aleta

Relienar cuerpos de molino con soldadura Mig y pulir, desmontar cafierias a
reductor, sacar aceite

Desmontar reductor y trasladar a taller para reparacion externo

Limpieza de base, lavar carierias

Desmontar porta rodillos

Desmontar soporte porta rodillos

Cambio de 4 camisas porta bocinas de porta soporte de rodillos y ajustar
Reparacion de piezas gastadas de soporte porta rodilios y cuerpo de molino
y separador dinamico

Montar reductor, cafierias, se repara manilla, cambio de 80 litros de aceite
Mobil EP320, montar plato de molienda

Cambio de 3 corazas

‘Cambio de sellos, 2 pernos de sujecion

Montar cuerpo intermedio

Montar tensores reparados externo

Montar cuerpo superior de separador dinamico
Cambio de 16 alaves de separador dinamico
Revision de rodamientos

Cambio de un pivote nuevo

Reparacion de reductor de separador dinamico
- Cambio de rodamientos

- Cambio de un reten

- Cambio de dos correas

- Cambio de 2 litros de aceite Mobil 320 EP

- Montar junta expansiva, protecciones, fuelles




Harnero Horno 2

« Fabricacion y cambio de chute de salida de Harnero Horno 2

Mesa precalentador horno 2 medias lunas

» Desmontaje de 2 medias lunas soporte de Puchin Block
* Montaje de 2 medias lunas soporte de Puchin Block

Mantencion harnero Horno 2

Desmontaje de tapas y mallas de harnero
Desmontaje de rodamientos, descansos, eje
Medir descanso, eje, lijar eje

Fabricar camisa en descanso lado norte
Montaje de eje y descanso lado norte
Cambio de 8 cufias nuevas para mallas
Cambio de 2 mallas nuevas 10 mm interior
Cambio de pernos coche de 5/8 x 4.1/2
Cambio de pernos de anclaje 12mm y 4" jota
Cambio de 2 rodamientos 22320 E1AM T41A FAG
Fabricacion de placas para contrapeso

Lado norte 5 kilogramos con pernos

Cambio de juntas de expansion

Vibrador enfriador Horno 2

¢ Cambio de 2 juntas en enfriador N°3
e Cambio de 1 junta en vibrador N°4

Interior H-2. Ducto de entrada de alimentacion y cucharas

Desmontaje de cucharas en caida alimentador H2

Cambio de 11 cucharas en caida de ducto alimentacién H2
Cambio de 2 placas de crucetas

Soldar un angulo

Soldar anclajes




Filtro Molino 2

» Revision de pleno, desmontar 10 mangas

¢ Soldar 10 pernos mangas mas aseo a pleno
¢ Revision de celular filtro

¢ Desmontar y montar

Filtro electrostatico Horno 2

¢ Revisidn de reductores, cadenas, niveles de aceite, lubricar
* Revisidn de golpeadores, placas, electrodo
o Sellar puertas

Filtro almacén

* Revision de pleno de filtro mangas
¢ Revisidon de membranas
» Revisién de celular

Fabricacion chute alimentacion tornillo alimentador molino 2

+ Cortar chute viejo de caida a alimentador molino 2
¢ Cortar, fabricar chute y pintar

Enfriador horno 2

o Cambio de 3 parrillas grandes




Elevador horno 2

Revision de catalina superior

Revision de descansos de catalina superior

Revision de acoplamiento, motor reductor

Cambio de filtros de aceite Mobil EP320 a reductor elevador H2

Cambio de dos capachos nuevos

Desmontaje de rodamientos, descansos de los tensores y catalina inferior
Rellenar eje de catalina en zona de rodamiento y rectificar

Rellenar descanso en acoplamiento de rodamiento de cubeta exterior
Reparar laberinto sello de descanso lado norte

Fabricar dos pernos reguladores nuevos y montar

Montaje de catalina y descansos

Cambio de dos rodamientos MUP 212-E cubierta interior y HU212E cubierta
exterior

Cambio de flexible de lubricacion

e Cambio de pernos de ajuste de rodamiento

Elevador de carbén

Desmontaje de catalina superior y moto-reductor
Desmontaje de capachos y cadenas

Desmontaje de cuerpos

Desmontaje de cuerpo inferior

Reparacion de catalina superior

Rellenar eje de ajuste de rodamientos lado cordillera y rectificar
Rellenar laberintos porta retenes segin medida superior retenes
Cambio de 2 retenes 90-120-12

Cambio de 1 reten 80-110-12

Cambio de 2 rodamientos 22216 E1

Cambio de 1 juego de catalina superior

Cambio de 1 capacho

‘Cambio de cadenas

Cambio de eslabones

Montaje de cuerpo inferior

Montaje de cuerpos

Montaje de capachos, cadenas y eslabones

Montaje de catalina superior

Reparacion de catalina inferior

Rellenar eje en parte de adelante prensa estopa Y rectificar
Cambio de un juego de catalina inferior

Cambio de 2 descansos

Cambio de 2 rodamientos




Cambio de 2 mangueras

Cambio de 2 juegos de obturaciones

Montaje de placas separadoras

Reparacion de chute de caida, pintar con antioxido y pintura epoxica
Montaje de motor y redutor, alinear

Curva ducto de salida de molino 2

» Cortar y soldar con plancha T1

Junta de expansion filtro electrostatico horno 2

Desmontaje de junta expansiva vieja
Montaje de junta expansiva nueva
Montaje de faja adelante, térmica
Montaje de abrazaderas apernadas

Correa alimentacion Horno 2

Cambio de 3 correas B 100

Cambio de 3 retenes en eje de entrada 2” 5/16 — 3" 11/16 — 3/8
Cambio de 20 litros de aceite Mobil EP 320

Cambio de 2 curias de raspador

Celular carbon y filtro de tolva carbén

Desmontar celular carbon, medir holgura
Desmontar filtro tolva de carboén

Aseo general celular y filtro tolva

Montar celular y filtro carbon

e & e @




Bajar_y subir mesa de precalentador

Desmontar protecciones de ducto de ventilacion

Desmontar ducto Air Chock, pasadores de cilindros hidraulicos,
abrazaderas de cafierias de aceite

Montar ducto soporte de sello

Cambio de 6 esparragos soporte de sello metalico

Cambio de 12 metros de empaquetadura de sello mesa de 1.1/4 de
diametro

Cambio de 6 pernos de % de diametro por 5” de largo

Rellenar con 20 litros de aceite Mobil 24 a estanque de bombas hidraulicas
Cambio de 2 medias lunas soporte de Puchin Block

Cambio de 2 pasadores de cilindros hidraulicos

Cambio de 2 rotulas de cilindros hidraulicos GE445 E5-2RS SKF
Aseo a sala, bloque de valvulas

Correa corta dosificadora sobre precalentador

. @& 9 o

Cambio de 3 litros de aceite MobilEP320 a reductor
Tensar cadena, limpiar, lubricar

Cambio de 2 cufias a raspador

Cambio de correa externo

Ventilador enfriadores lado sur y norte de precalentador

Desmontar correas, protecciones, poleas, descansos, rodamientos
Cambio de 4 rodamientos 22311 EK FAG

Cambio de 4 juegos de obturaciones U611

Cambio de 2 poleas nuevas en eje de ventilador

Cambio de dos poleas nuevas en eje de motor

Cambio de 4 correas 3VX800

Limpieza de rodete

Balanceo de rodetes




Horno 2

® & & & & & 9 O & 5 ® & © 8 o o @

Sacar aceite a 8 descansos

Lavar descansos, cambio de empaquetadura a visores

Cambio de 160 litros de aceite Mobil EP 680

Cambio de 2 grafitos en base 1y base 2

Cambio de grafito polin axial

Cambio de 15 litros de aceite en polin axial Mobil EP 680

Cambio de 2 mangueras de presion de cafieria 12” en descansos base N°1
Cambio de 260 litros de aceite a reductor de Principal 600 x P460 Mobil
Cambio de 15 litros de aceite a reductor auxiliar Mobil EP 320

Limpieza de Bases 1y 2

Limpieza de piletas de agua en base 1y 2

Limpieza de Ilantas, polines, techo, deflector de temperatura

Limpieza de corona y pifion de ataque

Pulir corona y pifidn

Cambio de pafiete y junta en descanso de pifién de ataque horno 2 | sellar
Cambio de grasa en pifidén horno 2, 200 kilos

Fabricar un flange y soldar en unién de proteccién de corona

Sin otro particular se despide cordiaimente,

Empresa de Mantencién Industrial

Juan Parada Hidalgo.
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TECHNICAL SPECIFICATION

FLS milje ELECTROSTATIC PRECIPITATOR 17. September 1997
Plant : SOPROCAL Unit : KILN 2 Order No : 80062620
Country : CHILE Commission: 82
Process Code : KRO/LIME

PracessDescriptiont :
ProcessDescription2 :

LIME KILN SMIDTH-PARSON PREHEATER

Production : 400 MillProduction : Fuel :
ESPcode : C300/BP/2*54-5170/S/C/L1D
AreaTotal : 2570 m#@ AreaGuarantee : 2570 m? AreaComment :
Rectifiers : 2790/400 kKV/mA RegctifierCantrol : PIACS-DC
1 2
Gas Flow 29,17 m/s
1750 m/min
44250 Nm3/h
Temperature 375 °C .
Atmospheric Pressure 760 mmHg
Operating Moisture AL % Vol
“40 °C
Inlet Dust 7L Gy et
Dust Emission 100 A /) p Ak‘?
Efficiency 94,62 % '
Gas Velocity g,82 m/s
A 88,1 ma/m3/s
Wb-50-30{) 14,6 cmys
Wm-300 6,3 cm/s




TECHNICAL

SPECIFICATION

FLS milje

ELECTROSTATIC PRECIPITATOR

6-May-92

Plant: SQOPROCAL

Country: CHILE

Machine: KILN 1 Prcd.: 400 C.no 50-062620
Process descrip.: LIME KILN SMIDTH-PARSON PREHEATER O.type:
Process Code: KDR/LIME Conditicning:
Precipitator type: C300/BP/2%*54-5170/8/C/L1D

DESIGN DATA Case 1 Case 2
Gas flow m3 /min 1750

Gas temperature oC 375

Atm. pressure mmHg 760

Moisture oC/ % 40

Inlet dust g/Nm3 26.0

Dust emission mg /Nm3 100

Eff % 95 .62

Rectifiers xkV/ma 2%90/400C

Rectifier control: PIACS-DC

Spacing mm 300

Vol m3 38¢

Coll.,.area m2 2570

Gas velovlty m/s 0.82

Spec. flow

A/Q m2/m3/ s 88.0

Wh-15/50 cm/ 8 14.5

Wm cm/ s 6.3

Wb-15/50 300mm cm/8 14.5

Commission G2




RUTA DE CALCULO POTENCIAS TERMICAS.

Razén Social: Soprocal Calerias e Industrias 5.A
Giro: Fabrica de Cales y Carbonatos

Rut: 92.108.000-k

Direccién: Av. José Massoud Sarquis 230 Melipilla, R.M

H-1 (Horno rotatorio N°1)

-[jete.i?i?niﬁéciéh de Potencia Térmica Nominal

- PTN = (CN * PCS) * FC- -

04 Marzo de 2019.

. Datos del Combustlble Uida

Seleccione Combustible Carbon Bituminoso -

Indigue tipo de combustible Sélido -

Indique el Consumo Nominal de combustible {CN)
en la unidad indicada 1.150,00 [ka/h]
Poder Calorifico Superior (PCS) 7.000 [keal/kg]
Densidad 850,00 [kg/m3]
Factor de Conversién (FC) 1,16E-06 | [Mwtl/[Kcal/h] |

_ Potencia Térmica Nominal_

H-2 (Horno rotatorio N°2)

Datos del Combustnble

Seleccione Combustible

Carbén Bituminoso

Indique tipo de combustible Sélido -
Indique el Consume Nominal de combustible (€N}
en la unidad indicada 2.300,00 [kg/h]
Poder Calorifico Superior (PCS) 7.000 [kcal/kg]
Densidad 850,00 [kg/m3]
Factor de Conversion (FC) 1,16E-06 | [mMwty/[Kcalh] |

B Potenqa Termma Nomm S—




CALCULO DE POTENCIA TERMICA

La ecuackn para #f calculo de potencia termica nominal por fuente gueda expresada de 13
siguiente forma™:

{ande:

PTN = (CN X PCSYy X FC

PTN . Porencia térmica nominat [MW1t]

" . . LY \ o .
N s Consumo nominal de combustible, £n [-fz] para combustibles sdlidos y liguidos y

mt

en [»;m} en el caso de combustibles gaseosoy

PLS Poder calorifico superior def combustible, generalmente en If;%{ para el caso de
combustibles sélidos y liquidos y en [i’;;?g«{] en ¢l caso de combustibles gaseosos,

FC  :Factor de conversion 1,163 x 10-® [“?2—{-}

5

Poder Calorifico Superior Carbén Bituminoso 7.000 kcal/kg densidad 850 kg/m3

Potencia termica {MWT)

Potencias Nominales Térmicas

25
20 48:74
15 sl Potencia termica
commsan 70 WL
10 9,37 w1 O WL
_1MWt
5
0

H-2




h SOPROCAL

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

INSTRUCTIVO

EMISIONES ACCIDENTALES/DESCARGAS ATMOSFERICAS NO CONTROLADAS

— IT- GASS0-01-10
Elaboracion Revision Aprobacion
Cargo: Jefe Produccion Cargo: Subgerente de Cargo: Subgerente de

operaciones
Nombre: Patricio Vicencio

Nombre: Guillermo Escobar

operaciones

Nombre: Guillermo
Escobar

Fecha: 06/12/2017 Fecha: 07/12/2017

Fecha: 07/12/2017

“Este documento digital es valido sdlo si se consulta desde SERVIDOR SOPROCAL - Prohibida su impresidén — Salvo

distribucion impresa”




SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

EMISIONES ACCIDENTALES/DESCARGAS

Codigo:IT-GASSO-
01-10

Version: 2.0
Fecha:26-02-2019

iNDICE
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CONFIDENCIALIDAD

INTEGRIDAD DISPONIBILIDAD

USO INTERNO

ALTA ALTA

“Este documento digital es valido sdlo si se consulta desde SERVIDOR SOPROCAL - Prehibida su impresidn — Salvo

distribucién impresa”




5 Version: 2.0

. Cédigo:IT-GASSO-
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION 01-10

EMISIONES ACCIDENTALES/DESCARGAS Fecha:26-02-2019
ATMOSFERICAS NO CONTROLADAS Pagina 3 de 5

1. OBIETIVO

Establecer las acciones para CORREGIR emisiones accidentales o Descargas
atmosféricas no controladas para asegurar el cumplimiento normative ambiental de la
Region Metropolitana y por consecuencia no afectar a la poblacion.

2. DESCRIPCION DE TAREAS

Control Planta

Para el control principal de emisiones atmosféricas, el filtro electrostatico no
debe desconectarse por un tlempe superior 15 minutos, Si el problema persiste
y no se vislumbhra solucién, se debe detener el proceso {no existe un sistema by-
pass para operacién alternativa). Se da aviso al jefe superior de la accién.
Durante partidas fallidas del equipo, se debera dar corte inmediato al suministro
de combustible del horno para minimizar las emisiones accidentales.

Para otros controles de emisiones atmosféricas, tales como filtros de mangas, no
debe emitir material particulado visible por un tiempo superior a los 15 minutos.
Si el problema persiste, el equipo se detiene y se realiza una reprogramacion de
molienda. Se da avisa al jefe superior de la accion.

Para Situaciones de emisiones atmosféricas furtivas (Sin equipo de Control), se
debe buscar el equipo de mitigacién (humectacion del drea, manual o con camidn
aljiibe, recoleccion de polvos acumulados, manualmente o mecanicamente). Sila
situacidn persiste, dar aviso al jefe superior para tomar acciones como
detenciones o mantenciones de las areas involucradas.

CONFIDENCIALIDAD INTEGRIDAD DISPONIBILIDAD

USO INTERNO ALTA ALTA

“Este documento digital es valido sdlo si se consulta desde SERVIDOR SOPRQOCAL - Prohibida su impresidn — Salvo

distribucién impresa”
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Codigo: IT-GASSQ-
01-10

Version: 1.0
EMISIONES ACCIDENTALES/DESCARGAS Fecha: 06-12-2017
ATMOSFERICAS NO CONTROLADAS Pagina 4 de 5

3. CONTROL DE REGISTROS (Si APLICA)

W04

IDENTIFICA
CIBN

ALMACENAMIENTC

Resppn | TIEMPD
SABLE DE MEDI
evisis | BETENCI | DDE
N ON/ soP
RECUPER | ORTE

ACION

NIVEL DE CRITICIDAD

LUGAR / DISPOSH
RESPDNS CION CONFIDEN
ARLE CIALIDAD

INTEGRID | DISPCONIB
ADb ILIDAD

4. PRINCIPALES RIESGOS

ETAPA/ OBJETIVO DE LA ETAPA /
: R
N ACTIVIDAD ACTIVIDAD DESCRIPCION DEL RIESGO CONTROL EXISTENTE
QUE: Procedimiento
Consid v limient QUIEN: Todo el
Actividod onsiderar e 'um.p rm{en o) . N ] personal
1 diaria en legal y prevenir situacianes | Emisiones visibles por mds de COMO: ¢ tacic
de emergencia ambiental y | 15 minutos - Lapacitacion
planta de S5O CUANDO: Cada vez que
ocurra un incidente de
emisién no controlada.
QUE: Programas de
Mantencidn
) preventiva.
Acciones Garantizar el factor de . QUIEN:  Areo de
2 ante una | marcha presupuestado con | Desmejorar el factor de Operaciones
emergencia | acciones evaluadas | Marcha de Equipos. coMo: ¢ ) di
declarada. | ocuciosamente ¢ tooramar y

ejecutar mantenciones
a tiempo
CUANDO: Siempre

R#: Riesgo Operacional

RA#: Riesgo Ambiental

RS504: Riesgo Seguridad y Salud Ocupacional

CONFIDENCIALIDAD

INTEGRIDAD

DISPONIBILIDAD

USO INTERNO

ALTA

ALTA

“Este decumento digital es valido sélo si se consulta desde SERVIDOR SOPRDCAL - Prohibida su impresién — Salvo
distribucion impresa”




SISTEMA INTEGRADO DE GESTION g;’dligc’: IT-GASS0-
‘. Version: 2.0
soPROcAL EMISIONES ACCIDENTALES/DESCARGAS Fecha: 26/02/2019
ATMOSFERICAS NO CONTROLADAS pagina: 5 de 6

5. ANEXOS (SI APLICA)

6. CONTROL DE CAMEBIOS

P
Versién Fecha Seccién modificada Detalle de cambios
1.0 06/12/2017 Todo el documento Se elabora Instructivo
2.0 26/02/2019 L Corte de alimentacién combustible horno
7. DISTRIBUCION IMPRESA
nNe RECEPTOR UBICACION
1 Jefes de Turno Sala de Controf
2 Operadores de Proceso Sala de Contral
3 Ayudante op Praceso Sala de Contral

—

CONFIDENCIALIDAD

INTEGRIDAD

DISPONIBILIDAD

USO INTERNO

ALTA

ALTA

“Este documento digital es valido s6lo si se consulta desde SERVIDOR SDPRDCAL - Prohibida su impresion - Salvo
distribucién impresa”




CHARLA DE SEGURIDAD,

SOPROCAL S.A,

FECRA: 7/ o] 207

RELATOR: /LOALH s t/ A

[wvy

/ /:27 VA g C‘C.') Ct'.u ) AJ e

PARTICIPANTES: SUPERVISORES / TRABAJADORES

AREA [ o o

Seleccién de Temario

SEGURIDAD Y CONTROL DE PERDIDAS,

Operar equipos sin autorizacion,

Investigacion de incidentes.

Sejializacion y segregacion de area.

Coatrof de emergencias,

Alterar o ifiminar dispositivos de seguridad,

Trabajo en equipo y liderazgo.

Uso de equipo defectuosa,

Trabajo en altura fisica.

Carga, Wansporte y descarga de manera incorrecta,

Comunicacion organizacional,

Uso de maquinas yla eiUIpos en funtiones ajenas.

Eficiencia iempos de produccion, yecepcion y despacho a clientes,

Orden y aseo de lugares de trabajo,

Cormpromiso con el resultado,

Conofrof de incidentes.

Uso elementos de proteccion respiratoria y auditiva.

Dafios a ix propladad,

Impactos ambientales significativos.

Optimizacion de recursos ¥ reduccion de perdidas.

Politica de caiidad, ambiente, sequridad ¥ salud oeupad,onal.

Maneio de seustancias peligrosas,
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M.NC0O16/2003
Melipilla, febrero 12 de 2003

Senora

Directora Servicic de Salud
Metropolitano del Ambiente
Doctora Soledad Ubilla F.
Presente

De ml consideracidn:

Por la presente informamos a Ud. gue con
esta fecha hacemos ingreso del informe final del test de
guema de combustibles alternativos realizados en nuestra
planta durante el mes de noviembre del 2002.

El informe incluye resultados finales
sobre dioxinas y furanocs, metales pesados, material
particulado, benceno y organoclorados y gases,

Sin otro particular le saluda
atentamente, LA

-
-

SOPROCAL, CALERIAS E INDUSTRIAS S.A.
Ricardo Thiers T.
S5.3. DE OPERACIONES

c.c. Archivo
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SERPRAL

MEDICION DE EMISIONES DEL TEST DE QUEMA
CON COMBUSTIBLE ALTERNATIVO AL 35%
HORNO 2
PLANTA INDUSTRIAL MELIPILLA
SOPROCAL S.A.

Santiago, Enero 2003
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SOPROCAL CALERIAS E INDUSTRIAS S.A.

MEDICION DE EMISIONES DEL TEST DE QUEMA
CON COMBUSTIBLE ALTERNATIVO AL 35% EN EL HORNO 2
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SOPROCAL CALERIAS E INDUSTRIAS S.A.
MEDICION DE EMISIONES DEL TEST DE QUENMA
CON COMBUSTIELE ALTERNATIVO AL 35% EN EL HORNO 2

SERPRAM

1.0 ANTECEDENTES

Por medio de la carta M.N®179/02, con fecha 08 de noviembre de 2002, enviada al SERVICIO DE
SALUD METROPOLITANO DEL AMBIENTE, SOPROCAL S.A dio aviso para realizar los ensayos
necesarios en pro de evaluar las emisiones al ambiente al utilizar un combustible alternativo (aceite
recuperado) en el proceso de calcinacion de caliza,

La fuente en donde se realizd el test de quema corresponde al Horno Rotatorio de Cal N° 2,
marca FLS, diametro 3,45 m. y largo 50 m., registro SESMA N° PR 766, con una capacidad de
produccién de 17.4 (tonthr) de Cal.

Durante el test se trabajé con una mezcla de dos combustibles: carbén y acsites |ubricantes
recuperados, al 35% de reemplazo energético.

A continuacion se indican [0s que se utilizaron para ia ejecucion de las mediciones del ensayo
de quema:

CONTAMINANTE O

= - . DESCRIPCION
PARAMETRO METODG . DESCRIPCION,
Punto de muestreo EPA Localizacion de punto de muestreo para fugnte fijas.
Velocidad y Flujo EPA 2 Velocidad y flujo volumétrice en gases de chimeneas. .
Humedad EPA4 Contenido de humedad en gases de chimeneas.
Material Particulado EPASO6CHY Muestres isocinético desde fuentes estacionarias.
Metales Pesados (Sb, As, Ba,
Be, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, — , .
Hg, Ni, P, Se, Ag, T, Zn. Pd. EPA 29 Determinacion de metales pesados desde fuentes estacionarias.
Pt, V y Re).
Dioxinas, Furanos y EPA 23 Determinacién de Policiorados Dibenzo-p-dioxinas y Policlorados
Benzo(a)pireno Dicenzefuranos desde fuentes estacionarias.
l Método de muestreo para compuestos organicos volatiles usando
Benceno y COC Método 0031 tubos adsorbentes.
Determinacion de oxigenc y didxide de carbono en emisiones
O, CO: EPAZA desde fuentes estacionarias. Procedimiento de instrumentacion v
andlisis.
Determinacién de emisiones de monéxide de carbono desde
co EPA 10 fuentes estacionarias,
ND EPA 7E Determinacion de oxides de nitrégenc desde fuentes
" estacionarias, Procedimiento de instrumentacion y analisis.
50. EPA 6C Determinacion de anhidride sulfuroso desde fuentes estacionarias.
“ Procedimiento de instrumentacién y anafisis,
Determinacion de concentracion de compuestos organices
HCT EPA25A volatiles. Procedimiento de instrumentacion y analisis
SERFPRAV 8.4 pdging §-16

Informe Final Test de Guema Homo 2
Frere de 2003




SOPROCAL CALERIAS E INDUSTRIAS S.A.
MEDICION DE EMISIONES DEL TEST DE QUEMA
CON COMBUSTIBELE ALTERNATIVO AL 36% EN EL HORNO 2

SERPRAM

2.0 MEDICIONES
2.1 Metodologia de Mediciones

211 Mediciones Isocinéticas de Dioxinas, Furanos y Benzo{a)pireno desde Fuentes
Estacionarias.

La toma de muestra para determinar los Policlorados Dibenzo-p-dioxinas (PCDD),
Policlorados Dibenzofuranos (PCDF) y Benzo(a)pireno, se realiza con un analizador
Isocinético de acuerdo al método 23 y 5 de ta EPA . La muesira se hace pasar por un filtro y
una resina adsorbente XAD, en la cual quedan adsorbidos los PCDD/PCDF. E! filtro y la
resina son enviados a un laboratorio en USA para la extraccion y posterior anafisis, de
acuerdo a los métodos B2B0 o 8290 usando cromatografia gaseosa de alta resolucion y
espectrometria de masa de alta resolucion.

Adicionalmente, este mismo método se utitiza para la determinacion de compuestos organicos
aromaticos, tales como el Benzo(a)pireno, Policlorados Bifenclicos {PCB's) u otros,

Parametro Limite de Deteccién del Método {pg)
2378 7TCDD 3.38
123,78 PeCDD 24.8
1,2.3.4.7.8 HxCDD 242
1,2,3,6.7.8 HXCDD 259
1,2,3.7,8,9 HxCDD 21.7
1,2,3,4,67,8 HpCDD w_ 11.3
OCDD 394
237 87TCDF 3.28
1.2,3.7.8 PeCDF _ 11.0
2.3.4,7 8 PeCDF 5.85
1,2,3.4,7,8 FxCOF 165
1,2.3.6.7.8 HxCDF 105
2345678 HCOF 16.1
1,2,3,7,8,9 HxCDF 28.8
1.2.346,7.8 HoCOF 8.91
1,2,3.4,7,8.9 HpCDF 19.9 -
OCDF 39.7
Benzo(a)pirenc 1.99 (ng)

2.1.2 Mediciones de Benceno y Compuestos Organoclorados (COC]).

La toma de muestra para determinar el Benceno y COC se usa el método 0031, el cual permite
determinar compuestos orgénicos volatiles desde fuente fijas con punto de ebullicidn entre —
15°C y 121°C. La corriente gaseosa se hace pasar por un par de tubos que contienen resinas
adsorbentes, para posteriormente ser extraida y anatizadas par cromatografia gaseosa vy
espectrometria de masa segun los métodos 5041 y 8260. Los tubos tienen la capacidad para
adsorber hasta 20 L de muestra la cual puede tomarse a una razén de flujo entre 0.25 Limin a
1,0 l/min y un tiempo total de muestreo de 2 horas.

SERPRAM K. pagina 216
tforme Final Test de Quema Horna 2
fwre e 2003
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SERPRAM

SOPROCAL CALERIAS E INDUSTRIAS S.A,
MEDICION DE EMISIONES DEL TEST DE QUEMA
CON COMBUSTIBLE ALTERNATIVO AL 36% EN EL HORNO 2

Parémetro

Limite de Deteccién (ng)

Dibromochloromethane i0
Chlorebenzene 10
1.2.4-Trichlorobenzene 50
Naphthatene 50
Hexachlorcbutadiene S50
1.2,3-Trichlorobenzene 50
1,1,1,2-Tetrachloroethane 10
Butylbenzene 10
lodemethane 10
Freon 12 10
Chieromethane 1
Vinyt Chleride 10
Bromomethane 10
Chiloroethane 10
Freon 11 10
Chloropropane 10 _
Styrene 10
Bromoform 10
1.1,2.2-Tetrachloroethane 10
1,3-Dichiorobenzene 10
1,4-Dichlorobenzens 10
1,2-Dichlorobenzene 10
Cumene 10
cis-1,4-Dichloro-2-butene 10
Bromobenzene i0
1,2.3-Trichloropropane 10
trans-1,4-Dichloro-2-butene 10
Propylbenzene 0
2-Chiorgtoluene 10
4-Chlorotoluene 10
1.3.5-Trimethylbenzene 10
tert-Butylbenzene 10
1.2.4-Trimethylbenzene 19 N
sec-Butylbenzene 10
p-Cymene 10
1,2-Dibromo-3-chioropropane 50
1,1-Dichicroethene 10
Freon 113 10
Carbon Disulfide 10
Acelone 50
Cldoropropene 10
Methylene Chloride 10
1,2-Dichlorcethene 10
Acrylonitrile 10
Hexane 10
1,1-Dichlgroethane 10
Vinyl Acetate 50
2,2-Dichloropropans 10
1,2-Dichlorcethene 10
2-Butanope {(Methyl Ethyl Ketone) 50
Bromochloromethane 10
. Chioroform 10
1,1,1-Trichloroethane 10
Carbon Tetrachloride 10
1,1-Dichloroproperne 10
Benzene | 10

(continua pagina siguiente)
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{
Parametro Limite de Deteccion {ng)
| 1.2-Dichloroethane 10 ]
Trichloroethene 10
1.2-Dichloropropane 10
Dibromomethane 10
Bromodichloromethane 10
cis-1,3-Dichloropropene 10
trans-1,3-Dichloropropene 10
4-Methyl-2-pentanone 50
Toluene 10
1,1,2-Trichleroethane 10
Tetrachloroethene 10
1,3-Dichioropropane 10
2-Hexanone 50
1,2-Dibromoethane (EDB) 10
Ethyl Benzene 10
m,p-Xylene 10
o-Xylene 10
Styrene 10
Bromoform 10
1.1,2.2-Tetrachloroethane 10
1,3-Dichiorobenzene 10
1 4-Dichiorobenzene 10
1,2-Dichlorobenzene 10
Cumene 10
 cis-1,4-Dichloro-2-hutene 10
{ Bromobenzene 10
1,2,3-Trichloropropane 10
trans-1,4-Dichlore-2-butene 10
Propylbenzene 10
2-Chlorotoluene 10
4-Chiorotoiuene 10
| 1,3,5-Trimethylbenzene 10
tert-Butyihenzene - 10
1,2.4-Tnmethylbenzene 10
sec-Bubylbenzene 10
?Cymene 10
1,2-Dibromo-3-chloropropans 50

2.1.3 Mediciones Isocinéticas de Metales Pesados desde Fuentes Fijas.

Para el monitoreo de metales pesados se usa la metodologia EPA 29, el cual utiliza el método
EPA 5 para tomar las muestras; el método hace hincapié en los cuidados gue hay gue tener
para [a recuperacion de las soluciones absorbentes de los metales pesados y del lavado del
tren dg muestreo.

A continuacion se indican la técnica y los limites de deteccion de los analisis quimicos utilizados
en el laboratorio en ia determinacion de los metales pesados desde ias soluciones absorbentes.
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Lim. Det, Método
Anilisis Fisico Quimico (%) (*) (*%)
Material Particulado
Cadmio 0,001 AA
Talio 0,008 ICp
Mercurio 0,001 AA (Vapor trio)
Arsénico 4,001 AA (Hidruros)
Cobalto {.005 ICp
Niguel 0,001 AA
Selenio 0,001 AA (Hidruros)
Teluro 0,001 1Cp
Antimonio 0,005 iCp
Cromo 0,001 AA
Cobre 0,001 AA
Plomo 0,006 AA
Manganeso 0,00}% AA
Estano G 001 icp
Vanadio 0,001 icp
Berilio 0,001 ICP
Zine G,001 AA
{*) Parcentaje relativo a material presente
(% *) El anitlisis s¢ realiza mediantc expectroscopin atomica de ahsorelon (AA) 0 endsion (1CP)

2.1.4 Mediciones Isocinéticas de Material Particulado desde Fuentes Estacionarias.

La determinacién de la concentracién de particulas v, por ende, de los niveles de arrastre de
solidos en la corriente gaseosa, se realiza con un analizador isocinético de acuerdo al método
EPA-§, el cual incluye los métodos EPA 1-2-3-4..

La medicion de material particulado a realizar se basa en extraer isocinéticamente una muestra de
gas de una fuente y se recoge en un filtro de fibra de vidrio mantenide & una temperatura def rango
de 120 + 14 °C (248 + 25 °F) segun se sspecifica en la reglamentacidn aprobada por el Servicio de
Salud Respectivo. La masa de particulado, que incluye todo material que se condense a/d sobre la
temperatura de filtracion, se determinara gravimétricamente después de flevar a sequedad.

El analizador isocinético determina en el misme momento el flujo de gases, la humedad y
temperatura.

El analizador isacinético, al igual que todo el tren de muestreo se encuentra debidamenie
calibrado y certificado por el Instituto de Salud Publica {1SP).

En términos generales, el trabajo de tereno se efectuara de la siguiente manera, usando el
Mmuestreador de acuerdo a la metodologia de la Environmental Protection Agency, EPA
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al Determinacion del nimero de estaciones de muestreo en ia chimenea a medir.

b)  Caracterizacion del flujo de gases en el ducto. Esto implica medir los siguientes
parametros:

- Presion absoluta del ducto.

- Temperatura de los gases.
- Velocidad de los gases.
- Humedad de los gases.

- Composicion de los gases (CO, y O,)

c) Preparacion y ajuste del muestreador isocinético de acuerdo al régimen de
velocidad y temperatura de los gases.

d) Muestreo isocinético de las particulas, con el fin de determinar su concentracion.

2.1.5 Mediciones de gases en chimenea del Horno durante dos horas efectivas de
medicion (O, CO, COVs, §0,, NOx, CO})

La determinacion de gases SO,, NOy CO, CO;  Op y HCT, se realizara, mediante monitoreo
continuo, con un analizador de gases de chimenea, el cual utiliza gases de calibracién,
certificados, cada vez que se requiere utilizar. Los principios de deteccion usados por este
instrumento para los distintos gases son: infrarrojo no dispersivo para el SO, COy CO,
fotometria de emision de llama para los HCT, y magnetoneumatico para Q., aprovechando
Que 85 un gas paramagneético. Este equipo, cumple con ja metodologia expuesta en el
metodo EPA 7-E para la deteccion de NOx y con la establecida en el método 6-C para la
determinacion de SO,, con el método 10 para la determinacion de CO y con el método 25-A
para |a determinacion de HCT y COVs. Es importante destacar que la calibracien de equipos
se realiza mediante gases de calibracion protocoio EPA 1 vigenies.

Los equipos se encuentran instalados en un carro mavil, totalmente equipado, con control de
termperatura y gases de calibracion, Protocolo EPA 1 de la Scott y gases de trabajo AGA.

PRINCIPIO DE OPERACION DE LOS EQUIPOS QUE SE UTILIZAN EN EL MONITOREQ DE
CONTINUO DE GASES DE CHIMENEA

CONTAMINANTE EQUIPO PRINCIPIO QPERACION
Oxigeno HORIBA, ENDA 1000 Analizador de tipo presion magnética
Didxido de Carbono HORIBA, ENDA 1000 Analizador infrarrojo no dispersive
Monoxido de carbono HORIBA, ENDA 1000 Aralizador infratrojo no dispersivo !
Didxido de Azufre HORIBA, ENDA 1000 Analizador infrarrojo rio dispersive
Oxidos de nitrégeno BECKMAN Lugniniscencia quimica
Hidrocarburos totales, no metanicos y metano | SERES Fotometria de emision de Hama
: Sistema de Adquisicion de Dates Campbell Datalogger
| Sistema de aire acondicionado General Electric Tipo ventana ;
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PRECISION Y EXACTITUD DE LOS EQUIPOS QUE SE USARAN EN LAS MEDICIONES
CONTINUAS DE GASES

| PARAMETRO EXACTITUD PRECISION
0, 02 % 1 %"
CO; 02 9% 1 o
co 1 ppm i %~
NOy 01 ppm T
50, 1 ppm 1 %* i
Hidrocarbiiros 01 ppm s |

{*) Escala total que se esté utilizando

A continuacion se presenta una breve descripcion de la metodologia de medicion que utiliza la
unidad de monitoreo de gases.

METODO CH-6C : determinacion de emisiones de didxido de azufre desde fuentes
estacionarias (procedimiento con analizador instrumental),

Aplicabilidad

Este método se aplica sblo cuando estd especificado dentro de fas reglamentaciones para
determinar las concentraciones de dioxido de azufre (SO,) en emisiones controladas y no
controladas de fuentes estacionarias.

Principio

Se toma en forma continua una muestra de gas de chimenea y se lleva una parte de la muestra a
un analizador instrumental para determinar la concentracion de gas de 80, usando un analizador

de rayos ultravioletas (UV), analizador infrarrojo no dispersive (NDIR), fluorescente o con celda
electroquimica. Se entregan las especificaciones de desarrollo v los procedimientos para efectuar
los test para asi garantizar datos confiables.

Rango Analitico

El rango analitico esta determinado por el modelo instrumental. En este metode, una porcidn det
rango analitico es seleccionada al elegir la escala del sistema de monitoreo, Esta escala debe ser
seieccionada de forma tal que la concentracion del gas contaminante equivalente al estandar de
emision no sea menor que el 30% de ésta. Si en algun momento de la medicién de la
concentracion det gas se excede la escala, esta medicion se considera invalida,

Sensibilidad

El limite minimo detectable depende, del rango analitico, de Ia escala, y de |a razén de sefial de
ruido del sistema de medicion. Para sistemas bien disefiados, el limite minimo detectable debe ser
menocr gue el 2% de |a escala.
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METODO CH-7E: determinacion de las emisiones de 6xidos de nitrégeno desde
fuentes estacionarias (procedimiento con analizador instrumental}

Aplicabilidad

Este método se aplica sélo cuando esta especificado en las reglamentaciones para determinar las
concentraciones de dxidos de nitrégeno (NOx) de emisiones provenientes de fuentes fijas.

Principio

Se extrae en forma continua una muestra de gas desde una chimenea, y se lleva una parte de la
muestra a un analizador instrumental de luminiscencia quimica para determinar la concentracion
de NOx. Se entregan las especificaciones sobre el desarrollo y los procedimientos para efectuar
105 tests con el fin de garantizar datos confiables.

Rango Analitico

El rango analitico esta determinado por el modsio instrumental. En este método, una porcién del
rango analitico es seleccionada al elegir la escala del sistema de monitoreo. Esta escala debe ser
seleccionada de forma tal que la concentracién de! gas contaminante equivalente al estandar de
emisién no sea menor que el 30 % de ésta. Si en algin momento de la medicion de la
concentracion del gas se excede fa escala, esta medicién se considera invalida,

Sensibilidad

E! iimite minimo detectable depende, del rango analitico, de la escala, y de la razén de sefiat de
ruido del sistema de medicién. Para sistiemas designados, e! limite minimo detectable debe ser
menor que el 2 % de la escala.

METODO CH-10: determinacion de las emisiones de mondxido de carbono desde
fuentes estacionarias.

Principio

Se extrae una muestra de gas integrada o continua desde un punto de muestrec y se analiza
para determinar el contenido de monéxido de carbono (CO), utilizando un analizador infrarrojo
no dispersivo de tipo Luft o un equivalente.

Aplicabilidad

Este método se apiica para determinar las emisiones de monéxido de carbono desde fuentes
fijas, solo cuando se especifique en los procedimientos de este test con el objeto de
determinar si cumplen con los estandares definidos para nuevas fuentes. El procedimiento
para efecCtuar los tests indicaré si se debe usar una muestra integrada o coniinua.
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Rango y Sensibilidad

Rango: De 0 a 1.000 ppm.

Sensibilidad: La concentracion minima detectable es 20 ppm para una escala da C a 1.000
ppm.

METODO CH-25A: determinacién de la concentracién de los compuestos orgénicos
voiatiles totales mediante un analizador de iotizacién de jlama.

Apiicabilidad

Este método se aplica para medir la concentracion de los compuestos organicos volatiles
totales de vapores que consisten principalmente en alcanos, alquencs y/o hidrocarburos
aromaticos. La concentracion se expresa en términos de propano {u otro gas organico de
calibracion apropiado) o en términos de carbono,

Principio

Se exirae una muestra de la fuente y se conduce por una linea de muestreo la que es
calentada (solo si se requiere), pasando por un filtro de fibra de vidrio antes del analizador de
ionizacion de flama. Los resultados se informan como equivalentes de concentracion de
volumen del gas de calibracién o como equivalentes de carbono.

2.1.6 Equipos para mediciones

SERPRAM, cuenta en la actualidad con €l equipamiento apropiado para realizar el servicio de
acuerdo a la metodologia establecida en nuestro pais por el Servicio de Salud del Ambiente de
la Region Metropolitana y por la metodologia de la Environmental Protection Agency, E.P.A. .

-~ Equipos isocinéticos completos, todos con su calibracién al dia por el Instituto de Salud
Plblica, LS.P. y por ende autorizados por e! Servicio de Salud del Ambiente de 1a Regién
Metropolitana,

Los analizadores de gases a utilizar:

~  HORIBA modelo ENDA 1000

- Moniter de oxidos de nitrégeno, Beckman, el cual utitiza como principio de deteccion la
luminiscencia quimica.

.~ TESTO, modelo 350, de origen aleman es utilizade normaimente en los muestreos
isocineticos de procesos de combustion.

- ORSAT, absorcidn volumétrica de gases.

La sala de ambientacién cuenta con una balanza electronica, marca Sartorius, calibrada
periddicamente por el 1.8.P. la cual entrega valores altamente confiables.
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2.2 Resultados y Comentarios

Del 26 al 29 de noviembre y el 03 de diciembre de 2002 se realizaron las mediciones en el
horno N° 2 de Dioxinas-Furanos, Benzo(a)pireno, Benceno, Compuestos Organoclorados,
Metales y Material Particulado, respectivamente. Ei 05 de diciembre de 2002 se realizaron las
mediciones de gases (Q,, COy, NOy, $O,, CO, HCT).

Durante el test se trabajo con una mezcla de dos combustivles: carbén y aceites iubricantes

recuperados, af 35% de reemplazo energético. Las caracteristicas de cada uno de ellos son las
siguientes:

Carbdn
_Parametros Regibido |  Seco

Humedad total (%) 9.49 s/l
Humedad residual (%) 3.45 5/l
Cenizas (%) 7.37 8.14
Materia volatil (%) 31.26 34.54
Carbonao fijo (%) 51.88 57.32
Azufre (%) 1.15 1.28
Poger calorifico superior (KealfKg) 6702 7405

[ Dureza HGI , 74 i

Combustible alternativo
_ Parametros © |- Valor

Viscosidad a 40° C (cp) 250

Poder Calorifico (Keal/kg) 10240

Cloro (% peso) <05 |

Azufre (% peso) <1

Cenizas (% peso) <1

Plomo {ppm) <100

Cromo {ppm) <10

Arsénico (ppm) <5

Cadmia {ppm) <2

| PCB’s (ppm) <50 |
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La caliza utilizada como materia prima tuvo la siguiente caracterizacion:

Parémetros | . Valor R
Sr0 (% peso) 0.04
CuQ (% peso) | <0.01
Fe,01(% peso) 0.60

MnQ (% peso) 060 ‘

BaO (% peso) <0.01 7
TiO, (% peso) 0.04
Ca0 {% peso) 52.8
K20 {% peso) 0.21
Cl (% peso) 0.02
1503 (% peso} 0.20
P»0s (% peso) 0.08
8i0; (% peso) 290
Al2Os (% peso) 0.74
MgO (% peso) 0.82
Na,Q (% peso) | 0.02

Las condiciones de aperacion del horno durante las mediciones fueron:

| . Condicién 126.noy | 27.nov | 28.nov | 29.nov [ 03.dic | 05.dic _
Crudo {ton/hr) 245 27.0 251 255 265 26.0
Carbon (ton/hr) 1.9 2.0 2.0 20 2.0 2.0
Combus. Altern. (Lts/hr) 670 640 660 670 620 640
Oxigeno en Horno (%) 1.2 15 22 22 16 1.8
Temp. Zona Ductos (°C) 890 920 780 920 950 950
Temp. Entrada Filtro (°C) 220 200 210 240 260 265

Considerando la concentracion historica de material particulado de la fuente, se calculo un
volumen minimo de muestreo por corrida para las mediciones de dioxinas-furanos vy
benzo(a)pireno de 3,0 m°N, equivalente a 240 minutos de monitoreo continuo por corrida. Para
las mediciones de metales pesados fue necesario tomar un volumen minimo de muestra por
corrida de 2,5 m°N, equivalente a 160 minutos de monitoreo continuo por corrida. El volumen de
muestrec de material pariculado se calculo a partir de las exigencias del Servicio de Salud
Metropolitano del Ambiente, el cual para el tipo de fuente debe ser un volumen minimo de 1 MmN
por corrida.

El volumen de muestra para las mediciones de benceng Y compuestos organoclorados (COC) es
predeterminada por la capacidad de Ios tubos de adsorcidn, el cual no debe ser superior a 20 Lt.
de muestra por par de tubos. Considerando que se debe Muestrear como minimo 2 horas
continuas y que las muestras fueron extraidas de la chimenea a razén de 0,5 L¥min, significd
tomar muestras en fres pares de 1ubds de adsorcion.
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A continuacion se presentan en las tablas 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 v 2.5 un resumen de: las mediciones
de dioxinas-furanos y benzo{a)pireno, bencenc y compuestos organoclorados, metales, material
particulado y el monitoreo de gases.

Tabla 2.1
Dioxinas, Furanos y Benzo(a)pirenoc EPA 23
26 y 27 de noviembre de 2002
Condicion ; 35% de reemplazo

e ¢ C; | G | PROM.| o
Fecha de muesireo 26,1102 27,1102 27,1102
Dioxing y Furano (ng/m3an)* 0,742 0,544 0,835 0,707 0,149
Benzo(a)pireno (mg/m3N)* <3E-08 <3E-06 <3E-08 <3E-06 NC
Dioxina y Furano corr 7,0% oxigeno (ng/m3Ny* 0,831 0,536 0,823 0,730 0,168
Dioxina y Furano corr 10,0% exigeno (ng/m3N)* 0,653 0,421 0,647 0,574 0132
Caudal de Gases Estandarizado (m3N/h)* 39947 43040 43822 42270 2.049
% 02 85 5,8 6.8 74 1
% €02 220 247 240 236 1
Isocinetismo (%) 91 97 94 94 2.7
Humedad de los Gases (%) 6,5 6,2 6.4 6.4 0.1
Velocidad de los Gases (m/s) 8,0 83 36 83 03
Temperatura de los Gases (°C}) i 220 208 215 215 55

NC : no corresponde
(*y :25°C y 1 atm

Norma de coincineracion:
Dioxina y Furanos 0,2 {ng/m°N, 25°C y 1 atm) corregido a 10% O,
Benzo(a)pireno 0,1 (mglm3N, 25°C y 1 atm) corregide a 10% O,

Norma Confederacion Suiza:
Benzo(ajpirenc 0,1 (mg/m°N, 0°C y 1 atm)
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Tabla 2.2
Benceno y Compuestos Organoclorados Método 0031
28 de noviembre de 2002
Condicion : 35% de reemplazo
| Pardmetro _ (mgi®N) | (mg/m®N) al10% O, !
Chleromethane 0,0041 G,0033
Bromomethane 0,0049 0,0026
Carbon Disulfide 0,0071 0,0037
Acetone ¢,0094 60,0048
Methylene Chloride 0,0258 0,0135
Acrylonitrie 0,0055 0,0029
Hexane 0,0318 0,0167
Vinyl Acetate 0,0027 0,0014
2-Butanone {Methyl Ethyl Ketone) 0,0052 0,0027
Chloroform 0,0015 0,0008
Benzene 04,0323 0,0169
Trichloroethene 0,0008 0,0004
4-Methyt-Z-pentanone 0,0027 0,0014
Toluene 0.,0099 0,0052
Tetrachloroethene 0,0007 0,000:4
2-Hexanone 0,0027 §,0014
Chiorabenzene 0,0028 0,0014
Ethyl Benzene 0,0013 0,0007
m.p-Xylene 0,0037 08,6019
o-Xylene 0,0014 08,0007 ;
Siyrene 0.0015 0,0008 i
1,3-Dichlorobenzene 0,0010 0,0005
1,4-Dichlorobenzene 0,0006 0,06003
1,2-Dichlorgbenzene 0.0008 0,0004
Propylbenzene 0,0007 0,0003
1,2.4-Trimethylbenzene 0,0018 0,0009
1.2-Dibromo-3-chloropropane 0.0027 00,0014
1,2.4-Trichlorobenzene 0,0027 0,0014
Naphthalene 0,0033 00017
Hexachlorobutadiens 0.,0027 0,0014
1.2, 3-Trichiorobenzene 0,0027 0.0014
Butylhenzene 00067 0,06004
lodomethane 0.0015 0,0008
Freon {2 0,0044 0,0023 i

()25°C y 1 atm

Norma de caincineracion :
Benceno 5.0 (mg/m°N, 25°C y 1 atm) corregido a 10% O,

Norma Confederacion Suiza:
Benceno 5.0 (mg/mN, 0°C y 1 atm)
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Tabia 2.3
Metales Pesados EPA 29

28y 29 de noviembre de 2002
Condicion : 35% de reemplazo

: . Gy C 1 G PROM, a
Fecha de Medicién 28,1102 | 29.11.02 | 29.11.02
Caudal de Gases Estandarizado {(m'N/h) | 41098 42643 45384 43042 2,171
% O 76 7,2 7.3 7.4 0,2
% CO, 240 236 23,0 23,5 0,5
Isocinetismo (%) 103 98 1013 101 28 ;
Huimedad de los Gases (%) 70 6.8 58 8.5 0,7 !
Velozidad de los Gases (m/s) 8.4 9.3 9,5 91 0,6
Temperatura de los Gases (°C) 228 265 248 247 18,5
NC : no corresponde
("} :25°Cy t atm
Cy C; Gy Promedio. | Promedio| Promedio
P | g 1 (mgim®NJ | (mg/m®Ny*
5 {mg/m’N) | (mg/m’N) | (mg/m®N) | (maimn®N* | 7% 0, | 10%0, |
Fecha edicién 28.11.02 25.11.02 26.11.02
Antimonio 0,0003 09,0002 0.0001 0,0002 0,0002 00002 |
Arsénico 0.0001 0,0001 0.0001 0,0001 0,0001 0,0001
Bario 0.0145 00117 08,0209 0,0157 0,0161 00127
Berilio £,0003 0,0002 0,001 0,0002 0,0002 06,0002
Cadmio 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Cromo 0,0001 £,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001
Cobaito 0.0003 0,0002 0,0001 §,0002 0,0002 0,0002
Cobre 0,0014 0,0106 06,0007 0,0043 0,0043 0,0034
Plomo 0,0000 §,0000 £,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Manganeso 0.0348 0,0693 0,0237 G,0426 0,0426 0,0343
Niguel| 06,0003 0,0002 C.0001 90,0002 0,0002 0,0002
Fasforo 0.0003 0,0002 0,0001 0,0002 0,0002 0,6002
Selenio 0,6001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001
Plata 0,0003 06,0002 0,0001 0,0002 0,0002 0,0002
Talio 0,0003 0,0002 0.6001 0,0002 0,6002 0,0002
Zinc 0,0335 00413 0,0273 0,0340 C,0349 0,0274
Paladio 0.0003 0,0002 0,0001 09,0002 0,0002 0,0002
Plating 0,0003 0,0002 0,0001 0,0002 0,0002 00,0002
Renio 0,0003 0,0002 0,0001 0,0002 04,0002 0,0002
Vanadio 0,0003 0,0002 0,0001 6,0002 0,0002 0,0002
Mercurio 00174 0,0021 0,0057 0,0084 0,0087 0,0089
{*) 26°C y 1 atm
Proyecto Coincingracion (25°C y 1 atm) | Norma |- Medicion
Hg (mg/m 3N, 16% 02) 0,1 0,0069
Cd (mg/maN, 10% 02) 0.1 0.0001
Tl (mg/m3N, 10% O2) 0,2 0.0002 |
Pb y Zn (mg/m3N, 10% D2) i 08,0275
Clase | (mg/m3N, 10% 02) 1 0,0005
{(As, Co, Ni, Se, Te}
Clase Il (mg/m3N, 10% O32) 5 0,0351
Sb,Cr,CN.F,Mn‘Pd.Pt.SiOZ!Rh.Sn.V}
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SOPROCAL CALERIAS E INDUSTRIAS 5.A.
MEDICION DE EMISIONES DEL TEST DE QUEMA
CDN COMBUSTIBLE ALTERNATIVO AL 35% EN EL HORNO 2

SERPRAM
Tabla 2.4
Material Particulado CH 5
02 de diciembre de 2002
Condicién : 35% de reemplazo
- R C: |- € |PROM,| o
Fecha de Medicidn 03.11.02 103.11.02 103.941.02
Conc. de Material Particulada (mgim™N)* 284 230 252 25,5 27
Cong,Corregida al 7% O de Material Particualdo (mg/m N}* 28,4 22,5 252 254 29
Conc.Corregida al 10% O, de Material Particualdo {mg/m’N)* 223 177 198 19,8 23
| Caudal de Gases Estandarizado (m°N/hy* 46685 46126 46944 46585 418
% Oy 7.0 6.7 7.0 6.9 0,2
% CO. 232 23,1 22,9 23,1 0,2
Isocinetismo (%) 94 95 4 94 0,3
Humedad de los Gases (%) B8 71 66 (%] 0,3
Velocidad de los Gases (mis) 10,3 10,3 10,4 10,3 0,1
Temperatura de los Gases (°C) 271 275 274 273 2.1

(*} :25°Cy 1 atm
Norma D.S. N°4/92 del MINSAL 112 mg/m’N

Tabla 2.5

Emisiones de Gases EPA 3A, 6C, 7E, 10 y 25A
Condicion : 35% de reempiazo
Fecha y hora de Medicién : 05.diciembre,2002 de 11:45 a 13:50 horas

PARAMETRO s MALOR
CAUDAL DE GASES {m°N/m) 45343
HUMEDAD DE LOS GASES (%} 7.0
VELOCIDAD DE LOS GASES {m/s) 101
TEMPERATURA DE LOS GASES (°C) 274
OXIGENO (%) 75
DIOXIDO DE CARBONO (%) 238
OXIDOS DE NITROGENO (NO>) Norma Suiza (mg/maN) a 10% O, 800
ppm 234
mg/m’N expresado coma NO; 439
mgim*N expresado como NO; y coregido a 10 % de O. 357
EMISIONES de NO, (Kgrhora) 19,9
DIOXIDO DE AZUFRE (S0} Norma Suiza {mg/m3N) a 10% €. 500
ppm 73
my/m’N 19,1
mg/m’N corregido a 10 % de O, 156 :
EMISIONES de SO (Kg/hora) 0,87 ‘
MONOXIDO DE CARBONO (CO) ;
ppm 115
mg/m’N 132
EMISIONES de CO (Kghora) 8,0 ‘
HIDROCARBURQS TOTALES (COV) Norma Suiza {mg/m3Nj a 10°% Q, 180 |
ppen expresado comoe $H;, 25 ;
mglmfN expresado como CH, 1.6
rmg/m°N expresado como CH, y corregido a 10 % de O, 1.3
{ EMISIONES de COV (Kghora) 007

SERFRAV S A
fufarme Final Test de Quena Horne 2
Enero de 2003
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SOPROCAL CALERIAS E INDUSTRIAS S.A,

MEDICION DE EMISIONES DEL TEST DE QUEMA
CON GOMBUSTIBLE ALTERNATIVO AL 356% EN EL HORNO 2

SERPRAR

La mayeoria de las emisiones medidas cumplieren con las normativas aplicables y con las
normas propuestas en el “Proyecto de Norma de Emisidn para la Incineracién y Coincineracion

de Residuos”, la excepcidn fueron las emisiones de dioxinas y furanos las cuales excedieron la
norma de coincineracion en ur 187%.

SERPRAM S A
Informe Final Test de Quemea Horna 2
Kpero de 2003
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