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1. ANTECEDENTES:

El objetivo del presente proyecto es cuantificar las emisiones procedentes
de la chimenea del Horno de Clinker perteneciente a Bio Bio Cementos
S.A. - Planta Teno.

La empresa Bio Bio Cementos S.A. — Planta Teno solicitdé expresamente
gue los analisis realizados correspondan a mediciones de Caracter Oficial,
por lo cual se avis6 de su realizacion a la Superintendencia de Medio
Ambiente.

Los resultados de estas mediciones seran comparados con el conjunto de
contaminantes regulados en la Norma de Emisién para Incineracion,
Coincineracion y Coprocesamiento (D.S. N°029/13), Tabla N°2
correspondientes a los valores limites de emisién para coprocesamiento
en Hornos de Cemento y coincineracion en Hornos Rotatorios de Cal. Las
mediciones corresponden a los siguientes contaminantes:

e Material Particulado (MP)

e Carbono Orgéanico Total (COT)

e Metales Pesados (Hg, Cd, Be, Pb, As, Co, Ni, Se, Te, Sb, Cr, Mny V)
e Acido Clorhidrico (HCI)

e Acido Fluorhidrico (HF)

e Benceno (CeHs)

e Dioxinas y Furanos
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1.1.

Datos de la Entidad Técnica de Fiscalizacién Ambiental

Tabla N°1: Informacién de Laboratorio de Mediciéon

ETFA - Codigo!

PROTERM S.A.

Instrumento de Gestién Ambiental

D.S. N°029/13

Fecha y hora de medicion?

Benceno 23-06-2021 13:44 —16:10 hrs
Dioxinas y Furanos  24-06-2021 09:22 —13:43 hrs
COoT 24-06-2021 12:22-16:22 hrs
Acidos — MP 25-06-2021 09:16 —13:29 hrs
Metales Pesados 31-08-2021 10:00 —15:32 hrs

Inspector Ambiental®

Héctor Cortez Mella
Luis Fernandez Fernandez

Caddigo Inspector Ambiental

17.614.191-3/ 014-01
16.979.985-7 / 014-01

Operador caja medidora

Jacobo Sepulveda Sepulveda

Operador sonda

Miguel Sanchez Toro
Ernesto Veloso Garcia

Andlisis Laboratorio

Claudia Villa Contreras

Prepar6 Ruth Orellana Escares
Revis6 Freddy Spaudo Bravo
Aprobo Fernando Castillo Seguel

Método(s) utilizados(s) *

CH1, 2 ,3A 4,5, 23, 25-A, 26A, 29 y EPA 0031

Tipo de fuente

Puntual

1 Ver Resolucion ETFA Anexo D.
2 VVer Resumen Mediciones Anexo K.

3 Ver Declaraciones Juradas Inspector Ambiental Anexo F.
4 Los resultados que se entregan en el presente informe corresponden solamente a los items aqui sefialados.
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1.2.

Datos de la Fuente

En la siguiente tabla se presentan los datos de identificacion de Bio Bio
Cementos S.A. Planta Teno y de la fuente medida:

Tabla N°2: Identificacion de la Fuente

Propietario/razén Social de fuente

Bio Bio Cementos S.A.

RUT

96.718.010-6

Representante legal

Eduardo Pimentel Miller

Direccion km 173,6 — Ruta 5 Sur
Comuna Teno
Teléfono/Fax 75-2207650

Direccién fuente fija

km 173,6 — Ruta 5 Sur

Coordenadas UTM

6140095 m E: 340670 m S

Tipo de equipo muestreado

Horno de Clinker

N° Registro S.S. PC 000172-9
Afio de fabricacion 1997

Modelo 3.75x57 m
Fabricante FLSmidth
Produccion Nominal 2.000 t/d

Sistema de control de emisiones

Precipitador Electrostatico

Tipo de combustible

Petcoke + Combustible Alternativo
Liquido (C.A.L.)

Sistema de evacuacion de gases

Ventilador inducido

InfO1E1.M-21-099.DS29.CBB.Teno.H.Clinker.roe.fsb

6 de 18




2021-M-6770/6771/6774/6775/6780/6862/6863

1.3.

Esquema de la Fuente

En la siguiente figura se muestra un esquema de la fuente medida.

Torre de

Precalcinador Enfriamiento

de ciclones

Chimenea

Precipitador
Electrostatico

Horno de
Clinker

I

Figura N°1: Esquema de Chimenea Horno de Clinker (Circuito de Gases)

"

La empresa Bio Bio Cementos S.A., que se ubica en la comuna de Teno,
provincia de Curicd, de la VIl Regién del Maule posee un Horno Rotatorio
para la produccion de Clinker con una capacidad nominal de 2.000 t/d de
Clinker, lo que requiere una alimentacion de crudo (materia prima para
producir Clinker), de aproximadamente 3.120 t/d, para lograr esta
generacion se utiliza principalmente Petcoke como combustible.

El Horno es utilizado para calentar el material Crudo hasta una
temperatura maxima aproximada de 1.400 °C en la cual se completan las
reacciones quimicas que originan el Clinker.

Los gases generados por la combustion en los quemadores principal
(existente en el tubo del horno) y secundario (existente en el ciclon
calcinador) son conducidos al precalentador de ciclones y posteriormente
a la Torre de Enfriamiento LYR, proceso en el cual van cediendo calor y
reduciendo su temperatura hasta llegar al sistema de control de emisiones
de Material Particulado, que corresponde a un Precipitador Electrostatico.

El sistema de abatimiento de emisiones de Material Particulado, tipo
Precipitador Electrostatico permite captar el polvo generado al interior del
Horno, evitando ser emitido a la atmésfera a través de la Chimenea de
descarga.
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1.4. Condiciones de operacion de las fuentes

La operacion del Horno de Clinker se mantuvo continua y estable durante
el periodo de medicion.

A continuacién, se presentan los principales datos operacionales
registrados durante la medicion.

Tabla N°3: Datos Operacionales de la Medicion®

Datos Operacionales
Flujo de
Produccion Flujo Combustible
Fecha , % Carga Alternativo
de Clinker Petcoke c o
Liquido
(C.AL)
23-06-2021 1.708 t/d 85% 2,43 t/h 0,72 t/h
24-06-2021 1.863 t/d 93% 2,53 t/h 0,66 t/h
25-06-2021 1.891 t/d 95% 2,87 t/h 0,61 t/h
31-08-2021 1.833 t/d 92% 2,22 t/h 1,10 t/h

5 Informacién entregada por Bio Bio Cementos S.A. Planta Teno
InfO1E1.M-21-099.DS29.CBB.Teno.H.Clinker.roe.fsb 8 de 18
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1.5. Ubicacién de los Puertos de Muestreo®

1.5.1. Esquema basico del ducto

ﬁi

A

B

-

Diametro interno
Distancia “A”

Distancia “B”

Largo de Coplas

Matriz Puntos

Posicion del ducto
Singularidad aguas abajo:
Singularidad aguas arriba:

Seccién ducto

-

Perturbacion Aguas Abajo

¢ [ Puertos de Muestreo

f

Perturbaciéon Aguas Arriba

2,50 metros

14,4 metros — 54,4 metros

63,6 metros — 23,6 metros

0,30 metros

2 puertos x 6 puntos

Vertical

Expansion por término de la chimenea
Codo por cambio de direccién

Circular

Tabla N°4: Ubicacién de los puntos de muestreo

Ubicacion de los puntos de muestreo
Nepuntos | | anda oon largo copla (om)
1 11 41
2 37 67
3 74 104
4 176 206
5 214 244
6 239 269

6 La chimenea cuenta con dos puertos para muestreo de Métodos CH-5, 23, 26A, 29 y un puerto

distinto para medicion de Gases (Ch-25A)

INfO1E1.M-21-099.DS29.CBB.Teno.H.Clinker.roe.fsb 9de 18




2021-M-6770/6771/6774/6775/6780/6862/6863

1.5.2. Distribucion de puertos de muestreo MP y Gases en seccion de
Chimenea

A continuacién, se presenta una vista superior de la seccion transversal
de la chimenea en la que se identifican los puertos de muestreo para

medicion de Material Particulado y puerto de muestreo de medicion de
Gases.

Gases

MP

Figura N°2: Vista superior seccion chimenea

L
T

i\ llll"lyi‘l‘l].l'v

L

Puerto de Muestreo MP 1 Puerto de Muestreo MP 2 Puerto de Muestreo Gases

Figura N°3: Fotografias de puertos de muestreo en chimenea
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1.6.

Medicion Simultdnea de CH-25A y CH-23

Proterm S.A. utiliz6 los métodos de medicion CH-25A y muestreo CH-23
indicados en el D.S.29 en forma simultanea en la fuente fija Horno de
Clinker (24-jun-21), rigiéndose por lo aceptado por la Superintendencia
del Medio Ambiente, la que indica en su Ord. N°1382 del 07 de mayo
2019 lo siguiente: “Se permite la realizacién de actividades de muestreo y
medicion de forma simultanea, solo cuando el ducto de evacuacion de
gases disponga de puertos de toma de muestra, que permitan cumplir con
las distancias minimas requeridas para los respectivos métodos a ser
aplicados, evitando una dilucién no representativa de la corriente de gas.
Por consiguiente, no es posible utilizar los mismos puertos cuando se
realizan actividades de muestreo y medicion de manera simultanea’.

La Chimenea de Horno de Clinker cumple con este requisito dictado por la
Superintendencia del Medio Ambiente, ya que cuenta con puerto
exclusivo para medicion de Gases (CH-25A) y 2 puertos distintos para el
muestreo de Método isocinético CH-23. Cabe mencionar que en la Res.
Ex. N°128 de la Superintendencia del Medio Ambiente se exige una
medicién continua por un periodo de 4 horas para fuentes distintas a
Calderas, por lo que no se abrieron los puertos de medicion de COT y
permanecieron en todo momento sellados para evitar una dilucion de la
muestra, hasta el final de todas las mediciones.
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2. CERTIFICADOS Y ACREDITACIONES

Proterm S.A. esta autorizado para realizar actividades de fiscalizacion
ambiental, segun el alcance de la autorizaciéon que le ha otorgado la
Superintendencia de Medio Ambiente, de acuerdo a lo establecido en el
reglamento ETFA (D.S. 38/2013 MMA) y bajo Resolucién 39/2020 y
codigo de ETFA 014-01 (ver anexo D).

Ademas, Proterm S.A. posee acreditacion bajo norma ISO 17025:2017
(resolucion en anexo D).

Los instrumentos utilizados y exigidos en las mediciones, medidores de
gases secos, temperaturas de entrada y salida, tubos pitot, boquillas,
temperatura 4° impingers y chimenea se encuentran debidamente
calibrados y aprobados por el Instituto de Salud Publica de Chile de
acuerdo a las exigencias de la Resoluciéon Exenta 914/2016 de la
Superintendencia de Medio Ambiente (certificados en anexo E).

Las muestras de las mediciones, que necesariamente deben enviarse a
analizar a laboratorios externos, nacionales e internacionales, se realizan
en los siguientes organismos debidamente acreditados para tales efectos:

e SGS North America INC. (E.E.U.U.) para las muestras de resina
gue contienen Dioxinas y Furanos.

e SGS Chile Ltda. para el analisis de Metales Pesados.

¢ Maxxam Analytics (Canada) para las muestras de Benceno.

e Dictuc S.A. - Division de Ingenieria Hidraulica y Ambiental para
muestras liquidas de analisis de Telurio, Acido Clorhidrico y Acido
Fluorhidrico ’.

Los certificados de acreditacion correspondientes a estos laboratorios se
encuentran en anexo C.

7 Para el andlisis del método CH—26A no existe ETFA autorizada segun registro de SMA. Por lo tanto,
Proterm envi6 las muestras a analisis de HCI a DICTUC de acuerdo a lo indicado en el punto Primero de
Res.Ex. N°1024 en la que establece que los andlisis pueden ser realizados por una entidad autorizada por el
Instituto Nacional de Normalizacién INN, y para el caso de HF también fueron enviadas al mismo laboratorio
segun lo establecido en el punto tercero de la Res.Ex. N°986, ya que no existe laboratorio acreditado como
ETFA y tampoco ante INN de acuerdo a lo que hemos podido recabar de informacion.
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3. METODOLOGIAS DE MEDICION

Las metodologias de medicion estan basadas en Métodos Homologados
Oficiales Chilenos y en Métodos Oficiales de la Environmental Protection
Agency (E.P.A.) A continuacion se detalla una breve descripcion de cada
uno de los métodos utilizados:

Material Particulado (MP):

Para las mediciones de la emisién de Material Particulado (MP) filtrable se
procedié de acuerdo a las indicaciones de la Metodologia Homologada
Chilena CH-5 la cual consiste en extraer una muestra de gas
isocineticamente a través de una sonda Y filtro calefaccionados a 120°C.
El material recolectado en el filtro es secado y posteriormente pesado
para determinar la cantidad de Material Particulado presente en la
corriente de gases. Se realizaron tres corridas de medicion en la fuente
fija.

Tabla N°5: Identificacion equipo MP, Benceno, HF, HCI y Dioxinas 8

Marca Environmental Supply Company
Modelo C-5100

N° Serie 1693

N° Registro ISP ISP-MS-15-03

Fecha calibracion 19-05-2021

Benceno (CsHe):

En la medicion del gas Benceno (CeHs) se aplicé la Metodologia de
Referencia EPA 0031. Este método describe el procedimiento de
muestreo no isocinético en el cual se capta el Benceno a través de la
utilizacion de Tubos de Resina Tenax y Anasorb 747, realizandose tres
corridas de medicion de 40 minutos en la fuente fija. Estos tubos son
analizados mediante cromatografia en Laboratorio Maxxam Analytics,
Canada (acreditacién anexo C).

8 Ver certificados de calibracion en Anexo E. Certificados Vigentes de acuerdo a Res.Ex. N°1132 de la SMA.
InfO1E1.M-21-099.DS29.CBB.Teno.H.Clinker.roe.fsb 13de 18
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Acido Fluorhidrico (HF) y Acido Clorhidrico (HCI):

Para la realizar las mediciones de los Acidos Fluorhidrico y Clorhidrico se
utilizé el Método de Referencia CH 26A. Se extrajo una muestra
isocinéticamente, la que fue conducida a través de un sistema de lanza y
filtro calefaccionados hacia un juego de impinger (impactadores) los que
contenian una solucion de H2SO4 y NaOH para la captacion de los
Acidos. Se realizaron corridas de medicion de acuerdo a la
recomendacion de CH 26A. Los andlisis fueron realizados en DICTUC S.A
(acreditacion anexo C).

Dioxinas y Furanos:

Las mediciones de Dioxinas y Furanos se realizaron de acuerdo a las
indicaciones de la metodologia CH 23. Se extrajeron muestras de gases
en forma isocinética a través de una sonda Yy filtro calefaccionado a 120°C
hacia una trampa de Resina XAD-2 para la captacién de los compuestos
de Dioxinas y Furanos. Se realizaron tres corridas de medicidon continuas
y una muestra blanca. Estos andlisis fueron realizados en Laboratorio
SGS North America INC, E.E.U.U. (acreditacion en anexo C).

Metales Pesados (M.Pesados):

En el muestreo de los Metales Pesados se aplic6 Metodologia de
Referencia CH N°29. La medicion consiste en extraer una muestra de gas
isocineticamente a través de una sonda Yy filtro calefaccionado a 120°C
para captar la fraccion solida y posteriormente se hace burbujear en
soluciones de Acido Nitrico, Peroxido de Hidrégeno, Permanganato de
Potasio y Acido Sulfdrico para la captacion de la fraccion gaseosa de los
Metales Pesados. Se realizaron tres corridas de medicion en la fuente fija.
Las muestras se enviaron al Laboratorios SGS Chile Ltda. y DICTUC S.A.
para su analisis®.

Tabla N°6: Identificacion equipo MPesados °

Marca Graseby - Nutech
Modelo 2010.00

N° Serie 80944

N° Registro ISP ISP-MS-15-01
Fecha calibracion 30-12-2019

9 En el registro de ETFA de la SMA no existe una ETFA autorizada para el andlisis de Metales Pesados
Telurio y Vanadio en componente AIRE. Proterm S.A. envid las muestras a andlisis de estos metales a
Laboratorios SGS Chile Ltda. y DICTUC, respectivamente, de acuerdo con lo indicado en el punto Primero de
Res.Ex. N°1024, en la que establece que los analisis pueden ser realizados por una entidad autorizada por el
Instituto Nacional de Normalizacion INN.

10 ver certificados de calibracién en Anexo E. Certificados Vigentes de acuerdo a Res.Ex. N°1132 de la SMA.
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Compuestos Orgénicos Totales (COT):

En la medicion de los Compuestos Organicos Totales se utilizo la
Metodologia Homologada CH 25-A. Esta medicidn se realiz6 mediante un
equipo un equipo de ionizacion de llama FID THERMO, modelo 51i. Se
extrajo la muestra de gases a través de un filtro y manguera
calefaccionada a 180 °C hacia el analizador FID para su analisis, tomando
muestras continuas por lapso de 4 horas en la fuente medida. EI método
CH-25A de diciembre del ano 1998 indica que “inmediatamente después
de completar el periodo del muestreo y a cada hora durante este periodo,
se deben volver a introducir gases de calibracion de nivel medio y cero,
uno a la vez, en el sistema de medicion”. Al realizar estos chequeos
intermedios se obtienen periodos de medicion de 1 hora cada uno, lo cual
no cumple con lo estipulado en el punto 3.2 de la R.E.N°128/2019 de la
Superintendencia del Medio Ambiente la que establece que se debe medir
durante un periodo de 4 horas continuas para procesos distintos a
calderas industriales. Proterm S.A. realiz6 las mediciones de COT
cumpliendo con los requisitos establecidos por la Superintendencia del
Medio Ambiente que solicita que las mediciones se ejecuten de forma
continua cumpliendo con los chequeos de verificacion del sistema al
inicio y final de la medicién, los que se encontraban dentro de los limites
de aceptacion del método CH-25A.

Oxigeno (O2):

En la medicion de Oxigeno se utiliz6 la Metodologia CH-3A, la que
consiste en extraer una muestra desde la chimenea a través de un
acondicionador de gases para purgar la humead y liberarlo de las
particulas presentes. Posteriormente, la muestra es conducida hacia los
analizadores de gases continuos para determinar su concentracion.

Tabla N°7: Identificacion equipo Gases

Parametro CO2/ Oz CO COoT
Marca Horiba Thermo
Modelo PG-350 51i
Rango 0-25% 0 — 500 ppmv 0-110 ppmv
Tecno_lggla de NDIR/, _ NDIR FID
medicién Paramagnético

Método de CH - 3A CH - 3A CH-25A
referencia

InfO1E1.M-21-099.DS29.CBB.Teno.H.Clinker.roe.fsb

15 de 18




2021-M-6770/6771/6774/6775/6780/6862/6863

4. RESUMEN DE RESULTADOS

En la siguiente tabla se presentan los resultados de las mediciones
realizadas en chimenea de Horno de Clinker, comparados con los limites
de emisiones establecidos en Tabla N°2 de DS 029/13:

Tabla N°8: Comparacion de Resultados con Tabla N°2 D.S.N°29/13

Concentracion

Limite Norma

i 11
Unidad @10% O, DS N°29/13
3,98 50
Material Particulado (MP) mg/m3N
8,0% 100%
- 1,64 20
Carbono Organico Total (COT) | mgC/m®N
8,20% 100%
Mercurio (Hg) mg/m3N 0,001 0.1
9 9 1,00% 100%
_ 0,1
Cadmio (Cd) mg/m3N N.D. 2
100%
- 0,1
Berilio (Be) mg/m3N N.D.
100%
0,008 1
Plomo (Pb) mg/m3N
0,8% 100%
: 0,0031 1
As+Co+Ni+Se+Te mg/m3N
0,31% 100%
0,02 5
Sb+Cr+Mn+V mg/m3N
0,40% 100%
- o 20
Acido Clorhidrico mg/m3N N.D.
100%
. 2
Acido Fluorhidrico mg/m3N N.D.
100%
0,11 5
Benceno mg/m3N
2,20% 100%
.. 0,01 0,2
Dioxinas y Furanos ng/m3N
5,0% 100%
11 N: Condicion Normalizada a 25°C y 101 kPa.
12 N.D.: No detectado
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5. COMENTARIOS:

Con respecto a los resultados:

a) La medicion de Material Particulado arroj0 una concentracion
promedio de 3,98 mg/m3N. Este valor fue corregido al 10% de
oxigeno y llevado a condicion normalizada de 25 °C y 101 kPa. Este
resultado es inferior al limite de emision de 50 mg/m3N, estipulado en
el DS N°029/13.

b) La medicion de Carbono Organico Total (COT) arroj6 una
concentracion promedio de 1,64 mgC/m3N. Este valor fue corregido al
10% de oxigeno y llevado a condiciébn normalizada de 25 °C y 101
kPa. Este resultado es inferior al limite maximo de 20 mgC/m3N
indicado en el DS N°029/13.

c) La medicion de Mercurio (Hg) arrojé una concentracion promedio de
0,001 mg/m3N@10%0O2, este valor es inferior al limite de emisiéon de
0,1 mg/m3N indicado en el DS N°029/13.

d) La medicibn de Metales Pesados no detecté la presencia de
Berilio (Be) y Cadmio (Cd)

e) La medicion de Plomo (Pb) obtuvo una concentracion de 0,008
mg/m3N@10%02, este valor es inferior al limite de emisién de 1
mg/m3N indicado en el DS N°029/13

f) La medicion de Metales Pesados Arsénico (As), Cobalto (Co), Niquel
(Ni), Selenio (Se) y Telurio (Te) arroj6 una concentracion total de
0,0031 mg/m3N@10%0O2, este valor es menor al limite maximo de 1,0
mg/m?3N indicado en el DS N°029/13.

g) La medicion de metales pesados Antimonio (Sb), Cromo (Cr),
Manganeso (Mn) y Vanadio (V) arroj6 un valor total de
0,02 mg/m3N@10%0O2, este valor es inferior al limite de emision de 5
mg/m?3N indicado en el DS N°029/13.

h) La medicion de Acido Fluorhidrico y Acido Clorhidrico no detect6 la
presencia de estos compuestos.

i) En la medicion de Benceno se detectd una concentracion promedio de
0,11 mg/m3N corregido al 10% de Oxigeno. Este valor es inferior al
limite emision de 5 mg/m3N indicado en la norma.
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J) La medicion de Dioxinas y Furanos indicé una concentracion promedio

de 0,01 ng/m3N corregido al 10% de Oxigeno. Este valor corresponde
al 5,0 % del limite maximo de 0,2 ng/m3N indicado en el DS N°029/13.

Con respecto al informe:

El contenido del presente informe fue realizado considerando los
criterios establecidos en los respectivos métodos de referencia y
segun los criterios establecidos por la Superintendencia del Medio
Ambiente en la Resolucion Exenta N°128 del 28 de enero de 2019.
Sin embargo, la Superintendencia del Medio Ambiente tiene la
facultad de solicitar mayor informacibn que no se encuentra
detallada en dicha Resolucion para complementar este informe de
resultados.

En conclusion, con las mediciones realizadas desde el 23 al 25 de
junio y 31 de agosto de 2021 en chimenea del Horno de Clinker
perteneciente a Bio Bio Cementos S.A — Planta Teno se da
cumplimiento a lo estipulado en la Norma de Emisiobn para
Incineracion y Coincineracién (D.S. N°029/13), tabla N°2, para
coprocesamiento en Hornos de Cemento y coincineracion en Hornos
Rotatorios de Cal.
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