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Benjamín Flores M.

:CARÁCTER DE LA MEDICIÓN        

:INSTRUMENTO DE GESTIÓN AMBIENTAL    

:REVISADO POR        

:FECHA DE LA MEDICIÓN        

:FECHA ELABORACIÓN DEL INFORME        

:FOLIO Nº    

Firma Inspector Ambiental

:NOMBRE INSPECTOR AMBIENTAL     

Comafri S.A.

Caldera Industrial Generadora de Vapor

SO₂

:CÓDIGO ENTIDAD TÉCNICA DE FISCALIZACIÓN    

:MÉTODOS UTILIZADOS        Método CH-6C: Determinación de las Emisiones de Dióxido de Azufre desde Fuentes

Estacionarias (Procedimiento con Analizador Instrumental)

CH-1 / CH-2 / CH-3 / CH-3B

Oficial

PPDA DS01/2023
Sofía Cabeza F.

10-12-2024

18-12-2024

3812-G

María Castro Q.

17.683.709-8

Raúl Peña M.

Hugo Contrera A.

:CÓDIGO INSPECTOR AMBIENTAL    

:NOMBRE SUPERVISOR TÉCNICO     

:NOMBRE OPERADOR DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS     

:NOMBRE OPERADOR SONDA         

J.H.G. Servicios Ambientales Ltda.

José Domingo Cañas Nº 2802, Ñuñoa

Fono : 274.43.77 - 225.77.58

RUT : 77. 264. 620 - 8

jhgambiental@jhg.cl

009-01

:REALIZADO EN        

:FUENTE MEDIDA        

:CONTAMINANTE MEDIDO        

I. ANTECEDENTES GENERALES DE LA MEDICIÓN

Medición de Emisiones Gaseosas:INFORME DE RESULTADOS        

:ENTIDAD TÉCNICA DE FISCALIZACIÓN    

:NOMBRE ANALISTA DE INFORME    Catalina Figueroa C.

Firma Representante Legal
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190,0

3.500,0

Tiro Forzado

Presurizado

Blowtherm SpA.

:EMAIL CONTACTO DE LA EMPRESA        

:FABRICANTE        

:MODELO        

:Nº DE FÁBRICA        

:CATEGORIZACIÓN DE LA FUENTE SEGÚN DS 31/2017        

:SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES        

:POTENCIA TÉRMICA NOMINAL (MWt)²        

:SISTEMA DE EVACUACIÓN DE GASES        

:TIPO DE QUEMADOR        

:MARCA QUEMADOR        

Informe Técnico Individual

109 / 3500 / 41 / 97

Existente

No posee

2,7

Gas Licuado de Petróleo

:AÑO DE FABRICACIÓN        1997

Es mayor o igual a 1.000 (m³N/h)

:COMBUSTIBLE UTILIZADO        

:CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN I.T.I. (kg/h)        

:CAPACIDAD GENERACIÓN DE VAPOR INSTALADA (kg/h)    

:DOCUMENTO TÉCNICO VIGENTE DE CALDERA        

:TIPO DE FUENTE SEGÚN CAUDAL NORMALIZADO        

II. DATOS DE LA FUENTE

:PROPIETARIO O RAZÓN SOCIAL DE LA EMPRESA    

:RUT RAZÓN SOCIAL        

:DIRECCIÓN        

:COMUNA        

:TELÉFONO        

:NOMBRE CONTACTO DE LA EMPRESA        

Comafri S.A.

96.569.370-K

Av. Libertador Bernardo O’Higgins N°1370

Rancagua

Sin Antecedentes

Jorge Salvo

Jorge.Salvo@comafri.cl

Caldera

Caldera Industrial Generadora de Vapor

IN-GEV-27845

IN-1829

Paradies

Paradies

:TIPO DE FUENTE ESTACIONARIA        

:FUENTE MEDIDA        

:Nº IDENTIFICADOR DE LA FUENTE (RFyP)¹        

:Nº REGISTRO DE LA FUENTE (SEREMI DE SALUD)        

(1) RFyP: Registro de Fuentes y Procesos de Ventanilla Única del Ministerio del Medio Ambiente

(2) Potencia Térmica Nominal calculada en base al consumo de combustible
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1.0

1.1

2.0

3.0

4.0

5.0 6.0

TABLAS DE RESULTADOS

(6) Densidades de los gases a 25 (°C) y 760 (mmHg). 

(7) Considerando una operación continua de la fuente las 24 (h/día) los 365 (día/año).

ReferenciasCondición Operacional de la Fuente

Promedios de Concentraciones de Gases Medidas

Monóxido de Carbono (CO) medido con Analizador de Gas Continuo a distintas Potencias del Quemador⁴

Concentraciones Corregidas por Factores de Calibración y/u Oxígeno (O₂)

Concentraciones Normalizadas

Emisión de Gases Calculada

-

-

-

(3) Valor de O₂ y CO₂ medido con estación de monitoreo móvil.

Primera Llama

Segunda Llama

Tercera Llama

Concentración CO Hora Término

hh:mm

-

Velocidad de los Gases (m/s) 

Temperatura de gases (ºC)     

-

(4-b) Según el quemador de la fuente es que se contará con uno o más niveles de potencia categorizados por 'Llamas', cada nivel se basa en el

consumo de combustible nominal del quemador mismo.

:(5) Oxígeno (O₂) de referencia según PPDA DS01/2023   3%

Concentración O₂

(%)

-

-

-

ppm

-

-

-

Hora Inicio

hh:mm

-

-

-

Nivel de Potencia

(%)

-

-

Llama Única - - - -

Caudal std (m³N/h)

Corregida por Factores de Calibración

Corregida por Oxígeno⁵

Analito

-

-

-

-

SO₂

ppm

0,2

N/A

-

--

0,0

0,0

0,2 -

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

SO₂

ppm

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

III. RESUMEN DE RESULTADOS

HORA TÉRMINO (hh:mm)

13:53

 HORA INICIO (hh:mm)

10:00martes, 10 de diciembre de 2024

-

3,5

-

-SO₂

-

-

Emisión Anual (ton/año)⁷

Concentración (ng/J)

82,3

2.6443.500,0

2.881,8

2,617

-

-

-

-

mg/m³N

-

-

-

Concentración en mg/m3N

Densidad Gas Utilizada (kg/m³)⁶

Analito

Emisión (kg/h)

 FECHA DE LA MEDICIÓN

-

O₂³

(%)

-

-

-

-

--

0,8

Analito
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

SO₂ -

0,6

Configuración del Quemador

(4-a) Monóxido de Carbono (CO) utilizado corresponde al valor más alto según condición operacional de la fuente.

-

-

Humedad de los gases (%)     

Flujo Ciclónico (α £ 20°)

6,1

199

18,3

5,7

-

-

-

-

CO₂³

(%)

11,2

Producción de Vapor Instalada (kg/h)

Producción de Vapor durante Medición (kg/h)

Porcentaje de Carga durante Medición (%)
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PUNTOS DE MUESTREO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

12:Nº de Puntos por Traversa             :Nº de Puertos de Medición            :Sección Transversal           

56,0 (cm)Diámetro Int. 1             

-

Vertical

-

-

-

--

-

-

-

-

-

-

-

-

--

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

43,0

-

-

-

Reducción

Expansión a la Atmósfera

Reducción

Expansión a la Atmósfera

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

--

- -

-

-

- -

-

-

-

15,0

0,0

0,6

-

-

-

- (cm)Largo de Copla Ext.    

 (cm)Largo de Copla Int.    

 (m)Distancia 'A'    

 (m)Distancia 'B'    3,1

0,6

15,0

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

--

-

-

-

-

-

-

 :PERTURBACIÓN AGUAS ABAJO ( CAUDAL)     

 :PERTURBACIÓN AGUAS ARRIBA (GASES)       

 :PERTURBACION AGUAS ABAJO (GASES)       

N
º 

P
u

n
to

s

Copla 1 Copla 2

42,0

46,1

Distancia 

pared interna 

al orificio 

impacto tubo 

Pitot (cm)

16,3

18,8

21,6

34,9

51,1

:SECCIÓN CAUDAL    

:SECCIÓN GASES        

GASES

0,0

15,0

3,1

0,6

0,0

 (cm)Marca Sonda  

 (cm)Diámetro Int. 2             56,0

56,0 (cm)Diámetro / Largo          

3,1

-

-

-

-

52,2

57,0

61,1

19,9

36,1

42,0

46,1

IV. DISEÑO DE TRAVERSA PARA CÁLCULO DE CAUDAL

ESQUEMA BÁSICO DEL DUCTO

Copla 4Copla 3Copla 2Copla 1 Copla 5 Copla

CAUDAL

Circular 2

56,0

64,4

67,2

49,4

54,7

Distancia 

entre tubo 

Pitot y marca 

de sonda con 

largo copla 

(cm)

1,3

3,8

6,6

9,9

14,0

Distancia 

pared interna 

al orificio 

impacto tubo 

Pitot (cm)

16,3

18,8

21,6

24,9

29,0

34,9

51,1

24,9

29,0

19,9

36,1

-

 (cm)Diámetro Geom.          

 :POSICIÓN DEL DUCTO        

 :PERTURBACIÓN AGUAS ARRIBA (CAUDAL)   

69,7

49,4

52,2

54,7

57,0

61,1

64,4

67,2

69,7

Distancia 

entre tubo 

Pitot y marca 

de sonda con 

largo copla 

(cm)

1,3

3,8

6,6

9,9

14,0

-

-

-

-

-

FUENTE

Singularidad
aguas abajo

Singularidad
aguas arriba

Distancia
"A"

Distancia
"B"
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V. EQUIPOS UTILIZADOS

Equipo Código ISP Fecha de Calibración⁸

Analizador de Gases tipo Electroquímico 

Analizador de Gases tipo Orsat

Termocupla Gases

-

Dilutor DG-03 22-12-2023

Tubo de Pitot Tipo "S"

Barómetro

-

-

21-12-2023

31-01-2024

-

-

-

31

12

EMM-5

(8) La Fecha de Vencimiento de los equipos corresponden a 1 año después de la Fecha de Calibración.

(8) La Fecha de Vencimiento de los equipos corresponden a 1 año después de la Fecha de Calibración.

-

-

Tubo Pitot Tipo "L" -

Sonda de Gases

Analizador de Gases Continuo - SO₂

-

-

Fecha de Calibración⁸

-

17-01-2024

-

-

-

-

Código

SG-03

AGC-04

-

-

-

-

Equipo

ANTECEDENTES
Comafri

IDENTIFICACIÓN
La
número
Licuado
El

CONDICIONES
La
generación
indicada

RESULTADOS
Para
base
Se
La
marca
Para
estos
Se

ANÁLISIS
La
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100

Límite de Monóxido de Carbono [(ppm), base 

seca]

Concentración de Monóxido de Carbono [(ppm), base seca]⁹

(9-a) Obtenida del Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica para la Región Metropolitana de Santiago, DS31/2017.

(9-b) Corregida por oxigeno según combustible para calderas, o según tipo de operación para procesos.

Potencia Térmica
Concentración Corregida de Monóxido 

de Carbono [(ppm), base seca]

Emisión (ton/año)Potencia Térmica

1 MWt ≤ PTN < 20 MWt

PTN ≥ 20 MWt

PTN ≥ 20 MWt

#N/D

VI. COMENTARIOS

1 MWt < PTN

Calderas

Nueva

Existente
Calderas

Parámetro
(ppm) (ppm)

NOx

#N/D

NORMA DE 

EMISIÓN DS N°31

#N/D

300 Procesos con Combustión

Tipo de Fuente

Nueva

30

100

100

200 Existente

ANTECEDENTES
Comafri S.A., es una empresa dedicada a la explotación de mataderos de aves y otros tipos de animales N.C.P.

IDENTIFICACIÓN DE LA FUENTE
La fuente medida corresponde a una Caldera Industrial Generadora de Vapor marca Paradies, modelo Paradies, con 
número de registro IN-GEV-27845. Esta caldera posee un quemador marca Blowtherm SpA., el cual combustiona Gas
Licuado de Petróleo para efectos de la presente medición oficial de gases.
El titular no cuenta con manual y/o catálogo de la fuente.

CONDICIONES DE OPERACIÓN
La medición de SO2 se realiza entre las 10:00 y las 13:53 horas, funcionando la caldera bajo un promedio de 
generación de vapor de 2.881,8 (kg/h), equivalente al 82,3 (%) de la carga respecto a la producción nominal de vapor 
indicada en el Informe Técnico Individual vigente.

RESULTADOS DE LA MEDICIÓN
Para los cálculos de la presente medición se utilizó una humedad (Bws) equivalente a 18,3 (%), valor calculado en 
base a la composición química del combustible.
Se realiza la medición del caudal con metodología CH-2 en paralelo a la presente medición de gases.
La composición de gases informada se determinó con un analizador de tipo Orsat y un analizador electroquímico 
marca Testo, modelo 340.
Para la calibración y verificaciones se emplearon gases de Rango Alto y Medio de 65 y 35 (ppm) respectivamente, 
estos fueron preparados con un dilutor a partir de un gas patrón de 5.100,0 (ppm).
Se utiliza micromanómetro marca Dwyer para determinar el diferencial de presión al interior del ducto.

ANÁLISIS DE RESULTADOS
La concentración promedio corregida por oxígeno de SO2 es de 0,2 (ng/J).

Prohibida la reproducción total o parcial de este documento
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20 MWt ≤ PTN

20 MWt ≤ PTN
20 MWt ≤ PTN

1 MWt ≤ PTN < 20 MWt

Potencia Térmica

NORMA DE 

EMISIÓN DS N°01

SO₂

Parámetro

0,2

Conc. Obtenida 

(ng/J)

400

600

200

400

Límite Conc. 

(ng/J)

0,01

Calderas Nuevas

Calderas Existentes
(24 meses)

Tipo de Fuente Emisión (ton/año)

Tabla de Resumen de Resultados⁹

Tabla de Resumen de Resultados⁹

Calderas Existentes
(48 meses)
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1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

-

-

-

-

-

-

-

-

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

1

2

3

Prom

-

-

-

-

198

4

5

6

7

200

199

195

187

190

195

198

203

206

1,8

2,0

1,8

1,6

1,8

1,8 1,8

1,8

1,3

1,3

-

-

-

-

8

9

10

11

12

1,8

1,8

205

208

210

203

200

192 1,8

1,6

1,3

1,3

2,0

199

203

206

210

209

206

202

198

196

192

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,4

1,4

1,4

1,3

1,3

1,6

1,8

1,8

1,4

1,3

1,3

1,3

1,3

Ts (ºC)

188

193

198

202

205

209

208

206

203

197

196

193

180

187

1,3

1,4

199

dP (mm.c.a.)

1,8

1,8

1,8

1,8

1,8

2,0

2,0

1,8

1,8

1,8

1,8

1,6

1,8

1,8

1,8

203

190

195

200

Ts (ºC)

176

188

196

199

203

207

209

211

dP (mm.c.a.)

1,8

1,8

1,8

1,8

1,8

2,0

2,0

1,8

1,4

1,8

1,8

199

207

206

204

201

198

197

192 1,3

1,3

1,4

1,3

1,3

1,4

1,4

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,8 1,8

1,8

1,8

2,0

2,0

1,8

1,8

2,0

1,8

1,6

1,8

2,0

2,0

1,8

1,8

1,6

1,6

195

200

203

205

208

1,3

1,3

1,3

1,4

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,8

1,8

2,0

2,0

1,8

2,0

2,0

1,8

1,8

1,8

1,8

2,0

1,8

210

203

200

192

190

189

195

Kp

Pbar

Tstd 

Pstd

Medición N°3Medición N°2Medición N°1

1,3

1,4

1,4

1,4

1,3

1,3

1,3

1,4

1,4

1,3

1,3

dP^0.5

1,3

1,3

1,4

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,8

dP^0.5

1,3

1,3

1,3

1,4

1,3

1,4

1,4

56,0

0,84

-

-

cm

cm

-

-

dP (mm.c.a.)

1,8

1,8

dP^0.5

1,3

1,3

Ts (ºC)

180

187

Diámetro

Cp Pitot

Punto

C
o

p
la

VI. CÁLCULO DE CAUDAL DE GASES

34,97

720,5

298,15

759,97

mmHg

°K

mmHg

con
Gas

de
vapor

en

electroquímico

respectivamente,
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Velocidad Gases (Vs)

Caudal de Gases Estándar (Qstd)

Caudal de Gases Real (Qreal)

Concentración de Oxígeno (O2)

Conc. de Dióxido de Carb. (CO2)

Conc. de Monóxido de Carb. (CO)

Área ducto

Peso Molecular Seco (Md)

Peso Molecular Húmedo (Ms)

Humedad (Bws)

Presión Estática (Pg)

Presión Absoluta (Ps)

Diferencial de Presión (dP)

dP^0.5 

Consumo de Combustible

% Carga Cons. Combustible

Eficiencia de Caldera

Temp. Agua Alimentación

Presión de Vapor

Generación de Vapor

Porcentaje de Carga

180,9

95,2

87,6

36

5,1

2.880

82,3

18,4

180,8

95,1

87,6

36

5,1

2.882

82,3

85,3

1,4

199

6,1

2.644

5.405

3,5

11,3

8

1,4

199

6,1

2.644

5.404

3,5

11,2

7

kg/cm²

kg/h

181,0

95,3

87,6

37

5,1

2.885

82,4

180,4

94,9

87,6

36

5,1

2.881

82,3

Medición N°1

0,25

29,9

27,8

18,3

-1,0

720,4

1,8

1,4

199

6,1

2.645

5.402

3,5

11,2

8

%

°C

m/s

m³N/h

m³/h

%

Resultados Medición

%

 Concentración de Nitrógeno (N2)

199

6,1

2.645

5.404

3,5

11,2

6

85,3

Unidad

m²

g/mol

g/mol

%

mmc.a.

mmHg

mmc.a.

mmc.a.^0.5

%

%

kg/h

%

%

°C

0,25

29,9

27,8

18,3

-1,1

720,4

Exceso de Aire (EA) 18,3

Medición N°2

0,25

29,9

27,8

18,3

-1,1

720,4

1,8

1,4

85,3

18,3

1,8

ppm

Temperatura de Gases (Ts) 

85,3

18,7

VI. CÁLCULO DE CAUDAL DE GASES 

Medición N°3

0,25

29,9

27,8

18,3

-1,1

720,4

1,8

Promedio
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Informe (3812-G) Comafri S.A.

Estación: Estación JHG Lab. Móvil

Ubicación: Laboratorio

Intervalo: 2024/12/02 09:41 - 2024/12/02 15:40

so2_promedio timestamp

1.33 2024-12-10T07:56:00-0400

2.03 2024-12-10T07:57:00-0400

2.33 2024-12-10T07:58:00-0400

2.42 2024-12-10T07:59:00-0400

2.42 2024-12-10T08:00:00-0400

2.39 2024-12-10T08:01:00-0400

2.35 2024-12-10T08:02:00-0400

2.34 2024-12-10T08:03:00-0400

2.3 2024-12-10T08:04:00-0400

2.32 2024-12-10T08:05:00-0400

2.28 2024-12-10T08:06:00-0400

2.26 2024-12-10T08:07:00-0400

2.28 2024-12-10T08:08:00-0400

2.22 2024-12-10T08:09:00-0400

2.23 2024-12-10T08:10:00-0400

2.18 2024-12-10T08:11:00-0400

2.2 2024-12-10T08:12:00-0400

2.19 2024-12-10T08:13:00-0400

2.17 2024-12-10T08:14:00-0400

2.18 2024-12-10T08:15:00-0400

2.1 2024-12-10T08:16:00-0400

2.13 2024-12-10T08:17:00-0400

2.08 2024-12-10T08:18:00-0400

2.08 2024-12-10T08:19:00-0400

2.05 2024-12-10T08:20:00-0400

2.04 2024-12-10T08:21:00-0400

2.06 2024-12-10T08:22:00-0400

2.06 2024-12-10T08:23:00-0400

2.0 2024-12-10T08:24:00-0400

2.07 2024-12-10T08:25:00-0400

2.03 2024-12-10T08:26:00-0400

1.99 2024-12-10T08:27:00-0400

1.96 2024-12-10T08:28:00-0400

2.0 2024-12-10T08:29:00-0400

1.96 2024-12-10T08:30:00-0400

1.94 2024-12-10T08:31:00-0400

1.94 2024-12-10T08:32:00-0400

1.95 2024-12-10T08:33:00-0400

1.91 2024-12-10T08:34:00-0400

1.95 2024-12-10T08:35:00-0400

1.91 2024-12-10T08:36:00-0400

1.9 2024-12-10T08:37:00-0400

1.87 2024-12-10T08:38:00-0400

1.9 2024-12-10T08:39:00-0400

1.87 2024-12-10T08:40:00-0400

1.91 2024-12-10T08:41:00-0400

3.87 2024-12-10T08:42:00-0400

16.4 2024-12-10T08:43:00-0400

2.05 2024-12-10T08:44:00-0400

0.69 2024-12-10T08:45:00-0400
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0.52 2024-12-10T08:46:00-0400 Cero-D

2.71 2024-12-10T08:47:00-0400

29.53 2024-12-10T08:48:00-0400

35.79 2024-12-10T08:49:00-0400

35.1 2024-12-10T08:50:00-0400 R-Medio

35.22 2024-12-10T08:51:00-0400

43.79 2024-12-10T08:52:00-0400

50.19 2024-12-10T08:53:00-0400

57.06 2024-12-10T08:54:00-0400

64.82 2024-12-10T08:55:00-0400

64.63 2024-12-10T08:56:00-0400 R-Alto

65.17 2024-12-10T08:57:00-0400

49.51 2024-12-10T08:58:00-0400

39.33 2024-12-10T08:59:00-0400

28.37 2024-12-10T09:00:00-0400

26.17 2024-12-10T09:01:00-0400

19.89 2024-12-10T09:02:00-0400

17.34 2024-12-10T09:03:00-0400

29.11 2024-12-10T09:04:00-0400

33.44 2024-12-10T09:05:00-0400

34.76 2024-12-10T09:06:00-0400

35.11 2024-12-10T09:07:00-0400

35.51 2024-12-10T09:08:00-0400 Sistema R-Medio

35.53 2024-12-10T09:09:00-0400

28.56 2024-12-10T09:10:00-0400

14.38 2024-12-10T09:11:00-0400

2.36 2024-12-10T09:12:00-0400

1.12 2024-12-10T09:13:00-0400

0.68 2024-12-10T09:14:00-0400 Sistema R-Cero

0.43 2024-12-10T09:15:00-0400

0.51 2024-12-10T09:16:00-0400

1.55 2024-12-10T09:17:00-0400

1.24 2024-12-10T09:18:00-0400

1.02 2024-12-10T09:19:00-0400

0.9 2024-12-10T09:20:00-0400

0.24 2024-12-10T09:21:00-0400

0.23 2024-12-10T09:22:00-0400

0.28 2024-12-10T09:23:00-0400

0.23 2024-12-10T09:24:00-0400

0.24 2024-12-10T09:25:00-0400

0.24 2024-12-10T09:26:00-0400

0.52 2024-12-10T09:27:00-0400

0.66 2024-12-10T09:28:00-0400

0.67 2024-12-10T09:29:00-0400

0.7 2024-12-10T09:30:00-0400

0.7 2024-12-10T09:31:00-0400

0.7 2024-12-10T09:32:00-0400

0.74 2024-12-10T09:33:00-0400

0.47 2024-12-10T09:34:00-0400

0.3 2024-12-10T09:35:00-0400

0.29 2024-12-10T09:36:00-0400

0.3 2024-12-10T09:37:00-0400

0.68 2024-12-10T09:38:00-0400

0.68 2024-12-10T09:39:00-0400

0.68 2024-12-10T09:40:00-0400
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0.67 2024-12-10T09:41:00-0400

0.72 2024-12-10T09:42:00-0400

0.72 2024-12-10T09:43:00-0400

0.73 2024-12-10T09:44:00-0400

0.72 2024-12-10T09:45:00-0400

0.74 2024-12-10T09:46:00-0400

0.73 2024-12-10T09:47:00-0400

0.74 2024-12-10T09:48:00-0400

0.74 2024-12-10T09:49:00-0400

0.76 2024-12-10T09:50:00-0400

0.77 2024-12-10T09:51:00-0400

0.73 2024-12-10T09:52:00-0400

0.79 2024-12-10T09:53:00-0400

0.77 2024-12-10T09:54:00-0400

0.73 2024-12-10T09:55:00-0400

0.62 2024-12-10T09:56:00-0400

0.33 2024-12-10T09:57:00-0400

0.3 2024-12-10T09:58:00-0400

0.29 2024-12-10T09:59:00-0400

0.63 2024-12-10T10:00:00-0400

0.65 2024-12-10T10:01:00-0400

0.65 2024-12-10T10:02:00-0400

0.68 2024-12-10T10:03:00-0400

0.68 2024-12-10T10:04:00-0400

0.64 2024-12-10T10:05:00-0400

0.67 2024-12-10T10:06:00-0400

0.75 2024-12-10T10:07:00-0400

0.77 2024-12-10T10:08:00-0400

0.74 2024-12-10T10:09:00-0400

0.71 2024-12-10T10:10:00-0400

0.72 2024-12-10T10:11:00-0400

0.7 2024-12-10T10:12:00-0400

0.73 2024-12-10T10:13:00-0400

0.76 2024-12-10T10:14:00-0400

0.74 2024-12-10T10:15:00-0400

0.71 2024-12-10T10:16:00-0400

0.69 2024-12-10T10:17:00-0400

0.72 2024-12-10T10:18:00-0400 detension

0.35 2024-12-10T10:19:00-0400

0.33 2024-12-10T10:20:00-0400

0.28 2024-12-10T10:21:00-0400

0.68 2024-12-10T10:22:00-0400 continua

0.7 2024-12-10T10:23:00-0400

0.72 2024-12-10T10:24:00-0400

0.68 2024-12-10T10:25:00-0400

0.74 2024-12-10T10:26:00-0400

0.71 2024-12-10T10:27:00-0400

0.72 2024-12-10T10:28:00-0400

0.76 2024-12-10T10:29:00-0400

0.73 2024-12-10T10:30:00-0400

0.6 2024-12-10T10:31:00-0400

0.6 2024-12-10T10:32:00-0400

0.64 2024-12-10T10:33:00-0400

0.7 2024-12-10T10:34:00-0400

0.68 2024-12-10T10:35:00-0400

Inicio de medición
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0.75 2024-12-10T10:36:00-0400

0.81 2024-12-10T10:37:00-0400 detención

0.38 2024-12-10T10:38:00-0400

0.32 2024-12-10T10:39:00-0400

0.3 2024-12-10T10:40:00-0400

0.79 2024-12-10T10:41:00-0400 continua

0.81 2024-12-10T10:42:00-0400

0.84 2024-12-10T10:43:00-0400

0.78 2024-12-10T10:44:00-0400

0.7 2024-12-10T10:45:00-0400

0.56 2024-12-10T10:46:00-0400

0.65 2024-12-10T10:47:00-0400

0.64 2024-12-10T10:48:00-0400

0.66 2024-12-10T10:49:00-0400

0.73 2024-12-10T10:50:00-0400

0.7 2024-12-10T10:51:00-0400

0.71 2024-12-10T10:52:00-0400

0.78 2024-12-10T10:53:00-0400

0.79 2024-12-10T10:54:00-0400

0.77 2024-12-10T10:55:00-0400 detención

0.4 2024-12-10T10:56:00-0400

0.32 2024-12-10T10:57:00-0400

0.31 2024-12-10T10:58:00-0400

0.77 2024-12-10T10:59:00-0400 continua

0.77 2024-12-10T11:00:00-0400

0.81 2024-12-10T11:01:00-0400

0.81 2024-12-10T11:02:00-0400

0.83 2024-12-10T11:03:00-0400

0.72 2024-12-10T11:04:00-0400

0.57 2024-12-10T11:05:00-0400

0.69 2024-12-10T11:06:00-0400

0.72 2024-12-10T11:07:00-0400

0.74 2024-12-10T11:08:00-0400

0.73 2024-12-10T11:09:00-0400

0.64 2024-12-10T11:10:00-0400

0.7 2024-12-10T11:11:00-0400

0.72 2024-12-10T11:12:00-0400

0.75 2024-12-10T11:13:00-0400

0.74 2024-12-10T11:14:00-0400

0.74 2024-12-10T11:15:00-0400 detención

0.32 2024-12-10T11:16:00-0400

0.32 2024-12-10T11:17:00-0400

0.28 2024-12-10T11:18:00-0400

0.79 2024-12-10T11:19:00-0400 continua

0.79 2024-12-10T11:20:00-0400

0.79 2024-12-10T11:21:00-0400

0.78 2024-12-10T11:22:00-0400

0.83 2024-12-10T11:23:00-0400

0.78 2024-12-10T11:24:00-0400

0.85 2024-12-10T11:25:00-0400

0.7 2024-12-10T11:26:00-0400

0.69 2024-12-10T11:27:00-0400

0.74 2024-12-10T11:28:00-0400

0.78 2024-12-10T11:29:00-0400

0.79 2024-12-10T11:30:00-0400
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0.76 2024-12-10T11:31:00-0400

0.76 2024-12-10T11:32:00-0400

0.78 2024-12-10T11:33:00-0400

0.79 2024-12-10T11:34:00-0400

0.77 2024-12-10T11:35:00-0400

0.82 2024-12-10T11:36:00-0400 detención

0.52 2024-12-10T11:37:00-0400

0.36 2024-12-10T11:38:00-0400

0.3 2024-12-10T11:39:00-0400

0.82 2024-12-10T11:40:00-0400 continua

0.69 2024-12-10T11:41:00-0400

0.74 2024-12-10T11:42:00-0400

0.71 2024-12-10T11:43:00-0400

0.72 2024-12-10T11:44:00-0400

0.62 2024-12-10T11:45:00-0400

0.69 2024-12-10T11:46:00-0400

0.71 2024-12-10T11:47:00-0400

0.72 2024-12-10T11:48:00-0400

0.76 2024-12-10T11:49:00-0400

0.8 2024-12-10T11:50:00-0400

0.81 2024-12-10T11:51:00-0400

0.87 2024-12-10T11:52:00-0400

0.85 2024-12-10T11:53:00-0400

0.85 2024-12-10T11:54:00-0400

0.82 2024-12-10T11:55:00-0400 detención

0.39 2024-12-10T11:56:00-0400

0.35 2024-12-10T11:57:00-0400

0.32 2024-12-10T11:58:00-0400

0.86 2024-12-10T11:59:00-0400 continua

0.85 2024-12-10T12:00:00-0400

0.69 2024-12-10T12:01:00-0400

0.71 2024-12-10T12:02:00-0400

0.75 2024-12-10T12:03:00-0400

0.68 2024-12-10T12:04:00-0400

0.63 2024-12-10T12:05:00-0400

0.76 2024-12-10T12:06:00-0400

0.83 2024-12-10T12:07:00-0400

0.84 2024-12-10T12:08:00-0400

0.83 2024-12-10T12:09:00-0400

0.8 2024-12-10T12:10:00-0400

0.85 2024-12-10T12:11:00-0400

0.85 2024-12-10T12:12:00-0400

0.87 2024-12-10T12:13:00-0400 detención

0.3 2024-12-10T12:14:00-0400

0.25 2024-12-10T12:15:00-0400

0.45 2024-12-10T12:16:00-0400

0.5 2024-12-10T12:17:00-0400

0.82 2024-12-10T12:18:00-0400 continua

0.9 2024-12-10T12:19:00-0400

0.77 2024-12-10T12:20:00-0400

0.79 2024-12-10T12:21:00-0400

0.83 2024-12-10T12:22:00-0400

0.86 2024-12-10T12:23:00-0400

0.88 2024-12-10T12:24:00-0400

0.89 2024-12-10T12:25:00-0400
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0.87 2024-12-10T12:26:00-0400

0.9 2024-12-10T12:27:00-0400

0.9 2024-12-10T12:28:00-0400

0.89 2024-12-10T12:29:00-0400 detención

0.43 2024-12-10T12:30:00-0400

0.36 2024-12-10T12:31:00-0400

0.31 2024-12-10T12:32:00-0400

0.36 2024-12-10T12:33:00-0400

0.79 2024-12-10T12:34:00-0400 continua

0.85 2024-12-10T12:35:00-0400

0.89 2024-12-10T12:36:00-0400

0.88 2024-12-10T12:37:00-0400

0.87 2024-12-10T12:38:00-0400 -

0.94 2024-12-10T12:39:00-0400

0.92 2024-12-10T12:40:00-0400

0.87 2024-12-10T12:41:00-0400

0.7 2024-12-10T12:42:00-0400

0.7 2024-12-10T12:43:00-0400

0.8 2024-12-10T12:44:00-0400

0.86 2024-12-10T12:45:00-0400 detención

0.34 2024-12-10T12:46:00-0400

0.33 2024-12-10T12:47:00-0400

0.26 2024-12-10T12:48:00-0400

0.88 2024-12-10T12:49:00-0400 continua

0.75 2024-12-10T12:50:00-0400

0.76 2024-12-10T12:51:00-0400

0.83 2024-12-10T12:52:00-0400

0.89 2024-12-10T12:53:00-0400

0.9 2024-12-10T12:54:00-0400

0.75 2024-12-10T12:55:00-0400

0.71 2024-12-10T12:56:00-0400

0.79 2024-12-10T12:57:00-0400

0.74 2024-12-10T12:58:00-0400 detención

0.47 2024-12-10T12:59:00-0400

0.37 2024-12-10T13:00:00-0400

0.33 2024-12-10T13:01:00-0400

0.48 2024-12-10T13:02:00-0400

0.71 2024-12-10T13:03:00-0400 continua

0.79 2024-12-10T13:04:00-0400

0.82 2024-12-10T13:05:00-0400

0.84 2024-12-10T13:06:00-0400

0.87 2024-12-10T13:07:00-0400

0.73 2024-12-10T13:08:00-0400

0.77 2024-12-10T13:09:00-0400

0.79 2024-12-10T13:10:00-0400

0.85 2024-12-10T13:11:00-0400

0.87 2024-12-10T13:12:00-0400 detención

0.43 2024-12-10T13:13:00-0400

0.34 2024-12-10T13:14:00-0400

0.29 2024-12-10T13:15:00-0400

0.4 2024-12-10T13:16:00-0400

0.87 2024-12-10T13:17:00-0400 continua

0.91 2024-12-10T13:18:00-0400

0.94 2024-12-10T13:19:00-0400

0.96 2024-12-10T13:20:00-0400
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0.93 2024-12-10T13:21:00-0400

0.97 2024-12-10T13:22:00-0400

0.98 2024-12-10T13:23:00-0400

0.97 2024-12-10T13:24:00-0400

0.96 2024-12-10T13:25:00-0400

0.95 2024-12-10T13:26:00-0400

0.91 2024-12-10T13:27:00-0400

0.91 2024-12-10T13:28:00-0400

0.95 2024-12-10T13:29:00-0400

0.94 2024-12-10T13:30:00-0400

0.81 2024-12-10T13:31:00-0400

0.78 2024-12-10T13:32:00-0400

0.78 2024-12-10T13:33:00-0400

0.71 2024-12-10T13:34:00-0400

0.77 2024-12-10T13:35:00-0400 detención

0.49 2024-12-10T13:36:00-0400

0.33 2024-12-10T13:37:00-0400

0.27 2024-12-10T13:38:00-0400

0.54 2024-12-10T13:39:00-0400

0.92 2024-12-10T13:40:00-0400 continua

0.95 2024-12-10T13:41:00-0400

0.93 2024-12-10T13:42:00-0400

0.94 2024-12-10T13:43:00-0400

0.92 2024-12-10T13:44:00-0400

0.91 2024-12-10T13:45:00-0400

0.96 2024-12-10T13:46:00-0400

0.92 2024-12-10T13:47:00-0400

0.94 2024-12-10T13:48:00-0400

0.93 2024-12-10T13:49:00-0400

0.93 2024-12-10T13:50:00-0400

0.91 2024-12-10T13:51:00-0400

0.92 2024-12-10T13:52:00-0400

0.95 2024-12-10T13:53:00-0400

1.52 2024-12-10T13:54:00-0400

13.08 2024-12-10T13:55:00-0400

11.68 2024-12-10T13:56:00-0400

4.21 2024-12-10T13:57:00-0400

0.53 2024-12-10T13:58:00-0400

0.46 2024-12-10T13:59:00-0400 R-Cero

0.41 2024-12-10T14:00:00-0400

0.49 2024-12-10T14:01:00-0400

22.93 2024-12-10T14:02:00-0400

31.71 2024-12-10T14:03:00-0400

34.41 2024-12-10T14:04:00-0400

35.83 2024-12-10T14:05:00-0400 R-Medio

36.34 2024-12-10T14:06:00-0400

36.29 2024-12-10T14:07:00-0400

32.69 2024-12-10T14:08:00-0400

30.59 2024-12-10T14:09:00-0400

27.33 2024-12-10T14:10:00-0400

Fin de medición
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FECHA: N° FOLIO:

SUPERVISOR:

I. PARÁMETRO/METODOLOGÍA

X

II. GASES UTILIZADOS PARA AJUSTE Y VERIFICACIÓN DE ANALIZADOR

Escala Seleccionada (E):

Unidad Nº Cilindro

ppm 400 psi P072993939

(40-60%) ppm - psi -

(80-100%) ppm - psi -

ppm 500 psi EB0120726

ppm - psi -

III. ERROR DE CALIBRACIÓN DEL ANALIZADOR

ppm % Si

ppm % Si

ppm % Si

IV. CHEQUEOS DE DESVIACIÓN POR SISTEMA

Unidad
¿Cumple 

Límite?

ppm % Si

Medio ppm % Si

Alto ppm

Unidad 
¿Cumple 

Límite?

ppm % Si

Medio ppm % Si

Alto ppm

¿Cumple 

Límite?

% Si

Medio % Si

Alto

10-12-2024 3812-G ID ANALIZADOR: AGC-04

Raúl Peña M. OP. EQUIPOS: Hugo Contrera A.

HOJA VERIFICACIÓN EN TERRENO ANALIZADORES DE GASES CONTINUOS 

METODOLOGÍAS CH-6C / CH-7E / CH-3A / CH-10

Fecha de Vigencia: Revisión N°: Código N°:

18-07-2024 5 FO-03-PE-20SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD

70

Gases Concentraciones Pres. de Cilindros Fecha de Expiración Preparado con Dilutor

NOx (CH-7E) SO2 (CH-6C) CO2 (CH-3A)

O2 (CH-3A) CO (CH-3A) CO (CH-10)

Rango Alto 65 - Si

Gas a Diluir 1 5.100,00 12-03-2027 No Aplica

Cero 0 02-09-2027 No Aplica

Rango Medio 35 - Si

¿Cumple 

Límite?

Gas Cero 0,52 0,74

Gas a Diluir 2 - - No Aplica

Identificación Dilutor DG-03

Gas Rango Medio 35,1 0,14

Gas Rango Alto 64,63 0,53

Respuesta Analizador (C1) Unidad 
Error de Calibración (<±2%)

100*(C1-Cgc)/E

Gas Máxima Escala
35,51 0,59

-

Chequeo de Desviación por Sistema Inicial

R Inicial

(C2i)

Desviación

100*(C2i-C1)/E < ±5%

Gas Cero 0,68 0,23

Gas Cero 0,46 0,09

Gas Máxima Escala
35,83 1,04

-

Chequeo de Desviación por Sistema Final

R Final

(C2f)

Desviación

100*(C2f-C1)/E < ±5%

Drift

100*(C2f-C2i)/E < ±3%

Gas Cero -0,31

Gas Máxima Escala
0,46
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 V. TIEMPO DE RESPUESTA

VI. HORARIO DE MEDICIÓN

Indicar Horario Oficial Verano Indicar Horario DAHS Invierno

Hora Inicio Medición: 10:00 Hora Fin Medición: 13:53

H. Op. Acum. al Final de la Medición: 139,5 N° Medición: 59

VII. OBSERVACIONES

Fecha de Vigencia: Revisión N°: Código N°:

18-07-2024 5 FO-03-PE-20

Los horarios estan de acuerdo a DAHS:

Inicio 1:  10:00 - Detencion 1: 10:18 - (18 Minutos)

Inicio 2: 10:22 - Detencion 2: 10:37 - (15 Minutos)

Inicio 3: 10:41 - Detencion 3: 10:55 - (14 Minutos)

Inicio 4:  10:59 - Detencion 4 11:15 - (16 Minutos)

Inicio 5: 11:19 - Detencion 5: 11:36 - (17 Minutos)

Inicio 6:  11:40 - Detencion 6: 11:55  - (15 Minutos)

Inicio 7: 11:59 - Detencion 7: 12:13  - (14 Minutos)

Inicio 8: 12:18 - Detencion 8: 12:29 - (11 Minutos)

Inicio 9: 12:34 - Detencion 9: 12:45  - (11 Minutos)

Inicio 10:12:49 - Detencion 10: 12:58 - (9 Minutos)

nicio 11: 13:03 - Detencion 10:  13:12  - ( 9 Minutos)

nicio 12: 13:17 - Detencion 10: 13:35 - ( 18 Minutos)

nicio 12: 13:40 - Detencion 10: 13:53 - ( 13 Minutos)

H. 95% Salto 9:12 9:06

TR (min) 0:02 0:02

Tiempo de Respuesta

Gas Cero Gas Máxima Escala

H. Inicio 9:10 9:04

SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD

HOJA VERIFICACIÓN EN TERRENO ANALIZADORES DE GASES CONTINUOS 

METODOLOGÍAS CH-6C / CH-7E / CH-3A / CH-10
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SI - NO - SI - NO -

Rango Fo MIN 1,420 MAX 1,570

EMM EMM - - EMM EMM - - EMM EMM - -

10:00 10:10 - - 12:00 12:10 - - 13:19 13:29 - -

3,47 3,5 - - 3,55 3,53 - - 3,48 3,5 - -

11,2 11,2 - - 11,2 11,2 - - 11,3 11,2 - -

7 8 - - 6 6 - - 9 6 - -

18,2 18,4 - - 18,7 18,6 - - 18,3 18,4 - -

1,556 1,554 - - 1,549 1,551 - - 1,542 1,554 - -

29,93 29,93 - - 29,93 29,93 - - 29,95 29,93 - -

FO = (20,9-%O2) / (%CO2)

Md = 0,44 x (%CO2) + 0,32  x (%O2) + 0,28 x (%N2 + %CO)

EA (%) = ( %O2 - (0,5 x %CO)) /(0,264 x N2 - (%O2 - (0,5 x %CO))) x 100

Observaciones

Benjamín Flores M.

3812-G

Fecha

Raúl Peña M.

- -

Electroquímico

Gas Licuado de Petróleo

- -

Fuente

Nº de registro

Folio

Empresa

COMPOSICIÓN DE GASES

JHG Servicios Ambientales Ltda.

Nombre del Operador Sonda Nombre del Supervisor Técnico

Analizador

Hora

 O2 (%)

CO2 (%)

CO (ppm)

EA (%)

Fo

Md (g/g-mol)

Página:

1 de 1 

Código N°:

FO-01-PE-15

Revisión N°: 

6

Fecha de Vigencia: 

18-07-2024
Sistema de Gestión de la Calidad

Aplicable a:

Corrida N°: 1 Corrida N°: 2 Corrida N°: 3

Dióxido de Carbono Ambiente

Comafri S.A.

10-12-2024

Caldera Industrial Generadora de Vapor

IN-GEV-27845

Combustible

Oxígeno Ambiente

Analizador

Número de Analizador

Fecha Vencimiento Equipo

Chequeo de Fuga

ISP-AGE-09- - ISP-AG-09- -

Orsat

- -
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Folio Empresa

Fecha Fuente

Nº de Reg. Combustible

Ducto Circular X Rectangular Distancia opuesta a las coplas

Diámetro 56,0 (cm) Largo (cm) Ancho (cm) Diámetro Equivalente - (cm)

Posición Horizontal Vertical X

Tiro Forzado X Inducido Natural

Singularidad Tramo "A" Tramo "B"

Longitudes Traversa 1 Traversa 2

Copla Ext (cm) 15,0 15,0 Método CH-1 X CH-1A

Copla Int (cm) 0,0 0,0 Tubo Pitot "S" X "L"

Tramo A (m) 0,6 0,6 Nº de Puertos 2 12

Tramo B (m) 3,1 3,1 Nº Mínimo de puntos 24 720,5 (mmhg)

A/Di 1,1 1,1 Nº Total de Puntos seleccionados 24 EMM-5

B/Di 5,5 5,5

ISP-AGE-09- - ISP-ST-09- 31

Micromanómetro Sí N° de Pitot ISP-TP-09- 12 ISP-AG-09- -

Marca Dwyer

1 2 3

18,3 18,3 18,3

Fuga pitot      0    (mmca) Fuga pitot     0      (mmca)      0    (mmca) Figa Pitot     0      (mmca)      0    (mmca)

Tiempo fuga     15    (seg) Tiempo fuga     15    (seg)     15    (seg) Tiempo fuga     15    (seg)     15    (seg)

Copla Punto (cm) º Hora: Ts ( ºC) Hora: Dp (mmca) Ts ( ºC) Hora: Dp (mmca) Ts ( ºC)

1 1 16,3 6 10:00 176,0 11:59 1,8 188,0 13:18 1,8 180,0
1 2 18,8 8 188,0 1,8 193,0 1,8 187,0

1 3 21,6 4 196,0 1,8 198,0 1,8 195,0

1 4 24,9 9 199,0 1,8 202,0 1,8 200,0

1 5 29,0 4 203,0 1,8 205,0 1,8 203,0

1 6 34,9 5 207,0 2,0 209,0 2,0 205,0

1 7 51,1 5 209,0 2,0 208,0 2,0 208,0

1 8 57,0 5 211,0 1,8 206,0 1,8 210,0

1 9 61,1 7 200,0 1,8 203,0 1,8 203,0

1 10 64,4 3 199,0 1,8 197,0 2,0 200,0

1 11 67,2 3 195,0 1,8 196,0 1,8 192,0

1 12 69,7 4 187,0 1,6 193,0 1,6 190,0

2 1 16,3 4 190,0 1,8 180,0 1,8 189,0

2 2 18,8 4 195,0 1,8 187,0 1,8 195,0

2 3 21,6 4 198,0 1,8 195,0 1,8 198,0

2 4 24,9 5 203,0 1,8 200,0 1,8 203,0

2 5 29,0 8 206,0 1,8 203,0 1,8 206,0

2 6 34,9 7 207,0 2,0 205,0 2,0 210,0

2 7 51,1 6 206,0 2,0 208,0 2,0 209,0

2 8 57,0 10 204,0 1,8 210,0 1,8 206,0

2 9 61,1 8 201,0 1,8 203,0 1,8 202,0

2 10 64,4 8 198,0 2,0 200,0 1,8 198,0

2 11 67,2 5 197,0 1,8 192,0 1,8 196,0

2 12 69,7 5 10:11 192,0 12:11 1,6 190,0 13:30 1,6 192,0

5,7 - 198,6 - 1,8 198,8 - 1,8 199,0

1 Medición N° 2 Medición N° 3
(%)

(%)

(ppm)

(mmca)

(mmca)

(mmca)

(mmca)

(mmca)

(m/s)

(m3N/hr)

(kg/h)

(kg/h)

* Normalizado a 25° C y 1 atmósfera de presión, y en b.s.

Revisión N°

10

P° estática N°2 -1 -1

Promedio de O2 3,5 3,5

Velocidad 6,09 6,09 6,10

Qstd (*) 2.645 2.645 2.644

P° estática N°4 - - -

P° estática N°5 - - -

Nombre del Operador de Equipos e Instrumentos Nombre del Supervisor Técnico

Producción Vapor 2.885,4 2.880,6 2.879,5

Consumo de Combustible 181,0 180,4 180,9

Hugo Contrera A. Raúl Peña M.

-1,2

P° estática N°3 - - -

Promedio de CO 7,5 6,0 7,5

P° estática N°1 -1 -1,2 -1

3,5

Promedio de CO2 11,2 11,2 11,3

Marca Sonda

Humedad (%) Humedad (%)

Angulo a 

1,8

1,8

1,8

2,0

2,0

2,0

1,8

1,8

Traversa

PROMEDIO

    0      (mmca)

    15    (seg)

N° Sensor T° Gases

Medición N°: Medición N°: 

Expansión a la Atmósfera

Presión Barométrica

Número Barómetro

Medición N°: 

N° Analizador Orsat

N° Analiz. Gases Elec.

Reducción

Nº de Puntos por puerto

Gas Licuado de Petróleo

Aplicable a: JHG Servicios Ambientales Ltda.

Comafri S.A.

Caldera Industrial Generadora de Vapor

DISEÑO DE TRAVERSA Y CÁLCULO DE CAUDAL 

Sistema de Gestión de la Calidad

Fecha de Vigencia:

18-07-2024

Código N°:

FO-01-PE-13

Página:

1 de 1

3812-G

10-12-2024

IN-GEV-27845

Medición N°

1,8

Humedad (%)

1,8

2,0

1,8

1,6

1,8

1,8

1,6

1,6

Dp (mmca)

1,8
1,8

1,8

1,8

1,8

2,0

2,0

1,8
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Folio Fecha

Empresa

Fuente Combustible

-Verificación Inicial (Si, No, No Aplica)

1. Realización AST

-Sitio y Punto de Medición Gases

Diámetro Interno Chimenea (cm) 56,0 Longitud Copla (cm) 15,0 Marca Sonda 

Largo (cm) - Ancho (cm) - D. Equivalente

Distancia A (m) 0,6 Relación A/Di 1,1 Perturbación A. Abajo

Distancia B (m) 3,1 Relación B/Di 5,5 Perturbación A. Arriba

-Reactivos

Agua Destilada Pirogallol

-Sistema de control de emisiones

Tipo Marca Modelo

Eficiencia

-Condiciones de caldera

Tipo de caldera

Exceso de Aire (%) 18,4 (kcal/kg) 657 (%) 97,0

Gases Estequiométricos  (m
3
N/kgc) 12,2 (kg/h) 2869,8 (%) 82,0

Aire Estequiométrico (m
3
N/kgc) 13,3 (kg/h) 3500,0

Consumo Combustible (kg/h) 185,1 (%) 0,9

Modelo Nº de serie

Modelo Nº de serie

Hora Hora Hora Hora Hora Hora

11:00:00 - - - - -

Presión normal de trabajo bar 5,0 - - - - -

Temperatura de gases base chimenea (°C) 210,0 - - - - -

Temperatura de agua de alimentación (°C) 37,0 - - - - -

Temperatura de aire de combustión (°C) 20,0 - - - - -

Se registra detención de la fuente - SI - - - - -

Temperatura de entrada de agua (°C) - - - - - -

Temperatura de salida de agua (°C) - - - - - -

Temperatura de vapor (°C) - - - - - -

Temp. Bulbo húmedo Humedad específica - O2 (%) 3,5

Temp. Bulbo seco Humedad relativa - CO2 (%) 11,2

CO(ppm) 8,0

Nombre del Supervisor Técnico

Revisión N°:

6

Aplicable a: JHG Servicios Ambientales Ltda.

Comafri S.A.

Marca quemador

Marca caldera

16

25

Fecha de Vigencia:

01/07/2024

Caldera Industrial Generadora de Vapor

Paradies S/A 109/3500/41/97

Corrida 1 Corrida 2 Corrida 3

Blowtherm SPA GVPF 250 MCE A1706261651001

-

Eficiencia Caldera 

Prod. Vap. Nominal 

Vapor Generado 

Entalpía Vapor 

- -

- Condición de operación: -

Carga Cons. Combustible

Carga Producción Vapor

SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD

HOJA SUPERVISOR TÉCNICO DE GASES Y CONDICIONES DE LA FUENTE

Código N°:

FO-04-PE-20

Raul Peña M.

-

6. Número de puntos para flujo bien calculados

3. Revisión montaje sistema medición

4. Pruebas de fuga pitot

3812-G

Nº de Registro

Caldera Industrial Generadora de Vapor

10-12-2024

Expansión a la Atmósfera

Reducción

43,0

-

Gas Licuado de Petróleo

IN-GEV-27845

Sí
5. Línea calefaccionada se encuentra con la

temperatura requerida

Sí

Sí

Sí

Sí

-

- Hidróxido de Potasio
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HiQ® 
INFORME DE ENSAYO 

N.º de !ote/ Cyiinoerivo.: 28082.:1�!2424

Tipo de 
cilindro 
Cviinder rype 

Acero 

Conexión de vá!vuia 
Ve/ve conr,ecrion 

OiN 477 Nº1 O 

impurezas 
lmpurities 

02 

co 

CH4 

H20 

C02 

Números de envases 
00729939aj 

2068D 
74848 
80065 
77169 
102409 

, �odig_�-ncmbre de producto/ Code- product name 

Presión de llenado 
Filling pressure 
15 'C 

200 ,Bar 

Especificación 
.Requested espec. 

< 2.0 

< 1.0 

< 1.0 

< 2.0 

< 0.3 

Unidad 
Uoit 

ppm 

pprn 

ppm 

ppm 

ppm 

Números de envases 

86361 
88804 
63199 

73280392A 
732930074 

56659 

GEl 02093- N2 UHP 

Volumen de gas 
Gas vciume 
1 5 ºC · LO 13 bar 

1 O m 3 

- Metodo cie preparación í Preparotion merhcde

Metodo Anaiíti co / Anolitico/ Method

Presiones parciales coñío-rrñeTso 6146 
Cromatografía gaseosa íPDD), paramagnético, capacit:vc 

Nivel de ccníianza / Confidence leve/

ro recomendada/Recommended storage ond usoqe tº 

Presión mfnima de uso/ Mínimum pressu;e of u�é 

Fecha de Fabricación/ Fobricotion dote

Lugar de analisi s/ Ano/ysys site

Fecha emisión reporte/ Report dote

Fecha de expiración/ Expiration date 
Es«mdar de calibración / coiibrotion stondor

Nº iloo 
251 Materiai de Referencia Certificado 

95 O/o 

-10 a/ to 35 ºC 
3 Bar

28-08-2024 
Laboratorio GE
02-09-2024
02-09-2027

Co ncentración 
CO;: 1,189 ppm +/-5.0% 
CO: 0,779 p pm +j- 5.0 % 
H,: 1,152 ppm +j- 5.0 % 

CH •. 1,177 ppm +/-5.0 % 
02: 2,1 20 p pm +/-5.0 % 

Nº Cili ndro 
728 25 

ws resultados estan referidos unicamente a los ítemes esayudos. Este informe no puede ser 
su ·dad, sin lo aprobación escrita de Laboratorio de Gases Especiales Linde Gas Chile. Las impurezas de

· codas contra estandares trazables a NIST en peso y/o análisis. 

DiegoBarrera C.
Responsable del análisis 

,aboratorio de Gases tspecia!es 
v:cente Reye, � 722. MoiDt: 
Sar,tiago, lh:lt 

Teiéíono: 300800242 
ta! Icen I er .chi lc@I i nde .ccm 
lenguaje valido ofic!al españoi 

Cc·?R0·002C 
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- No he tenido una relación directa ni indirecta, mercantil o laboral con Don José Manuel Allende Vial, Rut

N°6.377.346-8, representante legal de Comafri S.A., titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de

la actividades de fiscalización ambiental.

- No he controlado, directa ni indirectamente a Comafri S.A.

Igualmente declaro que no tengo vínculo familiar de parentesco hasta el tercer grado de consanguinidad y 
segundo de afinidad inclusive-, con los propietarios ni con los representantes legales del titular fiscalizado.

Toda la información contenida en el Informe de Resultados de la Medición de Dióxido de Azufre a 
la Caldera Industrial Generadora de Vapor IN-GEV-27845, folio 3812-G, es veraz, auténtica (que no 
corresponde a una copia o transcripción de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son verídicas, según mi mejor conocimiento y entendimiento y 
declaro tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, según lo 
dispuesto en su artículo 19, se sancionan de conformidad a lo señalado en el Título III de la ley orgánica de la 
Superintendencia del Medio Ambiente.

Firma del Inspector Ambiental

18 de diciembre de 2024

Yo, María Paz Castro Quinteros, RUN N° 17.683.709-8, domiciliada en Juan de Dios Malebran N°3654, Casa 53,

Puente Alto, Región Metropolitana de Santiago, en mi calidad de Inspector Ambiental N° 17.683.709-8 de la

Entidad Técnica de Fiscalización Ambiental (ETFA) N° 009-01, declaro que, en los últimos dos años:

- No he tenido una relación directa ni indirecta de tipo mercantil o laboral con Comafri S.A., Rut N°96.569.370-

K, titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto la actividades de fiscalización ambiental.

DECLARACIÓN JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DE INSPECTOR AMBIENTAL

- No he sido legalmente reconocido como asociada en negocios con Comafri S.A.

- No he tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesión de acciones o títulos en

circulación de Comafri S.A.
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- No hemos sido controlados, directa ni indirectamente, por una misma tercera persona.

- No ha tenido una relación directa ni indirecta, de tipo laboral con Don José Manuel Allende Vial, Rut

N°6.377.346-8, representante legal de Comafri S.A., titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de

la actividad de fiscalización ambiental.

- No ha controlado, directa ni indirectamente a Comafri S.A.

18 de diciembre de 2024

Firma del Representante Legal

- No ha sido controlada, directa ni indirectamente por Comafri S.A.

Yo, Andrés Claudio Aguayo Vega, RUN N° 9.764.394-6, domiciliado en José Domingo Cañas N° 2802, en mi

calidad de representante legal de la Entidad Técnica de Fiscalización Ambiental JHG Servicios Ambientales

Limitada, código N° 009-01, declaro que, la persona jurídica que represento, en los dos últimos años:

- No ha tenido una relación directa ni indirecta de tipo mercantil con Comafri S.A., Rut N°96.569.370-K, titular

del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto la actividad de fiscalización ambiental.

DECLARACIÓN JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DE LA ENTIDAD TÉCNICA DE 

FISCALIZACIÓN AMBIENTAL

- No ha tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesión de acciones o títulos en

circulación de Comafri S.A.

- No ha sido legalmente reconocido como asociada en negocios con Comafri S.A.

Igualmente declaro que, yo no he tenido una relación directa ni indirecta, mercantil o laboral con Don José 
Manuel Allende Vial, Rut N°6.377.346-8, representante legal ni con Comafri S.A.

Declaro también que, no existe vínculo familiar de parentesco -hasta el tercer grado de consanguinidad y 
segundo de afinidad inclusive-, entre los propietarios y los representantes legales de Comafri S.A., y los 
propietarios y representantes legales de esta ETFA.

Toda la información contenida en el Informe de Resultados de la Medición de Dióxido de Azufre a 
la Caldera Industrial Generadora de Vapor IN-GEV-27845, folio 3812-G, es veraz, auténtica (que no 
corresponde a una copia o transcripción de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son verídicas, según mi mejor conocimiento y entendimiento y 
declaro tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, según lo 
dispuesto en su artículo 19, se sancionan de conformidad a lo señalado en el Título III de la ley orgánica de la 
Superintendencia del Medio Ambiente.
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COMPROBANTE - RECEPCIÓN DE
INFORMACIÓN
SISTEMA VENTANILLA ÚNICA DEL RETC

DECLARACIÓN ANUAL F138
REGISTRO UNICO DE EMISIONES ATMOSFERICAS

Folio :77675 Estado :ENVIADA 

Establecimiento :COMAFRI S.A. 

Empresa :COMAFRI S A 

Rut :96569370-K 

Fecha :2024-04-17 13:31:44 Periodo : 2023 

Comuna :Rancagua 

Tipo Fuente Nro.Interno Nombre

Caldera Industrial (Generadora de Vapor o Agua Caliente) 1 Caldera igneotubular de dos pa 

Caldera Industrial (Generadora de Vapor o Agua Caliente) 2 Caldera de combustion externa 

Grupo Electrógeno 1 Generador Wilson 

Grupo Electrógeno 2 Generador Wilson 

El presente certificado sólo da cuenta de la recepción de la información declarada en el sistema F138. En ningún caso representa la aprobación de la misma.
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ANEXO

Aviso de Muestreo/Medición a la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA)

Fecha de Envío de Aviso a la Autoridad

10-12-2024

Fecha de Ejecución de la Medición

02-12-2024
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Nombre Completo

Numero de contacto (celular)

    Especificar:

    Especificar:

    Especificar: 

Nombre Jacqueline Rigot R.

Cargo Gestor Administrativo Operativo

Fecha 02-12-2024

6. DATOS DEL RESPONSABLE DE AVISO

Fecha programada término 10-12-2024

Hora inicio muestreo/medición 11:00 a. m.

Instrumento de gestión ambiental 

aplicable

Parámetros contaminantes a medir

(2) Actividades descritas en Resolución Exenta N°126/2019 de la SMA

(3) Según el código asignado en el marco de la Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas (Decreto Supremo N°138/2005 Ministerio de Salud)

(4) Según el código otorgado por la Seremi de Salud (aplica a RM, en otras regiones según corresponda) 

5. JUSTIFICACIÓN DE LA SUSPENSIÓN (Usar sólo en caso de suspensión de la actividad)

N° registro de la fuente (3) IN-GEV-27845

N° único de registro SEREMI (4) SSMAB-1829

Fecha programada inicio 10-12-2024

Tipo de fuente

Tipo de combustible utilizado Gas Licuado

Nombre de la fuente Caldera Industrial 

Nombre Establecimiento Comafri S.A.

Dirección (calle, número y comuna) Av. Libertador Bernardo O’Higgins, 1370, Rancagua, Libertador Gral. Bernardo O'higgins

Proceso Productivo

Correo electrónico de contacto

4. INFORMACIÓN DE LA ACTIVIDAD (ETFA)

Actividad (2)

Jorge.Salvo@comafri.cl

Dirección Av. Libertador Bernardo O’Higgins, 1370, Rancagua, Libertador Gral. Bernardo O'higgins

Teléfono -

Nombre Contacto Establecimiento Jorge Salvo

3. INFORMACIÓN DEL TITULAR

Razón Social Comafri S.A.

RUT Razón Social 96.569.370-K

Correo electrónico jhgambiental@jhg.cl

2. DATOS DE LA PERSONA NATURAL ENCARGADO DE LA ACTIVIDAD (de la ETFA)

1
Carlos Pavez Diaz

+56 9 6170 5624

Nombre JHG Servicios Ambientales Ltda.

Dirección Jose Domingo Cañas 2802, ñuñoa

Teléfono 227143300

AVISO DE MUESTREO/MEDICIÓN 

EMISIONES ATMOSFÉRICAS DE FUENTES FIJAS

ENTIDAD TÉCNICA DE FISCALIZACIÓN AMBIENTAL (ETFA)

ETFA-REG-02/V06

1. DATOS DE LA ETFA

Código ETFA 009-01

Norma de emisión RCAPPDA/PDA

MP TRS SO2

NOx CO CO2

Muestreo Medición

COT

Metales pesados

Otro

Impuesto Verde

Central Termoeléctrica Celulosa

Planta de incineración, coincineración y coprocesamiento

OtroFundición

Horno PanaderoCaldera Grupo Electrógeno Proceso

Otro
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La ecuación para el cálculo de la potencia térmica nominal por fuente queda expresada de la siguiente forma;

PTN: Potencia Térmica Nominal en (MWt)
CN: Consumo nominal de Combustible 
PCS: Poder Calorífico Superior de Combustible

El Poder Calorífico Superior utilizado según el tipo de combustible son los siguientes;

Petróleo Diesel grado A1

Petróleo Diesel grado A2

Petróleo 5

Petróleo 6

Kerosene

Leña ( Ref. Sesma)

Carbón Bituminoso

Carbón Sub-bituminoso

Gas Licuado

Gas Natural

Gas de Ciudad

(*) basado en el Manual registro de Calderas y Turbinas del MMA / 2019 V 05

ANEXO

Ruta de Cálculo para la Potencia Térmica Nominal

Tabla 1: Poder Calorífico Superior por Combustible

5.600

COMBUSTIBLE      PCS (Kcal/kg) (*)

10.900

10.900

10.500

10.500

3.500

7.000

12.100

13.880

11.100

7.000
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Kp: Constante del tubo de pitot (valor de 34,97)

Cp: Coeficiente del tubo de pitot (adimensional)
Delta P: Diferencial de presión del gas de chimenea (mmca)

Ts: Temperatura absoluta del gas de chimenea (°K)

Ps: Presión absoluta del gas de chimenea (mm Hg)

Ms: Peso molecular del gas de chimenea, en base húmeda (g/g-mol)

Vs: Velocidad del gas de chimenea (m/s)

A: Área transversal de la chimenea (m2)

Vs: Velocidad del gas de chimenea (m/s)

3.600: Velocidad del gas de chimenea (m/s)

QR: Caudal real de gas de chimenea (m3/h)

QN: Caudal estándar (m3/h) (21°C, 1 atm)
QR: Caudal real (m3N/h)
TN: Temperatura absoluta estándar 298,15 (°K)

PS: Presión absoluta del gas de chimenea (mm Hg)

TS: Temperatura absoluta del gas de chimenea (°K)

PN: Presión absoluta estándar 759,97 (mm Hg)

ANEXO

Ruta de Cálculo para la Determinación de la Generación de Vapor

1) Velocidad promedio del gas de chimenea

Ecuación 1

2) Caudal real de gases de chimenea

Ecuación 2

Q R  = V S · A · 3600

3) Caudal de gases normalizado (25°C, 1 atm)

Ecuación 3

N

S

S

N

WSRN
P

P

T

T
BQQ −= )1(
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QN: Caudal real (m3N/h)
Gst: Gases Estequiométrico (m3N/kg combustible)
Ast: Aire Estequiométrico (m3N/kg combustible)
EA: Exceso de Aire (%)

mc : Consumo de combustible calculado (kg/h)

mc : Consumo de combustible calculado (kg/h)

mc (nominal): Consumo de combustible nominal de caldera (kg/h)

mc : Consumo de combustible calculado (kg/h)

PCI: Poder calorífico inferior del combustible utilizado (Kcal/kg)

n: Eficiencia de la caldera.

hG: Entalpía del vapor (kcal/kg)

hL: Temperatura de agua de alimentación (°C)

mvapor : Generación de vapor calculada (kg/h)

mvapor : Generación de vapor calculada (kg/h)

m (nominal): Generación de vapor nominal de caldera (kg/h)

ANEXO

Ruta de Cálculo para la Determinación de la Generación de Vapor

4) Consumo de combustible

Ecuación 4

5) Porcentaje de carga respecto al consumo de combustible

Ecuación 5

6) Generación de Vapor de Caldera

Ecuación 6

QN

7) Porcentaje de carga respecto a la generación de vapor

Ecuación 7

=
•

Cm







 
+

100

%EAAst
Gst

LG

C
VAPOR

hh

PCIm
m

−


=

•
• 

Folio (3812-G) Página 47 de 53



Kp: Constante del tubo de pitot (valor de 34,97)

Cp: Coeficiente del tubo de pitot (adimensional)
Delta P: Diferencial de presión del gas de chimenea (mmca)

Ts: Temperatura absoluta del gas de chimenea (°K)

Ps: Presión absoluta del gas de chimenea (mm Hg)

Ms: Peso molecular del gas de chimenea, en base húmeda (g/g-mol)

Vs: Velocidad del gas de chimenea (m/s)

A: Área transversal de la chimenea (m2)

Vs: Velocidad del gas de chimenea (m/s)

3.600: Velocidad del gas de chimenea (m/s)

QR: Caudal real de gas de chimenea (m3/h)

QN: Caudal estándar (m3/h) (21°C, 1 atm)
QR: Caudal real (m3N/h)
TN: Temperatura absoluta estándar 298,15 (°K)

PS: Presión absoluta del gas de chimenea (mm Hg)

TS: Temperatura absoluta del gas de chimenea (°K)

PN: Presión absoluta estándar 759,97 (mm Hg)

ANEXO

Ruta de Cálculo para la Determinación del Caudal de Gases

1) Velocidad promedio del gas de chimenea

Q R  = V S · A · 3600

Ecuación 2

3) Caudal de gases normalizado (25°C, 1 atm)

Ecuación 3

Ecuación 1

2) Caudal real de gases de chimenea

N

S

S

N

WSRN
P

P

T

T
BQQ −= )1(
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Cgas: Concentración del gas medido

Concentración medida promedio del gas
C0: Respuesta promedio para gas Cero

Cma: Concentración del gas patrón Span

Cm: Respuesta promedio para gas Span

Concentración medida promedio del gas
Pgas: Densidad del gas

Cgas: Concentración del gas medido 

Qstd: Caudal estándar (m3/h) (21°C, 1 atm)
Ccorr: Concentración del gas medido 

3) Emisión horaria del Gas

Ecuación 3

Ecuación 1

2) Concentración del gas corregida, (aplicable a CO y COVs)

Ecuación 2

ANEXO

Ruta de Cálculo de los Resultados de la Medición

1) Concentración del gas corregida por factor de calibración, (aplicable solo a NOx, SO2, CO2, O2, CO)

ҧ𝐶:

ҧ𝐶:
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24: Horas al día

365: Días al año

Gest: Gases Estequiométrico (m3N/kg combustible)
Aest: Aire Estequiométrico (m3N/kg combustible)
EA: Exceso de Aire (%)

Cgas: Concentración del gas medido 

PCI: Poder calorífico inferior del combustible utilizado (Kcal/kg)

Ecuación 4

5) Emisión Anual de SO2

Ecuación 5

ANEXO

Ruta de Cálculo de los Resultados de la Medición

4) Emisión Anual del Gas
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FIGURA 2.

ANEXO

Registros de Condiciones Operacionales de la Fuente

FIGURA 1.
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ANEXO

Registros de Condiciones Operacionales de la Fuente

FIGURA 3.
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www.jhgambiental.cl

José Domingo Cañas 2802, Ñuñoa Fono:22744377
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