A Fri

COMAFRI

Rancagua, 18 de agosto de 2025

Sefiores
Superintendencia de Medio Ambiente
Divisién de Fiscalizacion

Presente

At. Sra. Claudia Pastore
Jefe Division de Fiscalizacién

Ref.:  Solicita acogerse al Articulo 43, del Decreto Supremo N° 1, ‘ESTABLECE PLAN DE
DESCONTAMINACION ATMOSFERICA PARA EL VALLE CENTRAL DE LA REGION DEL
LIBERTADOR GENERAL BERNARDO O’HIGGINS"

Estimado sefior:

Por medio del presente, informo a usted que Comafri S.A, RUT: 96.569.370-K,
representada por don Enrique Valenzuela Ravanal, RUT: 6.718.674-5, acompafia a
esta carta Informe Técnico de acuerdo al D.S. N°10, de 2012, del Ministerio de Salud,
correspondiente a la Caldera Generadora de Vapor registro Seremi de Salud IN-1829
y segun RFyP IN-GEV-27845, ubicada en AV. Bernardo O’'Higgins N°1370, Rancagua,
acreditando la utilizacion de un combustible gaseoso de manera exclusiva y
permanente, segun el Articulo 27 del actual Decreto Supremo N°01 del Ministerio del
Medio Ambiente (DS N°1/2023) publicado el 29 de marzo del 2023.

Con esta acreditacion se solicita eximir a esta caldera de cumplir el limite de
concentracion de Material Particulado (Articulo 27 del DS N°1) y de Diéxido de Azufre
(Articulo 28 del DS N°1).

Para validar lo anterior, se adjunta Informe Técnico vigente.

Esperamos una grata acogida, saluda atentamente a usted,
~

— = .
B3} w,
:-._.r::é-.q.ﬁf-‘:"' - . —

Representante Legal
Comafri S.A.

ADJ: o indicado
C.C.: archivo
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AMBIENTAL

I. ANTECEDENTES GENERALES DE LA MEDICION

INFORME DE RESULTADOS
REALIZADO EN

FUENTE MEDIDA

CONTAMINANTE MEDIDO

ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION

CODIGO ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION
METODOS UTILIZADOS

CARACTER DE LA MEDICION
INSTRUMENTO DE GESTION AMBIENTAL
REVISADO POR

FECHA DE LA MEDICION

FECHA ELABORACION DEL INFORME
FOLIO Ne

NOMBRE INSPECTOR AMBIENTAL
CODIGO INSPECTOR AMBIENTAL
NOMBRE SUPERVISOR TECNICO
NOMBRE OPERADOR DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS
NOMBRE OPERADOR SONDA

NOMBRE ANALISTA DE INFORME

JHG SERYICIOS AMBIENTALES LTDA.
Entigad Técnica de Fiscalizacién
Ambiental (ETFA)

Fonos: 12274 4377 Mail: jhgambiental@ijhg.d
José Domingo Cafas 2802 - Nufioa - Santlago

Firma Inspector Ambiental

: Medicion de Emisiones Gaseosas

: Comafri S.A.

: Caldera Industrial Generadora de Vapor
: SO,

: J.H.G. Servicios Ambientales Ltda.

José Domingo Cafias N2 2802, Nufioa
Fono :274.43.77 - 225.77.58

RUT : 77.264.620 -8
jhgambiental@jhg.cl

: 009-01
: Método CH-6C: Determinacion de las Emisiones de Didxido de Azufre desde Fuentes

Estacionarias (Procedimiento con Analizador Instrumental)

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

: Oficial

: PPDA DS01/2023

: Sofia Cabeza F.

1 10-12-2024

1 18-12-2024

1 3812-G

: Maria Castro Q.

1 17.683.709-8

: Raul Pefia M.

: Hugo Contrera A.

: Benjamin Flores M.
: Catalina Figueroa C.

JHG SE %BI NTALES LTD
Entidad Técnfca\dd Fiscalizacion
: Ambiental (ETFA)
Fonos: 2 2274 4377 Mail: jhgambiental@jhg.cl

José Domingo Canas 2802 Nufioa - Santiago

Firma Representante Legal
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Il. DATOS DE LA FUENTE

PROPIETARIO O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA
RUT RAZON SOCIAL

DIRECCION

COMUNA

TELEFONO

NOMBRE CONTACTO DE LA EMPRESA

EMAIL CONTACTO DE LA EMPRESA

TIPO DE FUENTE ESTACIONARIA
FUENTE MEDIDA

N2 IDENTIFICADOR DE LA FUENTE (RFyP)'

N2 REGISTRO DE LA FUENTE (SEREMI DE SALUD)
FABRICANTE

MODELO

N2 DE FABRICA

ARO DE FABRICACION

CATEGORIZACION DE LA FUENTE SEGUN DS 31/2017
SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES

SISTEMA DE EVACUACION DE GASES

TIPO DE QUEMADOR

MARCA QUEMADOR

COMBUSTIBLE UTILIZADO

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

POTENCIA TERMICA NOMINAL (MWt)2

CAPACIDAD GENERACION DE VAPOR INSTALADA (kg/h)
TIPO DE FUENTE SEGUN CAUDAL NORMALIZADO
DOCUMENTO TECNICO VIGENTE DE CALDERA

: Comafri S.A.

1 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

1109 /3500/41/97

1 1997

: Existente

: No posee

: Tiro Forzado

: Presurizado

: Blowtherm SpA.

: Gas Licuado de Petréleo

1 190,0

22,7

: 3.500,0

: Es mayor o igual a 1.000 (m3N/h)

: Informe Técnico Individual

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

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

Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento
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AMBIENTAL
Ill. RESUMEN DE RESULTADOS

FECHA DE LA MEDICION HORA INICIO (hh:mm) HORA TERMINO (hh:mm)

martes, 10 de diciembre de 2024 10:00 13:53

TABLAS DE RESULTADOS
1.0 Promedios de Concentraciones de Gases Medidas

3,5 11,2 0,8 - - - - -

(3) Valor de O, y CO, medido con estacién de monitoreo movil.

1.1 Monéxido de Carbono (CO) medido con Analizador de Gas Continuo a distintas Potencias del Quemador*
Concentracion CO  Concentracion O,  Nivel de Potencia  Hora Inicio Hora Térming
Configuracion del Quemador
(%) (%) hh:mm hh:mm
Primera Llama
Segunda Llama
Tercera Llama

Llama Unica

(4-a) Mondxido de Carbono (CO) utilizado corresponde al valor mds alto seguin condicion operacional de la fuente.

(4-b) Segtin el quemador de la fuente es que se contard con uno o mds niveles de potencia categorizados por 'Llamas’, cada nivel se basa en el
consumo de combustible nominal del quemador mismo.

2.0 Concentraciones Corregidas por Factores de Calibracion y/u Oxigeno (0.)

Analito

Corregida por Factores de Calibracion

Corregida por Oxigeno®

(5) Oxigeno (0.) de referencia segtn PPDA DS01/2023 : 3%

3.0 Concentraciones Normalizadas

Analito

Concentracién en mg/m’N

Densidad Gas Utilizada (kg/m?3)®
(6) Densidades de los gases a 25 (°C) y 760 (mmHg).

4.0 Emision de Gases Calculada
Analito
Emisién (kg/h)

Emisién Anual (ton/afio)”

Concentracién (ng/J)

(7) Considerando una operacion continua de la fuente las 24 (h/dia) los 365 (dia/afio).

5.0 Condicién Operacional de la Fuente 6.0 Referencias
Produccién de Vapor Instalada (kg/h) 3.500,0 Caudal std (m3N/h) 2.644
Produccién de Vapor durante Medicién (kg/h) 2.881,8 Velocidad de los Gases (m/s) 6,1

Porcentaje de Carga durante Medicién (%) 82,3 Temperatura de gases (2C) 199
Humedad de los gases (%) 18,3
Flujo Ciclénico (a £ 20°) 57

Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento
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AMBIENTAL
IV. DISENO DE TRAVERSA PARA CALCULO DE CAUDAL
ESQUEMA BASICO DEL DUCTO
Seccién Transversal : Circular N2 de Puertos de Medicién : 2 N2 de Puntos por Traversa : 12
SECCION CAUDAL : Didmetro Int. 1 (cm) 56,0 Diametro Int. 2 (cm) 56,0 Didmetro Geom. (cm) 56,0

SECCION GASES  : Didmetro / Largo (cm) 56,0 Marca Sonda (cm) 43,0

CAUDAL

Copla 3 Copla 4 Copla 5

Largo de Copla Ext.
Largo de Copla Int.

Distancia 'A'

Distancia 'B'

POSICION DEL DUCTO : Vertical Singularidad
PERTURBACION AGUAS ARRIBA (CAUDAL)  : Reduccion aguas abajo i ]

, B ,  Distancia
PERTURBACION AGUAS ABAJO ( CAUDAL) : Expansion a la Atmdsfera l X
PERTURBACION AGUAS ARRIBA (GASES) : Reduccion o1
PERTURBACION AGUAS ABAJO (GASES) : Expansion a la Atmdsfera T Distancia

l nge

N
FUENTE Singularidad
aguas arriba

PUNTOS DE MUESTREO

Copla1 Copla 2
. ) DINERTE] N ) DINERTE]

Distancia Distancia
» . entre tubo ) entre tubo
S paredinterna paredinterna
c r . Pitot y marca . Pitot y marca
S al orificio al orificio
Q. ) de sonda con de sonda con
2 impacto tubo impacto tubo

! largo copla ! largo copla
Pitot (cm) Pitot (cm)
(cm) (cm)

1 1,3 16,3 1,3 16,3 - R R R R B
2 3,8 18,8 3,8 18,8 - - o - - -
3 6,6 21,6 6,6 21,6 - - - - - -
4 9,9 24,9 9,9 24,9 - - - o - -
5 14,0 29,0 14,0 29,0 - - - - - -
6 19,9 34,9 19,9 34,9 - 5 - - - _
7 36,1 51,1 36,1 51,1 - - - - - -
8 42,0 57,0 42,0 57,0 - - - = 5 -
] 46,1 61,1 46,1 61,1 - - - - - -
10 49,4 64,4 49,4 64,4 - - - - - -
11 52,2 67,2 52,2 67,2 - - - - - -
12 54,7 69,7 54,7 69,7 - - - - - -
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V. EQUIPOS UTILIZADOS

Equipo Cadigo ISP Fecha de Calibracién®

Analizador de Gases tipo Electroquimico - -
Analizador de Gases tipo Orsat - -
Termocupla Gases 31 21-12-2023
Tubo de Pitot Tipo "S" 12 31-01-2024

(8) La Fecha de Vencimiento de los equipos corresponden a 1 afio después de la Fecha de Calibracion.

Equipo Cdédigo Fecha de Calibracién®
Tubo Pitot Tipo "L" - -
Barémetro EMM-5 -
Dilutor DG-03 22-12-2023
Sonda de Gases SG-03 -
Analizador de Gases Continuo - SO, AGC-04 17-01-2024

(8) La Fecha de Vencimiento de los equipos corresponden a 1 afio después de la Fecha de Calibracion.
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VI. COMENTARIOS

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

IDENTIFICACION DE LA FUENTE

La fuente medida corresponde a una Caldera Industrial Generadora de Vapor marca Paradies, modelo Paradies, con
ndmero de registro IN-GEV-27845. Esta caldera posee un quemador marca Blowtherm SpA., el cual combustiona Gas
Licuado de Petréleo para efectos de la presente medicion oficial de gases.

El titular no cuenta con manual y/o catalogo de la fuente.

CONDICIONES DE OPERACION

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

RESULTADOS DE LA MEDICION

Para los calculos de la presente medicion se utilizé una humedad (Bws) equivalente a 18,3 (%), valor calculado en
base a la composicion quimica del combustible.

Se realiza la medicion del caudal con metodologia CH-2 en paralelo a la presente medicién de gases.

La composicién de gases informada se determiné con un analizador de tipo Orsat y un analizador electroquimico
marca Testo, modelo 340.

Para la calibracion 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 patrén de 5.100,0 (ppm).

Se utiliza micromandmetro marca Dwyer para determinar el diferencial de presion al interior del ducto.

ANALISIS DE RESULTADOS
La concentracion promedio corregida por oxigeno de SO, es de 0,2 (ng/J).

Tabla de Resumen de Resultados®

. Conc. Obtenida  Limite Conc. . . . ~
Parametro Tipo de Fuente Potencia Térmica Emisién (ton/afio)

(ng/J) (ng/))
NORMA DE

EMISION DS N°01 1 MWt < PTN < 20 MWt

Calderas Nuevas

20 MWt < PTN
Calderas Existentes 20 MWt < PTN
(24 meses)

Calderas Existentes 20 MWt < PTN
(48 meses)
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VI. CALCULO DE CAUDAL DE GASES

34,97 Diametro 56,0 cm
720,5 mmHg Cp Pitot 0,84 cm
298,15 °K

759,97 mmHg

o} Medicién N°1 Medicién N°2 Medicién N°3
§ Punto dP (mm.c.a.) Ts (2C) dP70.5 dP (mm.c.a.) Ts (2C) dPr0.5  dP (mm.c.a.) Ts (2C)
1 1 1,8 176 1,3 1,8 188 1,3 1,8 180 1,3
1 2 1,8 188 1,3 1,8 193 1,3 1,8 187 1,3
1 3 1,8 196 1,3 1,8 198 1,3 1,8 195 1,3
1 4 1,8 199 1,3 1,8 202 1,3 1,8 200 1,3
1 5 1,8 203 1,3 1,8 205 1,3 1,8 203 1,3
1 6 2,0 207 1,4 2,0 209 1,4 2,0 205 1,4
1 7 2,0 209 1,4 2,0 208 1,4 2,0 208 1,4
1 8 1,8 211 1,3 1,8 206 1,3 1,8 210 1,3
1 9 1,8 200 1,3 1,8 203 1,3 1,8 203 1,3
1 10 2,0 199 1,4 1,8 197 1,3 2,0 200 1,4
1 11 1,8 195 1,3 1,8 196 1,3 1,8 192 1,3
1 12 1,6 187 1,3 1,6 193 1,3 1,6 190 1,3
2 1 1,8 190 1,3 1,8 180 1,3 1,8 189 1,3
2 2 1,8 195 1,3 1,8 187 1,3 1,8 195 1,3
2 3 1,8 198 1,3 1,8 195 1,3 1,8 198 1,3
2 4 1,8 203 1,3 1,8 200 1,3 1,8 203 1,3
2 5 1,8 206 1,3 1,8 203 1,3 1,8 206 1,3
2 6 2,0 207 1,4 2,0 205 1,4 2,0 210 1,4
2 7 2,0 206 1,4 2,0 208 1,4 2,0 209 1,4
2 8 2,0 204 1,4 1,8 210 1,3 1,8 206 1,3
2 9 1,8 201 1,3 1,8 203 1,3 1,8 202 1,3
2 10 1,8 198 1,3 2,0 200 1,4 1,8 198 1,3
2 11 1,6 197 1,3 1,8 192 1,3 1,8 196 1,3
2 12 1,6 192 1,3 1,6 190 1,3 1,6 192 1,3
Prom 1,8 199 1,4 1,8 199 1,4 1,8 199 1,4
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VI. CALCULO DE CAUDAL DE GASES

Resultados Medicion Unidad Medicién N°1 Medicién N°2 Medicién N°3 Promedio
Area ducto m? 0,25 0,25 0,25 0,25
Peso Molecular Seco (Md) g/mol 29,9 29,9 29,9 29,9
Peso Molecular Himedo (Ms) g/mol 27,8 27,8 27,8 27,8
Humedad (Bws) % 18,3 18,3 18,3 18,3
Presion Estatica (Pg) mmc.a. -1,0 -1,1 -1,1 -1,1
Presion Absoluta (Ps) mmHg 720,4 720,4 720,4 720,4
Diferencial de Presion (dP) mmc.a. 1,8 1,8 1,8 1,8
dP70.5 mmc.a.”0.5 1,4 1,4 1,4 1,4
Temperatura de Gases (Ts) °C 199 199 199 199
Velocidad Gases (Vs) m/s 6,1 6,1 6,1 6,1
Caudal de Gases Estandar (Qstd) m3N/h 2.645 2.645 2.644 2.644
Caudal de Gases Real (Qreal) mé/h 5.402 5.404 5.405 5.404
Concentracion de Oxigeno (0,) % 3,5 3,5 3,5 3,5
Conc. de Diéxido de Carb. (CO,) % 11,2 11,2 11,3 11,2
Conc. de Mondxido de Carb. (CO) ppm 8 6 8 7
Concentracion de Nitrégeno (N,) % 85,3 85,3 85,3 85,3
Exceso de Aire (EA) % 18,3 18,7 18,3 18,4
Consumo de Combustible kg/h 181,0 180,4 180,9 180,8
% Carga Cons. Combustible % 95,3 94,9 95,2 95,1
Eficiencia de Caldera % 87,6 87,6 87,6 87,6
Temp. Agua Alimentacion °C 37 36 36 36
Presién de Vapor kg/cm? 5,1 5,1 5,1 51
Generacion de Vapor kg/h 2.885 2.881 2.880 2.882
Porcentaje de Carga % 82,4 82,3 82,3 82,3
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Concentracion de SO2 (ppm)

GRAFICO DE RESULTADOS
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Informe (3812-G) Comafri S.A.

Estacién:
Ubicacion:
Intervalo:

Estacion JHG Lab. Movil
Laboratorio

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

so2_promedio | timestamp |

1.33
2.03
2.33
242
2.42
2.39
2.35
2.34
2.3

2.32
2.28
2.26
2.28
2.22
2.23
2.18
2.2

2.19
2.17
2.18
2.1

2.13
2.08
2.08
2.05
2.04
2.06
2.06
2.0

2.07
2.03
1.99
1.96
2.0

1.96
1.94
1.94
1.95
191
1.95
191
1.9

1.87
1.9

1.87
191
3.87
16.4
2.05
0.69

2024-12-10T07:56:00-0400
2024-12-10T07:57:00-0400
2024-12-10T07:58:00-0400
2024-12-10T07:59:00-0400
2024-12-10T08:00:00-0400
2024-12-10T08:01:00-0400
2024-12-10T08:02:00-0400
2024-12-10T08:03:00-0400
2024-12-10T08:04:00-0400
2024-12-10T08:05:00-0400
2024-12-10T08:06:00-0400
2024-12-10T08:07:00-0400
2024-12-10T08:08:00-0400
2024-12-10T08:09:00-0400
2024-12-10T08:10:00-0400
2024-12-10T08:11:00-0400
2024-12-10T08:12:00-0400
2024-12-10T08:13:00-0400
2024-12-10T08:14:00-0400
2024-12-10T08:15:00-0400
2024-12-10T08:16:00-0400
2024-12-10T08:17:00-0400
2024-12-10T08:18:00-0400
2024-12-10T08:19:00-0400
2024-12-10T08:20:00-0400
2024-12-10T08:21:00-0400
2024-12-10T08:22:00-0400
2024-12-10T08:23:00-0400
2024-12-10T08:24:00-0400
2024-12-10T08:25:00-0400
2024-12-10T08:26:00-0400
2024-12-10T08:27:00-0400
2024-12-10T08:28:00-0400
2024-12-10T08:29:00-0400
2024-12-10T08:30:00-0400
2024-12-10T08:31:00-0400
2024-12-10T08:32:00-0400
2024-12-10T08:33:00-0400
2024-12-10T08:34:00-0400
2024-12-10T08:35:00-0400
2024-12-10T08:36:00-0400
2024-12-10T08:37:00-0400
2024-12-10T08:38:00-0400
2024-12-10T08:39:00-0400
2024-12-10T08:40:00-0400
2024-12-10T08:41:00-0400
2024-12-10T08:42:00-0400
2024-12-10T08:43:00-0400
2024-12-10T08:44:00-0400
2024-12-10T08:45:00-0400
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0.52
2.71
29.53
35.79
35.1
35.22
43.79
50.19
57.06
64.82
64.63
65.17
49.51
39.33
28.37
26.17
19.89
17.34
29.11
33.44
34.76
35.11
35.51
35.53
28.56
14.38
2.36
1.12
0.68
0.43
0.51
1.55
1.24
1.02
0.9
0.24
0.23
0.28
0.23
0.24
0.24
0.52
0.66
0.67
0.7
0.7
0.7
0.74
0.47
0.3
0.29
0.3
0.68
0.68
0.68

2024-12-10T08:46:00-0400
2024-12-10T08:47:00-0400
2024-12-10T08:48:00-0400
2024-12-10T08:49:00-0400
2024-12-10T08:50:00-0400
2024-12-10T08:51:00-0400
2024-12-10T08:52:00-0400
2024-12-10T08:53:00-0400
2024-12-10T08:54:00-0400
2024-12-10T08:55:00-0400
2024-12-10T08:56:00-0400
2024-12-10T08:57:00-0400
2024-12-10T08:58:00-0400
2024-12-10T08:59:00-0400
2024-12-10T09:00:00-0400
2024-12-10T09:01:00-0400
2024-12-10T09:02:00-0400
2024-12-10T09:03:00-0400
2024-12-10T09:04:00-0400
2024-12-10T09:05:00-0400
2024-12-10T09:06:00-0400
2024-12-10T09:07:00-0400
2024-12-10T09:08:00-0400
2024-12-10T09:09:00-0400
2024-12-10T09:10:00-0400
2024-12-10T09:11:00-0400
2024-12-10T09:12:00-0400
2024-12-10T09:13:00-0400
2024-12-10T09:14:00-0400
2024-12-10T09:15:00-0400
2024-12-10T09:16:00-0400
2024-12-10T09:17:00-0400
2024-12-10T09:18:00-0400
2024-12-10T09:19:00-0400
2024-12-10T09:20:00-0400
2024-12-10T09:21:00-0400
2024-12-10T09:22:00-0400
2024-12-10T09:23:00-0400
2024-12-10T09:24:00-0400
2024-12-10T09:25:00-0400
2024-12-10T09:26:00-0400
2024-12-10T09:27:00-0400
2024-12-10T09:28:00-0400
2024-12-10T09:29:00-0400
2024-12-10T09:30:00-0400
2024-12-10T09:31:00-0400
2024-12-10T09:32:00-0400
2024-12-10T09:33:00-0400
2024-12-10T09:34:00-0400
2024-12-10T09:35:00-0400
2024-12-10T09:36:00-0400
2024-12-10T09:37:00-0400
2024-12-10T09:38:00-0400
2024-12-10T09:39:00-0400
2024-12-10T09:40:00-0400

Cero-D

R-Medio

R-Alto

Sistema R-Medio

Sistema R-Cero

Folio (3812-G)
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2024-12-10T09:41:00-0400
2024-12-10T09:42:00-0400
2024-12-10T09:43:00-0400
2024-12-10T09:44:00-0400
2024-12-10T09:45:00-0400
2024-12-10T09:46:00-0400
2024-12-10T09:47:00-0400
2024-12-10T09:48:00-0400
2024-12-10T09:49:00-0400
2024-12-10T09:50:00-0400
2024-12-10T09:51:00-0400
2024-12-10T09:52:00-0400
2024-12-10T09:53:00-0400
2024-12-10T09:54:00-0400
2024-12-10T09:55:00-0400
2024-12-10T09:56:00-0400
2024-12-10T09:57:00-0400
2024-12-10T09:58:00-0400
2024-12-10T09:59:00-0400

2024-12-10T10:01:00-0400
2024-12-10T10:02:00-0400
2024-12-10T10:03:00-0400
2024-12-10T10:04:00-0400
2024-12-10T10:05:00-0400
2024-12-10T10:06:00-0400
2024-12-10T10:07:00-0400
2024-12-10T10:08:00-0400
2024-12-10T10:09:00-0400
2024-12-10T10:10:00-0400
2024-12-10T10:11:00-0400
2024-12-10T10:12:00-0400
2024-12-10T10:13:00-0400
2024-12-10T10:14:00-0400
2024-12-10T10:15:00-0400
2024-12-10T10:16:00-0400
2024-12-10T10:17:00-0400

2024-12-10T10:19:00-0400
2024-12-10T10:20:00-0400
2024-12-10T10:21:00-0400

2024-12-10T10:23:00-0400
2024-12-10T10:24:00-0400
2024-12-10T10:25:00-0400
2024-12-10T10:26:00-0400
2024-12-10T10:27:00-0400
2024-12-10T10:28:00-0400
2024-12-10T10:29:00-0400
2024-12-10T10:30:00-0400
2024-12-10T10:31:00-0400
2024-12-10T10:32:00-0400
2024-12-10T10:33:00-0400
2024-12-10T10:34:00-0400
2024-12-10T10:35:00-0400

Folio (3812-G)
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0.75

2024-12-10710:36:00-0400

0.32
0.3

0.81
0.84
0.78
0.7

0.56
0.65
0.64
0.66
0.73
0.7

0.71
0.78
0.79

2024-12-10T10:38:00-0400
2024-12-10T10:39:00-0400
2024-12-10710:40:00-0400

2024-12-10T10:42:00-0400
2024-12-10T10:43:00-0400
2024-12-10T10:44:00-0400
2024-12-10T10:45:00-0400
2024-12-10T10:46:00-0400
2024-12-10T10:47:00-0400
2024-12-10T10:48:00-0400
2024-12-10T10:49:00-0400
2024-12-10T10:50:00-0400
2024-12-10T10:51:00-0400
2024-12-10T10:52:00-0400
2024-12-10T10:53:00-0400
2024-12-10T10:54:00-0400

0.4
0.32
0.31

2024-12-10T10:56:00-0400
2024-12-10T10:57:00-0400
2024-12-10T10:58:00-0400

2024-12-10T11:00:00-0400
2024-12-10T11:01:00-0400
2024-12-10T11:02:00-0400
2024-12-10T11:03:00-0400
2024-12-10T11:04:00-0400
2024-12-10T11:05:00-0400
2024-12-10T11:06:00-0400
2024-12-10T11:07:00-0400
2024-12-10T11:08:00-0400
2024-12-10T11:09:00-0400
2024-12-10T11:10:00-0400
2024-12-10T11:11:00-0400
2024-12-10T11:12:00-0400
2024-12-10T11:13:00-0400
2024-12-10T11:14:00-0400

2024-12-10T11:16:00-0400
2024-12-10T11:17:00-0400
2024-12-10T11:18:00-0400

2024-12-10T11:20:00-0400
2024-12-10T11:21:00-0400
2024-12-10T11:22:00-0400
2024-12-10T11:23:00-0400
2024-12-10T11:24:00-0400
2024-12-10T11:25:00-0400
2024-12-10T11:26:00-0400
2024-12-10T11:27:00-0400
2024-12-10T11:28:00-0400
2024-12-10T11:29:00-0400
2024-12-10T11:30:00-0400

Folio (3812-G)
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2024-12-10T11:31:00-0400
2024-12-10T11:32:00-0400
2024-12-10T11:33:00-0400
2024-12-10T11:34:00-0400
2024-12-10T11:35:00-0400

2024-12-10T11:37:00-0400
2024-12-10T11:38:00-0400
2024-12-10T11:39:00-0400

2024-12-10T11:41:00-0400
2024-12-10T11:42:00-0400
2024-12-10T11:43:00-0400
2024-12-10T11:44:00-0400
2024-12-10T11:45:00-0400
2024-12-10T11:46:00-0400
2024-12-10T11:47:00-0400
2024-12-10T11:48:00-0400
2024-12-10T11:49:00-0400
2024-12-10T11:50:00-0400
2024-12-10T11:51:00-0400
2024-12-10T11:52:00-0400
2024-12-10T11:53:00-0400
2024-12-10T11:54:00-0400

2024-12-10T11:56:00-0400
2024-12-10T11:57:00-0400
2024-12-10T11:58:00-0400

2024-12-10T12:00:00-0400
2024-12-10T12:01:00-0400
2024-12-10T12:02:00-0400
2024-12-10T12:03:00-0400
2024-12-10T12:04:00-0400
2024-12-10T12:05:00-0400
2024-12-10T12:06:00-0400
2024-12-10T12:07:00-0400
2024-12-10T12:08:00-0400
2024-12-10T12:09:00-0400
2024-12-10T12:10:00-0400
2024-12-10T12:11:00-0400
2024-12-10T12:12:00-0400

2024-12-10T12:14:00-0400
2024-12-10T12:15:00-0400
2024-12-10T12:16:00-0400
2024-12-10T12:17:00-0400

2024-12-10T12:19:00-0400
2024-12-10T12:20:00-0400
2024-12-10T12:21:00-0400
2024-12-10T12:22:00-0400
2024-12-10T12:23:00-0400
2024-12-10T12:24:00-0400
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

089 2024-12-10T12:29:000400  detencion
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

079 2024-12-10T12:34:000400  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

086 2024-12-10T12:45.000400  detencion
0.34 2024-12-10T12:46:00-0400

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

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

088 2024-12-10T12:49.000400  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

074 2024-12-10T12:58:000400  detencion
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

071 2024-12-10T13:03:000400 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

087 2024-12-10T13:12:000400  detencion
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

087 2024-12-10T13:17:000400  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

Folio (3812-G)
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0.93
0.97
0.98
0.97
0.96
0.95
0.91
0.91
0.95
0.94
0.81
0.78
0.78
0.71

2024-12-10T13:21:00-0400
2024-12-10T13:22:00-0400
2024-12-10T13:23:00-0400
2024-12-10T13:24:00-0400
2024-12-10T13:25:00-0400
2024-12-10T13:26:00-0400
2024-12-10T13:27:00-0400
2024-12-10T13:28:00-0400
2024-12-10T13:29:00-0400
2024-12-10T13:30:00-0400
2024-12-10T13:31:00-0400
2024-12-10T13:32:00-0400
2024-12-10T13:33:00-0400
2024-12-10T13:34:00-0400

0.49
0.33
0.27
0.54

2024-12-10T13:36:00-0400
2024-12-10T13:37:00-0400
2024-12-10T13:38:00-0400
2024-12-10T13:39:00-0400

0.95
0.93
0.94
0.92
0.91
0.96
0.92
0.94
0.93
0.93
0.91
0.92

1.52
13.08
11.68
4.21
0.53
0.46
0.41
0.49
22.93
31.71
34.41
35.83
36.34
36.29
32.69
30.59
27.33

2024-12-10T13:41:00-0400
2024-12-10T13:42:00-0400
2024-12-10T13:43:00-0400
2024-12-10T13:44:00-0400
2024-12-10T13:45:00-0400
2024-12-10T13:46:00-0400
2024-12-10T13:47:00-0400
2024-12-10T13:48:00-0400
2024-12-10T13:49:00-0400
2024-12-10T13:50:00-0400
2024-12-10T13:51:00-0400
2024-12-10T13:52:00-0400

2024-12-10T13:54:00-0400
2024-12-10T13:55:00-0400
2024-12-10T13:56:00-0400
2024-12-10T13:57:00-0400
2024-12-10T13:58:00-0400
2024-12-10T13:59:00-0400
2024-12-10T14:00:00-0400
2024-12-10T14:01:00-0400
2024-12-10T14:02:00-0400
2024-12-10T14:03:00-0400
2024-12-10T14:04:00-0400
2024-12-10T14:05:00-0400
2024-12-10T14:06:00-0400
2024-12-10T14:07:00-0400
2024-12-10T14:08:00-0400
2024-12-10T14:09:00-0400
2024-12-10T14:10:00-0400

R-Cero

R-Medio

Folio (3812-G)
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Bk

HOJA VERIFICACION EN TERRENO ANALIZADORES DE GASES CONTINUOS
METODOLOGIAS CH-6C / CH-7E / CH-3A / CH-10

AMEBIENTARL Fecha de Vigencia: Revision N°: Caédigo N°: Pagina:
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 18-07-2024 5 FO-03-PE-20 lde2
FECHA: 10-12-2024 N° FOLIO: 3812-G ID ANALIZADOR: AGC-04
SUPERVISOR: Raul Pefia M. OP. EQUIPOS: Hugo Contrera A.
I. PARAMETRO/METODOLOGIA

Il. GASES UTILIZADOS PARA AJUSTE Y VERIFICACION DE ANALIZADOR

70

Escala Seleccionada (E):

Cero 0

ppm 400 psi P072993939
Rango Medio (40-60%) 35 ppm - psi -
Rango Alto (80-100%) 65 ppm - psi -
Gas a Diluir 1 5.100,00 ppm 500 psi EB0120726
Gas a Diluir 2 - ppm - psi -

02-09-2027

12-03-2027

No Aplica
Si
Si

No Aplica

No Aplica

Identificacion Dilutor I

11l. ERROR DE CALIBRACION DEL ANALIZADOR

DG-03 ||

Error de Calibracion (<+2%)

Ymikze 100*(C1-C, )/E

Respuesta Analizador (C1)

Gas Cero

¢Cumple
Limite?

Gas Rango Medio

Gas Rango Alto

IV. CHEQUEOS DE DESVIACION POR SISTEMA

Chequeo de Desviacion por Sistema Inicial
Desviacion
100*(C2i-C1)/E < +5%

R Inicial

(c2i) Unidad

Gas Cero

éCumple
Limite?

Gas Méxima Escala

Chequeo de Desviacion por Sistema Final
Desviacion
100*(C2f-C1)/E < +5%

R Final

(c2f) Unidad

Gas Cero

éCumple
Limite?

Gas Méxima Escala

Drift
100*(C2f-C2i)/E < 3%

éCumple

Limite?

Gas Cero

Gas Méxima Escala

Folio (3812-G)
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SIST!

[ 5/H/E]

AMBIENTAL
EMA DE GESTION DE LA CALIDAD

HOJA VERIFICACION EN TERRENO ANALIZADORES DE GASES CONTINUOS

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

Fecha de Vigencia:
18-07-2024

Revision N°:
5

Codigo N°:
FO-03-PE-20

Pagina:
2de2

V. TIEMPO DE RESPUESTA

Tiempo de Respuesta

Gas Cero

H. Inicio

H. 95% Salto

TR (min)

Gas Maxima Escala

VI. HORARIO DE MEDICION

VII. OBSERVACIONES

Indicar Horario Oficial

Hora Inicio Medicion:

H. Op. Acum. al Final de la Medicién:

Verano

10:00

139,5

Indicar Horario DAHS

Hora Fin Medicion:

N° Medicidn:

Invierno

13:53

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)

Folio (3812-G)
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Eﬁ@ COMPOSICION DE GASES

HME[ENTHL Fecha de Vigencia: Revisidon N°: Codigo N°: Pégina:
de Gestidn de I Calldad 18-07-2024 6 FO-01-PE-15 1del
Aplicable a: JHG Servicios Ambientales Ltda.
Folio 3812:G
Empresa Comafri S.A.
Fecha 10-12-2024
Fuente Caldera Industrial Generadora de Vapor
N¢ de registro IN-GEV-27845
Analizador [ Electroquimico | [ Orsat |
Numero de Analizador | ISP-AGE-09- - | [ ISP-AG-09- - |
Fecha Vencimiento Equipo | - | | - |
Chequeo de Fuga [ s [ - T N [ - 7] [ ss [ - T ~n T - 1]
Oxigeno Ambiente | - | [ - ]
Diéxido de Carbono Ambiente | - | | - |
Combustible [ Gas Licuado de Petrdleo | Rangoro| MmN 1,420 MAX 1,570 |

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

Analizador

Hora
0 (%)

CO, (%)

CO (ppm)
EA (%)

Fo
Md (g/g-mol)

FO = (20,9-%0,) / (%CO,)

Md = 0,44 X (%CO,) + 0,32 X (%0,) + 0,28 X (%N, + %CO)

EA (%) = ( %0; - (0,5 X %C0)) /(0,264 X N, - (%0; - (0,5 x %CO))) x 100

Observaciones

Benjamin Flores M. Raul Pefia M.

Nombre del Operador Sonda Nombre del Supervisor Técnico

Folio (3812-G) Pagina 22 de 53



DISENO DE TRAVERSA Y CALCULO DE CAUDAL

AMBIENTRL Fecha de Vigencia: Revisién N° Codigo N°: Pagina:
Sistema de Gestién de la Calidad 18-07-2024 10 FO-01-PE-13 1del
Aplicable a: JHG Servicios Ambientales Ltda.
Folio 3812-G Empresa Comafri S.A.
Fecha 10-12-2024 Fuente Caldera Industrial Generadora de Vapor
Ne de Reg. IN-GEV-27845 Combustible Gas Licuado de Petréleo
Ducto Circular Rectangular I:l Distancia opuesta a las coplas I:l
Diametro 56,0 (cm) Largo (cm) Ancho (cm) Didmetro Equivalente - (cm)

Posicién Horizontal Vertical X
Tiro Forzado X Inducido Natural
Singularidad Tramo "A"  Expansion a la Atmosfera Tramo "B"  Reduccion
Longitudes Traversa 1 Traversa 2
Copla Ext (cm) Método CH-1 X CH-1A
Copla Int (cm) Tubo Pitot 'S X "L
Tramo A (m) N2 de Puertos 2 N2 de Puntos por puerto 12
Tramo B (m) N2 Minimo de puntos 24 Presién Barométrica 720,5 (mmhg)
A/Di Ne Total de Puntos seleccionados 24 Nimero Barémetro| EMM-5
B/Di

Micromandmetro Si

Marca Dwyer

Mediciéon N°: 1 Medicién N°: 2 Medicién N°:

Humedad (%) Humedad (%) Humedad (%)
Traversa Marca Sonda Anguloa  Fuga pitot 0 (mmca) 0 (mmca) JRUERLCS 0 (mmca) 0 (mmca) JEENZIS 0 (mmca) 0 (mmca)
Tiempo fuga 15 (seg) Tiempo fuga 15 (seg) Tiempo fuga 15 (seg) 15 (seg)
Copla Punto (cm) o] Hora: Dp (mmca) Ts(2C)  Hora Dp (mmca) Ts(2C) Hora Dp (mmca) Ts(2C)
1 6
1 2 18,8 8 18 188,0 1,8 193,0 1,8 187,0
1 3 21,6 4 1,8 196,0 1,8 198,0 1,8 195,0
1 4 24,9 9 18 199,0 1,8 202,0 1,8 200,0
1 5 29,0 4 1,8 203,0 1,8 205,0 1,8 203,0
1 6 34,9 5 2,0 207,0 2,0 209,0 2,0 205,0
1 7 51,1 5 2,0 209,0 2,0 208,0 2,0 208,0
1 8 57,0 5 18 211,0 1,8 206,0 1,8 210,0
1 9 61,1 7 18 200,0 1,8 203,0 1,8 203,0
1 10 64,4 3 2,0 199,0 1,8 197,0 2,0 200,0
1 11 67,2 3 1,8 195,0 1,8 196,0 1,8 192,0
1 12 69,7 4 1,6 187,0 1,6 193,0 1,6 190,0
2 1 16,3 4 18 190,0 1,8 180,0 1,8 189,0
2 2 18,8 4 1,8 195,0 18 187,0 1,8 195,0
2 3 21,6 4 18 198,0 1,8 195,0 1,8 198,0
2 4 24,9 5 1,8 203,0 18 200,0 1,8 203,0
2 5 29,0 8 1,8 206,0 1,8 203,0 1,8 206,0
2 6 34,9 7 2,0 207,0 2,0 205,0 2,0 210,0
2 7 51,1 6 2,0 206,0 2,0 208,0 2,0 209,0
2 8 57,0 10 2,0 204,0 18 210,0 1,8 206,0
2 9 61,1 8 18 201,0 1,8 203,0 1,8 202,0
2 10 64,4 8 1,8 198,0 2,0 200,0 1,8 198,0
2 11 67,2 5 16 197,0 1,8 192,0 1,8 196,0
2 12 69,7 5 10:11 1,6 192,0 12:11 1,6 190,0 13:30 1,6 192,0
PROMEDIO 57 - 18 198,6 - 18 1988 -
Promedio de O, (%) 3,5 3,5
Promedio de CO, (%) 11,2 11,2
Promedio de CO (ppm) 7,5 6,0
P° estdtica N°1 (mmca) -1 -1,2
P° estatica N°2 (mmca) -1 -1
P° estdtica N°3 (mmca) = = -
P° estatica N°4 (mmca) - - -
P° estdtica N°5 (mmca) = = -
Velocidad (m/s) 6,09 6,09 6,10
Qstd (*) (m*N/hr) 2.645 2.645 2.644
Produccién Vapor (kg/h) 2.885,4 2.880,6 2.879,5
Consumo de Combustible (kg/h) 181,0 180,4 180,9
* Normalizado a 25° C'y 1 atmésfera de presion, y en b.s.
Hugo Contrera A. Raul Pefia M.
Nombre del Operador de Equipos e Instrumentos Nombre del Supervisor Técnico
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[/ HG

HOJA SUPERVISOR TECNICO DE GASES Y CONDICIONES DE LA FUENTE

AMBIENTAL Fecha de Vigencia: Revisién N°: Cédigo N°: Pagina:
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 01/07/2024 6 FO-04-PE-20 ldel
Aplicable a: JHG Servicios Ambientales Ltda.
Folio 3812-G Fecha 10-12-2024
Empresa Comafri S.A. N° de Registro IN-GEV-27845
Fuente Caldera Industrial Generadora de Vapor Combustible Gas Licuado de Petréleo
-Verificacion Inicial (Si, No, No Aplica)
1. Realizacion AST Si 5. Linea calefaccionada se encuentra con la Si
3. Revision montaje sistema medicion Si temperatura requerida
4. Pruebas de fuga pitot Si 6. Numero de puntos para flujo bien calculados Si

-Sitio y Punto de Medicién Gases

43,0

Expans

i6n a la Atmosfera

Reduccion

Modelo

Diametro Interno Chimenea (cm) 56,0 Longitud Copla (cm) 15,0 Marca Sonda
Largo (cm) - Ancho (cm) - D. Equivalente
Distancia A (m) 0,6 Relacion A/Di 1,1 Perturbacion A. Abajo
Distancia B (m) 3,1 Relacion B/Di 5,5 Perturbacion A. Arriba
-Reactivos
Agua Destilada - Pirogallol - Hidréxido de Potasio
-Sistema de control de emisiones

Tipo - Marca -

Eficiencia - Condicion de operacion:

-Condiciones de caldera

Tipo de caldera

Caldera Industrial Generadora de Vapor

Exceso de Aire (%) 18,4
Gases Estequiométricos (m°N/kge) 12,2
Aire Estequiométrico  (m®N/kge) 13,3
Consumo Combustible (kg/h) 185,1

Marca quemador

Blowtherm SPA

Entalpia Vapor (kcal/kg) 657
Vapor Generado (kg/h) 2869,8
Prod. Vap. Nominal (kg/h) 3500,0
Eficiencia Caldera (%) 0,9

Modelo GVPF 250 MCE

Marca caldera Paradies

Modelo S/IA

Presién normal de trabajo
Temperatura de gases base chimenea
Temperatura de agua de alimentacion
Temperatura de aire de combustién
Se registra detencién de la fuente

Temperatura de entrada de agua
Temperatura de salida de agua
Temperatura de vapor

Temp. Bulbo himedo 16

Temp. Bulbo seco 25

Nombre del Supervisor Técnico

Corrida 1

Hora Hora
11:00:00 -
5,0
210,0 -

37,0 -
20,0 -
Sl -

Carga Cons. Combustible (%) 97,0
Carga Produccion Vapor (%) 82,0
N° de serie A1706261651001

N° de serie 109/3500/41/97

Hora

Corrida 2

Hora

Corrida 3
Hora Hora

Humedad especifica -
Humedad relativa -

Raul Pefia M.

Folio (3812-G)

02 (%)
CO2 (%)
CO(ppm)

3,5
11,2
8,0
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Instituto de
Salud Pablica

Vil
[}

<EFER> | Ministerio de Salud

Gobierno de Chile

Laboratorio de Calibracion de
Equipos de Medicion de

Contaminantes Atmosféricos

Seccién Tecnologias en el Trabajo

1.- IDENTIFICACION:

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 940/23

- Nombre Empresa o Razdn Social: JH.G. SERVICIOS AMBIENTALES LTDA.
- Representante Legal: JOSE HERNAN GARCIA
- RUT.77.264.620 - 8; Teléfono: 2274 4377
- Ubicacion: Calle: JOSE DOMINGO CANAS; N° 2802; Comuna: NUNOA; Ciudad: SANTIAGO.

2.- IDENTIFICACION DEL EQUIPO:

- Equipo
- N°Registro

{DECRETO SUPREMO N° 2467/94 DEL MINISTERIC DE SALUD)

: SENSOR DE TEMPERATURA DE CHIMENEA (LARGO = 1.600 mm.)

1 1SP-ST-09-31

3.- TRAZABILIDAD DE LA CALIBRACION:

Equipo Patron

Sistema Termométrico Digital

SpA.

Marca/Modelo LUTRON/TM-907-A
N© Serie 1.373184; TAG N© 10742
N° de Certificado de| Certificado de Calibracion N° T-22-2400 de fecha 11/10/2022 del
calibracién Laboratorio de Calibracién en la magnitud temperatura

Laboratorio de Calibracion acreditado en magnitud Temperatura, CALMAREP
Trazable a

4.- RESULTADOS: El equipo individualizado anteriormente, presenta los siguientes valores;

Pt Temperat.ura de Temperatura de Termocupla Diferencia Temperatura (%)
Referencia (°C) (°Q)
Etilenglicol 0,0 0 0,00
Etilenglicol 90,0 91 0,28
Horno Pozo Seco 250,0 249 0,19

5.- CONDICIONES AMBIENTALES: Humedad Relativa 41 %; temperatura 21,6 °C

6.- METODO UTILIZADO: La calibracién del equipo se efectué de acuerdo a procedimiento establecido en el Méatodo CH-5:
Determinacion de las Emisiones de Particulas desde Fuentes Estacionarias aprobado mediante Resolucion Exenta N® 689 de fecha
30/07/2021 del Ministerio de Salud.

7.- CONCLUSIONES: El equipo anteriormente individualizado, cumple con los requerimientos establecidos en el Método CH-5:
Determinacion de las Emisiones de Particulas desde Fuentes Estacionarias del Manual de Metodologias de Medicion y Analisis de

Emisiones de Fuentes Fijas.

8.- DURACION: Este certificado sera valido mientras el equipo no sufra modificaciones y/o reparaciones. Tendra una vigencia de un
afo a partir de la fecha de emision. )

Fecha: 21/12/23

S EN EL TR/ '3.'3.JGSECCI(_)N CNOLOGIASEN ELL TRABAJO
——NSTITUTO'DE \DE HILE

A Marathén 1.000, lufioa, Santiago

Casilla 48, Correo 21 - Cadigo Postal 7780050
Contact Center (56 2) 25755600 - (56 2) 25755601
www.ispch.cl
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Instituto de
Salud Publica

Ministerio de Salud

Gobierno de Chile

Laboratoric de Calibracion de
Equipos de Medicion de
Contaminantes Atmosféricos
Seccidn Tecnologias en el Trabajo

1.- IDENTIFICACION:

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 068/24
(DECRETO SUPREMO N° 2467/94 DEL MINISTERIO DE SALUD)

- Nombre Empresa o Razén Social: J.H.G. SERVICIOS AMBIENTALES LTDA.

- Representante Legal: JOSE HERNAN GARCIA

- RUT:77.264.620 - 8; Teléfono: 2274 4377

- Ubicacion: Calle: JOSE DOMINGO CANAS; N© 2802; Comuna: RUNOA; Ciudad: SANTIAGO.

2.~ IDENTIFICACION DEL EQUIPO:

- Equipo
- N°Serie
- N°Registro

: TUBO DE PITOT TIPO “S”
: SIN NUMERO
. ISP-TP-09-12

3.- TRAZABILIDAD DE LA CALIBRACION:

Equipo Patrén

Pie de metro digital, rango de 0 - 150 mm., resolucién de 0,01 mm,,
Medidor de angulos, rango de 0 - 360°, resolucion de 5~

Marca/Maodelo

Pie de metro, marca STARRETT; Modelo: EC799A-6/150
Medidor de angulos, marca Mitutoyo,

N° Serie

Pie de metro: N°® 20/110026
Medidor de angulos: Tag N° 1616

N° de Certificado
de Calibracion

Pie de metro, Certificado de Calibracion N° SMI-175011L de fecha 14/09/23, del Laboratorio
de Calibracidn en la Magnitud Longitud del Servicio de Metrotogia Integral SpA.

Medidor de angulos, Certificado de Calibracion N°© SMI-161568L de fecha 14/04/23 del
Laboratorio de Calibracidn en la Magnitud Longitud SMI SpA

Trazable a

Pie de metro: STARRETT

Medidor de angulos: Laboratorio LaroyLab

4.- RESULTADOS: El equipo identificado anteriormente, tiene las siguientes dimensiones:

-a:1=10 ° -a2=10 ©

=Bi228 © -B2=10 °

-Z=0,36 (mm) -W=036 (mm)

- P;=10,36 (mm.) - Py =10,36 {mm.)
-D;=949 (mm) ISP-TP-09-12

5.- CONDICIONES AMBIENTALES: Humedad relativa: 48 %; Temperatura: 19,5 °C

6.- METODO UTILIZADO: La calibracion del equipo se efectud de acuerdo a procedimiento establecido en el Método CH-5:
Determinacion de las Emisiones de Particulas desde Fuentes Estacionarias aprobado mediante Resolucidn Exenta N 689 de fecha
30/07/2021 del Ministerio de Salud.

7.— CONCLUSIONES: El equipo anteriormente individualizado, cumple con los requerimientos establecidos en el Método CH-5:
Determinacion de las Emisiones de Particulas desde Fuentes Estacionarias del Manual de Metodologias de Medicion y Analisis de
Emisiones de Fuentes Fijas.

8.- DURACION: Este certificado sera valido mientras ellequipo no sufra modificaciones y/o reparaciones. Tendra una vigencia de un

ano a partir de la fecha de emision.

Fecha: 31/01/24

A. Marathon 1.000, Nufioa, Santiago

Casilla 48, Correo 21 - Cédigo Postal 7780050

Contact Center (56 2) 25755600 - (56 2) 25755601

www.ispch.cl

Folio (3812-G)
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°2756

AT

Datos ftem
Marca - Modelo

Dioxido de Azufre - S02

Laboratorio de Calibracién de Magnitudes de Concentraciones de Gases

Analizador de Emisiones de Fuentes Fijas o Procesos

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacién LC-098

Datos Estdndar de Gas

N° de Serie
Fecha Calibracion

Fecha Emision

Datos Cliente

Fecha de Vencimiento

Thermo - 43i HL Nombre MRC PAT-AYT-180-502
1232455703 - AGC04 Fabricante Airgas
17 de enero de 2024 N° Cilindro CC749095
18 de enero de 2024 N° Certificado 122-402388015-1

25 de marzo de 2030

Razén Social JHG Lahoratorio Emisor Airgas
Direccién Jose Domingo Cafias #2802 Trazabilidad Inmediata Airgas Specialty Gases
Teléfono (2) 2274 4377 Datos Dilutor de Gases

Pardmetros Calibracion Nombre Dilutor PAT-AYT-055
Ubicacién Servicio Técnico Fabricante Environics
Presién Ambiente (mbar) 950 N° de Serie 6531
HR Ambiental (%) 43 N° Certificado N° 2549, 2550, 2551 y 2552
T° Ambiental (°C) 24 Fecha de Vencimiento 1 de febrero de 2024
Flujo Total (Lpm) 2.0 Laboratorio Emisor AyT
Flujo de muestreo (Lpm) 0.8 Trazabilidad Inmediata Mesa Laboratories Inc.

Pardametros Analizador de Gases

Rango 1000.0 Tiempo de Respuesta (min) 2
Unidad Rango (ppm) Origen Tipo Error Validacion laboratorio
Tipo de Error Rango

Resultado de Calibracion
Concentracién Flujos Dilutor Calibracién Preliminar Calibracion Final
Generada Gas Aire Promedio Error Promedio Error U

(ppm) (scem) (sccm) (ppm) (%F.S.) (ppm) (%F.S.) (%)
(*)o 0.0 2000.0 -2.1 -0.2 0.1 0.0 6.8
500.0 198.6 1801.4 577.6 7.8 497.0 -0.3 6.8
900.0 357.6 1642.4 1058.0 15.8 896.9 -0.3 6.8

Error Prom. : -0.2 Pendiente, m : 0.99 Valor Pendiente, m: 1,05 >m >0.95

Error Maximo : +/-1 Intercepto, b : -0.54 Valor Intercepto, b:  No aplica
Unidad Error : (%F.S.) Correlacidén, R : 1.00 Valor Linealidad : R20,999
AyT Servicios Ltda.
Los Alerces # 2425, Nufioa, Chile 1/2

F. +56 2 22381604

Folio (3812-G)

REG-LAB-04, Version 13
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°2756

Iy ISTEMA NACIONAL
Didxido de Azufre - SO2 ?,.f ACREDITACION
Laboratorio de Calibracién de Magnitudes de Concentraciones de Gases N = TRILE
Analizador de Emisiones de Fuentes Fijas o Procesos Acreditacion LC-098

Métodos de Calibracién

Las calibraciones son realizadas siguiendo las especificaciones y recomendaciones entregadas por el fabricante, siguiendo el procedimiento PRO-
LAB-01, el cual esta basado en metodologias normalizadas y recomendaciones técnicas internacionales.

El Laboratorio de Calibracion posee la competencia técnica y cumple con las exigencia de la norma NCh-ISO 17025 "Requisitos generales para la
competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion".

Este certificado no puede ser reproducido, excepto en su totalidad.

Trazabilidad de las Mediciones

Los patrones utilizados en la calibracién cuentan con trazahilidad a patrones internacionales los que a su vez estan referidos a patrones primarios
de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (Sl). Los resultados consignados en este certificado, se refieren inicamente al equipo sometido a
calibracién al momento y condiciones en las que se realizaron las mediciones.

Las unidades del Sistema Internacional 10”2 mol/mol, 10°® mol/mol y 10 mol/mol son representadas por las unidades %Vol, ppm y ppb
respectivamente.

Incertidumbre Calibracion

La incertidumbre expandida ha sido estimada multiplicando la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k = 2. El valor del mensurando se
encuentra dentro del intervalo indicado de valores con una probabilidad del 95%.

Observaciones

(*) Punto fuera del Rango Acreditado, el Valor Acreditado mas bajo para este Parametro es 5.4 ppm

Nombre y Firma Realiza: Marco Cacere/ Nombre y Firma Autoriza:

Técnico de Servicio

AyT Servicios Ltda.
Los Alerces # 2425, Nufioa, Chile 2/2
F. +56 2 22381604 REG-LAB-04, Version 13
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°2738 m SISTEMA NACIONAL

DE ACREDITACION

Controladores de Flujo de Gas - Q INN - CHILE
: : : Laboratorio de Calibracion de Magnitudes de Flujo Acreditacion LC-098
Datos ftem - Cliente Datos Patrones

Marca - Modelo Environics - 6100 Nombre Flujémetro Patron PAT-AYT-037
N° de Serie 8397 - DGO3 Fabricante Bios
Fecha de Calibracion 22 de diciembre de 2023 N° de Serie 116822
Fecha de Emision 26 de diciembre de 2023 N° Certificado 473498
Cliente JHG Fecha Vencimiento 28 de marzo de 2024
Direccion Jose Domingo Cafias #2802 Laboratorio Emisor Mesalabs
Teléfono (2) 2274 4377 Trazabilidad Inmediata Mesalabs

Parametros Calibracion
Ubicacion Servicio Tecnico Humedad Ambiente (%) 44

T° Ambiental (°C) 24 Presion Ambiente (mBar) 950

Para la determinacion de los flujos a condiciones normalizadas (CN) se utilizan los siguiente pardmetros de Temperatura y Presion

Presion Normalizada (mmHg) 760 Presion Actual (mmHg) 710
T° Normalizada (°C) 25 T° Actual (°C) 29
Pardmetros MFC
N° o Nombre de MFC 3 Tipo de Error Relativo
Rango MFC Gas 200.00 Origen Error Maximo Manual
Unidad rango sml/min
Calibracién Preliminar Calibracion Final
. MFC Patron Error i MFC Patron Error u
sml/min sml/min % sml/min sml/min % %
Cero (*) 0.0 0.0 0.0 Cero (*) 0.0 0.0 0.0 3.2
19.9 17.4 14.8 1 19.9 20.0 -0.6 3.2
2 40.0 35.3 13.1 2 39.9 40.2 -0.7 3.2
3 60.0 529 13.5 3 59.9 60.2 -0.5 3.2
4 80.0 70.5 13.4 4 79.9 80.1 -0.2 3.2
5 99.9 879 13.7 5 99.9 100.1 -0.2 3.2
6 120.0 105.4 13.8 6 119.9 1199 0.0 3.2
7 139.9 1229 13.8 7 1359.9 140.1 -0.1 3.2
8 146.9 129.0 13.9 8 159.9 160.3 -0.3 3.2
9 146.4 128.6 13.8 9 179.9 180.3 -0.2 3.2
10 146.2 128.7 13.6 10 199.8 199.7 0.1 3.2
Error Promedio : 13.7 Pendiente, m : 1.14 Error Promedio : -0.3 Pendiente, m : 1.00
Error Maximo : 1.0 Intercepto, b : -0.1 Error Mdximo : 1.0 Intercepto, b : -0.1
Factor de Correlacién, R20,99 : 1.00 Factor de Correlacién, R20,99 : 1.00

Ay T Servicios Ltda.
Los Alerces # 2425, Nufioa, Chile 1/2
F. +56 2 22381604 REG-LAB-05, Versién 13
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°2738 m

iy SISTEMA NACIONAL
5 3 _ \ DE ACREDITACION
: ju,c*Ay I Controladores de Flujo de Gas - Q INN - CHILE

B R Laboratorio de Calibracion de Magnitudes de Flujo Acreditacion LC-098

Meétodos de Calibracidon

Las calibraciones son realizadas siguiendo las especificaciones y recomendaciones entregadas por el fabricante, siguiendo el procedimiento PRO-
LAB-11, el cual esta basado en metodologias normalizadas y recomendaciones técnicas internacionales.

El Laboratorio de Calibracién posee la competencia técnica y cumple con las exigencia de la norma NCh-ISO 17025 "Requisitos generales para la
competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion",

Este certificado no puede ser reproducido, excepto en su totalidad.
Trazabilidad de las Mediciones

Los patrones utilizados en la calibracién cuentan con trazahilidad a patrones internacionales los que a su vez estan referidos a patrones
primarios de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (SI). Las unidades del SI "ml/min" tiene una equivalencia de 1 ccm = 1 ml/min, 1 Lpm
=1000 ml/min. El prefijo "s" corresponde a valores en condicions estandar.

Los resultados consignados en este certificado, se refieren Unicamente al equipo sometido a calibracién al momento y condiciones en las que se
realizaron las mediciones.

Incertidumbre Calibracién

La incertidumbre expandida ha sido estimada multiplicando la incertidumbre estdndar por el factor de cobertura k = 2. El valor del mensurando
se encuentra dentro del intervalo indicado de valores con una probabilidad del 95%.

Observaciones

(*) Punto fuera del Rango Acreditado, el Valor Acreditado mas bajo para este Parametro es 5 sccm.

Nombre y Firma Realiza: arco Caceres / Nombre y Firma Autoriza:

Teenico de-Servicio

Ay T Servicios Ltda.
Los Alerces # 2425, Nufioa, Chile 2/2
F. +56 2 22381604 REG-LAB-05, Version 13
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°2737

Controladores de Flujo de Gas - Q
Laboratorio de Calibracion de Magnitudes de Flujo

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

)

INN - CHILE
Acreditacion LC-098

Datos tem - Cliente Datos Patrones

Marca - Modelo Environics - 6100 Nombre Flujémetro Patron PAT-AYT-036

N° de Serie 8397 - DGO3 Fabricante Bios

Fecha de Calibracion 19 de diciembre de 2023 N° de Serie 116608

Fecha de Emision 26 de diciembre de 2023 N° Certificado 473497

Cliente JHG Fecha Vencimiento 28 de marzo de 2024

Direccion Jose Domingo Cafias #2802 Laboratorio Emisor Mesalabs

Teléfono (2) 2274 4377 Trazabilidad Inmediata Mesalabs
Pardmetros Calibracion

Ubicacién Servicio Tecnico Humedad Ambiente (%) 38

T° Ambiental (°C) 26 Presion Ambiente (mBar) 950

Para la determinacién de los flujos a condiciones normalizadas (CN) se utilizan los siguiente pardmetros de Temperatura y Presion

Presion Normalizada (mmHg) 760 Presion Actual (mmHg) 710
T° Normalizada (°C) 25 T° Actual (°C) 27
Pardmetros MFC

N° o Nombre de MFC 2 Tipo de Error Relativo

Rango MFC Gas 2000.00 Origen Error Maximo Manual

Unidad rango sml/min

Calibracién Preliminar Calibracién Final
v MFC Patron Error s MFC Patron Error u
sml/min sml/min % sml/min sml/min % %
Cero (*) 0.0 0.0 0.0 Cero (*) 0.0 0.0 0.0 3.2

1 299.4 300.4 -0.4 1 299.7 301.6 -0.6 3.2
2 399.6 399.8 -0.1 2 399.3 401.9 -0.6 3.2
3 599.8 592.6 1.2 3 599.7 601.1 -0.2 2.4
4 799.5 790.3 1.2 4 799.2 801.4 -0.3 24
5 999.7 988.4 1.1 5 999.7 1003.1 -0.3 2.4
6 1199.6 1186.2 1.1 6 1199.5 1203.1 -0.3 2.4
7 1399.1 1384.6 1.0 7 1399.3 1404.3 -0.4 2.4
8 1599.2 1580.3 1.2 8 1599.2 1603.1 -0.2 2.4
9 1799.0 1779.0 11 9 1799.7 1804.8 -0.3 2.4
10 1998.8 1977.8 1.1 10 1998.8 2006.3 -0.4 2.4

Error Promedio : 0.9 Pendiente, m : 1.01 Error Promedio : -0.4 Pendiente, m : 1.00

Error Maximo : 1.0 Intercepto, b : -2.0 Error Méximo : 1.0 Intercepto, b : -0.4
Factor de Correlacion, R=0,99 : 1.00 Factor de Correlacion, R>0,99 : 1.00

Ay T Servicios Ltda.
Los Alerces # 2425, Nufioa, Chile
F. +56 2 22381604

Folio (3812-G)
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REG-LAB-05, Versién 13
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2 CERTIFICADO DE CALIBRACION N°2737 Lm SISTEMA NACIONAL
gﬁAVT Controladores de Flujo de Gas - Q INN - CHILE DE ACREDITACION

: Laboratorio de Calibracién de Magnitudes de Flujo Acreditacion LC-098

Métodos de Calibracién

Las calibraciones son realizadas siguiendo las especificaciones y recomendaciones entregadas por el fabricante, siguiendo el procedimiento PRO-
LAB-11, el cual esta basado en metodologias normalizadas y recomendaciones técnicas internacionales.

El Laboratorio de Calibracién posee la competencia técnica y cumple con las exigencia de la norma NCh-ISO 17025 "Requisitos generales para la
competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion”.

Este certificado no puede ser reproducido, excepto en su totalidad.
Trazabilidad de las Mediciones

Los patrones utilizados en la calibracién cuentan con trazabilidad a patrones internacionales los que a su vez estan referidos a patrones
primarios de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (Sl). Las unidades del S| "ml/min" tiene una equivalencia de 1 ccm = 1 ml/min, 1 Lpm
=1000 ml/min. El prefijo "s" corresponde a valores en condicions estandar.

Los resultados consignados en este certificado, se refieren (inicamente al equipo sometido a calibracidn al momento y condiciones en las que se
realizaron las mediciones.

Incertidumbre Calibracién

La incertidumbre expandida ha sido estimada multiplicando la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k = 2. El valor del mensurando
se encuentra dentro del intervalo indicado de valores con una probabilidad del 95%.

Observaciones

(*) Punto fuera del Rango Acreditado, el Valor Acreditado mas bajo para este Parametro es 5 sccm.

Nombre y Firma Realiza: \ Aarco Caceres” Nombre y Firma Autoriza:

Tetnico_de Servicio

Ay T Servicios Ltda.
Los Alerces # 2425, Nurioa, Chile 2/2
F. +56 2 22381604 REG-LAB-05, Version 13
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°2736

Controladores de Flujo de Gas - Q
Laboratorio de Calibracién de Magnitudes de Flujo

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

i

INN - CHILE
Acreditacion LC-098

Datos ftem - Cliente Datos Patrones

Marca - Modelo Environics - 6100 Nombre Flujometro Patron PAT-AYT-036

N° de Serie 8397 - DGO3 Fabricante Bios

Fecha de Calibracion 18 de diciembre de 2023 N° de Serie 116608

Fecha de Emision 26 de diciembre de 2023 N° Certificado 473497

Cliente JHG Fecha Vencimiento 28 de marzo de 2024

Direccidn Jose Domingo Cafias #2802 Laboratorio Emisor Mesalabs

Teléfono (2) 2274 4377 Trazabilidad Inmediata Mesalabs
Pardmetros Calibracion

Ubicacién Servicio Tecnico Humedad Ambiente (%) 36

T° Ambiental (°C) 26 Presion Ambiente (mBar) 950

Para la determinacion de los flujos a condiciones normalizadas (CN) se utilizan los siguiente pardmetros de Temperatura y Presion

Presion Normalizada (mmHg) 760 Presion Actual (mmHg) 708
T° Normalizada (°C) 25 T° Actual (°C) 26
Pardmetros MFC

N° o Nombre de MFC 1 Tipo de Error Relativo

Rango MFC Gas 10000.00 Origen Error Maximo Manual

Unidad rango sml/min

Calibracion Preliminar Calibracién Final
- MFC Patron Error - MFC Patron Error u
sml/min sml/min % sml/min sml/min % %
Cero (¥) 0.0 0.0 0.0 Cero (*) 0.0 0.0 0.0 3.2

1 996.0 994.5 0.2 1 993.7 996.1 -0.2 2.4
2 1997.9 1980.4 0.9 2 1996.9 1996.5 0.0 2.4
3 2995.7 2962.6 11 3 2998.0 2997.0 0.0 2.4
4 3997.5 3993.1 0.1 4 3996.2 3991.4 0.1 2.4
5 4997.0 4921.6 15 5 4997.2 4992.1 0.1 2.4
6 5996.9 5902.0 1.6 6 5997.0 5987.8 0.2 2.4
7 6993.4 6817.0 2.6 7 6996.9 6987.0 0.1 2.4
8 7997.2 7854.4 1.8 8 7996.5 7988.1 0.1 2.4
9 8996.4 8845.1 1.7 9 8996.9 8998.4 0.0 2.4
10 9993.3 9822.6 1.7 10 9994.2 10001.1 -0.1 2.4

Error Promedio : 1.3 Pendiente, m : 1.02 Error Promedio : 0.0 Pendiente, m : 1.00

Error Maximo : 1.0 Intercepto, b : -21.4 Error Maximo : 1.0 Intercepto, b : 1.9
Factor de Correlacién, R=0,99 : 1.00 Factor de Correlacién, R=0,99 : 1.00

Ay T Servicios Lida.
Los Alerces # 2425, Nufioa, Chile
F. +56 2 22381604

Folio (3812-G)

1/2
REG-LAB-05, Version 13
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g\’ CERTIFICADO DE CALIBRACION N°2736 Lm SISTENA NACIONAL
\-._:,._{'-:?’AV I Controladores de Flujo de Gas - Q INN - CHILE
AR RS Laboratorio de Calibracion de Magnitudes de Flujo Acreditacion LC-098

Métodos de Calibracion
Las calibraciones son realizadas siguiendo las especificaciones y recomendaciones entregadas por el fabricante, siguiendo el procedimiento PRO-
LAB-11, el cual esta basado en metodologias normalizadas y recomendaciones técnicas internacionales.

El Laboratorio de Calibracién posee la competencia técnica y cumple con las exigencia de la norma NCh-1SO 17025 "Requisitos generales para la
competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion".

Este certificado no puede ser reproducido, excepto en su totalidad.

Trazabilidad de las Mediciones

Los patrones utilizados en la calibracién cuentan con trazabilidad a patrones internacionales los que a su vez estan referidos a patrones
primarios de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (SI). Las unidades del SI "ml/min" tiene una equivalencia de 1 ccm = 1 ml/min, 1 Lpm
= 1000 ml/min. El prefijo "s" corresponde a valores en condicions estandar.

Los resultados consignados en este certificado, se refieren tinicamente al equipo sometido a calibracién al momento y condiciones en las que se
realizaron las mediciones.

Incertidumbre Calibracién

La incertidumbre expandida ha sido estimada multiplicando la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k = 2. El valor del mensurando
se encuentra dentro del intervalo indicado de valores con una probabilidad del 95%.

Observaciones

(*) Punto fuera del Rango Acreditado, el Valor Acreditado mas bajo para este Parametro es 5 sccm.

/

.f/.

Nombre y Firma Realiza: \B@cg_géce- S Nombre y Firma Autoriza:

Techico de Servicio

Ay T Servicios Ltda.
Los Alerces # 2425, Nurioa, Chile

2/2
F. +56 2 22381604 REG-LAB-05, Versién 13
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Tico de Conexicn de vilvuia Presion de 'lenado VOlumgn de gas
cilindro VGlve connection Filling pressura GGSs voiume
Cyiinder type 1556 18°C-1.013 bar
Acero DiN 477 N°10 - 200 Bar 10m®
impurezas Especificacion Unidad |
Impurities Requested espec. unit
02 <20 opm
%0 <1.0 DD
CH, <1.0 opm
H,0 <20 ppm
€0, <03 ppm

Ndmeros de envases
T —————

NUmeros de envases

( P072993539 ) 85361
7068D 88304
74848 63199
80065 73280392A
77165 732930074
102409 56659

. Codigo-nombre de producto/ Code- product name
Metodo de preparacion / Preparation methcde
Metodo Anaiitice / Analitical Method
Nivel de confianza / Confidence level
T recomendada,/Recommended siorage and usage t°

GE102093- N2 UKP

Presiones parciales conforme 150 5146
Cromatografiz gasecsa (PDD), paramagnético, capacitive

95 %
10 3a/te 35 | 3

Presion minima de uso / Minimum pressure of use 3 Bar
Fecha de Fabricacion / Fabrication date 23-08-2024
tugar de analisis/ Analysys site Laberatorio GE
Fecha emisién reporte/ Report dere 02-09-2024
Fecna de expiracion/ Expiration date 02-09-2027

Estandar de calibracion / caiibration standar

N° Tipo

Concentracion

Ne {ilindro

251

Materiai de Referencia Certificado

C0;:1,189 ppm +/-5.0 %
€0:0,779 ppm +/-5.0 %
H2: 1,152 ppm +/-5.0 %
CHa. 1,177 ppm +/- 5.0 %
0,:2,120 ppm +/-5.0 %

72825

|| -

L

Comentarics/ Comements;.k0s resultados estan referidos unicamente a los itemes esayudos. Este informe no puede ser

reproducida, exceptg
este prog

5N
Diego Barrera C.
Responsabie del andlisis

SU dad. sin ic aprobacion escrita de Laboratorio de Gases Especiales Linde Gas Chile. Las impurezas de
fficadas contra estandares trazables a NIST en peso v/c andlisis.

Teléfono: 800800242
callcenter. chile@linde.ccm
ienguaje valido oficiat espanoi

taboratorio de Gases Especiales
Vicente Reyes # 722, Maipu
Santiago, Chile

CL-PRO-002C
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Airgas Specialty Gases

Airgas USA, LLC
b 6141 Easton Road

D Bldg1
RIA Hauide-campany Plumsteadville, PA 18949

Airgas.com

CERTIFICATE OF ANALYSIS
Grade of Product: EPA Protocol

Part Number: E02NI99E15A3862 Reference Number: 160-401433299-1
Cylinder Number: EB0120726 Cylinder Volume: 144.8 CF
Laboratory: 124 - Plumsteadville - PA Cylinder Pressure: 2015 PSIG
PGVP Number: A12019 Valve Outlet: 660

Gas Code: S02 BALN Certification Date: Mar 12, 2019

Expiration Date: Mar 12, 2027

Certification performed in accordance with “EPA Traceability Protocol for Assay and Gertification of Gaseous Calibration Standards (May 2012)" document EPA
600/R-12/531, using the assay procedures listed. Analytical Methodology does not require correction for analytical interference. This cylinder has a total analytical
uncertainty as stated below with a confidence level of 95%. There are no significant impurities which affect the use of this calibration mixture. All concentrations are on a
volume/volume basis unless otherwise noted.

Do Not Use This Cylinder below 100 psig, i.e. 0.7 megapascals.

ANALYTICAL RESULTS
Component Requested Actual Protecol Total Relative Assay
Concentration Concentration Method Uncertainty Dates
SULFUR DIOXIDE 5000 PPM 5100 PPM G2 +/- 2% NIST Traceable 03/04/2019, 03/12/2019

NITROGEN Balance

CALIBRATION STANDARDS
Type Lot ID Cylinder No Concentration Uncertainty Expiration Date

NTRM 120105 KAL003149 2502 PPM SULFUR DIOXIDE/NITROGEN 0.60% Jun 04, 2019

ANALYTICAL EQUIPMENT
Instrument/Make/Nodel Analytical Principle Last Multipoint Calibration

l MKS FTIR - SO2 - 000928781 FTIR Feb 22, 2019 I

Triad Data Available Upon Request
NOTES:Gross Weight: 28.9 Kg, Net Weight: 4.8 Kg.

Approved for Release Page 1 of 160-401433299-1
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DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DE INSPECTOR AMBIENTAL

Yo, Maria Paz Castro Quinteros, RUN N° 17.683.709-8, domiciliada en Juan de Dios Malebran N°3654, Casa 53,
Puente Alto, Region Metropolitana de Santiago, en mi calidad de Inspector Ambiental N° 17.683.709-8 de la
Entidad Técnica de Fiscalizacién Ambiental (ETFA) N° 009-01, declaro que, en los Ultimos dos afios:

- No he tenido una relacion 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 fiscalizacion ambiental.

- No he tenido una relacion 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 fiscalizacién 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 posesidn de acciones o titulos en
circulacién de Comafri S.A.
- No he controlado, directa ni indirectamente a Comafri S.A.

Igualmente declaro que no tengo vinculo 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 informacion contenida en el Informe de Resultados de la Medicion de Didxido 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 transcripcion de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, segin mi mejor conocimiento y entendimiento y
declaro tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, segln lo
dispuesto en su articulo 19, se sancionan de conformidad a lo sefialado en el Titulo Il de la ley orgdnica de la
Superintendencia del Medio Ambiente.

JHG SERYICIOS AMBIENTALES LTDA.
Entigad Técnica de Fiscalizacién
Ambiental (ETFA)

Fonos: 12274 4377 Mail: jhgambiental@jhg.d
José Domingo Cafas 2802 - Nufioa - Santlago

Firma del Inspector Ambiental

18 de diciembre de 2024

Folio (3812-G)
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DECLARACION JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DE LA ENTIDAD TECNICA DE
FISCALIZACION AMBIENTAL

Yo, Andrés Claudio Aguayo Vega, RUN N° 9.764.394-6, domiciliado en José Domingo Canas N° 2802, en mi
calidad de representante legal de la Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental JHG Servicios Ambientales
Limitada, cddigo N° 009-01, declaro que, la persona juridica que represento, en los dos ultimos anos:

- No ha tenido una relacién 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 fiscalizacion ambiental.

- No ha tenido una relacién 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 fiscalizacién ambiental.

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

- No ha tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesidn de acciones o titulos en
circulacién de Comafri S.A.

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

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

- No hemos sido controlados, directa ni indirectamente, por una misma tercera persona.

Igualmente declaro que, yo no he tenido una relacién 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 vinculo 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 informacion contenida en el Informe de Resultados de la Medicion de Didxido 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 transcripcion de otros documentos) y exacta.

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son veridicas, segin mi mejor conocimiento y entendimiento y
declaro tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone el reglamento ETFA, segun lo
dispuesto en su articulo 19, se sancionan de conformidad a lo sefialado en el Titulo Il de la ley orgdnica de la
Superintendencia del Medio Ambiente.

JHG SE S AMBIENTALES LTD,

/ Entidad Técrfca\dd Fiscalizacion

: Ambiental (ETFA)

Fonos: 2 2274 4377 Mail: jhgambiental@jhg.cl
José Domingo Cafias 2802 Nufioa - Santiago

Firma del Representante Legal

18 de diciembre de 2024

Folio (3812-G)
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RESULTADOS

Temperatura de Gases =210 °C
Excezo de Aire = 18 %

Caudal de Gases = 2603 [réM Ak ]
Secos

Calor Transferido

por los Gases = 1887753 [F.zaldh]

T* Llama = 1906 *C

Caldera de Vapor

Temperatura agua
alimentacion = iST g

“apor Producido = 2510 [Kg/h]

F

Eficiencia de Combustion

Perdidas

@PCL=906"%
@PCS. =842%

Eficiencia Global
@PCI=876%
@ PCS. =814%

Pérdida Sensible
Pérdida Latente
Pérdida Combustion incompleta 0%
Pérdida Manto I3_- %

Pérdidas Totales = 255201 [Kcalih]

@PCI
9,4%

[K.calsh]
193367 [Kcalh]

0 [Kealh)
51834 [Kcalh]

@ P.C.l.

Folio (3812-G)

Presion del Vapor
bar relativos

Flujo Aire = 3331 [Kg/h]

Consumo de Gas licuado
180,8 [Kg'h]

Calcular

‘M STISE H, GARCIA
INGEMIERIA
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Oscar Ivan Cartes Quilaman

N° Registro-OHG 039 FECHA: 20/08/2024
Seremi de Salud Regién del

Libertador Gral. Bernardo O'Higgins

INFORME TECNICO INDIVIDUAL

“CONDICIONES GENERALES DE INSTALACION Y SEGURIDAD DE LAS CALDERAS DE VAPOR,
AUTOCLAVES Y EQUIPOS QUE UTILIZAN VAPOR DE AGUA, SUS COMPONENTES Y ACCESORIOS"

RUT 96.569.370-K Razén social o personal COMAFRI S.A.
natural
Direccién AV. BERNARDO O "HIGGINS N° 1370 Comuna RANCAGUA
Teléfono Fijo +56 224897700 tgiéfono +56 9 98606654 Correo Electrénico SERGIO.ROMERO@COMAFRI.CL
Celular

Registro IN-1829

PARADIES PARADIES Afio 1997 Horas de operacién 4 HRS
i Model fabricacién diaria
N° de . Material de i
fabrica 41;_’ 3 é; 500 / Sup. calefacciéon (m?) 61.94 N° tubos 99 fabrI:aclén SA 515 GR.70
Quemador BLOWTHERM SPA / Combustible GAS GLP 190.0 KG/H Combustible N/A
Marca/modelo GVPF 250 MCE principal/consumo alternativo/consumo
Potencia eléctrica (kw) Presiéon méaxima de trabajo 10,5 3500 kg/h
(equipo eléctrico) (kg/cm?) 4 Produccion de vapor (kg/h) 6 (ton/h)
Registro
Marca Modelo N° de fabrica S :l?a:ipae racién
Material de Potencia eléctrica (kw)

Afio de fabricaciéon fabricacién (equipo eléctrico)

Presion maxima de Volumen camara principal
Cuerpos de presién trabajo (kg/cm?) (1 o m)

NOTA: DECLARAR EN 2.1. DATOS TECNICOS DE CALDERA DE VAPOR PARA AUTOCLAVES CON CALDERA DE VAPOR PROPIA (CALDERIN)

Tipo de equipo

Marca Modelo N° de fabrica Material de fabricacién
Afio de Cuerpos de Presién maxima de

fabricacién presién Volumen (1) trabajo (kg/cm?)

NOMBRE COMPLETO RUN NUMERO CERTIFICADO COMPETENCIA

Victor Manuel Romo Quinteros © 8.853.378-k N° 265/2015 Operador de caldera vapor
Ambrosio Antonio Lucero Labra 13.718.918-6 N° 054/2019 Operador de caldera vapor
Miguel Antonio Diaz Galvez 11.398.261-6 N° 073/2014 Operador de caldera vapor
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MATERIA (*) FECHA

Revisién externa R0 - X

Revisi6n interna 16-08-2024 X

16-08-2024 X
Prueba hidrostatica

Prueba de vapor 16-08-2024 X
valvula(s) de seguridad

16-08-2024 X

Prueba de acumulacién

16-08-2024 X
Revisién de la red de
distribucién de vapor,
componentes y
accesorios

Pruebas especiales

CONFORMIDAD

Equipo y accesorios en buenas condiciones:

- Un manémetro con rango de 0-250 (Ib/pulg?).
- Un visor de nivel tipo tubo de vidrio.

- Un control de nivel tipo McDonnell.

- Dos presostatos de seguridad.

- Dos vélvulas de seguridad.

Equipo en buenas condiciones, no se evidencia
anomalia que impida el normal funcionamiento de la
caldera segln DS 10/2012

Cuerpo de presién cumple con requisitos de prueba.
Presién de prueba: 15,8 kg/cm2, se mantiene por
20 minutos.

Vélvula(s) de seguridad (2) reguladas a un 6% de la
presién maxima de trabajo.

Presién de regulacién: 7,2 kg/cm2. A peticién de
personal de Comafri por que la presién de trabajo es
mads baja.

Vdlvula (s) instalada es capaz de evacuar la
totalidad del vapor generado por la caldera
operando en su maxima produccién de vapor, sin
consumo, y admite hasta un 10% exceso de la
presién méxima de trabajo

Presién de prueba:7,0 kg/cm2.

Componentes del sistema de generacién de vapor,
red de distribucién y sus accesorios cumplen con
requisitos que indica normativa

Indicar tipo de prueba y resuitado

NO CONFORMIDAD-CAUSALES-

OBSERVACIONES

Sin Observaciones

Sin Observaciones

Sin Observaciones

Sin Observaciones

Sin Observaciones

Sin Observaciones

Sin Observaciones

NOTA (*): DETALLAR REVISIONES Y PRUEBAS PARA CADA CUERPO DE PRESION, RECIPIENTE DE PRESION COMO DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD
INFORMAR RESULTADOS SEGUN EQUIPO Y REVISIONES Y PRUEBAS QUE CORRESPONDAN

FECHA ESTADO
CONFORMIDAD:
El equipo (caldera de vapor, autoclave o equipo que utiliza vapor de agua), sus componentes y accesorios cumple con lo indicado
en la normativa vigente.
Respecto a condiciones de emplazamiento y requisitos de seguridad de la instalacién cumplen con lo que sefiala normativa
16-08-2024 Este informe tiene validez siempre que el equipo identificado no sea intervenido con motivo de reparacién, reformacién y/o

transformacién realizada posteriormente, o bien ante dafios evidentes como consecuencia inmediata de un terremoto u otros
esfuerzos mecanicos imprevistos

Vigencia de revisiones y pruebas realizadas es de tres afios, fecha de vencimiento: 16-08-2027.

NO CONFORMIDAD:

Indicar materias deficientes y/o causas de la no conformidad

Materias a desarrollar:

Titulo II. "De las condiciones generales de instalacién y seguridad de las calderas de vapor, autoclaves, equipos Que utilizan vapor de agua”

Parrafos Ial v

= Descripcién de sistema: caldera de vapor, se alimenta con estanque de almacenamiento de agua, alarma sonora, alarma visual, plataforma de
trabajo sobre el domo, escalera de gato para llegar a plataforma de agua.

= Ubicacién del equipo: Planta Comafri, primer piso, sala especial para caldera con pared sdlida y techo liviano y ligero, tiene 2 puertas de
acceso, servicio higiénico para operador de caldera.

= Red de suministro de vapor: aislacion lana mineral y con zincalum de enchape.

S Accesorios: cuenta con manémetro, presostato de seguridad, vélvula de venteo, vélvula retencién de flujo, termémetro en chimenea y parada

de emergencia en tablero de control y fuerza.
- Unidad de consumo: intercambiadores de placa, aseo.

Titulo IV “De los combustibles

- Red de gas GLP: Acumulacién por Pompona en serie.

Folio (3812-G)
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A COMPROBANTE - RECEPCION DE
INFORMACION

Tc SISTEMA VENTANILLA UNICA DEL RETC
- : DECLARACION ANUAL F138

REGISTRO UNICO DE EMISIONESATMOSFERICAS

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 Electr6geno 1 Generador Wilson
Grupo Electrégeno 2 Generador Wilson

El presente certificado s6lo da cuenta de la recepcion de la informacion declarada en el sistema F138. En ningln caso representa la aprobacion de la misma.
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AMBIENTAL
ANEXO

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

Fecha de Envio de Aviso a la Autoridad

02-12-2024

Fecha de Ejecucion de la Medicion

10-12-2024
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N7 SMA

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

AVISO DE MUESTREO/MEDICION
EMISIONES ATMOSFERICAS DE FUENTES FIJAS

ENTIDAD TECNICA DE FISCALIZACION AMBIENTAL (ETFA)

ETFA-REG-02/V06

1. DATOS DE LA ETFA

Codigo ETFA 009-01

Nombre JHG Servicios Ambientales Ltda.
Direccion Jose Domingo Cafias 2802, fiufioa
Teléfono 227143300

Correo electrénico

jhgambiental@jhg.cl

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

Carlos Pavez Diaz

2 Nombre Completo
Numero de contacto (celular)

+56 9 6170 5624

3. INFORMACION DEL TITULAR

Razén Social Comafri S.A.

RUT Razén Social 96.569.370-K

Direccion Av. Libertador Bernardo O’Higgins, 1370, Rancagua, Libertador Gral. Bernardo O'higgins
Teléfono -

Nombre Contacto Establecimiento

Jorge Salvo

Correo electrénico de contacto

Jorge.Salvo@comatfri.cl

4. INFORMACION DE LA ACTIVIDAD (ETFA)

Actividad (2) [ Muestreo Medicion

Nombre Establecimiento Comafri S.A.

Direccién (calle, nimero y comuna) Av. Libertador Bernardo O’Higgins, 1370, Rancagua, Libertador Gral. Bernardo O'higgins
i ] central Termoeléctrica [] Celulosa [ Fundicién Otro

Flrss Pl [C] Planta de incineracion, coincineracién y coprocesamiento Especificar:

Tipo de fuente Caldera [] Grupo Electrégeno [[] Horno Panadero ] Proceso

Tipo de combustible utilizado Gas Licuado

Nombre de la fuente Caldera Industrial

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

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

Fecha programada inicio 10-12-2024

Fecha programada término 10-12-2024

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

Instrumento de gestién ambiental [ otro

aplicable

[] Norma de emisién PPDA/PDA [ ] RCA [ ] Impuesto Verde
Especificar:

Parametros contaminantes a medir

O wmp ] Trs s02 0 cot [] otro

] Nox ] co [] co2

1 Metales pesadog  Especificar:

(2) Actividades descritas en Resolucién Exenta N°126/2019 de la SMA
(3) Segun el cédigo asignado en el marco de la Declaracién de Emisiones de Fuentes Fijas (Decreto Supremo N°138/2005 Ministerio de Salud)
(4) Segun el cédigo otorgado por la Seremi de Salud (aplica a RM, en otras regiones segln corresponda)

5. JUSTIFICACION DE LA SUSPENSION (Usar sélo en caso de suspension de la actividad)

6. DATOS DEL RESPONSABLE DE AVISO

Nombre Jacqueline Rigot R.
Cargo Gestor Administrativo Operativo
Fecha 02-12-2024
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AMBIENTAL
ANEXO

Ruta de Calculo para la Potencia Térmica Nominal

La ecuacidn para el calculo de la potencia térmica nominal por fuente queda expresada de la siguiente forma;

CN kg * PCS kecal
[yl [W]

860 rcat/n. * 1.000 xw
T aw]

PTN =

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

El Poder Calorifico Superior utilizado segun el tipo de combustible son los siguientes;

Tabla 1: Poder Calorifico Superior por Combustible

COMBUSTIBLE PCS (Kcal/kg) (*)
Petréleo Diesel grado Al 10.900
Petréleo Diesel grado A2 10.900
Petréleo 5 10.500
Petréleo 6 10.500
Kerosene 11.100
Lefia ( Ref. Sesma) 3.500
Carbon Bituminoso 7.000
Carbon Sub-bituminoso 7.000
Gas Licuado 12.100
Gas Natural 13.880
Gas de Ciudad 5.600

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

Ruta de Calculo para la Determinacion de la Generacion de Vapor

1) Velocidad promedio del gas de chimenea

Ve(m/s) =K, - C, E

Ecuacién 1
Kp: Constante del tubo de pitot (valor de 34,97)
Cp: Coeficiente del tubo de pitot (adimensional)
DeltaP:  Diferencial de presién del gas de chimenea (mmca)
Ts: Temperatura absoluta del gas de chimenea (°K)
Ps: Presion absoluta del gas de chimenea (mm Hg)
Ms: Peso molecular del gas de chimenea, en base hiumeda (g/g-mol)
Vs: Velocidad del gas de chimenea (m/s)

2) Caudal real de gases de chimenea

Qg =Vs-A-3600

Ecuacién 2

A: Area transversal de la chimenea (mz)
Vs: Velocidad del gas de chimenea (m/s)
3.600: Velocidad del gas de chimenea (m/s)
Qg: Caudal real de gas de chimenea (m*/h)

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

v P

QN :QR : (1_ Bws ) : Ts PN

Ecuacion 3
Qy: Caudal estandar (m3/h) (21°C, 1 atm)
Qg: Caudal real (mSN/h)
Th: Temperatura absoluta estandar 298,15 (°K)
Pg: Presién absoluta del gas de chimenea (mm Hg)
Ts: Temperatura absoluta del gas de chimenea (°K)
Py Presién absoluta estandar 759,97 (mm Hg)
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ANEXO

Ruta de Calculo para la Determinacion de la Generacion de Vapor

4) Consumo de combustible

Qy
L]
Mc Ast * %EA
Gst+ ——
100
Ecuacion 4
Qy: Caudal real (mgN/h)
Gy Gases Estequiométrico (msN/kg combustible)
Ay Aire Estequiométrico (maN/kg combustible)
EA: Exceso de Aire (%)
me: Consumo de combustible calculado (kg/h)
5) Porcentaje de carga respecto al consumo de combustible
0 m.
Yo Carga (comb) — .
Me(nominal)
Ecuacién 5
me: Consumo de combustible calculado (kg/h)
m. (nominal): Consumo de combustible nominal de caldera (kg/h)
6) Generacion de Vapor de Caldera
L]
. mc* PCl *7n
Mvaror = W
¢ 'L
Ecuacién 6
me: Consumo de combustible calculado (kg/h)
PCl: Poder calorifico inferior del combustible utilizado (Kcal/kg)
n: Eficiencia de la caldera.
hg: Entalpia del vapor (kcal/kg)
hy: Temperatura de agua de alimentacion (°C)
mvapor :  Generacion de vapor calculada (kg/h)
7) Porcentaje de carga respecto a la generacion de vapor
Myapor
) n — .
% Cargapapory) = 100
MyonivaL
Ecuacién 7
mvapor : Generacion de vapor calculada (kg/h)
m (nominal): Generacién de vapor nominal de caldera (kg/h)
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AMBIENTAL
ANEXO

Ruta de Calculo para la Determinacion del Caudal de Gases

1) Velocidad promedio del gas de chimenea

Ve(m/s) =K, - C, E

Ecuacién 1
Kp: Constante del tubo de pitot (valor de 34,97)
Cp: Coeficiente del tubo de pitot (adimensional)
DeltaP:  Diferencial de presién del gas de chimenea (mmca)
Ts: Temperatura absoluta del gas de chimenea (°K)
Ps: Presion absoluta del gas de chimenea (mm Hg)
Ms: Peso molecular del gas de chimenea, en base hiumeda (g/g-mol)
Vs: Velocidad del gas de chimenea (m/s)

2) Caudal real de gases de chimenea

Qg =Vs-A-3600

Ecuacién 2

A: Area transversal de la chimenea (mz)
Vs: Velocidad del gas de chimenea (m/s)
3.600: Velocidad del gas de chimenea (m/s)
Qg: Caudal real de gas de chimenea (m*/h)

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

v P

QN :QR : (1_ Bws ) : Ts PN

Ecuacion 3
Qy: Caudal estandar (m3/h) (21°C, 1 atm)
Qg: Caudal real (mSN/h)
Th: Temperatura absoluta estandar 298,15 (°K)
Pg: Presién absoluta del gas de chimenea (mm Hg)
Ts: Temperatura absoluta del gas de chimenea (°K)
Py Presién absoluta estandar 759,97 (mm Hg)
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ANEXO

Ruta de Calculo de los Resultados de la Medicion

1) Concentracion del gas corregida por factor de calibracidn, (aplicable solo a NOx, SO,, CO,, O,, CO)

- C?‘]‘lﬂ
CQ'ES' = (C - Cﬂ}*m

Ecuacién 1

Cgas: Concentracion del gas medido

C: Concentracidon medida promedio del gas
Co: Respuesta promedio para gas Cero
Cma: Concentracion del gas patrén Span

Cm: Respuesta promedio para gas Span

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

Pgas:
Cgas:

3) Emision horaria del Gas

Qstd:
Ccorr:

Cgas =C- Pgas

Ecuacién 2

Concentraciéon medida promedio del gas
Densidad del gas
Concentracion del gas medido

Ceorr * Qsta

Emision (kg/h) = 1.000.000

Ecuacién 3

Caudal estandar (m>/h) (21°C, 1 atm)
Concentracion del gas medido
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AMBIENTAL
ANEXO

Ruta de Calculo de los Resultados de la Medicion

4) Emisidn Anual del Gas

Emisién (kg/h) - 24 - 365

Emision (ton/afo) = 1000

Ecuacion 4

24: Horas al dia
365: Dias al afio

5) Emision Anual de SO,

Coas
ng /] = 1000 - (Gugp - Apee - EA/100) - 2=

PCI
Ecuacién 5
Gegt! Gases Estequiométrico (msN/kg combustible)
Acst Aire Estequiométrico (maN/kg combustible)
EA: Exceso de Aire (%)
Cgas: Concentracion del gas medido
PCl: Poder calorifico inferior del combustible utilizado (Kcal/kg)
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ANEXO

Registros de Condiciones Operacionales de la Fuente

FIGURA 1.

FIGURA 2.
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AMBIENTAL
ANEXO

Registros de Condiciones Operacionales de la Fuente

FIGURA 3.
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