FORMATO A DE PROGRAMA DE CUMPLIMIENTO SIMPLIFICADO PARA INFRACCION
POR FALTA DE MEDICIONES

b o o s s e i s O RS FESEE L)

1. IDENTIFICACION

SOCIEDAD MASMADERA LTDA
79..802.690-9
CRISTIAN MACKAY HEDERRA

®  Nombre empresa ¢ persona natural.

®  Rut empresa o persona natural:

" Nombre representante legal:

®  Domicilio representantelegal: PANAMERICANA SUR KM 410, CHILLAN VIEJO

Rol Procedimiento Sancionatorio: | oA

8 identifique el PPDA respectivo: D.8. N°48/2013.

® Indique si desea ser notificado mediante correo Deseo ser notificado, al siguiente electrénico:

electronico: en caso afirmative, favor proponga una
direcci6n de correc electrénico a Iz cual se deblesen fmr@masmadera.cl
enviar los actos administrativos que correspondan.

2. HECHO QUE CONSTITUYE LA INFRACCION:
Transcriba el texto de |a infraccion, que se encuentra en el Resuelvo | de la formulacion de cargos.

No haber realizado la medicidn de sus emisiones de MP , mediante un muestreo isocinético que permita acreditar el cumplimiento de lo

limites de emisién establecidos en el articulo 40 del D.S. N* 48/2015, para la caldera a lefia, con numero de registro SSNUB-234 en el

Ministerio de Salud y con una potencia térmica mayor a 75 kWt para el afio 2020.
3. EFECTOS NEGATIVOS:

Indicar los efectos que ha producido la infraccion.

No se han producido efectos negativos debido a que la unidad de abatimiento indicada anteriormente no ha estado habilitada
para estar en funcionamiento.

4. ACCIONES COMPROMETIDAS:

"L

Realizar una PRIMERA medicién isocinética, cuyos resultados deberan cumplir con

N° Identificador

ACCiél] y descripcién de el limite de MP establecido en el D.S. N°48/215, Articulo 40.

la accién

Plazo de ejecucldén de la accién 1 mes, plazo maximo 31 de Julio {Depende de las condiciones climaticas)
Costo estimado

$1.500.000 Mas IVA.

Comentarios Forma de implementacion: La medicion sera realizada por una empresa acreditada por la
Superintendencia del Medio Ambiente y se dara aviso de la fecha de realizacion de la misma con|
48 horas de anticipacién al correo electrénico: cristian.lineros@sma.gob.cl.

Medios de verificacion (boletas ylo| -Oferta Técnica Proyecto Control Emisiones.

facturas de page de prestacidn de .oferta Economina Provecto Control Emisicnes.

servicios;  fotogratias  fechadas Y| j1amoria de Calculo Proyecto.

georreferenciadas) -Planos Proyecto.

-Boletas N° 28 y N°34 Sr Hidalgo

- Comprobantes pago Boletas Proyecto.

-Presupuesto Obra de Mano construccion Proyecte y Plataforma Medicion Isocinética.

- Comprobantes de Pagos de Mano de Obra Proyecto.

- Planilla con resumen de detalle de Gastos Proyectos.

- Fotos Sistema de Filtro.

- Fotos Plataforma Medicion.

- Presupuesto Mediciom Isocinética.
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N° Identificador 2 ‘

Accién y descripcién de
la accion

1- Realizar las mejoras que permitan cumplir con los parametros indicados en PPDA.
2- Realizar una SEGUNDA medicion, cuyos resultados deberan cumplir con el limite
de MP establecido en ef D.S. N°48/215, Articule 40.

Plazo de efecucion de la accidn

3 meses, desde realizada la primera medicién.

Costo estimado

§5.000.000 Mas IVA,

Comentarios

1. Forma de implementacién: La medicién sera realizada por una empresa acreditada por 1a
Superintendencia del Medio Ambiente y se dara aviso de fa fecha de realizacion de la misma con
48 horas de anticipacion al correo electrénico: cristian lineros@sma.gob.cl.

2. Impedimentos: Obtener un resultado del contaminante MP superior al limite establecido en el
Plan.

3. Accidn alternativa: Si se obtiene un resultado con un valor superior a la normativa vigente, sel
tomaran las medidas suficientes para dar cumplimiento a la normativa medioambiental, tales|
lcomo la moedificacion del sistema de filtro,mejorar o transformar el sistema de alimentacian del
combustible, entre otros, enviando fotografias fechadas y georreferenciadas que acrediten dichas
acciones.

Medios de verificacion (boletas ylo|
facturas de pago de prestacién de|
servicios;  fotografias fechadas |

eorreferenciadas

Accion y descripcién de la Accién
(Accion obligatoria).

Factura y cotizaciones proveedoras,

Cargar en el SPDC el Programa de Cumplimiento aprobado por la Superintendencia del Medic]
IAmbiente, Para dar cumplimiento a dicha carga, se entregara la clave para acceder al sistemna en
la misma resolucién gue aprueba diche programa, debiendo cargar el programa en el plazo de 5
dias habiles contados desde la notificacion de la resolucién gue apruebe el Programa de
Cumplimiento, de conformidad a lo establecido en la Resclucion Exenta N° 116/2018 de la SMA.

Plazo de Ejecucién de la accion.

5 dias habiles contados desde 1a nofificacion de la resclucion que aprueba el Programa de
Cumplimiento.

Costo Estimado Neto ($).

Sin costo.

Medios de Verificacidn.

No aplica.

Comentarios.

En relacién a los indicadores de cumplimiento y medios de verificacion asociados a esta nueval
accion, por su naturaleza, no reguiere un reporte o medio de verificacion especifico.Por otra)
parie, como Impedimentos eventuales, se contemplaran aquellos problemas exclusivamente
tecnicos que pudieren afectar el funcionamiento del sistema digital en el que se implemente el
SPDC, y que impidan la correcta y oportuna carga de la informacion. Por fanto, en caso de)
ocurrencia, se dard aviso inmediato a la SMA, via correo efectrénico, especificande los motivos|
tecnicos por los cuales no fue posible cargar ef Programa de Cumplimiento en el portal SPDC,
remitiendo comprobante de error o cualguier otro medio de prueba que acredite dicha situacion |
La entrega del Programa de Cumplimiento se realizard a més tardar al dia siguiente habil al
vencimiento del plazo comrespondiente, en la Oficina de Partes de la Superintandencia del Medio

(Accion obligatoria).

N° Identificador 4
ccién y descripcion de la Accion

IAmbiente.

Cargar en el portal SPDG de la Superintendencia del Medic Ambiente, en un Gnico reporte final,
todos los medios de verificacion comprometidos para acreditar la ejecucién de las acciones|
comprendidas en el PdC, de conformidad a lo establecido en la Resolucion Exenta N° 116/2018§
de la SMA.

Plazo de Ejecucion de la accion.

10 dias habiles confados desde la fecha de ejecucion de la medicion final obligatoria.
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Costo Estimado Neto ($).

Sin costo.

Pﬂedios de Verificacién.

No aplica.

Comentarios.

1. Impedimentos: se consideraran como tales, los problemas exclusivamente técnicos que
pudieren afectar ¢l funcionamiento del sistema digital en el que se implemente el SPDC, y que
impidan la correcta y oporfuna entrega de los documentos correspondientes;

2. Accion y plazo de aviso en case de ocurrencia, se dara aviso inmediato a la SMA, via
correo elsctrénico, sefialando los motivos técnicos por los cuales no fue posible cargar los|
documentos en el sisterna digital en ef que se implemente el SPDC, remitiendo comprobante de|
error o cualquier otro medio de prueba que acredite dicha situacion; ¥

3. Accian alternativa: en caso de impedimentos, la entrega de los reportes y medios de
verificacion sera a través de Oficina de Pares de la Superintendencia del Medio Ambiente,

oo itionts o SIS R ko 3 tiony 5 =i A AR IS

Francisco Molina Rivas
Masmadera Ltda.
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OFERTA TECNICA

PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA DE VAPOR
PLANTA DE SECADO MASMADERA LTDA.

| Propietario: Sr. Cristian Andres Mackay Heredia

| Cliente Mandante: Sr. Francisco Molina (Administrador)

Realizador del Estudio: Oscar Hidalgo Diaz
Ing. Civil Mec

Especialista en Combustién y Control de Emisiones

Agosto 14 de 2019
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OFERTA TECNICA
DESARROLLO PROYECTO DE EMISIONES PLANTA MASMADERA

1. Antecedentes:

Planta MASMADERA Ltda.; ubicada en Panamericana Sur Km 410, Comuna Chillan Viejo,
posee para su proceso productivo una caldera para producir vapor de baja presién
utilizado en la etapa de secado de maders, la cual utiliza biomasa como combustible (solo
Rollizos y despuntes}

Las caracteristicas de la caldera son:

- Marca: Gebruder Wagner-vapor industrial s.a.

- Afio de Fabricacion: 1962 (reacondicionada el afio 2000)

- Tipo de Caldera: Ignitubular Horizontal de 3 pasos

- Produccion de vapor: 3.800 kg/hora

= Presion de vapor: 8 bar

- N° de registro de Fabricacion: 6524-1962

- Presidn de Disefio: 10 atm = 1013.25 kpa =10,33 kgf/cm?2

2. Configuracién de [a planta térmica
La Caldera esta constituida por:

- Un Ventilador de Tiro Inducido Conectado directamente a la salida de los gases de
la Caldera y descarga a la chimenea de manera vertical, encontrandose la
chimenea, sobre el ducto de descarga del ventilador

- Ventilador Forzado (Operativo pero solo se usa durante el proceso encendido de la
Caldera)

- Planta de Tratamiento de Agua de Alimentacion con su correspondiente sistema de
impulsidn

- Valvulas de Seguridad

La caldera no cuenta con ningln Sistema de abatimiento de emisiones de particulado ni
de gases, como asi mismo no posee sistemas de captacion, tales como:

o (Calentador de aire
» Multiciclones
e Otros elementos de captacion

Dadas las condiciones antes sefialadas, la caldera no estd dotada de los elementos y
equipos que le permitan operar adecuadamente para cumplir con los estidndares de
emision requeridos por la Norma
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3. Desarrollo del proyecto

De acuerdo a lo requerido por la normativa vigente se requiere por tanto diseriar los
sistemas que una vez implementados permitan superar las brechas hechas notar por la
autoridad

Actualmente no se cuenta con informacion referente a la Caracterizacion del material
particulado emitido ni de la concentracion del mismo, sin embargo bajo las condiciones
actuales de disefio se asume los valores de particulado emitido es alto y disperso

Por tanto, la eficiencia de recoleccion se hace mas compleja, situacion que demanda
contar con mecanismos mucho mas eficaces para lograr el nivel de captura adecuado

Por tal razon, y con el propdsitoe de superar el actual estado de deficiencia de la Planta
generadora de vapor, se ha solicitado un estudio Técnico que considere tanto la situacion
operativa de la caldera como del procesc mismo

Este estudio permitira visualizar y definir acciones de mejora, tanto en lo que concierne a
la operacion de la caldera desde el punto de vista de la combustién, como de los equipos
auxiliares necesarios de implementar para lograr el control eficiente de las emisiones

Es necesario destacar que las actuales falencias también afectan la eficiencia de la
combustion de la caldera, lo cual genera un circulo vicioso que no seria posible superar si
es que no se realiza un cambio radical en términos de disefio de equipos de mitigacion con
la capacidad adecuada y aquellos que permitan reducir las emisiones por la via de mejorar
la combustién

Los cambios principales propuestos en este Proyecto son implementar los siguientes
equipos como parte del sistema de mejora

* Un Calentador de Aire con una mayor superficie de intercambio de calor para subir
la temperatura del aire de combustién de la caldera
Un Cicldn de alta eficiencia

* Un depurador tipo Venturi con inyeccién de agua atomizada
Un ciclén eliminador de niebla.

El calculo, disefio y dimensionamiento del nuevo sistema, estard basado en el flujo real de
gases generado en el proceso de combustion de la Caldera, la incorporacion de dos
nuevos equipos como lo son, un depurador tipo Venturi con inyeccion de agua atomizada
¥y un ciclon eliminador de niebla, permitiran una alta capacidad de captura de material fino

Al mismo tiempo la incorporacion de un Calentador de Aire, permitira mejorar la capacidad
de intercambio térmico, con lo cual se mejorara tanto su eficiencia térmica al aumentar la
temperatura del aire de combustion, como asi mismo la capacidad de captura.
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Lo anterior permitira el uso permanente del Ventilado Forzado existente para mejorar la
capacidad de combustién y eventualmente bajar el consumo de combustible

También se contempla un ciclon de alta eficiencia (sobre 80%), calculado para capturar
particulas de hasta 5 micrones

Por tltimo, y completando el proceso de eliminacién de particulado, a continuacién del
Ciclon se realizara un lavado fisico con agua, del gas proveniente del proceso de
combustion de la caldera en un dispositivo Tipo Venturi, el cual permitird retener
compuestos contaminantes tales como: HCl, HF, NH3, HCN y parcialmente H2S y CO2, asi
como las particulas sélidas no extraidas en la etapa de captacion del Cictén

El lavador Venturi incorporado en el proceso a través de este Proyecto, es un equipo que
corresponde a un disefio de alta energia y por tanto de alta eficiencia, especialmente
disefiado para capturar particulado fino, por tanto el equipo a incorporar posee la
capacidad de remover particulas mayores a 0.5 pm de diametro y menores de 2,5 pm con
una eficiencia de hasta un 98%.

Lo mas relevante de este Proyecto, es que, en base a la evaluacion de la condicién de
combustién de la caldera, se evitara la produccidén de una cantidad importante de humo
negro y particulado, con lo cual se podra cumplir los niveles de emisidn por debajo de lo
requerido por la horma

En definitiva el Proyecto permitira:

+ Mejorar la combustidn de la caldera
La implementacién del nuevo sistema de abatimiento permitird capturar el material
particulado para bajar las emisiones PM10 y PM2.5

» Diversificar el uso de otras formas del combustible (Serrin, Virutas y Corteza)

Todos estos equipos se han disefiado para lograr que los parametros de particulado a
emitir, estén bajo los valores establecidos por la Norma

Lo mas relevante de los objetivos de este Proyecto, es que, en base a la evaluacién de la
condicién de combustidn de la caldera, se mejorara la combustién de ia misma, junto con
la implementacién de un sistema de abatimiento que permita capturar el material
particulado para bajar las emisiones PM10 y PM2.5

4. Equipos estimados Instalar a priori

Siendo el objetivo de este Proyecto la implementacion de un sistema de Abatimiento para
fa reduccion del MP emitido, se prevé que sera necesario instalar los siguientes equipos
como parte del sisterna

- Un calentador de Aire
- Un Ciclén de alta eficiencia
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- Un depurador tipo Venturi
- Un ciclén eliminador de niebla.

Los parametros a lograr en cuanto a emision de particulado con este sistema, estaran bajo
lo requerido por la Norma, (bajo PM 2.5)

5. Objetivos Especificos del Proyecto:

1. Mejorar la combustion en la caldera para el cumplimiento de las normas sobre
emisiones

2. Mejorar el rendimiento y produccion de vapor de la caldera

3. Implementacion de los equipos necesarios para cumplir con los pardmetros
ambientales requeridos por fa Normativa vigente

6. Presentacion Esquematica del Proyecto Propuesto:

A continuacién se presenta un esquema a priori de lo que podria ser necesario
implementar en Planta MASMADERA

[acon NN
INYECCICN DE AGUA

[ venrume | | worocicon |

Fig.1. Sistema de control de emisiones propuesto
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Fig. 2. Diagrama de Sistema de Control de emisiones Propuesto
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Ing. Civil Mec.
Especialista en Combustion y Sistemas
De Control de Emisiones
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OFERTA ECONOMICA
DESARROLLO PROYECTO DE EMISIONES PLANTA MASMADERA
1. Antecedentes:

Planta MASMADERA Ltda.; ubicada en Panamericana Sur Km 410, Comuna Chillan Viejo,
posee para su proceso productivo una caldera para producir vapor de baja presion
utilizado en la etapa de secado de madera, la cual utiliza biomasa como combustible (solo
Rollizos y despuntes)

Para esta Caldera se ha solicitado un estudio Técnico y el correspondiente Proyecto de
disefio de un sistema de abatimiento de emisiones, ya que esta no cuenta con los equipos
de captacion de particulado ni de gases

La presente Oferta contempla todos los alcances definidos tanto en la oferta técnica como
en esta oferta econdmica atendiendo los antecedentes entregados y vistos en terreno
junto con el Administrador de Planta Sr. Francisco Molina

2. Alcances del Proyecto
Este estudio permitira visualizar y definir acciones para mejorar los siguientes aspectos:

Mejorar la operacion de la caldera desde el punto de vista de la combustién
Mejorar el rendimiento y producciéon de vapor de la caldera

Optimizar el consumo de madera

Disefiar los Equipos auxiliares necesarios implementar para lograr el control
eficiente de las emisiones, con el objeto de evitar la generacion de humo negro y
capturar el material particulado para bajar las emisiones PM10 y PM2.5,
cumpliendo con los niveles de emision por debajo de lo requerido por la norma

5. Proporcionar un disefio para diversificar el uso de otras formas del combustible
(Serrin, Virutas y Corteza)

RN =

3. Oferta de Valor:
El valor contemplado en esta Oferta contempla.

1. Visitas a terrenc necesarias durante es desarrollo del Proyecto para inquirir
informacion

Visitas de asistencia durante el proceso de fabricacidon de los equipos para el
control de calidad y resoluciéon dudas

Disponibilidad telefénica para responder consultas

Vistas a la Planta durante el montaje y modificaciones a realizar

Disponibilidad para asistir durante las pruebas y/o puesta en marcha

La asistencia termina una vez que los sistema han sido probados y funcionado
correctamente

i
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA | 2019
BIOMASA

4. Entregables:

1. Memoria de calculo de los Equipos

2. Informe para ser entregado a la autoridad con las condiciones de diseho y los
parametros de emisiones a lograr

3. Planos de Disefio de los equipos

4. Planos de Fabricacion de los equipos

5. Planos de Montaje de los equipos

5. Condiciones Econdmicas:
5.1. Valor Total: $ 6.890.000 + 10 % impuestos por boleta de Servicios
5.2, Condiciones de Pago:

1. 50 % Anticipo una vez aceptada la Oferta
2. 50 % Restante una vez entregado el Proyecto

Ing. Civil Mec.
Especialista en Combustion y Sistemas
De Control de Emisiones
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

SUMARIO

Aserradero MASMADERA ubicada en Panamericana Sur Km 410, Comuna Chillan Viegjo,
posee para su proceso de secado de madera, una caldera para producir vapor de baja
presion, fa cual utiliza biomasa como combustible

Esta Caldera no cuenta con equipos de abatimiento, por tanto, el flujo de gases
generado en la caldera pasa directamente a la chimenea a través del ventilador de tiro
inducido, y por ende la instalacion hace propicia la circunstancia para que se genera un
arrastre de particulado producto de la combustion

A pesar de no contar con un estudio isocinético de los gases emitidos, las emisiones
actuales de la caldera se estiman altas en relacidn con lo estipulado por la Norma
Medioambiental, esto debido a la baja retencién de material dentro del hogar de la
caldera.

La concentracion de material particulado en este tipo de proceso de combustion tiende
a ser bastante dispersa, la cual por lo general estd en torno a los 500 hasta 2000
mg/Nm3-seco, los que en cualquier caso se consideran valores altos, por tanto, la
eficiencia de recoleccidén se hace mas compleja, situacion que demanda contar con
mecanismos mucho mas eficaces para lograr el nivel de captura adecuado

Se ha realizado un estudio de la situacion operativa de la caldera y del proceso, lo que
ha permitido visualizar que existen oportunidades de mejora, tanto en lo que concierne
a la operacién misma de la caldera desde el punto de vista de la combustion, como de
los equipos auxiliares necesarios para controlar las emisiones

El resultado de dicho estudio, arrojo como resultado que la ausencia de los equipos no
permite cumplir con las condiciones para abatir adecuadamente las emisiones
generadas en la caldera

Esta falencia también afecta la combustidn de la caldera, lo cual genera un circulo
vicioso, que no es posible superar si es que no se realizan mejoras a través de la
implementacidn de equipos con el disefic adecuado para superar la situacion actual

Los cambios principales propuestos en este Proyecto son implementar los siguientes
equipos como parte del sistema de mejora

« Un Calentador de Aire con una superficie de intercambic de calor adecuada
para subir la temperatura del aire de combustion de la caldera

¢ Un Ciclon de alta eficiencia

» Un depurador tipo Venturi con inyeccién de agua atomizada

» Un ciclon depurador eliminador de niebla.
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

Ef calculo, disefio y dimensionamiento del nuevo sistema, estara basado en el flujo de
gases generado en el proceso de combustion de la Caldera

El proyecto contempla la incorporacion de los nuevos equipos antes sefialados como lo
son el ciclén de alta eficiencia (sobre 80%), calculado para capturar particulas de hasta
5 micrones y un depurador tipo Venturi con inyeccién de agua atomizada, el cual
permitira capturar particulado de hasta 1 micrdn, ya que se trata de un equipo de alto
poder de captura, especialmente disefiado para retener particulado fino.

A lo anterior se agrega un ciclon eliminador de niebla para capturar el arrastre de agua
y eventuales particulas finas

Lo mas relevante de este Proyecto, es que, junto con permitir una alta capacidad de
captura de material fino, permitird mejorar la eficiencia térmica de la caldera a través
del aumento de la temperatura del aire de combustién, producto de la incorporacion
del nuevo Calentador de Aire, el cual mejorar el intercambio de calor hacia el aire de
combustion a través del ventilador de aire primario bajo parrilla

En definitiva, el nuevo Proyecto de Abatimiento permitira:
« Mejorar la combustion de la caldera

* Capturar el material particulado para bajar las emisiones PM10 y PM2.5 para
cumplir con los valores de particulado establecidos por [a Norma (<50 mg/m3).






PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

1. DESARROLLO DEL PROYECTO DE ABATIMIENTO DE PARTICULADO

1.1. Antecedentes

Planta MASMADERA Ltda.; ubicada en Panamericana Sur Km 410, Comuna Chillan Viejo,
posee para su proceso productivo una caldera para generar vapor de baja presién, usado
en la etapa de secado de madera, la cual utiliza desechos de madera (Biomasa como
combustible

Para esta Caldera se ha solicitado un estudio Técnico, el que incluye un Proyecto de disefio
de un sistema de abatimiento de emisiones, ya que el sistema no cuenta con los equipos
necesarios para la captacion de particulado

Las caracteristicas existentes son:

Fabricante: Gebruder Wagner-vapor industrial S.A.
Numero de fabrica:6.524

Afio de Fabricacion: 1962 (reacondicionada el afio 2000)
Superficie de calefaccién: 160 m2

Presion maxima: 115 Lbs/Pulg?2

Tipo de Caldera: Ignitubular Horizontal de 3 pasos
Produccidn de vapor: 3.800 kg/hora - Presion de vapor: 8 bar
N° de registro de Fabricacion: 6524-1962

Presion de Disefio: 10 atm = 1013.25 kpa =10,33 kgf/cm2
Tipo de Parrilta: Fija refrigerada por agua-manual
Diametro Fogén: 950 mm, largo: 4.580

1.1. Configuracidn de la planta térmica:

La Caldera esta constituida por los siguientes equipos periféricos:

+ Un Ventilador de Tiro Inducido Conectado directamente a la salida de los gases de
fa Caldera, el cual descarga a la chimenea de manera vertical, encontrandose la
chimenea, sobre el ducto de descarga del ventilador

» Ventilador Forzado (Operativo, solo se usa durante el proceso encendido de la
Caldera)

* Planta de Tratamiento de Agua de Alimentacion con su correspondiente sistema de
bombas impulsion

» Vaivulas de Seguridad

Como ya se menciond, la caldera no cuenta con un sistema de captura de emisién de
particulado. La ausencia de una implementacién adecuada de los elementos y equipos, no
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

permiten que pueda operar adecuadamente para cumplir con los estidndares de emision
requeridos por la Norma

El presente estudio y proyecto, contempla todos los alcances definidos en la oferta técnica
atendiendo de acuerdo a los antecedentes entregados y vistos en terreno junto con el
Administrador de Planta Sr. Francisco Molina

1.2. Objetivos del Proyecto
Este estudio permitird visualizar y definir acciones para mejorar los siguientes aspectos:

Mejorar la operadion de la caldera desde el punto de vista de la combustion

Mejorar el rendimiento y produccidn de vapor de la caldera

Optimizar el consumo de madera

Disefiar los Equipos auxiliares necesarios implementar para lograr el control eficiente de
las emisiones, con el objeto de evitar la generacién de humo y capturar el material
particulado para bajar las emisiones PM10 y PM2.5, cumpliendo con los pardmetros
ambientales y niveles de emisidn requeridos por la Normativa vigente

5. Proporcionar un disefio para diversificar el uso de otras formas del combustible (Aserrin,
Virutas y Corteza)

el ol

2. Alcances del Proyecto

De acuerdo con lo requerido por la normativa vigente se requiere, por tanto, disefar los
sistemas que una vez implementados permitan superar las brechas notificadas por la
autoridad

Actualmente no se cuenta con informacién referente a la Caracterizacion del material
particulado emitido ni de la concentracion de este, sin embargo, bajo las condiciones
actuales de disefio se asume los valores de particulado emitido es alto y disperso

Por tanto, la eficiencia de recoleccion se hace mas compleja, situacion que demanda contar
con mecanismos mucho mas eficaces para lograr el nivel de captura adecuado

Por tal razén, y con el propdsito de superar el actual estado de deficiencia de la Planta
generadora de vapor, se ha solicitado un estudio Técnico que considere tanto la situacion
operativa de la caldera como del proceso mismo

Este estudio permitira visualizar y definir acciones de mejora, tanto en lo que concierne a la
operacion de la caldera desde el punto de vista de la combustién, como de los equipos
auxiliares necesarios de implementar para lograr el control eficiente de las emisiones

Es necesario destacar que las actuales deficiencias tienen efectos sobre la combustién de la
caldera, lo cual no seria posible superar si es que no se realiza un cambio radical en términos
de disefio de equipos de mitigacién con la capacidad adecuada y aquellos que permitan
reducir las emisiones por la via de mejorar la combustién
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

El calculo, disefio y dimensionamiento del nuevo sistema, estara basado en el flujo real de
gases generado en el proceso de combustion de la Caldera

Entre los cambios principales propuestos en este Proyecto se contempla la implementacion
de los siguientes equipos como parte del sistema de mejora

* Un Calentador de Aire con una mayor superficie de intercambio de calor para subir
la temperatura del aire de combustién de la caldera

» Un Cicldn de alta eficiencia

» Un depurador tipo Venturi con inyeccién de agua atomizada

» Un cicldén eliminador de niebla.

Los cambios anteriores permitiran una alta capacidad de captura de material fino, en tanto
la incorporacion de un Calentador de Aire, permitird mejorar la capacidad de intercambio
térmico, con lo cual se mejorara tanto su eficiencia térmica al aumentar la temperatura del
aire de combustion, lo anterior permitira el uso permanente del Ventilado Forzado existente
para mejorar la capacidad de combustién y eventualmente bajar el consumo de combustible

La inclusién de un ciclén de alta eficencia (sobre 80%), estd calculado para capturar
particulas de hasta 5 micrones

Por (ltimo, y completando el proceso de eliminacién de particulado, a continuacién del Cicldn
se realizara un lavado con agua del gas proveniente del proceso de combustidn de la caldera
a través de un dispositivo Tipo Venturi, el cual permitira retener compuestos contaminantes
tales como: CO y CO2, asi como las particulas sélidas no extraidas en la etapa de captacién
del Ciclon

El lavador Venturi incorporado en el proceso a través de este Proyecto, es un equipo que
corresponde a un disefio de alta energia, y por tanto de alta eficiencia, especialmente
disefiado para capturar particulado fino. Este equipo posee la capacidad de remover
particulas mayores a 0.5 pm de diametro y menores de 2,5 m con una eficiencia de hasta
un 98%.

Lo més relevante de este Proyecto, es que, en base a la evaluacién de la condicién de
combustion de la caldera, se evitara la produccion de una cantidad importante de humo y
particulado, con lo cual se podra cumplir los niveles de emision por debajo de lo requerido
por la norma

En definitiva, el Proyecto permitira:

» Mejorar la combustion de la caldera

+ La implementacion del nuevo sistema de abatimiento permitird capturar el material
particulado para bajar las emisiones PM10 y PM2.5

 Diversificar el uso de otras formas del combustible (Serrin, Virutas y Corteza)
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

2 CALQULO DE EMISIONES DE PARTICULADO

Las emisiones de la caldera estan compuestas por dos factores:
* Las cenizas que se logran retener en la caldera (Ceniza Gruesa) y
» Las que salen suspendidas en el flujo de gases (Particulado fino)
Es decir:

MT= Descarga de ceniza gruesa (M1) +Descarga de gases con particulado fino (M2),
segln se muestra en el siguiente dibujo esquematico

i = ] Descarga de gases con
e MT = iy | particulado fino M2
3 ' | Descargs ceniza gruess M1
‘q 1 2 2 > r = |
7 L -
FOgDﬂ MT= M1 + M2

Figura 1. Clasificacién de Material Particulado en la Caldera

3. OPCIONES Y COMPARACION DE TECNOLOGIAS DE CONTROL DE PARTICULADO

3.1. Analisis de alternativas

Existen cuatro formas de captura de particulado.

Separacion mecanica (Ciclén)
Lavado (Venturi)
Precipitacion electrostatica
Filtracién (Filtro de magas)

Después de realizar un analisis, en este estudio no se consideraran las dos Gltimas opciones
por razones tanto de costo de inversion como por las desventajas que presentan en cuanto
a operacion y mantenimiento durante su funcionamiento

Para estas opciones se realizd un analisis detallado considerando factibilidad técnica
econdémica para elegir el sistema de control mas apropiado.

Como resultado de este analisis después de comparar entre las diferentes tecnologias para
sistemas de control de emisiones atmosféricas, se establecieron dos opciones para reducir
la concentracion de material particulado:
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

a. El Cicldn de alta eficiencia

b. Lavador de gases tipo Venturi con torre de absorcidn

A continuacion, se presenta un resumen con las ventajas y desventajas que presenta cada
una de estas alternativas posibles de implementar, considerando las caracteristicas de la
caldera existente en la Planta MASMADERA

A continuacion, en la tabla 1., se presenta el analisis antes sefialado

TABLA 1. CUADRO COMPARATIVO DE LAS DISTINTAS ALTERNATIVAS
POSIBLES
N°s | Tecnologia Ventajas Desventajas
1 Multiciclon Vertical Bajo Rendimiento, bajo costo Muy baja eficiencia de
de mantenimiento recoleccion (50% 70%)

2 Multicidon + Filtro de Cumplimiento de narma, sin Bolsas fallan con
mangas rotura de bolsas frecuencia, alto costo de

reposicion

3 Scrubber (Captura con Costo inicial medio (1 a 2) Eficiencias variables,
agua) consumos de agua altos

4 Multiciclon Vertical (De Mavyor eficiencia (1) Alto consumo energético,
alta caida de presidn eficiencia variable

5 Precipitador Cumplimiento de norma (sin Alto costo inicial, alto nivel
electrostatico falla electrénica) técnico de operadores y

mantenedores, alto costo
de mantenimiento, alto
costo energético

6 Multiciclon axial con Costo inicial menor a (2,4y 5). | No logra cumplir control
extraccion de ceniza por | Eficiencia mayor a (1y3). de emisionas para 50
eyectores tipo Venturi Cumple norma- 150 mg/m3. Mg/m3

Permitte control de eficiencias
variando inyeccién de agua,
consumiendo <20% de (3)

7 Combinacion de Permite cumplir con todos Alta eficiencia, logra
Ciclén de alta los parametros logrados cumplir control de
eficiencia con Venturi | con los equipos del Iitem 6, | emisiones para 50
€ Hidrociclon pero ademas con mayor Mg/m3 y captura de

capacidad de captura de PMA hasta 2,5 ym
P.M

Como se puede apreciar en el cuadro anterior la mejor opcién a implementar es la que
corresponde a la alternativa 7 (Combinacidn de Ciclén de alta eficiencia con Venturi e
Hidrociclon)
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4. DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA

A continuacion, se hace una descripcion del principio de funcionamiento de los dos
métodos a implementar en planta MASMADERA

4.1. Combinacién de ciclon de Alta Eficiencia con Separador Venturi e
Hidrociclon.

La razén de elegir implementar este sistema se justifica en el hecho de que el separador
venturi, es capaz de separar particulas menores de < 1y, lo cual no puede lograr el cicldn
por si solo.

Las principales ventajas de un Sistema Venturi son las siguientes:

Disefio simple y compacto

Alto grado de separacion para particulas de polvo finas y aerosoles
Insensible a obturaciones

Absorcion simultanea de gases contaminantes

» & & @

Esta unidad combina los efectos de ciclon e Hidrociclon. Es en este Gltimo donde se realiza
la separacion de las microgotas de agua que contienen el material particulado y los
contaminantes por medio de la fuerza centrifuga, esta se emplea también como torre de
lavado por aspersion. El liquido es drenado por la parte inferior y conducido al sistema de
tratamiento.

El Hidrociclon estara conectado al Venturi a través de una transicion, este también contara
en la parte superior con un sistema eliminador de niebla, cuyo objetivo sera evitar que la
mezcla de gases con liquido salga por la parte superior hacia el VTI y la chimenea
respectivamente,

El material tanto del Venturi como del ciclén sera acero inoxidable calidad AISI 304
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

5. INFORMACION REQUERIDA PARA EL CALCULO Y DISENO

5.1. Procedimiento general de disefio

En este item se describe el procedimiento general de disefio, el cual comprende los
siguientes puntos.

Seleccion del tipo de cicldn, y el tipo de venturi, dependiente del funcionamiento y
necesidades requeridas, entre las cuales se contemplan:

Fluido de transporte.

Caudal generado por el tipo de ventilador. m3 /hora.
Peso especifico del producto a transportar. Kg/m3
Tamanio de particulas a separar. pm

Caudal de producto a transportar por la corriente gaseosa. Kg/m3

TABLA 2. INFORMACION DE LA CALDERA MAS MADERA

caldera (es succién del ventilador)

Item | Parametros Informativos de la Datos
caldera
1 Consumo de madera para la| 0,45 m3 /hora= 10,8 m3/dia, 3.996 kg/
combustion de la caldera a maxima | dia=166,5 kg/hora
carga
2 Dimensiones del ducto de salida de la | Rectangular 23"x17" = 0,5842 m x

0,4318 m, Area = 0,253 m2

correa Transportadora a la Caldera

3 | Caracteristicas del Ventilador, ojala | Ventilador centrifugo 48” de didmetro =
tomar los datos de placa, también | 1,2192 m x 19" de ancho, didmetro
diametro de succidn impulsor= 900 mm x 120 mm de ancho.

Diametro de succién 15” = 0,381 m

4 Potencia y consumo del motor | 22 kW, consumeo 40 amp
eléctrico del ventilador actualmente

5 Dimensiones de la chimenea Diametro: 600 mm = 0,6 m,

Altura: 12 mts sobre el ventilador.,

6 Dimensiones del hogar: Largo, ancho, | Largo 5.50 mts, ancho 1.70 mts, alto
altura 1.70 mts en la parte central.

7 | Tipo de material que alimentara la | Normalmente viruta, despunte y lefia.

10
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

6. CONSIDERACIONES DISENO LAVADOR DE GASES TIPO VENTURI

Se elegira un ciclén de alta eficiencia, Venturi y Torre de Aspersién basado en los
parametros que se indican en la Tabla 3 y 4

IMPLEMENTAR

TABLA 3. ESTIMACION DE EMISIONES CONTROLADAS POR LOS EQUIPOS A

Parametro

Capacidad de captura de
Particulado Combustién

Eficiencia de remocion

= PST PM1 | PM 2,5
aserrin, corteza y viruta 0
Diametro menor a 2,5 [um] 6 10 - - -
[um] | [pm]

Ciclén de alta efic. [m%] 124 148 162 80-99 60-95 | 20-70
Venturi [-£] 14 16 16 |70% a 99%

para

particulas

mayores a 1

Hm de

diametro

Torre de aspersion [-2]

110 118 120

TABLA 4. CARACTERISTICAS DE EFICIENCIA DE LOS DEPURADORES

HUMEDOS A IMPLEMENTAR
Parametro Venturi Torre de Aspersion
0a2,5[um]: 90 % 0az25[um]: 20 %
2,5a6 [pum]: 95% 2,5a6[um]: 80%
Eficiencia 6a 10 [um]: 99 % 6a 10 fum]: 90 %
Concentracién de MP (Cargas | 1 a 115, a condiciones No evaluable
contaminantes) [%] estandar
Caida de presion [kPa] 25a75 Muy baja

Caudal de gas

0.2 a 47 Nm?/s

6.1. Lavador de gases tipo venturi:

6.1.1. Analisis descriptivo:

En este tipo de lavador la remocién particulas se lleva a cabo por impacto y difusién,
mientras que los gases se remueven por absorcidn en el liquido. El sistema de lavado est3
compuesto principalmente por una columna Venturi, un colector centrifugo y un sistema de
recirculacion y tratamiento de liquido de lavado.

11




.I
L
an
n
n
n
)
|-

s -
n
1
1
n
n
n
..!.
n
'

- b

-i'v-r’i"l -

N "‘i:II'l '-*

.- | sl .'l" "'ﬂ""‘.

I =*

omd o i ohE BV IR

v

s

. n

§ :
e
N ."lll
i -
LT .



PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

Se consideraron las siguientes caracteristicas para la seleccion de este equipo para su
implementacion

e Venturi de abertura fija.

« Construccion sencilla.

¢ Disefio simple y compacto.

* Alto grado de separacidn para particulas de polvo

« Insensible a las obturaciones.

¢ Bajo costo mantenimiento.

¢ Permite el tratamiento de caudales variables de aire.

Los lavadores tipo venturi son particularmente adecuados para retener material particulado
himedo o pegajoso, asi como remover gases contaminantes como SOX, remocién de
materiales contaminantes inflamables o altamente corrosivos.

Para llevar a cabo el disefio del equipo de abatimiento se tomaron en cuenta las siguientes
variables de operacion:

¢ Volumen de los gases de combustidn

o Temperatura de los gases de combustion

* Caida de presién en el ventilador de tiro inducido para soportar la caida de presién
en el venturi,

6.1.2. Formacion de las gotas en un lavador Venturi

Los lavadores Venturi son dispositivos que proveen por si mismos la formacién de las gotas
de liquido, pues la energia requerida para la atomizacién del liquido de lavado la proveera
la corriente gaseosa acelerada en la garganta del dispositivo. Esta atomizacidén neumética
de doble fluido (gas y agua), puede presentarse en dos formas: atomizacion tipo gota y
atomizacion tipo nube.

La primera se lleva a cabo cuando por medio de toberas de didmetro interno menor a 1
mm, el liquido es inyectado en la corriente gaseosa que fluye a gran velocidad, resultando
asi el rompimiento de la tensién superficial del agua y la formacién de pequefias gotas,
mientras que para la segunda se utiliza toberas de mayor tamafio, generando diminutas
gotas agrupadas en forma de una pequefia nube.

Una vez que la descarga gaseosa proveniente del ciclén ha sido enfriada hasta unos 69 °C,
ésta pasara al sistema de remocién de particulas, el cual consistird en un lavador himedo
tipo Venturi.

En un lavador Venturi (figura 2), se identifican tres zonas, que son:

. Zona convergente,
. Garganta
. Zona divergente

12
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

El gas cargado con particulas ingresa a la zona convergente, donde debido al cambio gradual
en la seccién transversal por donde fluye, se producird un incremento en la velocidad del
gas hasta alcanzar un valor méximo en la zona que se conoce como garganta.

ZONA CONVERGENTE \ 3

0 Loaaid ;nlei
Ingreso del liquido

Figura 3. Identificacion de zonas y principio de operacién de un lavador
Venturi

Para llevar a cabo la captacién de particulas, se inyectard agua en la zona donde el gas
fluye, y por lo tanto las particulas alcanzaran su mayor velocidad, produciéndose asi el
rompimiento de la tensidn superficial del agua y dando lugar a la formacién de pequefias
gotas del liquido.

Esto resultara en el contacto fisico entre las gotas del liquido de lavado y las particulas, de
manera que éstas Ultimas seran removidas de la descarga gaseosa.

La velocidad relativa entre las gotas del liquido de lavado y las particulas a removerse, es el
parametro mas importante en todo lavador de gases destinado a la remocidn de particulas.

Los mecanismos de coleccién que intervienen en un lavador de particulas, cualquiera sea
su tipo, son:

a. Impacto inercial
b. Intercepcion
c. y Difusion.

13






PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

gola

Figura 4. Mecanismos de coleccion:

De éstos, el principal mecanismo de remocién es el impacto inercial, el cual se lleva a cabo
cuando las particulas tienen la inercia suficiente para abandonar [a trayectoria de flujo del
gas que las transporta, de manera que mientras el gas se desvia alrededor de las gotas del
liquido, las particulas impactan contra la superficie de las gotas; colectando particulas con
diametro mayor a 10 pm

Las particulas que siguen la trayectoria de las lineas de fiujo del gas no serén atrapadas por
impacto inercial, a este mecanismo de coleccién se lo conoce como intercepcion y predomina
para particulas de 0.1 ym a 10 pm.

Particulas menores a 0.1 pym de diametro, e inclusive aquellas menores a 0.5 pym estan

sujetas al mecanismo de difusion, el cual se lleva a cabo por el movimiento browniano de
las particulas

A mayor velocidad relativa entre las gotas del liquido de lavado y las particulas, mayores
seran las posibilidades de que se lleve a cabo la captacion de particulas. el lavador Venturi
puede inclusive remover particulas del tipo PMa.s.

Los principales parametros que influyen sobre el desempefio de un lavador Venturi son

« Distribucién de tamafio de particula y cantidad de material particulado
» Temperatura, humedad y flujo de la corriente gaseosa

« Velocidad del gas y caida de presidn

14
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

» Relacidn liquida a gas
« Tamano de las gotas del liquido
» Tiempo de residencia

La distribucién de tamafio de particula determinara la eficiencia global de coleccién que
tiene el venturi, y su humedad, determinarén la cantidad del liquido de lavado que se
evaporara; a mayor evaporacion, mayor sera la cantidad del liquido que deba inyectarse
para tratar el gas.

La longitud de la garganta y de la zona divergente del lavador Venturi debera ser tal que
permita el contacto suficiente entre las gotas y las particulas

15
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

MEMORIA DE CALCULO DEL CICLON Y EL LAVADOR VENTURI

1. CALCULO Y DISENO DEL CICLON

1.1. Caracteristica que debe cumplir la corriente de emisién en un ciclén

Las siguientes son algunas de las caracteristicas que debe cumplir la corriente de emisién
para utilizar ciclones:

1.1.1. Caudal de aire:

Los caudales tipicos de gas para unidades de un solo ciclén son de 0.5 a 12 m3 /s a
condiciones de referencia.

1.1.2. Temperatura:

Las temperaturas del gas de entrada estan limitadas (nicamente por los materiales de
construccion del ciclén, las cuales pueden alcanzar hasta 540°C. En nuestro caso la
temperatura maxima que se podria alcanzar no sobrepasara los 200 °C

1.1.3. Concentracién de particulas:

Las concentraciones tipicas de particulas en el gas van de 2,0 a 230 g/m3 a condiciones
de referendia.

Datos de Calculo:

Caudal de gases: 8.000 m3/hora como méximo= 2,22 m3/seg

Caudales tipicos de gases para unidades de un solo ciclén son de 0,5- 12 m3/seg
Temperatura de entrada= 170°C

Concentracién de particulas van desde 20 a 230 grs/m3, condiciones de referencia
Densidad de las particulas= 1.200 Kg/m3

Eficiencia= 80%

Diametro del Ciclén<1 m

Caida de presion< 2.488,16 Pa

Relacién de velocidad= (Vi/Vs) <1,35

Velocidad de entrada 15,2-27,4 m/seg

1.1.4, Eleccién del Tipo de diseiio para el Ciclén:

Se elegira el disefio de ciddn de alta eficiencia, para lo cual el que cumple con esta condicién
es el Cicldn Swift, cuya relacidn de respecto a las dimensiones se muestra en la tabla 5.
Siguiente;

16






PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

TABLA 1. RESUMEN DE DIMENSIONES DEL CICLON DE LTA EFICIENCIA
Dimension Parametro | Relacion Ciclon Swift de alta
eficiencia
Didmetro del ciclon Dc Dc/Dc 1
Altura de entrada a a/DC 0,44
Ancho de entrada b b/Dc 0,21
Altura de salda S s/Dc 0,5
Diametro de salida Ds Ds/Pc 0,4
Altura parte cilindrica h h/Dc 1,4
Altura parte conica z z/Dc Z:5
Altura total del cicldn H H/Dc 3,9
Diametro de salida de B S/Dc 0,4
particulas
Numero de vdrtices N 6,0
<=2
T |
P
{8 .
ket i
foe—— D¢ ——
!‘ H
F-4
bl Numero de vértices

Figuras 1. Esquema dimensional del Ciclon simple con entrada tangencial y
descarga axial

Parametros de diseiio:

- Los rangos de caidas de presion para los ciclones de alta eficiencia son de 2
a 2.5 kPa (0,02 a 0,025 Bar)

- Velocidad seleccionada para el disefio del ciclon= 22 m/s

- Caudal de gases = 2 m3/seg

17
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

2. REQUERIMIENTOS, CONDICIONES GENERALES DE DISENO Y METODOS DE
CALCULO

Para poder llevar a cabo un buen disefio, y obtener a cabalidad los requerimientos exigidos,
es decir, que cumpla el objetivo para el cual sera disefiado el cicldn, la caida de presion
maxima permisible corresponde a un rango de velocidad de entrada al ciclén dentro del
intervalo de 15.2 a 27.4 m/s

Para este caso seleccionamos una velocidad de entrada de 22 m/s. Con este valor se puede
determinar el diametro del ciclén y las otras dimensiones con base en las relaciones
establecidas para las familias de ciclones Swift de alta eficiencia (Tabla 1).

Se elegira un Ciclén Swift

-
I'l-"“ 1) i

Area del ducto de entrada:

-

Area =

. 2
Area = —= 0,0909 m2

22

Area del ducto de entrada = a x b

Para un ciclon Swift (Tabla 1):

Altura de entrada al ciclon (a): a = 0,44 D¢
Ancho de entrada al ciclén (b): b = 0,44 Dc

axb=0,5Dcx 0,25 Dc = 0,0909 m

18






PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

Dec=./0,0909/0,125

Dc= 0,853 m

Entonces: Las otras dimensiones se hallan con base en las proporciones propuestas:

1) Altura de entrada al cicién (a): a = 0,44 Dc
a=0,44 % 0,853=0,37532 m

2) Ancho de entrada al ciclén (b): b = 0,21Dc
b =0,21 x 0,853 = 0,17913 m

3} Altura de salida del ciddn (S): S = 0,5 Dc
$=0,5x%x0,853=0,4265m

4) Diégmetro de salida del ciclén (Ds): Ds = 0,4 Dc

5) Altura parte cilindrica del ciclén (h): h = 1,4 Dc

Ds =0,4 x 0,853 = 0,3412 m

h=1,4 x0,853=1,1942 m

6) Altura total del cicldn (H): H = 3,9 Dc
H = 3,9 x 0,853 = 3,3267 m

7) Altura parte cénica del cicldn (z): z = 2,5 Dc

8) Diametro salida del polvo (B): B = 0,4 x D¢
B =0,3412x 0,853 = 0,3412 m

z2=2,5x0,853=21325m

TABLA 2. RESUMEN DE DIMENSIONES DEL CICLON DE LTA EFICIENCIAA

Dimensiones Parametro | Relacién | Ciclén Swift de alta Medida
para el eficiencia mm
calculo

Diametro del ciclon Dc= 875 Dc/Dc 1 875
Altura de entrada a=376 a/DC 0,44 376
Ancho de entrada B= 180 b/Dc 0,21 180
Altura de salda S S/Dc 0,5 427
Diametro de salida Ds Ds/Dc 0,4 342
Altura parte cilindrica h h/Dc 1,4 1195
Altura parte conica F4 z/Dc 2.5 2133
Altura total del cicldn H H/Dc 3,9 3327
Didmetro de salida de S S/Dc 0,4 342
articulas
Factor de Configuracién G 381,79
Numero de vortices N 8,0

Material

Plancha de acero T1 de 3- 4 mm de espesor

19







PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

2.1 Estimacién del nimero de ciclones necesarios para trabajar en paralelo

Ya que Dc < 1.0 m, solo se requiere un ciclon simple, ya que el valor del didmetro del ciclén
esta relativamente cercano a 1.0 metro. Por otro lado, para caudales entre 0.5y 12 m3 /s
a condiciones de referencia se utilice un solo ciclén.

2.2. Calculo de la eficiencia del ciclén

Para calcular la eficiencia del cicldn se requiere calcular primero si hay o no resuspension,
ya que de presentarse resuspension en el cicldn, la ecuacién de Leith y Licht estaria
sobrestimando la eficiencia del ciclén.

Para hallar la relacién de velocidades se requiere primero estimar la velocidad equivalente
y luego la velocidad de saltacién.

2.3. Eficacia de remocidn por tipo de ciclén

Tedricamente, Dy, es el tamafio de la particula mas pequefia que puede ser recolectada,
esto significa que todas las particulas de didmetro D, © mayores pueden ser recolectadas
con una eficacta del 100%

- 9llllw 1/2
dpc = -

Lt - Ne - Vi {pp — pg)

_ 1
dpe = [ 20 W07 DRI 2 _ o rsionas = 12,43
PC= v 62z (to00 -0 ~ .

El didmetro minimo de particula que puede ser recolectada con un 100% de eficacia esta
directamente relacionado con la viscosidad y con el didmetro del conducto de entrada, y es
inversamente proporcional con el nimero de giros, la velocidad de entrada el gas vy la
diferencia de densidad entre el gas y la particula. En la practica, la eficiencia de recoleccién
de particulas depende de estos pardmetros, pero esto predice que tasas las particulas
mayores del Dp son recolectadas

Otro parametro para considerar en el disefio de los ciclones es la perdida de carga. Existen
muchos modelos para dicho disefio, en este caso se ha usado la aproximacion de Shepherd
y Lapple:
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

H-wW

Hv =K- Doz

Donde:

o Hv= perdida de carga
o K= constante que depende de la configuracion del ciclén y de las condiciones de
operacion
Tedricamente, K puede variar considerablemente, pero lo normal es que varié entre 12y 18
(Caplan 1962). Licht (1984) recomienda fijar el valor de K en 16, por lo que:

oo 16.0376°0382
V= 03762

Convirtiéndolo en pérdida de carga:
1
AP=E-pg-vi2-Hv

v = 22 mfseg

1
AP = 5 0,8 -22% 14,55 = 2561,037Pa = 2.816,9 kPa

21






PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

3. DISENO Y CALCULO DEL DEPURADOR (LAVADOR) VENTURI
3.1. Objetivo del disefio

El objetivo de la implementacién de un depurador tipo Venturi, es la minimizacidn de la
concentracion de las emisiones de MP en la caldera de biomasa.

La principal caracteristica del depurador tipo Venturi es su seccion estrecha, donde se capta
la mayor parte de la masa de MP mediante agua.

El modelo de garganta relaciona la captura de MP con las caracteristicas geométricas y
condiciones de operacion del equipo, la cual permite determinar el agua necesaria para la
depuracion, y el didmetro y longitud de la seccién estrecha del depurador tipo Venturi

El disefio de la seccion convergente y divergente se realizard utilizando pardametros
recomendados para sus longitudes y dngulos, mientras que los materiales de construccidn
del equipo se seleccionaran considerando la erosion vy la presidn externa sobre éste.

La Tabla 7, describe los valores de disefio a utilizar en esta memoria de calculo, los cuales
corresponden a valores estandarizados y probados

TABLA 3. PARAMETROS UTILIZADOS PARA EL DISENO DEL LAVADOR DE
PARTICULAS

Velocidad del gas en la garganta

Vs > 4.575 cm/s Alta eficiencia de remocién de PM
2000 < Vs < 2300 cm/s Absorcién y remocion de PM simulténeas

Relacion Liquido — Gas

0.26 <L/G< 2.6|/m3 Remocion de PM
55 <L/G < 11 I/m? Absorcién de gases y remocion de PM

Caida de presion

10 < AP < 150 in Hz0 Inferior en aplicaciones de absorcién

Dimensiones tipicas

Area de entrada / Area de la garganta = 4:1
Angulo de convergencia = 12. 5°

Angulo de divergencia = 3. 5°

22
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

4. IMENSIONAMIENTO DEL VENTURI

Para dimensionar el lavador Venturi, asumiremos una velocidad adecuada en la garganta;
de la tabla 3 asumimos que Vg = 4.600 cm/s.

4.1. Informacién para el disefio

I.  flujo molar de los gases es 182.750 mol/h
II.  Flujo de gases: 8.000 M3/h

Al incrementarse la humedad del gas en la etapa de enfriamiento, el flujo molar de los gases
es 182.750 mol/h; a una temperatura de 85°C (341,48 K) y 1 atm de presion el flujo de los
gases setfa

nRuT
P

G =

182.750—;’2211 —r;‘lilps
= ® 358 °K

101.300 Pa

G = 5.369,6 m3/h = 1,492 m3/seg

De manera que el didametro de la garganta D2 se encuentra de la siguiente forma:

G= Vg« A2
I
A2 =g

A2 = 1,492 m3/seg
T 46m/seg

A2 =(.032434 m2

D; =0,2032 m

- D; = 21,5 ¢m, pero se aumentara a 24 cm para mantener la relacion de areas en 4:1
>D;=215¢m

El didmetro del ducto a la entrada del lavador sera 43 cm, por lo que el lavador de particulas
tendra el mismo diametro en la entrada a la zona convergente, entonces

- D1 =42,7 cm

Debido a que el angulo de convergencia sugerido en la tabla 3, es 12. 59, entonces la
longitud de la zona convergente se encuentra de la manera siguiente
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Figura 2. Esquema para dimensionar el lavador de particulas

Segun la figura anterior, el valor de “a” es:

D1 D2z
a=———=10,6cm
2 2
a=10,6 cm

Por lo tanto, la longitud de la zona convergente | se calcula como

a

I =
TQ(|31)
10,6
C=——
Tg (12,5)
Ic=47,8cm

El diametro del ducto en la zona divergente lo asumimos en 21,5 cm; con este didmetro se
obtiene aproximadamente una relacién de area 4:1 como sugiere la tabla 3.

En resumen:
2> D1 =42,7 cm
<> D2=21,5cm
a= 10,75 cm

Conodendo el didmetro a la salida, la longitud de la zona divergente se calcula de manera
similar & la de la zona convergente:
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=2
¢ Tg(ﬁz)

_ 10,6
T Tg3,5°

Id

Id=173,3 cm

Aunque la longitud de la garganta depende de célculos posteriores, en esta parte podemos
anticipar que su valor es 32 ¢cm, de manera que las dimensiones finales del lavador Venturi
son;

Didmetro en la entrada del Venturi: D; = 427 mm
Didmetro en la salida del Venturi: D3 = 427 mm
Longitud de la zona convergente: I = 478 mm
Longitud de la garganta: |, = 320 mm

Longitud de la zona divergente: Iy = 1.733 mm
Didmetro de la garganta: D; = 215 mm

"o e0oTR

Determinacion de la eficiencia de remocién

Para hallar la eficiencia de coleccidn global del lavador de particulas es necesario hacer el
andlisis para cada rango de tamafio de particula. Para el rango comprendido entre 10 y 100
Hm (tabla 15), el didmetro aerodindmico promedio de las particulas es 55 um, y el porcentaje
de la masa total que corresponde a ese rango es 35%.

Antes de hacer los calculos es necesario asumir el factor L/G, por lo cual a partir de la tabla
3, escogemos que dicho valor sera 1.02 litros/m? (0.00102 m3/m3).

Entonces
£= 0,0015
G

2 QL=10.00102 - Qg

Q. = 0.00102 * 1,492 m¥/seg

<> QL =2.238 X107 m?/s (38 gpm)
Calculo del diametro medio de Sauter:

Las propiedades del gas a 68°C son: densidad del gas: ps = 1.03x1073 g/am?, viscosidad del
gas: Je = 2.04x10™ poise.

El agua para utilizarse se la tomara del mismo estanque de recirculacion de la cdmara de
enfriamiento, por lo que tendré una temperatura aproximadamente igual a la de saturacién
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

adiabatica, o sea 61°C, (142°F); a esa temperatura las propiedades del agua son: densidad
del liquido: p. = 0.98 g/cm?

viscosidad del liquido: p = 4.88x10°° poise, tensién superficial: ¢ = 65.9 dinas/cm; de
manera que utilizando la ecuacion siguiente y asumiendo atomizacién tipo gota, el didmetro
promedio de las gotas es:

58600 0.5 0.45 Q 1.5
d, = [1] +597.| —H__ (moo-_LJ
Ve \pL (o-p. )" €

Donde:
e dd = diametro medio de Sauter para las gotas, um
¢ Vg = velocidad del gas, cm/s
¢ o = tensién superficial del liquido, dinas/cm
¢ pL = densidad del liquido, g/cm?
e L = viscosidad del liquido, poise
e Qo = fiujo volumétrico del liquido, m3/s
» Qc = flujo volumétrico del gas, m%/s

» Siendo QL = 1,52184 x 10~* m3/seg y Qg =1,492 m?/s

> dy = 116,51 ym
Calculo del parametro de impacto:

Un valor importante en el disefio de lavadores de particulas es el nimero de impacto o
parametro de impacto Kp, que se define como

2-xg
dy

Kp =
(4)
donde x; es la distancia de parada de una particula proyectada en un aire estacionario y dq

es el diametro de una gota del liquido de lavado que se encuentra en su trayectoria también
en estado estacionario.
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El nimero de impacto K, describe el comportamiento del impacto inercial, el cual es el
principal mecanismo de coleccidn en lavadores himedos; si K, es grande entonces un buen
nimero de particulas impactaran las gotas del liquido, en cambio si K, es pequefio, las
particulas tenderén a seguir las lineas de flujo afrededor de las gotas.

Para particulas en el régimen de Stokes (Re < 1), el reemplazo de la distancia xs en la
ecuacion (4) da origen a la siguiente ecuacin

_KeppdpV,  dlV,
9-p,-dy Q‘Pg'dd

P

(5)

Donde:

K. = factor de correccion de Cunningham

pp = densidad de particula, g/cm?

dp = didmetro fisico de particula, cm

Vo = velocidad de particula (igual a la del gas), cm/s
dy = diametro de las gotas, cm

Mg = viscosidad del gas, Poise

ds = didmetro aerodinamico de particula, ¢m

El factor K., se utiliza para incluir los efectos de deslizamiento en particulas muy pequefias,
de tamafio cercano a la trayectoria media libre de las particulas del gas. Esto se da
comunmente en particulas menores a 5 ym

Tomando el didmetro aerodindmico promedio del rango, el parametro de impacto es:

Kp = (da)®

9ug dd
donde

Vp = velocidad de particula (igual a la del gas), cm/s
dyq = didmetro de las gotas, cm

My = viscosidad del gas, Poise

da = diametro aerodinamico de particula, cm

Esto se da cominmente en particulas menores a 5 um.
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_ [(55x10"*)cm]” x 4600 cm/seg
P =9 e204x10~* « 11651 « 10-%cm

> K, = 6.505
Célculo de la penetracidn:

Se han desarrollado varias ecuaciones para predecir la penetracidn y por tanto la eficiencia
de coleccién en un lavador venturi, la mas completa es la de Calvert, la que considera el
tamafio de las gotas, el parametro de impacto, la concentracién de las gotas a través de la
garganta del Venturi, y el cambio continuo de velocidad entre las particulas y las gotas

Por tanto, la penetracion para un diametro de particula dado se calculd a partir de la relacién
siguiente:

Kp= Parametro de impacto calculado anteriormente para la velocidad del gas a la entrada
de la garganta (6.505)

d4: en cm, corresponde al didmetro de Sauter
f = Factor empitico

El factor ' se tomé como 0,25 para particulas hidrofébicas y 0,50 para particulas hidrofilicas.
Sin embargo, un lavador Venturi es esencialmente eficiente para particulas mayores a 5 um,
y la penetracién para particulas menores a este valor, se relaciona con la caida de presion
(en pulgadas de H20) a través del dispositivo por medio de la siguiente relacién:

Q -V~ py -d K, -f+0.7 0.49 1
p, —Exp{ L "G PL % 0.7 -Kp-f+1.4-LN) P N (4.7)
55-Qg- Hg 0.7 0.7 +Kp-F |Kp

_ 1,521 107* —4
Pt=Exp{(z 24,600+ 0,98 + 116,51+ 107* ) [-0,7- 6.505

6.505 «0,540,7 0,49 1
- 0,5+ 1,4 Ln ( )+ . }

0,7 0,7+6.50500,5] 6.505

Pt = 0.10816

Debido a que la eficiencia de remocion de un equipo de control varia de un rango a otro, es
necesario expresar tal eficiencia para cada uno de los rangos. Por ello, para una distribucion
de tamafio de particula con j rangos, la eficiencia global de coleccidon n, serd igual a la
sumatoria de las eficiencias fraccionales de cada rango, o sea
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flo=Z 5" my; (1)

donde

n = eficiencia de coleccidn para el j-ésimo rango

m; = masa en porcentaje del j-ésimo rango

De esta forma, la cantidad total de material particulado que puede removerse con el equipo
de control esta relacionada con su eficiencia global por medio de la siguiente relacion

n, = mi—Ms 400
o (2)

Donde m es el flujo masico de la carga de particulas, y los subindices i y o se refieren a los
valores a la entrada y salida del equipo.

La penetracion Pt, se define como la fraccidn de particulas de un didmetro especifico que
no son capturadas y que por lo tanto logran atravesar el equipo de remocién; se relaciona
con la eficiencia de remocion por medio de

Pt=1-n(3)

>n=1-Pt=1-0.10816 = 0.8918

Por medio de la ecuacion siguiente, la eficiencia fraccional se calcula como:
Ntraccional = Nj ~ Mj = 0.8918 * 35% = 31,22 % 2 Nraccionar

De manera similar se procede con los rangos de tamafio de particula restantes, con la
diferencia de que para particulas menores a 5 um se utilizara la ecuacion 4.8 para el célculo
de la penetracion; en ese rango no se requiere calcular el parametro de impacto K, pues la
penetracion es funcidn de la caida de presion que, para las dimensiones dadas, y segin los
calculos que se hacen mas adelante, su valor es 1,657 pulgadas de H;0.

Es decir, la penetracion resulta para esos rangos de tamafio:
Pt=3.47- (AP)-'%# ec 4.8
P: = 3,47 » (1,657) “+% =1,685

Los resultados se presentan en la tabla 8, en la cual se puede ver que el lavador de particulas
tendra una eficiencia global n, de 85,563%, que es superior al valor requerido segin los
calculos realizados
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

TABLA 4
EFICIENCIA DE REMOCION DE L LAVADOR DE PARTICULAS

Rango dpm(um) | M (%) Kp Pt n niNj emj
(pm)

0-0,625| 10,3125 31,1 - 1,657 0,6832 24,3728
0,625-1 0,8125 4,3 - 0,6832 3,8735
1-25 1,75 7,9 - 0,6832 6,3245
25-5 3,75 8,7 - 0,6832 6,8834
5-10 7.5 13 - 0,8893 11,7843
10 - 100 55 35 6505 0,9998 0,8918 32,32

no= 85,56

Por lo cual la carga de particulas en los gases a la salida del lavador serd:
C=G" (1-0.856)
G = 148.94 mg/scm - 0.144

- G, = 21.44 mg/scm (concentracion de particulas a la salida del lavador
Venturi)

Caida de presion

Para hallar la caida de presién a través del dispositivo, primero evaluamos el nimero de
Reynolds en funcién del diametro promedio de las gotas del liquido de lavado

ReD - Ps 'VG .dd
e
o= 1,03 «10 -3 g/c3 « 4.600 cm/seg » 116,52 « 10 *cm
= 2,04 10— 4P
= Rep = 270.6

Por lo tanto, el coeficiente de arrastre para las gotas es

i, 8
Re, Rel/?

24 270,6

Gia= 270.6 L 270,613

2 Cp =0.707
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

A su vez, la longitud de la garganta It debe ser suficiente para proveer la eficiencia de
remocidn deseada, sin embargo, si es demasiado larga, existird un desperdicio de energia
innecesario den el dispositivo.

La longitud optima de la garganta puede ser calculada con:

/, _2:d4py
Co Pe

2¢116,51 10 % cm « 0,98 g/cm3
0,707 1,03« 1073 g/cm3

> 5L=32cm

Finalmente, es necesario conocer la caida de presidn a través del venturi, ya que de ello
dependera la demanda de energia requerida para mover el gas a través del dispositivo,

Donde AP es la caida de presidn en (dinas/cm2), y los demas factores y sus unidades son
los mismos utilizados en las ecuaciones anteriores

Esta se determina por medio de las siguientes relaciones

AP=2-pL-vg-[g—LJ.(1-x2+«{x4—x2) (4.9)

G
El valor de x sera calculado por medio de la relacion:

X:3"t'CD'PG +1
16-dy-p;

Donde:

X = longitud adimensional de la garganta

It = longitud de la garganta, cm

Co = coeficiente de arrastre para las gotas en funcién del diametro de Sauter

= 332 cm 0,707 «1,03 «10-3 g/cm? 41
T 160116,51+10—% +0,98 g/cm3

> X =1,375
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

0,00152133 m3/seg
1,4915m3/seg

AP= 2+ 0,98 g/cm3 - (4.600 cm/seg)? |

[ 1-1,375% + {/(1,3754 — 1,3752 |

AP = 4147,36 dinas/cm?

AP = 1,657 in H;O

> AP = 414.73 Pa

La caida de presién a través del dispositivo, 414.73 Pa, es mas que aceptable en este tipo

de lavadores de particulas, por lo tanto, podemos concluir que el disefio es satisfactorio.

5. DISENO DEL SISTEMA DE DEPURACION VENTURI Y TORRE DE ASPERSION
(HIDROCICLON)

5.1. Diseiio del sistema de depuracion

El funcionamiento de un depurador tipo Venturi requiere la presencia de algunos equipos
secundarios, relacionados de la forma indicada en la Figura 4, y que cumplen las siguientes
funciones:

+ Bomba: impulsa el agua que actla en el depurador, captando el MP.

» Eliminador de niebla: permite separar el agua atomizada del flujo gaseoso.

« Ventilador: extrae gases desde la caldera, a través del depurador y del eliminador
de niebla.

+ Estanque Sedimentador: permite disminuir la concentracion de particulas en el
agua residual, para su reutilizacion, contiene el agua que se suministrard al
depurador.

5.2. Aspersores

El Venturi cuenta con un aspersor para realizar el proceso de decantacién del particulado.
Utilizando un aspersor especial tipo Spiral Jet SPJ-FX 316 L (abertura amplia) para inyeccién
de liguido de lavado, proporcionando un patrdn de aerosol solido en forma de cono, con
area de impacto circular.
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Figura 6. Aspersores

5.3. Eliminador de nieblas —Demister del Hidrociclon (Separacién del liquido de
lavado)

El principio basico de operacion del Demister del Hidrociclon es el de favorecer la retencién
de liquidos, mediante mecanismos fisicos de impactacidn, coalescencia y drenaje de las
gotas de liquido sobre los componentes del eliminador.

El eliminador de niebla atrapa gotas del liquido de lavado que son arrastradas por el flujo
de gases de combustion. Estas gotas generalmente contienen sélidos en suspension o
disueltos.

Si bien el calculo de las dimensiones del cicén aminora el efecto, de todas formas es
necesario instalar un eliminador de niebla (gotas) en la parte superior del ciclén, el que tiene
por objeto la separacion del liquido con sélidos inmersos en el gas, es decir el eliminador de
neblina del tipo zigzag, ayudara a que se separe el liquido con el gas, haciendo que se
formen gotas en la superficie del eliminador de neblina y caigan a la parte inferior del ciclén

Para separar el polvo del gas, se administra el liquido de lavado al flujo de gas bajo presién.

Bajo el efecto de la fuerza centrifuga las particutas de polvo y las gotas de liquido se
precipitan en las paredes del separador y se evacuan del separador en forma de lodo

El disefio de placa chevron consiste en placas en forma de zig-zag, el cual reduce el
taponamiento y facilita la limpieza. La ventaja de este disefio es que se obtiene una mayor
eficiencia de coleccién y mejor estabilidad en la construccion.

La figura siguiente muestra un disefio del eliminador de niebla que serd implementado en
el ciclon, el cual estara conformado por pletinas y dngulos de acero inoxidable en las
dimensiones que se indican
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Figura 3. Eliminador de neblina deflector tipo zig zag o placa chevron.
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INYECCION DE AGUA

l VENTURI II HIPROCICLON I

Figura 4: Esquema en 3D del Sistema Lavador de Gases Venturi con Hidrociclon

6. ESTANQUE SEDIMENTADOR

Para el manejo de las aguas de lavado de los gases se disefid un sistema de tratamiento, el
que consiste en un sedimentador en acero inoxidable de 3 compartimientos con laminas de
sedimentacion de alta tasa para acelerar la separacion de los lodos que depositan en el
fondo del tangue.

El agua clarificada se bombea nuevamente al sistema permitiendo ahorros en el consumo y
se hace reposicidn Unicamente del agua evaporada. El lodo sedimentado debe ser evacuado
periddicamente para evitar la saturacién del estanque de sedimentacion. Detalles en Plano
de Fabricacion

7. CALCULO DE LA CHIMENEA

Velocidad de los gases = 8 m/seg
Temperatura de los gases= 82°C
Didmetro de la chimenea actual=0,6 m
Altura de la chimenea actual= 12 m

onoo

Velocidad de salida de los gases en la boca de la chimenea (m/seg) considerando un
didmetro de la chimenea de 600 mm y un flujo de gases de 8.000 (m3/seg), se tiene:

m3
B.OOOT

(0,6 m)2 '/

3,14
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v= 7,863 m/seg
Altura de la chimenea:
La seccidn interior minima de la boca de salida de la chimenea expresada en m2 es:

V—JI'DZ
=77

ye 3144(0,6)°
=T 4

v= 0,2826 m?2

Para que se cumpla la expresién anterior, la altura de la chimenea debera ser superior a:

2 [188¢V2e1/S2
H> |——,
IncT

IncT = Temperatura promedio de los gases — Temperatura ambiente promedio

IncT= (80-20) °C =60°C

>jlggo(7,863)2-\/m

60

H>10,15m
Dado que la chimenea actualmente tiene 12 m de altura no es necesario modificarla

Por otra parte, la velocidad recomendada para los gases para este tipo de caldera con un
flujo de vapor < 20 ton/h, es de 6 m/seg, por tanto:

A= 0,278 m2

2 {40,278
3,14

D=59,5m

Por tanto, la chimenea funciona para ambos casos
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8. VERIFICACION DEL VENTILADOR — EXTRACTOR INSTALADO

Informacion del ventilador actual:

- Diametro del Rotor: 900 mm

- Ancho del Rotor:120 mm

- Didmetro interior: 450 mm

- N° de alabes: 16

- Potencia absorbida:22 KW

- Amperaje absorbido: 40 Amperes

Tomando en consideracion [as dimensiones del ventilador actual, indicadas anteriormente,
se prevé que este se encuentra muy ajustado para las condiciones requeridas, sin embargo
y en pro de no realizar una inversion innecesaria, se recomienda realizar las pruebas con
los equipos de abatimiento instalados, y una vez verificada su capacidad real, tomar una
decision en cuanto aumentar su velocidad o realizar el cambia del VTI

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se logro disefiar un sistema de depuracidn, cuyos niveles estimados de emision de MP se
encuentran bajo los limites previstos de 50 mg/m3.

Se selecciono el depurador tipo Venturi sobre las otras tecnologias disponibles debido a las
ventajas de su operacién y seguridad.

El disefio del depurador se realizd en base a emisiones gaseosas y del MP de la caldera,
teniendo como objetivo la minimizacion de la concentracion de MP y la simplicidad en su
operacion.

Finalmente, se realizan las siguientes recomendaciones:

* En lo posible utilizar madera con baja humedad, debido a su relacién con las emisiones de
MP y su mayor poder calorifico. Con respecto a esto (ltimo, el utilizar menos combustible,
también produce una reduccién en los costos de operacion, ya que disminuiria Ja extension
de los periodos de flujo maximo.

» Caracterizar los residuos industriales liquidos emitidos en el sedimentador, debido a que,
aunqgue las estimaciones indican que la concentracién de sélidos sedimentales respetan las
normas, podrian existir sustancias no indicadas para ser descargadas a algin sistema de
alcantarillado

a. Se contempla en definitiva instalar:

- Nuevo Calentador de Aire
- Cicldn de Alta Eficiencia
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PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

- Venturi con Hidrociclon, incluida bomba de agua, espray jet y estaque decantador

b. Con la incorporacion de los nuevos equipos se lograra obtener valores de emision de
particulado PM, por debajo de lo establecido por la norma y adicionalmente neutralizar
la emision de CO y CO2

¢. Con la incorporacion de los nuevos equipos también se lograra mejorar el rendimiento
de la caldera, en cuanto a:
- Mejoraramiento de la Combustién
- Reduccién del consumo de combustible
- Reduccion del consumo de energia eléctrica
- Bajar las Emisiones a niveles bajo PM 2.5
- Bajar las emisiones bajo 50mg/m3
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PLANDS REFERENCIALES

NUMERO

DESCRIPCION
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BOLETA DE HONQRARIOS
OSCAR LEONARDO HIDALGO DIAZ ELECTRONICA
_ N°29
RUT: 5. 700.044-7
GIRO{S)Y SERVICIOS PROFESIOMALES DE INGENIERIA Y ACTIVIDADES
CONEXAS DE CONSULT,
SERVICIOS DE INGENIERIA PRESTADOS POR
PROFESIONALES NCP

GLASGOW 9739 Villa/Pob. CERRO VERDE ALTO , HUALPEN
TELEFONO: 881718248

Facha: 20 de Diciembre de 2012

Sefior(es)! MASMADERA LTDA Rut: 798026860~ 9
Domicilio: PANAMERICANA SUR KM 4104, CHILLAN VIEJO

Por atencidn profesional:

[PROYECTO DE INGENIERIA AMBIENTAL CALDERA DE VAPOR 3.827.777
Total Honorarios $: 3.827.777

10.00 % Impto. Retenido: 382.778

Total: 3.444.999

A vy

Res. Ex. N° 82 de 30/08/2004
Verifique eale documents en www sil.cl

| Exspdeibusyirne: para & ciol st dastingeky mria holkdy, i o] sncangsds de repiner & 10%.
13201912201302

Fecha / Hora Impresién: 2001242019 13:02
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BOLETA DE HONORARIOS ELECTRONICA

BOLETA DE
HONORARIOS

ELECTRONICA

OSCAR LEONARDO HIBALGO DIAZ
N "= 34

RUT: 5.700.014-7
GIRO(S): SERVICIOS PROFESIONALES DE INGENIERIAY ACTIVIDADES
~ CONEXASDE CONSULT,
SERVICIOS DE INGENIERIA PRESTADOS POR
PROFESIONALES NCFP
GLASGOW 9739 Villa/Pob. CERRO VERDE ALTO , HUALPEN
TELEFONO: 961718248

Fecha: 12 de Febraro de 2020

Seiior{es): MASMADERA LTDA Rut: 79.802.690- 9
Domicilio: PANAMERICANA SUR K& 410A, CHILLAN VIEJO

Por atencion profesional:

[PROYECTO DE INGENIERIAAMBIENTAL CALDERA DE VAPOR 3.859.943
Total Honorarios §: 3.659.943

16.75 % Impto. Retenido: 414.944

Total: 3.444 999

[T

AT
400034CCABAGC

4

001
Res. Ex. N° 83 de 30/08/2004
Verifique este documentie en www.sii.cl

£l contribuyenfe pars el cual ests dastinada esia bolets, o5 £l encargado de retener & 16%.
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Transaccign + Deposito

Namero Formulario: 4608967

T7p0 de Depasito : Documento Misma Banco
Numero de Cuenta : 000740537008

Nombre Titular : Oscar Leohardo Hidalgo

Diaz
Moneda : Pesos
Monto : § 3.586.498

NOmero de Chegues: |
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ANDRES CERDA JARA

11.808.226-5

ESTRUCTURAS METALICAS Y SOLDADURAS
TRABAJOS EN TORNO

PSJE CORRALEROS 281, STA BEATRIZ

CHILLAN

COTIZACION

SENORES: MASMADERA LTDA
AT.Svia: Francisco Molina Rivas
Direccion: Panamericana sur km, 410
Ciudad : Chiltan Viejo

Fono: 42-2870710

Fecha:
N° Solicitud:

20-01-2020

12

Por lo siguiente:

Cantidad

.Bescripcion

Valor Unitario

Valor Total

Constraccién, montaje y puests an marcha de:

Proyecte de Control de Emislones, sagin Proyects slaborado por el Ingeniarg Chvit Mecinico
Especlalistasn Combustién v Sistamas de Contral de Emisiones St Oscar Hidalgo Diaz
Para caldera:

- Marca: Gaebruder Wagner-vapor Industrial 5.A.

- Afio de Fabricacion: 1962 (reacondicionada el afio 2000)

~Tipo de Caldera: Ignectubular Horizonta! de 3 pasos

= Produceidn de vapor: 3.800 kw/hora

— Prasién de vapor: 8 bar

< N' de-registre de Fabricacion: 6524-1962

- Presién de Disefio; 10 atm = 1013.25 kpa =10,33 kgf/em?

Censtrucclén y montaje de Plataforma para Mediclén tsocindtica.

Valores Mas iva

Plaze deEjatucién aproximado: 70 dias corridos, unevez aprobado ¢f presupuesto,

5.500.000

1.500.000

Observaciones
Los materiales deben ser aportados por la empresa mandante.







MBanco de Chile

Comprobante de Transferencia

Estimado(a): Jose Bernardo Saldias Vergara

Le informamos que usted ha efectuado una fransferencia de fondos a Andres Cerda Jara, el dia 20 de marzo de 2020, desde su Cuenta Corriente 2200051608, £
detalle puede revisarlo a continuacién:

Datos del Destinatario Datos de la Transferencia
Nombre Andres Cerda tara Fecha 20 de marzo de 2020
RUT 11.808.228-5 Monto $ 2.000.000
ID de
» EF
Cuenta 140104543 Transaccién TEF_IPE2003201654100702562230
Banco Scotiabank
Mensaje pago masmadera a ¢ta fabricacion filiro caldera
Banco de ®Ehile Infarmate scbre la garantia estatal de los depésitos en tu banco o en www sbif cl.

& Banco de Chile. Todos los Derechos Reservados






Banco de Chile

Comprobante de Transferencia

Estimado(a): Jose Bernardo Saldias Vergara

Le informamos que usted ha efectuadc una transferencia de fondos a Andres Cerda Jara, el dia 08 de mayc de 2020, desde su Cuenta Corriente 2200051608, £|
detalle puede revisarlo a continuacian:

Datos del Destinatario Datos de la Transferencia
Nombre Andres Cerda Jara Fecha 08 de mayo de 2020
RUT 11.808.226-5 Monto $ 2.000.000
ID de
Cuenta 140104543 Transaccién TEF_IPE2005081546701009917260
Banco Scotiabank
Mensaje a cta trabajos caldera masmadera 08052020
Manco de @hile Informate sobre la garantia estatal de los depésitos en tu banco o en www.sbif cl.

& Banco de Chile. Todos los Derechos Reservados






Banco de Thile

Comprobante de Transferencia

Estimado{a): Jose Bernardo Saldias Vergara

Le informamos que usted ha efectuado una transferencia de fondos a Andres Cerda Jara, el dia 26 de junio de 2020, desds su Cuenta Corriente 2200051608, I
detalle puede revisarlo a continuacion:

Datos del Destinatario Datos de la Transferencia
Nombre Andres Cerda Jara Fecha 28 de junio de 2020
RUT 11.808.226-5 Monto $ 2.000.000
ID de
Cuenta 140104543 D —— TEF_IPE2006261527101362509750
Banco Scotiabank
Mensaje cancela a cta trabajos caldera masmadera 26062020
Banco de @hile Informate sobre Ja garantia estatal de los depésitos en tu banco o en wwiwv.sbif.cl.

© Banco de Chile. Todos los Derechos Reservados






PROYECTO FILTRO CONTROL EMISIONES CALDERA

INGENIERIA
PROVEERCR iTEM OBJETIVO N° DOCUMENTO FECHA WVALOR NETO
Dscar Hidalgs Proyecto Ingenieria Pago 1, 25 20-12-2019 53.827.777
Oscar Hidalge Froyecto lngenieria Pago 2 34 12-feb 53.859.943
SUBTOTAL 57.687.710
MATERIALES
PROVEEDOR ITEM OBIETIVO N°® DOCUMENTO FECHA VALOR NETO
Kupfer Hermanos Plancha Acero jable 4 mm Venturi y Torre Absorcion 7817864 30-ene - 1.296.000
Kupfer Hermanes Plancha Acero T1 Diametro 870 mm Ciclon 7827285 03-feb S 450.660
Marcelino Abuin e Hijos Lida Plancha A 36 y Tubos 3" Calentador de Aire 179789 0g-feb | § 528.218
Ferreteria Nflores Ltda Soldadura 7018 1/8" Ciclén 4054 26-feb S 43.697
Ferreteria Nflores Ltda Soldadura 7018 3/32" Ciclén 4054 26-fzh 5 43,697
Ferreteria Nflores Ltda Disco de Corte 7" Ciclon y venturi 4054 26-feb 5 41.807
Marcelino Abuin e Hijos Ltda Plancha A 36 de 4 mm Cilén 182105 27-feh ) 222521
Ferreteria Nflores Ltda Soldadura 316L y 7017 General 4182 06-mar | § 102.349
Kupfer Hermanas Plancha Acero Inoxidable 1 mm Torre Absorcion (Demister atrapa gotas) 7855392 lo-mar | $ 216.000
Marcelino Abuin e Hijos Ltda Fe cuadrado, angulos, pletinas Proyecto 183872 13-mar | & 274.790
Marcelino Abuin e Hijos Ltda Plancha Acero Ingxidable Torre Absorcion (Demister atrapa gotas) 184526 19-mar | $ 86.029
Marcelino Abuin e Hijos Ltda Planchas Fe 4 mm y Angulos 50x50x4 mm Proyecto 184656 20-mar | & 246.151
Coercializadora y Ferret, Hitel Soldaduras, Disco Cort, Besh y Angulos Proyecta 55029 0l1-abr 5 79.224
Jose Tomas Mufioz Planchas, Soldaduras, Discos, pernos Proyecto 131506 08-abr s 290.438
Ferreteria Nflores Ltda Esmalte Calorkte aluminio Proyecto 4474 2G-abr S 51.900
Marcelino Abuin e Hijos Ltda Planchas Fe 3 mm y Angulos 65x65x8 mm Ducto aire caliente 185214 21-abr $ 332387
Marcelino Abuin e Hijos Ltda Tubulares, plancha diam, tubo red, angulos Proyecto Escala y Plataforma 185726 23-abr B 503.479
Ferreteria Nflores Ltda Anticorrosivo, Brochas y Soldadura Proyecto Escala y Plataforma 4647 06-may $ 56.640
Ferreteria Nflores Ltda Anticorrosivo Proyecto Escala y Plataforma 4684 11-may 5 16.723
Oscar Hidalgo Valvula mariposa 6° Venturi y Torre Absorcion 39 22-may 5 149.164
Marcelino Abuin e Hijos Ltda Planchas Fe 6 mm y Cuadrado 75x75x5 mm Estanque 187401 15-may |5 669.539
KSB Chile 5.A. Conjunto Motor bomba Venturi 234818 23-may |[§ 1.399.996
Tubexa Cafierias, codos, flanges, etc Venturi y Estanque 76459 09-jun 5 225631
Tubexa Union americana 2" Venturi y Estanque 75578 10-jun 5 8.098
Ferreteria Astorga Cafieria y Flanges Venturi y Estanque 14091 23-jun 5 99.127
Ferreteria Luis Cespedes Pernos Venturi y Estanque 4261 24-jun 5 53.143
Valfi Conduit, conector, maguera flexible, etc Instalacion Bomba Venturi 107087 24-jun 5 18.000
SUBTOTAL | $ 7.505.408
MANO DE OBRA
PROVEEDOR, ITEM N° COCUMENTOD FECHA VALOR NETO
Andres Carda Proyecto Filtiro $5.250,000
Andres Cerda Proyecto Plataforma $1.500.000
Gonzale Mufiaz Albaiiiieria y construecion Reparacion Antehogar, construccion fosa estanque 303 09-jun $300.000
SUBTOTAL $6.750.000
TOTAL $21.043.128
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B Avenida Inglesa N°55
Pedro de Valdivia
ro e r m Concepcién, Chile

Ambiente y Energia

. Laboratorio autorizado de anélisis de gases y emisiones atmosféricas. Fono: 41 -3832 8200

. Pruebas de evaluacion de quemadores, calderas y filtros de gases. 41 - 233 14 12

Mediciones, diagndsticos y optimizacion de equipos de Termofluidos,

E-mail proterm@proterm.cl

A

De

Ref.

Fecha

Francisco Molina.
MasMadera

Mauricio Mera Araya
Propuesta medicién emisiones en Caldera

23 de junio de 2020

1.  Ndmero Presupuesto: PM-20-129 del 23.06.2020

2. Proyecto:

Medicién Emisiones en Caldera de Mas Madera.

3. Antecedentes: Se solicita realizar medicion de emisiones de los

siguientes parametros:

o Material Particulado Total (MPT)

4, Fechas y plazos: Mediciones: Por definir

Informes: 20 dias habiles finalizada la medicion.

5. Metodologias de medicidn:

Las metodologias de medicion se basan en Métodos
Homologados Oficiales Chilenos y Métodos de
Referencia USEPA de acuerdo al siguiente detalle:

o Material Particulado Total (MPT) CH-5

PM-20-129.MasMadera.MedicionEmisiones.Caldera.cvv 1de 18
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6. Costo del servicio:

Valorizacion de [a propuesta segtn punto 3:

Detalle Valorizacion:

1. Traslados y HH personal - equipos 8 UF
2 HH Ingeniero Jefe Medicion 1,25 UF/HH
4 HH 4 Técnicos de Medicion 0,50 UF/HH
1 viajes planta 190 kma 0,020 UF/km
2. Alojamiento y Viaticos 1 UF
0 dias alojamiento 4 personas 3,0 UF/dia
1 dias alimentacion 4 personas 1,0 UF/dia
3. Costo las mediciones 35 UF
1 Material Particulado 35,0 UF c.u.
4, Gastos Generales 10 % 4 UF
5. Utilidad 10 % 4 UF
Total Propuesta neto en UF (no incluye IVA) 52 UF
7. Alcances a la propuesta:
a) En el caso de no realizarse las mediciones debido a

b)

causas no imputables a Proterm S.A. como por
ejemplo la detencion de los equipos a medir o
produccién bajo capacidades exigidas y/o
condiciones inseguras de trabajo, se cobrara un valor
diario de 30 UF + IVA estando personal de Proterm
en Planta sin realizar mediciones, mas los gastos
asociados al viaje, estadia, alimentacion, eic.

Si las mediciones programadas son suspendidas por
responsabilidad de planta, en un plazo menor a 6
dias habiles previo a la medicién, se cobrara un valor
por lucro cesante de 20 UF + IVA por suspension.

No se realizaran mediciones con viento fuerte ni
lluvia.
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8. Requerimientos a la empresa:

a)

b)

d)

Mantener los equipos en condiciones estables de
operacién durante todo el periodo de |la realizacion de
los ensayos (minimo 6 horas).

Para garantizar una continuidad del proceso de
medicion se solicita proporcionar almuerzo en casino
o colaciones en terreno para el personal de Proterm
S.A. durante los dias de medicién.

Enviar Orden de Compra previo a la iniciacion de
los servicios solicitados, de acuerdo con propuesta
Proterm N° PM-20-129.

La empresa debera instalar puertos de muestreo de
4" y plataformas o andamios de acceso previo a la
realizacién de las mediciones. Estas instalaciones
deberan ser realizadas conforme a recomendaciones
de personal técnico de Proterm S.A. (Ver Anexo N°1)

La empresa debera decidir e informar a Proterm si
las mediciones tendran el caracter de OFICIALES,
aceptando el procedimiento establecido para estas
mediciones. (Ver Anexo N°2).

9. Certificacion de las mediciones:

Proterm S.A. posee la autorizacion como Entidad
Teécnica de Fiscalizacién Ambiental de acuerdo a
Resolucién Exenta N° 39 emitida por la
Superintendencia el Medio Ambiente del Gobierno de
Chile y acreditacion NCh IS017025:2017.

De igual manera, Proterm S.A. cuenta con la
autorizacion oficial emitida por medic de la
Resolucion N° 00014 del SEREMI de Salud del Bio -
Bio para proceder a realizar mediciones y analisis de
emisiones de material particulado y de emisiones
gaseosas segun lo estipulado en el Decreto Supremo
N® 2468/1994 del Ministerio de Salud. (Ver Anexo
N°3).
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10. Contactos:

11. Validez oferta:

12. Forma de pago:

13. Datos empresa:

\

LN .

Mauricio Mera Araya
Gerente Mediciones

Para contactos referente a solicitud de servicios,
propuestas, érdenes de compra, contratos, estados
de pagos y facturacién comunicarse con:

+ Mauricio Mera (mmera@proterm.cl)
» Claudia Vasquez (cvasquez@proterm.cl)

Para coordinacién de ejecucion de servicios con:

o Guido Poza {gpoza@proterm.cl).

Informes y entrega de resultados con:

¢ Fernando Castillo (fcastillo@proterm.ch.

30 dias, posteriormente Proterm S.A. se reserva el
derecho de modificar el alcance, los plazos y el valor
de la presente propuesta.

Contado, contra entrega y aceptacion del informe.

Razén Social: Proterm S.A.

R.U.T. : 78.155.540-1

Giro : Servicios en Ingenieria Mecanica
Direccién : Inglesa 55, Concepcién

Proterm S.A. se compromete a mantener la absoluta reserva y confidencialidad de todo
antecedente, que no sea de dominio publico o acordado por ambas partes, y que tenga relacién
con los negocios de la empresa y de las actividades de muestrec, medicién y/o analisis
desarroflados dentro del contrato.
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Puertos de Muestreos

Anexo N°1

Alternativa N°1

EPA

icion

Esquema de Plataforma y Puertos de Med

Soporte Tensor Riel
Malerial: Alanbrén 10 mm

Detalle N°1;

Acero Carbona
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Alternativa N°2:

Esquema de Plataforma Rectangular

AN
,//

O
s
P el

Detalle N°2

Mayor o Igual a 2D

[a)
=+]
(]
w
3
=
o
‘g .
(1] =] i
= 6\0 o ad‘\\w
@& e
@ 0
a‘aé "
W 5

)

1200 mm

hon. Detalle N°1

Detalle N°1:

Soporte Tensor Riel

Material: Alambrén ¢10 mm
Acero Carbono

Chimenea

/

Soldadura

Detalle N°2:  Soporte Riel
Material: Pletina ¢ = 5 mm

Soldadura
a chimenea

Guarda Pie
Pletina 100mm

Vista Superior de la Paltaforma:
1200 mm

+

1 somm
80 mm
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Detalle Instalacidn Puertos de Muestreo

Alternativa N?1

1/2 Copla roscada 4"

e

A

-
o

L ~. Tapagorro 4"

. 150 mm

10 mm

Alternativa N°2

Cafieria 4" con Brida o Flange

; E
Flange ciego 4"

N

18]

1

10mm

L. 150 mm

@i Proterm

Detalle Instalacion
Puerttos de Muestreo

Dibujé MM.A.
Reviss ACC.
Aprobd ACLC.
Fecha 14.04.05

Escala

S/E

N de Plano

2
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Anexo N°2: Notificacion a la Superintendencia de Medio Ambiente yala
Autoridad Sanitaria.

Proterm dara aviso a la Superintendencia de Medio
Ambiente con 6 dias de anticipacién de la realizacion
de las mediciones. La SMA tendra posteriormente la
facultad de asistir a [a Empresa para fiscalizar la
correcta ejecucién de las mediciones.

Las mediciones de caracter OFICIAL tienen el siguiente
tratamiento y requisitos segun el DS. 2467:

Proterm dara aviso a la Autoridad Sanitaria con 48
horas de anticipacién de [a realizacién de las
mediciones. La Autoridad Sanitaria tendra
posteriormente la facultad de asistir a la Empresa
para fiscalizar la correcta ejecucion de las
mediciones.

La empresa dispondra de los puertos de medicién y
de plataformas seglin los requerimientos de las
metodologias oficiales.

Las mediciones se realizaran a plena capacidad de
los equipos en cuanto a produccién y consumo de
combustible. Mantener esta condicién sera
responsabilidad de la Empresa, caso contrario
Proterm podra suspender la realizacion de las
mediciones.

La empresa debera proporcionar todos los datos
técnicos y de proceso requeridos para ser
incorporados al informe oficial de las mediciones.

Una vez concluidas las mediciones Proterm
elaborara un informe en formato tipo, el cual sera
enviado en conjunto a la Empresa y a la Autoridad
Sanitaria, independiente al resultado de las
mediciones.

PM-20-129 MasMadera.MedicionEmisiones.Caldera.cww 8de 18
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Anexo N°3: Certificaciones

COFL; Omej
SESEnulcal
POk Ly RESOLUGION EXENTA N° 00014 S

LOTEAT: [ SRETION ALY

Wiyﬁa
CONCEPCION, 08.SEP.2008

VISTOS: Lo Antcedentes, % poflsind de aclusizacitn de fecha ZBMARZONE vy joi aniecedenies
complementarios de fecha 02 JUL 2008 de la emprass PROTERM S.A; Rl T8.155.540-1, con donice e
Avanida Sanhueza 1825 Chicina B, Seclor Pedio de Valdivia, oaawins de Concepciin, mpresantada por On.
WManfred Hellwig Franckenholf, Rut: 8304 243-K; y considarando o dispuesto ¢n = D.5, N° 72587 *Codigo
Sanitaric® ¥ s regiamantes; D.F.L. N* 1/89 Arl 1° ndmero 20; 0.5, N 2467/1993, D.5. e SBAT00 v sus
modificaciones, D.5. N? 14411951 y D.S. N° 18571981 todos del MINGAL; D.5. N* 167/1990 MINSEGPRES; Hes,
Ex. N* 2CH 205 da 1906 def Servidio de Salud Concapcida-Arauco y Res. Ex. 2058938 def 08.JUL 2005 de i
SERENS da Salud Reghie del BioBlk; Ariculo 30° y siguienies def D.S. N* 130/2004 y uf D.S. N* 722007 ambas
el MINSAL; wmwamm*bmmmmnmaMSMyMan
520/1996 de 5 Contraloria Genaral de fa Repiblica, dico la siguiente:

RESOLUCION

1. AUTORZASE o I empresa PROTERM S.A, Rut: 78.155.540-1, ubicada #a Avenidn Sanhweza 1825
Oficina B, Seclor Pedry de Valdivia, Comuna da Concepeitn, mpresentada lagaimente por On. Mankad
Hollwig Franckenholf, Rut: 6.394.243- para electusr mediclones y andfisis de emisiones de Matedal
Parlcitado, Gazes ¥ Compuesios de Sulien de Hidrogeno y Mercaptanos (Gpues TRS), de acuerdd a los
siguisntes Métodos Oficisles y Referencisles:

o Mélodos Homalogados Oficiales

o Método CH-1 Daterminsciin de Punto de Madicion

b, Método CH-14 Daterrinacidn de Tranversas de Muesieo ¥ Vilacidad pom Chitenten o
Ductes pequedias

£, Midody CH-2 Dedosminacin o Velocidad y Flujo Volumétrico én Gases Chimenea
riediznte Tubo Pilol s 5

d. Métda CH-2A Madicién Diracta de Volumen Gas en Chimanea y Ducios pequafios
o, Witade €H-2C Dalerminaciin Velocdad y Fiso Volunétrico en Chimeness paguefias ¥
duetos medianta Tubo Phiol estindar
[, Wdwdo EH-20 Medicicnes del Fluj Volumétrico dal Gas en Chimanaas ¥ Ductos pequefios
My H-3 Analisis de Gas para Deferminaciin de Pesc Molécular seca
Mstode CH-34 Determinacidn de Concanirciones de Ouigenn, Anhidrido Curbivicn
Montwido de Carbono en Fusniles Estacknaies (metiante avellzader
instrumentsl
I Kbt CH-AB Muﬁ%;ummmcmmmmnm&hmm
daEmwhnmemﬁMmdﬂmharmmum 2y

=m

| hbioda CFe4 mmmmauMmm&Mmmm
método de referentia

X Miodo CHE Deferminaciin de emisiones e malenal pariculsdo MEde Fuere
Estaclonaria mediante gravimeétnia én seco

| Wistodo CH- B Medicitn Ditxklo de Azufre mudiante analzador inglrrmnial
m. Método CH.7E Medicisn Oxidos de Nitrtganc

. Médcdo CH-10 Mediciin Monbaido de Carbano

o, Maiodo CH-16A Medicion TRS {Técnica Impinger)

p. Mélodo CH-18 Medickin Compuestoe Crpanicos Yoilies

g, Wétodo CH254 Madiciin Hidrocarburos Totales

Contion. Meior Salud
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o Mefodns Mo Hemsbgados de Muestea y Medicion a la fecha de esta resolucion,
v fbiodo EPAS Skadicitn Didkdog da Azufna, 503 y H2504
5, Mélpds EPA 1T Déforminaciin e emisiones de Material Pafkuledn desla Fuemtes
#slacionanas
t Mélodo EPA Z3 Musstren Dioxinas y Furanos dosta hentes de-combostitn da rsiduss
it. Método EPA 26 Medickin Compuestos Halogenados {Sior v Fitior)
¥, Método EPA 20 Mexichin Metaas Pesados
w. Método EPA G030 Wtichn Cegfmins Volithen seglin EPA 30
% MétpdoEPR H1-4  Muesteo i Mediclin PG sn Matedil Particatads
y. Mo EFAZ0E  Madickin Malerial Partiuisdo Condensalrz

Esta aukstraciin es complamentaria  la confenida eey [ Resolucion N° 2C5/6933 det 08 JLAL 2005, que
auloriza 513 eimpresa PROTERM $.A para aalizar mediciones #a TRES: de aquendo & b exipulade on'el
Miésiocto (H-164 homologado de US EPA. .
: ¥
3 DEJEYE 6 EFECTA la Reschucibn N7 20A206 dal 13.JUN 1956 def Sanvclo de Sehd Canoepeiin-
Pz o ST S 1 enpiesa PROTERM LTDA.

3 uawﬁmmmmmmg o dspleso an Yos Articulos 9° al 10° ded [n5, W™ 246771953
dial MINGAL

4, Lo Emipmsa debers cumpir an lo safigido en of A1 117 del DB W° ZABTHOM det MINSAL, en o que
rezgcts B fs manulencion y calibracitn de sus equipas e Instalaskings cod f3 skyulants frequemce:

o Cafad saries de madiciohs, uns mavsnkiin complat
o Cita cincusnta séries de mediciones, una Calrecion par Laboratons Autarizads, ¥
o {ads 1 o, ued ivision de los equipos y Télodos an 4l lisituts de Saud Plblica (15F) ds Chie,

5 Teda modlficacion de los Anbocedenitas B qe S refiers of Adiclo 6° del D.5. N* 2467/1803 def MINSAL.
dabesh say informada par escri a b Auloridad Sanitarea PASR) di s Reglit det Bia Bio.

Respecio de los picadimientiy da Mantanciin y Calibraciin de los equipes ermglaados & 9% fedRCAN0S
y anafiss;, & Empresy deliesd poffficer por escito 8 1a ASR dal EioBio, el Cronograma dz Ceeificacifn,
Calibraciin v Manutenciba par el afi comespandients, antes del 31 da Ciclembre et afo peaspdents,

B, ‘Tode mecidm efectuada en Fuenies Fijas autosizadas sanflaramente, deberd ser informiaxda con 48 horas

din mitscin & la ASR respectiva, 4 objetn da coordinar fa eudvorfa e la medicion respectiva.

[Eciﬂmﬁ:acﬁumdﬁaarekquadautamnﬁbelﬂﬁrhamm:
ferorenzowdredsalud qovl ¥ hugo rojasbiliredsalud gay.cl , pertenecientes & la Unidad de Besbin
Pardiental de la Auloridad Sanitaria Ragidi del Bt Bio.

Lestlics da fox 10 il Fableg siguientes a la elabaracitn e wm inlseme de una Madickin, |a Emprasa debers
reeniir cpia oicial v digitel 4 Ofoine de la ASR més corcana a ls Fueals evaluada

7. Tartvel Progamads Assmemienio de Calided, como &l Manual de Oparaciones y Corlrof da Calidad, yal
Ubeo Reggistng de Tas Cakbracknes y Cerlificeciones de Yo equipas @ Instalaciones, debers ectar an toda
sl dspenibls par su anditoria por funclonarics de |a Aulordad Sardarla

B. ia presents Fesoluckin sdsh una validay de bes (3] afcs, plazo e 50 enlandors autemticaments

mwmmmgmmmummmmwmqwmmm
conirario.

8, Nosliquese la presants it por (Mesmestio del persons] dol Departameio de Aol Sanitaris de b
Secretaria Regional Minizterial de Salud, y diese topia de el o nheesado,

Contigo, Mejor Safud
T R AT AR .':&L“f':.;. 3 .«rs:.c' .V,'.‘:L.,.",‘_ ‘_}f; w?;-.;::;—; =
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ANGTESE Y COMUNIQUESE T ,f
| o/
42/ANDREA ASTE VON BENNEWITZ
DLIEFA DEPARTAMENTO DE AGCION SANITARIA
SEREMI DE SALUD REGION DEL BIOBK)
Por Facultad Delegada
‘TRANSCRITO FIELMENTE
MINISTRO DE FE
Unidad da UGAN
Raw, Jot 30 _W0T_ dol OR.09.2008
DSTRIBUCION
- Shenlnstrio
Unidad de Gestoe Arbsents
- Andieo Seeeeri da Satd
- Oheng Paces ()
. B XS

- Daenchos Cisrcsrion pov ts copiind da § 168 127 wesgis Commuobutie de Recautackn N 176226 del 19.09.2008
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S\:rennl‘ endeiicia
Meodia Ambienis
Cabslerna de Chiks

W SMA

RENUEVA AUTORIZACION DE PROTERM S.A,
COMO ENTIDAD TECNICA DE FISCALZACION
AMBIENTAL, RESPECTO DE LA SUCURSAL QUE
INDICA.

RESOLUCION EXENTA N* 3 9
Santiago, 1 Il ENE 2820

VISTO:

Lo dispuesto en el Decreto con Fuerza de Ley N°
1/15.653, de 2001, del Ministerlo Secretarfa General de la Presidencia, gue fifa &l texto refundido,
coordinade y sistematizade de ka Ley N® 18,575, Orgdnica Constitucional de Bases Generales de la
Administracion del Fstado; en fa Ley N* 19.880, que establece las Bases de los Pracedimientos
Administrativos que rigen los Actos de los Organos de fa Administracion del Estado; en la Ley
Orgdnlca de la Superintendencia de! Medio Ambiente, fijada en el articulo segunde de la Ley N*
20.417, que crez el Ministerio, el Servicio de Evaluazién Ambiental v 3 Superi {encia del Medio
Ambiente; en el Decreto Supremo N® 38, de 15 de octubre de 2013, del Ministerio del Medio
Ambiente, Reglamento de Entidades Técnicas de Fiscalizacidn Ambiental de la Superintendencia del
Medio Ambiente; en [a Resolucién Exenta N°424, de 12 de maye de 2017, d& la Superintendencla
del Medio Amblente, que fija la Organizacidn Interna de la Superintendencla del Medio Ambiente;
en las Resoluciones Exentas N°559, de 14 de mayo de 2018, N*438, de 28 de marzo y N*16149, de 21
de noviembre, ambas de 2019, que medifican fa resolucion exenta N*424, de 2017; ¢n Ja Resolucion
Exenta N"126, de 25 de enero de 2019, que dicta Instruccion de carjcter general que establece los
requisitos para fa autorizacién de fas entidades técnicas de fisealizackin ambiental e inspectores
amhbientales; en la Resolucién Exanta N*127, de 25 de enero de 2019, que dicta instruccion de
cardcter genaral que establece directrices generales para la operatividad de las entldades técnicas
de fiscalizacién ambiental e inspactores ambientales ¥ en la Resolucidn N®7, de 2010 y sus
modificaciones, de la Contralasfa General de la Reptiblica.

CONSIDERANDO:

12, Que, con fecha 11 de enerc de 2018, a través de
fa resolucidn exenta N°51-notificada e! dia 17 del mi mes y afio, mediante correc electrénico.,
lz Superintendencia det Medio Amblente traspasé al régimen normal y homelogé alcances a
Proterm S.A., RUT N" 78,155.540-1, autorizéndola para actvar come entidad técnica de fiscalizacién
ambiental {en adelante e indistintamente, ETFA} respecto de su sucorsal Proterm S.A., cédige ETFA
014-01, en los alcances indicados en el informe final de evaluacién que forma parte de ese acto
administrative.

2%, Que, el articulo 10 del reglamente ETFA dispone
que la renavacion de la autorizacion que se otorgue a una entidad técnica de fiscalizacion ambiental
se reglrd, en lo que corresponda, por lo sefaiado en los articulos 5° a 9* del mismao CURIRD
normativo. [gualmente el citado articulo indica que, la renovacién de fa autorizacién que se otargue

5 h del Medio Gobi de Chite
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a ia entldad técnica de fiscalizacion ambiental tendrs una duracién e cuatro afios, contados destde
su notificacidn.

3%, Que, mediante la resolucidn exenta N*126, de
2019, publicada en e! Disrio Oficlal, el 21 de enero de 2019, se dictd la instruccién de cardcter
general que establece los requisitos para la autorizacidn de las entidades téenicas de fiscalizacion
ambiental e Inspectores anbientales, donde se establecen los requisitos que deben cumplir las ETEA
para renovar su autorizacidn.

48, Que, con fecha 22 de julio de 2019, fa ETFA
Praterm 5.A. solicité la renovacién de su autorizacién,

52, Que, por memorando N°46456, de 26 de julio de
2019, la Divisidn de Fiscalizacién soficitd a la Fiscalla un informe de evaluacién de cumplimiento legal
delos antecedentes presentados por la ETFA, el cual fue emitido can fecha 18 de diciembre de 2019,
mediante memorando N7368, indicindose que esta Gitima habfa cumplido con o dispuesto en el
articulo 3* del reglamento ETFA y con lo previste en los puntos 5.6.0 de la resolucién exenta N"126,
de 2019.

62. Que, conforme a fo dispuesto en el articulo 10 del
reglamente ETFA, con fecha 8 de enera de 2020, &f Departamento de Andlisis Amblental, a través
def memorando N"2377, adjuntd el “Informe de Solicitud de Renovacidn de Autorizacion ETFAY, de
esa misma fecha, en el que recomendé la renovacian de Ja autorizacian de la ETEA,

72, Que, el fundamento para renovar s autorizacién
de la ETFA se encuentra en el “informe de Solicitud de Renovacion de Autorizacién ETFA”, el cual
serd notificado en conjunte con la presente resolucidn y posteriormente publicada en el Registro
Nacional de Entidedes Técnicas de Fiscalizacion Ambiental, junte con ésta, por lo que dicto ta
siguiente

RESOLUCION:

1. RENUEVASE [a autorizacién conferida a Praterm
S.A., para actuar como entidad técnica de fiscalizacidn ambiental, respecto de la sucursal que se
indica a continuacién, por un lapso de 4 afios, a partir del 13 de enero de 2020:

i 2juiode2015  [NNNNENNNN  veisssion |

Proterm S.A.
|| Avda. Sanhueza N°I825-8, comura de Concepcidn, regidn del
| Biobio

2. PREVIENESE que la presente renovacion se otorga
para todos los alcances autorizados mediante fa resolucién exenta N*51, de 2018, segin indica e!
“Informe de Solicitud de Renovacién de Autorizacién ETFA”, que forma parte integrante de esta.

3. PUBLIQUESE ¥ ACTUALICESE en el Registro
Nacioha! de Entidades Técnicas de Fiscalizacidn Ambiental, Ta presente resolucién, los alecances

dencia del Medio Amb — Gob de Chile
Teatinos 280, pisos 7, 8 y B, Sanbisgo / +56 1 2657 180G / contacie sma@sma gob d / wwee sma.goby.cl
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& e
“ SM A Iuimbnm
Cublermo de Chife

especfficos renovadas v los demds antecedentes que correspondan, conforms Jo dispuesto en el
artfculu 14 del reglamento ETFA.

4, NOTWIQUESE a la interesada esta resolucién junto
con el respectivo informe final de evaluacion, los cuales forman parte integrante de |2 misma,
conforme dispone el articelo 30 de fa ley N* 19.880.

ANGOTESE, COMUNIQUESE, CUMPLASE Y ARCHIVESE.

.

fsﬂm M/MVG/MVS

ADL: “Informe de Sollcitud de Renovacién de Autorizacidn ETFA”

Notificacién por correo electrénico:
- cward@proterm,cl

Distribucién:

- Gablnete

- FHiscalfa

Divisién de Fisealizacién

Divisién de Sandiény Cumpltmiento

OROCRE T

Oficinas Regionales
Departamento de Andltsis Ambientat
- Qficina de Partes y Archivo
Exp. 67720
P del Medio b de chife
Tealinos 240, pisos 7, 8y 9, Santiago / +56 2 2617 1800/ contacio smadsma goltel / wrw smaeelitl
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SOOE OF ACCEFTITATION TOISOES 1752007

FEOTERM 3 A&
AxTnglesn 55
Concepoimm, Chile
Chyistine Ward FPhops: 36-417-338-200
coandiiproter m i1

ENVIERMENTAL
Wallid Fu: Decersber 31, 2010 Certificain Nignber: 811

Inrecogrition of the successfil completion of the AJLA evahation eax, inchuding an evahation of the organization’
mmmmmmcmm;nmmwrﬁmmmmmmrmsmmm
Adeangement Crpmivation Vohmme 1 Stpdard (TN FEMD VT 2014 Rev lelmmmmmdmﬂmmwm
mmmmaimshdnmgthﬁmmngmngmaa:dmmemhm catsgories identified

Mdcbils Tinits: Trucks for towpart of expriprent
Sanpling
Matrix Techneloery sad Aiivte Procetfureds)
Particrilats 3aiter Ingkinetic Train CHS, FRAJE | EPA S FPASE
| Tarticulate Riiter Isoateeic Tiam HPA LY oi: 2 i)
[T Inmpinpe, Shorbing snfims — HA g
St i CHE
Gasal Ahsnckang sobntions — NiTopen Uside | La-7. KPR 7.
i ] 1H0-1 1564 BE0-11554
T, Fartalae Tsolinelic twein, probe, 1k, Jsmbme | EPA S EPAT
Matier salatfon: — Suifie Dirgide, Snffiaric
Ak, Subf Triogide H:30, 50,
Eu_‘@m%u 3 - AT ok WY
Tetal Redixwd Sulrhir
AR
EPATER A TRA
Chiorine
(ATLA Cart No. 5088.01) £3/25/2000 d Z'h e Page1of3
AR Fresichends Cout, Sale 370 | {vesienick W0 21 ATHEISE | Phone: 301 Add 1080 | o 240 45 949 | weeALA D
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"Oitaet Tsokinetic Tam, fher, od absorbing | CISE0T | !
solutions - Amsmoia
[Ueses, Particalate | o |22 9N § > b S
Astyig lhuhng‘whdm—h’ym:
5B, As, Ba, Be, C4, Cr, Co, Cu, Pb, M,
[ Claves . jons in Tenay-1ensx ad | EPA 0031 EPA 0031
M-\’%Cc%mm
Cms ):
Bromodachrioromsthane, Carbon
disulfide, Carbos tetrachloride,
Chioroprens, Dibromomethane,
Tolusne, Trichloroethane,
Trichlorofiusromathans
AT
BPA 203
A6
Cases, e Ww CHT EPAT
Farticulate rue points
Gases; e .
s mﬁ THIX A1X
Cases, Speed and Flow, Pt tube . | CHLLEPAY |EPATEDATT
'ﬁ:"“_“ | Volima Flow mater equipment CHIX EPAIR
b | ~
e o Pt 5 B
A / &
e Mt vmmm g ety e
Diletine | : :: & 5
|- Dry Molecular Weight Orsat analyzar 3 F¥]
Gases; | Weight Concentration (GO, CO-, O0) | CH-IA EPATA
| Particulate Matter | Instrumental anabvzer
(AZLA Cut No 5088.01) 03352000 ‘&""“ Page 2of3
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Accredited Laboratory

ALA hos gecrudited

PROTERM S.A.

Concapsion, CHILE
for techrical campatence in e Reld of

Environmental Testing

Tnit ioDerotory 3 oosrediiad in aoocOoNcE WM e MCoYrizes Inemanional Sonaars 3OS 170282008
Ganercl requinemant for Me comparence of NIt 0na SoTtRITan Iaooranories. TS KIGOIFION SHIO Iree's AZLA RZ TR
=Spaciic fequnement » TN Had Somping and Mecswremant Organitaton Accreditation Progrem Thil accreiation

demonstrates lsivion Sompatence K o oefirdd ieopt ana me opwrarion of o loboratory Qualty monageTant
FYTIRIT [HHer X folnr ISO-LACHAT Communiqud aemec Ap 2017|.

Pearariad s & day of Felbruory 2017,

View Prazigant, Azgaditaion Seedees
For the Accradtiakan Sownel
Cartficate Numbar $088.01

Vald to Decernibe 31, 2020

Rof e W% 0 WRIR Y SO RGN DIRAE Ml 1 e oy 8 e aoge of dp
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Direccion
General de
A

uas

ORD. DGA REGION DE NUBLE N° __ 552 /

Gobierno de Chile . ; : . .
ANT.: \Visita inspectiva al rio Diguillin

practicada con fecha 24 de febrero
de 2020 con personal de la SMA.

MAT.: Aporta antecedentes
complementarios aportados por la
Junta de Vigilancia del rio Diguillin.

INCL: Fotografias de la actividad extractiva
de materia pétreo desde el cauce del
rio DIguillin sector Los Tilos.

CHILLAN, 2 de julio de 2020

DE : WALDO LAMA TORRES ; .
DIRECTOR REGIONAL DE AGUAS, REGION DE NUBLE

A : CRISTIAN ANDRES LINEROS LUENGO
JEFE OFICINA REGIONAL DE NUBLE
SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE

De nuestra consideracién,

Por medio de la presente y en atencidn a la actividad realizada el 24 de febrero de 2020, adjunto
antecedentes complementarios para denuncia SIDEN 16 — XVI-2020 donde se da cuenta por medio de
imdgenes aéreas que el proyecto denunciado continua realizando actividades de extraccién en el
interior del rio Diguillin en la comuna de Bulnes.

Por otra parte, cabe sefialar gue en este servicio no existe registro de la tramitacién de un permiso
sectorial de acuerdo al Art. 89 del antiguo DS 95/01, lo anterior en el marco de lo indicado en la

Resolucién de calificacién ambiental N°161 del 2008 en el considerando 4.

Se adjunta email y fotos de referencia para fines pertinentes.

Sin otro particular, le saluda

WALDO Firmado digitalmente

por WALDO MATEOC
MATEQ LAMA LAMA TORRES
Fecha: 2020.07.03
TORRES 09:29:41 -04'00°
WLT/MOL/mol
DISTRIBUCION:
- Destinatario
Libertad N* 790, Chillén. Email oficina.nuble@sma.gob.cl
- Secretaria vy oficina de Partes
N©° de Proceso $SD: 14118323
=TT DIRECCION GENERAL DE AGUAS - REGION DE RUBLE

Vegas da Saldias 8° 651, Chilidn
Telefono {56-42) 2422302-2422303
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3/7/2020 Correo de Superintendencia del Medio Ambiente - RV: Remire Res. 13 de fecha 17 juiio de 2020

®
w SMA Maria Graciela Salas Reyes <maria.salas@sma.gob.cl>

RV: Remire Res. 13 de fecha 17 julio de 2020

1 mensaje

Cristian Andrés Lineros Luengo <cristian.lineros@sma.gob.cl> 3 de julio de 2020, 10:18
Para: Maria Graciela Salas Reyes <maria.salas@sma.gob.cl>

De: DOH Partes <doh.partes@mop.gov.cl>

Enviado el: jueves, 2 de julic de 2020 18:28

Para: doh.partes.nuble <doh.partes.nuble@mop.gov.cl>
CC: cristian.lineros@sma.gob.cl

Asunto: RV: Remire Res. 13 de fecha 17 julio de 2020

Estimados,

Derivo documento correspondiente a su regién.

Atte;

Mauricio Valdivia Lopez

Oficina de Partes

Departamente de Gestidn y Desarrollo de Personas y
Administracién

Direcdbn de Chras Hidrdulicas

Ministerio de Obras Piiblicas | Gobiernio de Chile
+5062 24494495

De: Oficina de partes Subsecretaria OOPP

Enviado el: jueves, 02 de julio de 2020 16:07

Para: cristian.lineros@sma.gob.cl

CC: DOH Partes

Asunto: RV: Remire Res. 13 de fecha 17 julio de 2020

Buenas tardes:

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=ch490de20d&view=ptdsearch=all&permthid=thread-f%3A1671 2057636645278848&simpl=msg-f%3A16712057636... 1/3
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3/7/2020 Correo de Superintendencia del Medio Ambiente - RV: Remire Res. 13 de fecha 17 julio de 2020

Derivo mail a Oficina Partes DOM

Saludos

De: Cristian Andrés Lineros Luengo [mailto:cristian.lineros@sma.gob.cl}
Enviado el: jueves, 2 de julio de 2020 15:22

Para: Oficina de partes Subsecretaria QOPP

CC: Maria Graciela Salas Reyes

Asunto: Remire Res, 13 de fecha 17 julio de 2020

De nuestra consideracion,

Por la presente remitimos Res. N° 13 de fecha 07 de julio de 2020, para DOH Regién de Nuble.

Slids,

& Cristian Andrés Lineros Luengo

w Jefe Oficina Regional de Nubie
SM A Superintendencia def Medio Ambiente
Gobierna de Chile

cristian. lineros@sma.gaob.cl
Libertad 790, Chillan, Chile

www.sma.gob.cl

ﬁAntes de imprimir piensa en tu compromiso con el MEDIOAMBIENTE

Este mensaje esté destinado sélo a la/s persona/s o enfidad/es a quien ha sido dirigido. El uso por parte de terceros no autorizados, de
fa informacién contenida en este correu, podré ser sancionado de conformidad con Ia ley chilena. Si usted ha recibido este correo
electrénico por error, le pedimos eliminarlo junto con los archivos adjuntos y avisar inmediatamente al remitente, respondiende este
mensaje.

https:l/mail.googie.comlmaillulO?ik=cb490de20d&view=pt&search=alE&permthid=thread-f%3A1 6712057636645278844&simpl=msg-f%3A16712057636... 2/3






31712020 Correo de Superintendencia del Medio Ambiente - RV: Remire Res. 13 de fecha 17 jufio de 2020

CONFIDENCIALIDAD: La informacidn contenida en este mensaje y/o en los archivos adjuntos es de caracter confidencial o privilegiada y esté destinada al
uso exclusivo def emisor y/o de la persona o entidad a quien va dirigida. Si usted no es el destinatario, cualquier almacenamiento, divulgacion, distribucién o
copia de esta informagion esta estrictamente prohibido y sancionado por la ley. Si recibié este mensaje por error, por favor inférmenos inmediatamente
respondiende este imismao mensaje y borre tedos los archivos adjuntos. Gracias.

CONFIDENTIAL NOTE: The information transmitted in this message and/or attachments is confidential and/or privileged and is intented only for use of the
person or entity to whom it is addressed. If you are not the intended recipient, any retention, dissemination, distribution or copy of this information is strictly
prohibited and sanctioned by law. If you received this message in error, please reply us this same message and delete this message and all attachments.
Thank you.

-E Res SMA 13 de fecha 07 de julio de 2020.pdf
159K

https:l/mail.goog!e.comlmaii!ulO?ik=cb490deZOd&view=pt&search=a||&permthid=thread-f%3A1 671205763664527884&simpl=msg-f%3A16712057636... 3/3






FORMATO A DE PROGRAMA DE CUMPLIMIENTO SIMPLIFICADO PARA INFRACCION
POR FALTA DE MEDICIONES

G PR R e R e R R R R

1. IDENTIFICACION

SOCIEDAD MASMADERA LTDA

®  Nombre empresa ¢ persona natural:

® Rut empresa o persona natural: G=G021690:0

® Nownbre representante legal: CRISTIAN MACKAY HEDERRA

" Dpomicilio representantslegal: PANAMERICANA SUR KM 410, CHILLAN VIEJO
= F-030-2020

Rol Procedimiento Sancionatorio:

" |dentifigue el PPDA respectivo: D.S. N°48/2015.

" indique si desea ser nofificado mediante correo Deseo ser notificado, al siguiente electrénico:
electrénico: en caso afirmative, favor proponga una
direccién de correo efectrénico a la cual se debiesen fmr@masmadera.cl
enviar los actes administrativos que correspondan.

2. HECHO QUE CONSTITUYE LA INFRACCION:
Transcriba el texto de la infraccion, que se encuentra en el Resuelvo [ de la formutacidn de cargos.

No haber realizado la medicion de sus emisiones de MP , mediante un muestreo isocinético Que permita acreditar el cumplimiento de lo
’Iimites de emision establecidos en el articulo 40 del D.S. N° 48/2015, para la caldera a lefia, con numero de registro SSNUB-234 en el
Ministerio de Salud y con una potencia témica mayor a 75 kWt para el afio 2020.
3. EFECTOS NEGATIVOS:
Indicar los efectos que ha producido la infraccion.

No se han producido efectos negatives debide a que la unidad de abatimiento indicada anterlorments no ha estado habifitada
lpara estar en funcionamiento.

4. ACCIONES COMPROMETIDAS:

N° Identificador

Realizar una PRIMERA medicidén isocinética, cuyos resuitados deberéan cumplir con

Accibn y descripcion de el limite de MP establecido en el D.S. N°48/215, Articulo 40.
la accion
Plazo de ejecucion de la accién 1 mes, plazo maximoe 31 de Julio {Depende de las condiciones climaticas}

Costo estimado
$1.500.000 Mas IVA.

Comentarios Forma de implementacién: La medicion sera realizada por una empresa acreditada por g
Superintendencia del Medio Ambiente v se dara aviso de la fecha de realizacion de la misma con
48 horas de anticipacion al correo electrénico: cristian.lineros@sma.qgob.cl.

Medios de verificacion ({boletas ylo| -Oferta Técnica Proyecto Control Emisiones.

&acturas de pago de prestacion del .Oferta Economina Proyecto Control Emisiones.

ervicios;  fotografias  fechadas -Memoria de Caloulo Proyecto.

georreferenciadas) -Planos Proyecto.

- Boletas N° 29 y N°34 Sr Hidalgo

- Comprobantes pageo Boletas Proyecto.

-Presupuesto Obra de Mano construccion Proyecto vy Plataforma Medicion Isocinética.

- Comprobantes de Pagos de Mano de QObra Proyecio.

- Planilla con resumen de detalle de Gastos Proyectos.

- Fotos Sistema de Filtro.

- Fotos Plataforma Medicidn.

- Presupuesto Mediciom Isocinética.




N° Identificador 2 |

Accidn y descripeién de
la accion

1- Realizar las mejoras que permitan cumplir con los parametros indicados en PPDA.

2. Realizar una SEGUNDA medicién, cuyos resultados deberén cumplir con el limite
de MP establecido en el D.S. N°48/215, Articulo 40,

Plazo de ejecucion de la accién

3 meses, desde realizada la primera medicion.

Costo estimado

$5.000.000 Mas IVA.

Comentarios

1. Forma de implementacién: La medicién sera realizada por una empresa acreditada por |a
Superintendencia del Medic Ambiente y se dara aviso de la fecha de realizacion de la misma con
48 horas de anticipacion al correo electronico: cristian.lineros@sma.dob.cl.

2. Impadimentos: Obtener un resultado del contaminante MP superior al limite establecido en
Plan.

3. Accion alternativa: Si se obtiene un resultado con un valor superior a 1a normativa vigente, se
tomaran las medidas suficientes para dar cumplimiento a la normativa medioambiental, tales|
como la modificacion del sisterna de filtro,mejorar o transformar el sistema de alimentacion de
combustible, entre otros, enviando fotografias fechadas y georreferenciadas que acrediten dichas
acciones.

Medios de verificacion (boletas ylo
facturas de pago de prestacion de
ervicios;  fotografias  fechadas
eorreferenciadas

ad

Accién y descripcién de la Accidn
(Accion obligatoria).

b

Factura y cotizacicnes proveedores.

3

Cargar en el SPDC el Programa de Cumplimiento aprobado por la Superintendencia del Medio
Ambiente. Para dar cumplimiento a dicha carga, se entregard la clave para acceder al sistema en
la misma resolucion que aprueba dicho programa, debiendo cargar el programa en el plazo de §
dias habiles contados desde la netificacion de la resolucién que apruebe el Programa de
Cumplimiento, de conformidad a lo establecido en la Resolucidn Exenta N° 116/2018 de la SMA.

Plazo de Ejecucién de la accidn.

5 dias habiles contados desde la notificacion de Ia resolucion que aprueba el Programa de
Cumplimiento.

Costo Estimado Neto ($).

Sin costo.

Medios de Verificacion.

No aplica.

Comentarios.

En relacién a los indicadores de cumgplimiento y medios de verificacién asoclados a esta nueva
accion, por su naturaleza, no requiere un reporte 0 medio de verificacion especifico.Por otra
parte, como Impedimentos eventuales, se contemplaran aquellos problemas exclusivamente
técnicos que pudieren afectar el funcionamiento del sistema digital en el que se implemente el
SPDC, v que impidan la correcta y oportuna carga de la informacion, Por tanto, en caso de
ocurrencia, se dara aviso inmediate a la SMA, via correo electronico, especificando [os motivos
técnicos por los cuales no fue posible cargar el Programa de Cumplimiento en el portal SPDC,
remitiendo comprobante de error o cualguier otro medio de prueba que acredite dicha situacién.
La entrega del Programa de Cumplimiento se realizara a més tardar al dia siguiente habil al
vencimiento del plazo correspondiente, en la Oficina de Partes de la Superintendencia del Medio

N° Identificador

Accién y descripcién de la Accion
(Accion obligatoria).

al

|Ambiente.

Cargar en el portal SPDC de la Superintendencia del Medio Ambiente, en un dnico reporte final,
todos los medios de verificacién comprometidos para acreditar la ejecucion de las acciones
comprendidas en el PdC, de conformidad a lo establecido en la Resolucion Exenta N* 116/2018
de la SMA.

Plazo de Ejecucién de la accidn.

10 dias habites contados desde la facha de ejecucion de [a medicidn final abligatoria.




(Costo Estimado Neto $)-

ISin costo.

Medios de Verificacion.

No aplica.

Comentarios.

1. Impedimentos: se considerardn como tales, los problemas exclusivamente técnicos que

pudieren afectar el funcionamiento del sistema digitat en el que se implemente ef SPDC, vy que

impidan la correcta y oportuna entrega de los documentos correspondientes:

2. Accién y plazo de aviso en caso de ocurrencia, se dard aviso inmediato a la SMA, via

correo electranice, sefalando los motivos técnicos por los cuales no fue posible cargar los

documentos en el sistema digital en el que se implemente el SPDC, remitiendo comprobante de

error o cualquier ofro medio de prueba que acredite dicha situacion; y

3. Accion alternativa: en caso de impedimentos, la entrega de los reportes y medios de
erificacion serd a través de Oficina de Partes de la Superintendencia del Medic Ambiente.

Francisco Molina Rivas
Masmadera Ltda.
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OFERTA TECNICA
DESARROLLO PROYECTO DE EMISIONES PLANTA MASMADERA
1. Antecedentes:

Planta MASMADERA Ltda.; ubicada en Panamericana Sur Km 410, Comuna Chillan Viejo,
posee para su proceso productivo una caldera para producir vapor de baja presion
utilizado en la etapa de secado de madera, la cual utiliza biomasa como combustible (solo
Rollizos y despuntes)

Las caracteristicas de la caldera son:

- Marca: Gebruder Wagner-vapor industrial s.a.

- Afio de Fabricacion: 1962 (reacondicionada el afioc 2000)

- Tipo de Caldera: Ignitubular Horizontal de 3 pasos

- Produccién de vapor: 3.800 kg/hora

- Presion de vapor: 8 bar

- N° de registro de Fabricacion: 6524-1962

- Presién de Disefio: 10 atm = 1013.25 kpa =10,33 kgf/cm?

2, Configuracion de la planta térmica
La Caldera esta constituida por:

- Un Ventilador de Tiro Inducido Conectado directamente a la salida de los gases de
la Caldera y descarga a la chimenea de manera vertical, encontrandose Ila
chimenea, sobre el ducto de descarga del ventilador

- Ventilador Forzado {Operativo pero solo se usa durante el proceso encendido de la
Caldera)

- Planta de Tratamiento de Agua de Alimentacion con su correspondiente sistema de
impulsién

- Vdlvulas de Seguridad

La caldera no cuenta con ningin Sistema de abatimiento de emisiones de particulado ni
de gases, como asi mismo no posee sistemas de captacion, tales como:

¢ Calentador de aire
o Multiciclones
o Otros elementos de captacién

Dadas las condiciones antes sefialadas, la caldera no esta dotada de los elementos y
equipos que le permitan operar adecuadamente para cumplir con los estandares de
emision requeridos por la Norma
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3. Desarrollo del proyecto

De acuerdo a lo requerido por la normativa vigente se requiere por tanto disefiar los
sistemas que una vez implementados permitan superar las brechas hechas notar por la
autoridad

Actualmente no se cuenta con informacion referente a la Caracterizacion del material
particulado emitido ni de la concentracién del mismo, sin embargo bajo las condiciones
actuales de disefio se asume los valores de particulado emitido es alto y disperso

Por tanto, la eficiencia de recoleccidon se hace mas compleja, situacion que demanda
contar con mecanismos mucho mas eficaces para lograr el nivel de captura adecuado

Por tal razén, y con el propdsito de superar el actual estado de deficiencia de la Planta
generadora de vapor, se ha solicitado un estudio Técnico que considere tanto la situacion
operativa de la caldera como del proceso mismo

Este estudio permitira visualizar y definir acciones de mejora, tanto en lo que concierne a
la operacion de la caldera desde el punto de vista de la combustion, como de los equipos
auxiliares necesarios de implementar para lograr el controi eficiente de las emisiones

Es necesario destacar que las actuales falencias también afectan la eficiencia de la
combustidn de la caldera, lo cual genera un circulo vicioso que no seria posible superar si
es que no se realiza un cambio radical en términos de disefio de equipos de mitigacidn con
la capacidad adecuada y aquellos que permitan reducir las emisiones por [a via de mejorar
la combustion

Los cambios principales propuestos en este Proyecto son implementar los siguientes
equipos como parte del sistema de mejora

» Un Calentador de Aire con una mayor superficie de intercambio de calor para subir
la temperatura del aire de combustion de la caldera
Un Cicldn de alta eficiencia
Un depurador tipo Venturi con inyeccion de agua atomizada
Un ciclén eliminador de niebla.

El célculo, disefio y dimensionamiento del nuevo sistema, estara basado en el flujo real de
gases generado en el proceso de combustion de la Caldera, la incorporacion de dos
nuevos equipos como lo son, un depurador tipo Venturi con inyeccidén de agua atomizada
y un ciclon eliminador de niebla, permitiran una alta capacidad de captura de material fino

Al mismo tiempo la incorporacion de un Calentador de Aire, permitira mejorar la capacidad
de intercambio térmico, con lo cual se mejorara tanto su eficiencia térmica al aumentar la
temperatura del aire de combustidn, como asi mismo la capacidad de captura.
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Lo anterior permitird el uso permanente del Ventilado Forzado existente para mejorar la
capacidad de combustion y eventualmente bajar el consumo de combustible

También se contempla un cicldn de alta eficiencia (sobre 80%), calculado para capturar
particulas de hasta 5 micrones

Por Ultimo, y completando el proceso de eliminacion de particulado, a continuacion del
Ciclén se realizara un lavado fisico con agua, del gas proveniente del proceso de
combustion de la caldera en un dispositivo Tipo Venturi, el cual permitird retener
compuestos contaminantes tales como: HCl, HF, NH3, HCN y parcialmente H2S y CO2, asi
como las particulas solidas no extraidas en la etapa de captacion del Ciclon

El lavador Venturi incorporado en el proceso a través de este Proyecto, es un equipo que
corresponde a un diseno de alta energia y por tanto de alta eficiencia, especialmente
disefiado para capturar particulado fino, por tanto el equipo a incorporar posee la
capacidad de remover particulas mayores a 0.5 um de diametro y menores de 2,5 pm con
una eficiencia de hasta un 98%.

Lo més relevante de este Proyecto, es que, en base a la evaluacién de la condicion de
combustién de la caldera, se evitara la produccion de una cantidad importante de humo
negro y particulado, con lo cual se podrd cumplir los niveles de emision por debajo de lo
requerido por la norma

En definitiva el Proyecto permitira:

» Mejorar la combustién de la caldera

¢ La implementacién del nuevo sistema de abatimiento permitira capturar el material
particulado para bajar las emisiones PM10 y PM2.5

» Diversificar el uso de otras formas del combustible (Serrin, Virutas y Corteza)

Todos estos equipos se han disefiado para lograr que los parametros de particulado a
emitir, estén bajo los valores establecidos por la Norma

Lo mas relevante de los objetivos de este Proyecto, es que, en base a la evaluacion de la
condicién de combustion de la caldera, se mejorara la combustion de la misma, junto con
la implementacion de un sistema de abatimiento que permita capturar el material
particulado para bajar las emisiones PM10 y PM2.5

4, Equipos estimados Instalar a priori

Siendo el objetivo de este Proyecto la implementacion de un sistema de Abatimiento para
la reduccidén del MP emitido, se prevé que sera necesario instalar los siguientes equipos
como parte del sistema

- Un calentador de Aire
- Un Cicldn de alta eficiencia
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- Un depurador tipo Venturi
- Un ciclén eliminador de niebla.

Los parametros a lograr en cuanto a emision de particulado con este sistema, estaran bajo
lo requerido por la Norma, (bajo PM 2.5)

5. Objetivos Especificos del Proyecto:

1. Mejorar la combustion en la caldera para el cumplimiento de las normas sobre
emisiones

2. Mejorar el rendimiento y produccién de vapor de la caldera

2. Implementacion de los equipos necesarios para cumplir con los parametros
ambientales requeridos por la Normativa vigente

6. Presentacién Esquematica del Proyecto Propuesto:

A continuacidn se presenta un esquema a priori de lo que podria ser necesario
implementar en Planta MASMADERA

MHYICCONDE AGUA. \\

| venrumi | | wiorocicion |

Fig.1. Sistema de control de emisiones propuesto
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Fig. 2. Diagrama de Sistema de Control de emisiones Propuesto
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OFERTA ECONOMICA
DESARROLLO PROYECTO DE EMISIONES PLANTA MASMADERA
1. Antecedentes:

Planta MASMADERA Ltda.; ubicada en Panamericana Sur Km 410, Comuna Chillan Viejo,
posee para su proceso productivo una caldera para producir vapor de baja presion
utilizado en la etapa de secado de madera, la cual utiliza biomasa como combustible (solo
Rollizos y despuntes)

Para esta Caldera se ha solicitado un estudio Técnico y el correspondiente Proyecto de
disefio de un sistema de abatimiento de emisiones, ya que esta no cuenta con los equipos
de captacion de particulade ni de gases

La presente Oferta contempla todos los alcances definidos tanto en la oferta técnica como
en esta oferta econdémica atendiendo los antecedentes entregados y vistos en terreno
junto con el Administrador de Planta Sr. Francisco Molina

2. Alcances del Proyecto
Este estudio permitird visualizar y definir acciones para mejorar los siguientes aspectos:

Mejorar la operacion de la caldera desde el punto de vista de la combustion
Mejorar el rendimiento y produccion de vapor de la caldera

Optimizar el consumo de madera

Disefiar los Equipos auxiliares necesarios implementar para lograr el control
eficiente de las emisiones, con el objeto de evitar la generacion de humo negro y
capturar el material particulado para bajar las emisiones PM10 y PM2.5,
cumpliendo con los niveles de emisién por debajo de lo requerido por la norma

5. Proporcionar un disefio para diversificar el uso de otras formas del combustible
(Serrin, Virutas y Corteza)

5 2 =

3. Oferta de Valor:
El valor contemplado en esta Oferta contempla.

1. Visitas a terreno necesarias durante es desarrollo del Proyecto para inquirir
informacion

Visitas de asistencia durante el proceso de fabricacién de los equipos para el
control de calidad y resolucion dudas

Disponibilidad telefénica para responder consultas

Vistas a la Planta durante el montaje y modificaciones a realizar

Disponibilidad para asistir durante las pruebas y/o puesta en marcha

La asistencia termina una vez que los sistema han sido probados y funcionado
correctamente

=

2
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4. Entregabiles:

1.
2.

Memoria de cdiculo de los Equipos
Informe para ser entregado a la autoridad con las condiciones de disefio y los
parametros de emisiones a lograr

3. Planos de Diseno de los equipos
4.
5. Planos de Montaje de los equipos

Planos de Fabricacion de los equipos

5. Condiciones Econémicas:

5.1. Valor Total: $ 6.890.000 + 10 % impuestos por boleta de Servicios

5.2. Condiciones de Pago:

1.
2.

50 % Anticipo una vez aceptada la Oferta
50 % Restante una vez entregado el Proyecto

Ing. Civil Mec.
Especialista en Combustién y Sistemas
De Control de Emisiones
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SUMARIO

Aserradero MASMADERA ubicada en Panamericana Sur Km 410, Comuna Chillan Viejo,
posee para su proceso de secado de madera, una caldera para producir vapor de baja
presion, la cual utiliza biomasa como combustible

Esta Caldera no cuenta con equipos de abatimiento, por tanto, el flujo de gases
generado en la caldera pasa directamente a la chimenea a través del ventilador de tiro
inducido, y por ende la instalacion hace propicia la circunstancia para que se genera un
arrastre de particulado producto de la combustion

A pesar de no contar con un estudio isocinético de los gases emitidos, las emisiones
actuales de la caldera se estiman altas en relacién con lo estipulado por la Norma
Medioambiental, esto debido a la baja retencidn de material dentro del hogar de la
caldera.

La concentracién de material particulado en este tipo de proceso de combustion tiende
a ser bastante dispersa, la cual por lo general estd en torno a ios 500 hasta 2000
mg/Nm3-seco, los que en cualquier caso se consideran valores altos, por tanto, la
eficiencia de recoleccion se hace mas compleja, situaciéon que demanda contar con
mecanismos mucho mas eficaces para lograr el nivel de captura adecuado

Se ha realizado un estudio de la situacién operativa de la caldera y del procesg, lo que
ha permitido visualizar que existen oportunidades de mejora, tanto en lo que concierne
a la operacién misma de [a caldera desde el punto de vista de la combustién, como de
los equipos auxiliares necesarios para controlar las emisiones

El resultado de dicho estudio, arrojo como resultado que fa ausencia de los equipos no
permite cumplir con las condiciones para abatir adecuadamente las emisiones
generadas en la caldera

Esta falencia también afecta la combustién de la caldera, lo cual genera un circulo
vicioso, que no es posible superar si es que no se realizan mejoras a través de la
implementacion de equipos con el disefio adecuado para superar la situacién actual

Los cambios principales propuestos en este Proyecto son implementar los siguientes
equipos como parte del sistema de mejora

+ Un Calentador de Aire con una superficie de intercambio de calor adecuada
para subir la temperatura del aire de combustién de la caldera

« Un Ciclén de alta eficiencia

» Un depurador tipo Venturi con inyeccion de agua atomizada

e Un ciclén depurador eliminador de niebla.
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El calculo, disefio y dimensionamiento del nuevo sistema, estara basado en el flujo de
gases generado en el proceso de combustién de la Caldera

El proyecto contempla la incorporacion de los nuevos equipos antes sefialados como lo
son el ciclén de alta eficiencia (sobre 80%), calculado para capturar particulas de hasta
5 micrones y un depurador tipo Venturi con inyeccién de agua atomizada, el cual
permitira capturar particulado de hasta 1 micrdn, ya que se trata de un equipo de alto
poder de captura, especialmente disefiado para retener particulado fino.

A lo anterior se agrega un ciclén eliminador de niebla para capturar el arrastre de agua
y eventuales particulas finas

Lo mas relevante de este Proyecto, es que, junto con permitir una alta capacidad de
captura de material fino, permitird mejorar la eficiencia térmica de la caldera a través
del aumento de la temperatura del aire de combustidn, producto de la incorporacion
del nuevo Calentador de Aire, el cual mejorar el intercambio de calor hacia el aire de
combustién a través del ventilador de aire primario bajo parrilla

En definitiva, el nuevo Proyecto de Abatimiento permitira:
« Mejorar la combustion de la caldera

« Capturar el material particulado para bajar las emisiones PM10 y PM2.5 para
cumplir con los valores de particulado establecidos por la Norma (<50 mg/m3).
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1. DESARROLLO DEL PROYECTO DE ABATIMIENTO DE PARTICULADO

1.1. Antecedentes

Planta MASMADERA [tda.; ubicada en Panamericana Sur Km 410, Comuna Chillan Viejo,
posee para su proceso productivo una caldera para generar vapor de baja presién, usado
en la etapa de secado de madera, la cual utiliza desechos de madera (Biomasa como
combustible

Para esta Caldera se ha solicitado un estudio Técnico, el que incluye un Proyecto de disefio
de un sistema de abatimiento de emisiones, ya que el sistema no cuenta con los equipos
necesarios para la captacién de particulado

Las caracteristicas existentes son:

Fabricante: Gebruder Wagner-vapor industrial S.A.
Numero de fabrica:6.524

Afio de Fabricacion: 1962 (reacondicionada el afio 2000)
Superficie de calefaccién:160 m2

Presion maxima: 115 Lbs/Pulg2

Tipo de Caldera: Ignitubular Horizontal de 3 pasos
Produccién de vapor: 3.800 kg/hora - Presién de vapor: 8 bar
N° de registro de Fabricacion: 6524-1962

Presién de Disefio: 10 atm = 1013.25 kpa =10,33 kgf/cm?
Tipo de Parrilla: Fija refrigerada por agua-manual
Diametro Fogdn: 950 mm, largo: 4.580

1.1. Configuracion de la planta térmica:

La Caldera estd constituida por los siguientes equipos periféricos:

» Un Ventilador de Tiro Inducido Conectado directamente a la salida de los gases de
la Caldera, el cual descarga a la chimenea de manera vertical, encontrandose la
chimenea, sobre el ducto de descarga del ventilador

» Ventilador Forzado (Operativo, solo se usa durante el proceso encendido de la
Caldera)

» Planta de Tratamiento de Agua de Alimentacion con su correspondiente sistema de
bombas impulsion

» Valvulas de Seguridad

Como ya se menciono, la caldera no cuenta con un sistema de captura de emisién de
particulado. La ausencia de una implementacion adecuada de los elementos y equipos, no
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permiten que pueda operar adecuadamente para cumplir con los estandares de emision
requeridos por la Norma

El presente estudio y proyecto, contempla todos los alcances definidos en la oferta técnica
atendiendo de acuerdo a los antecedentes entregados y vistos en terreno junto con el
Administrador de Planta Sr. Francisco Molina

1.2. Objetivos del Proyecto
Este estudio permitird visualizar y definir acciones para mejorar los siguientes aspectos:

Mejorar la operacién de la caldera desde el punto de vista de la combustion

Mejorar el rendimiento y produccion de vapor de la caldera

Optimizar el consumo de madera

Disefiar los Equipos auxiliares necesarios implementar para lograr el control eficiente de
las emisiones, con el objeto de evitar la generacién de humo y capturar el material
particulado para bajar las emisiones PM10 y PM2.5, cumpliendo con los parametros
ambientales y niveles de emisidn requeridos por fa Normativa vigente

5. Proporcionar un disefio para diversificar el uso de otras formas del combustible (Aserrin,
Virutas y Corteza)

2 ol (1 [

2. Alcances del Proyecto

De acuerdo con lo requerido por la normativa vigente se requiere, por tanto, disefiar los
sistemas que una vez implementados permitan superar las brechas notificadas por la
autoridad

Actualmente no se cuenta con informacion referente a la Caracterizacion del material
particulado emitido ni de ia concentracién de este, sin embargo, bajo fas condiciones
actuales de disefio se asume los valores de particulado emitido es alto y disperso

Por tanto, la eficiencia de recoleccidn se hace mas compleja, situacion que demanda contar
con mecanismos mucho mas eficaces para lograr el nivel de captura adecuado

Por tal razdn, y con el propdsito de superar el actual estado de deficiencia de la Planta
generadora de vapor, se ha solicitado un estudio Técnico que considere tanto la situacién
operativa de la caldera como del proceso mismo

Este estudio permitira visualizar y definir acciones de mejora, tanto en lo que concierne a la
operacién de la caldera desde el punto de vista de la combustién, como de los equipos
auxiliares necesarios de implementar para lograr el control eficiente de las emisiones

Es necesario destacar que las actuales deficiencias tienen efectos sobre la combustién de la
caldera, lo cua! no seria posible superar si es que no se realiza un cambio radical en términos
de disefio de equipos de mitigacién con la capacidad adecuada y aquelios que permitan
reducir las emisiones por la via de mejorar la combustién
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El caleulo, disefio y dimensionamiento del nuevo sistema, estara basado en el flujo real de
gases generado en el proceso de combustion de la Caldera

Entre los cambios principales propuestos en este Proyecto se contempla la implementacién
de los siguientes equipos como parte de! sistema de mejora

» Un Calentador de Aire con una mayor superficie de intercambio de calor para subir
la temperatura del aire de combustién de la caldera

¢ Un Cicldn de alta eficiencia
Un depurador tipo Venturi con inyeccién de agua atomizada
Un ciclon eliminador de niebla.

Los cambios anteriores permitirdn una alta capacidad de captura de material fino, en tanto
la incorporacion de un Calentador de Aire, permitird mejorar la capacidad de intercambio
térmico, con lo cual se mejorard tanto su eficiencia térmica al aumentar la temperatura del
aire de combustion, lo anterior permitira el uso permanente del Ventilado Forzado existente
para mejorar la capacidad de combustién y eventualmente bajar el consumo de combustible

La inclusion de un cicdén de alta eficiencia (sobre 80%), estd calculado para capturar
particulas de hasta 5 micrones

Por dltimo, y completando el proceso de eliminacién de particulado, a continuacion del Ciclén
se realizara un lavado con agua del gas proveniente del proceso de combustién de la caldera
a través de un dispositivo Tipo Venturi, el cual permitira retener compuestos contaminantes
tales como: CO y CO2, asi como las particulas sdlidas no extraidas en la etapa de captacién
del Ciclon

El lavador Venturi incorporado en el proceso a través de este Proyecto, es un equipo que
corresponde a un disefio de alta energia, y por tanto de alta eficiencia, especialmente
disefiado para capturar particulado fino. Este equipo posee la capacidad de remover
particulas mayores a 0.5 um de didmetro y menores de 2,5 Hm con una eficiencia de hasta
un 98%.

Lo mas relevante de este Proyecto, es que, en base a la evaluacidén de la condicién de
combustidn de la caldera, se evitard la produccién de una cantidad importante de humo y
particulado, con lo cual se podra cumplir los niveles de emisién por debajo de lo requerido
por la norma

En definitiva, el Proyecto permitira:

» Mejorar la combustion de la caldera

» Laimplementacién del nuevo sistema de abatimiento permitird capturar el material
particulado para bajar las emisiones PM10 y PM2.5

» Diversificar el uso de otras formas del combustible (Serrin, Virutas y Corteza)
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2. CALCULO DE EMISIONES DE PARTICULADO

Las emisiones de la caldera estdn compuestas por dos factores:
» Las cenizas que se logran retener en la caldera (Ceniza Gruesa) y
e Las que salen suspendidas en el flujo de gases (Particulado fino)
Es decir:

MT= Descarga de ceniza gruesa (M1) +Descarga de gases con particulado fino (M2),
seglin se muesira en el siguiente dibujo esquematico

| Descarga de gases con
| particulade fina M2

Descarga ceniza gruesa M1

MT= M1 + M2

Figura 1. Clasificacidn de Material Particulado en la Caldera

3. OPCIONES Y COMPARACION DE TECNOLOGIAS DE CONTROL DE PARTICULADO

3.1. Analisis de alternativas

Existen cuatro formas de captura de particulado.

e Separacion mecanica (Ciclon)
¢ Lavado (Venturi)

» Precipitacion electrostatica

» Filtracién (Filtro de magas)

Después de realizar un analisis, en este estudio no se consideraran las dos Ultimas opciones
por razones tanto de costo de inversion como por las desventajas que presentan en cuanto

a operacion y mantenimiento durante su funcionamiento

Para estas opciones se realizd un analisis detallado considerando factibilidad técnica

econdémica para elegir el sistema de control mas apropiado.

Como resultado de este analisis después de comparar entre las diferentes tecnologias para
sistemas de control de emisiones atmosféricas, se establecieron dos opciones para reducir

la concentracion de material particulado:
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a. El Cicldén de alta eficiencia

b. Lavador de gases tipo Venturi con torre de absorcion

A continuacién, se presenta un resumen con las ventajas y desventajas que presenta cada
una de estas alternativas posibles de implementar, considerando las caracteristicas de la
caldera existente en la Planta MASMADERA

A continuacidn, en la tabla 1., se presenta el analisis antes sefialado

TABLA 1. CUADRO COMPARATIVO DE LAS DISTINTAS ALTERNATIVAS
POSIBLES
N°s | Tecnologia Ventajas Desventajas
1 Multiciclon Vertical Bajo Rendimiento, bajo costo Muy baja eficiencia de
de mantenimiento recoleccion (50% 70%)

2 Multiciclon + Filtro de Cumplimiento de norma, sin Bolsas fallan con
mangas rotura de bolsas frecuencia, alto costo de

reposicion

3 Scrubber (Captura con Costo inicial medio (1 a 2) Eficiencias variables,
agua) consumos de agua altos

4 Multiciclon Vertical (De Mayor eficiencia (1) Alto consumo energético,
alta caida de presion eficiencia variable

5 Precipitador Cumplimiento de norma (sin Alto costo inicial, alto nivel
electrostatico falla electrénica) técnico de operadores y

mantenedores, alto costo
de mantenimiento, alto
costo energético

6 Multiciclon axial con Costo inicial menor a (2,4 y 5). | No logra cumplir control
extraccidn de ceniza por | Eficiencia mayor a (1 y 3). de emisiones para 50
eyectores tipo Venturi Cumple norma- 150 mg/m3, Mg/m3

Permite control de eficiencias
variando inyeccion de agua,
consumiendo <20% de (3)

7 Combinacion de Permite cumplir con todos Alta eficiencia, logra
Ciclon de alta los parametros logrados cumplir control de
eficiencia con Venturi | con los equipos del Item 6, | emisiones para 50
& Hidrociclon pero ademas con mayor Mg/m3y captura de

capacidad de captura de PMA hasta 2,5 ym
P.M

Como se puede apreciar en el cuadro anterior la mejor opcién a implementar es la gue
corresponde a la alternativa 7 (Combinacion de Ciclon de alta eficiencia con Venturi e

Hidroc

iclon)
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4. DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA

A continuacién, se hace una descripcion del principio de funcionamiento de los dos
métodos a implementar en planta MASMADERA

4.1. Combinacién de ciclon de Alta Eficiencia con Separador Venturi e
Hidrociclon.

La razén de elegir implementar este sistema se justifica en el hecho de que el separador
venturi, es capaz de separar particulas menores de < 1, o cual no puede lograr el ciclon
por si solo.

Las principales ventajas de un Sistema Venturi son las siguientes:

Disefio simple y compacto

Alto grado de separacién para particulas de polvo finas y aerosoles
Insensible a obturaciones

Absorcion simultanea de gases contaminantes

Esta unidad combina los efectos de ciclén e Hidrociclon. Es en este Gltimo donde se realiza
la separacién de las microgotas de agua que contienen el material particulado y los
contaminantes por medio de Ia fuerza centrifuga, esta se emplea también como torre de
lavado por aspersién. El liquido es drenado por la parte inferior y conducido al sistema de
tratamiento.

El Hidrociclon estara conectado al Venturi a través de una transicion, este también contara
en la parte superior con un sistema eliminador de niebla, cuyo objetivo sera evitar que la
mezcla de gases con liquido salga por la parte superior hacia el VTI y la chimenea
respectivamente.

El material tanto del Venturi como del ciclon sera acero inoxidable calidad AISI 304
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5. INFORMACION REQUERIDA PARA EL CALCULO Y DISENO

5.1. Procedimiento general de disefio

En este item se describe el procedimiento general de disefio, el cual comprende los
siguientes puntos.

Seleccién del tipo de cicldn, y el tipo de venturi, dependiente del funcionamiento y
necesidades requeridas, entre las cuales se contemplan:

Tamaiio de particulas a separar. m
Fluido de transporte.

Caudal generado por el tipo de ventilador. m3 /hora.
Peso especifico del producto a transportar. Kg/m3

Caudal de producto a transportar por la cotriente gaseosa. Kg/m3

TABLA 2. INFORMACION DE LA CALDERA MAS MADERA

correa Transportadora a la Caldera

Item | Parametros Informativos de la Datos
caldera
1 Consumo de madera para la| 0,45 m3 /hora= 10,8 m3/dia, 3.996 kg/
combustién de la caldera a maxima | dia=166,5 kg/hora
carga
2 Dimensiones del ducto de salida de la Rectangular 23"x17” = 0,5842 m x
caldera (es succidn del ventilador) 0,4318 m, Area = 0,253 m2
3 | Caracteristicas del Ventilador, ojala | Ventilador centrifugo 48” de didametro =
tomar los datos de placa, también | 1,2192 m x 19” de ancho, didmetro
diametro de succién impulsor= 900 mm x 120 mm de ancho.
Diametro de succién 15” = 0,381 m
4 Potencia y consumo del motor | 22 kW, consumo 40 amp
eléctrico del ventilador actualmente
5 Dimensiones de la chimenea Diametro: 600 mm = 0,6 m,
Altura: 12 mts sobre el ventilador.
6 Dimensiones del hogar: Largo, ancho, | Largo 5.50 mts, ancho 1.70 mts, alto
altura 1.70 mts en la parte central.
7 | Tipo de material que alimentara la | Normalmente viruta, despunte y lefia.

10
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6. CONSIDERACIONES DISENO LAVADOR DE GASES TIPO VENTURI

Se elegira un cicldn de alta eficiencia, Venturi y Torre de Aspersién basado en los

parametros que se indican en la Tabla 3 y 4

TABLA 3. ESTIMACION DE EMISIONES CONTROLADAS POR LOS EQUIPOS A

IMPLEMENTAR
Parametro Capacidad de captura de Eficiencia de remocion
Particulado Combustidn PST PM1 | PM 2,5
aserrin, corteza y viruta 0
Diametro menor a 2,5 [pm] 6 10 - - -
[um] | [pm]
Ciclén de alta efic. [mis] 124 148 162 80-99 60-95 | 20-70
Venturi [->-] 14 16 16 | 70% a 99%
para
particulas
mayores a 1
HmM de
diametro
Torre de aspersion [-Z] 110 118 120
TABLA 4. CARACTERISTICAS DE EFICIENCIA DE LOS DEPURADORES
HUMEDOS A IMPLEMENTAR
Parametro Venturi Torre de Aspersion

0a25[pm]. 90 %
2,5a 6 [um]: 95%

0a25[um]: 20 %
2,5 a6 [pm]: 80%

Eficiencia 6 a 10 [pm]: 99 % 6 a 10 [pm]: 90 %
Concentracion de MP (Cargas | 1 a 115, a condiciones No evaluable
contaminantes) [;%] estandar

Caida de presion [kPa] 25a75 Muy baja
Caudal de gas 0.2 a 47 Nm?/s

6.1. Lavador de gases tipo venturi:

6.1.1. Analisis descriptivo:

En este tipo de lavador la remocidn particulas se lleva a cabo por impacto y difusion,
mientras que los gases se remueven por absorcion en el liquido. El sistema de lavado estd
compuesto principalmente por una columna Venturi, un colector centrifugo y un sistema de

recirculacion y tratamiento de liquido de lavado.

11
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Se consideraron las siguientes caracteristicas para la seleccion de este equipo para su
implementacion

Venturi de abertura fija.

Construccién sencilla.

Disefio simple y compacto.

Alto grado de separacion para particulas de polvo

» Insensible a las obturaciones.

» Bajo costo mantenimiento.

e Permite el tratamiento de caudales variables de aire.

* & @ @&

Los lavadores tipo venturi son particularmente adecuados para retener material particulado
himedo o pegajoso, asi como remover gases contaminantes como SOX, remocién de
materiales contaminantes inflamables o altamente corrosivos.

Para llevar a cabo el disefio del equipo de abatimiento se tomaron en cuenta las siguientes
variables de operacion:

e Volumen de los gases de combustion

« Temperatura de los gases de combustion

e Caida de presién en el ventilador de tiro inducido para soportar la caida de presion
en el venturi.

6.1.2. Formacion de las gotas en un lavador Venturi

Los lavadores Venturi son dispositivos que proveen por si mismos la formacion de las gotas
de liquido, pues la energia requerida para la atomizacion del liquido de lavado la proveerd
la corriente gaseosa acelerada en la garganta del dispositivo. Esta atomizacion neumatica
de doble fluido (gas y agua), puede presentarse en dos formas: atomizacién tipo gota y
atomizacion tipo nube.

La primera se lleva a cabo cuando por medio de toberas de didmetro interno menor a 1
mm, el liquido es inyectado en la corriente gaseosa que fluye a gran velocidad, resultando
asi el rompimiento de la tensién superficial del agua y la formacion de pequefias gotas,
mientras que para la segunda se utiliza toberas de mayor tamafio, generando diminutas
gotas agrupadas en forma de una pequefia nube.

Una vez que la descarga gaseosa proveniente del ciclén ha sido enfriada hasta unos 69 °C,
ésta pasara al sistema de remocién de particulas, el cual consistird en un lavador himedo
tipo Venturi.

En un lavador Venturi (figura 2), se identifican tres zonas, que son:

. Zona convergente,
. Garganta
. Zona divergente

12
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El gas cargado con particulas ingresa a la zona convergente, donde debido al cambio gradual
en la seccién transversal por donde fluye, se producira un incremento en la velocidad del
gas hasta alcanzar un valor maximo en la zona gue se conoce como garganta.

=
i Ingreso del liquido

ZONA CONVERGENTE \

|mu.|llnm
Ingreso del liquido =\ A (Hhiet
‘ { GARGANTA

ZONA DIVERGENTE

Figura 3. Identificacién de zonas y principio de operacion de un lavador
Venturi

Para Hevar a cabo la captacién de particulas, se inyectara agua en la zona donde el gas
fluye, y por lo tanto las particulas alcanzaran su mayor velocidad, produciéndose asi el
rompimiento de la tensidn superficial del agua y dando lugar a la formacion de pequenas
gotas del liquido.

Esto resultara en el contacto fisico entre las gotas del liquido de lavado y las particulas, de
manera que éstas Ultimas seran removidas de la descarga gaseosa.

La velocidad relativa entre las gotas del liquido de lavado v las particulas a removerse, es el
parametro mas importante en todo lavador de gases destinado a la remocion de particulas.

Los mecanismos de coleccidn que intervienen en un lavador de particulas, cualquiera sea
su tipo, son:

a. Impacto inercial
b. Intercepcion
c. y Difusion.

13
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Fiber
gota
b
Fibar
goia

Figura 4. Mecanismos de coleccidn:

De éstos, el principal mecanismo de remocion es el impacto inercial, el cual se lleva a cabo
cuando las particulas tienen la inercia suficiente para abandonar la trayectoria de flujo del
gas que las transporta, de manera que mientras el gas se desvia alrededor de las gotas del
liquido, las particulas impactan contra la superficie de las gotas; colectando particulas con
didmetro mayor a 10 pm

Las particulas que siguen la trayectoria de las lineas de flujo del gas no seran atrapadas por
impacto inercial, a este mecanismo de coleccién se lo conoce como intercepcién y predomina
para particulas de 0.1 um a 10 pm.

Particulas menores a 0.1 Jm de didmetro, e inclusive aquellas menores a 0.5 pm estan
sujetas al mecanismo de difusidn, el cual se lleva a cabo por el movimiento browniano de
las particulas

A mayor velocidad relativa entre las gotas del liquido de lavado v las particulas, mayores
seran las posibilidades de que se lleve a cabo la captacion de particulas. el lavador Venturi
puede inclusive remover particulas del tipo PMy.s.

Los principales pardmetros que influyen sobre el desempefio de un lavador Venturi son

« Distribucién de tamafio de particula y cantidad de material particulado
» Temperatura, humedad y flujo de la corriente gaseosa

» Velocidad del gas y caida de presion

14
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« Relacion liquida a gas
« Tamanio de las gotas del liquido
» Tiempo de residencia

La distribucion de tamafio de particula determinara la eficiencia global de coleccion que
tiene el venturi, y su humedad, determinardn la cantidad del liquido de lavado que se
evaporara; a mayor evaporacion, mayor sera la cantidad del liquido que deba inyectarse
para tratar el gas.

La longitud de la garganta y de la zona divergente del lavador Venturi debera ser tal que
permita el contacto suficiente entre las gotas y las particulas

15



PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

MEMORIA DE CALCULO DEL CICLON Y EL LAVADOR VENTURI

1. CALCULO Y DISENO DEL CICLON

1.1. Caracteristica que debe cumplir la corriente de emision en un ciclén

Las siguientes son algunas de las caracteristicas que debe cumplir la corriente de emision
para utilizar ciclones:

1.1.1. Caudal de aire:

Los caudales tipicos de gas para unidades de un solo ciclén son de 0.5 a 12 m3 /s a
condiciones de referencia.

1.1.2. Temperatura:

Las temperaturas del gas de entrada estan limitadas Unicamente por los materiales de
construccion del ciclén, las cuales pueden alcanzar hasta 540°C. En nuestro caso la
temperatura maxima que se podria alcanzar no sobrepasara los 200 °C

1.1.3. Concentracion de particulas:

Las concentraciones tipicas de particulas en el gas van de 2,0 a 230 g/m3 a condiciones
de referencia.

Datos de Calculo:

Caudal de gases: 8.000 m3/hora como maximo= 2,22 m3/seq

Caudales tipicos de gases para unidades de un solo cicldn son de 0,5- 12 m3/seg
Temperatura de entrada= 170°C

Concentracion de particulas van desde 20 a 230 grs/m3, condiciones de referencia
Densidad de las particulas= 1.200 Kg/m3

Eficiencia= 80%

Diametro del Ciclon<1 m

Caida de presién< 2.488,16 Pa

Relacién de velocidad= (Vi/Vs) <1,35

Velocidad de entrada 15,2-27,4 m/seg

1.1.4. Eleccion del Tipo de diseiio para el Ciclén:

Se elegira el disefio de ciclon de alta eficiencia, para lo cual el que cumple con esta condicion
es el Cicldn Swift, cuya relacion de respecto a las dimensiones se muestra en la tabla 5.
Siguiente:

16
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TABLA 1. RESUMEN DE DIMENSIONES DEL CICLON DE LTA EFICIENCIA
Dimensién Parametro | Relacion Ciclon Swift de alta
eficiencia
Didmetro del ciclon Dc Dc/Dc 1
Altura de entrada a a/DC 0,44
Ancho de entrada b b/Dc 0,21
Altura de salda S s/Dc 0,5
Diametro de salida Ds Ds/Dc 0,4
Altura parte cilindrica h h/Dc 1,4
Altura parte conica 4 z/Dc 2.5
Altura total del ciclon H H/Dc 3,9
Didmetro de salida de B S/Dc 0,4
particulas
Numero de vortices N 6,0
|22
T | ]
! H
& L
L >
[ ¥ | R4
B :: H
- =
e Mumero de virtices

Figuras 1. Esquema dimensional del Ciclén simple con entrada tangencial y
descarga axial

Parametros de disefio:

- Los rangos de caidas de presion para los ciclones de alta eficiencia son de 2
a 2.5 kPa (0,02 a 0,025 Bar)

- Velocidad seleccionada para el disefio del ciclon= 22 m/s
- Caudal de gases = 2 m3/seg

17
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2. REQUERIMIENTOS, CONDICIONES GENERALES DE DISENO Y METODOS DE
CALCULO

Para poder llevar a cabo un buen disefio, y obtener a cabalidad los requerimientos exigidos,
es decir, que cumpla el objetivo para el cual sera disefiado el cicldn, la caida de presidn
méxima permisible corresponde a un rango de velocidad de entrada al ciclén dentro del
intervalo de 15.2 a 27.4 m/s

Para este caso seleccionamos una velocidad de entrada de 22 m/s. Con este valor se puede
determinar el diametro del ciclén y las otras dimensiones con base en las relaciones
establecidas para las familias de ciclones Swift de alta eficiencia (Tabla 1).

Se elegira un Ciclén Swift

Area del ducto de entrada:
0

Area==
Fi

Area = —= 0,0909 m2
22

Area del ducto de entrada = a x b

Para un ciclon Swift (Tabla 1):

Altura de entrada al ciclén (a): a = 0,44 Dc
Ancho de entrada al ciclén (b): b = 0,44 Dc

axb=0,5Dcx 0,25 Dc = 0,0909 m

18
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Dc=./0,0909/0,125

Dc= 0,853 m

Entonces: Las otras dimensiones se hallan con base en las proporciones propuestas:

1) Altura de entrada al ciclén (a): a = 0,44 Dc

a=0,44 x 0,853=0,37532 m

2) Ancho de entrada al ciclon (b): b = 0,21Dc

b=0,21 x 0,853 =0,17913 m

3) Altura de salida del ciclén (S): S = 0,5 Dc

$=0,5x%x0,853 =0,4265m

4) Diametro de salida dei ciclén (Ds): Ds = 0,4 Dc

Ds=04x0,853=0,3412m

5) Altura parte cilindrica del ciclon (h): h = 1,4 D¢

h=1,4x0,853=1,1942 m

6) Altura total del ciclén (H): H = 3,9 Dc

H = 3,9 x 0,853 = 3,3267 m

7) Altura parte conica del ciclén (2): z = 2,5 Dc

z=25x%x0,853=2,1325m

8) Diametro salida del polvo (B): B = 0,4 x Dc

B =0,3412x 0,853 = 0,3412 m

TABLA 2. RESUMEN DE DIMENSIONES DEL CICLON DE LTA EFICIENCIAA

Dimensiones Parametro | Relacién | Ciclon Swift de alta | Medida
para el eficiencia mm
calculo

Diametro del ciclon Dc= 875 Dc/Dc 1 875
Altura de entrada a=376 a/DC 0,44 376
Ancho de entrada B= 180 b/Dc 0,21 180
Altura de salda S S/Dc 0,5 427
Diametro de salida Ds Ds/Dc 0,4 342
Altura parte cilindrica h h/Dc 1,4 1195
Altura parte conica Z z/Dc 2.5 2133
Altura total del ciclon H H/Dc 3,9 3327
Diametro de salida de S S/Dc 0,4 342
particulas

Factor de Configuracion G 381,79

Numero de vortices N 8,0

Material Plancha de acero T1 de 3- 4 mm de espesor
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2.1 Estimacién del nimero de ciclones necesarios para trabajar en paralelo

Ya que Dc < 1.0 m, solo se requiere un ciclon simple, ya que el valor del didmetro del cicldn
esta relativamente cercano a 1.0 metro. Por otro lado, para caudales entre 0.5y 12 m3 /s
a condiciones de referencia se utilice un solo cicldn.

2.2. Calculo de la eficiencia del ciclon

Para calcular la eficiencia del cicldn se requiere calcular primero si hay o no resuspensién,
ya que de presentarse resuspensién en el cicldn, la ecuacién de Leith y Licht estaria
sobrestimando la eficiencia del cicldn.

Para hallar la relacién de velocidades se requiere primero estimar la velocidad equivalente
y luego la velocidad de saltacion.

2.3. Eficacia de remocion por tipo de ciclon

Tedricamente, D, es el tamafio de la particula mas pequefia que puede ser recolectada,
esto significa que todas las particulas de didmetro D, 0 mayores pueden ser recolectadas
con una eficacia del 100%

9I~I-°W 1/2
dpc = =
- Ne - Vi- (pp — pg)
. i
dpc = 9:208-107°-0342 2 000 01943m = 12.43
PC=n6-22-(1000-0,8)| e

El didmetro minimo de particula que puede ser recolectada con un 100% de eficacia estd
directamente relacionado con la viscosidad y con el diametro del conducto de entrada, y es
inversamente proporcional con el nlimero de giros, la velocidad de entrada el gas y la
diferencia de densidad entre el gas y la particula. En la practica, la eficiencia de recoleccién
de particulas depende de estos parametros, pero esto predice que tasas las particulas
mayores del Dp son recolectadas

Otro parametro para considerar en el disefio de los ciclones es la perdida de carga. Existen
muchos modelos para dicho disefio, en este caso se ha usado la aproximacién de Shepherd

y Lapple:
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H-W

Hv=K-
v De?

Dénde:

o Hv= perdida de carga
o K= constante que depende de la configuracién del ciclén y de las condiciones de
operacion
Tedricamente, K puede variar considerablemente, pero lo normal es gue varié entre 12 y 18
(Caplan 1962). Licht (1984) recomienda fijar el valor de K en 16, por lo que:

oo 16, 0376:0342
= 03762 ™

Convirtiéndolo en pérdida de carga:

1
AP=E'pg-vi2-Hv

v =22 mfseg

1
AP = 7 0,8-22%.14,55 = 2561,037Pa = 2.816,9 kPa

21



PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

3. DISENO Y CALCULO DEL DEPURADOR (LAVADOR) VENTURI

3.1. Objetivo del diseiio

El objetivo de la implementacién de un depurador tipo Venturi, es la minimizacién de la
concentracion de las emisiones de MP en la caldera de biomasa.

La principal caracteristica del depurador tipo Venturi es su seccién estrecha, donde se capta
la mayor parte de la masa de MP mediante agua.

El modelo de garganta relaciona la captura de MP con las caracteristicas geométricas y
condiciones de operacidn del equipo, la cual permite determinar el agua necesaria para la
depuracidn, y el didmetro y longitud de ia seccién estrecha del depurador tipo Venturi

El disefio de la seccién convergente y divergente se realizara utilizando parametros
recomendados para sus longitudes y dngulos, mientras que los materiales de construccion
del equipo se seleccionaran considerando la erosién y la presién externa sobre éste.

La Tabla 7, describe los valores de disefio a utilizar en esta memoria de calculo, los cuales
corresponden a valores estandarizados y probados

TABLA 3. PARAMETROS UTILIZADOS PARA EL DISENO DEL LAVADOR DE
PARTICULAS

Velocidad del gas en la garganta

Vg > 4.575 cm/s Alta eficiencia de remocion de PM

2000 < Vg < 2300 cm/s  Absorcién y remocion de PM simultaneas

Relacion Liquido — Gas

0.26 < L/G < 2.6 I/m3 Remocion de PM

55 < /G < 11 |/m3 Absorcidn de gases y remocion de PM
Caida de presion

10 < AP < 150 in H.O Inferior en aplicaciones de absorcion
Dimensiones tipicas

Area de entrada / Area de la garganta = 4:1
Angulo de convergencia = 12. 5°

Angulo de divergencia = 3. 5°
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4. IMENSIONAMIENTO DEL VENTURI

Para dimensionar el lavador Venturi, asumiremos una velocidad adecuada en la garganta;
de la tabla 3 asumimos que Vg = 4.600 cmy/s.

4.1. Informacion para el disefio

L. flujo molar de los gases es 182.750 mol/h
II.  Flujo de gases: 8.000 M3/h

Al incrementarse la humedad del gas en la etapa de enfriamiento, el flujo molar de los gases
€s 182.750 mol/h; a una temperatura de 85°C (341,48 K} y 1 atm de presion el flujo de los
gases seria

nRuT
G =
P
mol m3e«Pa
- 182'750h0ra “mol’K 5
G= ® 358 °K

101.300 Pa
G = 5.369,6 m3/h = 1,492 m3/seg

De manera que el didmetro de la garganta D2 se encuentra de la siguiente forma:

G=Vge A2
_ G
AZ_W

A7 = 1,492 m3/seg
46 m/seg

A2 =0.032434 m2

D; = 0,2032 m

= D2 = 21,5 cm, pero se aumentara a 24 cm para mantener la relacién de areas en 4:1
2> D>=215cm

El didametro del ducto a la entrada del lavador seré 43 cm, por lo que el lavador de particulas
tendra el mismo didmetro en la entrada a la zona convergente, entonces

2> Dy =42,7 cm

Debido a que el angulo de convergencia sugerido en Ia tabla 3, es 12. 59, entonces la
longitud de la zona convergente se encuentra de la manera siguiente
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Figura 2. Esquema para dimensionar el lavador de particulas

Segtin la figura anterior, el valor de “a” es:

D1 D2
a=———=10,6cm
2 2

a= 10,6 cm

Por lo tanto, la longitud de la zona convergente I se calcula como

I, =

Tg(ﬁq)
e = 10,6
. Tg (12,5)
Ic=47,8cm

El didmetro del ducto en la zona divergente lo asumimos en 21,5 cm; con este didmetro se
obtiene aproximadamente una relacién de drea 4:1 como sugiere la tabla 3.

En resumen:
> D1 =42,7 cm
>D2=215cm
a= 10,75 cm

Conociendo el didmetro a la salida, la longitud de la zona divergente se calcula de manera
similar a la de la zona convergente:
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L b
d Tg(ﬁz)

_ 106
T Tg3,5°

Id

Id=173,3 cm

Aunque la longitud de la garganta depende de clculos posteriores, en esta parte podemos
anticipar que su valor es 32 cm, de manera que las dimensiones finales del lavador Venturi
son:

Diametro en [a entrada del Venturi: D; = 427 mm
Didmetro en la salida del Venturi: D; = 427 mm
Longitud de la zona convergente: |. = 478 mm
Longitud de la garganta: | = 320 mm

Longitud de [a zona divergente: Iy = 1.733 mm
Didmetro de la garganta: D, = 215 mm

ho o0 T

Determinacion de la eficiencia de remocién

Para hallar la eficiencia de coleccién global del lavador de particulas es necesario hacer el
analisis para cada rango de tamafio de particula. Para el rango comprendido entre 10 y 100
Hm (tabla 15), el didmetro aerodinamico promedio de las particulas es 55 um, y el porcentaje
de la masa total que corresponde a ese rango es 35%.

Antes de hacer [os calculos es necesario asumir el factor L/G, por lo cual a partir de la tabla
3, escogemos que dicho valor serd 1.02 litros/m? (0.00102 m3/m3).

Entonces
L 0,0015
G

2> QL =0.00102 - Qg

Q. = 0.00102 - 1,492 m’/seg

2> Qu = 2.238 x107* m*/s (38 gpm)
Calculo del diametro medio de Sauter:

Las propiedades del gas a 68°C son: densidad del gas: Pe = 1.03x1073 g/cm?, viscosidad del
gas: He = 2.04x10 poise.

El agua para utilizarse se la tomara del mismo estanque de recirculacién de la cdmara de
enfriamiento, por lo que tendrd una temperatura aproximadamente igual a {a de saturacion

25



PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

adiabatica, o sea 61°C, (1429F); a esa temperatura las propiedades del agua son: densidad
del liquido: p. = 0.98 g/cm?

viscosidad del liquido: p. = 4.88x107 poise, tensién superficial: o = 65.9 dinas/cm; de
manera que utilizando la ecuacion siguiente y asumiendo atomizacion tipo gota, el didmetro
promedio de las gotas es:

58600 0.5 0.45 Q 1.5
d, = (EJ +597.| —Ht__ [1000-4)
Ve A @-p ) G

Donde:

dg = diametro medio de Sauter para las gotas, ym
s Vg = velocidad del gas, cm/s

e ¢ =tensién superficial del liguido, dinas/cm

e pL = densidad del liquido, g/lcm?

e L = viscosidad del liquido, poise

e Q= flujo volumétrico del liquido, m%/s

¢ Qg = flujo volumétrico del gas, m%s

e Siendo Q. = 1,52184 x 1073 m3/seg y Qs =1,492 m’/s

> dys = 116,51 ym
Calculo del parametro de impacto:

Un valor importante en el disefio de lavadores de particulas es el nimero de impacto o
parametro de impacto K, que se define como

Kp=2-xs
dd

4)

donde x. es la distancia de parada de una particula proyectada en un aire estacionario y da
es el didmetro de una gota del liquido de lavado que se encuentra en su trayectoria también
en estado estacionario.
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El nimero de impacto K, describe el comportamiento del impacto inercial, el cual es el
principal mecanismo de coleccidn en lavadores hiimedos; si Kp es grande entonces un buen
numero de particulas impactaran las gotas del liquido, en cambio si K, es pequefio, las
particulas tenderdn a seguir las lineas de flujo alrededor de las gotas.

Para particulas en el régimen de Stokes (Re < 1), el reemplazo de la distancia Xs en la
ecuacién (4) da origen a la siguiente ecuacién

_Kepodg v, dly,

K =
9.”g.d’d g‘pg'dd

p

(5)

Donde:

K = factor de correccion de Cunningham

pp = densidad de particula, g/cm?

dp = didmetro fisico de particula, cm

Vp = velocidad de particula (igual a la del gas), cm/s
dy4 = diametro de las gotas, cm

Mg = viscosidad del gas, Poise

d= = didgmetro aerodindmico de particula, cm

El factor K, se utiliza para incluir los efectos de deslizamiento en particulas muy pequefias,
de tamafio cercano a la trayectoria media libre de las particulas del gas. Esto se da
comunmente en particulas menores a 5 pym

Tomando el didmetro aerodindmico promedio del rango, el pardmetro de impacto es:

Vp
Yug dd

Kp = (da)®

donde

V;p = velocidad de particula (igual a la del gas), cm/s
dq = diametro de las gotas, cm

Mg = viscosidad del gas, Poise

d. = diametro aerodindmico de particula, cm

Esto se da comunmente en particulas menores a 5 um.
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frsdle [(55 x 10~*)cm]? x 4600 cm/seg
P =5 3204x10 % » 116,51 « 10~*cm

=2 K, = 6.505
Calculo de la penetracion:

Se han desarrollado varias ecuaciones para predecir la penetracién y por tanto la eficiencia
de coleccion en un lavador venturi, la mas completa es la de Calvert, la que considera el
tamafio de las gotas, el parametro de impacto, la concentracién de las gotas a través de la
garganta del Venturi, y el cambio continuo de velocidad entre fas particulas y las gotas

Por tanto, la penetracién para un didmetro de particula dado se calculd a partir de la relacion
siguiente:

Kp= Parametro de impacto calculado anteriormente para la velocidad del gas a la entrada
de la garganta (6.505)

d¢: en cm, corresponde al diametro de Sauter
f = Factor empirico

El factor f’ se tomd como 0,25 para particulas hidrofébicas y 0,50 para particulas hidrofilicas.
Sin embargo, un lavador Venturi es esencialmente eficiente para particulas mayores a 5 ym,
y la penetracién para particulas menores a este valor, se relaciona con la caida de presion
(en pulgadas de H20) a través del dispositivo por medio de la siguiente relacion:

Q) Vo p;-d Kp-F+0.7 0.49 1

p, = Expl—L € PL'Td -li—O.?—Kp-f'+1.4-LN[ i + (4.7)
0.7 0.7+K, F |K
pfKp

_ 1,521 1074 - . . o 104 :
Pt = Exp | (ot 4 4600 + 0,98 + 116,51 + 107 ) [- 0.7- 6.505

6.505 #0,5+0,7 0,49 1
. . 4 N » + » o
0,5+1,4Ln¢( 0.7 ) 0,7_,_5_505.0,5] 6.505}

Pt = 0.10816

Debido a que la eficiencia de remocion de un equipo de control varia de un rango a otro, es
necesario expresar tal eficiencia para cada uno de los rangos. Por ello, para una distribucién
de tamafio de particula con j rangos, la eficiencia global de coleccién no sera igual a la
sumatoria de las eficiencias fraccionales de cada rango, o sea
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flo = Z 115 my; (1)

donde

ni= eficiencia de coleccidn para el j-ésimo rango

m; = masa en porcentaje del j-ésimo rango

De esta forma, la cantidad total de material particulado que puede removerse con el equipo
de control esta relacionada con su eficiencia global por medio de la siguiente relacién

n, = Mi~Mo 109
m; (2)

Donde m es el flujo masico de la carga de particulas, y los subindices i y o se refieren a los
valores a la entrada y salida del equipo.

La penetracion Pt, se define como la fraccion de particulas de un didmetro especifico que
no son capturadas y que por lo tanto logran atravesar el equipo de remocidn; se relaciona
con la eficiencia de remocién por medio de

Pt=1-n(3)

2>n=1-Pt=1-0.10816 = 0.8918

Por medio de la ecuacién siguiente, la eficiencia fraccional se calcula como:
Niraccional = Nj * Mj = 0.8918 - 35% = 31,22 % = Nrraccionar

De manera similar se procede con los rangos de tamafio de particula restantes, con la
diferencia de que para particulas menores a 5 um se utilizara la ecuacion 4.8 para el calculo
de la penetracidn; en ese rango no se requiere calcular el parametro de impacto K, pues [a
penetracion es funcion de la caida de presion que, para las dimensiones dadas, y segtin los
calculos que se hacen mas adelante, su valor es 1,657 pulgadas de H,0.

Es decir, la penetracidn resulta para esos rangos de tamafio:
P:= 347 (AP) 1% ec4.8
Pt = 3,47 « (1,657) 1% =1 685

Los resultados se presentan en [a tabla 8, en la cual se puede ver que el lavador de particulas
tendra una eficiencia global n. de 85,563%, que es superior al valor requerido segun los
calculos realizados
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TABLA 4
EFICIENCIA DE REMOCION DE L LAVADOR DE PARTICULAS

Rango dpm{um) | M (%) Kp Pt n nNj emj
(um)

0-0,625| 0,3125 31,1 - 1,657 0,6832 24,3728
0,625-1| 0,8125 4,3 - 0,6832 3,8735
1-2,5 1,75 7,9 - 0,6832 6,3245
25-5 3,75 8,7 - 0,6832 6,8834
5-10 7.5 13 - 0,8893 11,7843
10 -100 55 35 6505 0,9998 0,8918 32,32

no= 85,56

Por lo cual la carga de particulas en los gases a la salida del lavador sera:
Co =G+ (1-0.856)
Co = 148.94 mg/scm * 0.144

> C, = 21.44 mg/scm (concentracién de particulas a la salida del lavador
Venturi)

Caida de presion

Para hallar la caida de presién a través del dispositivo, primero evaluamos el nimero de
Reynoids en funcion del didmetro promedio de las gotas del liquido de lavado

Rep = Pa - Vg -dg
He
Bl 1,03 « 10 =3 g/c3 » 4.600 cm/seg » 116,52 « 10~ *cm
e = 2,04«10— 4P
= Rep = 270.6

Por lo tanto, el coeficiente de arrastre para las gotas es

c —2_4+_4_
L Re, Reys
24 N 270,6
T 270,6 270,613

cd

> Cp =0.707
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A su vez, la longitud de la garganta It debe ser suficiente para proveer la eficiencia de
remocion deseada, sin embargo, si es demasiado larga, existir un desperdicio de energia
innecesario den el dispositivo.

La longitud optima de la garganta puede ser calculada con:

lt - 2'dd'p.l_
Cp Pe

= 2+116,51+10% cm« 0,98 g/cm?
0,707 «1,03+ 1073 g/cm3

9[:-:326”1

Finalmente, es necesario conocer la caida de presién a través del venturi, ya que de ello
dependera la demanda de energia requerida para mover el gas a través del dispositivo,

Donde AP es la caida de presion en (dinas/cm2), y los demds factores y sus unidades son
los mismos utilizados en las ecuaciones anteriores

Esta se determina por medio de las siguientes relaciones

AP=2-pL-Vé-(g"—J-(1—X2+x/X4—X2) (4.9)

G
El valor de x sera calculado por medio de la relacién:

X = 3-1,-Cp-pg +1
16-dy-p,

Donde:

X = longitud adimensional de la garganta

It = longitud de la garganta, cm

Co = coeficiente de arrastre para las gotas en funcion del diametro de Sauter

= 3 *32 cm 0,707 1,03 +10-3 g/cm3 41
16911651 +10—* 0,98 g/cm3

2> X=1375
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0,00152133 m3/seg
1,4915 m3/seg

AP= 2- 0,98 gicm3 - (4.600 cm/seg)? | 1

[1-1,3752 + 3/(1,375% — 1,375% |

AP = 4147,36 dinas/cm?

AP = 1,657 in H20

2> AP = 414.73 Pa

La caida de presion a través del dispositivo, 414.73 Pa, es mas que aceptable en este tipo

de lavadores de particulas, por lo tanto, podemos concluir que el disefio es satisfactorio.

5. DISENO DEL SISTEMA DE DEPURACION VENTURI Y TORRE DE ASPERSION
(HIDROCICLON)

5.1. Disefio del sistema de depuracién

El funcionamiento de un depurador tipo Venturi requiere la presencia de algunos equipos
secundarios, relacionados de la forma indicada en la Figura 4, y que cumplen las siguientes
funciones:

. Bomba: impulsa el agua que actia en el depurador, captando el MP.

. Eliminador de niebla: permite separar el agua atomizada del flujo gaseoso.

. Ventilador: extrae gases desde la caldera, a través del depurador y del eliminador
de niebla.

- Estanque Sedimentador: permite disminuir la concentracion de particulas en el
agua residual, para su reutilizacién, contiene el agua que se suministrara al
depurador.

5.2. Aspersores

El Venturi cuenta con un aspersor para realizar el proceso de decantacion del particulado.
Utilizando un aspersor especial tipo Spiral Jet SPJ-FX 316 L (abertura amplia) para inyeccién
de liquido de lavado, proporcionando un patrén de aerosol solido en forma de cono, con
area de impacto circular.
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Figura 6. Aspersores

5.3. Eliminador de nieblas —Demister del Hidrociclon (Separacion del liquido de
lavado)

El principio basico de operacién del Demister del Hidrociclon es el de favorecer Ia retencion
de liquidos, mediante mecanismos fisicos de impactacion, coalescencia y drenaje de las
gotas de liquido sobre los componentes del eliminador.

El eliminador de niebia atrapa gotas del liquido de lavado que son arrastradas por el flujo
de gases de combustion. Estas gotas generalmente contienen sdlidos en suspension o
disueltos.

Si bien el calculo de las dimensiones del ciclén aminora el efecto, de todas formas es
necesario instalar un eliminador de niebla (gotas) en la parte superior del ciclon, el que tiene
por objeto la separacion del liquido con sélidos inmersos en el gas, es decir el eliminador de
neblina del tipo zigzag, ayudara a que se separe el liquido con el gas, haciendo que se
formen gotas en la superficie del eliminador de neblina y caigan a la parte inferior del ciclon

Para separar el polvo del gas, se administra el liquido de lavado al flujo de gas bajo presién.

Bajo el efecto de la fuerza centrifuga las particulas de polvo vy las gotas de liquido se
precipitan en las paredes del separador y se evacuan del separador en forma de lodo

El disefio de placa chevron consiste en placas en forma de zig-zag, el cual reduce el
taponamiento y facilita la limpieza. La ventaja de este disefio es que se obtiene una mayor
eficiencia de coleccion y mejor estabilidad en la construccidn.

La figura siguiente muestra un disefio del eliminador de niebla que sera implementado en
el cicldn, el cual estard conformado por pletinas y angulos de acero inoxidable en las
dimensiones que se indican
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Figura 3. Eliminador de neblina deflector tipo zig zag o placa chevron.
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Figura 4: Esquema en 3D del Sistema Lavador de Gases Venturi con Hidrociclon

6. ESTANQUE SEDIMENTADOR

Para el manejo de las aguas de lavado de los gases se disefié un sistema de tratamiento, el
que consiste en un sedimentador en acero inoxidable de 3 compartimientos con laminas de
sedimentacion de alta tasa para acelerar la separacion de los lodos que depositan en el
fondo del tanque.

El agua clarificada se bombea nuevamente al sistema permitiendo ahorros en el consumo y
se hace reposicion (nicamente del agua evaporada. El lodo sedimentado debe ser evacuado
periddicamente para evitar la saturacién del estanque de sedimentacién. Detalles en Plano
de Fabricacion

7. CALCULO DE LA CHIMENEA

Velocidad de los gases = 8 m/seg
Temperatura de los gases= 82°C
Didmetro de la chimenea actual=0,6 m
Altura de la chimenea actual= 12 m

on oo

Velocidad de salida de los gases en la boca de la chimenea {my/seg) considerando un
diametro de la chimenea de 600 mm y un flujo de gases de 8.000 (m3/seg), se tiene:

m3
8.0007

V=—= ————=—
A 3’11(0,64m)
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v= 7,863 m/seg
Altura de la chimenea:

La seccidn interior minima de la boca de salida de la chimenea expresada en m2 es:

J]=D*

v="op

3,14 +(0,6)°
e

v=0,2826 m2

Para que se cumpla la expresién anterior, la altura de la chimenea debera ser superior a:

2 [188eV2eV/S2
H> ’———
IncT

IncT = Temperatura promedio de los gases — Temperatura ambiente promedio

IncT= (80-20) °C =60°C

’ 2\]188-(7,863)2-,/(0,286)2
>

60

H>10,15m
Dado que la chimenea actualmente tiene 12 m de altura no es necesario modificarla

Por otra parte, la velocidad recomendada para los gases para este tipo de caldera con un
flujo de vapor < 20 fon/h, es de 6 m/seg, por tanto:

A= 0,278 m2

2 [4+0,278
3,14

D=595m

Por tanto, la chimenea funciona para ambos casos

36



PROYECTO CONTROL DE EMISIONES CALDERA BIOMASA MASMADERA

8. VERIFICACION DEL VENTILADOR — EXTRACTOR INSTALADO

Informacion del ventilador actual:

- Diametro del Rotor: 900 mm

- Ancho del Rotor:120 mm

- Didmetro interior: 450 mm

- N°de alabes: 16

- Potencia absorbida: 22 KW

- Amperaje absorbido: 40 Amperes

Tomando en consideracion las dimensiones del ventilador actual, indicadas anteriormente,
se preveé que este se encuentra muy ajustado para las condiciones requeridas, sin embargo
Y en pro de no realizar una inversién innecesaria, se recomienda realizar las pruebas con
los equipos de abatimiento instalados, y una vez verificada su capacidad real, tomar una
decision en cuanto aumentar su velocidad o realizar el cambia del VTI

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se logré disefiar un sistema de depuracién, cuyos niveles estimados de emisién de MP se
encuentran bajo los limites previstos de 50 mg/m3.

Se selecciond el depurador tipo Venturi sobre las otras tecnologias disponibles debido a las
ventajas de su operacion y seguridad.

El disefio del depurador se realizé en base a emisiones gaseosas y del MP de la caldera,
teniendo como objetivo la minimizacion de la concentracién de MP v la simplicidad en su
operacion.

Finalmente, se realizan las siguientes recomendaciones:

* En lo posible utilizar madera con baja humedad, debido a su relacién con las emisiones de
MP y su mayor poder calorifico. Con respecto a esto Gltimo, el utilizar menos combustible,
también produce una reduccién en los costos de operacién, ya que disminuiria la extension
de los periodos de flujo maximo.

» Caracterizar los residuos industriales liquidos emitidos en &! sedimentador, debido a que,
aunque las estimaciones indican que la concentracién de sélidos sedimentales respetan las
normas, podrian existir sustancias no indicadas para ser descargadas a algln sistema de
alcantarillado

a. Se contempla en definitiva instalar:

- Nuevo Calentador de Aire
- Ciclén de Alta Eficiencia
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- Venturi con Hidrociclon, incluida bomba de agua, espray jet y estaque decantador

b. Con la incorporacion de los nuevos equipos se lograra obtener valores de emisién de
particulado PM, por debajo de lo estabiecido por la norma y adicionalmente neutralizar
la emision de CO y CO2

¢. Con la incorporacion de los nuevos equipos también se lograra mejorar el rendimiento
de la caldera, en cuanto a:
- Mejoraramiento de la Combustién
- Reduccién del consumo de combustible
- Reduccién del consumo de energia eléctrica
- Bajar las Emisiones a niveles bajo PM 2.5
- Bajar las emisiones bajo 50mg/m3
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MATERIAL : AC, INOX. AISI 304
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/m)—b) DE GASES AL CICLON 584x432mm.
SE REDUCE A LA LLEGADA DEL CICLON A 375x178mm.

TUHULAR DE 4"x4™%x3mm.

SECCION A—A (PLAND A1-1)

VENFURI ¥ TORRE DE ABSCRCION EN
PLANCHA DE ACERY NOXIDABLE AlS! 304 DE #mm. ESPESOR

Q=70 gal/minuto, H=60 m.<.0

NPSH DISPOHIBLE: 7rits, HP=Shp

POTENGA DEL MOTOR<Thp

PLANOS DE DISERO
A1-1 MONTAJE PLANTA
|A2-3 DET. FAB. ESTANQUE

1,~TODAS LAS MEDIDAS EN M.M. SAVO
INDICACION CONTRARIA.

2,~ESTE PLANG TRABAIA CON PLANO
ASOCIDO,

3-T0D0S LOS DUCTOS DE ACERD AL
CARBONO EN ACFRC SAE 1045

DUCTOS PUEDEN SER RECTANGULARES

EXCEPTO EL DUCTO DE UNICN ENTRE LA

TORRE DE ABSORGION Y EL VENTHLADOR

(EXTRACTOR) A LA CHIMENEA DEBE SER
REDONCQ O CUADRADO REDONDG.

4,~TODAS LAS WEDIDAS DEBEN SER
VERIFICADAS EN TERRENO.
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ESCALA DE PLOTED: 1
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CALDERA DE VAPOR.
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PLANO DE FABRICACION DE EQUIPOS|
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NOTAS:

1.—-TCDAS LAS MEDIDAS EN M.M. SALVO
INDICACION CONTRARIA.

2.—ESTE PLANO TRABAJA CON PLANOS
ASOCIADOS,

3.—-CAPACIDAD NOMINAL DEL ESTANGQUE
3900 UTROS.
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OSCAR LEONARDO HIDALGO DIAZ

RUT: 6.700.004~7 _
GIRO(S): SERVICIOS PROFESIONALES DE INGENIERIA'Y ACTIVIDADES
CONEXAS DE CONSULT,
SERVICIOS DE INGENIERIA PRESTADBOS POR
PROFESIONALES NCP

GLASGOW 9739 VillaiPob. CERRO VERDE ALTD , HUALPEN
TELEFONO: 8517 18248

Sefior{es): MASMADERA LTDA
Domicilio: PANAMERICAMA SUR KM 410A, CHILLAN VIEJOD

Por atencion profesional:

Fecha: 20 de Diciembre de 2012

BOLETA DE HONORARIOS
E1LECTRONICA

N®"29

Rut: 79.802.6290- 9

AT

Res. Ex. N° 83 de 30/08/2004
Verifique este documento &n www.sil.cl

El contrituyerf pass & cusl sstd desimads wsis buisy, e el encsagade de ritnar &l 10%.

PROYECTO DE INGENIERIA AMBIENTAL CALDERA DE VAPOR 3827777
Total Honorarios §: 3BZTTTT

10.00 % Impto. Retenido: 382.778

Total: 3.444.995

142D1812207302

Fecha / Hora Impresién: 201212019 13:02



BOLETA DE HONORARIOS ELECTRONICA

BOLETA DE
HONORARIOS
ELECTRONICA

OSCAR LEONARDO HIDALGO DIAZ
N°34

| RUT: 5.700.014.7
GIRO(S): SERVICIOS PROFESIONALES DE INGENIERIA Y ACTIVIDADES
 CONEXAS DE CONSULT,
SERVICIOS DE INGENIERIA PRESTADOS POR
PROFESIONALES NCP
GLASGOW 9739 Villa/Pob. CERRO VERDE ALTO , HUALPEN
TELEFONO: 951718248

Fecha: 12 de Febrero de 2020

Sefior{es): MASMADERA LTDA Rut: 79.802.650-9
Domicilio: PANAMERICANA SUR KM 410A, CHILLAN VIEJO

Por atencion profesional:

E‘TQDYECTG DE INGENIERIA AMBIENTAL CALDERA DE VAPOR 3859943
Total Honorarios §: 3859943
10.75 % Impto. Retenido: 414 944
Total: 3.444 999
PSRN
G570001400034CCE5BARC

Res. Ex. N° 83 de 30/08/2004
Verifique este documento en www.sii.gl

=l contribuyenta para el cual estd destinads esta bolets, &5 &1 encargado de retener &1 16%.



@®anco de Chile

COMPROBANTE DE LA OPERACION
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- Fecha-Hora : 24/12/2019 - 13:55:34
sucursal 226 ~/CHILLAN
Cajero : kXXXXXXanc

—
T oM M s ey — e
_.—_.-.—___p—-—a-.u—--t_-‘ﬁ““

Transaccian + Deposito

NOmero Formulario: 4608967

Tipo de Depdsito : Documento Mismo Banco
Numero de Cuenta : 000740537008

Nombre Titular : Oscar Leonardo Hidalgo

. Diaz
Moneda : Pesos
Monto + ¢ 3.586.498
NUmero de Bhequeq 1
dwfﬁff. 3 3€¢}A
P
§ 4 (-D_I,,, 3
i g C‘Tnnbre Caja
ﬁga RSy

: éngérnes%;s gg&?ﬂa garant1a L
(S AEPOSTLO CO0 0 en wuu.sti
EStNal;cT:aa] 5 s depgsitos, ﬂ’# e Ect Vo que saL
hﬂga tendran marac 1C|ﬂna es ¥ no

iran fo snun1$ BS SN0 U@ ez
ggpgggguy pgrﬁ1g idos. 105 Ualares por el Banco
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Transaccion : Deposito

NOmerg Formularie: 2250353 ;
Tipo de Deposito : Efectivo

Nimero de Cuenta : 000740537008 |
Nombre Titular & Oscar Leonardo Hidalao

g1azS
> HESUST S
onees : $ 3,444,999

Nimero de Lheques.

\f
fﬂr(\!E sobre~}4 farantia
pus1 1 ENL S |a CO D en wuy.sbif.cl
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iwvun de EromeTm

ORNO Y SOLDADURA

ANDRES CERDA JA

11.808.226-5

ESTRUCTURAS METALICAS Y SOLDADURAS
TRABAJOS EN TORNO

PSJE CORRALEROS 281, STA BEATRIZ

CHILLAN

COTIZACION

SENORES: MASMADERA LTDA
AY.Srla: Francisco Molina Rivas
Direccion: Panamericana sur km. 410
Ciudad : Chilfan Viejo

Fono: 42-2870710

Fecha:
N° Solicitud:

20-061-2020

12

Por lo siguiente:

Cantidad

ﬁescripcian

Valor Unitario

Valor Total

Construccién, montaje y puesta en marcha de:

Proyecto de Control de Emisianes, segtin Proyecte elaborade por &l inganters Chil Mecdnico:

Especlalista en Combestidn y Slstemas de Contral de Emisionaes Sr Oscar Hidalge Diaz
Para caldera:

- Marca: Gebruder Wagner-vapor industrial 5.A,

- Afio de Fabricacion: 1962 reacondiclonada el afic 2000}

—Tipo de Caldera: lgnectubular Horizontal de 3 pasos

- Produccidn de vapor: 3.800 kw/hora

- Prasion de vapor: 8 bar

= M" de registro de Fabricaclon: 6524-1962

- Presitn de Disefio: 10 atrm = 1013.25 kpa =10,33 kgffcn®

Construccidén y montaje da Plataforma para Medicién isocindtica,

Valores hMas lva

Plazo de Ejecucién aproximade: 70 dias corrides, unavez aprobado &l presupuesto.

5.500.000

1.500.000

Observaciones
Los materiales deben ser aportados por la empresa mandante.




MBanco de hile

Comprobante de Transferencia

Estimado(a): Jose Bernardo Saldias Vergara

Le informamos que usted ha efectuado una transferencia de fondos a Andres Cerda Jara, el dia 20 de marz
detalle puede revisarlo a continuacion:

Datos del Destinatario Dato:
Nombre Andres Cerda Jara Fecha 2
RUT 11.808.226-5 Monto $
Cuenta 140104543 IDde
Transaccion
Banco Scotiabank

Mensaje pago masmadera a cta fabricacion filtro caldera



Banco de Thile

Comprobante de Transferencia

Estimado(a): Jose Bernardo Saldias Vergara

Le informamos que usted ha efectuado una transferencia de fondos a Andres Cerda Jara, el dia 08 de mayc
detalle puede revisarlo a continuacidn:

Nombre
RUT

Cuenta

Banco

Mensaje

Datos del Destinatario Dato:
Andres Cerda Jara Fecha 0Ot
11.808.228-5 Monto $
140104543 IDde

Transaccion
Scotiabank

a cta trabajos caldera masmadera 08052020



Banco de Chile

Comprobante de Transferencia

Estimado(a): Jose Bernardo Saldias Vergara

Le informamos que usted ha efectuado una transferencia de fondos a Andres Cerda Jara, el dia 26 de junio
detalle puede revisarlo a continuacion:

Datos del Destinatario Dato
Nombre Andres Cerda Jara Fecha 2
RUT 11.808.226-5 Monto $
Cuenta 140104543 BAge ‘.
Transaccion
Banco Scotiabank

Mensaje cancela a cta trabajos caldera masmadera 26062020
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Avenida Inglesa N°55
Pedro de Valdivia

Proterm Lo el

Ambiente y Energia
. Laborateric autorizado de andlisis de gases y emisiones atmosféricas. FO“O: 41 — 3 83 82 00
. Pruebas de evaluacion de quemadores, calderas y flltros de gases. 41 _ 233 14 12

Mediciones, diagndsticos y optimizacion de equipos de Termofluidos,

E-mail proterm@proterm.cl

A : Francisco Molina.
MasMadera
De : Mauricio Mera Araya
Ref. ' Propuesta medicién emisiones en Caldera
Fecha : 23 de junio de 2020

1.  Nudmero Presupuesto: PM-20-129 del 23.06.2020
2. Proyecto: Medicion Emisiones en Caldera de Mas Madera.

3. Antecedentes: Se solicita realizar medicién de emisiones de los
siguientes parametros:

o Material Particulado Total (MPT)

4. Fechasy plazos: Mediciones: Por definir
Informes: 20 dias habiles finalizada la medicién.

5. Metodologias de medicién:
Las metodologias de medicién se basan en Métodos
Homologados Oficiales Chilenos y Métodos de
Referencia USEPA de acuerdo al siguiente detalle:

* Material Particulado Total (MPT) CH-5

PM-20-129.MasMadera.MedicionEmisiones.Caldera.cvv 1de 18
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6. Costo del servicio:

Valorizacion de la propuesta segun punto 3:

Detalle Valorizacion:

1. Traslados y HH personal - equipos 8 UF
2 HH Ingeniero Jefe Medicion 1,25 UF/HH
4 HH 4 Técnicos de Medicidon 0,50 UF/HH
1 viajes planta 190 km a 0,020 UF/km
2. Alojamiento y Viaticos 1 UF
0 dias alojamiento 4 personas 3,0 UF/dia
1 dias alimentacion 4 personas 1,0 UF/dia
3. Costolas mediciones 35 UF
1 Material Particulado 35,0 UF cu.
4. Gastos Generales 10 % 4 UF
5. Utilidad 10 % 4 UF
Total Propuesta neto en UF (no incluye IVA) 52 UF
7. Alcances a la propuesta:
a) En el caso de no realizarse las mediciones debido a

causas no imputables a Proterm S.A. como por
ejemplo la detencién de los equipos a medir o
produccion bajo capacidades exigidas y/o
condiciones inseguras de trabajo, se cobrara un valor
diario de 30 UF + IVA estando personal de Proterm
en Planta sin realizar mediciones, mas los gastos
asociados al viaje, estadia, alimentacion, etc.

Si las mediciones programadas son suspendidas por
responsabilidad de planta, en un plazo menor a 6
dias habiles previo a la medicién, se cobrara un valor
por lucro cesante de 20 UF + IVA por suspension.

No se realizaran mediciones con viento fuerte ni
lluvia.

PM-20-129.MasMadera.MedicionEmisiones.Caldera.cvv 2de 18



8. Requerimientos a la empresa:

a)

b}

d)

Mantener los equipos en condiciones estables de
operacion durante todo el periodo de la realizacion de
los ensayos (minimo 6 horas).

Para garantizar una continuidad del proceso de
medicion se solicita proporcionar almuerzo en casino
o colaciones en terreno para el personal de Proterm
S.A. durante los dias de medicion.

Enviar Orden de Compra previo a |a iniciacion de
los servicios solicitados, de acuerdo con propuesta
Proterm N° PM-20-129.

La empresa debera instalar puertos de muestrec de
4" y plataformas 0 andamios de acceso previo a la
realizacién de las mediciones. Estas instalaciones
deberan ser realizadas conforme a recomendaciones
de personal técnico de Proterm S.A. (Ver Anexo N°1)

La empresa debera decidir e informar a Proterm si
las mediciones tendran el caracter de OFICIALES,
aceptando el procedimiento establecido para estas
mediciones. (Ver Anexo N°2).

9. Certificacion de las mediciones:

Proterm S.A. posee la autorizacion como Entidad
Tecnica de Fiscalizacion Ambiental de acuerdo a
Resolucion Exenta N° 39 emitida por la
Superintendencia el Medio Ambiente del Gobierno de
Chile y acreditacion NCh 1S017025:2017.

De igual manera, Proterm S.A. cuenta con la
autorizacion oficial emitida por medio de la
Resolucién N° 00014 del SEREMI de Salud del Bio -
Bio para proceder a realizar mediciones y analisis de
emisiones de material particulado y de emisiones
gaseosas segun lo estipulado en el Decreto Supremo
N® 2468/1994 del Ministerio de Salud. (Ver Anexo
N°3).

PM-20-129.MasMadera.MedicionEmisiones.Caldera.cvv 3de 18



10. Contactos:

11. Validez oferta:

12. Forma de pago:

13. Datos empresa:

Mauricio Mera Araya
Gerente Mediciones

Para contactos referente a solicitud de servicios,
propuestas, érdenes de compra, contratos, estados
de pagos y facturacion comunicarse con:

» Mauricic Mera (mmera@proterm.cl)
¢ Claudia Vasquez (cvasquez@proterm.cl)

Para coordinacion de ejecucion de servicios con:

¢ Guido Poza (gpoza@oproterm.cl).

Informes y entrega de resultados con:

e Fermando Castillo (fcastillo@proterm.cl).

30 dias, posteriormente Proterm S.A. se reserva el
derecho de madificar el alcance, los plazos y el valor
de la presente propuesta.

Contado, contra entrega y aceptacion del informe.

Razon Social: Proterm S.A.

R.U.T. : 78.155.540-1

Giro : Servicios en Ingenieria Mecanica
Direccion : Inglesa 55, Concepcion

Proterm S.A. se compromete a mantener la absoluta reserva y confidencialidad de todo
antecedente, que no sea de dominio ptblico o acordado por ambas partes, y que tenga relacion
con los negocios de la empresa y de las aclividades de muesireo, medicion y/o anélisis
desarroflados dentro del contrato.

PM-20-129.MasMadera.MedicionEmisiones.Caldera.cvv 4 de 18



Puertos de Muestreos

Anexo N%1

Alternativa N1

EPA

icion

Esquema de Plataforma y Puertos de Med

Soporte Tensor Riel

Material: Akanbran $10 mm

Detalle N°1:

Acero Carhono

N° de Plano

Esquema de Plataforma y
Puertos de Medicién EFA
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Pletina 100mm

£
£
8 3
[id
3 e|E
5 S(w %
£ =gl < 4
i= nw 1]
Q ]
.| E
o3
(o i
g Zls 55
= g3 SE
S 212 25
W o (G
T !
< iy
2 = £
[
5 3 S
= @ =
0
W #

W

W

,.%?

4
o

I ATy
A
Ay

1y

wog'L

E

{1 X Z & |enb| o 10Aely

=

% g e |end| o JoAep

5de 18

.Caldera.cvv

1siones

PM-20-129.MasMadera.MedicionEm



Alt
ernativa N°
2

Es
quem
a de
P
lataforma R
ectan
gular

Sol
por
e Tensor Ri
iel

D
etalie N%1

Acel
ro Carbono

Mal
teriak
E Alambran ¢
10
mm

[»)
etalle No1

Chimenea

S
oldadura

80 mm

D
etalle N°2

-
|

AR

U

e

A
gz%

,,,,,z%,
z,,%,,%z

s
oporte Rie
5 mm |

ina e

Plet

D
atalle N°2

M
aterial
Sald

lad
a chi u
Chlmel:aea

i

A
AR

A
.,%,,,,,,%,,
k

Y

‘...._éfa%,
A

&
@ ‘?
.,”%,”%%e,
r...é%%?,
R MY
%’4%??
4 & %%% 4
_,%%%,,é
%z%

...’9?!——..
E .
????.. R
,’/”’%%a—?..
A N
’??,%

N
5,,’,,

;’//4’.

R

%zé

o %%%z
,z,,,,,,,%é

[

WA’//?::_
z%.,/ér..

ista S
upel 0
riorde la P
altafo:

m
a

,.,%zé,,

G
P:;ar da Pie
tina 100m
m

Vi

LR

?5,,//
Zg’é,

///”4-:..‘

%”4 T

%%n?,,
,.??’?””,

W

N

!4

,,%,%

W

)

wos'L

wor'L

aze
enb| 0 JoA
2N

age
fenbj © JoA
BN

A

%ﬂ%ﬁ
[\ TR
%,,%Za?_..
%%é%%é%,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,__,.
%%a%%%,,,,,,é,é,,,,,,,,_,...
%%z,é ,,z,,,,,,/,,/,,%,

%,,éz
A

2,,,,,,,,,,,
,,%%,,

T
AR

T

A
DA A
LA

?%?%—r
??%%%?.
.sﬁﬂ%
L::r’fé WMM{//////////
A ._5?,?,5
S

/5?/

T
AN

T

s
W
A
,,,,,,,é%
ARG
I

AR
.....,% ??%2?

R

%% -
%%é %,,,,,,,,,,,é%é%?..,
T ,é%% ,,,,,,,é%%a%%z
%%%4%?%%
%%é%%%%%z%a%%%%
%%é%%é%z%%%;%%
%%%%%gaz,,,,zé,,,,,,,,,,,%
%zé, éea,z,,,,,,,,,,,,,, R

é%a R
a%%,, ,,,,,Z,

%,,,,,,s,,,,,,,,
R

N
R
T

AT
,z,%%,,%
%%%%,, TR
%?,,,,,a,%%
/,,,,,,,é,,,%eé
z,,,%,,,,,,%_

RN
??21?
,/,??1/,?/ _
%ﬁ?ﬁfﬁ?ﬁ.
TR

T

y

W

W

A

W
w 00zL

=

6 de 18

isio
ne
S
Caldera
CwvV

Em

icion

PM
-20
-129
MasMader
a.M
ed



Detalle Instalacion Puertos de Muestreo

Alternativa N°1

1/2 Copla roscada 4"

N NS N

TETTC

N

R

10 mm

150 mm

. Tapa gorro 4"

Alternativa N°2

RN

b
ARRRAY

ek

Cafieria 4" con Brida o Flange

10mm _

L 150 mm

!

/| 1 \ Flange ciego 4"

%l Proterm

Dibujo MM.A. il

Hovias Tl Detalle instalacion
Puerios de Muestreo

Aprobd AC.C.

Fecha 14.04.05 N° de Plano

Escala SE 2
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Anexo N°2: Notificacion a la Superintendencia de Medio Ambiente y a la
Autoridad Sanitaria.

. Proterm dara aviso a la Superintendencia de Medio
Ambiente con 6 dias de anticipacién de la realizacion
de las mediciones. La SMA fendra posteriormente la
facultad de asistir a [a Empresa para fiscalizar la
correcta ejecucion de las mediciones.

Las mediciones de caracter OFICIAL tienen el siguiente
tratamiento y requisitos segun el DS. 2467:

. Proterm dara aviso a la Autoridad Sanitaria con 48
horas de anticipacion de la realizacién de las
mediciones. La Autoridad Sanitaria tendra
posteriormente la facultad de asistir a la Empresa
para fiscalizar la correcta ejecucion de las
mediciones.

o La empresa dispondra de los puertos de medicion y
de plataformas segun los requerimientos de las
metodologias oficiales.

. Las mediciones se realizaran a plena capacidad de
los equipos en cuanto a produccion y consumo de
combustible. Mantener esta condicion sera
responsabilidad de la Empresa, caso contrario
Proterm podra suspender la realizacion de las
mediciones.

o La empresa debera proporcionar todos los datos
técnicos y de proceso requeridos para ser
incorporados al informe oficial de las mediciones.

o Una vez concluidas las mediciones Proterm
elaborara un informe en formato tipo, el cual sera
enviado en conjunto a la Empresa y a la Autoridad
Sanitaria, independiente al resultado de las
mediciones.

PM-20-129.MasMadera.MedicionEmisiones.Caldera.cvv 8de 18



Anexo N°3: Certificaciones

=
3 ConLLAF Omen
Esea A uIcal
SOBANMD DY OULT
m%‘“ﬁmw RESOLUCION EXENTA N° 00014 T
(RTTAD OF CESTION AR IE AL

wmym

VISTOS: Los Ancedentos, i solicied da achusizacion de fecha ZEMARI0EI ¥ ke anlecedantes
complarnenkios de fecha 02.JUL 2008 de 73 empresa PROTERM S.A. Rut 784355401, con domicilo en
Avankda Sanhwezs 1625 Oficina B, Sector Paidro de Valdiia, comura de Goncepciin, mprosirtada par Do,
Mardred Helbwlg Franckenhoff, Rut: 8,194 243.K; y considarando fo depuetio 20 & B.5. 1 72807 *Cldigo
Sanifaria’ y sus teglamenios; D.FL. N° 1/89 An 1° nomero 20, D.S. N* 2457/3963, [1.5. W SBA2000 y su%
modificaciines, 0.5, W 14411961 y D.S. N® 13571331 todas dal MINSAL; D.5. N” 167/1990 MINSEGPRES; Fles
Ex. N 2C51.206 g 1996 del Sarvicio de Salud Concapcién-Arauco y Res. Bx. 20316038 def 08.JUL.2005 da ka
ERER&WMM@IM;M&EWWB&ID.&N"!mgolﬂ_s.ﬂ'?lﬂm?ma
ol MINSAL; Resolucion Exenta N 5.312/2008 de k2 SEREMI do Salud Regiin del BloBlo y Resolucin ¥
5041096 de fg Coriraloria Genaral de I8 Repibiica, itk la sigulents:

CONCEPCION, B4.8ER.2008

RESOLUCION

1 AUTORZASE 3 la emgresa PROTERM SA, Rul: TRASS.540-1, ubicada en Avenkda Sarhueza 1825
fHficina B, Sector Pedro da Valdiia, Comuna de Concepcitn, rpresantada legaimente pof On. Manbed
Hallwg Franckenhoff, Rut: 6.394 2436, para electuar mediclones y aniisis de emisiones de Tdabesial
?mm.m;smmmmmmmywmmmssmmmmm

a Método CH-1 Determvnacion de Punto de Medicion

b, Métods CH-1A Daterminacide &6 Tranversas de Muesteo y Valocidad pars Chicneiess o
Ductos penuefos

& Método CH2 Detsrmiracion da Velocidad y Flujo Volimétrico en Gases Chimens
mediante Tubo Pilot tipo 5

o, Wslndo CH-2A Matlicién Directa de Volumen Gas gn Chimenea ¥ Ductos pequanos

e, Kblady CH-2C Datenminacién Velocdad y Fluio Volumétrico en Chimeneas peguafias ¥
ductos mediants Tubo Pliol estindar

. Méodo CH-2D Mldm:ﬂﬂp%lmdﬂaummknnaﬁmm

g Méldo CH3 Analisis de Gas para Determinacidn de Peso Molecuiar seca

Jo higioda CH-3A Determinacidn e Concentraciones de Cuigene, Anhidrids Carbtnecd
Montiido de Cabora en Fuenles Estachnaias (medantz analizedar
inadrurnental)

i, Mdtedo CH-AB Anklisis del Gas para determinacion e Factr de Comeccion de fa Velocidad
WEmEﬂnyﬁmmammmmMmMmﬁcm“ms

o,
| Matodo CH4 Detorminacién del contenida da Humedad en Gases de Chimenss medinniy
miieo de rferendds
k. Meékds CHS W@m&MMWMEFum
Extaciorana medianke gravimalsia gn seco
Matodo CH- B Medicion Bt de Agufre modiante analizador fnstruremal

|

m. Malodo THTE Medicitn Snodos da MErtgems

. Médodo CH-10 Wediciin Montaddo de Cartang

o Méindo CH-16A Medcon TRS (Técnica impingen)

p. Método CH-18 Wedcia Compussics Crgnicos Volalies
q, Método CH-254 Madiciin Hidrocarbures Totales

Cantico. Melor Salud
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o Méimdos o Hornokgados de Muesirea v bedicibn 3 ba fecha de asts sesalutiing
v Método EPA R Medicion Difidos de Avufre, S0 y 52504
5. Matade EPO 17 Deteminacién de emigiones de Materdl Padituisdn desda Fuenies
esfadenaras
t MEode EPAZE Mysstrea Dicanas y Furanas desde ey de cambustitn da residuos
1, kéSodo EPA 2R Medicién Compuestos Haloperagdos {Clor ¥ FIioT)
y. Wélpdu EPA 28 Medigién Melaies Pasatlos )
w. Mdds ERAGOI0  Medicitn Oigimices Volates sequn EPA 30
% NSIooEPA 3314 Mussfran y Madiciin PME0 en baierial Particulado
¥ MelsanERL 202 Madichn Materal Parficubalis Condensable

Ests astrixasiin es complementara § 8 contenida e la Resolciin W 2056938 del OR.JLL 2008, que
abarizs: @ |3 erprass PROTERM SA. para mallzar medciones da TRS de scuendo 8 s esiiputads on el
Bitedn GH-1EA homologada da US EPA :

2. DEJESE SM EFECTO fa Resclucitn N® JCHI06 def 13.JUM,1956 del Servicks do Salud Carcepalin-
Anmed, que St0res 3 la empresa PROTERM L1038,

3. La Empresa deberd ceflitse esirctaments 2 lo deppestoeq g Articulos 9% al §0* del (5, ¥® 246771983
dol MINSAL

4, LaBnpesa debend camplic con & sefialsdo en o A1 11* gk D.5. W 2AGTT05A def MINSAL, 2n fo g
raspoclz o I manutancion ¥ pelibracitn de sus equipas 8 instafaciones con T siguients recwencas:

2 (ade 3 sers g% medviangs, una manisncien tomgleis;
o Cada clncuenta saras de mediciones, una Callfracian por Labaretora Autarizada, ¥
% Cady ] mio, una revision de losaruipas ¥ métndas aa el insiuiy de S PUbEca (15F) o Chile,

5 Toda modificacian de los Aatecedentss a que 56 refiers ol Adiculo 5° def .5 H* 24671 953 diet MINSAL
debariysre informada por escrita a la Autoridad Sanitara (ASRY des la Fagitn del Bic Bin.

Aespecty e ou precediemienics de Mantancidn y Cafiivaciin de ke atnos ergleades o 15 medcones
y qafisis, B Empresa defes nefificer por el B 1 A58 slel BB, gl Cronograma de Cedidcarion,
Calibraesin 7 Manutencidn pars ef afa camespandienls, anlas del 41 de hiciembee det 2o peecedenta.

8. Tode medcon efectuada &6 Fuenies Fias aulivizadas sanllanamente, dobera ser informadia eon A6 hoas
o sntetacitn s |3 ASR respactiva, 3 objeto de cosrdinar I sudioria de la medicion respectiva.

(i rofficacien  podra  ser  ofecheds Wiz comes  eleciinica a3 les  dracoiongs
juezn granzowgiredsalud.gov.cl ¥ bugo missbilimdsalid gl | periemacientes & & Unidad de Gestin
Amitnbal e 1a Auloridad Sanitaria Regltn del Bio Bio.

Dertire da log 10 dias hibies siguientes & b elabaratiin de un Irdarme de uea Madicide, |5 Emprasa debers
retlli eopiz sl ¥ digital 2 % Oficine da b KSR més cercana # 18 Fuenty evalunda

7. ‘tartb el Programa de Aseguramientn de Cabdad, oz e Marusl de Jparationes y Conirot de Caligad, y el
Libm Registro de las Calitraciones y Cerlificecionss e 105 euuipos & instalaciongy, debard estar &0 tote
et disponible pare su audilorls por incicradcs de la Aulosidod Saraaria.

B. La prasonte Resclucon tendrd uny validar de bey () afios, phazo que =8 emienderd adloméaticamants
renovatt por pariodos iguales ¥ sucesvos, B casn de No seediar Ukl Resalucidn Saniain qua indlwe ki
cahirarie.

) -3

Nstfiguese |2 preganie resehacin pot intermedio dol parsonal del Departeseaitt de focka Sanllana de fa
Sacrearia Regisnal Minzeria de Sald, ¥ dégese cogia de &% gimteresada.

Contigo, Mejor Salud

iv1 o1y s Aaf L ITPATAL
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ANOTESE ¥ COMUNIQUESE

Z5ANDREA ASTE VON BENNEWITZ
2 5, DEPAFTTAMENTO DE ACCION SANITARIA

SEREM) D SALUD REGION DEL BIOBIO
Por Facoliad Delegada
TRANSGHITO FIELMENTE
MimsTRG DEFE

Unidad do UOAR et}

Toex. InE W2 _OOTR_ i D.ORIGH

DISTRIBUCKIN

- Desthoslado

Uniciad de Seshie Ambantsl

- Archiwo Sevini do Sad

o Dlcms Paogs (1)

- Io - 20H0105s

. Demches Catialedos por i candidad da § 168007 sagin Compretanis da Recaulackn N* TR el 1902 2003
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Gabierna
28 SN

. Supetinlendent:(z
del Medlio Ambienie
Gaobiierng e Chils

RENUEVA AUTORIZACION DE PROTERM S.A.
COMO ENTIDAD TECNICA OE FISCAUZACION
AMBIENTAL, RESPECTO DE LA SUCURSAL QUE
INDICA.

AESOLUCION EXENTA N° 39
santiago, | | ENE 2020

VISTO:

Lo dispuesto en el Decreto con Fuerza de Ley N°
1/19.653, de 2001, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que fija el texto refundide,
coordinado y sistematizadao de ka Ley N° 18.575, Orgdnica Constitucional de Bases Generales du [a
Administracidn de! Estado; en la Ley N°® 19.880, que establece las Bases de los Procedimientos
Administrativos que rigen los Actos de los Organas de la Administracion del Estado; en la Ley
Orgdnica de la Superintendencia del Medio Ambiente, fijada en el articulo segundo de la Ley N°
20.417, que crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacidn Ambiental y la Superintendencia del Medio
Ambiente; en ef Decreto Supremo N° 38, de 15 de octubre de 2013, del Ministerio del Medio
Ambiente, Reglamanto de Entidades Técnicas de Fiscalizacién Ambiental de la Superintendencia del
Medio Ambiente; en Iz Resolucidn Exenta N'424, de 12 de maye de 2017, de la Superiatendencia
del Medio Amhbiente, que fija l# Organizacidn Interna de la Superintendencia del Medio Ambiente;
en las Resoluciones Exentas N“558, de 14 de mayo de 2018, N°438, de 28 de marza y N*1618, de 21
de noviembre, ambas de 2019, que maodifican la resolucion exenta N'824, de 2017; en |3 Resolucidn
Exenta N°126, de 25 de enero de 2019, que dicta instruccidn de caracter general que establece los
requisitos para la autorizacion de las entidades técnicas de fiscalizacién ambiental e inspectores
ambientales; en la Resolucidn Exenta N°127, de 25 de enero de 2019, que dicta instruccion de
caracter general que establece directrices generales para la operatividad de las entidades técnicas
de fiscalizacién ambiental e inspectores ambientales y en la Resolucidn N27, de 2019 y sus
maodificaciones, de la Contraloria General de la Repdblica.

CONSIDERANDO:

12, Que, con fecha 11 de enero de 2018, a través de
la resolucidn exenta N°51-notificada e! dia 12 del mismo mes y afio, mediante correa electrénico~,
la Superintendencia del Medio Ambiente traspasé al régimen normal y homelogd alcances a
Proterm 5.A., RUT N° 78,155.540-1, autorizéndola para actuar como entidad técnica de fiscalizacion
ambiental {en adelante e indistintamente, ETFA} respecto de su sucursal Proterm 5.A., codigo ETFA
014-0%, en los alcances indicados en el informe final de evaluacién que forma parte de ese acto
adrministrativo.

22, Que, el articule 10 del reglamento ETFA dispone
gue ta renovacién de la autorizacion que se otorgue a una entidad técnica de fiscalizacion ambiental
se regirs, en lo que correspondz, por lo sefialado en los articules 5* a 9° del mismo cuerpo
normativo. Igualmente el citado articulo indica que, 3 renovacion de la autorizacion que se otorgue

dencia del Medio byi de Chile
Teatinos 28G, pisas 7. 8y 9, Santiaga J #56 2 3517 1800 / cantacto.sma@ana, aotuet £ www. mapond
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)‘* Gohierna
S8, da Chile

. _Sure:lmmdunci.x
del Medio Ambiems:
Cohivme Se Chils

a la entidad técnica de fiscalizacién ambiental tendra una duracién de cuatro aitos, contados desde
su notificacidn.

22, Que, mediante la resolucidn exenta N°126, de
2019, publicada en el Diario Oficial, el 31 de enero de 2018, se dictd la instruccién de cardcter
general que establece los requisitos para la autorizacién de fas entidades técnicas de Hscabizacidn
amblental e inspectores ambientales, donde se establecen los requisitos que deben cumplir las ETFA
para renovar su autarizacién,

42, Que, con fecha 22 de julic de 2019, la ETFA
Proterm 5.A, solicitd la renovacidn de su autorizacian.

52, Que, por memorando N*46456, de 26 de julio de
2019, la Divisién de Fiscalizacion solieito a la Fiscalia un informe de evaluacidn de cumptimiento legal
de los antecedentes presentados por la ETFA, el cual fue emitido eon fecha 18 de diciembre de 2019,
mediante memorando N°368, indicdndose que esta Gitima habia cumplido con lo dispuesto en el
articulo 3° del reglamento ETFA y con lo previsto en los puntos 5.6.ii de la resofucidn exenta N*126,
de 2019,

6%, Que, conforme a lo dispuesto en el articulo 10 del
reglamento ETFA, con fecha 8 de enero de 2020, &l Departamento de Analisis Ambiental, a través
del memorando N°2377, adjuntd el “informe de Solicitud de Renovacidn de Autorizacidn ETFA”, de
esa misma fecha, en el que recomendd ta renovacitn de la autorizacidn de §3 ETEA.

72. Que, el fundamento para renovar ia autorizacién
de la ETFA se encuentra en el “Iinforme de Solicitud de Renovacién de Autorizacidn ETFA”, el cual
serd notificado en conjunto con la presente resolucién y posteriormente publicado en el Registro
Nacional de Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental, junto con &sta, por lo que dicto |a
sigufente

RESOLUCION:

1. RENUEVASE la autorizacion conferida a Proterm
S.A., para actuar como entidad técnica de fiscalizacidn ambiental, respecto de la sucursal que se
indica a continuacion, por un lapso de 4 afios, a partir del 13 de enero de 2020:

T 22 julio de 2019 R 7easssaon

Proterm $.A,
Avda. Sanhueza N'1825-B, comuna de Concepcién, regidn del
Biobio

2. PREVIENESE que Ia presente renovacidn se otorga
para todos lus alcances autorizades mediante la resolucion exenta N°S1, de 2018, segin indica el
“Informe de Soficitud de Renovacidn de Autorizacién ETFA”, que forma parte integrante de esta.

3. PUBLIQUESE Y ACTUALICESE en el Registro
Nacional de Entidades Técnicas de Fiscalizacidn Ambiental, la presente resolucion, los alcances

1a del Medio Ambi — Gobi du Chile
Teatings 280, pisos 7, B v 3. Santiago / +56 2 2617 1800 / contacte. smagtsma gob.cl / www smg,gob.cl
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)':"-‘i‘ Gobierno
£38 decnile

. Superintendencia
del Medic Ambienta
Gobigma de Chila

especificas fengvados y fos demds antecedentes que correspondan, conforme lo dispuesto en ¢l
artfculo 14 del reglamento ETFA.

4. NOTIFIQUESE 2 la interesada esta resolucicn junto
con el respectivo informe final de evaluacidn, los cuales forman parte integrante de la misma,
conforme dispone el articulo 30 de fa ley N® 19.880.

ANGTESE, COMUNIQUESE, CUMPLASE Y ARCHIVESE.
(DENCIADEL g
o &,‘ENDEN L ME D

%/RRM VG/MVS
ADJ.: “Informe de Salicitud de Renovacién de Autarizacidn ETFA”

Notficacién por corres electrdnico:
- cward@proterm o

Distribucign:

- Gahinete

- Fiscalia

«  Divisldn de Fiscalizacidn

= Diisidn de Sancién y Cumplimienta
- Oficinas Regionales

- Departamento de Andlisis Ambiental
- Oficina de Partes y Archivo

Exp. 677/20

[+ dencla del Medi ol e de Chile
Teatings 280, pisos 7, 8y 9, Santiago / +56 2 2617 1800 / conlagte. sma@sima gab.cl / wew.smasob.cl
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SCOPE OF ACCREDITATION TG ISOEC 170353017

FOTEPMEA

A Inglesa 55

Concepciom, Chile
Clwistine Wand Thona: 3§-413-838-300

ifprotera

ENROAMENTAL
Valid To: Decamber 30, 2620 Cartifirsie Migmker: SO8S401
In recosnition of the successful consplation of the ATLA evaltios pracess, inchuding an evzhation of the orzarization's
mmmmm;mwaﬁﬁtmmmmmmsmm
Megnwemens Orzarization Vabame 1 Standard (TN FSMO V1 2014 Rev 3.0}, sccredibation is greted to this w
10 perfors recoznized methods ving the fallowing testing tecknalogies and in the malyte calpepces idertified -
P
Mdabite Uyt Trocks for franwport of equipenent

Sanpline
Mty T and Anakyte Procedurs(s) Reference
Medhody(s)
Partiulate distter Izokinstic Train CH-5.EPA3SB [EPA S EPASE
| Parboulate adame Tsoldmetic Train EPATT EPATT
[£5=T] Inqpinger, ¥biorbing dolulions — CH.5 EPAS
Sulfor Diogide (S0.)
€577 Abzorbing sobmions —Nitrogen Ojice | CH-, EEA T
MCE) 150-11584 150-11384
Gipes, Fariienlate Tzokinetic train, probe, flier, osorbamg | EPA R EFAT
Biatter solution: — Sulfur Dioxida, Sulfiric
Acid, Sulfir Trioide (30, H.80,, 301
G [mpinger, abzorbing Jclubhons — EPATER EPA A
Total Reduced Sulphur {Tepinger)
[>T Eaz =eapling system —VOC's: Volatle | CH-IS EFA 1Y
it Compounds (Chroma
Lipses. Farticnlate traim, resing XATLT — AN o2 ek
Mather and Furans
| Gased, Tarticulate Tsokinefic train, fler, and ab=arbing EFATEX EPATER
hiztar sehukions — Toeal Bromine, Hydrogen
(HCL}, Hytrogen Fluonds (HF),
Chiorire (CL.), Bromine (Er.}
{ANLA Cert o, 3088.01) §3.252020 ’Z ;“ Paze 1 of §
A2 Fresicien® Courf. K8e 770 | fredesics A LAY | hore: 301 bdd 3748 | fam: 240 43 447 ¢ e AZLA o

PM-20-129.MasMadera.MedicionEmisiocnes.Caldera.cvv
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(AL A Cart o, 5088.00) 03252020

, ﬁgz]
ay T0laneic Tain, dker, and nl:.\!urhmg CIREOLY ]
i solitions — Anenomia ) _
| Cases, Partoalme Tsokinetic taim, prooe, filer, 2 EPAID PR

Niater absorting solusions — Heawy Mpcals:

SE, As.Ba.. Be, Cicf.ﬂmtﬁ.ﬁb bin,
Games Ab!'orhug solotions 'Im-'l’ma; and | EPA O3] EPA 031

Anzsark - VIOC's: Volatle Orgaric

g b

dmﬂﬁaa. Carton tetrachlonide,
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