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INFORME INTERNO 
 

01E1.M-17-139 
 

 
Proyecto  : Medición isocinética de la emisión de 

Material Particulado Total (MPT), Dióxido 
de Azufre (SO2), Dióxido de Carbono 
(CO2), Monóxido de Carbono (CO) Óxidos 
de Nitrógeno (NOx) y Oxígeno (O2). 

 
 

Fuente  : Chimenea Caldera N°1 
 
 

Empresa  : PROMASA S.A. 
    Los Ángeles        

  
 
Combustible  : Biomasa   
 
 
Encargado  
Proyecto  : Fernando Castillo Seguel 
 
 
Fecha medición      :        17 de agosto y 5 de septiembre de 2017 
 
 
Fecha entrega  
informe  : 06 de octubre de 2017 
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1. ANTECEDENTES: 
 

PROMASA S.A. solicitó a Proterm S.A. realizar la medición de emisiones de 
Material Particulado Total (MPT), Dióxido de Azufre (SO2), Dióxido de Carbono 
(CO2), Monóxido de Carbono (CO), Óxidos de Nitrógeno (NOx) y Oxígeno (O2), 
en la Chimenea de la Caldera N°1 como muestreo de carácter interno, por lo 
cual no se dio aviso a la Autoridad Sanitaria y tampoco se envió copia del 
informe según lo estipulado en Decreto N°2.467. 

 
1.1  Datos de la Entidad Técnica de Fiscalización Ambiental 
 

Tabla N°1: Información de Laboratorio de Medición 

ETFA PROTERM S.A. 

Código ETFA1 014-01 

Fecha de medición 17 de agosto y 05 de septiembre de 2017 

Hora de medición 
MPT: 17.08.2017; 15:35 – 18:05 hrs. 
MPT: 05.09.2017; 13:59 – 15:19 hrs. 
Gases: 17.08.2017; 15:07 – 16:40 hrs. 

Inspector Ambiental Héctor Cortez Mella 

Código Inspector Ambiental 17.614.191-3 / 014-01  

Operador caja medidora Ernesto Veloso García 

Operador sonda 
Jacobo Sepúlveda Sepúlveda 
Eduardo Fernández Durán 

Análisis Laboratorio Scarlett Riffo Sánchez 

Digitador Pietro Lasagna Aguayo 

Nº interno equipo medición1 
ESC 5102 DBL N°2219-D 
ESC 5102 DBL N°2182-D 

Fecha última calibración 
16 de enero de 2017 
03 de agosto de 2017 

Nº corridas MPT 3 

Método(s) utilizados(s)  CH 5, 3A, 6C, 7E, 10 

Tipo de fuente Puntual 

 

                                            
1 Ver certificados en Anexo 4 
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1.2   Esquema de la Fuente 
   
 En la siguiente figura se muestra un esquema de la fuente medida.  

 
Figura N°1: Esquema de Caldera N°1 

 
1.3 Condiciones de operación de la fuente 
 

La operación de la Caldera N°1 se mantuvo estable durante el periodo de 
medición. La producción promedio de vapor fue de 12,8 t/h, lo que corresponde 
a un 85,3 % de su capacidad nominal de 15 t/h. A continuación, se presentan 
los principales parámetros operacionales registrados durante el muestreo: 
 
 

Tabla N°2: Datos Operacionales Caldera N°1 

Parámetros/Fechas 17/08/2017 05/09/2017 

Producción de vapor [t/h] 13,1  12,45 

Presión de vapor [bar] 8,95 9,0 
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1.3  Ubicación de los Puertos de Muestreo  

 
Esquema básico del ducto 

 

Diámetro interno  : 1,33 metros 

Distancia “A”  : 7,0 metros  

Distancia “B”  : 16,0 metros 

Posición del ducto : Vertical 

Singularidad aguas abajo: Expansión por término de la chimenea 

Singularidad aguas arriba: Codo por cambio de dirección 

Sección ducto  : Circular  

Matriz Puntos  : 2 x 6 

Largo de coplas  : 0,15 metros 

 
Tabla N°3: Ubicación de los puntos de muestreo 

Nº puntos 
Distancia pared interna 
centro de boquilla (cm) 

Distancia entre boquilla y marca 
sonda con largo copla (cm) 

1 6 21 

2 19 34 

3 39 54 

4 94 109 

5 114 129 

6 127 142 

 

Puertos de Muestreo

Perturbación Aguas Abajo

Perturbación Aguas Arriba

A

B
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE MUESTREO 

 
A continuación, se describen las metodologías utilizadas para determinar las 
emisiones atmosféricas en la chimenea de la Caldera N°1 de PROMASA S.A.   

 
2.1 Metodologías de Medición 
 

Material Particulado Total (MPT) 
 
Para la medición de MPT se empleó el método CH-5, el cual consiste en 
extraer una muestra isocineticamente de la fuente a través de una sonda y filtro 
calefaccionado a 120°C ±14°C. Posteriormente, el material particulado 
recolectado es secado y analizado gravimétricamente para determinar la 
concentración final. 
 
Óxidos de Nitrógeno (NOx), Dióxido de Azufre (SO2), Monóxido de 
Carbono (CO), Dióxido de Carbono (CO2) y Oxígeno (O2). 
  
Para estas mediciones se utilizó Metodología CH-7E (NOx), 6C (SO2) ,10 (CO) 
y 3A (O2 y CO2), en la cual se extrae una muestra desde la chimenea a través 
de un acondicionador de gases para purgar la humedad y liberarlo de las 
partículas presentes. Posteriormente, la muestra es conducida hacia los 
analizadores de gases continuos para determinar la concentración de cada 
parámetro. 
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3. RESUMEN DE RESULTADOS 
 
3.1  Resultados de Material Particulado Total 

 
A continuación se presenta los resultados obtenidos en la medición de Material 
Particulado Total2.  

 

Tabla N°4: Resumen de resultados Material Particulado Total 

Material Particulado Total 

Parámetro Unidad3 Corrida N°1 Corrida N°2 Corrida N°3 Promedio 

Material particulado mg/m3N             224              229             183               212  

corregido 6 % O2 mg/m3N             360              600             440               467  

Emisión Horaria kg/h            8,54             9,46            7,53              8,51  

Emisión Diaria kg/día             205              227             181               204  

Caudal de Gases m3N/h         38.189          41.330         41.063          40.194  

Exceso de Aire %             125              267             234               209  

Concentración de CO2 %            8,89             5,55            5,69              6,71  

Concentración de O2 %            11,7             15,3            14,7              13,9  

Isocinetismo %             109              106             104               106  

Humedad de gases %            11,7             8,47            11,2              10,5  

Velocidad de gases m/s            12,6             13,1            12,8              12,8  

Temperatura de gases °C             155              153             142               150  

C promedio =             212  mg/m3N     

Desviación estándar =            25,0  mg/m3N     

% de desv.estándar =            11,8  %     

 
a) De acuerdo a los resultados presentados en la tabla N°4, el flujo de gases 

medido en la chimenea de la Caldera N°1 indicó un valor promedio de 
40.194 m3N/h-seco, con una temperatura promedio de 150 °C y una 
humedad de 10,5% en volumen. 

 
 

                                            
2 Ver planillo de resultados en Anexo 1. 
3 N: Condición Normalizada de 25ºC y 101 kPa 



            ISO 9001:2000                                                                2017-M-4684  
 
 

 
Inf01E1.M-17-139.PromasaS.A.CalderaN°1.sep.pla                   9 de 46 

b) La medición de Material Particulado Total arrojó una concentración 
promedio de 212 mg/m3N. Al realizar la corrección por oxígeno al 6% el 
resultado corresponde a 467 mg/m3N. Se calcula una tasa de emisión 
diaria de 204 kg/d de Material Particulado Total. 

 
 
3.2  Resultados de gases de combustión 
 

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la medición de gases de 
combustión CO, SO2, NOx, CO2 y O2, realizada el 17 de agosto de 2017. 

 
Tabla N°5: Resumen de resultados de Gases de Combustión 

Gases de Combustión 

 Composición Emisión 

Flujo Gases 40.194 m3N/h-seco 

Parámetro % ppmv mg/m3N 
mg/m3N 
6% O2 

kg/h kg/día 

CO2  8,01  80.144 145.160 -  5.835  1,40E+05 

O2  12,6  126.131 165.145 -  -  - 

CO 620 711 1.278  28,6   686  

SO2 0,47 1,23 2,21  0,05   1,19  

NOx (=NO2)  54,2 102 183  4,10   98,4  

 

c) La medición de Dióxido de Carbono (CO2) indicó una concentración 
promedio de 8,01%. de CO2. 
 

d) La concentración de Oxígeno (O2) arrojo un valor de 12,6 % de O2. 
 

e) La concentración promedio de Monóxido de Carbono fue de 620 ppmv. Se 
calcula una emisión diaria de 686 kg/d de CO. 

 
f) La concentración promedio de Dióxido de Azufre obtenida de la medición fue 

de 0,47 ppmv. Se calcula una emisión diaria de 1,19 kg/d de SO2.  
 

g) La medición de Óxidos de Nitrógeno arrojó una concentración promedio de 
54,2 ppmv, con lo que se obtiene una emisión diaria de 98,4 kg/d expresado 
como NO2. 
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A continuación, se presenta la figura N°2 con la tendencia de los gases de 
combustión durante la medición. 
 

 
Figura N°2: Medición Continua de Gases de Combustión 

 
 

Tabla N°6: Promedio de los gases   

  ppm NOx ppm SO2 ppm CO % CO2 % O2 

Min 40,8 0,41 184 5,91 9,72 

Máx 69,6 2,85 1468 10,9 14,7 

Promedio 54,2 0,47 620 8,01 12,6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



            ISO 9001:2000                                                                2017-M-4684  
 
 

 
Inf01E1.M-17-139.PromasaS.A.CalderaN°1.sep.pla                   11 de 46 

4. COMENTARIOS 
 

 La operación de la Caldera N°1 se mantuvo estable durante el periodo de 
medición, por lo cual los resultados obtenidos son representativos para el 
periodo de muestreo.  
 

 Con la medición del 17 de agosto y 5 de septiembre de 2017 se da 
cumplimiento a la solicitud de PROMASA S.A. de monitorear las emisiones de 
Material Particulado Total (MPT), Dióxido de Azufre (SO2), Óxidos de 
Nitrógeno (NOx), Monóxido de Carbono (CO), Dióxido de Carbono (CO2) y 
Oxígeno (O2), provenientes de la Chimenea de la Caldera N°1, de manera 
interna.  

 

 
Mauricio Mera Araya                                   Fernando Castillo Seguel 
Ingeniero Civil Mecánico   Ingeniero (E) Mecánico  
Gerente de Mediciones    Jefe de Proyectos 

  Proterm S.A.     Proterm S.A. 
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5. RESUMEN DE DATOS, CÁLCULOS Y ANTECEDENTES:  

 
 

Listado de Anexos: 
 

Anexo Nº1: Resultados medición de Material Particulado Total 

Anexo Nº2: Resultados Calibración Analizador Continuo 

Anexo Nº3: Certificados de Gases Patrones 

Anexo Nº4: Autorizaciones y Certificación Proterm S.A. 

Anexo N°5: Registro medición gases continuos 
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Anexo Nº1: Resultados medición de Material Particulado Total 

Empresa :

Fuente :

Lugar de medición :

Ensayo Nº :

Fecha :

Metodología :

Condición Normalizada : Temperatura 25 °C

Presión 760 mm Hg

Item  Parámetro                        Fecha 17-ago 17-ago 05-sep Promedio 

Hora 15:35 - 16:57 17:08 - 18:05 13:59 - 15:19

Corrida Nº 1 2 3

Filtro Nº 10.188 10.202 10.328

1.0

1.1 Diámetro chimenea m 1,330 1,330 1,330

1.2 Tipo combustible Biomasa Biomasa Biomasa

1.4 Corrección Oxígeno % 6 6 6

2.0

2.1 Coeficiente @H mm Hg 46,460 46,460 47,991

2.2 Coeficiente Y 1,000 1,000 0,976

2.3 Coeficiente pitot 0,84 0,84 0,84

2.4 Diámetro boquilla mm 6,13 6,13 6,13

3.0

3.1

3.1.1 Temperatura °C 19,5 19,2 8,0 15,6

3.1.2 Humedad % 64 64 90 73

3.1.3 Presión mm Hg 749 749 766 754

3.2

3.2.1 Temperatura °C 155 153 142 150

3.2.2 Presión mm c.a. -7,0 -7,0 -7,0 -7,0

3.2.3 CO2 % 8,9 5,6 5,7 6,7

3.2.4 O2 % 11,7 15,3 14,7 13,9

3.3

3.3.1 Temperatura DGM °C 18 20 13

3.3.2 Presión DGM mm c.a. 23 25 25

3.3.3 Volumen DGM m3 1,048 0,617 1,065

3.3.4 Tiempo muestreo min. 72 40 72

3.3.5 Delta p pitot mm c.a. 9,2 10,0 9,9

RESULTADOS MEDICIÓN ISOCINÉTICA MATERIAL PARTICULADO

PROTERM S.A.

PROMASA S.A.

Caldera N°1

Salida Chimenea

2017-M-4684

17/08/17 - 05/09/17

CH-5

Equipo

Fuente

Ambiente

Datos de terreno

Datos del equipo

Datos de la fuente
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4.0

4.1 Volumen condensado ml 89,8 34,8 92,1

4.2 Agua en sílica g 14,0 7,5 9,5

4.3 Peso material en filtro mg 118,5 71,8 137,2

4.4 Peso material en acetona mg 118,6 70,1 63,1

5.0

5.1 Peso material total mg 237 142 200

5.2 Humedad gases

5.2.1 Volumen agua ml 104 42 102

5.2.2 Volumen vapor m3N 0,14 0,06 0,14

5.2.3 Humedad real % 11,7 8,47 11,2 10,5

5.3 Volumen DGM m3N 1,06 0,62 1,09

5.4 Peso molecular

5.4.1 Seco g/g-mol 29,9 29,5 29,5

5.4.2 Húmedo g/g-mol 28,5 28,6 28,2

5.5 Velocidad gases m/s 12,6 13,1 12,8 12,8

5.6 Exceso de aire % 125,2 267,5 233,5 209

5.7 Isocinetismo % 109 106 104

6.0

6.1 Flujo gases

6.1.1 Real húmedo m3/h 63.166 65.619 63.955 64.247

6.1.2 Normalizado húmedo m3N/h 43.260 45.156 46.241 44.885

6.1.3 Normalizado seco m3N/h 38.189 41.330 41.063 40.194

6.2

6.2.1 Normalizado seco mg/m3N 224 229 183 212

6.2.4 corregido 6 % O2 mg/m3N 360 600 440 467

6.3 Emisión  material particulado

6.3.1 Emisión horaria kg/h 8,54 9,46 7,53 8,51

6.3.2 Emisión diaria kg/día 205 227 181 204

Concentración partículas

Resultados finales

Resultados intermedios

Datos de Laboratorio
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Anexo Nº2: Resultados Calibración Analizador Continuo 
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Anexo Nº3: Certificados de Gases Patrones 
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Anexo Nº4: Autorizaciones y Certificación Proterm S.A. 
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Anexo N°5: Registro medición de gases continuos  

PROTERM S.A.           

Empresa PROMASA S.A.     

Fuente Caldera N°1     

Fecha 17/08/17 - 05/09/17     

            

Fecha/hora ppm NOx ppm SO2 ppm CO % CO2 % O2 

17-08-2017 15:07:18 49 0,41 672,1 7,6 13,3 

17-08-2017 15:08:18 48 0,41 530,6 6,9 13,7 

17-08-2017 15:09:18 54 1,12 907,4 8,3 12,6 

17-08-2017 15:10:18 54 0,50 832,9 7,7 12,9 

17-08-2017 15:11:18 54 0,41 677,4 7,8 13,1 

17-08-2017 15:12:18 53 0,41 714,0 7,6 13,2 

17-08-2017 15:13:18 45 0,68 720,5 6,2 14,4 

17-08-2017 15:14:18 51 0,42 781,0 7,7 13,1 

17-08-2017 15:15:18 45 0,93 985,5 6,2 14,6 

17-08-2017 15:16:18 55 0,41 403,3 7,6 12,8 

17-08-2017 15:17:18 55 0,41 613,5 8,0 12,5 

17-08-2017 15:18:18 46 0,50 763,5 6,4 14,3 

17-08-2017 15:19:18 53 0,41 601,0 8,0 12,8 

17-08-2017 15:20:18 51 0,62 735,0 7,2 13,7 

17-08-2017 15:21:18 50 0,41 545,9 7,1 13,2 

17-08-2017 15:22:18 55 0,41 582,7 8,2 12,5 

17-08-2017 15:23:18 51 0,50 883,2 7,5 13,4 

17-08-2017 15:24:18 56 0,41 571,9 8,1 12,3 

17-08-2017 15:25:18 55 0,41 621,4 7,9 12,8 

17-08-2017 15:26:18 58 0,41 481,6 7,8 12,7 

17-08-2017 15:27:18 56 0,41 744,8 7,8 12,9 

17-08-2017 15:28:18 56 0,41 597,7 8,0 12,7 

17-08-2017 15:29:18 58 0,41 746,1 8,2 12,3 

17-08-2017 15:30:18 53 0,41 718,4 7,6 12,9 

17-08-2017 15:31:18 58 0,41 591,6 8,7 11,8 

17-08-2017 15:32:18 58 0,55 821,9 8,7 12,0 

17-08-2017 15:33:18 54 0,41 671,5 8,0 12,6 

17-08-2017 15:34:18 58 0,41 529,6 8,6 11,8 

17-08-2017 15:35:18 63 0,41 277,7 9,4 11,1 

17-08-2017 15:36:18 61 0,41 444,2 9,2 11,4 

17-08-2017 15:37:18 59 0,41 522,4 8,8 11,8 

17-08-2017 15:38:18 59 0,41 719,6 8,9 11,9 

17-08-2017 15:39:18 59 0,41 641,5 9,0 11,8 

17-08-2017 15:40:18 59 0,41 381,8 8,8 11,6 

17-08-2017 15:41:18 62 0,41 183,7 9,3 11,2 
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PROTERM S.A.           

Empresa PROMASA S.A.     

Fuente Caldera N°1     

Fecha 17/08/17 - 05/09/17     

            

Fecha/hora ppm NOx ppm SO2 ppm CO % CO2 % O2 

17-08-2017 15:42:18 70 0,41 765,6 10,6 9,9 

17-08-2017 15:43:18 69 2,85 1468,4 10,9 9,7 

17-08-2017 15:44:18 58 0,41 455,5 8,5 12,0 

17-08-2017 15:45:18 58 0,41 414,6 8,7 12,0 

17-08-2017 15:46:18 60 0,41 442,3 9,1 11,5 

17-08-2017 15:47:18 56 0,41 472,2 8,3 12,4 

17-08-2017 15:48:18 60 0,41 472,3 9,0 11,3 

17-08-2017 15:49:18 61 0,41 696,9 9,4 11,5 

17-08-2017 15:50:18 57 0,41 457,6 8,5 12,2 

17-08-2017 15:51:18 56 0,41 352,6 8,0 12,4 

17-08-2017 15:52:18 58 0,41 473,3 8,8 11,8 

17-08-2017 15:53:18 57 0,41 639,5 8,5 12,2 

17-08-2017 15:54:18 56 0,41 458,3 8,0 12,7 

17-08-2017 15:55:18 58 0,41 341,6 8,4 12,0 

17-08-2017 15:56:18 58 0,41 399,0 8,7 11,9 

17-08-2017 15:57:18 56 0,41 575,8 8,4 12,3 

17-08-2017 15:58:18 56 0,41 424,5 8,2 12,5 

17-08-2017 15:59:18 59 0,41 365,0 8,8 11,7 

17-08-2017 16:00:18 58 0,41 559,3 8,6 12,1 

17-08-2017 16:01:18 60 0,41 552,1 8,6 12,0 

17-08-2017 16:02:18 61 0,41 349,7 8,6 11,9 

17-08-2017 16:03:18 56 0,41 554,3 8,3 12,3 

17-08-2017 16:04:18 54 0,41 368,6 7,8 12,8 

17-08-2017 16:05:18 58 0,41 455,9 8,9 11,8 

17-08-2017 16:06:18 56 0,41 423,4 8,1 12,5 

17-08-2017 16:07:18 56 0,41 378,2 8,3 12,2 

17-08-2017 16:08:18 59 0,41 355,7 8,5 12,0 

17-08-2017 16:09:18 57 0,41 641,4 9,1 11,9 

17-08-2017 16:10:18 60 0,41 488,0 8,8 11,8 

17-08-2017 16:11:18 53 0,41 495,8 7,9 12,6 

17-08-2017 16:12:18 56 0,41 460,9 8,2 12,4 

17-08-2017 16:13:18 50 0,41 699,4 7,5 13,2 

17-08-2017 16:14:18 53 0,41 456,2 7,9 12,5 

17-08-2017 16:15:18 55 0,46 800,0 8,4 12,1 

17-08-2017 16:16:18 51 0,41 755,3 7,7 13,1 

17-08-2017 16:17:18 52 0,41 481,0 7,7 12,8 

17-08-2017 16:18:18 45 0,41 757,8 7,3 13,7 

17-08-2017 16:19:18 48 0,41 668,2 7,1 13,4 

17-08-2017 16:20:18 42 0,41 830,6 6,5 14,3 
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PROTERM S.A.           

Empresa PROMASA S.A.     

Fuente Caldera N°1     

Fecha 17/08/17 - 05/09/17     

            

Fecha/hora ppm NOx ppm SO2 ppm CO % CO2 % O2 

17-08-2017 16:21:18 42 0,41 823,1 6,6 14,2 

17-08-2017 16:22:18 44 1,04 893,4 6,5 14,2 

17-08-2017 16:23:18 48 0,41 797,4 7,1 13,6 

17-08-2017 16:24:18 41 0,72 1010,9 5,9 14,7 

17-08-2017 16:25:18 50 0,41 691,7 7,7 12,9 

17-08-2017 16:26:18 47 0,41 843,0 6,7 13,9 

17-08-2017 16:27:18 50 0,41 731,7 7,2 13,3 

17-08-2017 16:28:18 54 0,41 620,9 7,9 12,7 

17-08-2017 16:29:18 46 0,41 856,6 6,5 14,1 

17-08-2017 16:30:18 51 0,41 672,9 7,8 12,9 

17-08-2017 16:31:18 51 0,41 734,0 7,9 12,9 

17-08-2017 16:32:18 48 0,41 663,3 6,8 13,7 

17-08-2017 16:33:18 54 0,41 672,3 8,1 12,4 

17-08-2017 16:34:18 52 0,41 825,4 7,6 13,1 

17-08-2017 16:35:18 50 0,41 534,4 7,2 13,2 

17-08-2017 16:36:18 56 0,41 705,5 8,3 12,3 

17-08-2017 16:37:18 50 0,41 731,1 7,6 13,2 

17-08-2017 16:38:18 49 0,41 618,7 7,4 13,2 

17-08-2017 16:39:18 49 0,41 841,2 7,1 13,6 

 



  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

INFORME INTERNO 

 
Medición isocinética de la emisión 
de Material Particulado Total 
(MPT), Dióxido de Azufre (SO2), 
Dióxido de Carbono (CO2), 
Monóxido de Carbono (CO) 
Óxidos de Nitrógeno (NOx) y 
Oxígeno (O2). 

 

Chimenea Caldera N°2. 
PROMASA S.A. 
Los Ángeles 

06 de octubre de 2017
Inf02E1.M-17-139
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INFORME INTERNO 
 

02E1.M-17-139 
 

 
Proyecto  : Medición isocinética de la emisión de 

Material Particulado Total (MPT), Dióxido 
de Azufre (SO2), Dióxido de Carbono (CO2), 
Monóxido de Carbono (CO) Óxidos de 
Nitrógeno (NOx) y Oxígeno (O2). 

 
 

Fuente  : Chimenea Caldera N°2 
 
 

Empresa  : PROMASA S.A. 
    Los Ángeles        

  
 
Combustible  : Biomasa   
 
 
Encargado  
Proyecto  : Fernando Castillo Seguel 
 
 
Fecha medición      :        05 y 06 de septiembre de 2017 
 
 
Fecha entrega  
informe  : 06 de octubre de 2017 
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1. ANTECEDENTES: 
 

PROMASA S.A. solicitó a Proterm S.A. realizar la medición de emisiones de 
Material Particulado Total (MPT), Dióxido de Azufre (SO2), Dióxido de Carbono 
(CO2), Monóxido de Carbono (CO) Óxidos de Nitrógeno (NOx) y Oxígeno (O2), 
en la Chimenea de la Caldera N°2 como muestreo de carácter interno, por lo 
cual no se dio aviso a la Autoridad Sanitaria y tampoco se envió copia del 
informe según lo estipulado en Decreto N°2.467. 

 
1.1  Datos de la Entidad Técnica de Fiscalización Ambiental 
 

Tabla N°1: Información de Laboratorio de Medición 

ETFA PROTERM S.A. 

Código ETFA1 014-01 

Fecha de medición 05 y 06 de septiembre de 2017 

Hora de medición 
MPT: 05.09.2017; 15:42 – 17:01 hrs. 
MPT: 06.09.2017; 09:58 – 13:39 hrs. 
Gases: 17.08.2017; 10:14 – 13:14 hrs. 

Inspector Ambiental Héctor Cortez Mella 

Código Inspector Ambiental 17.614.191-3 / 014-01  

Operador caja medidora Ernesto Veloso García 

Operador sonda 
Jacobo Sepúlveda Sepúlveda 
Eduardo Fernández Durán 

Análisis Laboratorio Scarlett Riffo Sánchez 

Digitador Pietro Lasagna Aguayo 

Nº interno equipo medición1 ESC 5102 DBL N°2182-D 

Fecha última calibración 03 de agosto de 2017 

Nº corridas MPT 3 

Método(s) utilizados(s)  CH 5, 3A, 6C, 7E, 10 

Tipo de fuente Puntual 

 

                                            
1 Ver certificados en Anexo 4 
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1.2   Esquema de la Fuente 
   
 En la siguiente figura se muestra un esquema de la fuente medida.  

 
Figura N°1: Esquema de Caldera N°2 

 
1.3 Condiciones de operación de la fuente 
 

La operación de la Caldera N°2 se mantuvo estable durante el periodo de 
medición. La producción promedio de vapor fue de 14,4 t/h, lo que corresponde 
a un 96% de su capacidad nominal de 15 t/h. A continuación, se presentan los 
principales parámetros operacionales registrados durante el muestreo: 
 
 

Tabla N°3: Datos Operacionales Caldera N°2 

Parámetros/Fechas 05/09/2017 06/09/2017 

Producción de vapor [t/h] 
12,2 16,6 
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1.3  Ubicación de los Puertos de Muestreo  
 

Esquema básico del ducto 

 

Diámetro interno  : 1,33 metros 

Distancia “A”  : 7,0 metros  

Distancia “B”  : 16,0 metros 

Posición del ducto : Vertical 

Singularidad aguas abajo: Expansión por término de la chimenea 

Singularidad aguas arriba: Codo por cambio de dirección 

Sección ducto  : Circular  

Matriz Puntos  : 2 x 6 

Largo de coplas  : 0,15 metros 

 

Tabla N°4: Ubicación de los puntos de muestreo 

Nº puntos 
Distancia pared interna 
centro de boquilla (cm) 

Distancia entre boquilla y marca 
sonda con largo copla (cm) 

1 6 21 

2 19 34 

3 39 54 

4 94 109 

5 114 129 

6 127 142 

 

Puertos de Muestreo

Perturbación Aguas Abajo

Perturbación Aguas Arriba

A

B
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE MUESTREO 

 
A continuación, se describen las metodologías utilizadas para determinar las 
emisiones atmosféricas en la chimenea de la Caldera N°2 de PROMASA S.A.   

 
2.1 Metodologías de Medición 
 

Material Particulado Total (MPT) 
 
Para la medición de MPT se empleó el método CH-5, el cual consiste en 
extraer una muestra isocineticamente de la fuente a través de una sonda y filtro 
calefaccionado a 120°C ±14°C. Posteriormente, el material particulado 
recolectado es secado y analizado gravimétricamente para determinar la 
concentración final. 
 
Óxidos de Nitrógeno (NOx), Dióxido de Azufre (SO2), Monóxido de 
Carbono (CO), Dióxido de Carbono (CO2) y Oxígeno (O2). 
  
Para estas mediciones se utilizó Metodología CH-7E (NOx), 6C (SO2) ,10 (CO) 
y 3A (O2 y CO2), en la cual se extrae una muestra desde la chimenea a través 
de un acondicionador de gases para purgar la humedad y liberarlo de las 
partículas presentes. Posteriormente, la muestra es conducida hacia los 
analizadores de gases continuos para determinar la concentración de cada 
parámetro. 
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3. RESUMEN DE RESULTADOS 
 
3.1  Resultados de Material Particulado Total 

 
A continuación, se presenta los resultados obtenidos en la medición de Material 
Particulado Total2.  

 

Tabla N°5: Resumen de resultados Material Particulado Total 

Material Particulado Total 

Parámetro Unidad3 Corrida N°1 Corrida N°2 Corrida N°3 Promedio 

Material particulado mg/m3N             227              189             306               241  

corregido 6 % O2 mg/m3N 454 358 517 443 

Emisión Horaria kg/h            9,37             7,80            12,2              9,79  

Emisión Diaria kg/día             225              187             293               235  

Caudal de Gases m3N/h         41.266          41.360         39.855          40.827  

Exceso de Aire %             178              164             136               159  

Concentración de CO2 %            6,96             7,33            8,51              7,60  

Concentración de O2 %            13,5             13,1            12,1              12,9  

Isocinetismo %             102              103             106               104  

Humedad de gases %            13,2             13,5            12,2              13,0  

Velocidad de gases m/s            13,1             13,5            13,0              13,2  

Temperatura de gases °C             140              151             157               149  

C promedio =             241  mg/m3N     

Desviación estándar =            59,8  mg/m3N     

% de desv.estándar =            24,8  %     

 
a) De acuerdo a los resultados presentados en la tabla N°5, el flujo de gases 

medido en la chimenea de la Caldera N°2 indicó un valor promedio de 
40.827 m3N/h-seco, con una temperatura promedio de 149°C y una 
humedad de 13,0% en volumen. 

 
 

                                            
2 Ver planillo de resultados en Anexo 1. 
3 N: Condición Normalizada de 25ºC y 101 kPa 
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b) La medición de Material Particulado Total arrojó una concentración 
promedio de 241 mg/m3N. Al realizar la corrección por oxígeno al 6%, el 
resultado corresponde a 443 mg/m3N. Se calcula una tasa de emisión 
diaria de 235 kg/d de Material Particulado Total. 

 
 
3.2  Resultados de gases de combustión 
 

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la medición de gases de 
combustión CO, SO2, NOx, CO2 y O2, realizada el 06 de septiembre de 2017. 

 
Tabla N°6: Resumen de resultados de Gases de Combustión 

Gases de Combustión 

 Composición Emisión 

Flujo Gases 40.827 m3N/h-seco 

Parámetro % ppmv mg/m3N 
mg/m3N 
6% O2 

kg/h kg/día 

CO2   8,08  80.759 146.273 -         5.972  1,43E+05 

O2   12,4  123.578 161.802 -  -  - 

CO   1.087 1.246 -           50,9  
         

1.220  

SO2   3,47 9,09 15,9           0,37  
           

8,91  

NOx (=NO2)   52,2 98,3 171           4,01  
           

96,3  

 

c) La medición de Dióxido de Carbono (CO2) indicó una concentración 
promedio de 8,08% de CO2. 
 

d) La concentración de Oxígeno (O2) arrojo un valor de 12,4 % de O2. 
 

e) La concentración promedio de Monóxido de Carbono fue de 1.087 ppmv. Se 
calcula una emisión diaria de 1.220 kg/d de CO. 

 
f) La concentración promedio de Dióxido de Azufre obtenida de la medición fue 

de 3,47 ppmv. Se calcula una emisión diaria de 8,91 kg/d de SO2.  
 

g) La medición de Óxidos de Nitrógeno arrojó una concentración promedio de 
52,2 ppmv, con lo que se obtiene una emisión diaria de 96,3 kg/d expresado 
como NO2. 
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A continuación, se presenta la figura N°2 con la tendencia de los gases de 
combustión durante la medición. 
 

 
Figura N°2: Medición Continua de Gases de Combustión 

 
 

Tabla N°7: Promedio de los gases   

  ppm NOx ppm SO2 ppm CO % CO2 % O2 

Min 39,4 0,90 484 6,41 8,99 

Máx 72,1 39,3 4521 11,0 14,3 

Promedio 52,2 3,47 1087 8,08 12,4 
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4. COMENTARIOS 
 

 La operación de la Caldera N°2 se mantuvo estable durante el periodo de 
medición, por lo cual los resultados obtenidos son representativos para el 
periodo de muestreo.  
 

 Con la medición del 05 y 06 de septiembre de 2017 se da cumplimiento a la 
solicitud de PROMASA S.A. de monitorear las emisiones de Material 
Particulado Total (MPT), Dióxido de Azufre (SO2), Óxidos de Nitrógeno (NOx), 
Monóxido de Carbono (CO), Dióxido de Carbono (CO2) y Oxígeno (O2), 
provenientes de la Chimenea de la Caldera N°2.  

 

 
Mauricio Mera Araya                                   Fernando Castillo Seguel 
Ingeniero Civil Mecánico   Ingeniero (E) Mecánico  
Gerente de Mediciones    Jefe de Proyectos 

  Proterm S.A.     Proterm S.A. 
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5. RESUMEN DE DATOS, CÁLCULOS Y ANTECEDENTES:  
 

 
Listado de Anexos: 
 

Anexo Nº1: Resultados medición de Material Particulado Total 

Anexo Nº2: Resultados Calibración Analizador Continuo 

Anexo Nº3: Certificados de Gases Patrones 

Anexo Nº4: Autorizaciones y Certificación Proterm S.A. 

Anexo N°5: Registro medición gases continuos 
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Anexo Nº1: Resultados medición de Material Particulado Total 

V.3.0

Empresa :

Fuente :

Lugar de medición :

Ensayo Nº :

Fecha :

Metodología :

Condición Normalizada : Temperatura 25 °C

Presión 760 mm Hg

Item  Parámetro                        Fecha 05-sep 06-sep 06-sep Promedio Desviación

Hora 15:42 - 17:01 09:58 - 11:21 12:18 - 13:39 estándar

Corrida Nº 1 2 3

Filtro Nº 10.329 10.332 10.184

1.0

1.1 Diámetro chimenea m 1,330 1,330 1,330

1.2 Tipo combustible Biomasa Biomasa Biomasa

1.4 Corrección Oxígeno % 6 6 6

2.0

2.1 Coeficiente @H mm Hg 47,991 47,991 47,991

2.2 Coeficiente Y 0,976 0,976 0,976

2.3 Coeficiente pitot 0,84 0,84 0,84

2.4 Diámetro boquilla mm 6,35 6,35 6,35

3.0

3.1

3.1.1 Temperatura °C 11,0 7,0 8,0 8,7

3.1.2 Humedad % 71 100 93 88

3.1.3 Presión mm Hg 764 766 766 765

3.2

3.2.1 Temperatura °C 140 151 157 149

3.2.2 Presión mm c.a. -5,0 -7,0 -7,0 -6,3

3.2.3 CO2 % 7,0 7,3 8,5 7,6

3.2.4 O2 % 13,5 13,1 12,1 12,9

3.3

3.3.1 Temperatura DGM °C 18 11 16

3.3.2 Presión DGM mm c.a. 27 28 26

3.3.3 Volumen DGM m3 1,138 1,125 1,139

3.3.4 Tiempo muestreo min. 72 72 72

3.3.5 Delta p pitot mm c.a. 10,4 10,7 9,9

Datos del equipo

Datos de la fuente

RESULTADOS MEDICIÓN ISOCINÉTICA MATERIAL PARTICULADO

PROTERM S.A.

PROMASA S.A.

Caldera N°2

Salida Chimenea

2017-M-4708

05/09/17 - 06/09/17

CH-5

Equipo

Fuente

Ambiente

Datos de terreno
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4.0

4.1 Volumen condensado ml 115,7 123,5 106,9

4.2 Agua en sílica g 12,5 10,8 11,5

4.3 Peso material en filtro mg 177,0 151,4 235,9

4.4 Peso material en acetona mg 83,7 67,9 118,6

5.0

5.1 Peso material total mg 261 219 355

5.2 Humedad gases

5.2.1 Volumen agua ml 128 134 118

5.2.2 Volumen vapor m3N 0,17 0,18 0,16

5.2.3 Humedad real % 13,2 13,5 12,2 13,0 0,71

5.3 Volumen DGM m3N 1,15 1,16 1,16

5.4 Peso molecular

5.4.1 Seco g/g-mol 29,7 29,7 29,9

5.4.2 Húmedo g/g-mol 28,1 28,1 28,4

5.5 Velocidad gases m/s 13,1 13,5 13,0 13,2

5.6 Exceso de aire % 178 164 136 159

5.7 Isocinetismo % 102 103 106

6.0

6.1 Flujo gases

6.1.1 Real húmedo m3/h 65.583 67.549 64.992 66.041 1.339

6.1.2 Normalizado húmedo m3N/h 47.517 47.840 45.378 46.911 1.338

6.1.3 Normalizado seco m3N/h 41.266 41.360 39.855 40.827 843

6.2

6.2.1 Normalizado seco mg/m3N 227 189 306 241 59,8

6.2.4 corregido 6 % O2 mg/m3N 454 358 517 443 80,2

6.3 Emisión  material particulado

6.3.1 Emisión horaria kg/h 9,37 7,80 12,2 9,79 2,22

6.3.2 Emisión diaria kg/día 225 187 293 235 53,4

Concentración partículas

Resultados finales

Resultados intermedios

Datos de Laboratorio
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Anexo Nº2: Resultados Calibración Analizador Continuo 
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Anexo Nº3: Certificados de Gases Patrones 
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Anexo Nº4: Autorizaciones y Certificación Proterm S.A. 
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Anexo N°5: Registro medición de gases continuos  

PROTERM S.A.           

Empresa PROMASA S.A.     

Fuente Caldera N°2     

Fecha 05/09/17 - 06/09/17     

            

Fecha/hora ppm NOx ppm SO2 ppm CO % CO2 % O2 

06-09-2017 10:14:16 43,34 1,53 883,7 7,1 13,3 

06-09-2017 10:15:16 42,83 2,18 1197,7 6,8 13,7 

06-09-2017 10:16:16 44,55 1,28 730,2 7,1 13,3 

06-09-2017 10:17:16 45,92 1,15 723,1 7,4 13,1 

06-09-2017 10:18:16 45,24 1,15 711,4 7,1 13,3 

06-09-2017 10:19:16 46,96 0,98 760,5 7,2 13,4 

06-09-2017 10:20:16 48,84 1,11 615,3 7,6 12,9 

06-09-2017 10:21:16 48,51 1,11 631,8 7,7 12,6 

06-09-2017 10:22:16 46,81 1,20 651,4 7,5 12,9 

06-09-2017 10:23:16 48,86 1,33 716,3 7,9 12,6 

06-09-2017 10:24:16 42,90 1,68 1035,5 6,9 13,7 

06-09-2017 10:25:16 47,01 1,20 755,5 7,7 12,8 

06-09-2017 10:26:16 44,62 1,24 857,1 7,1 13,4 

06-09-2017 10:27:16 48,90 1,11 709,1 7,7 12,7 

06-09-2017 10:28:16 45,66 1,38 802,2 7,0 13,5 

06-09-2017 10:29:16 45,67 1,42 817,7 7,4 13,1 

06-09-2017 10:30:16 46,36 1,16 667,5 7,2 13,2 

06-09-2017 10:31:16 42,94 1,81 1086,8 7,1 13,4 

06-09-2017 10:32:16 43,12 2,20 1130,3 6,8 13,7 

06-09-2017 10:33:16 43,46 2,51 1162,5 7,0 13,4 

06-09-2017 10:34:16 42,27 2,41 1312,7 6,7 13,8 

06-09-2017 10:35:16 43,64 1,68 1044,0 6,8 13,7 

06-09-2017 10:36:16 44,84 1,85 1138,5 7,3 13,3 

06-09-2017 10:37:16 43,99 1,94 1241,1 6,9 13,7 

06-09-2017 10:38:16 46,04 1,16 862,2 7,2 13,2 

06-09-2017 10:39:16 45,71 1,33 888,1 7,3 13,2 

06-09-2017 10:40:16 43,83 1,29 955,5 6,8 13,9 

06-09-2017 10:41:16 46,74 1,07 689,3 7,3 13,1 

06-09-2017 10:42:16 41,61 1,59 929,3 6,7 13,8 

06-09-2017 10:43:16 45,55 1,34 800,5 7,2 13,3 

06-09-2017 10:44:16 41,10 2,20 1096,3 6,8 13,9 

06-09-2017 10:45:16 47,78 1,34 833,5 7,6 12,9 

06-09-2017 10:46:16 41,11 2,08 1013,8 6,7 13,9 

06-09-2017 10:47:16 48,48 1,38 632,5 7,8 12,6 

06-09-2017 10:48:16 41,97 2,03 975,4 6,7 13,8 
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PROTERM S.A.           

Empresa PROMASA S.A.     

Fuente Caldera N°2     

Fecha 05/09/17 - 06/09/17     

            

Fecha/hora ppm NOx ppm SO2 ppm CO % CO2 % O2 

06-09-2017 10:49:16 50,37 0,94 604,9 8,2 12,4 

06-09-2017 10:50:16 48,83 1,12 584,5 7,4 12,9 

06-09-2017 10:51:16 46,09 1,34 650,5 7,5 13,0 

06-09-2017 10:52:16 50,03 0,90 627,7 8,0 12,5 

06-09-2017 10:53:16 45,58 1,34 708,3 7,2 13,3 

06-09-2017 10:54:16 47,99 1,51 712,1 7,4 13,0 

06-09-2017 10:55:16 49,71 0,95 563,0 7,9 12,7 

06-09-2017 10:56:16 39,42 2,26 1108,5 6,4 14,3 

06-09-2017 10:57:16 48,50 1,21 778,3 7,7 12,8 

06-09-2017 10:58:16 44,56 1,65 969,2 7,7 13,3 

06-09-2017 10:59:16 48,50 1,48 582,4 7,6 12,8 

06-09-2017 11:00:16 51,24 1,44 671,4 7,9 12,5 

06-09-2017 11:01:16 46,28 1,70 648,8 7,1 13,4 

06-09-2017 11:02:16 53,65 2,35 726,7 8,5 11,8 

06-09-2017 11:03:16 51,60 1,17 483,6 8,0 12,3 

06-09-2017 11:04:16 56,40 2,39 787,2 8,9 11,4 

06-09-2017 11:05:16 47,66 2,09 801,8 7,4 13,1 

06-09-2017 11:06:16 52,63 2,04 722,7 8,5 11,8 

06-09-2017 11:07:16 47,49 2,56 924,0 7,1 13,2 

06-09-2017 11:08:16 52,63 1,78 650,2 8,1 12,4 

06-09-2017 11:09:16 45,27 2,48 945,2 6,8 13,7 

06-09-2017 11:10:16 51,10 2,09 782,9 7,6 12,8 

06-09-2017 11:11:16 52,65 2,39 946,1 7,1 13,1 

06-09-2017 11:12:16 55,05 1,31 587,8 7,6 12,9 

06-09-2017 11:13:16 47,85 2,49 963,0 6,8 13,7 

06-09-2017 11:14:16 53,35 1,44 647,3 7,8 12,8 

06-09-2017 11:15:16 45,29 3,22 1141,5 7,0 13,6 

06-09-2017 11:16:16 53,18 2,17 892,7 7,9 12,6 

06-09-2017 11:17:16 55,42 1,91 742,1 8,1 12,3 

06-09-2017 11:18:16 53,37 2,22 999,2 7,8 12,7 

06-09-2017 11:19:16 54,40 1,35 701,4 8,0 12,6 

06-09-2017 11:20:16 53,04 1,52 696,4 7,9 12,4 

06-09-2017 11:21:16 56,30 1,79 835,7 8,6 11,7 

06-09-2017 11:22:16 52,01 1,44 692,0 8,0 12,6 

06-09-2017 11:23:16 59,90 1,22 548,5 9,3 11,2 

06-09-2017 11:24:16 58,53 3,40 1062,8 9,1 11,5 

06-09-2017 11:25:16 61,62 3,13 847,8 9,5 10,8 

06-09-2017 11:26:16 59,73 10,23 1758,2 9,5 11,1 

06-09-2017 11:27:16 57,32 8,50 1589,4 8,6 11,8 
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PROTERM S.A.           

Empresa PROMASA S.A.     

Fuente Caldera N°2     

Fecha 05/09/17 - 06/09/17     

            

Fecha/hora ppm NOx ppm SO2 ppm CO % CO2 % O2 

06-09-2017 11:28:16 53,38 3,97 1314,8 8,1 12,4 

06-09-2017 11:29:16 59,57 1,35 765,2 8,7 11,7 

06-09-2017 11:30:16 52,88 2,05 1020,3 7,7 12,7 

06-09-2017 11:31:16 56,49 1,92 800,9 8,2 12,2 

06-09-2017 11:32:16 52,54 2,80 1041,0 7,8 12,7 

06-09-2017 11:33:16 54,09 3,37 1078,6 8,0 12,4 

06-09-2017 11:34:16 53,05 4,28 1308,1 8,2 12,3 

06-09-2017 11:35:16 52,37 3,06 1119,8 7,9 12,5 

06-09-2017 11:36:16 55,80 2,06 851,4 8,0 12,3 

06-09-2017 11:37:16 57,86 3,54 938,1 8,7 11,6 

06-09-2017 11:38:16 58,21 4,55 1035,1 9,2 11,2 

06-09-2017 11:39:16 55,98 1,93 792,7 8,6 12,1 

06-09-2017 11:40:16 56,16 2,32 804,4 8,7 11,6 

06-09-2017 11:41:16 57,54 3,28 904,1 8,7 11,5 

06-09-2017 11:42:16 56,68 1,00 642,3 8,4 11,8 

06-09-2017 11:43:16 55,48 1,84 934,4 8,4 12,0 

06-09-2017 11:44:16 55,82 1,19 600,8 8,3 12,0 

06-09-2017 11:45:16 50,85 1,32 696,4 8,1 12,5 

06-09-2017 11:46:16 50,50 1,31 730,5 7,7 12,7 

06-09-2017 11:47:16 50,16 1,49 719,8 7,7 12,8 

06-09-2017 11:48:16 53,59 1,22 746,8 8,3 12,1 

06-09-2017 11:49:16 56,69 3,23 1022,3 8,7 11,7 

06-09-2017 11:50:16 51,54 1,05 665,6 8,0 12,4 

06-09-2017 11:51:16 53,26 1,23 676,5 8,0 12,3 

06-09-2017 11:52:16 47,94 1,93 940,6 7,4 13,1 

06-09-2017 11:53:16 51,37 1,23 740,4 7,9 12,5 

06-09-2017 11:54:16 50,69 1,46 714,4 8,1 12,4 

06-09-2017 11:55:16 44,33 1,89 1025,1 7,0 13,5 

06-09-2017 11:56:16 47,94 1,42 722,8 7,3 13,1 

06-09-2017 11:57:16 47,60 1,55 890,0 7,5 13,1 

06-09-2017 11:58:16 44,51 2,47 1236,0 6,8 13,7 

06-09-2017 11:59:16 46,91 1,77 1013,2 7,3 13,2 

06-09-2017 12:00:16 44,68 2,16 1305,1 7,2 13,4 

06-09-2017 12:01:16 48,46 1,72 794,5 7,5 13,1 

06-09-2017 12:02:16 41,93 2,25 1193,8 7,1 13,6 

06-09-2017 12:03:16 51,89 1,50 793,7 7,7 12,7 

06-09-2017 12:04:16 45,02 2,51 1334,2 7,2 13,4 

06-09-2017 12:05:16 50,00 1,77 1013,8 7,4 12,9 

06-09-2017 12:06:16 49,14 1,72 923,2 7,6 13,0 
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PROTERM S.A.           

Empresa PROMASA S.A.     

Fuente Caldera N°2     

Fecha 05/09/17 - 06/09/17     

            

Fecha/hora ppm NOx ppm SO2 ppm CO % CO2 % O2 

06-09-2017 12:07:16 47,77 1,90 1113,6 7,2 13,3 

06-09-2017 12:08:16 49,32 1,58 1012,9 7,7 12,8 

06-09-2017 12:09:16 48,63 1,67 953,8 7,6 13,0 

06-09-2017 12:10:16 47,78 1,59 984,3 7,3 13,1 

06-09-2017 12:11:16 51,22 1,55 908,4 7,9 12,6 

06-09-2017 12:12:16 49,51 1,81 862,0 7,8 12,7 

06-09-2017 12:13:16 48,65 1,86 1070,2 7,7 12,8 

06-09-2017 12:14:16 49,69 1,73 973,8 7,8 12,7 

06-09-2017 12:15:16 49,01 1,55 761,4 7,7 12,7 

06-09-2017 12:16:16 51,93 1,59 806,4 8,4 12,0 

06-09-2017 12:17:16 51,42 1,64 827,3 8,3 12,2 

06-09-2017 12:18:16 52,63 1,55 711,6 8,0 12,3 

06-09-2017 12:19:16 44,03 2,65 1172,9 6,9 13,6 

06-09-2017 12:20:16 49,71 1,95 851,3 7,5 12,9 

06-09-2017 12:21:16 50,06 2,13 934,5 7,7 12,8 

06-09-2017 12:22:16 46,79 3,05 1274,3 7,3 13,2 

06-09-2017 12:23:16 52,30 2,17 1023,8 8,1 12,4 

06-09-2017 12:24:16 47,66 3,23 1284,8 7,4 13,1 

06-09-2017 12:25:16 50,76 2,22 1027,2 7,9 12,6 

06-09-2017 12:26:16 44,74 3,62 1394,1 7,1 13,4 

06-09-2017 12:27:16 49,73 2,30 978,3 7,6 12,8 

06-09-2017 12:28:16 49,40 2,13 911,5 7,8 12,6 

06-09-2017 12:29:16 48,03 2,44 898,6 7,7 12,8 

06-09-2017 12:30:16 43,04 3,58 1474,1 6,9 13,6 

06-09-2017 12:31:16 46,14 3,00 1110,4 7,2 13,3 

06-09-2017 12:32:16 46,49 2,91 1002,7 7,4 13,1 

06-09-2017 12:33:16 46,83 2,78 1065,6 7,6 12,8 

06-09-2017 12:34:16 45,29 3,13 1348,5 7,4 13,0 

06-09-2017 12:35:16 48,05 2,30 907,6 8,0 12,5 

06-09-2017 12:36:16 51,84 2,52 1025,2 8,3 12,1 

06-09-2017 12:37:16 51,50 2,60 1052,4 8,5 12,1 

06-09-2017 12:38:16 53,06 1,90 758,8 8,4 12,1 

06-09-2017 12:39:16 50,48 1,99 743,4 8,1 12,4 

06-09-2017 12:40:16 53,75 3,13 938,6 8,8 11,6 

06-09-2017 12:41:16 51,86 2,21 746,2 8,3 12,1 

06-09-2017 12:42:16 54,79 2,26 709,8 8,6 11,8 

06-09-2017 12:43:16 54,45 16,63 2168,7 10,4 11,0 

06-09-2017 12:44:16 65,47 23,11 3673,7 11,0 9,0 

06-09-2017 12:45:16 59,79 5,32 1422,7 10,4 9,8 
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PROTERM S.A.           

Empresa PROMASA S.A.     

Fuente Caldera N°2     

Fecha 05/09/17 - 06/09/17     

            

Fecha/hora ppm NOx ppm SO2 ppm CO % CO2 % O2 

06-09-2017 12:46:16 60,83 21,30 2797,1 10,3 10,0 

06-09-2017 12:47:16 61,18 7,58 1391,1 9,7 10,5 

06-09-2017 12:48:16 66,36 3,15 830,2 10,5 9,8 

06-09-2017 12:49:16 57,40 3,94 1092,3 9,8 10,6 

06-09-2017 12:50:16 64,64 4,64 1219,8 10,5 9,7 

06-09-2017 12:51:16 64,65 4,21 1273,8 10,4 9,8 

06-09-2017 12:52:16 61,21 4,43 1227,0 10,8 9,5 

06-09-2017 12:53:16 67,59 12,16 1979,8 10,8 9,1 

06-09-2017 12:54:16 68,97 17,99 2536,1 10,4 9,8 

06-09-2017 12:55:16 63,96 39,28 4441,5 9,7 10,5 

06-09-2017 12:56:16 68,62 36,84 4520,5 10,3 9,7 

06-09-2017 12:57:16 72,08 15,45 2295,9 10,7 9,4 

06-09-2017 12:58:16 66,91 14,76 2424,9 9,9 10,3 

06-09-2017 12:59:16 69,15 9,01 1809,6 10,3 10,0 

06-09-2017 13:00:16 69,15 12,92 2562,6 10,3 9,9 

06-09-2017 13:01:16 68,30 16,47 2831,0 10,1 10,0 

06-09-2017 13:02:16 68,65 12,00 2569,4 10,2 10,1 

06-09-2017 13:03:16 69,34 13,45 2694,5 10,2 9,9 

06-09-2017 13:04:16 69,00 10,95 2620,9 9,7 10,5 

06-09-2017 13:05:16 70,39 1,68 1170,6 10,0 10,3 

06-09-2017 13:06:16 70,74 1,32 1192,4 9,7 10,4 

06-09-2017 13:07:16 70,57 1,37 1261,2 9,7 10,6 

06-09-2017 13:08:16 66,42 1,19 1149,2 9,0 11,4 

06-09-2017 13:09:16 63,66 1,02 1140,6 8,6 11,7 

06-09-2017 13:10:16 62,46 1,42 1081,3 8,4 12,0 

06-09-2017 13:11:16 61,43 1,77 1447,9 8,3 12,1 

06-09-2017 13:12:16 59,02 2,12 1229,8 7,9 12,5 

06-09-2017 13:13:16 59,72 2,25 1440,7 8,2 12,2 
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 PedidoInformacion de Facturacion
Promasa S.A.

Avda Las Industrias Pedro Stark Troncoso 1015

Los Angeles

RUT: 96540490-2

Giro: Procesadora de Maderas

Fax:   56-43-2633707

Telefono: 56-43-2633700

Informacion del Proveedor
PROTERM S.A.

AVDA. SANHUEZA 1825 B

CONCEPCION-CONCEPCION

CHILE

RUT: 78155540-1

Telefono: 56-41-2331412

Informacion
Numero de Pedido 4500118673

Fecha 07/20/2017

# del Proveedor 1007161

Moneda CLP

Comprador Johny Vicent

Email jvicent@promasa.cl

Aprobado por MCAMPOS

Fecha de aprobacion 10/26/2017

Direccion de envio: PRSA - Remanufactura

Avda. Las Industrias 1015 Pedro Stark Troncoso

LOS ANGELES 08

Condiciones de pago: Neto 45 días Moneda   CLP

Item Material/Descripcion Cantidad UM Precio Unitario Monto Neto
   10 1 C/U 4,208,358/ C/U 4,208,358

Ss. Modelacion de dispersion atmosferica

*** Pos.completamente suministrada ***
Solicitado por:  JVICENT
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 Pedido
Núm. pedido/Fecha 4500118673 / 07/20/2017

_________________
Valor Total neto                     CLP           4,208,358 

Términos y condiciones de aceptación de Orden de Compra.
1.- El proveedor debe dar acuse de recibo de la Orden de Compra y proporcionar la fecha definitiva de entrega del producto el mismo día en que

recibió la OC.

La fecha de entrega debe estar de acuerdo con la fecha informada al momento de cotizar.

La información debe ser enviada vía e-mail a: adquisiciones@promasa.cl

2.- El proveedor debe asegurarse de despachar la OC de acuerdo a las instrucciones entregadas por PROMASA S.A.

3.- El proveedor debe asegurarse de que la mercadería sea despachada junto con la factura.  En la factura se debe indicar siempre OC asociada en el

campo referencia.

4.- PROMASA S.A. se reserva el derecho de cancelar la Orden de Compra sin indemnización alguna hacia la otra parte  si ésta no entrega el producto

o mercadería comprometida en la fecha indicada, sin tener éste, el proveedor, opción de reclamo legal alguno.

5.- PROMASA S.A. se reserva el derecho de devolver la mercadería que no tenga la calidad solicitada, y de no cancelar la factura sin ser responsable

de indemnización alguna hacia la otra parte, siendo el proveedor responsable de hacer los cambios de producto o restitución necesaria.

6.- Todo despacho físico debe adjuntar la Orden de Compra de PROMASA S.A.

Pago de factura:

1.- El archivo XLM de sus facturas electrónicas debe ser enviado directamente a nuestra casilla electrónica

DTE_PROD_PROMASA@SMTP.SUITEELECTRONICA.COM, único medio de recepción de facturas, si su factura no aparece en nuestro Portal , no

pasara a proceso de contabilización y pago.

2.- El proveedor, al confirmar la Orden de Compra, acepta estos términos y condiciones.

3.- Horario de recepción en bodega: Lunes a viernes, de 08:00 a 15:00 en horario continuado. El último día hábil de cada mes, bodegas estarán

cerradas.


