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Informe Levantamiento 

Central Termoeléctrica Campiche 
Fecha: Martes 26/03/2013 

1 Objetivo 
La finalidad de este informe es determinar los requerimientos para lograr la homologación del SMCE 
instalado en Unidad 4 (Campiche) según lo estipulado en el Decreto 13 y Protocolo SMCE. 

2 Sonda de Gases 
La sonda de gases instalada en la plataforma de chimenea es de fabricación coreana, sin indicación 
marca o modelo apreciable a simple vista. Es del tipo filtro externo calefaccionado, con purga y un 
controlador externo ajustado a 120ºC. 

A primera vista se observan las siguientes falencias: 

a) La inyección de gases patrón no se realiza directamente en el filtro de la sonda, sino a través 
de una válvula solenoide de tres vías, la cual re-inyecta el gas a presión en la línea de 
muestreo. 

b) Debido a lo anterior no se están tomando los gases de calibración como lo explica el Capítulo 
4.2.1.1 SONDA DE MUESTREO del Protocolo SMCE. 

c) Se observan diversos puentes fríos entre el filtro calefaccionado y el tubing calefaccionado de 
transporte de muestra. Debido a esto se produce pérdida de gases solubles en agua (SO2) 
en el condensado que se forma en las mangueras. Esto puede llevar a diferencias 
significativas en la contrastación de gases y producir daños a los analizadores por arrastre de 
condensado y aerosoles 

  

Fig. 1: Sonda de gases sin cubierta Fig. 2: Formación de condensado 

E.i.Schadler no mantiene insumos y repuestos locales para este equipo. 

3 Tubing calefaccionado transporte de muestra 
El tubing calefaccionado para transporte de muestra, el cual trae los gases desde la sonda 
calefaccionada en la plataforma de chimenea hasta el sistema de preparación de muestra ubicado en 
la cabina, es del tipo calefacción eléctrica con control de temperatura, con dos tubings de PTFE. Uno 
de ellos se usa para el transporte de los gases de chimenea, siendo el segundo para el transporte de 
gases patrones hasta la sonda. La temperatura se mantiene en 120ºC a través de un controlador de 
temperatura en el armario.  

El tubing es adecuado para la función que cumple; pero se sugiere aumentar la temperatura a 130ºC 
para evitar eventuales partes del trayecto que puedan caer bajo el punto de rocío por irregularidades 
en la calefacción. 
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4 Sistemas secador de gases 
El sistema de análisis de gases es en base seca-fría, por lo cual cuenta con un pre-enfriador, 
encargado de eliminar el condensado que se haya formado en la línea calefaccionada y la sonda, y 
un enfriador de gases encargado de bajar la temperatura de la muestra a 3ºC y secar los gases por 
condensación de humedad. 

La principal falencia del sistema reside en el pre-enfriador, el cual funciona por efecto vortex, y que 
elimina la mayor cantidad de condensado. Debido a que los gases pasan por este equipo y están en 
contacto con la humedad contenido en este se produce pérdida de concentración de gases solubles 
en agua (SO2) en el condensado. Esto puede provocar que la indicación de SO2 sea menor a la real 
y desviaciones considerables al momento de calibrar y contrastar con laboratorio. 

El secador de gases, marca Saehan modelo SEC-2001B mantiene una temperatura adecuada y se 
deberá probar su eficiencia en funcionamiento. 

 

Fig. 3: Enfriador (centro) y pre-enfriador (izquierda) 

E.i.Schadler no mantiene insumos y repuestos locales para este equipo. 

5 Eliminación de condensado 
Existen tres bombas peristálticas marca Thomas serie SR25. Dos conectadas a cada etapa de 
enfriamiento del secador y otra conectada al pre-enfriador. 

Estas bombas son adecuadas para la función que cumplen. 

E.i.Schadler mantiene insumos locales para estas bombas. 

6 Bomba de gases 
El sistema cuenta con una bomba de gases del tipo fuelle oscilante marca Iwaki modelo APN-085VX-
E4. Según datasheet se trata de una bomba de cabezal simple con membrana de FKM y capacidad 
máxima de 5 litros/min (300 l/hr) conectada a presión atmosférica.  

Se observa que la bomba no es capaz de impulsar la cantidad adecuada de gases por ambos 
analizadores debido a las restricciones en la admisión e impulsión propios de los filtros y 
componentes del sistema. Los analizadores marca SICK modelo S710 requieren idealmente de un 
flujo entre 60..80litros/hora. Como ambos analizadores están conectados en paralelo se debe contar 
con una bomba que impulse, al menos 160litros/hora. La bomba actual impulsa solamente 
120litros/hora en las condiciones actuales, por lo cual el flujo está en el límite inferior y puede caer 
ante cualquier obstrucción o baja de presión. 

Se sugiere poner una bomba de al menos 400 litros/hora y potencia de motor adecuada para evitar 
caída de flujo por obstrucciones en los filtros. 

E.i.Schadler no mantiene insumos y repuestos locales para la bomba instalada. 
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7 Calibración con gases patrones 
El sistema de calibración de gases instalado es totalmente manual, lo cual no coincide con la 
descripción de calibración automática hecha en el Capítulo 7 “CALIBRACION AUTOMATICA” del 
manual 000-MC-I-001. Es decir, desde el panel frontal se comanda la inyección de gases abriendo a 
través de las botoneras las válvulas correspondientes. Los analizadores no comandan las válvulas, 
por lo cual no es posible realizar automáticamente la verificación diaria con gases patrones.  

 

Fig. 4: Salidas X5 y X6 para válvulas sin conectar 

 

Se sugiere implementar un sistema de válvulas analíticas, reguladores y cilindros que puedan ser 
comandados a través de los analizadores, manualmente y de forma remota a través de un programa 
supervisor. 

8 Convertidor NO2 a NO (NOx) 
El SMCE cuenta con un catalizador, sin marca visible, para convertir las moléculas de NO2 en NO 
con la finalidad de medir NOx  como la sumatoria de concentración de ambos gases. Este equipo 
esta ajustado a una temperatura de 240ºC, la cual es muy baja para provocar la conversión óptima. 
Un catalizador de molibdeno debe operar a 400ºC para un funcionamiento eficiente. 

 

Fig. 5: Convertidor NOx con setpoint temperatura en 240ºC 

 

E.i.Schadler no mantiene insumos y repuestos locales para este equipo. 

9 Medidor de particulado SICK OMD41 
En la chimenea se encuentra instalado un opacimetro marca SICK modelo OMD41-04 con reflector 
para chimeneas de 3,6 a 6,5m . Este equipo se encuentra ajustado para entregar una medición en 
mg/m3 de material particulado en su salida análoga 4-20mA, con un rango de 0-50mg/m3.  

a) Al momento de hacer el levantamiento, con un informe de contrastación isocinética para 
acreditar la calibración gravimétrica según Protocolo SMCE Capítulo 6.5 
“PROCEDIMIENTOS DE VALIDACIÓN DE SISTEMAS DE MONITOREO CONTINUO DE 
EMISIONES DE MATERIAL PARTICULADO”. 

b) La sensibilidad de los equipos no es suficiente para captar concentraciones de particulado 
alrededor de 10mg/Nm3 en una chimenea de 5,5m de diámetro, suponiendo la misma 
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emisión de U3. Esto debido a que 10mg/Nm3 equivalen aproximadamente a 6,6mg/m3 en 
proceso a 200ºC, lo cual da una Extinción óptica de 0,02Ext para esta instalación. El menor 
rango de medición del OMD41-04 es de 0…0,3Ext por lo cual el equipo está midiendo en el 
7% inferior de su escala en operación normal y puede tener un error de 30% con respecto a 
los 6,6mg/m3 de particulado en proceso. 

c) El OMD41 se puede configurar para cumplir con los requerimientos de EPA CFR40 Part 60 y 
Part 75 en cuanto a verificación diaria de rango bajo y rango alto, sin embargo esta función 
parece deshabilitada en la configuración del equipo. 

d) La línea de equipos OMD41 fue descontinuada en Junio 2010 y reemplazada por la línea 
DUSTHUNTER. 

 E.i.Schadler mantiene algunos repuestos para la línea OMD41; pero no puede garantizar su 
disponibilidad. 

Se recomienda cambiar por un equipo de la línea DUSTHUNTER, específicamente el 
DUSTHUNTER-SB100 por principio de relfexión de luz, el cual es apropiado para rangos desde 
5mg/m3 hasta 200mg/m3. 

 

Fig. 6: Cálculo de Ext vs. mg/m3 vs. Diametro 

 

10 Flujómetro Pitot  
En la plataforma de chimenea se encuentra instalada una sonda de flujo tipo Pitot, cuyas tomas de 
baja y alta presión están conectadas a dos transmisores de presión diferencial y relativa marca 
Janitor. Estos entregan sus señales 4-20mA a un transmisor de flujo marca Daehan modelo DHF-301. 

La escasa información disponible de estos equipos no permite determinar si la medición entregada a 
la salida del transmisor esta en m/s, m3/h o Nm3/h ni que valores de referencia se aplican. 

La principal falencia de este sub-sistema es que no cumple con los requerimientos de EPA CFR 40 
Part 60 y Part 75 en cuanto a la auto-verificación diaria de rango bajo y rango alto en +/-2% y el 
registro asociado. 

E.i.Schadler no mantiene repuestos de estos componentes. 

Se recomienda cambiar este sistema por un medidor de flujo que tenga verificación automática diaria 
de rango bajo y rango alto, el cual cumpla con EPA CFR 40 Part 60/75. 

11 Datalogger y software visualización 
El SMCE en U4 cuenta con un Datalogger marca Tech Korea y software de visualización asociado a 
este. Al parecer este equipo está diseñado para recolectar mediciones y transmitirlas en un formato 
específico usado por el Ministerio de Medio Ambiente de Corea, pero no está claro si la metodología 
de recolección de datos, formación de promedios minuto-hora-día, registro inviolable y marcaje de 
datos con calificadores de estado (flags) cumple con lo estipulado en EPA CFR40 Part 60/75. 
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Tampoco se sabe si el datalogger/software permite ingresar información acerca del estado del 
proceso (Proceso funcionando/detenido) y potencia producida para emitir los informes en el formato 
adecuado. 

Se sugiere cambiar a un sistema que cumpla con CFR40 Part 60 y Part 75 en cuanto a registro, 
validación, cálculo; y generación de informes según Decreto 13. 

 

 

 

 

 

Anton Schädler  

Gerente de Ingeniería  
 
 

 

 










































































