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DICTA INSTRUCCION DE CARACTER GENERAL QUE
ESTABLECE METODOLOGIA PARA LA MEDICION
PARA LA DETERMINACION DE CONCENTRACION
DE MONOXIDO DE CARBONO (CO) Y OXiGENO (03)
EN FUENTES ESTACIONARIAS.

RESOLUCION EXENTA N° 2439
Santiago, 16 de noviembre de 2021

VISTO:

Lo dispuesto en el Decreto con Fuerza de Ley N°
1/19.653, de 2000, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que fija el texto refundido,
coordinado y sistematizado de la Ley N° 18.575, Organica Constitucional de Bases Generales de la
Administracion del Estado; en la Ley N° 19.880, que establece las Bases de los Procedimientos
Administrativos que rigen los Actos de los Organos de la Administracién del Estado; en la Ley
Orgénica de la Superintendencia del Medio Ambiente, fijada en el articulo segundo de la Ley N°
20.417, que crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacién Ambiental y la Superintendencia 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 Fiscalizacion Ambiental de la Superintendencia del
Medio Ambiente; en el Decreto Supremo N°31, de 8 de octubre de 2019, del Ministerio del Medio
Ambiente, que nombra Superintendente del Medio Ambiente; en la Resolucién Exenta N° 2124, de
30 de septiembre de 2021, que fija organizaciéon interna de la Superintendencia del Medio
Ambiente; en la Resolucién Exenta N°126, de 25 de enero de 2019, que dicta instruccién de caracter
general que establece los requisitos para la autorizacién de las entidades técnicas de fiscalizacion
ambiental e inspectores ambientales; en la Resolucidon 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 fiscalizacion ambiental e inspectores ambientales; en la Resolucidon Exenta
N°2051, de 14 de septiembre de 2021, que dicta instruccidén de caracter general que establece
directrices especificas para la operatividad de las entidades técnicas de fiscalizacion ambiental
autorizadas en el componente ambiental aire y en la Resolucién N27, de 2019 y sus modificaciones,
de la Contraloria General de la Republica.

CONSIDERANDO

12 La Superintendencia del Medio Ambiente fue
creada -en virtud del articulo segundo de la ley N°20.417 (en adelante e indistintamente, Losma)-
como un servicio publico funcionalmente descentralizado, dotado de personalidad juridica y
patrimonio propio, sometido a la supervigilancia del Presidente de la Republica, a través del
Ministerio del Medio Ambiente y tiene por objeto ejecutar, organizar y coordinar el seguimiento y
fiscalizacién de las resoluciones de calificacién ambiental, de las medidas de los planes de
prevencion y,o de descontaminacién ambiental, del contenido de las normas de calidad ambiental
y normas de emision, y de los planes de manejo, cuando corresponda, y de todos aquellos otros
instrumentos de caracter ambiental que establezca la ley, correspondiéndole, de manera exclusiva,
imponer sanciones de conformidad a lo sefialado en su ley organica.
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292 La letra c) del articulo 3° de la ley orgdnica de
la Superintendencia de Medio Ambiente, que faculta a este servicio para contratar las labores de
inspeccion, verificacion, mediciones y andlisis del cumplimiento de las normas, condiciones y
medidas de las Resoluciones de Calificacion Ambiental, Planes de Prevencidon y, o de
Descontaminacién Ambiental, de las Normas de Calidad Ambiental y Normas de Emisidn, cuando
correspondan, y de los Planes de Manejo, cuando procedan, a terceros idéneos debidamente
certificados.

32 Elinciso segundo de la letra c) del articulo 3° de
la citada ley orgdnica, en la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para la certificacién,
autorizacién y control de las entidades y sus inspectores, seran establecidos en un reglamento el
gue se encuentra contenido en el Decreto Supremo N°38, de 15 de octubre de 2013, del Ministerio
del Medio Ambiente, que “Aprueba reglamento de entidades técnicas de fiscalizacion ambiental de
la Superintendencia del Medio Ambiente” (en adelante e indistintamente, reglamento ETFA).

42 Teniendo en cuenta la atribucidn conferida a la
SMA por el articulo 3 letra i) de la ley organica, compete a este érgano de la Administracion del
Estado fijar Impartir directrices técnicas de cardcter general y obligatorio, definiendo los protocolos,
procedimientos y métodos de andlisis que los organismos fiscalizadores, las entidades acreditadas
conforme a estaleyy, en su caso, los sujetos de fiscalizacién, deberan aplicar para el examen, control
y medicidn del cumplimiento de las Normas de Calidad Ambiental y de Emisidn, criterio que ha sido
establecido mediante el dictamen N°28047, de 2015, de la Contraloria General de la Republica.

52 Laletra s) del articulo 3° de la ley orgéanica de
este servicio que la faculta para dictar normas e instrucciones de caracter general en el ejercicio de
las atribuciones que le confiere la ley.

62 La letra b) del articulo 4° de la ley organica
mencionada, que faculta al Superintendente del Medio Ambiente para dictar las instrucciones
necesarias para el cumplimiento de los objetivos y el buen funcionamiento de la superintendencia.

72 Mediante memorando N°42323, de 24 de
septiembre de 2021, el jefe de la Division de Fiscalizaciéon y Conformidad Ambiental solicitd la
aprobacion de la metodologia para medicion de las concentraciones de mondxido de carbono (CO)
y oxigeno (0O2) en las emisiones de fuentes estacionarias, cuyo objetivo es estandarizar las
mediciones para la determinacion de concentraciones de mondxido de carbono y oxigeno en
fuentes estacionarias, mediante el uso de analizadores electroquimicos portatiles, ejecutadas por
las entidades técnica de fiscalizacién ambiental (ETFA), por lo que dicto la siguiente

RESOLUCION:

PRIMERO: DICTA INSTRUCCION DE CARACTER
GENERAL que establece la “Metodologia para medicion de las concentraciones de mondxido de
carbono (CO) y oxigeno (O;) en las emisiones de fuentes estacionarias”, cuyo texto es el siguiente:
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1 OBIJETIVO

El presente documento tiene como objetivo principal estandarizar las mediciones para la
determinacidon de concentraciones de mondxido de carbono (CO) y oxigeno (0O;) en fuentes
estacionarias, mediante el uso de analizadores electroquimicos portatiles, ejecutadas por una
Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental (ETFA).

2 APLICABILIDAD Y PRINCIPIO
2.1 APLICABILIDAD

Este método se aplicara para determinar las concentraciones de CO y O, en aquellas fuentes
estacionarias afectas al cumplimiento del articulo 40 del decreto supremo N°31, del afio 2016,
o aquel que lo reemplace, que Establece Plan de Prevencion y Descontaminacién Atmosférica
para la Regidn Metropolitana, cuya emisidén dependa exclusivamente del combustible utilizado,
es decir, en el cual los gases de combustion sean exclusivos productos de la combustién.

Especificamente, en aquellos casos en que:
i) Las condiciones del ducto de evacuacién de gases, de la fuente estacionaria, no cumpla con

lo estipulado en el método CH-1 o CH-1A.

ii) Las condiciones operacionales de la fuente estacionaria no permitan cumplir con lo
estipulado en el punto 3.2. “Condiciones de operacion”, del capitulo 3. “Especificaciones
técnicas — Aire — Emisiones atmosféricas de fuentes fijas (gases y material particulado)” de
la Instruccién “Operatividad especifica de las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental
en el componente Ambiental Aire”, o aquella que lo reemplace, de la Superintendencia del
Medio Ambiente (SMA).

iii) La potencia térmica individual de la caldera o proceso con combustién sea inferior a 5 MW1.

2.2 PRINCIPIO

Una muestra es continuamente extraida de la corriente de efluentes donde una porcidn de la
muestra es llevada al analizador electroquimico para determinar la concentracién de CO y O..

3 RANGO, ESCALA 'Y SENSIBILIDAD DE LOS ANALIZADORES
3.1 RANGO ANALITICO

El rango analitico esta determinado por el modelo instrumental. Una porcidn del rango analitico
es seleccionada al elegir la escala del analizador.

3.2 ESCALA

Se debe seleccionar una escala de forma tal que la concentracion promedio del gas a medir no
sea menor al 20% de ésta. En aquellos analizadores que no permitan selecciéon de escalas,
deberan considerar una escala virtual entre 0 y 150 ppm o 0 y 200 ppm. Si durante la corrida,

los valores de concentracidn del gas exceden la escala, la corrida se considerara invalida.

3.3 SENSIBILIDAD

El limite minimo cuantificable del rango analitico debe ser 1ppm.
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4 DEFINICIONES

Para efectos del presente documento, son aplicables las siguientes definiciones:

a)

c)

g)

Analizador de gas: Corresponde a la parte del sistema de medicidon que percibe el gas a
medir y que genera una salida proporcional a su concentracién.

Analizador electroquimico de gases: Equipo electrénico utilizado para medir gases de
manera directa. Mediante celdas electroquimicas, a partir de una variacion eléctrica y
reaccién quimica, analiza los componentes de una muestra gaseosa recolectada a través de
una sonda, entregando un resultado cuantitativo. El analisis es realizado en base seca, pues
el agua es retenida en una trampa de condensacidn.

Desviacion de la calibracion (DRIFT): Corresponde a la diferencia en la lectura de salida del
sistema de medicidn, a contar de la respuesta de calibraciéon inicial, para un valor de
calibracién de rango medio, después de un periodo establecido de operacidn, durante el
cual no se realiz6 mantenimiento, reparacién o ajustes no programados.

Desviacion del sistema de medicion (BIAS): Corresponde a la diferencia entre las
concentraciones de gas exhibidas por el sistema de medicién cuando se introduce un gas de
concentracién conocida en la boca de salida de la sonda de muestreo y cuando se introduce
directamente el mismo gas al analizador.

Error de calibracion del analizador: Corresponde a la diferencia entre la concentracién de
gas exhibida por el analizador de gas y la concentracién conocida del gas patrén, cuando el
gas patron se introduce directamente en el analizador.

Escala: Corresponde al limite maximo del rango de medicidn de concentraciéon de gas
exhibido en el registrador de datos.

Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental: Persona juridica autorizada para realizar
actividades de fiscalizacion ambiental, segin el alcance de la autorizacién que le ha
otorgado la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), de acuerdo a las normas del
reglamento D.S. 38/2013 MMA, o aquella que la remplace.

Fuente: Para este instructivo, corresponde a toda actividad, proceso, operacién o
dispositivo movil o estacionario que independiente de su campo de aplicacién, produzca o
pueda producir emisiones.

Fuente estacionaria: Es toda fuente disefiada para operar en un lugar fijo, cuyas emisiones
se descargan a través de un ducto o chimenea. Se incluyen aquellas montadas sobre

vehiculos transportables para facilitar su desplazamiento.

Gas de calibracion: Concentracidn conocida de un gas, en un gas diluyente adecuado.
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Proceso Continuo: proceso cuya condicidon de operacion se mantiene constante durante su
periodo de funcionamiento, independiente de su duracién, exceptudndose la etapa de
partida y término del proceso.

Proceso Discontinuo: cualquier forma de operar un proceso que no sea continuo.

Rango analitico: Estd determinado por el modelo instrumental. De este rango se elige una
porcidn para determinar la escala del sistema de monitores.

Registrador de datos: Registrador de banda milimetrada; computador analogo o registrador
digital para registrar los datos de mediciones de salida del analizador.

Sensibilidad: Valor minimo cuantificable del rango analitico.

Sistema de medicién: Todo equipo completo requerido para determinar la concentracion
de O, o CO. Un sistema de medicion estd compuesto por los siguientes subsistemas:
Interface de muestras, Analizador de gas, Registrador de datos.

Sonda de muestreo: Una sonda libre de filtraciones, de un largo suficiente para el muestreo
de los puntos transversales.

Tiempo de respuesta: La cantidad de tiempo requerida por el sistema de medicién para
exhibir un 95% durante un cambio de etapa, en la concentracion del gas en el registrador
de datos.

INSTRUMENTOS, EQUIPOS Y REACTIVOS

5.1 INSTRUMENTOS, EQUIPOS Y REACTIVOS

El sistema de medicidn debera contar a lo menos, con los siguientes componentes:

- Sonda de muestreo,

- Linea de muestreo,

- Analizador de gas electroquimico, el cual deberd estar provisto de un sistema de
recoleccidn y eliminacién de humedad.

- Impresora portatil, del equipo si aplica,

- Registrador de datos (digital y/o manual),

- Cilindros de gas patrén de COy O,

El analizador de gases electroquimico a utilizar, debera contar con una verificacién por parte

del

Instituto de Salud Publica (ISP), segun lo establecido en la Instruccion “Operatividad

especifica de las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental en el componente Ambiental
Aire”, o aquella que lo reemplace, de la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA).

Nota: No se aceptard el uso de bolsas Tedlar.
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5.2 GASES DE CALIBRACION

Los cilindros de gases patrones, utilizados para las calibraciones del analizador, deberdn ser de
concentracién conocida de CO en N; o CO en aire, contar con su certificado vigente y un
porcentaje de incertidumbre inferior a 2%. Alternativamente, se podran usar mezclas de gases
CO/SOz, Oz/SOz (o] Oz/CO/SOz en Nz.

Se deberd disponer de cilindros de gases patrones de CO y O3, con un valor Cero (0% - 20% de
la escala) y un valor Span (80% - 100% de la escala), cada uno.

Se podran utilizar gases protocolo EPA y/o Nacionales. Si los gases utilizados son de elaboracion
nacional, éstos deberdn cumplir con las condiciones establecidas en el punto 5.4 del
documento “Aprueba Protocolo para Aseguramiento y Control de Validacion, Calidad de
Sistemas de Monitoreo Continuo de Emisiones "CEMS", de |a” Resolucién Exenta N2 1743 de
2019, o en aquel documento que lo reemplace.

6 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE MEDICION

Para efectos de asegurar la calidad de la medicidn, el analizador debera cumplir con las siguientes
especificaciones de rendimiento:

6.1 ERROR DE CALIBRACION DEL ANALIZADOR

Previo al inicio de la medicién, se debera realizar una prueba de Error de Calibracién (EC),
introduciendo el gas patrdn de calibracidn para nivel cero y span directamente en el analizador
hasta que el valor de lectura se estabilice o se alcance el tiempo de respuesta (lo que ocurra
primero). Se deberan registrar sus lecturas y calcular el % Error de Calibracién (%EC) de acuerdo
a la formula establecida en la Ecuacion 1 del punto 10 de este documento. La prueba se
considerard valida, si cumple con un valor inferior al £ 2 % del valor de la escala de medicion.

En caso de obtener un % EC invalido, se deberdn tomar acciones correctivas y repetir la prueba,
hasta lograr un resultado aceptable.

En analizadores cuya tecnologia no permita realizar esta prueba, se asumira que la respuesta
del analizador corresponde al valor del gas patrén, lo que implica que el error de calibracién
sera =0.

6.2 DESVIACION INICIAL DEL SISTEMA DE MEDICION (BIAS))

Una vez aprobado el Error de Calibracidn, se debera realizar una prueba de Desviacion Inicial
del Sistema de Medicion (BIAS), introduciendo el gas patrén de calibracién para nivel ceroy
span por la boca de entrada de gases de la sonda hasta que el valor de lectura se estabilice o
se alcance el tiempo de respuesta (lo que ocurra primero). Se deberdn registrar sus lecturas y
calcular el % Desviacion del Sistema de Medicidn (%BIAS)) de acuerdo a la formula establecida
en la Ecuacion 2 del punto 10 de este documento. La prueba se considerard valida, si cumple
con un valor inferior a £ 5 % del valor de la escala de medicidn.

En caso de obtener un % BIAS, invalido, se debera chequear el sistema de medicién y repetir la
prueba, hasta lograr un resultado aceptable.

Para los analizadores que no cumplan con las desviaciones, deberan calibrar su analizador y
enviarlo nuevamente a verificar al Instituto de Salud Publica (ISP).

6.3 DESVIACION FINAL DEL SISTEMA DE MEDICION (BIAS;)
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Una vez realizada la medicion, se debera realizar una prueba de Desviacién Final del Sistema
de Medicidn (BIAS), introduciendo el gas patréon de calibracidn para nivel cero y span por la
boca de entrada de gases de la sonda hasta que el valor de lectura se estabilice o se alcance el
tiempo de respuesta (lo que ocurra primero). Se deberdn registrar sus lecturas y calcular el %
Desviacion del Sistema de Medicion (%BIASg) de acuerdo a la férmula establecida en la Ecuacion
2 del punto 10 de este documento. La prueba se considerard valida, si cumple con un valor
inferior a £ 5 % del valor de la escala de medicidn.

En caso de obtener un % BIAS¢ invalido, se debera chequear el sistema de medicién y repetir la
prueba, hasta lograr un resultado aceptable.

Para los analizadores que no cumplan con las desviaciones, deberan calibrar su analizador y
enviarlo nuevamente a verificar al Instituto de Salud Publica (ISP).

Entre corridas se deberd limpiar el sistema de medicién hasta alcanzar las condiciones del inicio
de la medicidn en el analizador o transcurridos 2 minutos, lo mas restrictivo.

6.4 DESVIACION DE LA CALIBRACION (DRIFT)

Una vez aprobada la BIAS, se deberd determinar la Desviacién de la Calibracion mediante la
diferencia entre la respuesta inicial del sistema de medicion (BIAS)) y final del sistema de
medicion (BIAS¢), de acuerdo a la Ecuacion 3 establecida en el punto 10 de este documento. El
valor de la DRIFT se considerard valida si cumple con un valor inferior a £ 3 % del valor de la
escala. La determinacion de esta desviacidn no es obligatoria entre corridas, sélo es obligatoria
una vez finalizadas las corridas.

En caso de obtener un valor DRIFT invalido, se debera chequear el sistema de medicidn y repetir
la prueba completa.

En caso de los analizadores que no cumplan con esta desviacién, deberan calibrar su analizador

y enviarlo nuevamente a verificar al Instituto de Salud Publica (ISP).

7 PROCEDIMIENTO DE MEDICION

Para realizar la mediciéon de CO y O,, se deberan seguir los siguientes pasos:

7.1 SELECCION DEL SITIO Y PUNTO DE MEDICION

Se debe seleccionar el sitio de medicidon de acuerdo a las especificaciones del método CH-1 o
EPA 1, ubicando la boca de entrada de gases de la sonda dentro del 10 % central del corte
transversal del ducto de evacuacion.

7.2 ERROR DE CALIBRACION DEL ANALIZADOR

Ejecutar una prueba de Error de Calibracidn de acuerdo a lo indicado en el punto 6.1 de este
documento.

7.3 DESVIACION INICIAL DEL SISTEMA DE MEDICION

Ejecutar una prueba de Desviacidn Inicial del Sistema de Medicién, de acuerdo a lo indicado en
el punto 6.2 de este documento.
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7.4 MEDICION

Se deberd ubicar la sonda en el sitio de medicion seleccionado y comenzar a medir
manteniendo la velocidad empleada durante la revision previa del sistema en forma constante,
es decir con una variacién maxima de 10% durante las corridas. El tiempo de medicién por
corrida es de 10 minutos por cada una de las tres corridas, debiendo registrar los datos con un
intervalo maximo de 30 segundos. Se acepta el registro manual de los valores obtenidos,
cumpliendo con la periodicidad indicada anteriormente. En el caso de realizar manualmente el
registro de datos, se debe imprimir el valor que muestra el analizador, al minuto 5 de cada
corrida.

7.4.1 CONDICIONES DE OPERACION

Las corridas de medicién deberan realizarse en la siguiente condicion de operacién:

a) Siel quemador opera en una o mas etapas, debera realizarse, al menos, una corrida
por etapa.

i) Quemador atmosférico: este tipo de quemador opera en una sola condicién, por lo
tanto, se realizan las tres corridas en una sola condicidn.

ii) Quemador presurizado de una etapa (on — off): se deben realizar las tres corridas de
medicidn en esta condicién, no se debe considerar la etapa de barrido del
guemador.

iii) Quemador presurizado de dos etapas: se debe realizar una corrida en cada una de
las etapas, sin considerar la etapa de barrido del quemador, y se debe realizar la
tercera corrida en aquella condicién que arroje la mayor concentracidn corregida de
mondxido de carbono.

b) En el caso de los quemadores de modulacién continua, se realizard una corrida a carga
baja (entre 30 a 50 % de la plena carga), carga media (entre 50y 70 % de la plena
carga) y carga alta (entre 70 y 100% de la plena carga).

Se exceptuan las operaciones de partida por un periodo maximo de quince minutos al dia.
Nota: Para mediciones en fuentes con mds de un ducto de evacuacion de gases la ETFA serd
la encargada de definir criterios técnicos para la ejecucion de la actividad y presentacion de

sus resultados.

7.5 DESVIACION FINAL DEL SISTEMA DE MEDICION

Ejecutar una prueba de Desviacidn Final del Sistema de Medicién, de acuerdo a lo indicado en
el punto 6.3 de este documento.

7.6 DESVIACION DE LA CALIBRACION

Determinar la Desviacion de la Calibracion, de acuerdo a lo indicado en el punto 6.4 de este
documento.
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8 CONTROL DE CALIDAD

Para garantizar un correcto funcionamiento del equipo y accesorios utilizados en la medicidn, la
ETFA deberd establecer un plan anual que contemple las mantenciones preventivas, verificaciones
y/o calibraciones a realizar, de acuerdo a lo establecido en la en la Instruccion “Operatividad
especifica de las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental en el componente Ambiental Aire”,
o aquella que lo reemplace, de la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA). Asimismo, debera
implementar y mantener un sistema de registros que evidencie el cumplimiento del mencionado
plan, segln lo establecido en su sistema de gestion de la calidad.

Lo anterior, es independiente de las pruebas establecidas en el método y en lo indicado en el
respectivo manual del equipo.

La frecuencia de la verificacién y calibracién debera ser:

a) Mensual, verificacién con gas de elaboraciéon nacional para CO y O,. Los gases nacionales
utilizados deberan cumplir con las condiciones establecidas en el punto 5.4 del “Protocolo para
Aseguramiento y Control de Validacidn, Calidad de Sistemas de Monitoreo Continuo de
Emisiones "CEMS", Resolucion Exenta N2 1743 de 2019, o en aquel documento que lo reemplace.

b) Anual, Instituto de Salud Publica (ISP).

Los equipos nuevos, deberan regirse bajo las directrices establecidas en la Instruccion “Operatividad
especifica de las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental en el componente Ambiental Aire”,
o aquella que lo reemplace, de la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA).

9 INFORME DE RESULTADOS

El informe de los resultados obtenidos de la medicidn, debera cumplir con lo establecido en la
Instruccidn “Operatividad especifica de las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental en el
componente Ambiental Aire”, o aquella que lo reemplace, de la Superintendencia del Medio
Ambiente (SMA).

Ademas, debera incluir las impresiones de las desviaciones y medicién del minuto 5.

10 FORMULAS APLICABLES

Las ecuaciones necesarias para la ejecucion del método definido en este documento, seran las que
se sefialan a continuacion:

% ERROR DE CALIBRACION CERO Y SPAN
Ecuacion 1

(ADir — R)
= — %

EC 100

Donde:

EC: % Error de calibracion.

R: Concentracién certificada del gas patron para cero o span.

Apir: Concentracion exhibida por el analizador, cuando el gas es introducido directamente en el
analizador.
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S: Escala del analizador.

% DESVIACION DEL SISTEMA DE MEDICION
Ecuacion 2

(ASis — ADir)
- %

BIAS =
S

100

Donde:

BIAS: % Desviacién del Sistema de Medicidn (Inicial y Final).

Asis: Concentracidon exhibida por el analizador, cuando el gas es introducido por la boca de entrada
de gases de la sonda.

Apir: Concentracion exhibida por el analizador, cuando el gas es introducido directamente en el
analizador.

S: Escala del analizador.

DESVIACION DE LA CALIBRACION
Ecuacion 3

DRIFT = BIASF — BIASI

Donde:

DRIFT: Desviacion de la Calibracion.

BIAS:: % Desviacion Final del Sistema de Medicion.
BIAS: % Desviacion Inicial del Sistema de Medicion.

CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO

Para analizadores de CO que se pueden calibrar con gas cero, se debe seguir lo sefialado en el
método CH-6C o EPA 6C, usando la expresion:

Ecuacién 4

Cma

C =(-C —
gas ( 0) * (Cm — Co)

Donde:

Cgas: Concentracidn de CO en base seca, en ppm.

C: Concentracién promedio de CO indicado por el analizador en base seca, en ppm.
Co: Promedio de respuestas de gas cero, iniciales y finales, ppm.

Cma: Concentracion del gas Span

Cm: Promedio de respuestas de gas span, iniciales y finales, ppm.

CONCENTRACION DE OXIGENO
La concentracidn de O; se determina utilizando la siguiente expresién:
Ecuacién 5

- Cma
(Coxl’geno medido — CO) * m

Coxigeno
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Donde:

Coxigeno: Concentracion de O; en el efluente.

Coxigeno medido: CONcentracion promedio de O, indicado por el analizador.
Co: Promedio de respuestas de gas cero, iniciales y finales.

Cma: Concentracién del gas Span.

Cm: Promedio de respuestas de gas span, iniciales y finales.

CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO CORREGIDA

Los valores de emision medidos deben ser corregidos por oxigeno, dependiendo del estado de
combustible o tipo de proceso, segln se indica en las siguientes tablas:

Tabla 1 — Correccion de oxigeno medido en chimenea para Calderas
Estado de combustible Correccion de oxigeno*
Gas y liquidos 3%
Sélidos 6%

* Oxigeno de referencia

Tabla 2 — Correccion de oxigeno medido en chimenea para otros Procesos

Tipo de proceso

Correccion de oxigeno*

Continuos

8%

Discontinuos

13%

* Oxigeno de referencia

La correccidn por oxigeno se realiza aplicando un factor de correccién a la concentracion medida de
Mondxido de Carbono, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Ecuacion 6

_ [%02 ambiente — % 02 referencia
%02 ambiente — % 02 medido

Donde:

F: Factor de correccién por O de referencia

% O, ambiente: Oxigeno ambiente en el sitio de muestreo

% O, referencia: Oxigeno de referencia segun tipo de combustible o tipo de proceso, porcentaje
% 0, medido: Oxigeno medido en gas de efluente, porcentaje

Nota: Para quemadores atmosféricos el Factor de correccion serd = 1.

Luego, la concentracién corregida de Mondxido de Carbono se determina con la ecuacién:

Ecuacion 7

Cgas corregido = Cgas * F

Donde:

Caas corregido: COncentracion de CO corregido por oxigeno, en base seca, en ppm.
Cqas: Concentracidn de CO sin corregir, en base seca, en ppm.

F: Factor de correccidon por 02 de referencia

11 CRITERIOS PARA INFORMAR RESULTADOS FINALES
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- Criterio utilizado para informar resultados finales

- Concentracién de Monéxido de carbono corregida: Se informa la mayor.

- Concentraciéon de Mondxido de carbono: Se informa la concentraciéon asociada a la mayor
concentracién de mondxido de carbono corregida.

- Diéxido de Carbono: Se informa la concentracion asociada a la mayor concentracion
corregida de mondxido de carbono.

- Oxigeno: Se informa la concentracidn asociada a la mayor concentracion corregida de mondxido
de carbono.

- Caudal de gases calculado: Se informa el mayor caudal.

- Caudal de gases corregido por exceso de aire: Se informa el caudal asociado al mayor caudal de
gases calculado.

- Temperatura de los gases: Se informa la temperatura asociada al mayor caudal de gases
calculado. En el caso de los quemadores atmosféricos se informa la mayor temperatura de
gases.

- Exceso de aire: Se informa el exceso de aire asociado al mayor caudal de gases calculado. No
aplica para los quemadores atmosféricos.

- Consumo de combustible: Se informa el consumo de combustible asociado al mayor caudal de
gases calculado.

12 REFERENCIAS

- Decreto Supremo N°31 que Establece Plan de Prevencién y Descontaminacion Atmosférica para
la Regién Metropolitana de Santiago, Ministerio del Medio Ambiente, publicado el 24 de
noviembre de 2017.

- Instructivo de Aplicacion Método CH-3A, Ministerio de Salud, Secretaria Regional Ministerial
Region Metropolitana.

- Método CH-1/EPA-1: Localizacion de puntos de muestreo y de medicion de velocidad para
fuentes fijas, Libro de Metodologias Aprobadas, marzo de 1996.

- Método CH-3A/EPA-3A: Determinacién de las concentraciones de Oxigeno, Anhidrido Carbdnico
y Monéxido de Carbono en las emisiones de fuentes fijas (procedimiento con analizador
instrumental), Libro de Metodologias Aprobadas, marzo de 1996.

- Método CH-6C/EPA-6C: Determinacion de emisiones de Didxido de Azufre desde fuentes
estacionarias (procedimiento con analizador instrumental), Libro de Metodologias Aprobadas,
marzo de 1996.

- Resolucion Exenta N°2063, de 2005 que Establece Fuentes Estacionarias a las que les son
aplicables las Normas de Emision de Mondxido de Carbono (CO) y didxido de azufre (SO2),
Ministerio de Salud-Secretaria Regional Ministerial Region Metropolitana.

- Instruccién “Operatividad especifica de las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental en el
componente Ambiental Aire”, contenida en la resolucidon exenta N°2051, de 2021 o aquella que
lo reemplace, de la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA).

SEGUNDO:  AMBITO DE APLICACION. Esta
instruccidn es obligatoria para las entidades técnicas de fiscalizacion ambiental, autorizadas para la
realizacion de actividades de fiscalizacion correspondientes a medicién en el componente aire,
emisiones atmosféricas de fuentes fijas.
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TERCERO: ACCESIBILIDAD. El texto original
gue se aprueba mediante la presente resolucién sera archivado en la Oficina de Partes y Archivo de
la Superintendencia del Medio Ambiente y ademas estara accesible al publico en su pagina web
www.sma.gob.cl.

CUARTO: ENTRADA EN VIGENCIA. La
presente resolucién entrara en vigencia treinta dias corridos después de la publicacién de esta
resolucidn en el Diario Oficial.

ANOTESE, COMUNIQUESE, PUBLIQUESE, CUMPLASE Y ARCHIVESE.

CRISTOBAL DE LA MAZA GUZMAN
SUPERINTENDENTE DEL MEDIO AMBIENTE

PTB/RVC/AVT/MVS

ADJ.: “Medicion de las concentraciones de monoxido de carbono (CO) y oxigeno (O) en las emisiones de
fuentes estacionarias (procedimiento con analizador electroquimico)”

Distribucién:

- Gabinete

- Fiscal

- Jefes de Divisién

- Jefes de Departamento

- Jefes de Oficina

- Jefes de Oficinas Regionales
- Jefes de Seccidn

- Oficina de Partes y Archivo
Exp. N°19523/2021

Cédigo: 1637102196207 L.
verificar validez en Firmado cBA8IRREk3uB6cd Avanzada por:

https:/iwww esigner.cl/EsignerValidar/verificar jsp Cristébal De La RUT: 13765976-K


http://www.sma.gob.cl/

		2021-11-16T19:36:37-0300
	Cristóbal De La




