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1. ANTECEDENTES 
 

La empresa Tulsa S.A., solicitó a Proterm S.A. realizar medición, muestreo y 
análisis de emisiones de Material Particulado (MP) y Óxidos de Nitrógeno 
(NOx) para cumplir con lo estipulado en el D.S N°6/2018 “Plan de Prevención y de 
Descontaminación Atmosférica para las comunas de Concepción Metropolitano”. 

 
1.1 Datos de la Entidad Técnica de Fiscalización Ambiental 
 

Tabla N°1: Información de Laboratorio de Medición 

ETFA - Código ETFA1 
PROTERM S.A. / 014-01 
Avenida Inglesa 55 - Concepción 

Instrumento de Carácter Ambiental  D.S N°6/2018  

Fecha de medición/ muestreo 25 de noviembre de 2022 

Hora de muestreo MP 
Corrida N°1 MP:      11:00 – 11:49 hrs. 
Corrida N°2 MP:      12:05 – 12:56 hrs. 
Corrida N°3 MP:      13:15 – 14:06 hrs. 

Hora de medición Gases 11:00 – 14:00 hrs. 

Inspector Ambiental2 
Guido Poza Jimenez  
Pablo Moreno Catalán  

Código Inspector Ambiental 
15.210.726-9 / 014-01 
16.657.302-5 / 014-01 

Operador caja medidora Alejandro Vásquez Lizama 

Operador sonda 
David Chávez Durán 
Juan Sánchez Alarcón 

Análisis Laboratorio Scarlett Riffo Sanchez 

Preparó Erika Figueroa Ulloa 

Reviso  Freddy Spaudo Bravo 

Aprobó Fernando Castillo Seguel 

Nº corridas MP/ NOx 3 / 1 (3 horas) 

Método(s) utilizados(s)3 CH-1, 2, 3, 4, 5 y 7E 

Métodos Subcontratados No aplica 

Tipo de fuente Puntual 

 
1 Ver certificados en Anexo N°6 
2 Ver Declaraciones Juradas Inspector Ambiental Anexo N°7. 
3 Los resultados que se entregan en el presente informe corresponden solamente a los ítems aquí señalados 
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1.2 Datos de la Fuente 
 

En la siguiente tabla se presentan los datos de identificación de Tulsa S.A. y de 
la fuente medida: 
 

Tabla N°2: Identificación de la Fuente 

Propietario/razón Social de fuente Tulsa S.A.  

RUT   96.664.360-9 

Representante legal Roberto Fuente-Alba Prat 

Dirección Valle Colcura s/n 

Comuna Lota 

Teléfono/Fax 41-2400600 

Dirección fuente fija Valle Colcura s/n, Lota  

Coordenadas  73° 8'31.30"O ,  37° 6'17.42"S 

Tipo de equipo muestreado Caldera Mixta Biocham 

Nº Registro S.S. CON-118 

Nº de fábrica  2096 

Año de fabricación 2004 

Modelo  BGV25000 

Fabricante BIOCHAMM 

Sistema de control de emisiones Multiciclón  

Capacidad Nominal 25 t/h 

Tipo de combustible  Biomasa (Corteza, chip seco y chip verde) 

Sistema de evacuación de gases Tiro inducido 
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1.3 Esquema de la Fuente 
 

En la siguiente figura se presenta un esquema de la fuente Caldera Nº4, 
indicando la ubicación del sitio de muestreo. 

 

 

Figura N°1: Esquema de la fuente Caldera Nº4 

 
1.4 Condiciones de operación de la fuente 
 

La Caldera Nº4 mantuvo una operación estable y continua durante el periodo 

de muestreo y medición. A continuación, se presentan los principales datos 

operacionales registrados durante el periodo de muestreo y medición4: 

 

Parámetros Unidad 

Corrida MP 

Nº1 

Corrida MP 

Nº2 
Corrida MP  

Nº3 
Corrida 

Gases 

 11:00 - 11:49   12:05 - 12:56  13:15 - 14:06 11:00 - 14:00 

Flujo de Vapor t/h 20,5 22,0 21,0 21,2 

% de Carga % 82,0 88,0 84,0 84,8 

 

El combustible utilizado correspondió a Biomasa Forestal compuesta por una 

mezcla de corteza, chip seco y chip verde. 

 
4 La Caldera Nº4 no posee almacenamiento de registro de vapor para verificar la producción de la 
Caldera. Por esta razón, Proterm S.A. realizó cálculo estequiométrico de la producción de vapor a partir 
de la composición del combustible y del Caudal de Gases medido, según el Artículo 30; Tabla N°2, de la 
resolución N°2063/2005 del Ministerio de Salud para comprobar los valores de vapor registrados en 
terreno. Ver Anexo N°12 
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1.5 Ubicación de los Puertos de Muestreo 
 
1.5.1 Esquema básico del ducto 

 

 

Diámetro interno  : 1,445 metros 

Distancia “A” MP/Gases : 3,0 / 4,0 metros   

Distancia “B” MP/Gases : 12,5 / 11,5metros  

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  : 0,175 metros 
         

Tabla N°3: Ubicación de los puntos de muestreo5 

Nº puntos 
Distancia pared interna centro 

de boquilla (cm) 

Distancia entre boquilla y 
marca sonda con largo copla 

(cm) 

1 6 24 

2 21 39 

3 43 60 

4 102 119 

5 123 141 

6 138 156 

 
 

 
5 La chimenea cuenta con 2 puertos de muestreo para Material Particulado y 1 puerto de muestreo para gases. 
Se verificó la ausencia de Flujo Ciclónico en la Chimenea, según lo descrito en el punto 2.4 del Método CH-1, 
arrojando un resultado de 9,83°. 

 

Puertos de Muestreo

Perturbación Aguas Abajo

Perturbación Aguas Arriba

A

B
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1.5.2 Distribución de puertos de muestreo MP y Gases 
 

A continuación, se presenta una vista superior de la sección transversal de la 
chimenea en la que se identifican los puertos de muestreo para Material 
Particulado y puerto para medición de Gases. 

 

 
 

Figura N°2: Vista superior sección chimenea 
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1.5.3 Fotografía de puertos de muestreo en Chimenea de Caldera N°4  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N°3: Puertos MP y Gases 

 
 

Puerto MP1 Puerto MP2 

Puerto Gases 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE MUESTREO Y MEDICIÓN 
  

A continuación, se describen las metodologías utilizadas para determinar las 
emisiones atmosféricas en la Caldera Nº4 de Tulsa S.A.  

 
2.1 Muestreo y Análisis de Material Particulado (MP) 6 
 

Para el muestro y análisis de MP 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. 

 
Para la selección del volumen de muestreo se consideró el criterio estipulado 
en el método CH-5, el que indica que “el volumen de muestra tomado 
(corregido a condiciones estándares) exceda el volumen total mínimo requerido 
de muestra de gas (1,0 m3 estándar), para fuentes fijas donde se estime que 
emitan concentraciones de material particulado inferior o igual a 20 (mg/m3N) y 
0,6 m3 estándar para fuentes fijas que emitan concentraciones superiores a 20 
(mg/m3N). Para estos efectos se deberá considerar la concentración de 
Material Particulado indicado en el último informe de muestreo isocinético 
oficial con una antigüedad no mayor de dos años”. 

 
Para este muestreo, Proterm S.A consideró el criterio de 0,6 m3 de volumen 
mínimo, ya que en la concentración obtenida en el último informe oficial de 
resultados Inf01E1.M-21-1717 se obtuvo una concentración promedio de 287 
mg/m3N de Material Particulado. 
 

Tabla N°5: Identificación equipo MP 

Marca Graseby-Nutech 

Modelo 2010.00 

N° Serie 80944 

N° Registro ISP ISP-MS-15-01 

Fecha calibración 07 de enero de 2022 

 
 
 

 
6 Las mediciones se realizaron considerando tres corridas de muestreo. Los resultados deben ser coherentes entre 
sí, para lo cual se considera una dispersión relativa menor a un 12,1% (porcentaje de desviación estándar sobre la 
media aritmética) en el caso de un valor promedio superior a 56 mg/m3N. Si el promedio aritmético de las 
concentraciones es igual o inferior 56 mg/m3N, se considera como criterio de aceptabilidad una desviación estándar 
de 7 mg/m3N. En este caso, según los resultados reportados en tabla N°7 se considera una dispersión relativa de 
6,70 %. 
7 Inf01E1.M-21-171 corresponde a muestreo realizado el día 23 de octubre de 2021. 
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2.2 Medición de Óxidos de Nitrógeno (NOx)  
  
Para esta medición se utilizó Metodología CH-7E (NOx) 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 acuerdo a lo indicado en Resolución Exenta 2051/2021 de la SMA, la 
medición de gases se realizó en forma simultánea con el muestreo de Material 
Particulado, ya que la Chimenea cuenta con un puerto exclusivo para medición 
de gases el cual cumple con las distancias mínimas requeridas en método 
CH1. Adicionalmente a puerto de medición de gases, la chimenea dispone de 2 
puertos exclusivos para muestreo de Material Particulado. 

 
Tabla N°6: Identificación equipo Gases 

Parámetro CO2 / O2 NOx CO 

Marca Horiba 

Modelo PG-350P 

Rango 0 – 25% 0 – 300 ppmv 0 – 500 ppmv 

Tecnología de 
medición 

NDIR/ 
Paramagnético 

Luminiscencia 
química 

NDIR 

Método de 
referencia 

CH – 3A CH – 7E CH – 3A 
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3. RESUMEN DE RESULTADOS 
 
3.1 Resultados de Muestreo y Análisis de Material Particulado 
 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos en el muestreo y análisis 
de Material Particulado8 realizados el 25 de noviembre de 2022. 
 

Tabla N°7: Resumen de resultados Material Particulado  

Material Particulado  
Parámetro Unidad9 Corrida N°1 Corrida N°2 Corrida N°3 

Promedio 
Hora hrs  11:00 - 11:49   12:05 - 12:56   13:15 - 14:06  

Material particulado mg/m3N             267              290             254               270  

Corregido 6% O2
10 mg/m3N 343 397 401           380  

Emisión Horaria kg/h            13,0             13,6            11,8              12,8  

Emisión Diaria kg/d             312              327             284               308  

Caudal de Gases m3N/h         48.646          47.036         46.531          47.405  

Exceso de Aire %            80,5             93,4             124              99,2  

Concentración de CO2 %            12,0             11,4            10,0              11,1  

Concentración de O2 %            9,28            10,0          11,5            10,3  

Concentración de CO11 ppm 77,6 56,1 109 80,9 

Isocinetismo %            98,5             99,9          101              99,7  

Humedad de gases %            12,7             16,1            16,7              15,2  

Velocidad de gases m/s            15,3             15,3            15,2              15,3  

Temperatura de gases °C             209              208             207               208  

Tiempo Muestreo min               42                42               42                 42  

Volumen de muestreo m3N            0,65              0,63            0,63              0,64  

MP promedio =             270  mg/m3N     

Desviación estándar =            18,1  mg/m3N     

Dispersión relativa % =            6,70  %   
 

 

a) El flujo de gases medido en la chimenea de la Caldera N°4 arrojó un valor 
promedio de 47.405 m3N/h-seco, con una temperatura promedio de 208°C 
y una humedad promedio de 15,2% en volumen.  

 
b) El muestreo y análisis de Material Particulado indicó una concentración 

promedio de 270 mg/m3N. Al realizar la corrección por oxígeno al 6% el 
resultado corresponde a 380 mg/m3N@6%O2. Se calcula una emisión 
diaria de 308 kg/d de Material Particulado. 

 
8 Ver planillas de resultados en Anexo N°1 y planillas de Terreno en Anexo N°4 
9 N: Condición Normalizada de 25ºC y 101 kPa.  
10 Se realiza corrección de oxígeno al 6% para combustibles sólidos según tabla N°22 del PDDA de Concepción 
Metropolitano D.S. N°6/2018) 
11 La concentración de CO2, O2 y CO de Tabla N°4 y Tabla N°5 corresponden a valores puntuales con métodos               
CH-3A para determinar el peso molecular de los Gases de Combustión    
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3.2 Resultados de Flujo y Gases de Combustión 
 

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la medición de gases de 
combustión12 NOX realizada el 25 de noviembre de 2022. 
 

Tabla N°8: Resumen de resultados de Flujo de Gases 

Flujo de gases 13 

Parámetro Unidad14 
Inicial Intermedia Final 

Promedio 
 11:00 - 11:49   12:05 - 12:56   13:15 - 14:06  

Flujo de Gases m3N/h         48.646          47.036         46.531          47.405  

Exceso de Aire %            80,5             93,4             124              99,2  

Concentración de CO2 %            12,0             11,4            10,0              11,1  

Concentración de O2 %            9,28            10,02          11,47            10,26  

Concentración de CO ppm 77,60 56,10 108,87 80,86 

Humedad de gases %            12,7             16,1            16,7              15,2  

Velocidad de gases m/s            15,3             15,3            15,2              15,3  

Temperatura de gases °C             209              208             207               208  

 
Tabla N°9: Resumen de resultados de Gases de Combustión15 

Gases de combustión 

Composición Emisión 

Flujo Gases 47.405 m3N/h-seco 

Parámetro % ppmv ppmv 6%O2
16 mg/m3N kg/h kg/d 

O2   10,8 17 - -  -  -  - 

NOx (=NO2) - 68,2 100 128           6,08              146  

 
a) La medición de Óxidos de Nitrógeno (NOx) indicó una concentración 

promedio de 68,2 ppmv. Al realizar la corrección por oxígeno al 6% el 
resultado corresponde 100 ppmv@6%O2. Se calcula una emisión diaria de 
146 kg/d expresada como NO2. 

 

 
12  Ver registro de medición continua de gases en Anexo N°8 
13 La medición de flujo de gases inicial, intermedia y final se realizó en forma conjunta con el muestreo de Material 
Particulado. 
14 N: Condición Normalizada de 25ºC y 101 kPa 
15 Ver calibraciones y certificados de Gases Patrones en Anexos N°2 y N°3. 
16 Se realiza corrección de oxígeno al 6% para combustibles sólidos según tabla N°22 del PPDA de Concepción 
Metropolitano (D.S.N°6/2018) 
17 Se utiliza para el cálculo de corrección de Oxígeno el valor promedio corregido (10,8%) de la medición continua de 
O2 (medición de 3 horas). 



                                                  2022-M-7530 

 

 

 Inf01E1.M-22-157.Tulsa.CalderaN°4.nov.efu.fsb 14 de 65 

 
A continuación, se presenta la figura N°4 con la tendencia de los gases de 
combustión durante la medición. 

 

 
 

Figura N°4: Medición Continua de Gases de Combustión 
 

Tabla N°10: Promedio de los gases 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ppm NOx % O2 

Mínimo 28,3 6,3 

Máximo 95,1 14,5 

Promedio Bruto 68,5 10,8 

Promedio Calibrado 68,2 10,8 
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4. COMENTARIOS 
 

• La operación de la Caldera Nº4 se mantuvo estable y continua durante el 
periodo de muestreo y medición, por lo que los resultados obtenidos son 
representativos para este periodo.  
 

• El contenido del presente informe fue realizado considerando los criterios 
establecidos en los respectivos métodos de referencia y según los 
criterios establecidos por la Superintendencia del Medio Ambiente en la 
Resolución Exenta N°2051/2021. Sin embargo, la Superintendencia del 
Medio Ambiente tiene la facultad de solicitar mayor información que no se 
encuentra detallada en dicha Resolución para complementar este informe 
de resultados.  

 

• En conclusión, con la medición, muestreo y análisis realizados el 25 de 
noviembre de 2021 se da cumplimiento a la solicitud de Tulsa S.A., de 
medir en forma interna las emisiones de Material Particulado (MP) y 
Óxidos de Nitrógeno (NOX), provenientes de la chimenea de la Caldera 
N°4, de acuerdo a D.S N°6/2018 “Plan de Prevención y Descontaminación 
de Concepción Metropolitano” 

 
 
 
 
 

Mauricio Mera Araya    Fernando Castillo S.   
Ingeniero Civil Mecánico               Ingeniero (E) Mecánico 
Gerente de Mediciones         Jefe de Proyectos 
Proterm S.A.                  Proterm S.A. 
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2 ANEXOS 
 

 
Listado de Anexos: 
 

Anexo Nº1: Resultados de Muestreo y Análisis de Material Particulado 

Anexo N°2: Resultados Calibración Analizador Continuo 

Anexo Nº3: Certificados de Gases Patrones 

Anexo Nº4: Planillas de Terreno 

Anexo N°5:  Cadena de Custodia 

Anexo Nº6: Autorizaciones y Certificaciones Proterm S.A. 

Anexo N°7: Declaración de Ausencia de Conflictos de Intereses 

Anexo Nº8: Registro bruto sin calibrar de medición continua de gases  

Anexo N°9:       Certificado DS10 - Informe Técnico Individual de Caldera N°4 

Anexo N°10: Declaración Anual F138 

Anexo N°11: Aviso de Muestreo y Medición 

Anexo N°12: Cálculo de vapor 
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Anexo Nº1: Resultados de Muestreo y Análisis de Material Particulado 

V.3.0

Empresa :

Fuente :

Lugar de medición :

Ensayo Nº :

Fecha :

Metodología :

Condición Normalizada : Temperatura 25 °C

Presión 760 mm Hg

Item  Parámetro                        Fecha 25-nov 25-nov 25-nov Promedio Desviación

Hora 11:00 - 11:49 12:05 - 12:56 13:15 - 14:06 estándar

Corrida Nº 1 2 3

Filtro Nº 18.961 18.963 18.882

1.0

1.1 Diámetro chimenea m 1,445 1,445 1,445

1.2 Tipo combustible

2.0

2.1 Coeficiente @H mm Hg 44,898 44,898 44,898

2.2 Coeficiente Y 1,000 1,000 1,000

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 18,0 19,0 23,0 20,0

3.1.2 Humedad % 60 50 30 47

3.1.3 Presión mm Hg 761 761 761 761

3.2

3.2.1 Temperatura °C 209 208 207 208

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

3.2.3 CO2 % 12,0 11,4 10,0 11,1

3.2.4 O2 % 9,3 10,0 11,5 10,3

3.2.5 CO % 0,0 0,0 0,0 0,0

3.3

3.3.1 Temperatura DGM °C 23 28 30

3.3.2 Presión DGM mm c.a. 23 22 22

3.3.3 Volumen DGM m3 0,640 0,638 0,641

3.3.4 Tiempo muestreo min. 42 42 42

3.3.5 Delta p pitot mm c.a. 12,2 12,1 12,0

RESULTADOS MUESTREO ISOCINÉTICO MATERIAL PARTICULADO 

PROTERM S.A.

Tulsa S.A.

Caldera N°4

Salida de chimenea

2022-M-7530

25 de noviembre de 2022

CH-5

Equipo

Fuente

Ambiente

Datos de terreno

Datos del equipo

Datos de la fuente

Biomasa
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4.0

4.1 Volumen condensado ml 62,0 82,0 86,0

4.2 Agua en sílica g 7,7 7,7 7,8

4.3 Peso material en filtro mg 97,9 126,0 119,0

4.4 Peso material en acetona mg 75,2 58,0 41,8

5.0

5.1 Peso material total mg 173,10 184,00 160,80

5.2 Humedad gases

5.2.1 Volumen agua ml 69,7 89,7 93,8

5.2.2 Volumen vapor m3N 0,09 0,12 0,13

5.2.3 Humedad real % 12,7 16,1 16,7 15,2 2,15

5.3 Volumen DGM m3N 0,65 0,63 0,63

5.4 Peso molecular

5.4.1 Seco g/g-mol 30,3 30,2 30,1

5.4.2 Húmedo g/g-mol 28,7 28,3 28,0

5.5 Velocidad gases m/s 15,3 15,3 15,2 15,3

5.6 Exceso de aire % 80,5 93,4 124 99,2

5.7 Isocinetismo % 98,5 99,9 100,7

6.0

6.1 Flujo gases

6.1.1 Real húmedo m3/h 90.151 90.456 89.997 90.201 233

6.1.2 Normalizado húmedo m3N/h 55.742 56.047 55.879 55.889 152

6.1.3 Normalizado seco m3N/h 48.646 47.036 46.531 47.405 1.105

6.2

6.2.1 Normalizado seco mg/m3N 267 290 254 270 18,11

6.2.4 corregido 6 % O2 mg/m3N 343 397 401 380 32,69

6.3 Emisión  material particulado

6.3.1 Emisión horaria kg/h 13,0 13,6 11,8 12,8 0,92

6.3.2 Emisión diaria kg/d 312 327 284 308 22,08

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: Planillas de Terreno 
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Anexo N°5:  Cadena de Custodia 

 

 

 



                                                  2022-M-7530 

 

 

 Inf01E1.M-22-157.Tulsa.CalderaN°4.nov.efu.fsb 30 de 65 

Anexo Nº6: Autorizaciones y Certificaciones Proterm S.A. 
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ACETONA 
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Anexo N°7: Declaración de Ausencia de Conflictos de Intereses 

 

DECLARACIÓN JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DE LA  

ENTIDAD TÉCNICA DE FISCALIZACIÓN AMBIENTAL 

 

Yo, Christine Ward Pérez-Canto RUT N°12.933.599-8, domiciliada en Avenida Inglesa N°55, 

Concepción, en mi calidad de representante legal de la Entidad Técnica de Fiscalización 

Ambiental Proterm S.A. código ETFA 014-01, declaro que, la persona jurídica que represento, 

en los dos últimos años: 

 

- No ha tenido una relación directa ni indirecta de tipo mercantil con Tulsa S.A. , RUT 

96.664.360-9 titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de la fiscalización 

ambiental. 

- No ha tenido una relación directa ni indirecta, de tipo laboral con don Roberto Fuente-

Alba Prat, 12.525.729-1, representante legal de Empresa y planta, titular del proyecto, 

sistema, actividad o fuente, objeto de la actividad de fiscalización ambiental. 

- No ha sido legalmente reconocida como asociada en negocios con Tulsa S.A. 

- No ha tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesión de 

acciones o títulos en circulación Tulsa S.A.  

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

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

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

 

Igualmente declaro que, yo no he tenido una relación directa ni indirecta, mercantil o laboral 

con don Roberto Fuente-Alba Prat, 12.525.729-1, representante legal ni con Tulsa S.A. 

 

Declaro también que, no existe un vínculo familiar de parentesco – hasta el tercer grado de 

consanguinidad y segundo de afinidad inclusive –, entre los propietarios y los representantes 

legales de Tulsa S.A. y los propietarios y representantes legales de esta ETFA. 
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Toda la información contenida en el informe de resultados Inf01E1.M-22-157 es veraz, 

auténtica (que no corresponde a una copia o transcripción de otros documentos) y exacta. 

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son verídicas, según mi mejor conocimiento y 

entendimiento y declaro tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone 

el reglamento ETFA, según lo dispuesto en su artículo 19, se sancionan de conformidad a lo 

señalado en el Título III de la ley orgánica de la Superintendencia del Medio Ambiente. 

 

 

Christine Ward Pérez-Canto 

Firma Representante Legal 

Fecha: 26.12.2022 
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DECLARACIÓN JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL INSPECTOR AMBIENTAL 

 

Yo, Guido Poza Jiménez, RUT N°15.210.726-9, domiciliado en Avenida Inglesa 55, 

Concepción, en mi calidad de Inspector Ambiental N° 15.210.726-9 / 014-01, declaro que en 

los últimos dos años: 

 

- No he tenido una relación directa ni indirecta de tipo mercantil o laboral Tulsa S.A. , 

RUT 96.664.360-9 titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de la 

fiscalización ambiental. 

- No he tenido una relación directa ni indirecta, mercantil o laboral con don Roberto 

Fuente-Alba Prat, 12.525.729-1 representante legal de Tulsa S.A., titular del proyecto, 

sistema, actividad o fuente, objeto de la actividad de fiscalización ambiental. 

- No he sido legalmente reconocida como asociados en negocios con Tulsa S.A. 

- No he tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesión de 

acciones o títulos en circulación de Tulsa S.A. 

-  No he controlado, directa ni indirectamente, a Tulsa S.A. 

Igualmente declaro que no tengo vínculo familiar de parentesco- hasta el tercer grado de 

consanguinidad y segundo de afinidad inclusive-, con los propietarios ni con los representantes 

del titular fiscalizado. 

 

Toda la información contenida en el informe de resultados Inf01E1.M-22-157 es veraz, 

auténtica (que no corresponde a una copia o transcripción de otros documentos) y exacta. 
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Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son verídicas, según mi mejor conocimiento y 

entendimiento y declaro tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone 

el reglamento ETFA, según lo dispuesto en su artículo 19, se sancionan de conformidad a lo 

señalado en el Título III de la ley orgánica de la Superintendencia del Medio Ambiente. 

 
 

Guido Poza Jimenez 

Firma Inspector Ambiental 

Fecha: 26.12.2022 
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DECLARACIÓN JURADA PARA LA OPERATIVIDAD DEL INSPECTOR AMBIENTAL 

 

Yo, Pablo Moreno Catalán, RUT N°16.657.302-5, domiciliado en Avenida Inglesa N°55, 

Concepción, en mi calidad de Inspector Ambiental N° 16.657.302-5 / 014-01, declaro que en 

los últimos dos años: 

 

- No he tenido una relación directa ni indirecta de tipo mercantil o laboral Tulsa S.A. , 

RUT 96.664.360-9 titular del proyecto, sistema, actividad o fuente, objeto de la 

fiscalización ambiental. 

- No he tenido una relación directa ni indirecta, mercantil o laboral con don Roberto 

Fuente-Alba Prat, 12.525.729-1 representante legal de Tulsa S.A., titular del proyecto, 

sistema, actividad o fuente, objeto de la actividad de fiscalización ambiental. 

- No he sido legalmente reconocida como asociados en negocios con Tulsa S.A. 

- No he tenido, directa ni indirectamente, la propiedad, el control o la posesión de 

acciones o títulos en circulación de Tulsa S.A. 

-  No he controlado, directa ni indirectamente, a Tulsa S.A. 

Igualmente declaro que no tengo vínculo familiar de parentesco- hasta el tercer grado de 

consanguinidad y segundo de afinidad inclusive-, con los propietarios ni con los representantes 

del titular fiscalizado. 

 

Toda la información contenida en el informe de resultados Inf01E1.M-22-157 es veraz, 

auténtica (que no corresponde a una copia o transcripción de otros documentos) y exacta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                  2022-M-7530 

 

 

 Inf01E1.M-22-157.Tulsa.CalderaN°4.nov.efu.fsb 54 de 65 

 

Finalmente, ratifico que las declaraciones hechas son verídicas, según mi mejor conocimiento y 

entendimiento y declaro tener conocimiento que las infracciones a las obligaciones que impone 

el reglamento ETFA, según lo dispuesto en su artículo 19, se sancionan de conformidad a lo 

señalado en el Título III de la ley orgánica de la Superintendencia del Medio Ambiente. 

 

 

Pablo Moreno Catalán 

Firma Inspector Ambiental 

Fecha: 26.12.2022 

  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                  2022-M-7530 

 

 

 Inf01E1.M-22-157.Tulsa.CalderaN°4.nov.efu.fsb 55 de 65 

Anexo Nº8: Registro bruto sin calibrar de medición continua de gases  

PROTERM S.A.     

Empresa Tulsa S.A.   

Fuente Caldera N°4   

Fecha 25 de noviembre de 2022  

Fecha/hora ppm NOx % O2 

25-11-2022 11:00 78,7 9,0 

25-11-2022 11:01 81,1 8,6 

25-11-2022 11:02 80,1 8,3 

25-11-2022 11:03 29,9 13,3 

25-11-2022 11:04 82,2 8,4 

25-11-2022 11:05 53,6 12,3 

25-11-2022 11:06 74,5 9,4 

25-11-2022 11:07 78,3 9,8 

25-11-2022 11:08 32,7 13,9 

25-11-2022 11:09 72,8 10,0 

25-11-2022 11:10 73,1 9,9 

25-11-2022 11:11 38,0 13,5 

25-11-2022 11:12 76,5 9,7 

25-11-2022 11:13 82,2 8,8 

25-11-2022 11:14 35,6 13,6 

25-11-2022 11:15 83,4 8,7 

25-11-2022 11:16 83,4 8,4 

25-11-2022 11:17 40,1 13,2 

25-11-2022 11:18 85,6 8,3 

25-11-2022 11:19 63,5 11,6 

25-11-2022 11:20 79,2 9,1 

25-11-2022 11:21 84,6 8,2 

25-11-2022 11:22 37,9 13,6 

25-11-2022 11:23 87,0 8,3 

25-11-2022 11:24 83,9 8,6 

25-11-2022 11:25 37,1 13,6 

25-11-2022 11:26 86,7 8,6 

25-11-2022 11:27 59,5 12,2 

25-11-2022 11:28 80,4 8,9 

25-11-2022 11:29 86,7 8,6 

25-11-2022 11:30 33,8 14,0 

25-11-2022 11:31 87,6 8,7 

25-11-2022 11:32 86,8 8,4 

25-11-2022 11:33 34,6 13,7 

25-11-2022 11:34 86,6 8,9 

25-11-2022 11:35 38,4 14,0 

25-11-2022 11:36 80,0 9,4 

25-11-2022 11:37 74,7 10,6 
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PROTERM S.A.     

Empresa Tulsa S.A.   

Fuente Caldera N°4   

Fecha 25 de noviembre de 2022  

Fecha/hora ppm NOx % O2 

25-11-2022 11:38 30,6 13,7 

25-11-2022 11:39 77,7 10,2 

25-11-2022 11:40 68,5 10,7 

25-11-2022 11:41 30,8 14,2 

25-11-2022 11:42 66,8 10,9 

25-11-2022 11:43 65,2 10,8 

25-11-2022 11:44 61,5 11,0 

25-11-2022 11:45 59,6 11,0 

25-11-2022 11:46 60,9 10,7 

25-11-2022 11:47 29,7 13,9 

25-11-2022 11:48 61,1 11,1 

25-11-2022 11:49 59,5 11,1 

25-11-2022 11:50 58,3 11,2 

25-11-2022 11:51 59,1 11,1 

25-11-2022 11:52 58,8 11,0 

25-11-2022 11:53 28,3 13,6 

25-11-2022 11:54 62,9 11,0 

25-11-2022 11:55 59,8 11,1 

25-11-2022 11:56 59,5 11,1 

25-11-2022 11:57 59,1 11,1 

25-11-2022 11:58 60,3 11,0 

25-11-2022 11:59 61,1 10,8 

25-11-2022 12:00 61,2 10,7 

25-11-2022 12:01 61,8 10,7 

25-11-2022 12:02 62,5 10,6 

25-11-2022 12:03 64,1 10,2 

25-11-2022 12:04 37,7 13,3 

25-11-2022 12:05 67,6 10,2 

25-11-2022 12:06 65,0 10,7 

25-11-2022 12:07 64,6 10,7 

25-11-2022 12:08 64,9 10,6 

25-11-2022 12:09 44,6 12,8 

25-11-2022 12:10 38,2 13,1 

25-11-2022 12:11 68,0 10,5 

25-11-2022 12:12 34,6 13,9 

25-11-2022 12:13 67,1 10,8 

25-11-2022 12:14 66,7 10,6 

25-11-2022 12:15 38,1 13,5 

25-11-2022 12:16 56,7 11,4 

25-11-2022 12:17 69,1 10,7 

25-11-2022 12:18 68,2 10,6 
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PROTERM S.A.     

Empresa Tulsa S.A.   

Fuente Caldera N°4   

Fecha 25 de noviembre de 2022  

Fecha/hora ppm NOx % O2 

25-11-2022 12:19 68,0 10,5 

25-11-2022 12:20 69,0 10,3 

25-11-2022 12:21 28,7 14,1 

25-11-2022 12:22 74,6 10,4 

25-11-2022 12:23 75,0 10,2 

25-11-2022 12:24 80,2 9,7 

25-11-2022 12:25 86,4 9,4 

25-11-2022 12:26 91,9 9,2 

25-11-2022 12:27 93,6 8,8 

25-11-2022 12:28 90,1 8,8 

25-11-2022 12:29 90,8 8,4 

25-11-2022 12:30 91,1 8,3 

25-11-2022 12:31 92,0 8,0 

25-11-2022 12:32 89,4 8,2 

25-11-2022 12:33 59,2 11,7 

25-11-2022 12:34 80,4 8,9 

25-11-2022 12:35 90,3 8,0 

25-11-2022 12:36 35,0 13,8 

25-11-2022 12:37 92,1 7,7 

25-11-2022 12:38 43,2 13,4 

25-11-2022 12:39 66,9 10,2 

25-11-2022 12:40 89,6 8,4 

25-11-2022 12:41 34,3 13,9 

25-11-2022 12:42 92,1 7,9 

25-11-2022 12:43 37,8 13,8 

25-11-2022 12:44 74,8 9,3 

25-11-2022 12:45 59,5 12,4 

25-11-2022 12:46 32,5 14,0 

25-11-2022 12:47 92,0 8,2 

25-11-2022 12:48 41,1 13,9 

25-11-2022 12:49 90,4 8,1 

25-11-2022 12:50 91,5 8,1 

25-11-2022 12:51 39,2 13,8 

25-11-2022 12:52 93,9 7,5 

25-11-2022 12:53 43,5 13,6 

25-11-2022 12:54 94,1 7,3 

25-11-2022 12:55 73,3 10,7 

25-11-2022 12:56 61,4 10,5 

25-11-2022 12:57 93,6 6,9 

25-11-2022 12:58 41,5 13,2 

25-11-2022 12:59 95,1 6,3 
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PROTERM S.A.     

Empresa Tulsa S.A.   

Fuente Caldera N°4   

Fecha 25 de noviembre de 2022  

Fecha/hora ppm NOx % O2 

25-11-2022 13:00 48,8 12,7 

25-11-2022 13:01 94,4 6,4 

25-11-2022 13:02 64,0 11,4 

25-11-2022 13:03 72,6 8,1 

25-11-2022 13:04 91,5 7,6 

25-11-2022 13:05 44,5 12,7 

25-11-2022 13:06 94,4 7,0 

25-11-2022 13:07 48,4 12,9 

25-11-2022 13:08 95,1 7,6 

25-11-2022 13:09 82,2 9,6 

25-11-2022 13:10 36,9 13,4 

25-11-2022 13:11 93,4 8,2 

25-11-2022 13:12 44,8 13,7 

25-11-2022 13:13 63,3 11,1 

25-11-2022 13:14 79,3 10,7 

25-11-2022 13:15 34,1 13,6 

25-11-2022 13:16 91,0 9,3 

25-11-2022 13:17 48,3 13,7 

25-11-2022 13:18 65,5 11,5 

25-11-2022 13:19 86,6 10,5 

25-11-2022 13:20 67,2 12,4 

25-11-2022 13:21 52,0 12,9 

25-11-2022 13:22 70,5 11,7 

25-11-2022 13:23 68,3 11,7 

25-11-2022 13:24 69,7 11,5 

25-11-2022 13:25 72,2 11,3 

25-11-2022 13:26 81,6 10,6 

25-11-2022 13:27 39,2 13,7 

25-11-2022 13:28 86,2 10,5 

25-11-2022 13:29 90,6 10,2 

25-11-2022 13:30 41,6 13,5 

25-11-2022 13:31 93,6 9,8 

25-11-2022 13:32 57,0 13,1 

25-11-2022 13:33 87,4 10,0 

25-11-2022 13:34 94,4 10,0 

25-11-2022 13:35 37,9 14,2 

25-11-2022 13:36 93,0 10,1 

25-11-2022 13:37 94,1 10,3 

25-11-2022 13:38 35,5 14,4 

25-11-2022 13:39 92,7 10,5 

25-11-2022 13:40 94,1 10,4 
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PROTERM S.A.     

Empresa Tulsa S.A.   

Fuente Caldera N°4   

Fecha 25 de noviembre de 2022  

Fecha/hora ppm NOx % O2 

25-11-2022 13:41 72,7 12,6 

25-11-2022 13:42 81,1 11,0 

25-11-2022 13:43 93,3 10,5 

25-11-2022 13:44 68,5 12,9 

25-11-2022 13:45 83,1 11,0 

25-11-2022 13:46 90,8 10,9 

25-11-2022 13:47 93,5 10,6 

25-11-2022 13:48 91,9 10,6 

25-11-2022 13:49 91,2 10,6 

25-11-2022 13:50 47,7 14,1 

25-11-2022 13:51 84,8 10,9 

25-11-2022 13:52 89,4 10,8 

25-11-2022 13:53 47,7 14,5 

25-11-2022 13:54 83,9 11,3 

25-11-2022 13:55 91,3 10,9 

25-11-2022 13:56 86,6 11,6 

25-11-2022 13:57 71,4 12,1 

25-11-2022 13:58 92,8 10,8 

25-11-2022 13:59 94,1 10,5 
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Anexo N°9:     Certificado DS10 - Informe Técnico Individual de Caldera N°4 
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Anexo N°10:  Declaración Anual F138 
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Anexo N°11: Aviso de Muestreo y Medición 

Fecha Aviso Fecha Medición Días de anticipación 

11-11-2022 25-11-2022 10 
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Anexo N°12: Cálculo vapor promedio según Res. 2063/2005 Ministerio de Salud 

PCI 14.651 KJ/kg 3.499 kcal/kg

GES 4,4 m3N/kg s/g tabla 2

Ae 4,41 m3N/kg s/g tabla 2

EA 99,2 % Planilla Resultados

Temp. Gases 208 °C Planilla Resultados

GRS 8,77472 m3N/kg Cálculo

Q 47405 m3N/h Planilla Resultados

CC 5402,5 kg/h

Potencia 18.904.065 kcal/h

Producción de vapor 22,05 t/h

Nominal 25,00 t/h

% Carga 88,22

Consumo Combustible Caldera Nº4

Cálculo Vapor

 


