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mProject: Integrated Carbon Capture

and Sequestration (ICCS) Project
Boundary Dam

mClient:
SaskPower Corporation

mConstruction started May 2011
mProject Outline:

m Flue gas CO, and SO, flue gas
capture from Unit#3 of the
Boundary Dam Power plant.

m Capture capacity of 3,500 metric
tons/day CO,

m CO2 use: Enhanced Qil Recovery
m SO, converted to sulfuric acid

mScope of Services:

Front End Engineering Design phase
(FEED), Engineering Procurement
Construction (EPC), Commissioning,

Emd‘ Operator Training
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‘PROCESS CHEMISTRY

* Aqueous diamine solvent solution

* Buffering provides high capacity for SO, absorption

* Proprietary solvent has the proper absorption/desorption strength
* Solvent amine is non-volatile since it is always in salt form

* Regeneration provides pure, water saturated SO, as byproduct
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PROCESS CHEMISTRY- SO ,Amine Systems

SO, + HO ®
HSO3' Z>

R,R,NR,NR,R; + H*

H* + HSO5 (1)
H* + SO; % (2)

% R,R,NR;N*HR,R; (3)

Edgns. 1+ 2
*Reversible hydration and ionization

Egqn. 3

The amine acts as a buffer
Forms amine salts

Lansoly




PROCESS CHEMISTRY

WATER AMINE
pH
SO,

M Can_solv Technologies Inc.
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AMINE ABSORBENT
N N

AN

FREE DIAMINE

N : Strongly basic amine
functionality

N : “Sorbing nitrogen”
X~ : Strong acid anion

HSO, : Absorbed SO,

Lansoly

LEAN AMINE

NH* HSO,’

//{

RICH AMINE

VIA 9550



AMINE ABSORBENT

* The unique diamine absorbent is the key to the CANSOLV® SO, Scrubbing System technology

* The first amine group is always in salt form providing absorbent non-volatility

* The second amine has the optimum strength for balanced absorption and regeneration



Cansolv® S0, SCRUBBING SYSTEM — Treatment of Sulfuric Acid Plant Tall Gas
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Treated Gas to Impurities to S0, Product
Stack Blowdown -
AMINE - ‘ -
ABSORPTION PURIFICATION UNIT
COLUMN
LEGEND REGENERATION
—= (Gas Phase COLUMN
—»- Liquid Phase
—a Amine
Quenched ’ Steam
Flue Gas —
= ' ” Condensate
Rich Amine Lean Amine
Acid Plant Tail Gas
& ]
98% H,S0,
.- DRYING ACID

TOWER PLANT

|




Amine Flow and Inlet SO2 Concentration
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B Major base metal producer in India

m Operations include exploration, mining,
smelting & refining:
u Lead, zinc, copper, cadmium, cobalt, precious metals

m Highly variable off-gas: 25,000 Nm3/hr,
0.1%-12%

m Load Leveling allows optimal design and
delivery of a steady feed to existing Acid
Plant

s Absorber designed to accommodate operation
fluctuations, liquid flow adjusted accordingly

m Regenerator sized for constant, steady flow
m SO, flowrate to acid plant: 4,900 kg/hr
m 5O, Emissions < 100 ppmv

Cansoly
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m Expansion strategy at Lead Zinc Smelter to double the hydrometallurgical zinc processing
capacity
m Construction of a new lead smelter (Ausmelt top submerged lance

technology) from 50,000 to 100,000 t/yr

m Operations include exploration, mining, smelting & refining:

» lead, zinc, copper, cadmium, cobalt, precious metals

m Increased Sulphuric Acid plant from 600 to 750 t/d - installed better and more catalyst,
more packing in absorption & drying towers

m Smelter batch operation from top submerged lance technology
m Primary feed is lead sulphide concentrate
m Total batch time: 11 hrs
m SO, concentration varies from 1000 ppmv to 12%

m Four periods per batch-cycle

m smelting - Slag Reduction - Slag Cleaning - Lance

Cansoly

VIA Cu



Load-Leveling Cansolv® SO, Scrubbing System

Able to negotiate varying levels of inlet SO,

Lean and Rich Solvent Storage tanks act as buffers

Continual absorption of SO, with constant feed to Regeneration
section & continuous, steady feed of SO, to acid plant

Minimized Acid plant cost due to optimal & steady feed
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* Heat Recovery in Waste Heat Boiler
»  Dust Recycle from Hot ESP
= Gas Cooling and Cleaning with Quench Tower & Packed

Cooling Tower

=  Final Dust and Acid Mist Removal in Wet ESP

VIN QLE0



Stack Treated Gas to

Fan

CANSOLV Absorber
And Strippe

Assembly
Stage 1 Wet ESP

Stage 2 Wet ESP




Wet ESP |

T On
Filel A AT

VLA

Packed

. _’. Cooling Tower

Quench Tower

Cooling Tower
Purge SO,
Stripper



S0,
ABSORBER

Treated Gas
<50 ppmv SO 5

GAS CLEANING

_ e $0; Product
. (99:9% purity
‘ dry basis )
> SO, STRIPPER
LEAN-RICH
EXCHANGER
Lean Absorbent DS REBOILER
Acid Plant Tail Gas
98% Sulfuric
Acid Product

DRYING TOWER ACID PLANT




Inlet and Outlet SO2 Concentration
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S02 Production and Inlet SO2 Concentration

3,000

= Inlet % S0O2
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Inlet and Outlet SO2 Concentration
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SO, Regenerator Overhead MVR
System

SO, Regenerator
Column

Rich SO,
Amine
Steam
S0, - » Condensate
Product i
Lean SO,
Amine
SO, Reflux MVR Process SO, Regenerator
Drum Reboiler Reboiler
Conclusion: Capex + electricity for steam savings
<
- Cansolv has 2 clients currently installing this system, both where the value of LP steam is very high and 'm
an NPV analysis proven to be favorable to an MVR ,,p_

Cansolv



m Major base metal producer in India

m Operations include exploration, mining,
smelting & refining:
m Lead, zinc, copper, cadmium, cobalt, precious metals

m Highly variable off-gas: 25,000 Nm3/hr,
0.1%-12%
m Load Leveling allows optimal design and

delivery of a steady feed to existing Acid
Plant

= Absorber designed to accommodate operation
Huctuations, liquid flow adjusted accordingly

m Regenerator sized for constant, steady flow
m SO, flowrate to acid plant: 4,900 kg/hr
m SO, Emissions < 100 ppmv

Cansoly
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m Expansion strategy at Lead Zinc Smelter to double the hydrometallurgical zinc processing
capacity
m Construction of a new lead smelter (Ausmelt top submerged lance
technology) from 50,000 to 100,000 t/yr
m Operations include exploration, mining, smelfing & refining:
® lead, zinc, copper, cadmium, cobalt, precious metals
m Increased Sulphuric Acid plant from 600 to 750 t/d - installed better and more catalyst,
more packing in absorption & drying towers
m Smelter batch operation from top submerged lance technology
® Primary feed is lead sulphide concentrate
m Total batch time: 11 hrs

m SO, concentration varies from 1000 ppmv to 12%
m Four periods per batch-cycle

® smelting - Slag Reduction - Slag Cleaning - Lance
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Load-Leveling Cansolv® SO, Scrubbing System

= Able to negotiate varying levels of inlet SO,
= Lean and Rich Solvent Storage tanks act as buffers

= Continual absorption of SO, with constant feed to Regeneration
section & continuous, steady feed of SO, to acid plant

= Minimized Acid plant cost due to optimal & steady feed



Heat Recovery in Waste Heat Boiler
Dust Recycle from Hot ESP

Gas Cooling and Cleaning with Quench Tower & Packed
Cooling Tower

Final Dust and Acid Mist Removal in Wet ESP

9LG0
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Stack
Fan
CANSOLV Absorber |
And Strippe
Assembly
Stage 1 Wet ESP

Stage 2 Wet ESP




Wet ESP §

Cansoly

. A Packed

'H’* -
s Cooling Tower

ds

" Quench Tower

Cooling Tower
Purge SO,
Stripper
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ABSORBER

Simplified C

SO

Smelter Off

Gas

Treated Gas
< 50 ppmy SO 5

F 3

GAS CLEANING

DRYING TOWER

ACID PLANT

"
CONDENSER s
t Y (99.9% purity
I dry basis )
> SO, STRIPPER
LEAN-RICH
EXCHANGER
Rich
Absorbent DS
Lean Absorbent DS REBOILER
-
[
Acid Plant Tail Gas
98% Sulfuric
Acid Product

VLA LLEO
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Inlet and Outlet SO2 Concentration
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Regulated SO, Delivery to the Acid Plant

18,000

16,000

14,000

12,000

10,000 ——f /Lf f
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2,000

5 10 15 20 25
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| —— Smelter Offgas SO2 =m====Cansolv SO2 Delivery |
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m Advantage 1: Significantly Lower Liquid Effluent produced

m Advantage 2: Usable (SO, for leaching) or salable (H,SO,) by-
product options, rather than a landfill waste such as gypsum or

sodium sulfate
® Advantage 3: Ability to meet better Emissions reduction targets

m Advantage 4: Smaller Plot-Space requirements
m Advantage 5: Regenerable technology means significantly reduced

consumable Reagent(s)

m Reduction in costs and transportation obligations

6260
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State of the Art
Gas Absorption Solutions

Cansolv Technolagies Inc
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Evaluacion de Beneficios
Norma de Emision para Fundiciones de Cobre

Desarrollado por: Asesorias en Ingenieria Ambientol Pedro A. Sanhueza H,
Pora:

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE
Asuntos Atmosfericos - Division Pollticas y Reguincion Ambiental

Santiago, 2012
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«  Dr.ing. Luis Rizo

* Ing Monica Torreblanca V.
* Ing EvelynSalazar M

*  Ing Mara Jose Rodriguez A,
«  Msc, Alberto Gi| L,

Jefe de Proyecto

Evaluacion Social de Proyectos
Medelacion Calidad del Aire
Inventario de Emisiones
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Economia ambiental
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Coordinacion Técnica, MMA

Coordinacion Tecnica, MMA

SEREM del Medio Ambiente Antafagasta
SEREMI del Medio Ambilente Valparalso
SEREMI del Medio Ambiente L.B. O'Higgins
Econonia Ambiental MMA

COCHILCD

COCHILCO




Contenidos ‘D
1. Objetivo del estudio
2. Metodologia
3. Fuente emisora a regular (situacion sin proyecto)
4. Resultados
5. Conclusiones
6. Anexos

Objetivo del estudio (5

Evaluar los beneficios sociales de la futura
norma de emision para las fundiciones de
cobre.

Se evalluan dos escenarios regulatorios, con
un escenario intermedio, los que serviran
de insumo para la formular el anteproyecto
de norma.




Metodologia

Descripcion de la

fuente emisora a regular
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Descripcion de la fuente emisora (1 de 3)

Fundicion Region Propiedad

- EpLIVIA

Afio puesta Enuls
en marcha

Fuen

Chuguicamata ) CODELCO 1952

Altonorte T T XSTRATA 1993 =y
. = = At

Potrerillos 11 CODELCO 1527 s

——— e E e d

Paipote 1l ENAMI 1952

Ventanas V CODELCO 1965

Chagres vV ANGLO AMERICAN 1960

Caletones Vi CODELCO 1922

Chuguicamata Calatones Altonorte Potrarlilos Chagres Ventanas Paipote

Capacidad de fusion de cobre 2010
Miles de lon de concentrado

1,650 1,600

1,180
680 610
l l = "

te, Encuesta reallzada 2 el sector a regular por el MMA (2011)

Descripcion de la fuente emisora (2 de 3)

S

ituacion actual de las fundiciones:

Todas reportan balance de As (anual) seglin norma de emision de arsénico-D.S. 165/1999 D.S.

75/2008

e,

5 fundiciones estatales reportan emision de 502 y MP por exigencia en planes de descontaminacian,

se puede decir que :
o las cuotas establecidas en planes se cumplen desde el 2003

o Laemision de S02 se reporta en balance de masa anual

o Laemisién de MP corresponde a |a suma de emisiones en chimenea y emisiones fugitivas.

Ao establecido en el
Plan para alcanzar la
cuota

Decreto supremo Cuota de SO2 Cuota de MP
que establece Plan (ton/afio) {ton/afio)

Fundicién

1959

Laon

Ventanas DS, 252/1992 90.000

1899

Paipote (HVL) D.S 180/1995 4p.000

Potrerillos 0.5.179/1398 100.000 5500 2000 [

Caletones D.S. 81/1998 230.000 1987 2001 |

|

Chuguicamata D5 206/2000 56.600 1.850 2063




Efectos en salud de los principales contaminantes emitidos ~
- ()
por fundiciones de cobre (3 de 3)
Contaminante = 5 d
Contaminantes = Mantalidad Pramatura
e | = Bronguilis Aguda y Cronica
emitidos por las - Admision Hospitalaria: respiratonia, cardiovascular y cersbro-Vascular
fundiciones de cobre: - Visitade Urgencia por Asma
s . -~ Cancer Pulmon y Traquea
*  sustancias toxicas = Enfermedades respiralorias superior & Inferior
« contaminantes Mp25 = Dias ds__.-'Am'Nidau Restrngida’
: - Ausentismo Laboral
primarios - Exagerbacion Asma
* aporte de = Tos Crénica (Nifos)
= Tos (Nifjos Asmalicos)
precursores gue - Morialidad Infantil
forman aerosol en S0, - Admision Hospitalana: Respiratoria, y Cardiovascularas
la atmésfera - g"ﬁ": lgF:i*‘-‘L
- neer &l Pulman
(MPZ»S) As - Cancer a la Vejiga
= Monalidad Cardiovascular
; - Muerte Fetal
Dependiendo de la
2 - Péardida de Cosficients Intelactual en Nifios
.susta ncia se Pb b Anemia
transporta a escala - Pardida de Cosficianie Intelectual en Mifios
local, regional 0 meso Hg - Ataxia
esca ;a B = Distuncion Renal
= Osleopainsis
a - Dishincién Renal

Fuente: Hunt, A (2011, “Policy Intarventions 1o Address Health impacts Associated with A Pollunion, Unsafe Water Supply and Sanitation; and Hazardous
Chermicals™, DECD Environment Working Papers. No. 35, DECD Publishing, hitps/fax aouorg/ 10 1787 bkl 3-8

Informacion sobre emisiones por chimenea y global ~

Apsorcion Gases Capturadoes de Ios

|
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)

Emisiones Caso Base — Aho 2010

Total SO2: 392.798 ton/afio

As {Ton/ano)

Fundicion Globales Chimeneas  Fugitivas % de Caplura s
Potrerillos 460 648 3952 83,10%
Caletones | 201 98 102 90,30%
Ventanas us | 137 1043 84,10%
Altonorte 83 21 B2 96,40%
Chuguicamata 75 4.8 70,2 98,80%
Herndn Videla Lira 14 84 5,6 88,650%
Chagres 2,7 13 14 99,20%

Total As: 954 ton/ano

Total MP: 10.106 ton/afo

50, (Ton/afio) MP (Ton/afio)

Fomdlition Globates Chimeneas  Fugitivas e Captum S Fundicion Globales Chimeneas  Fugitivas
Caletones 128468 | alBad 86.624 88,00% | Potrerilios | 3900 2147 | 17%3
Chuguicamata 108214 | 41687 B6527 91,00% [ chuguicamata | 1850 702 1148
potrerillos 55.280 13.679 51,601 B3,50% Caletones | 1565 250 1305
Altonorte 39.958 31.250 B.708 93,70% Altonorte | dpas 439 604

l HernanVidela Lira. | 21344 10.810 10534 83,40% Chagres :[ 743 187 556
| Vertinas 15.590 1718 13878 a3,80% Hernan Videla Lira | B00 484 116

v 405 a7a 26
| Chagres 13944 3374 10570 35,70% '

Hg [Tan/afio)
Fundition Globales  Chimeneas  Fughtivas

| Chugquicamata 33 0.5 8 ]
Ventanas 1,7 0.1 16
Altonorte 16 01 1,5 ,
Caletones 1.5 0.1 1.4 .
Potrerillos v e 09 |
Chagres 151 . 05 03

! Herndn Videla Lira 0.5 | 0 l 05 |

Total Hg: 10,4 ton/afio

Caso Base SO2 - Aho 2010

1.650

1.600

. . .

Chuguicamata Caletones Aftonorte
% captura S - base
93,7
91
. : .
Chuguicamata Caletones Altonarte
Emisiones SO2 Ton/afo
128.268
108.214
. 39-953
Chuguicamata Caletones Altonorte

680

- "

Potrerillos

83,5

Potrerillos

BS.280

Potrerlllos

Fuente: Encuesta realizada a el sector a regular por el MMA (2011)

Capacidad de fusion de cobre 2010 - Miles de ton de concentrado

610

450 57
n -_— —
Chagres Ventanas Paipore
85,7 918
BS.4
Chagres Ventanas Paipote
12044 15.580 21.344
— [— PR
Chagres Ventanas Paipote
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Escenarios regulatorios

Escenarios regulatorios: q

Contaminantes a regular: 502, As, Hgy MP (Se recomienda no regular NOX)
Exigencias de la regulacion:

Cuota de emision 502 y As, condicionada a un % de captura

Limite en chimenea para operacionés unitarias para SO, As, Hgy MP

Control de MP y humos visibles en el horna de refino

Escenarios
ulatorios

Chimenea (s) de procesos unitarios de
Fundicion de cobre Existentes

Planta de Acido
Limpieza d& Eseoria
Secadar de toncentrados e Cobre Informar - = =
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VTA

Dos consideraciones:

Sobre regular NOX: Las emisiones de NOx estén en el arden de 17 3 109 mg/Nm” | El Bante Mundial recoinienda para
fundiciones de Cobre de 300 meg NOx/Nm'. Se recomienda descartar como prioridad en la regulacion

Sobre regu[at MP en los secadores: En ta cainara del secadar no Hay cotribiustion, 1a tamperatira maxima gue Alcanza e
de 150°C. No lay producadn niemisién de particulas finas. Todas las fundiciones cuentan 20 el secatlor con cantrol de MP - 42
recupera el matenal y reduce las emisiones. Chugquicamata declara tene) 2 secadores conectados a precipitadores

cupnta con fiitros de mangas. ka emision da MP de los secadores vara entre 142 a

o de cunttal Las pmislones raptrtadas cofrespondena

elgctrostaticns; el resto de las funditiones
574 mg/Nm’ Valores muy lejos (el estandar de operacitnde un eg

ET4
555 .
- mg/Nm
294
l -
Ghagres Shuguicamaia (4] HVL Vantanas L '|'l||'iuu amata (50) hhanoHs Pesirril =

Fuente Encuesta realizada 3 el sector & regular por el MMA LZ011)

Resultados de cada escenario regulatorio
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Emisiones Escenario 1: 95% SO2 - 96% As

Emisianes de 50, (Ton/siio}

Globales'  Chimeneas

Fugitivas 76 de Caplura s

Chuguicamata 60.119 13308 246811 95,0%
iatone 53528 5.027 48.501 95,0%
Altonorte 27145 18.437 8708 | 957%
Potreriilos 19.782 1421 18361 | 950%
Vatahas 12573 692 | 1188 85,0%
Chagres 11219 | 1626 1057 95,2%
Hernén Videla Lira | 10.068 1611 8.457 95,09%

Emistones de As (Tan/ano)
Fundicion Gilobales Chmimeneas  Fugitivas
Potrerillos 109 27,2 | 818
Caletongs 83 22,3 60,7
Altonarte B3 21,0 62,0
Chugquicamata 75 4.8 70,2
Ventanas [ 30 2.9 20,1
Herndin Videfa Lira 5 4,2 | D,\B
Chagres 2 04 1,6

tde CapruraAs

96,0%
96,0%
96,4%
98,8%
96,0%
96,0%
99,5%

Porcentaje de Reduccidn Global 50,

Fundicion Glohales
Chuguicamata

Caletones

Altonorte

Potrerillos

Ventanas

Chagres

Hermdn Videla Lira

Reduccién Global $02: 50%

Porcentaje de Reduccidn Global As
Fundicion Glubales

Potrerillos

Caletones

Altonorte

Chuguicamata

Ventanas

Hernan Videla Lira

Chagres

Reduccién Global As: 59%

Emisiones Escenario 2 : 96% SO2 - 97% As

Emisiones tle S0 (Ton/sfio)

Fundician Globales  Chimeneas  Fuglitivas

Chuguicamata 48.095 13.308 34.787
Caletones [Tazsz3 5027 37.796
Altancrte 25370 | 18437 §3933
Potreritlos 15825 | 1421 14.404
Ventanas 10.058 892 9.366
Chagres 12.196 1626 1057
HernanVidela Lira. 8054 1611 6.443

Emistones de As [Ton/sfio)
Glabales  Chinvensas  Fuplitivas
Potrecillos 82 272 54.8
Caletones 62 23 39,7
Altonorte 70 21,0 49,0
Chuguicamata 75 4.8 70,2
Ventanas 22 3.9 121
Hernan Videla Lira 4 3,2 0.8
Chagres i 0.4 1.4

% ds Captura S

96,0%
96,0%
36,0%
96,0%
96,0%
962%
96,0%

e Captusys s
97.0%

97,0%
97.0%
98,8%
57,0%
97,0%
98 5%

Porcentaje de Reduccion Global 50,
Fundicion Globales

Chuguicamata 5

Caletones

Altonorte

Potrerillos

Ventanas

Chagres

Herman Videla Lira

Porcantaje de Reduccién Global As

Fundicidn Globales

Potrerillos 82.2%
Caletones

Altonorte

Chugquiamata

Ventanas
Herndn Videia Lira

(Chagres

Reduccion Global As: 67%
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Reduccion de emisiones de SO2 6

Emisiones de s_oz [To;/;ﬁo} -
Emisiones totales de SO2 (ton)

12,195 W

Chagres 12.198 £H35% 392798
13,944 ® £195%

® Caso Base

10.058 195.411
Ventanas 12.573 162,421

15590
B.054 : ! B .
HVL 10.

068
55 304 Caso Base £195% E2 96%

-

H31
Altanarte 27,145 . i
_ 39.958 Potencial de reduccion de

emisiones SO2 (ton - %)

15825
Paotrerillos 18.782
B5.2B0 392788

|
48.095
Chuguicamata 50,119
108.214
50% 60%
42823
‘Caletones 53,528 base
128,468

-187.387 <230.377

Resultados de la modelacion
relacion emision - concentracion
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Modelacion emisién - calidad t._)
I + Modelo regulatorio aprobado por US EPA 40 CFR, Parte 51,
[T Apéndice W
| A (9 i Reufsion (o the Guideling on Air Quality Molfels: Adoplicn of a Fraferred Benetal Plipase
I (Fial and Compiex Terrain) Dispersion Mode| and Other Revisions; Final Ruts
Fx At My e govissramQ guidane/gyideapiw (5 pof
I - - Hlto M. 03 goviscramO0 1 iduidanmaiuiivanay 12 af
1 [ =\ |4 .
ia o » Estima formacion de sulfatos y nitratos, con mecanisma
([ ¢ guimico MESOPUFF |l, considera reacciones en fase gaseosa
- Somne y acuosa.
g_‘ j=m=q‘; Wil Lse _; .
J * Por defecto se asume amonia 10 ppb y ozono 80 ppb
lrd-_ /
5' '['( . Parametros de modelacion
H e > & +  Domiinio 660 % 2.350 km
' ‘:_F? ! i «  Cobertura desde Arica a La Araucania
=
 a ﬂ,i‘- « Resalucion: §x 5 km2
b s 4 « Vertical: 5 Capas (0, 20, 320, 4.000, 6.000)
fred - Receplores: 2.825
2 “‘v"“ | p
« Poblacion: 14.924 680
T

- s s 1 r_“ -
Validacién del modelo : \ B
ﬁ Ii 4 [
H .
F (L
7
I
§ en
i
5 s
g <3
E
:
Bl

' Elmodelo logra reproducir las tendencias
asocladas a la variabilidad espacial de las
concentracionesde 502.
Para fines regulatorios, responde 2 los
requerimientos del objetivo del estudio.

e
-

~'?E‘
“*E_
. E{;
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Evaluacion de Beneficios

Criterios de Evaluacion 6‘

Se utilizaron dos criterios de evaluacion vy valoracian monetaria de beneficios:

1) GUIA Ministerio del Medio Ambiente
s Mortalidad: Cifuentes 2000y Pope 2004
* Morbilidad sélo MP2.5
* Agricultura: solo Cebada

2) CONSULTOR
* Mortalidad Pope 2004 y Laden 2006 (RIA USEPA)
» Morbilidad MP2.5 y SO, (RIA USEPA)
» (Cancer Pulmonar
« Agricultura: Todos los cultivos (ExternE)
* Visibilidad (RIA USEPA)
* Materiales (PPDA Conama)
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Fuentes de informacion

)

Mortalidad
* Valor de la Vida Estadistica segln Guia Beneficios MMA

Rendimiento Agricola
* Guia Beneficios MMA

Mejora en Visibilidad
* DAP de Santiago y 50% de ese valor para la otras comunas

DAP: disponibilidad 2 pagar

Tasa de descuento Social
* 6% Mideplan
* Periodo de evaluacion: 25 afios

Numero de casos evitados MP2.5

(AT

Caso Causa Beta Grupo Etareo Autor; Afc
Mortalidad Todas | 0,0148 | 225 Laden,2006
ceM 0,0093 230 Pope,2004
Todas 0.0012 Tedos Cifuentes, 2000
Admisiones hospitalarias por CHF_i 0‘0031"— =65 Ito,2003
causas cardiovasculares T ows | 0.0012 >65 10,2003 |
HD | 0.0014 265 Ito, 2003
- C_VU | ; 0016 [ N >65 __Maolgavkar,ZDDB_ [
Vo ' 0.0015 | 18-64 Moolgavkar,2000
Admisiones hospitalarias por aol o001z 565 It0,2003
causas respiratorias T 1864 WMoolgavkar2000
PNEU  0.0040 > 65 It0,2003
ASTHM 0.0033 0-64 Sheppard, 2003
Visitas de urgencia ASTHM 0.0165 0-17 Norris, 1999
Ausentismo WLD 0.0046 18-64 Ostro, 1987
Actividad Restrictiva RAD  0.0048 18-64 Ostro, 1987
CPM: Cardiopulmonar CHF: Cardiccongestivas  DYS: Disrritmias  IHD: Cardic-isquémica  CVD: Cardi ulares

CLD: Enfermedad Respirataria Cranica PNEL: Neumonia ASTHM: Asma WLD: Dias isbiorales perdidos
RAD: Dias de actividad restrictiva

6
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NiUmero de casos evitados SO2

Causa Beta Grupo Autor

Morbilidad ' P
Cardiovascular CcvD 0.003%9 ‘ Todos CONAMA,2007
_ '| _ I
Morbilidad | .
Respiratoria CLD ‘ 0.00107 ‘ Todos | CONAMA,2007
CVD: Ca ﬂwasculafes CLD: Enfermedad Respiratori_a Crénica o
Beneficios en Salud: ‘(h
N° de casos evitados al ano
ESCENARIC Cifuentes = Pope Laden
REGULATORIO 2000 | 2004 2006
Mortalidad evitada Escenario 1 | 76 282 | 913
Mortalidad evitada Escenario2 | 88 | 322 1.047
N® de casos evitados al ano - N -
ESCENARIO GuiA MMA | CONSULTOR
REGULATORIO MP2.5 . MP2.5 - S0,
Morbilidad evitada Escenario 1 865 2018 |
Morbilidad evitada Escenario 2 987 2342

N° de dias de ausentismo laboral o actividad restricliva al ano

ESCENARIO

REGULATORIO Ausentismo Actividad
Laboral restrictiva

Escenario 1 200.381 ' 727.904
Escgnario 2 . 228.989 831.831
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Valoracion monetaria de los beneficios en salud

O}

LAl

Valer 2014 | MIIUSD/afo)

Beneficios
Mortalidad® !
Mortalidad* | 124-457
Marbilidad? _ 1,6
Ausentismo B - 7.2 [ 82 1
Actividad Restrictiva | 7.5 8.5 |
Total Beneficios* 50-141 | 57 -161 j
Total Beneficios® 140-473 161 -541 |
1.-Cifuentes, 2000 |
2.-Pope 2004

3.-Considers salo morbilidad por MP2,5- Gula Metodoldgica para la elaboracion de un AGIES para Instrumentos de Gestién de calidad
del aite, MMA 2011

Valor 2014 [ MAlUSD/aho)
CONSULTOR

Beneficios

Mortalidad® | 451-1692 |

Mortalidad* j 124 - 457 142 -522
Morbilidad? 44 51
Ausentismo B | 2. 8,2
Actividad Restrictiva 7.5 8,5
Total Beneficios* i 421-1.496 482 -1.714
Total Beneficios® I 143-476 164 - 544
1.-laden, 2006

1.-Pope, 2004

3. Considera morbilidad por MP2,5 v 50,

Valoracion monetaria de los beneficios en agricultura 6}

» Funcion de dafio corresponde al cambio en el rendimiento
agricola debido a exposicion al SO,

* Beneficio = 0,0069*AS0,*Precio
* Cebada: se asume = otros cultivo

Beneficio Anual {(MillUSD/afio}- Agricultura

Escenario N¥1 Escenario N¥2
{95% S02 y 965 As¥) {96% S0Z y 97 As%)

GUIA MMA CONSULTOR GUIA MMA CONSULTOR

MilluS$/afio Milluss/ano MillUs$/afio MillusS/afio
Cebada _ 0002  0m02 0003 0,003
No .
Otros Cansideca 16 No Considera 19

Total ' 0,002 16 ' 0,003 19
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Valoracion monetaria de los beneficios en visibilidad

»La visibilidad se reduce por dispersion y absorcion de la
luz, debido a gases y particulas

e Dv = 10In(Bext/10)

»Valoracién econémica por dias de buena visibilidad:
DAP: USS 0,58/hogar en la RM y USS0,29/hogar en el
resto del Pais

Baneficio Anual (Mill USD/ano)- Visibilidad

CONSULTOR

Total 0,04 1,6

Nota: Existe una relacion no lineal entre Distancia visual (km)y Dy
1 Dv=354 Kmy 60DV =1km

Valor Actual Neto (VAN) de los Beneficios — 25 ahos ﬁ

VAN EN MILLDNES DE USDF T
Benelicioy CRITERIO GUIA MMA !

Mortalldad® || — 505 2226 684 -2.515

| Mortaldag? — | ~ 2.714-8135 | 1.506 -9.206

 Morbilidad® . B 32 S
Ausentisme Labaral e ] 132 1 150
Activlq_ad_lle_nmmz | — JLS? 155 B
Rendimiento Agricola’ | 0,03 0,04 -
Total Beneficios® 1 904 -2.524 1.021-2.852
Total Beneficios’ i 2.512-8.433 2.843 .9.583
i- Bata Cifuentas 2000
1.Bata Pape 2004
3.-Cansiders sdlo morbllidad por causa de MP2,3
4 -Congidera sdlo Cabada
S.- Tasa Social B2% , Abo de Evaluscion 2014

VAN EN MILLONES DE USD*

Haneficos ; CRITERIO CONSULTOR
Mortalidad! 8.11 - !
- Mortalidad? — — - 2 214 B - L 1 2.505 9.208 |
- Morbifidad® - 81 e a3 —
Rusenhsrno Laboral i 132 _'ISB
Actividad Restrictiva 137 155
Rendimiento Agricola’ R | 243 B 275 _
Mejara en Visibilidad o 1 1 0
| Matariales® o 0
Total Beneficios® 7.758-26.918 8,812 - 30.524
Total Beneficios! 2.,808 8, 719 = — 3.199 -9.899
"i-Beta Laden 2006 —
2 -Beta Pope 2004

3 -Considera Morbilidad cousada por MP2,3 y SO,

| 4.-Considara todoy 16s Cultives [Uva de mesa, malz, srroz. huertas familiares. poroto de exportacion, ete |
5.+ Ref es pora ser A
6.~ Tasa Social 6%, Afio de Evaluacidn 2014
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Beneficios Cuantificados pero No Valorados (1 de 2) 6\

Contentracién SO, Evitada {pg/m™N)

Area tha) Promedio Anual | Maximo

Escenariol  Escenario 2 Escenaricl | Escenario2

IAgﬁmla | 3300954 33 | 38 | 290 | 341
‘ Bosque s54.851 60 | 70 | 301 | 356
' 2186688 1 e | me | e
Total Plantaciones ', 5
Praderas 1.047.363 | 36 4.3 3356 39.6
Renovales 1.483.968 36 | a2 | 304 I
1

Depositacion MP (Ton/Afic)

Promedio Anual

Escenariol | Escenario2  Escenariol | Escenario2

Agricola 3300954 781 321 | 2010 | 2510
‘ ' Bosque | ssass1  s32 | s06 | 105 | w9
Total | Plantaciones r 2186688 170 | 19 a18 a7
‘ Praderas | 1047363| 978 113 sse | e |
'Renovales " 1483968 137 157 791 TR
1 I N

o)

AT

Beneficios Cuantificados pero No Valorados (2 de 2)

Numero de cancer evitados segun Escenario Regulatorio

Casos Evitados Escenario 1 Escenario 2

Cancer Pulmonar

considerando solo As 868 1.065
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Conclusiones (1 de 3) 6

§ibhins

* De las 392,798 ton/afio de SO2 que emiten en conjunto el parque de
Fundiciones de Cobre al 2010, al aplicar el Escenario 1, se reduce las

emisiones en un 50%, equivalente a dejar de emitir 195.411 ton/afo.
* eguivalente a 1,8 veces la emnision de SO2 de todo &l parque termoeléctrico del afio 2008.

* Con el Escenario 2, las emisiones se reducen en un 60%, se deja de emitir
230.377 ton/afio de SO2, es decir.

* La reduccién que se logra al aplicar el Escenario regulatorio 2 respecto del
Escenario 1, equivale a eliminar las emisiones de SO2 de las Fundiciones de
Ventanas y Chagres 6 de Hernan Videla Lira y Chagres.

« La reduccion de emisiones de SO2 de los escenarios regulatorios logra
doblar las reducciones esperadas de la norma de Termoeléctricas para este
contaminante.

6

I pATES

Conclusiones (2 de 3)

« De 954 ton/afo de arsénico emitido por el 2010, con el Escenario 1 se
logra reducir en un 59% las emisiones (a 387 ton/afio). Con el Escenario
2 se reduce un 67% (317 ton/ano).

* El valor propuesto para el limite de mercurio (Hg) en chimenea, es
mayor al estimado utilizando el factor emisivo. Por lo tanto, no se
estiman beneficios para este contaminante. Sin embargo, dada su alta
toxicidad y efectos bioacumulativos, se recomienda no descartarlo en la
regulacion.

* Los casos evitados al afo en mortalidad respecto a cada escenario
regulatorio son:

Escenario 1: 76 /282 /913

Escenario 2: 88 /322 /1047

Valores segun el coeficiente dosis-respuesta utilizado de Cifuentes, 2000, Pope, 2004 y Laden, 2006
fespectivamente
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Conclusiones (3 de 3) 5

« Beneficios valorados (Millones USS$S/afio) se encuentran en los siguientes
rangos:
* Segun Guia MMA; Escenario 1: (50—473) / Escenario 2: (57 —541)
* Segun Consultor: Escenario 1: (159 —-1512) / Escenario 2: (185 —1735)

* Beneficios cuantificados pero no valorados:
* Recursos Naturales
* 8,6 millones de hectareas
* 4 pg/m3 < SO2/ano con maximos del 50% respecto a norma anual
« 850 ton/ano de MP sedimentable

* Numero de cancer pulmonar evitados:
* Escenario 1 se evitarian 868 casos
* Escenario 2 se evitarian 1065 casos

5

GEOALRE

Evaluacion de Beneficios
Norma de Emision para Fundiciones de Cobre

Laminas de apoyo

Desarrallodo por. Asesofias en Ingenieria Ambiental Pedro A, Sanhuera H,
Para

MINISTERIO DEL MEDIQ AMBIENTE
Asuntos Atmosféricos - Divisian Politicas v Regulocidn Amtientai

Santiago,23 de Enero 2012
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Valoracion de los efectos en Salud en UF 2009 l:)
Efecto Causa Grupo cMm PP WTP Total
Todas Todos | B,600-31,500 | 8,600-31,600
Mortalidad — . |
CPM 225 | 8,600~ 31,600 | 8,600 - 31,600
ciF | =es 274 | a2 | 36 |
DYS 265 439 | 31 48,8
| IHD | 265 203 i 35 ua
Admisién oD | 265 43,3 | 4,8 | a7
o | 18- 453 36 48,9
Hospitalaria =~ 5 565 | 274 I a2 _ - 316
(o] 18-64 274 | 36 31,0
PNEU 265 29,4 " 48 ' 32
o ASTHM | 0-B4 21,0 | 31 24,1
Visita ASTHM 0-17 08 03 11
Urgencia | |
Dias _ww | gmess | 0| 0z | | o7
Perdidos 5D 4-17 0.2 [ 02 |
M i i e il | B |
Actividad | RO | 1B-=8¢ - | S | 0.2 .
Restringida MRAD 18-64 | 0.0 0,0

M Costos médicos PP: Productividad Perdida  WTF- Disponibilidad 3 pagar CPM: Cardiopulmonar  CHF: Cardiocongestivas
DYS: Disrritmias [HD: Cardio-isquemica CVO: Cardiovasculares  CLD: Enfermedad Respiratoria Cronica  PNEU: Neumonia
ASTHM. Asma WLD: Dias laborales perdidos  RAD: Dias de actividad rastrictiva

Desglose de Casos Evitados en Mortalidad por MP2.5 q
Primario y Secundario ')
Escenario 1
Betas MP2.5 Primario MP2.5 secundario
' Cifuentes 2000 5 | 908
' Pope 2004 2 w0
'Laden 2006 0 | 76
Escenario 2
Betas ~ MP2.5 Primario MP2.5 secundario
Cifuentes 2000 6 1041
P(;pe '200_4 Bl 2 | 326

Laden 2006 1 87




Estimacion de Emisiones de Mercurio (Hg) 6

* Factor emisivo utilizado = 5,81 Kg Hg/ Ton de Concentrado
procesado

* Factor emisivo extraido del estudio: Hylander and Herbert
(2008), “Preliminary mercury emission estimates from
non-ferrous metals smelters in India”.

* Emision total anual de Hg segin megafuentes:
- Fundiciones de Cobre = 10,4 ton/afio
- Termoeléctricas = 5,9 ton/afio
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