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Base de datos de concentraciones horarias de didxido de azufre (SO,) de las plantas de
acido de las fundiciones de cobre: Chuquicamata, Ventanas y Caletones

El siguiente grafico muestra las variaciones de las concentraciones horarias de las chimeneas de las
plantas de acido de las fundiciones de cobre de Chuquicamata, Ventanas y Caletones, que
pertenecen a CODELCO. Se observa que las menores concentraciones son de la fundicién
Ventanas, debido a que es la tnica fundicién de CODELCO que posee una planta de acido doble
con una eficiencia de conversion de SO, a SO; promedio de 99,2%.

Concentracion SO2
(ppm)
8000 - - == - m oo
6000 -y -
4000 +---1 © j--------- I —————————————————————————————————————————————————————————
2000 -----q-emmmmemmel  feeemmeed feeeeeeed oo l —————————————————
0 T T T T T 1
Caletones-P1  Caletones-P2 Chuqui-P2 Chuqui-P3 Chuqui-P4 Ventanas-P1

Grafico 1: Concentraciones horarias de la chimenea de las plantas de acido de las fundiciones de cobre:
Chuquicamata, Ventanas y Caletones. Esta informacion fue entregada por CODELCO al Ministerio del
Medio Ambiente, en mayo del 2012.

Se adjunta toda la base de datos en formato digital (CD).
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MINUTA

La presente Minuta contiene informacion a ser usada como parte del expediente publico que
servira de base para la discusion de la futura Norma de emisidén para las Fundiciones de Cobre
en Chile.

1. Emisiones anhidrido sulfuroso (S0,).

La tabla siguiente indica las emisiones de SO, para el periodo 2005-2011 de cada una de las
fundiciones que operan en Chile.

Chugquicamata 57 510 73 730 731806 67 620 | 1151006 0 108 GG
Potrerillos 93 390 89 240 80 272 86866  9373C 61968 97 406
Ventanas 24300 27460 23020 21328 20314 15590 13840
Caletones 115800 152740 155056 107984 141144 128468 60560
HWVL - . 22380 24082 24688 21344 22 610
Altonorte 61192 56508 39 599 39958

Chagres . 15581 11508 14153 13864

Nota: Los valores para Chuquicamata, Potrerillos, Ventanas, Caletones y Chagres son los
reportados en los Informes de Sustentabilidad de cada fundicién. Los valores para HVL y
Altonorte fueron informados por las respectivas empresas.

2. Emisiones de Arsénico (As).
La tabla siguiente contiene las emisiones de As para el periodo 2005-2011 de cada fundicion.

Emisiones Arsénico (ton/afo)
i"’z ek

Chuguicamata 37C 35C 330 6_-".-C-' 470 70 520
Potrerillos 720 78C €co 260 100 460 6C0
Ventanas 50 80 7C 60 70 120 30
Caletones 120 7 3C 140 140 260 250
HWVL 12,4 12,7 17,3 11 18,11 i4, i1,6
Altonorte 9c 124 126 162 121 83 97
Chagres 88,3 84,4 47,3 8.3 16,8 2,63
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Nota: Los valores para Chuquicamata, Potrerillos, Ventanas, Caletones, Altonorte y Chagres
son los reportados en los Informes de Sustentabilidad de cada fundicion. Los valores para HVL
y Altonorte fueron informados por las respectivas empresas.

3. Mediciones de Concentraciones Horarias SO, en Chimeneas Plantas de Acido.

En el grafico siguiente se observa la frecuencia acumulada de las concentraciones horarias en
las chimeneas de las plantas de acido de las fundiciones. Las curvas que representan las
mediciones en Chagres y HVL son las que representan las emisiones en los afios 2010-2011.
Para las fundiciones de Chuquicamata, Ventanas y Caletones la informacién corresponde al
afio 2011. Las fundiciones de Altonorte y Potrerillos no disponen de mediciones sistematicas de
emisiones por las chimeneas de las plantas de acido. '
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No se incluye en los datos graficados los tiempos de mantencién, los registros que indican una
concentracién igual a cero ni los registros en que el dato no existe. Se adjuntan los archivos
Excel con la informacién entregada por cada una de las fundiciones.

4. Proyeccién Contenidos Azufre (S As Periodo 2018-2022.

La tabla siguiente muestra las proyecciones de contenidos de S y As para los concentrados
alimentados a las fundiciones de Chuquicamata, Potrerillos, Ventanas y Caletones. Dada la
naturaleza del negocio de las fundiciones de Altonorte y HVL consiste fundamentalmente en
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maquilar concentrados de terceros, esta informacion no estd disponible. La fundicidén de
Chagres no dispone de esta informacion.

Proyeccion Contenidos Azufre y Arsénico

2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022
Fundicidn Chuquicamata
Ley de Cu 34.4 34.1 33.5 34.5 35.9
Ley de S 28.9 28.9 28.9 28.9 28.1
Ley de As 0,24 Q.39 Q.45 0.73 Q.94
Fundicion Poirerillos
Ley de Cu 29.0 30.1 29.5 28.3 29.1
Ley de S 34.0 34.0 34.1 34.4 34.4
Ley de As Q.27 0.43 0.36 0.52 0.60
Fundicién Ventanas
Ley de Cu 27.1 27.2 27.1 27.2 27.1
Ley de S 32.0 32.1 32.0 32.1 32.0
Ley de As 0.24 Q.21 Q.18 0.21 .23
Fundicion Caletones
Ley de Cu 27.1 28.4 28.3 28.2 28.5
Ley de S 33.1 33.1 33.1 33.1 33.1
Ley de As 0.19 0.18 0.17 0.18 Q.18

Informacién proporcionada por Codelco. Se adjunta archivo Excel correspondiente.

5. Respaldo Aumento Marginal Capacidad Fusion.

La Capacidad de fusién de una fundiciéon de concentrado de cobre la define en forma principal
el o los equipos de fusidn con que la fundicidn opere. A excepcidon de Chagres, todas las
fundiciones de concentrado en Chile operan Convertidores Teniente (CT) (ara estos efectos se
considera que el reactor Noranda que opera la fundicién de Altonorte es como un CT).

El propietario de la tecnologia, Codelco, ha realizado al menos dos programas de innovacién y
desarrollo tendientes a potenciar esta tecnologia de fusion en todos sus aspectos. Desde el afio
1977 afio de su implantacién en la fundicién de Caletones y hasta el afio 1996, la tecnologia CT
ha tenido un proceso de mejoramiento continuo y sostenido, con avances importantes en la
optimizacion de los parametros operacionales del equipo, transforméndose en la tecnologia de
fusién elegida por la mayoria de las fundiciones en Chile.

La Tecnologia CT es una real alternativa tecnoldgica que consistente en el procesamiento
autégeno de fusidn y conversidn parcial de concentrados de cobre. Se caracteriza por la
inyeccion en bafo fundido de aire enriquecido y concentrado mediante el uso de toberas
sumergidas, en que los Convertidores Teniente (CT) se posicionan como el centro base de la
fusion-conversion de concentrado asociado al resto de los sistemas operativos, Plantas de
Secado de Concentrado (fluosélido o rotatorio), Convertidores Peirce Smith (CPS), Hornos de
Limpieza de Escoria (Eléctrico o tipo Teniente), sistemas de Manejo de Gases, Plantas de Acido
y Hornos de Refinacion.

Los principales hitos en la innovacidn de esta tecnologia de fusidn, se muestran en la siguiente
tabla:
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Enriquecimiento de oxigeno (28%-30%) 1977
Cambio linea toberas en caliente 1982
Inyeccién de concentrado Seco 1989
Limpieza pirometallrgica de escorias 1991

En el afio 1996, con base en los estudios de prefactibilidad del plan de desarrollo de la
Fundicién Potrerillos, se inicid un proceso de potenciamiento de la tecnologia CT con énfasis en
el control ambiental, reduccién de costos, aumentos de productividad y en un mejor manejo y
tratamiento de escorias. Esto dio origen a un Programa Tecnoldgico. Los objetivos especificos
de este Programa Tecnologico para el CT fueron los siguientes:

e Potenciar la Tecnologia Teniente para alcanzar estdndares internacionales de costos,
productividad y control del medio ambiente.

e Incrementar el know how conducente a sustentar futuros quiebres tecnoldgicos
relevantes

» Impulsar el mejoramiento continuo en materias que les interese a los usuarios de la
tecnologia.

e Ofrecer al mercado una solucién integral para el tratamiento de concentrados de cobre
desde la fusion de los mismos hasta la produccidon de cobre blister, el tratamiento de
escorias y el control, tratamiento y disposicién de contaminantes y efluentes,
compatible con los requerimientos ambientales.

El programa consistio en desarrollar los siguientes 18 proyectos de innovacién e investigacion:

1. Fenomenologia de Generacion y Control de Oxidacion de Escorias. Objetivo:
Evaluar a escala laboratorio e industrial la eficiencia del grado de reducciéon de escorias
del CT mediante el uso de quemadores sumergidos o de reductores a diferentes
condiciones operacionales.

2. Tratamiento Externo de Escorias Conversion y de Refino. Objetivo: Evaluar el
enfriamiento y granallado de escorias de retorno para su adicion en estado solido al CT
y su efecto térmico en el proceso de fusion y calidad de escoria resultante.

3. Sistema Manejo Gases. Objetivo: Modelar, adaptar o desarrollar tecnologia que
permita determinar las infiltraciones u obstrucciones en ductos y automatizar el control
de procesos, para asegurar la estabilidad térmica y calidad de los gases a planta de
acido.

4, Enrigquecimiento aire soplado. Objetivo: Evaluar a escala piloto e industrial el uso

- de tecnologias de mercado o de propio desarrollo para el uso de aire altamente
enriquecido en oxigeno por toberas en el CT.

5. Sistema Control de Procesos. Objetivo: Disefiar o adaptar tecnologias orientadas a
la medicion continua de niveles de fases, muestreo y analisis de productos fundidos en
linea, flujos de sdlidos en transporte neumatico, apertura y tapado de sangrado de
liquidos y desarrollo de estrategias de control para operacion integrada de la
instrumentacion.

6. Fusién de concentrado por Lanzas. Objetivo: Evaluar la factibilidad técnica en
pruebas a escala industrial del uso de la tecnologia Mitsubishi de fusién por lanzas en
CT.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Captacion, tratamiento de polvos y confinamiento de impurezas. Objetivo:
Estudiar la factibilidad técnico-econémica de procesos alternativos de tratamiento de
polvos pirometallrgicos y fijacion de impurezas en compuestos estables.
Optimizacién de operacion CPS. Objetivo: Estudiar los efectos de las variables
operacionales, de disefio y de proceso para optimizar el control de la generacién de
materiales circulantes y calidad del cobre blister.

Mantenimiento Predictivo-Proactivo. Objetivo: Probar y adaptar el uso de
sensores, hardware y software necesarios para implantar una politica integral de
mantenimiento predictivo-proactivo.

Movimiento de liquidos en ollas revestidas con refractarios. Objetivo: Evaluar la
factibilidad técnico-econdémica de usar tecnologias de mercado en el recubrimiento
refractario de ollas o tazas, a fin de disminuir la generaciéon de materiales circulantes y
costos de mantencién.

Inicio auténomo de Operacion CT. Objetivo: Seleccionar la mejor alternativa de
puesta en marcha de un CT sin adicién de mata o eje de otro horno de fusion.

Estudio Integral Duracién Campaiia. Objetivo: Utilizar la informacién operacional,
estadistica y bibliografica existente, modelamientos fluidodinamicos, seguimientos y
mediciones industriales para elaborar procedimientos de operaciéon que aseguren un
desgaste minimo del material refractario prolongando la campafia operacional del CT.
Sistemas de Alimentacion y Descargas CT. Objetivo: Estudiar los sistemas de
inyeccion de fundente, concentrado seco en fase densa o mixta, en el garr-gun y en
alternativas de sangrado de productos. Determinar, en cada caso, sistema mas
ventajoso evaluarlo y mejorarlo de tal forma que una vez finalizada la investigacion se
logre incrementos de disponibilidad y soplado del CT aplicando las mejores técnicas.
Tratamiento contintio de Escorias. Objetivo: Estudiar la cinética de la reduccién,
pruebas de laboratorio, piloto e industriales, verificando la factibilidad técnica de
reducir en forma continua la escoria generada en el CT y determinando los parametros
necesarios para el disefio y operacion del equipo industrial.

Reactor a Blister. Objetivo: Verificar la factibilidad técnica de procesar en forma
continua la fusién-conversion de concentrado a matas de alta ley y su conversién a
cobre blister en un solo reactor.

Conversion Continua. Objetivo: Producir en forma continua cobre blister a partir de
metal blanco en un CPS acondicionado para pruebas. Obtener los parametros
necesarios de disefio y operacion de un reactor continuo industrial.

Fenomenologia Convertidor Teniente. Objetivo: Incorporar un mayor conocimiento
de los fendémenos fisicoquimicos y de transporte involucrados en el proceso
pirometallrgico en el interior del CT, a través de modelamientos fisicos y matematicos.
Sistema Base de Datos. Objetivo: Crear un sistema de informacion corporativo que
permita almacenar y consultar informacion relacionada a la tecnologia del CT,
incluyendo operaciones anexas tales como el tratamiento de metal blanco y escorias,
el manejo de gases y de polvos, y el movimiento de materiales.

Dentro de los logros alcanzados destacan los siguientes: incremento del tiempo de soplado;
incremento de la eficiencia de soplado; sangrado oportuno de productos (Metal blanco y
escoria); mayor estabilidad de la ley Cu en las escorias generadas; eliminacién del retorno de
las escorias generadas en los CPS; mayor estabilidad y menor volumen de gases enviados a las
plantas de acido; mayor disponibilidad operacional y un incremento de la campaiia operacional.

Las metas alcanzadas, considerando como base el afio 1996, proyectaron una disminucion del
costo operacional en un 32 %, un un aumento de la productividad en un 74% vy una
contribucién para el control de emisiones.
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En el grafico siguiente se muestra el incremento de las capacidades de fusién alcanzadas por el
CT de 5x22 en campaiias de corta duracion.

3000

2500

2000

1500

1000

500

Capacidad Fusion CT

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Como promedio anual se estima una capacidad de procesamiento de concentrado de 2.250
ton/dia, una disponibilidad operacional del 95 %, una captacion eficiente de gases y un
adecuado control operacional.

A partir del afio 2005 se desarrollé un nuevo Programa Tecnoldgico orientado a seguir
potenciando las capacidades del CT. Este nuevo programa se abordd y desarrolié por medio de
los siguientes siete proyectos de innovacion e investigacion.

1.

2.

Modelo Fenomenolégico-Fluidodinamica del CT. Objetivo: Asegurar la estabilidad
de la operacién del CT desde el punto de vista fenomenoldgico.

Estudio Termomecanico del CT. Objetivo: asegurar la estabilidad termomecanica
del convertidor en un escenario de altas tasas de fusion de concentrado seco.

Uso Tecnologia “Big Blaster” para destape de Toberas de Soplado. Objetivo:
Reemplazar el sistema actual de limpieza de toberas de soplado por una nhueva
tecnologia que permita mejorar continuidad de soplado, ubicacién disefio y duracién de
toberas.

Estudio Fundamental de uso de Refractarios. Objetivo: Examinar
conceptualmente el mejor disefio de mamposteria refractaria en el CT, para maximizar
la duracién de las campafias de operacion a altas tasas de fusion.

Sistema Control Supervisor. Objetivo: potenciar el nivel de control supervisor
sobre variables criticas, tales como la duracién de componentes, para incrementar
estabilidad operacional ante aumento de su intensidad operativa.

Disefio Sistema de Evacuacion de Liquidos. Objetivo: Disefiar un sistema de
evacuacion de liquidos que sustente la continuidad operacional del CT a altas tasas de
fusion.

Evaluacion de Prototipos de Refrigeraciéon. Objetivo: obtener nuevas alternativas
de extraccién de calor para incrementar disponibilidad y fusidon del CT de manera
sustentable.
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El Know-How adquirido por las Fundiciones que operan CT y el desarrollo de estos programas
tecnolégicos permite afirmar que es muy probable que una vez que se incorpore toda la
informacién y conocimiento generados en la operacion de los CT se logre, dentro de los
proximos cinco afos, incrementos de capacidad de fusién en esas fundiciones en una cantidad
equivalente a al menos 5% de su capacidad actual.
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1. Introduccion

La fundicion de cobre es un proceso pirometalirgico de la industria de la mineria que tiene
por objetivo la produccion de cobre metalico. Para ello, los. concentrados de cobre
proveniente de la extraccién minera, son tratados para separar el cobre de otros compuestos
tales como azufre, hierro, silice, entre otros.

Figura 1-1. Diagrama del proceso de fundicion.
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Dadas las caracteristicas del proceso, las fundiciones de cobre generan importantes
emisiones de contaminantes atmosféricos (dioxido de azufre (SO,), material particulado
(MP), arsénico (As) y mercurio (Hg)) que afecta a la salud de las personas y causar
importantes dafios al medio ambiente. Por estos motivos, en el contexto del Programa
Estratégico de Normas definido por la Comisién Nacional del Medio Ambiente
correspondiente al afio 2010, se priorizé la elaboraciéon de una norma de emisiéon para
fundiciones de cobre.

El Ministerio del Medio Ambiente (MMA) es el encargado de coordinar el disefio y

‘establecimiento. de Normas de Emisién. De acuerdo a lo establecido en la Ley N°19.300 y
el Reglamento para la Dictaciéon de Normas de Calidad Ambiental y de Emision (DS N°

93/95), se requiere de un anlisis técnico y econémico de las propuestas normativas. En
particular, el reglamento sefiala que se realizard un “andlisis general del impacto
econdmico y social de la o las normas contenidas en dicho anteproyecto” que sirva como

~ apoyo ala toma de decisiones.

El presente documento se desarrolla en cuatro secciones. La primera, presenta un resumen
del anteproyecto de norma analizada segtin los puntos de relevancia para la evaluacion del
AGIES; en segundo lugar, se hace referencia a la metodologia utilizada para el célculo de
costos y beneficios de la norma; la tercera parte, se exponen los principales resultados del
analisis, y finalmente, se detallan las conclusiones del analisis.

Departamento de Economia Ambiental 3
Division de Estudios
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2. Descripcion de la normativa

El anteproyecto “Norma de emision para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de
arsénico” (MMA 2012c¢) tiene por objetivo disminuir efectos nocivos de los contaminantes
emitidos por este sector productivo. Para ello, la normativa limita las emisiones de diéxido
de azufre (SO,), material particulado (MP), arsénico (As) y mercurio (Hg) para las
fundiciones de cobre existentes y nuevas, y cualquier fuente emisora cuyo contenido de
arsénico en la alimentacion es superior a 0,005% en peso. Son 7 las fundiciones existentes:
Altonorte, Caletones, Chagres, Chuquicamata, Hernan Videla Lira (HVL), Potrerillos y
Ventanas.

El anteproyecto restringe las emisiones de dos formas. En primer lugar, se limita las
toneladas anuales de SO, y As asumiendo 95% de captura para ambos contaminantes, en
relacién a la linea base aumentada en un 5%'. De esta manera, los limites de emisidén
considera la capacidad nominal de cada fundicién, las cuales se les exige implementar
medidas de mitigacion para alcanzar un mismo nivel de eficiencia. Las fundiciones de
Chagres y Altonorte poseen limites mas estrictos por la existencia de Planes de
Descontaminacion Ambiental (PDA) vigentes. Considerando lo anterior, la norma de
emision NE;; se calcula con la siguiente expresion:

NE; = Min{PDA; , CNy-x;-1.05-(1—n)-RPM;}

i: fundicién x;: proporcion del pardametro en el concentrado de

J: parametro cobre

NE;: norma de emisi6n [ton/afio] n: captura o eficiencia de la norma, igual a 95%
PDAj;: limite de emisién determinado en un PDA RPM;: relacion entre el peso molecular del pardametro
para la fundicién [ton/afio] en el aire vs. su fase solida, igual a 2 y 1 para el SO,
CN;;: capacidad nominal [ton/afio] y As respectivamente

Los limites de emisiéon y los valores para su célculo son representados en la tabla a
continuacion:

! Este aumento estad asociado a otorgar cierta flexibilidad en la norma ante un aumento de eficiencia del
proceso productivo, tales como mantenciones mas cortas.

Departamento de Economia Ambiental 4
Division de Estudios



Mintsterio del
g
Amblente

AGIES Norma de Fundiciones . -~
e - 0008750

Tabla 2-1. Limites maximos de emision de SO, y As para fuentes existentes (ton/afio)

i

Fudiion | Copeitad SO ASOR) | Tegme e
Altonorte 1160000 31,0 0,42 24.000 126
Caletones 1372000 33,1 0,18 47684 130
Chagres 660.000 300 010 13950 26
Chuquicamata 1.650.000 28,7 0,55 49.723 | 476
HVL 350.000 35,0 009 12881 17
Potrerillos 680.000 34,2 044 24419 157
Ventanas C 436.000 320 021 14.650 48
Total | 187.306 980

Fuente: Elaboracion propia en base a datos CODELCO

En segundo lugar, se limita las emisiones de chimeneas para algunos procesos en particular.
Las plantas de 4cido deben emitir una cantidad inferior o igual a 800 ppm,” de SO, y emitir
una cantidad inferior o igual a 1 mg/Nm® de As; los secadores y los hornos de limpieza de
escoria deben emitir una cantidad inferior o igual a 50 mg/Nm® de MP y adicionalmente,
los hornos de limpieza de escoria deben emitir una cantidad inferior o igual 1 mg/Nm® de
As.

Tanto estos limites como los de captura serdn obligatorios a partir del quinto afio posterior a
la publicacién de la norma en el Diario Oficial de Chile. Para los 5 primeros afios, la norma
exige mantener las emisiones histéricas a través de un limite de emision calculado como el
promedio de los afios 2006 a 2010 sefialados en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2. Congelamiento de emision SO, (ton/afio)

o Fundicién 2006 2007 2008 2009 2010 Limite emisién
Altonorte 61.192 56508  39.599  39.958 49314 51.500
Caletones 155056 107.984 141144 128468  60.560  124.500
Chagres 15581 11508  14.153  13.943  13.79 14.500
Chuquicamata 78.190  67.620  90.610  115.100  109.020 96500
Paipote (HVL) 22380  24.082  24.688 21344 22610 24.000
Potrerillos 80272 86866  99.730  61.968  97.406 89.500
Ventanas 23020 21328 20314 15590 13.840 19.500
Total - | 420,000

Fuente: Elaboracién propia en base a datos CODELCO

2 Partes por millén en volumen.
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3. Linea base y escenario con norma.

Se estima que los limites globales de la norma implica una reduccion del 50% y 37% de las
emitidas en la linea base para el SO, y As, aproximadamente 210.000 y 390 ton/afio
respectivamente (Tabla 3-1)°. Es importante mencionar que tanto Altonorte como Chagres
poseen compromisos adicionales de reduccion de emisiones de SO,, por lo que para efectos
del analisis de costos y beneficios desarrollado en los capitulos precedentes no fueron
considerados.

Tabla 3-1. Emisiones base y con proyecto de SO, y As por fundicion.

. Captura base Emision base Reduccion norma
Fundicion ) - o
promedio (ton/aiio) (ton/afio)
Altonorte 93,1% 49.314 ] 25.314
Caletones 86,9% 118.642 —
Chagres 96,5% 13.796 0
Chuquicamata 93,2% 64.403 . 14.680
HVL 90,6% 23.021 | 10.140
Potrerilios 81,7% 85.248 | GEN]
Ventanas 93,3% 18.818 | 4.169
Total 373.243 186.091

Fuente: Elaboracion propia en base a CODELCO y (MMA 2012b)

Tabla 3-2. Emisiones base y con proyecto de As por fundicion.

.. Captura base Emision base Reduccidn norma
Fundiciéon ) . .
promedio (ton/afio) (ton/afio)
Altonorte 96,0% 195 I 69
Caletones 90,9% 225 _ 95
Chagres 94,3% 38 | 12
Chuguicamata 98,2% 163 0
HVL 91,3% 27 | 11
Potrerillos 88,1% 356 |
Ventanas 95,1% 45 0
Total 1.049 385

Fuente: Elaboracion propia en base a CODELCO y (MMA 2012b)

~Las mayores reducciones de SO, producto de la norma se concentran en Potrerillos y
~ Caletones con aproximadamente 130.000 ton/afio en conjunto, equivalente a un 71% de las

reducciones totales. Esto se debe a que Potrerillos debe aumentar en més de 12 puntos
porcentuales su captura actual para cumplir con la norma, mientras que Caletones, producto
de su gran nivel de actividad, cada punto implica importantes reducciones de emisiones. El
caso del arsénico es semejante, dado que son las mismas dos fundiciones las que abaten la

'mayoria de las emisiones de la norma (76% del total).

3 A partir de informacién proporcionada por CODELCO, se considera como linea base la transformacion de
Chuquicamata a una linea flash, lo que incide en la captura base.
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Cadberna 0o Ot

Las reducciones de emisiones producen una disminucion de concentraciones atmosféricas
de material particulado, SO, y As. Para estimar la mejora en la calidad del aire 4C;, se
utilizé el modelo CALMET-CALPUFF (MMA 2012a), el cual simula para los escenarios
con y sin norma la dispersion de contaminantes en la atmosfera a largas distancias de la
fuente emisora, incorporando la fotoquimica de los contaminantes para la generacion de
material particulado secundario®. El beneficio de la norma corresponde a la diferencia entre
los dos escenarios modelados, graficamente representado en la Figura 3-1. En ella se
aprecia que las mayores reducciones de contaminantes corresponden a zonas aledaiias a las
fundiciones que en linea base no cumplian con los limites de la norma.

Figura 3-1. Reduccion de concentraciones de MP, s, As y SO, producto de la norma de emision (ug/mS)

MP, s (ug/m?) As(10°ng/m®) 50, (ug/m?)

Chuyuicamata

Altonorte

0105 075 10 15 2005 1 5 10 40 10005 1 5 10 40 100

Fuente: Elaboracion propia en base a (MMA 2012a)

* Formacién de sulfatos producto de las emisiones de SO, de las fundiciones. Los resultados obtenidos por
(MMA 2012a) fueron calibrados para representar la proporcién MP, s y As asociable a fundiciones de cobre
que ha sido reportada en (Kavouras, P. et al. 2001) en base a andlisis de filtros (Artaxo 1999) de diferentes
comunas del pais.

Departamento de Economia Ambiental 7
Divisidn de Estudios



AGIES Norma de Fundiciones

- 000753

4. Metodologia

La metodologia empleada en la elaboracion del AGIES corresponde a un Anélisis Costo-
Beneficio (ACB), el cual ha sido ampliamente utilizado y recomendado en la literatura para
la evaluacion de regulaciones ambientales (EPA 2010). La reduccién de emisiones
asociadas al cumplimiento de la normativa tiene efectos econdémicos, sociales y
medioambientales, que se resumen en beneficios para los receptores de las emisiones y
costos para el regulado, topicos que seran abordados en el presente capitulo.

Figura 4-1. Diagrama metodologia utilizada para la evaluacion del AGIES. Analisis costo-beneficio

Linga’Base: - i

I “Reduecién.de
.. Emisfones. -

| Emisionies

Funcion de Dafio

Fuente: Evaluacion propia basado en (EPA 2000; MMA 2011)

La metodologia utiliza la denominada Funcién de Dafio, la cual consiste en una serie de
etapas que estiman el numero de casos de los distintos efectos adversos ocasionados por la
contaminacion, que son evitados producto de una reduccién de emisiones. Finalmente, se
compara los beneficios valorizados con los costos debido a la implementacion de medidas
de abatimiento de emisiones. .

La metodologia utilizada en el AGIES, particularmente sus costos y beneficios, se detalla a

continuacién’.

> Para mayor detalle consultar el documento “Guia Metodolégica para la elaboracién de un Anélisis General
de Impacto Econémico y Social (AGIES) para Instrumentos de Gestion de Calidad del Aire” (MMA, 2011).
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4.1 Beneficios

Los beneficios proporcionados por las normas que limitan emisiones de contaminantes
dependen principalmente de las caracteristicas fisicas y quimicas del parametro regulado, y
de los receptores de la emision. Si bien la literatura ha identificado numerosos efectos
nocivos provocados por la contaminacion, sélo algunos de éstos pueden llegar a valorizarse
debido a limitantes de informacién y/o dificultades metodoldgicas.

La norma de fundiciones debe sus beneficios a la disminucién de concentracion ambiental
de material particulado fino® (MP;5) y arsénico (As). La Tabla 4-1 muestra los beneficios
identificados de la norma de fundiciones y los finalmente valorizados, indicando, por una
parte, el pardmetro asociado a dicho beneficio y la escala espacial donde es posible
percibirlos.

Tabla 4-1. Beneficios identificados y valorizados segin tipo de impacto y parametro.*

~ Locales JEventos de contaminacion (SO,)
JContaminacién de suelos (SO,, As, Hg)

Regionales JMortalidad prematura (MP, As) Mortalidad prematura (MP, As)
JdMorbilidad (MP, SO,, As, Hg) " Morbilidad (MP)
JProductividad perdida (MP, SO-) Productividad perdida (MP)
J Actividad restringida (MP) - Actividad restringida (MP)

4 Visibilidad (MP, As)

J/Corrosion de materiales (SO,)

A Produccién agricola (MP, SO,)

1 Efectos en Ecosistemas (SO,, Hg)

P Imagen Pais (recomendaciones OCDE)

J Depositacién de contaminantes (MP, SO2, Hg)

*4 Aumento, mejora en /3 Disminucion en, con respecto a la linea base.
Fuente: Elaboracion propia en base a (MMA 2012a)

El beneficio total de la normativa corresponde a la valorizacion de los casos evitados de
mortalidad prematura, morbilidad, dias de actividad restringida y productividad perdida
para el MP, s, y los casos evitados de mortalidad por cancer al pulmén debido a diminucién
de emisiones de As. El indicador financiero corresponde al valor presente de los beneficios
al afio 2012, utilizando la tasa de descuento social de un 6% (MIDEPLAN 2011) y tomando
los afios 2012 a 2035 como el periodo de evaluacion del proyecto.

® Particulas presentes en el aire con un didmetro igual o menor a 2.5 micrones.
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VP Beneficio =

Ben; z ACasos;j, " VU;

LA+TF LT a+nF
i,j,k i,j,k
Donde:
i: contaminante: MP, 5, As
J: efecto o endpoint valorizado
k: tiempo [afio]
VP Benceficio: valor presente del beneficio de la norma
Beny;: beneficio anual de la reduccién de la concentracion ambiental de contaminantes [USD/afio]
ACasosy;: reduccion de casos anuales de los efectos valorizados [casos/afio]
VUj: valoracion unitaria por efecto valorizado [USD/caso] '
r: tasa de descuento social [%]

4.1.1 Material particulado fino (MP, ;)

La formacién de material particulado fino en la atmdsfera puede generarse de dos formas:
emision directa de MP, s por parte de diversas fuentes emisoras, o bien, producto de la
reaccidn quimica de algunos compuestos gaseosos (precursores), los cuales bajo
determinadas condiciones atmosféricas, generan particulas en suspension. El primer grupo
es denominado MP primario, mientras que el segundo, MP secundario, donde el SO, es uno
de sus precursores.

La metodologia consiste en cuantificar y posteriormente valorizar la reduccion de los casos
provocados por los contaminantes debido a una menor concentracién de ellos en el aire.
Para el primer punto, el diferencial de casos entre la situacion actual y el escenario con
norma, se calcula utilizando funciones dosis-respuesta reportadas en la literatura como se
sefiala a continuacion:

ACasos}'* = 2 ¥o;j - eBACD . py;
3

Donde:

i: ubicacion geografica B;: coeficiente de riesgo unitario de MP, s [(ug/m®)y"]
Jj: efecto o endpoint cuantificado AC;: cambio en concentracién de MP, 5 [ug/m’]

v tasa de incidencia base [casos/hab-afio] P;: poblacién expuestalhab]

La expresion anterior es posible aproximarla a una relacion lineal entre los niveles de
concentracién y dafios en la salud’.

ACasos{'? = B; - AC; - Py; - yo;

Se utiliza el valor del coeficiente de riesgo de muerte 8 de 0.0093 (ug/m®)” para la
poblacién adulta mayor a 30 afios (Pope, Burnett et al. 2004) y se utilizé un Valor de la
Vida Estadistica® (VSL) igual a 390.500 USD/caso (Hojman, Ortizar et al. 2005)
proyectada 3% anual producto del aumento del poder adquisitivo’.

7 La aproximaci6n resulta de la expansién de Series de Taylor de la funcién exponencial, eliminando las
expresiones con un orden mayor o igual a 2 dado que el coeficiente de riesgo B es pequefio.

# Extrapolacién del valor que la sociedad le atribuye a una reduccién marginal de riesgo de muerte.

® Valor del délar y de la UF de 517 CLP y 22.600 CLP respectivamente.
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4.1.2 Arsénico (As)

Existe en la literatura significativa relacion entre la exposicion de arsénico y la formacion
de tumores cancerigenos, y en particular, un aumento en la probabilidad de padecer cancer
al pulmén. Segin la Guia de la Calidad del Aire para Europa de la OMS (Danzon, Van
Leeuwen et al. 2000), un aumento de 1 ug/m> de As en el aire implica 15 casos adicionales
de cancer al pulmén cada 10000 habitantes. La reduccién de eventos de cancer al pulmén
por una mejora en la calidad del aire de arsénico se calcula mediante una funcién de
respuesta lineal como se sefiala a continuacion:

ACasosf* = ) RR-Py- 4C;
i

Donde:

i: ubicacién geografica RR: Riesgo relativo de padecer cancer pulmonar por
J- efecto cuantificado o endpoint un aumento en la concentracion ambiental de As

k: tiempo [afio] [casos/ug/m’-afio]

ACasosi®: reduccién de casos de cancer pulmonar P;: poblacién expuesta que puede padecer alguno de
atribuibles a la reduccién de concentracion de los efectos cuantificados [hab]

arsénico [casos/afio] AC;: reduccién del promedio anual de la

concentracién de As en la comuna. [ug/m’]

Aproximadamente, el 90% de los enfermos que padecen cancer pulmonar mueren al cabo
de 5 afios (WHO 2011), siendo éste el mas letal de todos los canceres. La valorizacion de
los casos de mortalidad evitados finalmente se estima como el ntimero esperado de muertes
valorizados seglin la vida estadistica.

Ben#S = ACasosi® - Pr(muerte) - VUy

Donde:

Ben(®: beneficio anual por reduccion de concentracién de arsénico [casos/afio]
Pr(muerte): probabilidad de muerte en un paciente que padece cancer pulmonar
VU, valor de la vida estadistica [USD/caso]

4.2 Costos

Los costos de la normativa lo incurren las propias fundiciones las cuales deberan
implementar diferentes medidas de captura y tratamiento de contaminantes para cumplir los
estdndares de la norma de emision. Se consideraron tres tipos de costos para el
cumplimiento de la norma evaluada: costos por captura de contaminantes (SO, y As),
costos para el cumplimiento de limites de chimenea y finalmente costos por lucro cesante
que corresponde a menores ingresos por dias adicionales de detencidon de la fundicion
ocasionados por la implementacion de las medidas de abatimiento. La metodologia de
costos consiste en la evaluacion de diferentes soluciones de modo de resolver el siguiente
problema de optimizacion'®:

10 Adicionalmente a las restricciones de la norma de emision se considera la factibilidad de ingenieria en la
implementacion de medidas.
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Min,Costos; = Z Cijk " Xiji
Lik
s.a. (1) E; = Z E0;;(1 - nijk)xijk < NE;, vi
JK

(2) EChl] =ZEChOU(1—T]Uk)xUk SNChJ, Vl,]
k

Donde:

i: indice de la fundicion E;: emisién final [ton/afio]

Jj: indice del proceso unitario E0j: emisi6n inicial [ton/afio].

k: indice de medida de mitigacion - eficiencia de reduccién de emisiones por medida
Costos;: valor presente (VP) de costos totales [USD]  NE;: norma de emisién global [ton/afio]

Cy: VP costo de la medida de mitigacion[USD]. EChy;. emision final chimenea [ton/afio]

X;: variable de decisién (0,1). Indica si se instalala  ECh0: emisién inicial chimenea [ton/afio].

medida £ en el proceso j de la fundicién i. NCh;: norma de emisién de chimenea

En este andlisis fueron considerados dos fuentes de informacion. En primer lugar, los
resultados de (MMA 2012a), donde se calculan los costos de las medidas que tendrian que
aplicar cada fundicion para cumplir con la norma. Estas fueron evaluadas considerando
tanto en su configuracidon particular, como limitantes espaciales, de modo de estimar los
costos de inversion, pre-inversion, operacién, mantencion, y adicionalmente, co-beneficios
de la aplicacion de las medidas de abatimiento como por ejemplo ahorro de insumos y
aumento de produccion de 4cido sulfirico'’. Los costos de lucro cesante fueron
proporcionados por el Ministerio de Mineria.

En segundo lugar, se utilizan los costos de inversion declarados por el sector regulado,
valor que fue complementado con los costos faltantes para generar el otro escenario de
evaluacion.

11 os valores de este estudio fueron ajustados por el MMA, incorporando el valor residual de inversiones y
las medidas de chimenea para Potrerillos y Caletones.
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4.3 Analisis de Incertidumbre

MMA (2011) recomienda incorporar la incertidumbre a las variables relevantes del modelo
con el fin de proporcionar al tomador de decision la mejor informacion disponible. En este
contexto, se incorporé incertidumbre en tres variables relevantes del modelo.

En primer lugar, se asignd al valor de la vida estadistica una distribucion triangular con
percentiles 5, 50 y 95 de 210, 390 y 700 MMUSD/caso respectivamente (Hojman, Ortazar
et al. 2005); para coeficiente de riesgo de muerte f se utiliza una distribucion normal con
parametros (g, 6)=(0.0093, +2.9%107) (Pope, Burnett et al. 2004). Para los costos de las
medidas se asume una distribucién triangular uniforme, con moda igual al valor reportado,
con un maximo y minimo +35%. El andlisis de incertidumbre fue realizado utilizando el
software Analytica 4.4 mediante simulacién de Montecarlo™.

12 Método numérico de propagacién de incertidumbre, el cual genera una muestra aleatoria de todas las
variables inciertas del modelo respetando la distribucién de probabilidad respectiva. Cada etapa del modelo es
calculada para cada valor de la muestra y propagada en el modelo hasta los resultados finales.
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s. Resultados

En este capitulo se presentan los valores presentes de los beneficios y costos con la
metodologia explicitada en el capitulo anterior. Los resultados representan un escenario
conservador y fueron calculados utilizando los costos de inversion estimados por el sector
regulado. Sin embargo, ante el desconocimiento del valor real, se analiza este resultado con
ambas fuentes de informacidn.

5.1 Beneficios y costos

En primer lugar se muestran los beneficios y costos de la norma (Figura 5-1). La reduccion
de emisiones se valorizan en 1750 (1050-2380) MMUSD como beneficios de la normativa,
1270 (1200-1320) MMUSD como costos, por lo que los beneficios netos de la norma son
de 480 (-150-1060) MMUSD vy una razén beneficio-costo de 1.4x para la mediana.
Importante mencionar que considerando los costos de inversion determinados en (MMA
2012a), los beneficios netos de la norma ascenderian en un 10%, es decir, a 530 MMUSD.
Se aprecia una alta incertidumbre en el célculo de los beneficios, especificamente en la
valoracion de eventos de mortalidad.

Figura 5-1. Valor presente de beneficios y costos por fundicion (MMUSD, 1C95%).

3.000 -MillonesUSD. .- ... ... ...
2000 4 - - e e e el -
As
1000 1 -  ONNEEEEE 20000000 I ~ Caletones
' 7 Ventanas
# HVL
MP;5 (SO,)
- ® Potrerilios
I " T
0 - T )

VP Beneficio VP Costo

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente se analiz6 los costos de la norma desagregados seglin la normativa que los
genera, es decir, si corresponden a los limites de captura, chimenea, o bien, lucro cesante.
En la Figura 5-2, los costos de chimenea corresponden al 17% de los costos de la
normativa, mientras que los de lucro cesante menores al 3%.
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Figura 5-2. Valor presente de beneficios y costos por tipo de medida (MMUSD, 1C95%).

3000 LMillonesusp
J As
H Lucro cesante
1.000 +-------- S - - - - - - - -
| MP,.< (SO,) i Chimenea
Captura
0 - T )

VP Beneficio VP Costo
Fuente: Elaboracion propia

Caletones y Potrerillos en conjunto aportan més del 50% de los costos totales de la norma,
siendo consistente con la reduccién de emisiones mencionada en el capitulo anterior.
Chuquicamata, Potrerillos y Ventanas fluctian entre el 13% y 18%, mientras Chagres y
Altonorte, como fue mencionado, no incurren en costos en la presente normativa por tener
exigencias mayores en los planes de descontaminacion.

Figura 3-3. Distribucién de costos por fundicion (MMUSD).

® Chuquicamata = Potrerillos = HVL # Ventanas Caletones

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 5-4 muestra la incertidumbre en la estimacién de beneficio neto. En ella se
aprecia que los beneficios son estadisticamente menores que los costos con un 80% de
confianza. Como ya fue mencionado, la gran variabilidad de los resultados (existe una
diferencia de 1210 MMUSD entre el p95 y p5) se debe a la incertidumbre conjunta en los
pardametros utilizados para el calculo de beneficios, especificamente en el coeficiente de
riesgo de muerte f y en el valor de la vida estadistica. La razén beneficio-costo en el
intervalo de confianza al 95% es de 0.9 y 1.8 veces para los percentiles 5 y 95
respectivamente.
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Figura 5-4. Analisis de incertidumbre del beneficio neto de la normativa (MMUSD).
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Fuente: Elaboracion propia
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6. Conclusiones

La norma de emisiones para las fundiciones tiene por objetivo disminuir el impacto
ambiental y social que actualmente es ocasionado por las empresas de este rubro, a las
cuales se les exige incorporar en su proceso productivo mayores y mejores medidas de
mitigacién de emisiones. Estas estin enfocadas en la reduccién de diéxido de azufre y
arsénico, contaminantes relacionados con el aumento del riesgo de enfermedades, e incluso
de mortalidad. La norma abarca dos dimensiones: limites de captura de la fundicién y
limites de chimenea, ambos con el objetivo de disminuir el impacto local y regional de las
emisiones.

En el documento se analizaron los beneficios en salud de reducir las emisiones en los
niveles sefialado en el anteproyecto, y por otro lado, los costos asociados a la
implementaciéon de las medidas de mitigacion que deben realizar las fundiciones. Se
concluye a partir de los resultados del anélisis, que existe 480 MMUSD de beneficio neto
(percentil 50, afio 2012) y una razon beneficio-costo de 1.4x. Se analiza ademas la
incertidumbre de los pardmetros utilizados y sus efectos en los resultados finales,
concluyendo que existe una probabilidad de 80% que los beneficios netos de la normativa
sean positivos.

Se realiz6 un andlisis distributivo en beneficios y costos. En primer lugar, tanto los
beneficios producto de la disminucién de SO, y As son relevantes a la hora de valorizarlos,
con participaciones de un 70% y 30% del total respectivamente. Los principales costos de
la normativa son producto de los limites de captura (80%), y en menor medida, a los limites
de chimenea (17%) y lucro cesante (3%). Las diferentes configuraciones y abatimiento base
hacen que los costos difieran entre las fundiciones normadas, destacando entre ellas a
Caletones y Potrerillos con valores de 380 MMUSD (30%) y 230 MMUSD (24%)
respectivamente.

Queda en manifiesto que muchos beneficios identificados no fueron posibles de valorizar
por limitantes metodolégicas y/o falta de informacidon. La norma, adicionalmente a los
beneficios valorizados, tiene incidencia en disminucion de los episodios de contaminacion
por SO,, mejora en la calidad de los suelos, mejora en la imagen pais, cumplimiento de las
recomendaciones de la OCDE, entre otros.

Tomando en cuenta lo anterior, es importante recalcar que los resultados del ACB son tan
solo un antecedente mas para la toma de decisiones y es por ello que la implementacién de
la politica publica debe considerar todos los antecedentes disponibles de manera de evitar
que la efectividad econdmica sea el tnico criterio considerado en la decision final (Fisher
1991; Arrow, Cropper et al. 1996). B -
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REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO|RDEL MEDIO AMBIENTE

APRUEBA ANTEPROYECTO DE NORMA DE
EMISION PARA FUNDICIONES DE COBRE Y
FUENTES EMISORAS DE ARSENICO

Resolucion Exenta N° ({55 5

(¥

Santiago, 25 JUN, 2012

VISTOS:

Lo dispuesto en la Ley N°19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente; en el Decreto
Supremo N°93, de 1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia que aprueba el
Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emision; en el acuerdo del
Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio: Ambiente (CONAMA), que aprobé el
Programa Estratégico de Normas 2007-2009, y que fuera oficializado mediante Resolucion
Exenta N° 285, de 24 de marzo de 2010, del Director Ejecutivo de-CONAMA; en la-Resolucion
Exenta N° 300, de 7 de marzo de 2011, del Ministerio del- Medio Ambiente, publicada en el
Diario Oficial el 15 de marzo del mismo afio, que dio inicio a la elaboracién de la norma; en la
Resolucion Exenta N°528, de 4 de mayo de 2011, que da inicio a-la-revision de la- norma de
emisién para la regulacién del contaminante arsénico emitido al aire (Decreto N°165; de 1999,
del Ministerio Secretaria General de la Presidencia); en las Resoluciones Exentas N°1260, de
21 de octubre de 2011, y N°344, de 30-deabril de 2012, -del*Ministerio del'Medio-Ambiente, que
amplian el plazo para la preparacién del anteproyecto; en la Resolucién N° 1.600, de 2008; de
la Contraloria General de la Republica, que fija normas sobre exencion del-tramite:de"toma de
razon; y

CONSIDERANDO:

Que el Reglamento que:fija el procedimiento para la dictacion de'nermas.de calidad ambiental y
de emision, Decreto Supremo N° 93, .de 1995, del ‘Ministeric' :Secretaria .General de la
Presidencia, dispone en su-articulo 17 que -elaborado el-anteproyecto de norma, se dictara la
resolucion que lo apruebe y lo someta a consulta;

RESUELVO:

1.- Apruébase el siguiente anteproyecto de la norma de emisién para fundiciones de cobre y
fuentes emisoras de arsénico: i :

. FUNDAMENTOS

La Constitucion Politica de la Republica reconoce en el articulo 19 N° 1 el derecho-alaviday la
integridad fisica de las personas, y en su articulo 19 N° 8, el derecho a vivir en un medio
ambiente libre de contaminacion. En este sentido y de acuerdo con lo.preceptuado:en la Ley N°
19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, es funcidon del Estado dictar normas de
emision con el propdsito de prevenir el riesgo sobre la salud de las personas, la calidad de vida
y el medio ambiente.
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La presente norma de emision para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico tiene
por objetivo proteger la salud de las personas y el medio ambiente en todo el territorio nacional.
Como resultado de su aplicacidn se reduciran las emisiones al aire de material particulado (MP),
diéxido de azufre (SQO,), arsénico (As) y mercurio {(Hg). Para tales contaminantes, existe
suficiente evidencia que comprueba los efectos adversos crénicos y agudos sobre la salud de
las personas y sobre el medio ambiente.

La presente norma de emision para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico se
fundamenta en el principio de eficiencia, el cual consiste en evaluar las medidas que deben
abordar las fuentes reguladas para reducir sus niveles de contaminacién, al menor costo social
posible, privilegiando la mejor asignacion de los recursos.

Como antecedente se sabe que desde el afo 2003, las fuentes emisoras existentes cumplen
con los limites de emisién anual. de SO, .y de MP, que se exigen en los Planes de
Descontaminacion de: Chuquicamata, Hernan Videla Lira, Potrerilios, Ventanas y Caletones y
con los limites contemplados en la norma de emisién de arsénico.

La Evaluacion del Desempefio Ambiental realizada por la OCDE el afio 2005 a Chile, indica
respecto a la fuente que se regula: “/fas acfividades de fundicién fodavia son causantes del
grueso de las emisiones y deben reducir aun mas’, recomendando a Chile “avanzar en el
desarrollo de normas-de emisién nacional, que incluyan la regulacién de contaminantes toxicos
en el-aire y que reduzcan ain mas el impacto de la-contaminacion por SO, y arsénico’.

Para-elaborar el anteproyecto se consideraron criterios técnicos, econémicos y sociales, entre
los que- destacan: un completo diagnéstico de la' condicién tecnoldgica asociada a cada
fundicién: existente; la evolucién de la-emisién de contaminantes-a la atmésfera de las fuentes;
la toxicidad: y efectos de los contaminantes; la eficiencia y.eficacia de los instrumentos
ambientales vigentes que les son aplicables a las fuentes en materia de emisiones al aire; la
disponibilidad de tecnologias de -control y su potencial de reduccién de emisiones; la tendencia
y enfoque de la regulacién internacional.

Las fundiciones y fuentes emisoras de arsénico se caracterizan por generar emisiones al aire,
tanto en forma fugitiva como por chimeneas. Las emisiones se caracterizan por contener SO,,
MP y trazas de sustancias téxicas, tales como: As, Hg, Pb y Ni, entre otros. Tales elementos
forman parte natural de la compoesicién quimica de los concentrados o de los minerales, que al
ser sometidos a procesos térmicos de fusion y conversion y al ser liberados a la atmasfera,
como gases y particulas en fases liquida y gaseosa, aumentan su nivel de agresividad y
toxicidad.

Dependiendo de las caracteristicas quimicas de la sustancia emitida y de su tiempo de vida en
la atmésfera, los contaminantes se transportan a escala local, regional o meso escala. De esta
forma, los impactos y los efectos no deseados sobre distintos receptores se pueden producir a
diferentes distancias desde la fuente emisora y con distintos niveles de dafio o toxicidad.

Otro antecedente considerado se relaciona con la percepcidn negativa de la ciudadania
respecto a las fundiciones de cobre, la cual se agudiza en zonas donde la fuente es cercana a
centros poblados y donde se han evidenciado eventos de corta duracién de nubes tdxicas,
como en Puchuncavi, Ventanas, La Greda, Tierra Amarilla, entre otros.

Con la norma de emisién se reducen las emisiones al aire de sustancias toxicas y emisiones
directas de MP y de SO,. Este dltimo contaminanite es a su vez uno de los principales
precursores en la formacién de material particulado fino (MP2.5).

De la fuente emisora que se regula

Para el Ministerio del Medio Ambiente es prioritario reducir las emisiones de SO, As y Hg, que
tienen su origen principalmente en la fuente que se regula. Para tener una idea de la magnitud
del aporte de SO, de las fundiciones, considérese que el total de las emisiones de este
contaminante de las fundiciones existentes equivale a casi cuatro veces io que emite todo el
parque de termoeléctricas a nivel nacional (estimacién al afio 2008).
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La norma de emisién comprende la aplicacion de limites de emisién para el establecimiento y
para operaciones unitarias relevantes, tal como recomiendan oficinas internacionales de medio
ambiente u organismos como el Banco Mundial.

Los limites de emisién para el establecimiento tienen por objeto controlar las emisiones anuales
de SO, y de As, las cuales se constatan del limite del sistema, por balances de masa y
expresados en toneladas emitidas durante un afio calendario.

Los limites de emision en chimenea, que se expresan en masa por unidad de volumen, se
aplican a procesos unitarios que comprenden: (i) secadores de concentrado, (ii) hornos de
limpieza de escoria, y (iii) plantas de é&cido, operaciones donde se comprueba un aporte
significativo de MP, SO,, As y Hg. La importancia de estos limites radica en que su control en
emision en chimenea reduce la probabilidad de eventos de corta duracién, producto de
inadecuadas practicas operacionales o fallas en ios sistemas de control.

Por su parte, el control de las emisiones fugitivas es de gran importancia ya que los procesos de
fusion y conversidn, cuando corresponden a procesos abiertos y discontinuos como es el caso
general, emiten la mayor proporcién de contaminantes. Por tal razén, con la aplicacion de la
norma se espera optimizar la captura de gases fugitivos, mejorando la calidad del aire del
entorno.

Para el afio 2010, la emisién total de SO, fue de 392.798 toneladas. La fundicion Caletones
registré el mayor aporte con 128.468 toneladas, donde el 55% de sus emisiones corresponde a
emisiones fugitivas, el 27% a emisiones del horne de limpieza:-de escoria y del-herno de refinoy
un 18% a emisiones de las plantas de acido. La fundicién Chuquicamata emitic 108.214
toneladas, las cuales se distribuyen en un 47% emisiones fugitivas, 34% emisiones.del horno de
limpieza de escoria y del horno de refino y un 19% emisiones de las plantas-de acido. La
fundicién Potrerillos emitié 65.280 toneladas, donde 61% corresponde a. emisiones fugitivas,
15% emisiones del horno de limpieza y del horno de refino y-un.24%-a emisiones: de-la planta
de acido. Altonorte emitid 39.958 toneladas, donde un- 41% de las emisiones corresponde a
emisiones fugitivas, un 22% proceden del secador - el cual demostré problemas de diseno -,

16% emisiones del horno de limpieza y del horno de refino y un 21% emisiones de las plantas
de &cido. La fundicibn Hernan Videla Lira (HVL) emiti6 21.344 toneladas, con un 48%
correspondiente a emisiones fugitivas y un 41% proveniente delas chimeneas de.las plantas de
acido. Ventanas emitid 15.590 toneladas, de las cuales el 70% corresponde a emisiones
fugitivas, 11% a emisiones por chimenea del horno de limpieza de escoria y del horno de refino
y un 10% a emisiones por chimenea de la planta de acido. Chagres emitié. 13.944 toneladas,
donde el 72% corresponde a emisiones fugitivas, 11% a emisiones:-del-horno de:limpieza de
escoria y del horno de refino y un 10% a emisiones por.chimenea: de la planta de-acido.

La emisién total de As para el afio 2011 fue de 1.572-toneladas. Esta se -produce principalmente
como emision fugitiva desde la fusién y conversion, alcanzando hasta un 40% de las emisiones
totales de la fuente; otro 50% es: emitido desde las chimeneas del horno de limpieza de escoria
y un 10% de las chimeneas del horno de refino.

La participacion en las emisiones de-As de cada fundicién. para el-afio 2011 fue la.siguiente:
Potrerillos registré un aporte de 38%, equivalente a 600 toneladas de -As;. Caletones un 16%,
equivalente a 250 toneladas de As; Ventanas un 5,7% equivalente a 90 toneladas de As;
Altonorte un 6,2%, equivalente .a 97 toneladas. de As; Chuquicamata un 33% equivalente a 520
toneladas de As; Heman Videla Lira un 0,7%, equivalente a 12 tcneladas de As y Chagres
0,3%, equivalente a 3 toneladas de As.

Un analisis de los niveles de arsénico en la calidad del aire en centros poblados cercanos a las
fundiciones evidencia los altos valores que se registran. Por ejemplo para el afio 2010, el
monitoreo en Ia ciudad de Calama reveld valores entre 30 a 70 ng/m® como promedio anual; de
10a 20 ng/m en la ciudad de Antofagasta; de 10 a 18 ng/m® en Tierra Amarilla y- Coplapo de
35 y 90 ng/m® en la zona de Ventanas y La Greda; y del orden de menos de 10 ng/m® como
promedio anual en Catemu. Las concentraciones reglstradas en la calidad del aire-exceden
estandares de referencia internacional que varian entre 6 y 10 ng/m®, como promedios anuales.

De los criterios de elaboracion del anteproyecto de la norma de-emisi6n~ para fundiciones
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Para la elaboracién de este anteproyecto se considerd la evaluacidén de los escenarios de
control simulados respecto de la situacidon sin norma. Para cada escenario evaluado se estimé
el potencial de reduccién de emisién de cada fundicidon asi como los costos asociados,
simulandose los efectos de la reduccion de las emisiones en la calidad del aire.

Se evaluaron tres escenarios de captura y fijacién de SO, - 95%, 96% y 97% - seleccionandose
el escenario de 95%, por presentar la mayor eficiencia y costo efectividad en las reducciones
logradas. Con este escenario se calcularon los limites de emision de SO, para cada fundicién
existente, respecto a la capacidad nominal declarada el afio 2010 y los contenidos proyectados
de azufre (S) en-el concentrado. Idéntico criterio se utilizd respecto de los limites de emisién de
As. Estos criterios se aplicaron para ias fundiciones Hernan Videla Lira, Ventanas, Chagres,
Potrerillos, Caletones y Chuquicamata.

En el caso de las fundiciones Chagres y ‘Altonorte, que fueron sometidas al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental, se constaté que ambas cuentan con exigencias ambientales
que limitan- sus ‘emisiones de SO, a niveles menores que los resultantes de aplicar el criterio
descrito en el parrafo anterior. Para- el caso del As, el limite- de emisién para Chagres se
establece utilizando €l critefio de 95% de captura 'y fijaciéon antes descrito. Para Altonorte, se fija
de acuerdo a exigencias ambientales ya existentes, contenidas en su resolucién de calificacién
ambiental. De esta forma, por aplicacién del principio de eficiencia se ha optado por mantener
aquellos limites de emision menores los cuales no implican, producto de la implementacién de
la norma, costos incrementales para estas fundiciones.

Con respecto a los limites de emisién en chimenea, se considero lo siguiente:

+ Limite de emision:de MP en las chimeneas de los secadores. Se constata que todas las
fundiciones declaran contar.con un equipo de control secundario para recuperar el material
y reducir las emisiones. Sin embargo, la emisién de MP varia en un amplio rango de 142 a
674 mg/Nm?®, lo que equivale a emisiones de 80 a 300 ton/afio. Estos valores estan muy por
encima de lo que es posible alcanzar con un equipo de control.

e Limite de emisién de SO, en las chimeneas de las plantas de acido. Los antecedentes
disponibles en las fundiciones existentes, indican que la emisién de SO, varia en un amplio
rango desde 1.500 a 13.000 mg/Nm?® lo que equivale a emisiones de 1.500 a 18.500
ton/afio.

Con las mejores técnicas disponibles, sin tratar los gases de cola de las plantas de acido, se
logran emisiones de SO, en el orden de 100 a 1.100 mg/Nm?®. En razén de los criterios ya
mencionados, se estima pertinente regular a las fuentes existentes con un limite de emision
de 2.080 mg/Nm?®, equivalente a 800 ppm de SO,, y a las fuentes nuevas con un valor de
520 mg/Nm?®, equivalente a 200 ppm de SO..

+ Limite de emision de Hg en las plantas de &cido. Se ha estimado suficiente exigirle a las
fuentes existentes la medicion e informacidon de los niveles de Hg, dado que se espera como
co beneficio que las emisiones de esta sustancia téxica se reduzcan producto de las
mejoras aplicadas. Para las fuentes nuevas se ha considerado para fijar el parametro las
mejores técnicas disponibles.

e Limite de emisidbn de As en las chimeneas de los hornos de limpieza de escoria. Se
establece un valor de 1 mg/Nm? para la emision de As de las fuentes existentes. Para las
fuentes nuevas se ha considerado para fijar el parametro las mejores técnicas disponibles.

Los plazos de cumplimiento dispuestos en la presente norma, atendido el principio de
gradualidad, se han establecido en consideracion a la factibilidad técnica y al tipo de
adecuaciones que se requiere implementar en cada una de las fuentes existentes. Por otra
parte, ademas del cumplimiento de los limites de emisién, se establecen medidas operacionales
y mecanismos de seguimiento a las emisiones que pueden ser implementados en forma
inmediata una vez publicada la norma.

Durante el periodo de transicién, que comprende desde la entrada en vigencia de la presente

norma hasta el plazo que se establece para el cumplimiento de las metas de emisién, se ha
considerado apropiado congelar las emisiones de las fuentes emisoras existentes.
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Titulo I: Objetivo, aplicacion territorial y definiciones

Articulo 1°.- Objetivo: La presente norma de emisién para fundiciones de cobre y fuentes
emisoras de arsénico, tiene por objeto proteger la salud de las personas y el medio ambiente en
todo el territorio nacional. Como resultado de su aplicacién se reduciran las emisiones al aire de
material particulado (MP), didxido de azufre (SO,), arsénico (As) y mercurio (Hg).

Articulo 2°.- Definiciones: Para los efectos de lo dispuesto en este anteproyecto, se entendera
por:

a) Fuente emisora: corresponde a toda fundicién de cobre o cualquier ofra fuente emisora de
arsénico donde se realiza un tratamiento térmico cuyo contenido de arsénico en la
alimentacién sea superior a 0,005% en peso.

b) Fuente emisora existente: comprende a las fundiciones Hernan Videla Lira, Ventanas,
Chagres, Potrerillos, Altonorte, Caletones y Chuquicamata; y a la Planta de Tostacién
Ministro Hales.

c) Fuente emisora nueva: fuente emisora cuya Resolucién de Calificacion Ambiental fue
otorgada después de la fecha de publicacién en el Diario Oficial de la presente norma.

d) Limite del sistema: limite de la fuente emisora que determina los flujos de entrada y salida
de un conjunto de operaciones consideradas en el balance de masa de As y de azufre. El
limite del sistema para definir las corrientes de entrada se ubicara inmediatamente. antes de
los equipos de tostacion, si existieran, o antes de los equipos de secado de material o, si
éstos no existieran, de los equipos de fusidon. Se excluye del limite del-sistema la recepcién
y acopio del concentrado.

Titulo ll: Limites maximos de emision al aire y plazos para el cumplimiento

Articulo 3°.- Limites de emision anual para fuentes existentes: Las fuentes emisoras
existentes, franscurridos 5 afios contados desde la fecha de publicacién de esta norma, no
podran exceder los siguientes limites maximos de emisién para SO, .y As, por afio calendario:

Tabla 1: Limites maximos de emision de SO2 y As para fuentes existentes

Fundicion SO, (ton/afio) As (tohlaﬁo)
Hernan Videla Lira 12.880 7
Ventanas 14.650 48
Chagres 13.950 35
Potrerillos 24.400 167
Altonorte 24.000 126
Caletones 47.680 130
Chuguicamata 49.700 476
Planta de Tostacién 548 1
Ministro Hales :

Para ambos contaminantes, las fuentes existentes deberan cumplir con un 95%. de captura y
fijacion de sus emisiones.

Los valores fijados en esta tabla se entenderan sin perjuicio de los limites. establecidos en las
respectivas Resoluciones de Calificacion Ambiental y en los Planes de Prevencidon o
Descontaminacién, cuando corresponda.

Articulo 4°.- Limites de emision en chimenea para fuentes existentes: Las fuentes

emisoras existentes no podran exceder los limites de emision en las chimeneas de los
siguientes procesos unitarios:

S~y
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a) Las plantas de acido deben emitir una cantidad inferior o igual a 2.080 mg/Nm?,
equivalente a 800 ppm (partes por millén en volumen) de SO,.

El valor medido en chimenea de SO2 debe ser inferior o igual al valor limite de emision
para cada hora de operacién de la planta de acido. Se considera como periodo de
operacién de la planta de acido aquel que incluye todas las horas de operacion,
excluyendo las horas de encendido y parada; estas Gltimas no deben exceder el 5% del
total de las horas de operacién en un afio calendario.

b) Las piantas de acido deben emitir una cantidad inferior o igual a 1 mg/Nm® de As.

El valor limite de emision de As se evaluarad mensualmente para cada afio calendario.
Para ello, se deberan realizar 12 mediciones para constatar el cumplimiento de este
limite en cada chimenea del proceso unitario indicado.

c) Los secadoresy los hornos de limpieza de escoria deben emitir una cantidad inferior o
igual a 50 mg/Nm?® de MP.

El valor limite de-emision de MP: se evaluara mensualmente durante un afio calendario.
Para ello, se deberan realizar 12 mediciones para constatar el cumplimiento de este
limite en cada una de las chimeneas de los procesos unitarios indicados.

d) Les hornos de limpieza de escoria deben emitir una cantidad inferior o igual 1 mg/Nm?®
de As.-

El valor limite de emisidén de As se evaluara mensualmente, para cada afio calendario.
Para ello, se deberan realizar 12 mediciones para constatar el cumplimiento de este
limite, en cada chimenea del proceso unitario indicado.

Las fuentes emisoras existentes deben cumplir con los limites de emisién en chimenea en los
plazos que a continuacion se indican:

a. 5 afios a contar de la publicacién de la norma en el Diario Oficial para las
fundiciones que actualmente no cuentan con plantas de acido de doble contacto.

b. 2 afios y medio a contar de la publicacidén de la norma en el Diario Oficial para las
fundiciones que actualmente cuentan con plantas de acido de doble contacto.

Articulo 5°.- Limites de emision para fuentes nuevas: Las fuentes emisoras nuevas deben
cumplir con las siguientes disposiciones:

a) Cumplir con los limites de emisién durante cada afio calendario:

i. Emitir una cantidad inferior o igual al 2% en peso del azufre ingresado a la fuente
emisora.

ii. Emitir una cantidad inferior o igual al 0,024% en peso del As ingresado a la fuente
emisora.

b) Cumplir con los limites de emisién en chimenea:

i. Las plantas de acido solo pueden emitir una cantidad inferior o igual a 520 mg/Nm?®
de SO,, equivalente a 200 ppm; una cantidad inferior o igual a 1 mg/Nm?® de As y
una cantidad inferior o igual a 0,1 mg/Nm?® de Hg.

El valor medido en chimenea de SO2 debe ser inferior o igual al valor limite de
emision para cada hora de operacién de la planta de &cido. Se considera como
periodo de operacién de la planta de acido aquel que incluye todas las horas de
operacidn, excluyende las horas de encendido y parada; estas tltimas no deben
exceder el 5% del total de las horas de operacidon en un afo calendario.
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El valor limite de emisién de As y Hg se evaluara mensualmente durante cada afio
calendario. Se deberan realizar 12 mediciones para constatar el cumplimiento de
este limite en cada chimenea del proceso unitario indicado.

ii. Los secadores y los hornos de limpieza de escoria solo pueden emitir una cantidad
inferior o igual a 30 mg/Nm®de MP.

El valor limite de emisién de MP se evaluara mensualmente durante cada afio
calendario. Se deberan realizar 12 mediciones para constatar su cumplimiento, en
cada una de las chimeneas de los procesos unitarios indicados.

iii. Los hornos de limpieza de escoria solo pueden emitir una cantidad inferior o igual a
1 mg/Nm® de As.

El valor limite de emision de As se evaluara mensualmente durante cada afio
calendario. Se deberan realizar 12 mediciones para constatar su cumplimiento, en
cada una de las chimeneas del proceso unitario indicado.

Las fuentes emisoras nuevas deben cumplir con lo anterior desde su entrada en operacion.

Articulo 6°.- Compensacién o cesion de emisiones: Las fuentes emisoras existentes que
reduzcan emisiones para cumplir con los limites establecidos en:la presente norma, sélo podran
compensar o ceder emisiones si acreditan una reduccién adicional, permanente y- verificable a
lo requerido para el cumplimiento de la norma.

Titulo lll: Fiscalizacion y metodologias para verificar el cumplimiento

Articulo 7°.- Control y fiscalizacion: Correspondera el-control y fiscalizacion del cumplimiento
del presente decreto a la Superintendencia del Medio Ambiente, en conformidad a lo. dispuesto
en el articulo 2° de la Ley Organica de la Superintendencia de! Medio Ambiente, contenida en el
articulo segundo de la ley N° 20.417.

Articulo 8°.- Verificacion del limite de emision anual: Para verificar el cumplimiento de los
limites maximos de emision de SO, y de As, las fuentes emisoras nuevas y existentes deben
implementar balances de masa dentro del limite del sistema, durante un afio calendario.

a) Sobre el balance de masa:

i. Para el célculo del balance de masa de un afio calendario, se debe sumar los balances
mensuales de azufre y As. Donde una tonelada de azufre es equivalente a dos
toneladas de SO..

ii. El balance mensual se obtiene como la diferencia entre las-cantidades netas de As y de
azufre que ingresan a la fuente emisora y las cantidades netas de As y de azufre
presente en todos los flujos de salida, menos la cantidad neta:de As acumulado
mensualmente.

iii. Se debe restar en el balance anual, la cantidad total de As recuperado de operaciones
de mantencién, reemplazo parcial -0 total ‘de equipos o -suspension: temporal o
permanente de uno o varios equipos, durante el'transcurso del afio.

iv. Se debe informar un registro de las horas que acrediten la operacién mensual de la
fundicion y de cada proceso regulado con limites de emision en chimenea.

b) Sobre los flujos de enirada:
Los flujos de entrada comprenden a los sélidos o liquidos o mezcla de ambos, tales.como:
i. Concentrado.

ii. Contenido de As y azufre promedio en el concentrado.
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iii. Otro flujo si corresponden de azufre y As, contenido en calcinas, scrap, material
fundente, entre otros.

c) Sobre los flujos de salida:

Los flujos de salida a informar mensualmente comprenden a los sélidos o liquidos o mezcla de
ambos, tales como:

i. Acido sulfurico.

ii. Polvos captados no recirculados, producto de la operacién de equipos de control.
iii. Efluentes de lavado de los gases, producto de la limpieza de los gases.

iv. Escorias de descarte, producto de la limpieza de escoria.

v. Productos de cobre: danodo, raf u otro refinado.

vi. El arsénico recuperado en operaciones de mantencion, reemplazo parcial o total de
equipos o suspension temporal o permanente de uno o varios equipos.

Sin perjuicio de lo anterior, se debe considerar lo indicado en el Titulo Ill, Metodologias de
medicion y control'de la norma, Parrafos.del 1 al 5, articulos del 15 al 29, del Decreto Supremo
N° 165 de 1998, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que establece la Norma de
emision para la regulacién del contaminante arsénico emitido al aire.

Articulo 9°.- Auditoria externa: Las fuenies emisoras nuevas y existenies deben realizar una
auditoria con un tercero externo, que revise y verifique la aplicacién de la metodologia usada
en los balances de masa.

i. La auditoria se debe realizar anualmente, por un tercero autorizado por Ila
Superintendencia del Medio Ambiente.

i. Se debe informar a la Superintendencia del Medio Ambiente y a la Seremi del Medio
Ambiente sobre el inicio de la auditoria.

iii. Una vez finalizada la auditoria, el informe se debe enviar a la Superintendencia del
Medio Ambiente y a la Seremi del Medio Ambiente, en un plazo no mayor a 10 dias
habiles.

Articulo 10.- Metodologias de medicién en chimenea: Las fuentes emisoras nuevas y
existentes deben implementar las siguientes metodologias para verificar el cumplimiento de los,
limites maximos de emisién en chimenea:

a) Para SO, en las plantas de acido, se debe implementar un sistema de monitoreo continuo,
de acuerdo a lo indicado en la Parte 75, volumen 40 del Cédigo de Regulaciones Federales
(CFR) de la Agencia Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA).

Los datos que se obtengan del monitoreo continuo, deberan estar en linea con los sistemas
de informacién de la Superintendencia del Medio Ambiente y con la Seremi del Medio
Ambiente que corresponda.

b) Para As y Hg, en las plantas de acido, en los hornos de limpieza de escoria segin
corresponda, se debe utilizar el método CH-29 denominado “Determinacion de emisién de
metales desde fuentes fijas”, aprobado por el Ministerio de Salud.

¢) Para MP, en los secadores y en los hornos de limpieza de escoria, se debe utilizar el
método CH-5 denominado “Determinacién de las emisiones de particulas desde fuentes
estacionarias”, del Ministeric de Salud.

Las mediciones deben ser realizadas por laboratorios autorizados de acuerdo a la normativa
vigente, sin perjuicio de lo que establezca la Superintendencia del Medio Ambiente. De la
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misma forma, la Superintendencia podra requerir que se informe en otros periodos y
frecuencias sobre los mismos u otros contaminantes o parametros de interés.

Articulo 11.- Informes: Sin perjuicio de lo dispuesio en el articulo 10, letra a) del presente
decreto, los titulares de las fuentes emisoras deberan presentar informes mensuales que den
cuenta sobre el cumplimiento de la presente norma y un informe anual que consolide la
informacién del afio calendario. Los informes se presentaran a la Superintendencia del Medio
Ambiente.

El informe debe incluir a lo menos la siguiente informacion:

a) Resultados de los balances de masa mensual y del balance de masa anual cuando
corresponda.

b) Resultados de la medicién en chimenea para cada contaminante en cada proceso regulado.
c) Informacién de las chimeneas: Numero de chimeneas por tipo de proceso. regulado,
localizacion geogréafica (en coordenadas UTM, elipsoide wgs84), diamétro y alfura, caudal
(Nm°/h), temperatura (Celsius), presién (atm) y velocidad de los gases de salida.
d) El célculo de indicadores de desempefio ambiental:
—~ kilogramos de SO, por tonelada de cobre fino (kg/ton de Cu Fino)
— gramos de As por tonelada de cobre fino (g/ton de Cu fino).
e) La eficiencia de remocién de todos los equipos de control de emisién de MP, SO..

f) Porcentajes de captura y fijacidén de SO, y As.

g) Periodos de mantenciéon programada de las plantas de é&cido, los hornos- de fusién, los
hornos de conversidn, secadores y.hornos de limpieza-de escoria.

h) Las fuentes existentes deben informar sobre el nivel de Hg,- medido en las chimeneas'de las
plantas de acido. :

Los informes mensuales y el informe anual deberan: ser presentados en- medio- electréhico
dentro de los veintiin dias del mes siguiente al periodo que se informa; utilizando el formato
que establezca la Superintendencia del Medio Ambiente.

Titulo IV: Sobre las practicas operacionales para el control de emisiones

Articulo 12.- Practicas operacionales: Con: el fin_de minimizar las emisiones al aire, las
fuentes emisoras deben implementar lo siguiente:

a) Se debe informar a la Superintendencia del Medio. Ambiente y .a-la Seremi. del- Medio
Ambiente, sobre el encendido o detencién programada:de-la planta de-acido y-del.-herneide
fusion, asi como también, la duracién-del periodo. de mantencién. Esta-informacion-se-debe
entregar a lo menos con 1 mes de anticipacion.

b) El Plan de operacion y mantencién de los sistemas de captu‘l;a' debe incluir:

i. Mantencién preventiva: un cronograma consistente con las instrucciones: del proveedor
de los equipos y segun los procedimientos especificados en el plan de-mantencién.

ii. Inspeccién mensual: observaciones de la apariencia fisica de los equipos y verificacion
del funcionamiento de los componentes - de los mismos.

iii. Accidn correctiva: Las fallas que se relacionen con fugas. o emisiones al aire deben ser
informadas inmediatamente a [a Superintendencia del Medio Ambiente y a la Seremi del
Medio Ambiente.
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iv. Entre las acciones correctivas se debe contemplar que cada filtro de mangas opere con
un sistema de deteccién de rotura de manga. En caso de rotura de alguna manga, esta
debe reemplazarse dentro de las 72 horas siguientes. Se debe incorporar cuando
corresponda, el registro de fechas de deteccion y reemplazo de mangas en un anexo
delinforme mensual.

v. Cada lavador de gases (scrubber) debera mantener la caida de presién horaria y el flujo
de agua igual o sobre el nivel minimo establecido por disefio.

vi. Se debe detener la operacidn del secador en el caso que el filtro de mangas u otro
equipo de controi de MP no se encuentre operando.

vii. Se debe detener la operacién de los hornos de fusion y de los hornos de conversidn en
caso que las plantas de acido no se encuentren operando.

viii. Ante cualquier evento que implique la detencion de algln equipo de control, debe
quedar en-el registro del'informe mensual respectivo.

¢) Se debe mantener una inspeccidn visual de los humos de la o-las chimeneas del horno de
refino, con el fin de mantener un nivel de opacidad inferior o igual a 4%.

d) Para minimizar las emisiones de MP del transporte y acopio del concentrado:

i. La recepcién, manejo, acopio, sistema de correas y traspaso de los concentrados y de
la silice, deberan realizarse sin emisiéon de MP resuspendido. El plazo para implementar
esta medida es de 18 meses, contado desde la entrada en vigencia del presente
decreto.

ii. Los caminos y areas de estacionamientos para la circulacion de camiones y otros
vehiculos que transportan concentrado deberan contar con medidas de estabilizacion
que minimicen la-emisién de MP resuspendido. El plazo para implementar esta medida
es de 18 meses, contado desde la entrada en vigencia del presente decreto.

Se informara a la Superintendencia del Medio Ambiente en un documento consolidado, sobre
los planes de operacién y mantencién, con el fin de verificar que se han incluido los requisitos
establecidos en el Titulo Ill, IV y V del presente decreto. Dicho informacién se realizara en el
plazo de 3 meses desde la publicacién en-el Diario Oficial del presente decreto y cada vez que
se efectlie algtin cambio significativo en estos planes.

Titulo V: Entrada en vigencia

Articulo 13.- Vigencia de la norma: La presente norma de emision entrara en vigencia desde la
fecha de publicacién en el Diario Oficial del decreto que la establezca.

Articulo 14.- Plazos: Las exigencias de: (i) medicidn de los limites de emisién anual, (i)
medicion de los limites en chimenea, (i) informes, y (iv) practicas operacionales, seran
obligatorias transcurridos tres meses desde la entrada en vigencia del presente decreto. Se
exceptian aquellas exigencias que tienen considerado un plazo de vigencia distinto.

Titulo VI: Derogaciones o modificaciones

Articulo 15.- Derogaciones: Las fuentes emisoras a que se refiere el articulo 3°, que
actualmente deban cumplir con el D.S. N°165 de 1998, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, Norma de emisién para la regulacion del contaminante arsénico emitido al aire,
deberan cumplir con lo dispuesto en dicho decreto hasta que sean exigibles los limites maximos
de emisién establecidos en la Tabla N° 1 de la presente norma. A partir de dicha fecha se
tendra por derogada, respecto de dichas fuentes emisoras, la norma de emisién para la
regulacion del contaminante arsénico emitido al aire, excepto el Titulo I, sobre Metodologias
de medicidn y control de la norma, Parrafos del 1 al 5, articulos del 15 al 29.

Articulos Transitorios
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Articulo 16.- Congelamiento de emisiones: Durante el periodo de transiciéon que va desde la
publicacién en el Diario Oficial de la presente norma hasta transcurridos 5 afios desde dicha
fecha, las fuentes emisoras existentes no podran exceder los valores limites de emisién para
SO, de la tabla 2, durante cada afio calendario.

Tabla 2: Emisién de SO2 (Ton/afo) Fuentes Existentes Periodo de transicién

Fundicidn S0, (ton/aiio)
Hernan Videla Lira 24.500
Ventanas 19.000
Chagres 13.950
Potrerillos 89.500
Altonorte 24.000
Caletones 124.500
Chuquicamata 96.500

Los valores fijados en esta tabla se entenderan sin perjuicio de los limites establecidos en las
respectivas Resoluciones de Calificacibn Ambiental y en los Planes de Prevencion o
Descontaminacién, cuando corresponda.

Para el primer afio de vigencia, la emisién maxima de SO, se calculara segun la siguiente
relacion: Emision = (Emisién Anual Maxima / 12) * n° de meses restantes. Donde el n° de
meses restantes corresponde a los meses contados desde la entrada en vigencia del decreto
hasta diciembre de ese afio.

2.- Sométase a consulta publica el presente Anteproyecto de norma de emisiéon para
fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico. Para tales efectos: '

a. Remitase copia del expediente al Consejo Consultivo Nacional del Ministerio del Medio
Ambiente para que emita su opinién sobre el presente anteproyecto de revisién de norma de
emision. Dicho Consejo dispondra de 60 dias habiles contados desde la recepcion de la
copia del expediente, para el despacho de su opinién. La opinién que emita el Consejo
Consuitivo sera fundada, y en ella se dejara constancia de los votos disidentes.

b. Dentro del plazo de 60 dias habiles, contados desde la publicacion en el Diario Oficial, del
extracto de la presente resolucidn, cualquier persona, natural o juridica, podra formular
observaciones al contenido del anteproyecto de revisién de norma de emisién. Dichas
observaciones deberan ser presentadas, por escrito, en el Ministerio del Medio Ambiente o
en la Secretaria Regional Ministerial del Medio Ambiente correspondiente al domicilio del
interesado, y deberan ser acomparfiadas de los antecedentes en los que se sustentan,
especialmente ios de naturaleza técnica, cientifica, social, econémica y juridica.

Anétese, publiquese
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Cuerpo I - 2 Martes 3 de Julio de 2012 N° 40.302
2. Que el municipio de El Quisco, atendido.el ‘ .Resolﬁczon:' Ministerio de Transportes

avance del estudio, ha solicitado a esta Seremi proce- ' : S Tel . . P

der a 1a prérroga de la medida, en atencién a la 1. Prorrégase la postergacién de permisos de y lelecomunicaciones

necesidad de evitar la proliferacién de permisos que
puedan perjudicar de manera irreversible el proceso de
planificacién. Lo anterior en consideracion a que las

modificaciones propuestas en los sectores objeto de

postergacion se asocian, en primer lugar, auna serie de
dreas de riesgo emplazadas en el sector Punta de

Tralca, materia que se encuentra regulada por el arti-

culo 2.1.17 de la OGUC que faculta a los planes
reguladores a definir dreas restringidas al desarrollo
urbano mediante estudio fundado. Y en segundo tugar
se asocian a la Zona Tipica de Isla Negra, la cual
conforme al articulo 2.1.18 de Ia OGUC corresponde
aun Area de Proteccin, la cual debe serreconocida en
el instrumento de planificacién territorial.

3. Lo instruido por medio de la Circular N° 630
(DDU 175) en su letra c) que establece, ““Se sugiere
siempre acoger .postergaciones y sus prorrogas en
aquellos procesos que, de acuerdo a estudios funda-
dos, recomiendan definir areas de restriccién deriva-
das de la aplicacién de las disposiciones del articulo
2.1.17, sobre riesgos para los asentamientos humanos
y proteccion de infraestructura, y del articulo 2.1.18
referido a la proteccion de recursos de valor natural o
patrimonial cultural’.

subdivisién, urbanizacién y construcciones por un
plazo de tres (3) meses, a contar del plazo de expira-
cién de la postergacién de permisos vigente, original-

1 mente dispuesta por decreto alcaldicio N° 2.715, de

fecha 28 de diciembre de 2011, publicada en el Diario
Oficial con fecha 3 de enero de 2012, y prorrogada por
medio de resohicion exenta N° 563, de 28 de marzo de
2012. Esto es, se prorroga a contar del dia tres (3) de
julio de 2012 la postergacion de los referidos permisos
en el sector definido como *‘Sector Borde Costero
Punta de Tralca-Isla Negra’ de acuerdo a lo graficado
en el plano denominado “Poligono Zona de Posterga-
cién’’, elaborado por Asesoria Urbana de la Tustre
Municipalidad de El Quisco y que forma parte del
decreto ya individualizado.

2. Lapresente resolucién debera ser publicada en
el Diario Oficial y en uno de los diarios de mayor
circulacién de la comuna.

Anétese, comuniquese y publiquese.- Matias
Avsolomovich Falcén, Secretario Regional Ministe-
rial de Vivienda y Urbanismo Regi6n de Valparaiso.

SUBSECRETARIA DE TRANSPORTES

Secretaria Regional Ministerial
VII Regién del Maule

EXTRACTO DE RESOLUCION Ne 857, DE 2012

Porresolucion N° 857, de 18 de junio de 2012, de.

la Secretaria Regional Ministerial de Transportes y
Telecomunicaciones de la Region del Maule, se apro-
b6 el gabinete técnico de la I. Municipalidad de Sagra-
da Familia y se autorizé a dicha Municipalidad para
otorgar licencias de conductor, la que debera suspen-
der su otorgamiento en el evento de faltarle alguno de
los requisitos que hicieron posible su autorizacion.-
César Muifioz Vergara, Secretario Regional Ministe-
rial de Tra.nsportes y Telecomunicaciones, Region del
Maule.

Ministerio del Medio Ambiente

ANTEPROYECTO NORMA DE EMISION PARA FUNDICIONES DE
COBRE Y FUENTES EMISORAS DE ARSENICO

(Extracto)

Porresolucién exenta N° 536, de 25 de junio de 2012, del Ministerio del Médio

‘Ambiente, se aprobé el anteproyecto de norma referido y se.ordené someterlo a,

consulta. La misma resolucion ordena publicarlo en extracto que es del siguiente
tenor:

Fundamentos

Las fundiciones y fuentes emisoras de arsénico se caracterizan por generar
emisiones al aire, tanto en forma fugitiva como por chimeneas. Las emisiones
contienen SO,, MP'y trazas de sustancias téxicas, tales como: As, Hg, Pb yNi, entre
otros. Tales eleméntos forman parte natural de la composicién quimica de los

concentrados o de los minerales, que al ser sometidos a procesos térmicos de fusion |

y conversién y al ser liberados a la atmdsfera, como gases y particulas en fases
liquida y gaseosa, aumentan su nivel de agresividad y toxicidad.

Para la elaboracién de este anteproyecto se consider6 la evaluacién de los
escenarios de control simulados respecto de la situacién sin norma, Para cada
escenario evaluado se estimé el potencial de reduccién de emisién de cada fundicién
asi como los costos asociados, simulindose los efectos de la reduccioén de las
emisiones en la calidad del aire. Los escenarios de captura y fijacién de SO, - 95%,
96% y 97%- seleccionindose el escenario de 95%, por presentar la mayor eficiencia
y costo efectividad-en las reducciones logradas.

La norma de emisién comprende la aplicacion de limites de emision para el
establecimiento y para operaciones unitarias relevantes. Los limites de emision para
el establecimiento tienen por objeto controlarlas emisiones anuales de SO, , y de As,

las cuales se constatan del limite del sistema, por balances de masa y expresados en

toneladas emitidas durante un afio calendario.

Durante el periodo de transicion, que comprende desde la entrada en vigencia
de la presente norma hasta el plazo que se establece para el cumplimiento de las
metas de emision, se ha considerado apropiado congelar las emisiones de las fuentes
emisoras existentes.

Objetivo

Proteger la salud de las personas y el medio ambiente en todo el territorio
nacional. Con la aplicacién de esta norma se reducirdn las emisiones al aire de
material particulado (MP), diéxido de-azuire (SO,), arsénico (As) y mercurio (Hg).

Definiciones relevantes

Fuente emisera: corresponde a toda fundicién de cobre o cualquier ofra fuente
emisora de arsénico donde se realiza un tratamiento térmico cuyo contenido de
arsénico en la alimentacién sea superior a 0,005% en peso.

Fuente emisora existente: comprende a las fundiciones Hernan Videla Lira,
Ventanas, Chagres, Potrerillos, Altonorte, Caletones y Chuquicamata, y a la Planta
de Tostacién Ministro Hales.

Fuente emisora nueva: fuente emisora cuya Resolucion de Calificacién Ambiental
fue otorgada después de la fecha de publicacion en el Diario Oficial de la presente
norma.

Limites ma’uﬁmos de emisién al aire de SO, y As

Las fuentes. emisoras existentes no podran.exceder los siguientes limites
méximos de emisién para SO, y As, por afio calendario: .

Tabla 1: Limites méximos de emisién de SO, y As para fuentes existentes

Fundicitn. SO, (ton/aiio) As (ton/afio)
Hernan Videla Lira 12.880 17
Ventanas '14.650 48
Chagres 13.950 ‘ 35
Potrerillos 24.400 157
Altonorte 24.000 126
Caletones 47.680 130
Chugquicamata 49.700 476
Planta-de Tostacién Ministro Hales 548 1 1

Para ambos contaminantes, las fuentes existentes deberdn cumplir con niveles .
" de capturay ﬁJaCIOIl de 95% de sus emisiones. Los valores fijados en esta tabla se -

entenderan sin perjuicio de los limites establecidos en las respectivas resoluciones

DIARIO OFICIAL

DELAREPUBLICADECHILE -

BED®B0A

_;l_\hembro de la Red de Diarios Oficiales Americanos

{



DIARIO OFICIAL DE LA REPUBLICA DE CHILE
Martes 3 de Julio de 2012.

N° 40.302

000778  coerpor-s

de Calificacion Ambiental y en los Planes de Prevencion o D&scontammaclén,
cuando corresponda.

Limites en Chimenea

+  Las plantas de 4cido deben emitir una ca.ntldad inferior o 1gua1 a 800 ppm
* (partes por millén en volumen) de SO,. :

»  Lasplantas de 4cido deben emitir una cantxdad inferior o igual a 1 mg/Nm?de
As.

*  Los secadores y los hornos de hmpleza de escoria deben emitir una cantidad
inferior o igual a 50 mg/Nm?® de MP.

»  Los hornos de limpieza de escoria deben emitir una cantidad inferior o igual
1 mg/Nm? de As.

Plazos de cumplimiento

* Los limites maximos de emisién a.l airede SO, y As deberan ser cumplidos en
un plazo de S afios desde la publicacién de la norma en el Diario Oficial.

+  Los limites en chimenea deberan cumplirse transcurridos 5 afios a contar de la
publicacién de la norma en el Diario Oﬁcial. Para el caso de las chimeneas de

las plantas de 4cido, las fuentes emisoras existentes deberdn cumplir en 5 afios |

acontar de la publicacion de la norma, si actualmente no cuentan con plantas
de 4cido de doble contacto. En caso de conta.r con planta de doble contacto, el
" plazo serd de 2 afios y medm

Limites miximos de emisién para fuentes nuevas
Las fuentes emisoras nuevas deben cumplir con las siguientes disposiciones:

+  Cumplir con los limites de emisién durante cada afio calendario:
i.  Emitir una cantidad inferior o igual al 2% en peso del azufre ingresado a
Ia fuente emisora.
ii. FEmitir una cantidad inferior o igual al 0,024% en peso del As ingresado
a la fuente emisora.

*  Cumplir con los limites de emisién en chimenea:

i. Lasplantas de dcido solo pueden emitir una cantidad inferior o igual 200
ppm SO,; una cantidad inferior o igual 2 1 mg/Nm® de AS y una cantidad
inferior o igual a 0,1 mg/Nm? de Hg.

ii. Los secadoresy los hornos de limpieza de escoria s6lo pueden emitir una

cantidad inferior o igual a 30 mg/Nm?® de MP.
Loshornos de limpieza de escoria s6lo pueden emitir una cantidad inferior

oigual a 1 mg/Nm?® de As.

Priacticas Operacionales

iii.

+  Informar a la Superintendencia del Medio Ambiente y a la Seremi del Medio
Ambiente, sobre el encendido o detencion programada de la planta de icidoy’

del horno de fusion, asi como también 1a duracién del periodo de mantenci6n.
+  Implementar un plan de operacién y mantencion de los sistemas de captura.

+  Mantener una inspeccion visual de los humos de 1a o las chimeneas del horno

de refino, con el fin de mantener un nivel de opacidad inferior o igual a 4%.
*  Minimizar las emisiones de MP del transporte y acopio del concentrado.

Fiscalizacién y metodologias para verificar el cumplimiento

*  Corresponderi el control y fiscalizacién del cumplimiento del presente decre-
to a la Superintendencia del Medio Ambiente.

*  Paraverificarel cumphmlento de los limites maximos de emisién de SO, y de
As, las fuentes emisoras nuevas y existentes deben implementar balances de
masa dentro del limite del sistema, durante un afio calendario.

*  Para SO, enlasplantas de 4cido, se debe implementar un sistema de monitoreo
contmuo de acuerdo a lo indicado en la Parte 75, volumen 40 del Cddigo de
Regulaciones Federales (CFR) dela Agencia Ambiental de los Estados Unidos
(US-EPA). .

Entrada en vigenéia

La presente norma de emision entrara en vigencia desde 1a fecha de publicacion en
el Diario Oficial del decreto que la establezca.

Derogaciones o modificaciones

Las fuentes emisoras que actualmente deban cumphr conel DSN°165, de 1998, del -
Ministerio Secretaria General de la Presidencia, deberédn cumplir con lo dispuesto

en dicho decreto hasta que sean exigibles las metas establecidas en la Tabla N° 1
A partir de dicha fecha se tendra por derogada, respecto de dichas fuentes emisoras,
la norma de emisién para la‘regulacion del contaminante arsénico emitido al aire,
excepto el Titulo I, sobre Metodologias de medicién y control de la norma,
parrafos del 1 al 5, articulos del 15 al 29.

Transitorios

Durante el periodo de transicién que va desde 1a publicacion en el Diario Oficial de
la presente norma hasta transcurridos 5 afios desde dicha fecha, las fuentes emisoras
existentes no podrén exceder los valores limites de emisién para SO,, de latabla 2,
durante cada afio calendario. : ‘

Tabla 2;: Emisién de S(')z (Ton/aiio) Fuentes Existentes Periodo de transicién

Fundicién SO, (ton/afio)
Heérnén Videla Lira 24.500
Ventanas 19.000
Chagres 13.950
- Potrerillos 89.500
-Altonorte - 24:000
‘Caletories 124500
Chuquicarnata . 96.560.

Los valores fijados en esta tabla se entenderan sin perjuicio de los limites

| establecidos en las respectivas resoluciones de Calificacion Ambiental y en los

Planes de Prevencién o Descontaminacion, cuando corresponda.’
Consulta Piablica

Dentro del plazo de 60 dias hébiles, contados desde 1a publicacién del presente
extracto, cualquier persona, natural o juridica, podré formular observaciones al
contenido del anteproyecto de norma de emisién. Dichas observaciones deberdn ser
presentadas, por escrito, en el Ministerio del Medio Ambiente o en la Secretaria
Regional Ministerjal del Medio Ambiente correspondiente al domicilio del intere-
sado, o bien a través del correo electrénico' planesynormas@mma.gob.cl, y
deberin ser acompadiadas de los antecedentes en los que se sustentan, especialmente
los de naturaleza técnica, cientifica, social, econdmica y juridica.

El texto completo del presente anteproyecto y sus antecedentes puede ser
consultado en la pagina web del Ministerio del Medio Ambiente: www.mma.gob.cl.

Marcas epatentes de invencion
pmodelos de utilidadedibujos y

quemas de frazado o
topografias de circuitos integrados,
D indicaciones geogréficas y

= . Oficinas Atencion de usuarios:
- Alameda 194 Primer piso




