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Objetivo de la reunión 

1. Difundir an t ecedentes y fundamentos del anteproyecto de 

la norma de emisión para fundiciones de cobre y fu entes 

emisoras de arsénico. 

2. Apoyar el proceso de consu lta pública (fin: 2 octubre). 

http://www.mma .gob.ci 

http://epac.mma.gob.cl 

Participación Ciudadana en 
Planes y Normas 
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Etapas elaboración del anteproyecto 
D.S. 93/95 MINSEGPRES. Reglam ento para la dictación de normas de calidad ambiental y de emisión 

: Hitos Fecha (días hábiles) 
Publicación programa priorizado 

Resolución de inicio 

Publ icación en diario oficial y nacional 

Elaboración de anteproyecto (150 días+ 
ampliación) 

Recepción de antecedentes (70 días) 

Estudio beneficios y costos sociales 

Análisis general del impacto económico social 

Resolución que aprueba el anteproyecto 

.-

l'i Jbut.H i<\11 d1• 

~IH O:O l'0'( •:2C1G -t 

de nurm~ 

FannadÓllde 
comlte op;:ratlvo y-ampliado 

Ex'p~icnte publico 

1 º abril 2010 

7 marzo 2011 

15 y 19 marzo 2011 

19 marzo 2011 al 30 junio 

2012 

21 marzo -29 Junio 

30 marzo 2012 

10 junio 2012 

25 junio 2012 

úludias úmlÍfiGos y 
Tecnieos-

l 
/,rri.."-lo1 p;uc, 
i:mmo; 

/l!llte<cdentes 

~n sutfclente1? 
. ' - • c...:n~pl.!Mtnr..•1:4 

"º rl1~ ; Elabomión anteprovecto ,,.. 

Análisis del Impacto Económico v Social 

Julio 11i r'' 11 r n 

-1 
a 

'7'l ir. ;lro 1-: ;~o 

'~ ~ lh ll ll1.t 

Octubre :iC 1: :. 1 CoMulta Pública Co1u~Jo Coruultlvo 

Octubre >.HV ,r.:l l•J 

-{ a j .11111 1• .. 'l 

Diciembre ,J •. 11:1 ~ ~~~~~~~'-~~' -~~ d_e(\11it!~o ~• .ca~Jo ~1(mf~-~ 
· · p~ra la sustent~billd;id · '· "l 

ruentc! cl~ornua11 p1o¡r-:i .., ;rnnit rl<" D.S.. 9J1'9~ 
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El anteproyect o une dos procesos de regulación: 

1. Elaboración de la norma de emisión para fundiciones 
2. Revisión de la norma de emisión de arsénico 

IJlA!<IO OlJL LU .. Ul L.\ IUl'l 111 . lt A lll L IU l..t 
\lut...: 1" "" "'"'' '1•! t 11 

\11111'\l tdn 111 I \11 1110 ,\mh lruh· 

IJA L'\J L 10 ,\ 1- \ ll_\.HUK.\LIO ' OJ J_ \ .' U X 
\l.\ l>l L\lhllJ~ r ,\.ll.A J l ' ' Ol l IO'L~ 

•01111 ''' , , _... ,, ;;. H h1/•· ' J~ 111 1 !• • .. ," •I: 
'.'• lh~ ( " ñYo •.-lt.• M la 'r-• .,., 1 1 1 11 ,.,., ,. !J,_ 
l.Jn_"'f1.~ 1 ~·l l-i-lr r .t3 1l~·u1'" lt ¡"ll°"l:1l • >v'r l J:. •• 
• ~ 1: rie 1-. : •"•1 J: ! ' ' •" Jet ~·llr: ot:tl l" 'l.r:1,.tJ1u 
l_...•:nt! ti: h l"tn:!:u u ; 1: 1¡r:.:t'.t .-.. Xf V. ll~t: 
f:I \ I• !Jcu~ 1:n tk ;-.=.;rau1 fl '· 1!1!.11IAn.ium1.! "' :ir 
L.c.n ..:L h 1-.:-or.h.:1:i;: :.;•; :OJ ,k ::C'.1 dr h ~ rt1r:1 
1:1~ C.ru1:.!. lloi l.J, F.Jiu.lu: • ~1.- : l , ... , su.• .. l.n 1 
1 1••10 • ., '.f' l 'i ,,11~,\- t 1 • 11 1 1 l-- 1 . J•'1. t". 1: ttu •: 1t•IJ11 
•:i•t-•1! 1 1 /.; t lr''''l'l: ." 'tll ti • :-. ·.,-(, 1: o ll 1"' ' 
tt !:1t lu 1 J • Y.":'T1l1• 0 • •;..uJ·~• • I , 

'- n 11: tr7 u.U.1 \jir Jr n.:.t1~-:1 11d1 l 11qW 1 rnT; 

~~t.' ~11 ~!!:::~~1.~ ;_!_!;u::,'";::: ,~~l°:.-~' ,=~;~~= 
: i i 1~r~ah l C"lll "•t ;iu 111:.o rrun.u .:..i : r h r'Jl :. 
h C"nu~utu '..:..;1.111 11 .itJ ">~•'• AaJ..-uw .t . - a tll 
11 w l ; .uJ'o ¡H"J.ru 4u 11u p •uu u . t u 1101 1.· ~ 1•r . , H 

h •!1l • •11111t1 kl U t f"J .. h~ "'' ~,. fl fl l lll 

1 ~-U.~ U ...l • :.,._,:...;(" Jo-•:L !. ..1i-:..:o 1:1a tl ~I~ 
1 11~ r a:-acin ... 

: r .-.:1.11i . .t w, 1~tu1r1 l' 'C" ' u ·1:..11r ...... u "' ' 
, .,,, . ,., ü ~1 1 1 .n a.1tu .h l l u l11 . l 1 111111~ 

l l o• u 1111,. (1o loo h ' " " t> H> h l"" "\' " ' I b 

.. ''! ' ' - ..¡,.:•-:- ' '"'r' · • ·· t:"'•'r'''•t••1••-1 • . .. .. . , , · • 

REP{IBLIC - PE CHILE 
• INIUíA IO OF.l •IHO A•BIENTE 

.~~jl&li, 
DA IHICIO AL.A REVl!U~ 1'4: l il llOIUIA OC 
EllSIÓH PARA LA AfOULACIOt• 0€1. 
COHTAMlll.AHTC ARSENCO EMITIDO JL 
AIRE ro.a. M'1&5 o~ . ..... oe MIWSEGAAl!lll 

RESOLUCION EXEMTAN' 0i128 

:.i thf:luuta \"" IN 1 t:.y ff 10 ~U. t Ob' " 6.1l'!'J GO~r.I~ O~ f,ttc¡~) /ittOt:'lt , 6fl 
1 .u1oJo l ! co ID or 1!! 8~. b etww..11b titt1 • I o.a~ ~u'"""'""º HV-l ~ 1;u~ 
rf t1~n~o ~e~~~ln Ckt"11ra! e~ 1..1. ~~U~b ~u;. ... .;pruc.!to> .".' .RíYJ.,,''ll11b 

Contenidos de una norma de emisión 
Art ículos 28 y 35 D.S. 93/95 · Reglamento para la dictación de normas de calidad ambiental y de emisión 

l. Just ificación y objetivo de protección 

2. Fuente emisora que regula 

3. Contaminantes que regula 

4. Distinción entre fu ente nueva y exist ente 

S. Valores límites máximos de em isión 

6. Plazos para el cumplimiento (gradualidad) 

7. Metodología para verificar cumplimiento 

8. Fiscalizador 

9. Congelamiento de emisiones 
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1. Justificación y objetivo de protección 

Art 1 º . La norma de emisión 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 aplicación se reducirán las emisiones 

al aire de material particulado (MP), dióxido de azufre 

(502), arsénico (As) y mercurio (Hg). 

e t 
. t Efectos documentados sobre la salud de los principales 

on aminan e t · t ºtºd ~ d. · 

MP2,5 

so 

As 

Hg 

con aminan es em1 1 os por 1un 1c1ones 
Mortalidad prematura 
Bronquitis aguda y crónica 
Adm isión Hospitalaria: respiratoria, cardiovascular y cerebro-vascular 
Visita de urgencia por asma 
Cáncer pulmón y tráquea 
Enfermedades respiratorias superior e inferior 
Días de actividad restringida 
Ausentismo laboral 
Exacerbación asma 
Tos crónica (niños) 
Tos (niños asmáticos) 
Mortalidad infantil 
Admisión hospitalaria: respiratoria , y cardiovascu lares 

Cáncer a la piel 
Cáncer al pulmón 
Cáncer a la vejiga 
Morta lidad cardiovascular 
Muerte fetal 
Pérd ida de coeficiente intelectual en niños 
Ataxia 
Disfunción renal 

Fuente: Hunt, A. (2011), "Policy lnterventions to Address Health lmpacts Associated with Air Pollution, Unsafe Water Supply 
and Sanitation, and Hazardous Chemicals", OECD Environment Working Papers, No. 35, OECD Publishing, disponible en el 
link http.jjdx 001 or¡J l 0, l 787/5kg9qx8dsx43 en 
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Beneficios identificados de la norma 

Escala del impacto 

Locales 

'" 'r J ·,· • 

Identificados 

-!,.Eventos de contaminación (502) 

-!,.Contaminación de suelos (502, As, Hg) 

-!,.Mortalidad prematura (MP, As) 

-!,.Morbilidad (MP, 502, As, Hg) 

-!,.Productividad perdida (MP, 502) 

-!,.Actividad restringida (MP) 

1'Visibilidad (MP, As) 

-!,. Corrosión de materiales (502) 

1'Producción agrícola (MP, 502) 

1'Efectos en Ecosistemas (502, Hg) 

1'1magen País (recomendaciones OCDE) 

-1,.Depositación de contaminantes (MP, 502, Hg) 

000860 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

2. Fuente que se regula Art. 2º, a) 

Fuente emisora: corresponde a toda fundición de 

cob re o cua lquier otra fuente emisora de arsénico 

donde se realiza un tratamiento térmico cuyo 

contenido de arsén ico en la alimentación sea superior 

a 0,005% en peso. 

27-09-2012 
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3. Contaminantes que se regulan Art.1 º 

Emisiones fugitivas: As, 502, MP, Hg ... 

Emisiones por chimenea: As, 502, MP, Hg .. 

Neblinas ácidas 502 y 503 

Material particulado de acopio 

(emisiones) 

Fusión y conversión 

Operaciones unitarias 

Plantas de ácido 

~ Acop io concentrado 

Hg 

As 

RECEPTORES 
(dosis -exposición) 

[~fü.'.~6i.~f:m~~n:·:'7?<:;'.,·.~:~r-:?.~:,'::~r. -· ··. :··: ~ •... ··- .:······ 'c.;·:··~··=r~:c-:·~;.·p:·~-c~"·~:·w:·:lftt:A 
1 $.~ 'asi'gria''·un· límité'. anual en tonelaqas: párádi.óxido de >.:,~; 
faz'ufre (502) para algunas fundiciones y de arsénico (As) de . 
. , - _"'\' . ' .. ' 

'..~cu.erdo a norma vige~te . . · · .,.·· . · ;, .. ~'.·i 

Balance masa S y As 

27-09-2012 
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... '< . ·:····•:·· i(.~"j.'"··· ' ... 

:C(jn~ n.<:>rm.a: F uenté Existente: 
·• 5e · a.~igna· un límite anual en toneladas para dióxido de 

azufr~ (502) y arsénico (As) ( => 95% de captura) 
;;~ , ,: S.~ a..~igD~ · un.. límite P.~.ra procesos unitarios . 
l • . ,·-. . ..... _._.._,,.,(,..,;,,..., _. ,...,_ ... ~.~- '. . •.. ,., • } . -- - ' ' . ·-· 

MP= 50 mg/Nrn3 502= 800 ppm 
MP = 50 mg/Nm3 As= 1 mg/Nm3 2.080mg/Nm3 

.------------------------------------------------------------------------------
' 1 
1 
1 

l ope nal 

Emisiones Fug1t1vas 

'61."f 
~----------------------------------------------- -------------------------------

Bala nce masa S y As 

(~0.M91m~~[f.Y.~'Jtit!iú.~va· ="-~·:c·· ., ... ··: n·::~;':·'.~·);:.··mr:~~~>·~r~p~ 

!,~ ·\'. í.~~m;+. :·íl1ercyr!o. (Hg) en la planta de ácido .. . ·. ·· •, >:· ;1 
r • , 98%'captura:de 502 
1~ _. --~:-:~~ .:1~_~.;>~;;),, _, - _:_~;: . . :~·~-., '- t.' 

t~~<:~;.'<~·~ '-~?%,~;~Rt.~r~" ~~. 

MP = 30 mg/ Nm3 

MP= 30 mg/Nm3 
As= l mg/Nm3 

,_;. 

: ; . ' . : ., ·~ 
,''. ~.':··:;}~J~~~ 

502= 200 ppm 
520 mg/m3 N 
Hg =O, 1 mg/Nm3 ,------------------------------------------------------------------------------

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Emisiones Fugitivas 

'61.h? 'h\!liii!.F Planta de 
Addo 

~------------------------------------------------ - ------- - -------- - - - ---------

Balance masa S y As 

27-09-2012 
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4. Distinción entre fuente nueva y existente 

Art 2º. b} Fuente emisora existente: comprende a las 

fundiciones Hernán Videla Lira, Ventanas, Chagres, 

Potrerillos, Altonorte, Caletones y Chuquicamata; y 

a la planta de tostación Ministro Hales. 

Art 2º. e} Fuente emisora nueva : fuente emisora cuya 

Resolución de Calificación Ambiental fue otorgada 

después de la fecha de publicación en el Diario 

Ofi cial de la prese nte norma. 

Situación actual de las 
fundiciones de cobre respecto 

a la futura norma 

16 

27-09-2012 
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Fundiciones de cobre existentes: 

Año 

Fundición Región Propiedad puesta 

en marcha 

Chuquicamata 11 CODELCO 1952 

Alto norte 11 Xstrata 1993 

Potrerillos 111 CODELCO 1927 

Paipote 111 ENAMI 1952 

Ventanas V CODELCO 1965 

Chagres V Anglo American 1960 

Ca letones VI CODELCO 1922 

Plantas de ácido: límite de emisión de 502 
800 ppm ~ 2.080mg/m3-N 

Nº Plantas simple contacto (98 - 99%): 
Chuquicamata 3 
Potrerillos 1 
Hernán Videla Lira 2 
Ca letones 2 
Alto Norte 1 

Nº Plantas doble absorción (99,5 - 99,8%) 
Ventanas 1 
Chagres 1 
Alto Norte 1 

La diferencia entre una planta doble de una simple, es que la 

primera cuenta con un reactor adicional, por lo tanto, tiene una 
mayor eficiencia de conversión. 

27-09-2012 
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Emisiones declaradas de 502 en las plantas de ácido 

Planta de ácido 
20.000 • emisión 50 2 • 502(mg/Nm3) 14.000 

18.0 00 • o 12.000 oc 
16.000 ~ 

e: 
g 14.000 • 10.000 

12.000 ..... • • • • 8.000 o 
V) 10.000 
e: 6.000 -o 8.000 ·¡;; 

§ 6 .000 4.000 

4.000 

1 
2.000 

2.000 • • ;;. ~o" ..... ~ .... "' ~ " _,,.;;, ~...., ...... €- •' •' "'. o'-' •' :Y <"•' <-º ~ o'-' ~ •"' ,o qO~r¿ ~º(' .~ . ~ ,o 
~'-º(' (,'<' • ~' d. $-<.;. $(,/ ~,~~ ~· 

.,,. 
"' ..,<> _,<> .,o: <,> "' (5' (5' (5' 

La emisión de 50 2 de 3 p lantas de ácido de Chuquicamata equivalen a 1,5 las 
emisiones totales de la fundición HVL y más de 2 veces las emisiones totales de 
Chagres 

Secador: límite de emisión MP 
50 mg/m3-N 

;;;-
E 
~ .. .s 
..... 
o 
V) 

e: ·o ·¡:; 
E 
E 
~ 
e: o 
u 

Los secadores de t odas las fundiciones cuentan con equipo de control para MP: 

Alt o Norte 
Chuquicamata: 
Potrerillos 
Hernán Videla Lira: 
Ventanas 
Chagres 
Ca letones 

1 secador con fil t ro de mangas 
2 secadores con precipitador electrostático 
1 secador (lecho fluidizado) con filtro de mangas 
1 secador con filt ro de mangas 
1 secador con filt ro de mangas 
1 secador con filtro de mangas 
2 secadores (lecho fluid izado) con fi lt ro de mangas 

27-09-2012 
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Emisiones declaradas de MP del secador 

• emisión MP • MP (mg/Nm3) 
300 

o 
u:: 
~ 
e: 200 _g 

o.. 
~ 
e: 
~ 100 

~ 

o 
Chuquicamata 1 Chuquicama ta2 Ventanas HVL Altonorte Chagres 

Emisiones declaradas muestran que se pierde 
concentrados y que los equipos no cuentan con una 
adecuada operación y mantención. 

Horno de limpieza de escoria: 

800 
¡:;;-

700 E 
~ 

600 ~ 

500 ~ 

400 _g 
·¡:; 

300 ~ 
e: 

200 ~ 
o 

100 u 

o 

Valor límite de emisión en MP: 50 mg/m3-N y As: 1 mg/m3-N 

Fundiciones con horno de limpieza de escoria: 
• Chuquicamata 
• Potrerillos 
• Hernán Videla Lira 
• Ventanas 
• Chagres 
• Caletones 

Informaron que pasaran a planta de flotación de escoria : 
• Chuqu icamata 
• Potreri llos 
• Chagres Evita el 100% de las emisiones!! 
• Caletones 

Alto Norte ya cuenta con planta de flotación de escoria. 

22 

27-09-2012 
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Valor límite de emisión en horno de limpieza de escoria 
MP: 50 mg/m3-N y As: 1 mg/m3-N 

Ern1s1oncs Fug1t1vas 

502 As 

Nota: En el caso del arsénico proviene principalmente de las 

emisiones fugitivas de la fusión, el horno limpieza de 
escoria y en menor cuantía del horno de refino 23 

5.1 Límites máximos de emisión para fuentes existentes (Art 3º) 

Fundición 502 (ton/año) As (ton/año) 

Hernán Videla Lira 12.880 17 
Ventanas 14.650 48 
Cha gres 13.950 35 
Potrerillos 24.400 157 
Alto norte 24.000 130 
Caletones 47.680 130 
Chuquicamata 49.700 476 

Planta de tostación 548 1 
Ministro Hales 

"Para ambos contaminantes , las fuentes existentes deberán 
cumplir con un 95% de captura y fijación de sus emisiones". 

27-09-2012 
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5.1 Límites máximos de emisión en chimenea para fuentes existentes 
(Art 4º) 

Chimenea 

Planta de ácido (802) 

Planta de ácido (As) 

Secadores y hornos de 
limpieza de escoria (MP) 

Hornos de limpieza de 
escoria (As) 

Valor límite de 
emisión 

800 ppm 
(2080 mg/Nm3) 

1 mg/Nm 3 

50 mg/Nm3 

1 mg/Nm3 

Medición 

Medición en línea: 
concentración horaria 

Medición discreta: 
12 medicion es al año 

5.2 Límites máximos de emisión para fuentes nuevas (Art 5) 

a) Límites de emisión durante cada año calendario 

Emiti r una cantidad inferior o igual al 2% en peso del azufre ingresado a la 

fuen te emisora. 

Emitir una cantidad inferior o igual al 0,024% en peso del arsénico ingresado a 

la fuen te emiso ra. 

b)Límites de emisión en chimenea 

Plantas de ácido solo pu eden emitir una cantidad inferior o igual a 520 

mg/Nm3 502, una cantid ad inferior o igual a 1 mg/Nm3 As y una cant idad 

inferior o igual a 0,1 mg/ Nm3 Hg 

Secadores y los hornos de limpieza de escoria solo pueden emitir una 

ca ntidad inferior o igual a 30 mg/ Nm3 MP. 

Hornos de limpieza de escoria solo pueden emitir una can tidad inferior o igua l 

a 1 mg/Nm3 As. 

27-09-2012 
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6. Plazos para el cumplimiento fuentes emisoras 
existentes (Art 3 y 4) 

• Límites de emisión anual para fuentes existentes: 

5 años desde la fecha de publicación de esta norma 

• Límites de emisión en chimenea 

a) 5 años a contar de la publicación de la norma en el 

Diario Oficial para las fundiciones que actualmente 
no cuentan con plantas de ácido de doble contacto 

b) 2 Yi años a contar de la publicación de la norma en el 
Diario Oficial para las fundiciones que actualmente 

cuentan con plantas de ácido de doble contacto 

7. Metodologías para vigilar el cumplimiento Art 8-1(] 

• Verificación del limite de emisión anual: 

Balances de masa dentro del limite del sistema 

• Metodologías de medición en chimenea: 

a) S02: en las plantas de ácido, monitoreo continuo, de 

acuerdo a lo indicado en la Parte 75, volumen 40 del Código 
de Regulaciones Federales, US EPA. 

b) As y Hg: en las plantas de ácido, en los hornos de limpieza 

de escoria según corresponda, utilizar el método CH -29 del 

Ministerio de Salud. 

c) MP: en los secadores y en los hornos de limpieza de 

escoria, utilizar e l método CH-5 del Ministerio de Sa lud . 

27-09-2012 
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8. Fiscalizador 

Art 7. 

Superintendencia del Medio Ambiente 

9. Congelamiento de emisiones (Art. 16º) 

Límite de emisión fuentes existentes periodo de transición 

Fundición Dióxido de azufre, 502 
(toneladas/año) 

Herná n Videla Lira 24.500 
Ventanas 19.000 
Chagres 13.950 
Potreril los 89.500 
Alto norte 24.000 
Ca letones 124.500 
Chuquicamata 96.500 

Plazo: Desde publicación de la norma 

15 



000871 

Resultados esperados de la norma 

Compara límite de emisión de 502 entre el anteproyecto y 

otré!_r~g !:!_laciQQ _ _ 

Cha gres 

Alto norte 

Ca letones 

Ventanas 

HVL 

Potrerillos 

Chuquicamata 

B .950 
l4.4CO 

í'l.000 
24.0CO 

47.6SO 

S02 (ton/año) 

• Anteproyecto 

11 Limite .establecido 
en otra regulación 

__________ _,__, 7.30.000 

24.400 
____ ___... 100.00() 

••lla9.70D 
--- ~6.GOO 

Se reduce 
en total 
368 mil 
toneladas 

de 502, 
equivalente 
a un 66%. 
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Resultado esperado de la norma 

• t c1a 

IR '-I \ \ 1 I 't l 1 ~il \ 111 t,, ... 

Emisiones de 502 Fundiciones de Cobre 

rr...:rr~jl) l{(lNRl J 

~·J;BJ 

(tn!J.lltt~rr,~ 

>i1.o/..Q 

53% 

reducción 502 

JOl l((I 

Nueva norn1a para fundiciones reduciría en 
53°/o en1isiones pr0111edio de dióxido de azufre 
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Compara límite de emisión de As entre el anteproyecto y 
el D.S. 165/1999 

Ventanas l.. As (ton/año) 

Potrerillos •••••••••• 

HVL ~ 

Chuquicamata 

Chagres 

Caletones 

Altonorte -

• Anteproyecto 

• D.S. 165/1999 

.: .. _ - ~-......:..·--!-•----!.:.-.--=...:...:·~---------

Se reduce 
en total 
1.357 mil 
toneladas 
de As, 
equivalente 
a un 58%. 
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