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Tabla sesion

* Primera presentacion: Presentacion borrador Anteproyecto Norma Primaria de Calidad
del Aire para Arsénico.

Expositor: Emmanuel Mesias Rojas, profesional Departamento de Planes y Normas,
Ministerio del Medio Ambiente

* Segunda presentacion: Resultados preliminares AGIES

Expositor: Nicolas Trivelli Sporke, profesional Departamento de Economia Ambiental,
Ministerio del Medio Ambiente
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Proximas Reuniones

Actividad Objetivos Fecha tentativa
(1) Presentaciéon Anteproyecto de Norma definitivo
Expositor: Emmanuel Mesias - MMA

(1) Presentacion Resultados AGIES definitivo
Expositor: Nicolas Trivelli o Jessica Casanova - MMA
5 reunion C.0.A. |(1) Plan de participacion Consulta publica Finales de marzo

4 reunion C.0O.A. 16 de marzo




Expediente electronico 839

https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda
&id expediente=937833

Ministerio del
Medio

Ambiente

Planes

Normas de Calidad > Norma primaria de calidad del aire para arsenico > Expediente

segun el reglamento de las normas y planes es necesario cumplir con mantener un expediente en el cual se incluya toda la informacion generada en el proceso de elaboracion o
'evision de normas..

icha | Expediente

lombre Norma primaria de calidad del aire para arsénico

stado  En elaboracion

Documentos Publicados

o | [
N° Al | Documento Materia ! Remitido por ‘ Fec.ha de
Folio Publicacion
Oficio Ord. N* 3450 - Solicita dar inicio al proceso de elaboracion de una norma de calidad 3 i i s
1(1-5 primaria para Arsénico en aire Lﬁ Ord. N°3450 | Ministerio de Salud 24-08-2020
2 | 6-12 | Oficio Ord. N° 2541 - Estado cumplimiento normativo L:a Ord. N°2541 Supe'rintendencia datMedio 17-09-2020
Ambiente

13- Res. Ex. N*1136 - Da inicio a la elaboracion del anteproyecto de la norma primaria de calidad | Res.Ex. I ; :
3 16 del aire para arsénico 7 N°1136 Ministerio del Medio Ambiente 19-10-2020
4|17 | Publicacién en Diario Oficial de Res. N*1136 [} Plboacioh 52 il Ml At S
gl 20 (MRS AR P G IO A R | e Ministerio del Medio Ambiente 02-11-2020



https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id_expediente=937833
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Antecedentes considerados para la
elaboracion de la normativa




Antecedentes generales
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e Elemento natural
e Distribuido ampliamente en la corteza terrestre de nuestro pais

Clasificacion quimica [RMEZIEEE

e Forma inorganica - O,, Clo S
En el medio
ambiente e Forma orgdnica—> CeH — arsenobetaina

e Formas quimicas inorgdnicas son mas toxicas que la org

e Naturales = resuspension de polvo y erupciones volcanicas

Emisiones
atmosféricas: e Antropogénicas - Procesos de extraccion y fundicion de minerales,
funcionamiento de plantas de energia a carbon.

e [nventario de emisiones Nacional actualizado al 2020, estima 473 t/a,
donde el 99% provienen de las fundiciones de cobre.




Monitoreo de As en el aire

El estudio de Antecedentes para la elaboracion de la Norma, realizé un diagnostico del estado del arte de monitoreo
de arsénico en el aire, tanto a nivel nacional como internacional, concluyendo que:

A nivel nacional
* Elarsénico es medido a partir de muestras de material particulado, en estaciones de monitoreo discreto,

* El muestreo en filtros se efectua a lo menos 1 vez cada 3 dias. Luego, esta muestra es analizada quimicamente para

saber el contenido del arsénico en el material particulado.
* Se recopild informacion respecto a niveles de arsénico atmosférico para 46 estaciones. = 32 estaciones en zonas

impactadas por fundiciones (17 tiene EMRP-MP10).

A nivel internacional
e Los métodos de referencia que proporcionan metodologias documentadas y revisadas técnicamente para

determinar las concentraciones de arsénico, recomendados por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (“US EPA” en sus siglas en ingles), 1999a), el Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (“NIOSH”
en sus siglas en ingles) y la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (“OSHA” en sus siglas en ingles),
incluyen muestreadores de:

Alto volumen, bajo volumen, dicotdmicos y Partisol.
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Diagnostico Calidad del aire: 893
Estaciones con mayores concentraciones de As [ng/m3N]

Concentracion Promedio Anual de As [contenido en MP10] Ao 2020

g100 %
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Estacion de monitoreo

. Estacidn cercana a fundicion, representativa para MP10

*Se excluye la estacién Doiia Inés (fundicidn .
Potrerillos), ya que se escapa del orden de magnitud £
(promedio anual = 1.056 ng/m3) .

22 Estacidn cercana a fundicion, no representativa para MP10

. Estacidn cercana a otro tipo de fuente emisora de As, representativa para MP10

'22 Estacidn cercana a otro tipo de fuente emisora de As, no representativa para MP10
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Rutas de exposicion

La inhalacion normalmente aporta menos del 1% de la dosis total
absorbida de arsénico en el ser humano, siendo la ingesta la principal

via de EXpOSiCi(’)I‘I (European Commission. (2000). Ambient Air Pollution by AS, CD and NI

compounds).




Efectos sobre la salud

Dependiendo del tiempo de exposicion al arsenico en el aire, es decir, de corto plazo
(exposicion aguda) o largo plazo (exposicion crénica), el desarrollo de sintomas clinicos
varia.
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 Corto plazo: Debe existir exposicion a dosis particularmente altas, tanto que estas no
se ven en ambientes comunitarios, sino solamente en exposiciones ocupacionales y
que pueden producir danos en los drganos que pueden provocar la muerte.

El nivel de exposicion que produce estos efectos no se conoce con certeza, sin
embargo, el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (“NIOSH"” en sus
siglas en inglés), ha establecido una concentracion Inmediatamente Peligrosa para la
Vida o Salud (“IDLH" en sus siglas en inglés) de 5 miligramos de arsénico por metro
cibico de aire (mg/m®) durante una exposiciéon breve (equivalente a 5.000.000
ng/m?3). (Fuente: https://www.cdc.gov/niosh/idlh/7440382.html)

« Largo plazo: Estudios de exposicion ocupacional han mostrado una clara correlacion
entre la exposicion al arsenico inorganico y la mortalidad por cancer de pulmon (efecto
critico), motivo por el cual multiples organizaciones los han clasificado,
carcinégeno en humanos.



https://www.cdc.gov/niosh/idlh/7440382.html

Escenario regulatorio internacional

La mayoria de los paises analizados establecen los valores cercanos a 6 ng/Nm3 (como “valor objetivo”),
gue corresponde al contenido promedio de As como fraccion de MPio durante un aino (Directiva
2004/107/EC de la UE).
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Proyeccion base 2035: Concentracion As [ng/m3N] medido en MP1o

70,0
B No Basal 2035 (ng/m3N) 60,0
50,0
40,0
BN Basal estimado (ng/m3N)
30,0
20,0
o - i . I I I -
o0 Ch Ch Antof Ti Q t Puch Vv t
. iuChiu ntofaga . ierra uintero uchunca entanas . .
Calama La Negra sta* Sal\rado Potrerillo | Copiapo Amarilla* it Catemu Coya
DCH ALN POT HVL VEN CHG CAL
No Basal 2035 (ng/m3N) 31,5 2,2 26,8 6,6 3,9 30,6 59,1 35,6 47,7 8,9 12,2 5,6 4,0
Basal estimado (ng/m3N) 9,2 3,7 16,1 1,4 2,0 5,5 1,7 2,8 4,7 4,7 2,4 9,4 1,8
UE (6 ng/m3N) 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0

* Localidad cuenta con estacion con representatividad de MP10



Escenario regulatorio internacional
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* La estimacion del riesgo de cancer de por vida para las sustancias cancerigenas por la via de inhalacion,
se lleva a cabo usando las concentraciones en el aire de la sustancia cancerigena y el criterio de toxicidad
qgue en este caso corresponde el Riesgo Unitario Inhalatorio (IUR en sus siglas en inglés).

Criterio de toxicidad Concentracion Concentracion Concentracion
Inhalation Unit Risk |asociada con riesgo de asociada con riesgo de asociada con riesgo de BRL s s Fiidots
(IUR) x E-06 1 en 1.000.000 1 en 100.000 1 en 10.000
(ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3)
4,3 0,2 2,3 233 Cancer (USEPA, 2011)
pulmonar
3,3 0,3 3,0 30,3 Gancer (CARB, 1990)
pulmonar
15 0,7 6,7 66,7 Cancer WHO Air Quality Guidelines for
pulmonar Europe. (OMS)
Netherlands (Dutch Expert
Céancer Committee on Occupational
0,7 14 s 142,9 pulmonar Safety, DECOS) (Lewis et al.,
2015)
0,2 6,7 66,7 666,7 Cances TCEQ (Erraguntla et al., 2012)

pulmonar




Resumen antecedentes considerados

EFECTOS EN SALUD ESCENARIO REGULACION INTERNACIONAL

DIAGNOSTICO FUENTES EMISORAS

-La inhalacién normalmente aporta menos del
1% de la dosis total absorbida de arsénico en el
ser humano, siendo la ingesta la principal via de
exposicion .

-La mayoria de los paises analizados tiene como
valor objetivo EU ¢6ng/m3anual).

- Inventario de emisiones Nacional actualizado al
2020, estima 473 t/a, donde el 99% provienen
de las fundiciones de cobre.

- Existe una gran variabilidad en las normas de
arsénico a nivel mundial, lo que demuestra que
no existe un consenso respecto a los riegos por
inhalacion de este contaminante.

-En estaciones con EMRP-MP,, las mayores
concentraciones de As (como promedio anual),
se observan entorno a las fundiciones con
niveles entre 6 - 57 ng/m3. En zonas no
impactadas por fundiciones, las concentraciones
varian entre 0 — 10 ng/m3, donde el valor mas
alto es registrado entorno a minera Spence.

- El As afecta la mayoria de los procesos
celulares y funciones de los 6rganos humanos.

- Exposicion en corto plazo no se ven en
ambientes comunitarios, sino solamente en
exposiciones ocupacionales. El Instituto
Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional
(NIOSH), ha establecido una concentracién
Inmediatamente Peligrosa para la Vida o Salud
(IDLH) de 5 mg/m? durante una exposicion breve
(equivalente a 5.000.000 ng/m?3).

- Coeficientes de riesgo unitario por inhalacién
(IUR) y Criterios de toxicidad.

- Las metodologias de referencia para medir
arsénico a nivel internacional, recomendadas
por la EPA, NIOSH y OSHA, son los equipos de
muestreo de Alto volumen, bajo volumen,
dicotomicos y Partisol

- A nivel nacional, el arsénico es medido a partir
de muestras de material particulado, en
estaciones de monitoreo discreto, cuyo
muestreo en filtros se efectia a lo menos 1 vez
cada 3 dias. Luego, esta muestra es analizada
guimicamente para saber el contenido del
arsénico.

- La exposicion a largo plazo puede provocar
CANCER PULMON

CONSIDERACIONES PARA
ELABORAR EL BORRADOR
ANTEPROYECTO

- Conforme a la informacién que se
dispuso en el proceso de elaboracion
de la norma, se destaca que el
arsénico es una sustancia la cual, en
el orden de magnitud que se
encuentra normalmente en Chile,
tiene efectos crénicos sin observarse
episodios agudos.

- El arsénico se determina a través
del analisis de laboratorio del
muestreo de material particulado en
los filtros en un tiempo determinado,
lo que significa que se obtienen
valores promedios de 24 horas y no

promedios modviles ni valores
horarios, y por otro lado los
resultados se conocen con varios
dias de desfase, por lo cual
técnicamente  resultaria  inviable
establecer de manera oportuna

acciones para enfrentar eventuales
situaciones de emergencia ambiental
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Propuesta regulatoria
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Limite de concentraciones para As y condiciones de
superacion

Articulo 3. Limite de concentraciones:

La norma primaria de calidad del aire para arsénico es de 23 ng/m?3
como concentracion anual.

Articulo 4. Condiciones de superacion:

Se considerara sobrepasada la norma cuando el promedio aritmético de los
valores de concentracion anual de tres afios sucesivos sea superior o igual al
nivel de la norma en cualquier estacion de monitoreo discreta calificada

como EMRP-MP10, identificadas en el programa de monitoreo contenido en
el articulo 11.




Valores Criticos que determinan las situaciones de
emergencia ambiental
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La presente norma no contiene los valores criticos que determinan las situaciones de emergencia ambiental
mencionados en el articulo 28 del D.S. N° 38, de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente, que establece
Reglamento para la Dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de Emision, y por el articulo 32 de |la Ley N°
19.300, de Bases Generales del Medio Ambiente. Lo anterior, se justifica en las dos razones anteriormente
expuestas:

(i) el arsénico presente en el aire no es capaz, en términos generales, de provocar efectos agudos en la
salud de las personas; vy,

(i) el arsénico se determina mediante el analisis quimico de laboratorio a partir de filtros de material
particulado expuestos por 24 horas y cuya masa se ha determinado gravimétricamente. El proceso de
muestreos y analisis del material particulado en los filtros demora aproximadamente 1 mes, lo que no
permite obtener valores de promedios moviles ni horarios, imposibilitando técnicamente el
establecimiento de manera oportuna de las acciones para enfrentar eventuales situaciones de
emergencia ambiental debido a episodios criticos de contaminacion. -
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Estaciones de Monitoreo y Metodologia de Medicion

Articulo 7. El muestreo discreto de material particulado, para efectos de la
presente norma, se debera efectuar a lo menos una vez cada 2 dias.

Articulo 8. Las metodologias de medicidon para el monitoreo y la vigilancia de Ia
presente norma se estableceran por la Superintendencia del Medio Ambiente,
mediante una Resolucion dictada en el plazo de 12 meses contado desde |la
entrada en vigencia de este decreto, la que se publicara en el Diario Oficial.

Articulo 9. Para efectos de las declaraciones de zona, se podran utilizar los datos
obtenidos con anterioridad a |la entrada en vigencia de |la presente norma,
siempre y cuando cumplan con la metodologia indicada en los articulos

transitorios y las estaciones estén contenidas en el programa de monitoreo
~ , d
sefalado en el articulo 11. |
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Fiscalizacion de la Norma

Articulo 10. Correspondera a la Superintendencia del Medio Ambiente
fiscalizar el cumplimiento de |la presente norma primaria de calidad ambiental.

Articulo 11. Para el seguimiento de la presente norma primaria, correspondera al
Ministerio del Medio Ambiente definir un Programa de monitoreo de arsénico
en las estaciones de calidad del aire que sean parte de las redes de monitoreo
publicas y/o privadas. Dicho programa debera ser aprobado mediante resolucion
en el plazo de 6 meses contados desde |la publicacion del presente decreto,
previo informe de la Superintendencia del Medio Ambiente. El plazo de
implementacion de dicho programa se indicara en la resolucion, sin embargo, no
podra exceder de 12 meses desde emitida la resolucion respectiva.




-
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Fiscalizacion de la Norma

Articulo 12. El Ministerio del Medio Ambiente, en conjunto con la Superintendencia del
Medio Ambiente, deberan considerar a lo menos los siguientes antecedentes para
efectos de determinar los lugares prioritarios, dentro del pais, en que se deberan
instalar (o ser consideradas, en el caso de las existentes) estaciones de monitoreo
discreto con representatividad poblacional por MP,,, con la finalidad de evaluar el
cumplimiento de la norma de arsénico:

a) Poblacion expuesta;

b) Presencia de desarrollos de procesos de extraccion y fundicion de minerales,
funcionamiento de plantas de energia u otros procesos de combustion de carbon;
c) Valores de concentraciones de arsénico en aire medido, y tendencias historicas.
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Fiscalizacion de la Norma

Articulo 13. Las estaciones de monitoreo con EMRP-MP,,, cercanas a fuentes
de emision afectas por el decreto supremo N2 28, de 2013, del Ministerio del
Medio Ambiente, que establece Norma de Emision para Fundiciones de cobre y
Fuentes emisoras de arsénico, o el que lo reemplace, deberan ser evaluadas
para su incorporacion en el programa de monitoreo contenido en el articulo 11.

Articulo 14. Los propietarios de una o mas estaciones calificadas como EMRP-
MP,,, contenidas en el programa de monitoreo del articulo 11, deberan
reportar los resultados a la Superintendencia del Medio Ambiente, de acuerdo
con las directrices y protocolos que para tales efectos establezca dicha entidad.
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Fiscalizacion de la Norma

Articulo 15. La Superintendencia del Medio Ambiente debera informar dentro
del primer semestre de cada afno a las respectivas Secretarias Regionales
Ministeriales del Medio Ambiente, y al Ministerio del Medio Ambiente, acerca
de los resultados de las mediciones de las estaciones EMRP-MP,, contenidas en
el programa de monitoreo del articulo 11, con la finalidad de evaluar el
cumplimiento de la presente norma primaria de calidad del aire.

Articulo 16. El Ministerio del Medio Ambiente con el fin de poner en
conocimiento a la ciudadania del estado de |a calidad del aire, publicara el

informe mencionado en el articulo 15, en un sistema de informacion publico, de
libre acceso y disponible en linea.
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Vigencia y articulos transitorios

Articulo 17. El presente decreto entrara en vigencia el dia de su publicacion en
el Diario Oficial.

Articulo 1° transitorio. Para efectos de evaluar el cumplimiento de |la norma
como concentracion anual, si el periodo de medicion en una estacion monitora
EMRP-MP10 no comenzase el 12 de enero, se consideraran los tres primeros
periodos de 12 meses a partir del mes de inicio de las mediciones, hasta
disponer de tres anos calendario sucesivos de mediciones.




-
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Vigencia y articulos transitorios

Articulo 2° transitorio. Mientras no se haya dictado la resolucion a que se refiere el articulo 8, del presente decreto,
la medicion de |la concentracidon de arsénico en aire comprendera dos etapas: el muestreo de material particulado
respirable MP, en filtro en un tiempo determinado, y el analisis de arsénico contenido en éste, que se describen a
continuacion:

a) Muestreo

Para efectos del monitoreo del Material Particulado Respirable MP,,, se deberan emplear instrumentos de
medicion de concentraciones ambientales de contaminantes atmosféricos incluidos en la lista de Métodos
Denominados de Referencia y Equivalentes publicada por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
de Norteamérica (USEPA), o que cuenten con certificacion de alguna de las agencias de los paises miembros de la
Comunidad Europea, que implementan las directrices del Comité Europeo para Estandarizaciones.

El monitoreo debera realizarse en concordancia con los requerimientos para instalacion, calibracion y operacion de
los equipos de muestreo y analisis, segun lo dispuesto en el Reglamento de Estaciones de Medicion de
Contaminantes Atmosféricos, establecido por el D.S. N° 61, de 2008, del Ministerio de Salud o el que lo reemplace.

b) Analisis del arsénico en Material particulado
Los métodos analiticos para el analisis del arsénico en filtro, deberan ser aquellos reconocidos por organismos
internacionales como NIOSH, EPA o ASTM.



Conclusiones 909

* Considerando que el arsénico presente en el aire no es capaz, en términos generales, de provocar
efectos agudos (corto plazo) en la salud de las personas, pues debe existir una exposicion a dosis
particularmente altas, tanto que éstas no se ven en ambientes comunitarios, sino solamente en
exposiciones ocupacionales (de acuerdo con El Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional
(NIOSH), ha establecido una concentracion Inmediatamente Peligrosa para la Vida o Salud (IDLH) de 5
mg/m? durante una exposicion breve (equivalente a 5.000.000 ng/m?3); v,

* La medicion de arsénico se determina mediante el analisis quimico de laboratorio a partir de filtros de
material particulado expuestos por 24 horas y cuya masa se ha determinado gravimétricamente. El
proceso de muestreos y analisis del material particulado en los filtros demora aproximadamente 1 mes,
lo que no permite obtener valores de promedios moéviles ni horarios, imposibilitando técnicamente el
establecimiento de manera oportuna de las acciones para enfrentar eventuales situaciones de
emergencia ambiental debido a episodios criticos de contaminacion.

 La presente norma no contiene los valores criticos que determinan las situaciones de emergencia
ambiental mencionados en el articulo 28 del D.S. N° 38, de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente,
que establece Reglamento para la Dictacidon de Normas de Calidad Ambiental y de Emisiorngfiy
articulo 32 de laLey N° 19.300, de Bases Generales del Medio Ambiente.
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(Preguntas?

Ministerio del
Medio
Ambiente

Gobierno de Chile
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Analisis General de Impacto
Economico y Social

ANTEPROYECTO DE LA NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DEL
AIRE PARA ARSENICO

Departamento de Economia Ambiental
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¢Qué es un AGIES y qué evalua? 912

Analisis General de Impacto Econdmico y Social

Es una herramienta que permite entregar informacion técnico-econdmica para la toma de decisiones
sobll;e me&lldas, Icle descontaminacion ambiental, enfocada en el Analisis Costo Beneficio (ACB), pero
no limitado a el.

Caracter y alcance:

« General: Es un indicador y no debieras ser considerado como el Unico criterio de decision de una politica publica (Arrow et al., 1997).

Evalua
« Beneficios: externalidades positivas que tiene una normativa.

Ej: Efectos en salud evitados, proteccion al medio ambiente (e.g. biodiversidad), etc.

« Costos: costos adicionales que la normativa introduce a los agentes de la sociedad.

E: inversion, operacion y mantencion para medidas de abatimiento, monitoreo, fiscalizacion, entre otros.

No evalua
« No es un analisis macroeconémico

£j: No evalua ingenieria de proyectos, cambio de precios o tarifas, cambios en empleo, etc.




Norma Propuesta

* Norma Propuesta: 23 ng/m3 (0,023 pg/m3)

e Criterio de superacion:

 Se considerara sobrepasada la norma cuando el promedio aritmético de
los valores de concentracion anual de tres anos sucesivos sea superior o
igual al nivel de la norma en cualquier estacion de monitoreo discreta
calificada como EMRP-MP,, identificadas en la resolucion dictada por el
Ministerio del Medio Ambiente, conforme se establece en articulo 11




Consideraciones en la Evaluacion de un ACB

Norma de Evaluacion de la

Cumple?

norma (Concentracién
tri-anual)

Calidad

Declaracion
de zona

914

Implementacion
de un PDA

Cumplimiento
con PDA de la
NPCA



Metodologia general del AGIES

Modelo de cumplimiento normativo

Emisiones de
linea base

Concentracion de

linea base
f Analisis de
L cumplimiento | |
¥
| I
| I
| I
| I
| I
Limites : |
Normativos ||
¥
| I
I
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Modelo Emision-Concentracion ACB
____________________ o | I____________I
I | I
I | I
I | I
I | I
: | Beneficios :
b i
Mdedld.a,s dde Cambios en | |
re ufxf'on € Concentracion || | I
emisiones | | |
I | I
| | e N
| | { Costos I
I i abatimiento I
I - ya
. |
Reduccion de | ~ |
emisiones I | Costos I
: I administrativos g
)
I
I
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Metodologia general del AGIES

Analisis de cumplimiento

Costos y Beneficios de

- Incumplimiento >
un eventual PDA

, Costos de la
Norma

_ Cumplimiento

Parametro A Parametro B

Existira una evaluacion de costos y beneficios, cuando existan incumplimientos a los limites normativos
propuestos. De lo contrario solo se evaluaran los costos de la norma.




Analisis de Cumplimiento
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* Estacion La Negra y Potrerillos no cuentan con Representatividad poblacional.
El andlisis considera la salida de Ventanas, por consiguiente se descuenta sus aportes en las comunas de Quintero, Puchuncavi,
Ventanas y Catemu.

Catemu
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Antofagasta

Llaillay

Coya
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Analisis de Cumplimiento o1z
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* Estacion La Negra y Potrerillos no cuentan con Representatividad poblacional.
El andlisis considera la salida de Ventanas, por consiguiente se descuenta sus aportes en las comunas de Quintero, Puchuncaviy
Ventanas.




Costos

AEmision Costos

Fundicion
[t/afio] [UF/afio]

aaicion 158,6 267.895
Chuquicamata
Fundicion HVL 14,6 207.456
Costasies 1.256
fiscalizacion
Total 173,2 476.607

Costos NPCA
Fundiciones Tipo de Costo ~
P [UF/Afio]
Inversion 232.000
O&M 29.700
Fundicidn - 6.195
. Detencion para
Chugquicamata, .,
instalacion
medidas
Inversion 195.700
O&M 10.790
« e 7 o7 966
Fundicion HVL Detencidn para
instalacion
medidas
Total 475.351

Se excluye de la evaluacion a la fundicion ventanas
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Beneficios

Cancer*® Mortalidad* Beneficios
- .
RISEg [casos/afio] [casos/afio] [UF/aio]
Calama 0,19 3,9 77.502
Copiapo, Tierra 0,41 12 234.146
Amarilla
Total 0,68 15,9 311.648
Beneficios ** Costos Razon
Norma
[UF/afio] [UF/afio] B/C
(23 ng/m3) 311.648 476.607 0,7

* Se consideran efectos Crénicos para Arsénico.

**Se debe considerar que los beneficios no son altos debido a la poblacién afecta, poblaciones pequeiias con pocos habitantes, por ene el
ndimero de casos es bajo.
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