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Hitos del proceso

1. Inicio del proceso: 2 de noviembre de 2020, con la publicacion en el Diario Oficial de
la Resolucion N° 1.119, del 16 de octubre de 2020, Revision del D.S N° 28 de 2013,
Norma de emision para fundiciones y fuentes emisoras de arsénico

2. Estudio “Antecedentes para la elaboracion de una Norma Primaria de Calidad del Aire
para Arsénico y revision de la Norma de Emisidon para Fundiciones de Cobre y Fuentes
Emisoras de Arsénico”, ID Licitacion: 608897-23-LP21, Desarrollado por Dictuc,
Greenlab

3. Priorizacién de autoridades mediante Programa de Regulacién Ambiental 2024 - 2025.

4. Se han desarrollado varias reuniones de comité operativo y comité operativo
ampliado que se encuentran publicadas en los respectivos expedientes
(https://planesynormas.mma.gob.cl)

5. Plazo de elaboracion de anteproyecto: 30 de junio de 2024


https://planesynormas.mma.gob.cl/
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Norma de Emision para Fundiciones de Cobre y Fuentes
Emisoras de Arsénico

D.S. N° 28, 30 de julio de 2013

Chuquicamata Calama (Il R) Codelco D.SN°132/1993 y 206/2000
(Refineria) D.SN° 5 de 2021 (Anulado)
PDA en elaboracién
—~ Chuquicamata Altonorte Antofagasta (Il R) Glencore n.a
Wl —— Alto Nort
reed ORARE Potrerillos Diego de Almagro (IllR)  Codelco D.S N°179/1998
(Refineria) PDA en revisidon
H_f'l\ Potrerillos Herndn Videla Lira Tierra amarilla (Paipote) ENAMI D.S N°180/1995
BN s v | s (HVL) PDA en revisién y nuevo
PDA de Copiapoy TA
Chagres Catemu (V R) Anglo American Declarada zona saturada y
PPDA en CGR para TdR
- Chagres
# Ventanas Puchuncavi (V R) Codelco D.SN°105/2018
ek > Ventanas (Refineria) PPDA en revision
gll—> Calet
aletones Caletones Machali (VI R) Codelco D.SN°81/1998

PDA en revision



Proceso de fundiciones

« Tipo discontinuo (Batch)

* Procesos individuales, con emisiones en
chimenea (principal o primaria), mas
emisiones fugitivas con capturas
secundarias y terciarias

Concentrado de
mineral 1019

~

Mezcla de concentrado

Tratamiento de gases Fusiéon/Fundicién

Matta (~40-70 % Cu)

e e e
o R ——

« Diferentes tipos de configuraciones, .
distribucion fisica y equipos de procesos COnVErsion ,
| nd IVId ua |eS Cobre blister (~98.5% Cu)
« Diversidad de contaminantes y magnitud
de emlSlon Refinacién
"

(e}
()

NN ™ Producto final:
(e} () N \/\ Anodo de cobre 99.5% que
(Y va refineria electrolitica
l
2°03°
1° \/\

FUNDICION DE secundaria o .
. COCBgE primaria  terciaria Fugitivas



Composicion de emisiones totales al aire de fuentes ™
puntuales, 2020
Dioxido de azufre - SO Oxidos de nitrogeno - NOx Material particulado 10 - MP4p Material particulado 2,5 - MP3 5
uféﬂ 4':'-'"’-1 :ﬁf .;% ™ 5‘%"& 6%
N 9% 2 | 4 6% 5% i ‘
2% \- 55% | Jeop "
4 71.0353 184.100 4.282 3.405
32% toneladas toneladas toneladas toneladas
v ol
e 47% Eﬂh

» =

< Produccion de cemento

Termoeléctricas

Fundiciones de cobre

el
g Industria del papel y celulosa

r;];ﬂ Otras industrias manufactureras

1. Otros rubros
= Mineria

f}.‘:‘ Industria de madera y silvicultura :Zﬂgﬂ Pesca y acuicultura

Fuente: Informe consolidado de emisiones y Transferencia de contaminantes 2005-2020
(https://retc.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2022/12/ICETC RETC-2022.pdf)



https://retc.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2022/12/ICETC_RETC-2022.pdf

Efectos en la salud de los contaminantes

La Agencia Internacional para la investigacién

del Cancer (IARC) tiene clasificado a:

» Particulas suspendidas (MP) y Arsénico y
compuestos inorganicos de Arsenico en

CARCINOGENO PARA
LOS HUMANOS

Evidencia suficiente en humanos.
Relacion causal establecida.

> S02 y Mercurio (Hg) elemental e inorganico
en:

CARCINOGENICIDAD
NO CLASIFICABLE

Evidencia insuficiente en humanos.
Evidencia insuficiente en animales.

PARTICULAS SUSPENDIDAS
» Bronquitis.

» Irritacion de nanz y
garganta.

- Mayor mortalidad en
adultos mayores.

MONOXIDO — —

DE CARBONO !

* Reduccion dei
transporte de ‘
oxigeno en |a |
sangre. l

TN

-

(C

‘Y\/-\
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\

N
J- MERCURIO

< *Dano cerebro,
rnoones y el feto

en desarrollo.

DIOXIDO DE AZUFRE

*Dano pulmonar.

OXIDO DE NITROGENO

Dano



Principios del D.S N° 28 de 2013
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Norma es aplicable para 7 fundiciones existentes (en esa
época)

s . . . =~~~ Plazo para
- Limite de emisién en algunas fuentes especificas - metaz === - - —
- Limite en planta de acido + CEMS

- Debido a que no existia una regulaciéon, se congela las
emisiones (ultimos 4 anos) y establecen metas anuales, con
plazos para una meta final

Emision Anual

Congelamiento - Meta 1 Meta 2

Produccion
- En caso de existencia de limites mas existentes en RCA, se Méxima
mantuvieron esos limites
- Reconocid diferentes concentraciones de S y As en el mineral
de acuerdo a la ubicacion de la fundicion Real

- idn* i *
Meta_, taminante= Produccion* Contenido (1-captura

contaminante contaminante)

v

Emisiones 93% 100%



Norma vigente D.S N° 28 de 2013

Resumen de Regulacion
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e Establece exigencias para la fundicion y para algunas
operaciones unitarias relevantes

* Los contaminantes a regular: MP, SO,, Asy Hg

[Limite emision anual global J

* Fuentes Existentes:
» Desde la publicacién se congelan emisiones y se establece [Porcentaje captura y fijacion global J
se establecen limites anuales de emisién de SO, y As
1 (o)
» Captura de SO, y As mayor o igual a un 95% y Fuentes [Ll'mite de emisién en chimenea J
nuevas: captura de SO2 y As mayor o igual a un 98%

» Se establecen limites de emisidn en chimenea: secador
(MP), horno de limpieza de escoria (MP, As) y planta de
acido (SO,)

e Fiscaliza la Superintendencia del Medio Ambiente

Al 2022 casi todas las fundiciones cumplen
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Ejemplo de referencia de emisiones

Ejemplo:

« Emisiones de SO, Caletones: 28.625
(Ton/ano 2020) y captura del 96.9%.

« Las emisiones de SO, de las centrales
termoeléctricas afectas al D.S N° 13 de
2011 son: 25.135 (Ton/ano 2021)
(97% usa combustible sélido)

FUNDICION CALETONES

W SO2 Capturado (Ton/afio) m SO2 emitido (Ton/afio) (menos chimenea)

B SO2 medido en chimenea (Ton/afio)

SO2 medido en
chimenea
(Ton/afio); 1.941;

SO2 Capturado 0,22%
(Ton/afio); 841.939;
97%

- Otros; 28625,91;3%

S0O2 emitido
(Ton/afio) (menos
chimenea); 26.684;
3%
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SO,

Evolucion de cambios de calidad del aire
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Chagres Caletones

Ventanas

Hernan Videla Lira

Potrerillos

Altonorte

Chuguicamata

Estacion de monitoreo

B \edia post norma

B Media pre-norma

B Estacién cercana a fundicidn, representativa de SO2

,
7 Estacidn cercana a fundicidn, no representativa de SO2



1026
Evolucion de cambios de calidad del aire: Arsénico
450
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Evolucion de cambios de calidad del aire: MP,,
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Borrador de
Anteproyecto
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Mejoras a la regulacion

Normas de emision:

Constituyen un instrumento de gestion ambiental que podra utilizarse con el objetivo de la
prevencion de la contaminacion o de sus efectos, donde se utilizaran las mejores
técnicas disponibles, como criterio a aplicar para determinar los valores o parametros
exigibles en la norma.

Criterio utilizado en la revision:

« Actualizar los niveles de emisién anual

« Mejorar los niveles de captura y fijacién para S y As
« Congelamiento de las emisiones a la vigencia

« Actualizar normativa en chimeneas, considerando como techo la tegnologia de
control implementada



Diseio de Revision D.S N° 28 de 2013
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Vi . _ Limite de emision e porcentaje de captura
'giC'a (congelamiento) y fijacidn global (95%)
o Limites de emision aumento porcentaje de
3 afios ) o .
en chimeneas captura y fijacion global (96%)
S af Limite de emision Limites de emision s aumento porcentaje de
4 anos global Final en chimeneas captura y fijacién global (98%)
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Resumen de propuesta para Emision anual y porcentaje de captura

Fundicion existente

Variable DL 0P A 0@ ALl HEL D CIE UIENEE 3er ano de vigencia 5+4 afo de vigencia
(actualidad) (Desde publicacion) & 8

Emision Anual e Disminuye lgual Disminuye
SO, y As Limite Vigente congelamiento (valor ler afio) Nuevo valor
Limi

imite de Captura 95% 95% 96% 98%
SO, y As

Disminuye valores +
. Sec_ador L e ol Limite Horno de refino
Chimeneas refino (MP*), Horno de lgual
- : (MP) lgual
SO, , Asy Hg limpieza de escoria (MP y | (cid
S0,), Planta de 4cido (SO,) + Planta acido (Hg
existente)

Fugitivas MP
(Area de No existe Captura del 85% lgual
concentrado)

* Método de Ringelman

Para fundiciones nuevas, el porcentaje de captura sera del 99.5% para SO, y As
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Limites de Emision Anuales As y SOz (Ton/afho)

Los limites de emision anuales dependen del contenido de As y SO2 proyectado en el material, el
nivel de actividad proyectado de cada fundicidn y el porcentaje de captura que se solicita en cada
etapa (95% para congelamiento y 98% para el limite final luego del periodo de transicién).

Congelamiento (desde vigencia) Limite Final (5+4 afios)

Fuente emisora

SO,(ton/aio) As(ton/afio)  SO2 (ton/afio)  As(ton/afio)

Altonorte 24.000 126 15.500 120
Caletones 41.300 120 18.500 70
Chagres 14.400 30 8.000 18
Chuquicamata 35.300 476 15.750 275

BENELRALEE

. 10.200 17 4.100 4
Lira

21.000 125 9.500 68

Potrerillos
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Limites de Emision en Chimenea

Son complementarios a los limites de emisidon globales, ya que establecen limites en concentracion
de contaminantes en fuentes puntuales y regula emisiones de Material Particulado MP.

Para fuentes puntuales en fundiciones de cobre:

Limite de emision Chimenea

1. Secador

’
As

.

escoria As
SO,

4. Planta de acido As
Hg

Fuente Existente

D.S N° 28 de 2013

50 mg/m3-N
20% opacidad
No aplica
50 mg/m3-N
1 mg/m3-N
600 ppm
1 mg/m3-N
No aplica

Fuente Existente

30 mg/m3-N
20 mg/m3-N
0,8 mg/m3-N
30 mg/m3-N
0,8 mg/m3-N
400 ppm

0,8 mg/m3-N
0,05 mg/m3-N

Para otras fuentes emisoras de arsénico (Distinta a fundiciones de cobre):

Existente Nueva

Limite de emision
Contaminante
Chimenea
Planta de acido
As

Fuente Existente
D.S N° 28 de 2013

400 ppm
1 mg/m3-N

400 ppm
0,8 mg/m3-N

5 mg/m3-N
5 mg/m3-N
0,8 mg/m3-N
5 mg/m3-N
0,8 mg/m3-N
200 ppm
0,8 mg/m3-N
0,05 mg/m3-N

200 ppm
0,8 mg/m3-N



Otros temas a mencionar en Anteproyecto

a

A

N7
SMA

Medio Ambiente

N

Fiscaliza la norma de emision

Superintendencia del

Establece las metodologias de balance de masa

\ Gobierno de Chile

4

El 1er semestre informara el cumplimiento al MMA
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Los propietarios de estaciones que realizan mediciones asociadas a fuentes

emisoras de As, deberan reportar y cumplir los protocolos establecidos por la SMA

para el cumplimiento de la norma de calidad de As.

SMA con el fin de poner en conocimiento a la ciudadania en forma rapida

y transparente, publicara los datos de las concentraciones de CEMS
medidos (en un Sistema de informacidén publico de libre acceso y
disponible en linea)

En caso de fuentes afectas a planes de prevencién o descontaminacion
debera cumplir con el valor mas estricto

[ARIO OFICIAL

DE LA REPUBLICA DE CHILE

Ministeri del Interio y Seguridad Piblica

SUMARIO

Vigencia el dia de su publicacion en el Diario Oficial.

1035
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Actualidad
\

6 fundiciones de cobre (- F. Ventanas) y una tostacion

\

Desde anos 90, la mayoria de las comunas estan declaradas
zonas latentes o saturadas por MP,, y/o SO,

Todas cuentan con instrumentos de gestion que le aplican:
D.S. N° 28 de 2013, medidas por RCA o Planes

[

‘ Grandes conflictos ambientales con las comunidades aledanas

/
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