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Antecedentes

Didéxido
Azufre
(S0,)

Las emisiones de SO2 en el aire provienen tanto de fuentes naturales como de actividades
antrépicas.

Entre las fuentes naturales destacan la actividad volcanica e incendios forestales.

En el ambito antrdpico, provienen desde fuentes puntuales, a través de actividades asociadas a la
combustién de combustibles fésiles, tal como ocurre, por ejemplo: en centrales termoeléctricas o
fundiciones de cobre

El impacto del dioxido de azufre (SO2) en los recursos naturales revela que este contaminante puede
generar efectos adversos significativos tanto en ecosistemas acuaticos como terrestres.

El SO2 afecta a los humedales, estos ecosistemas llamados “rifilones del paisaje”, debido a que
depura vy filtra el agua (acuiferos). Son sistemas que cumplen diversos servicios ecosistémicos, tales
como de provision -de agua-, regulacion y servicios culturales (Recreacién, valores estéticos, otros).
Por otro lado, generan habitat para la biodiversidad, principalmente avifauna. Es por ello, la
importancia de su proteccion y cuidado por los servicios ecosistémicos que prestan al ser humano.
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Efectos en vegetacion

Efectos agudos

Danos foliares, ocurren a primeras horas de exposicion. Hasta el

momento, no se ha encontrado evidencia clara de tales dafios a
concentraciones promedio inferiores a 0,5 ppm (1.310 ug/m3)durante
un periodo de 3_horas.

Metabdlico, reduccion de la actividad metabdlica

Citotdxico, pérdida de la integridad de las membranas celulares

000372

Efectos Crénicos

* Fitotoxico , Disminuciéon del crecimiento, disminucion de la
fotosintesis y el rendimiento de las plantas.

* La evidencia muestra aparicion de efectos crénicos en la vegetacién
y lesiones visibles de las partes areas de la planta por accion directa
a exposiciones de 30 g/m3 como media anual.

Fuente Fotografias: https://studylib.es/doc/5408007/8.-efectos-en-la-vegetaci%C3%B3n.-8.1.-revisi%C3%B



Normativa Internacional 000372 vta

Tipo de Norma Pais Media Media Media 24 h Media Anual
1 hora 3h
Chile Norte* 1000 365 80
Chile Sur* 700 260 60
Alemania 20
Secundaria Argentina 1300
China ** 150 50 20
Espafa 20
Estados Unidos 20
UE 20

*En Chile se normaliza a condiciones normales (presién 1 atm, temp 25°C)
** Se aplican en Parque Nacionales

Tabla 1: Resumen valores limites o de referencia para SO2 [ug/m3]



Propuesta Escenarios NSCA SO 000373

350 pg/m3 N(134 ppbv)

Base Norma 1laria 150 pg/m3N (57 ppbv) 60 pg/m3N (19 ppbv)
3(134
UE 150 pg/m? (57 ppbv) 20 pg/m? (51 ppbv) 350 pg/m? (134 ppbv)
260 pg/m3N — Sur 700
60 pg/m3N (23 ppbv) /Sur ng/m3N (ppbv) /Sur
NSCA

365 pg/m3N- Norte
80 pg/m3N( 31 ppbv) 1000

[Norte ng/m3N(ppbv)/Norte




Contexto Normativo v/s borrador AP

Variable Vigente Borrador de Anteproyecto
Documento D.S. N°22, del 2009, de MINSEGPRES
Norma Se define limite Unico a nivel Nacional:
Anual: Zona Norte 80 pg/ms
ZonaSur 60 pg/m: Anual : xx pg/ m3
24 horas: Zona Norte 365 pg/m: «24 horas : xxx pg/ m3
Zona Sur 260 pg/m:
*1 hora : xxx pg/ m3
1 hora: Zona Norte 1000 pg/m:
Zona Sur 700 pg/m:
Fiscalizacion Servicio Agricola y Ganadero (SAG) Superintendencia del Medio Ambiente (SMA)
Objeto RRNN Renovables - RRNN, incluyendo el sector silvoagropecuario y la
de Proteccion ambito silvoagropecuario- y vida biodiversidad
silvestre
Ambito Zona nortey sur S6lo un valor a nivel nacional
de aplicacion

000373 vta



I
Cumplimiento normativo

000374

Figura 1: Evaluacion de cumplimiento normativo de SO,, Trienio periodo 2017-2023 [ug/ m3N ]
SO2 - Trianual

Puchuncavi

Zona

Norte

=

Junta de Vecinos [ ‘l
Las Gaviotas \I Zona Sur

=l

Colmo

» Total 22 estaciones con
EMRRN

» Res.N°1690 Exenta/ SMA

Propuestal » Todas dentro del limite
Norte

» Regiones Antofagasta,
Atacama y Valparaiso

Concon
Centro Quintero "
Loncura

I
Valle alegre e — |
Quintero

Los Maitenes I
La Greda |

SM8
|
I
“ Zona latente

SM7

SM6
Zona Latente | Propuestal
Propuesta 2

SM5
SM4
SM3
SM2
SM1
Tierra Amarilla
Oasis H

H Propuesta 2

o
o
o

10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
| 2021-2023 2020-2022 = 2019-2021 wm2018-2020 m2017-2019

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos SNIFA



000374 vta

Cumplimiento normativo

So, hora- P99
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Figura 2: Evaluacion de cumplimiento normativo de SO2 para las propuestas normativas de 1 hora. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos SNIFA



Cumplimiento normativo
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Figura 3:
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Expediente electronico

https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id_expediente=942155

| EXPEDIENTES ELECTRONICOS

Planes y Normas

Gobimrmo de Chite

- e o .

Normas de Calidad Normas de Emision  Planes B;’._r,quedaq

Lal

Normas de Calidad > Norma Secundaria de Calidad del Aire para SO2 > 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
revision de normas..

Ficha | Expediente

Nombre MNorma Secundaria de Calidad del Aire para SO2Z
Estado En elaboracion

Documentos Publicados

N° ‘ F::l;o Documento Materia Remitido por ‘ Pmcnqgn
1 \ {2 | Resolucidn Inicio Anteproyecto [ | Res. Ex. N° 706 | Ministerio del Medio Ambiente | 20-07-2023
2 \ 3 | Publicacion DO Res 706 [3 ' Publicacion DO , Ministerio del Medio Ambiente i 28-07-2023
3 ' - Memo solicita contraparte [ | Memo N°440/2023 | Ministerio del Medio Ambiente ‘ 03-08-2023
4 ‘ 5 Respuesta de DJ a Memo N°440/2023 [Q . Memo N°498/2023 . Ministerio del Medio Ambiente ‘

08-08-2023
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COMITE OPERATIVO AMPLIADO (COA)
SESION N°3

Revision Norma Primaria de Calidad del Aire para SO,

-Dioxido de Azufre-
DS 104/2018 MMA

13 mayo de 2025
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TABLA SESION N° 3

1) RESUMEN - EN QUE VAMOS —
2) ESCENARIOS NORMATIVOS

3) PROXIMOS PASOS




Programa
Regulacion
Ambiental
2024-2025

Res. Ex. N° 706
D.O. 28-07-2023
Inicio proceso

Res. Ex. N° 1933/2024
Prioriza iniciar y/o
continuar

HITOS RELEVANTES DEL PROCESO

Y PROXIMOS PASOS

1 Ampliacion
Res. Ex N° 2803
Plazo AP 28-07-2025

60 dias

Anteproyecto

Norma primaria de calidad del aire para SO2 Revision D.S. N° 104, 2018, MMA

Norma secundaria de calidad del aire para SO2 Revision D.S. N° 22, 2009, MINSEGPRES

v Conformado en febrero 2024

v" Constituido por 6 servicios publicos en ambas normas:

SMA
Energia,
Mineria

Salud
Agricultura

S

Desarrollo Social y Familia

- 1 Estudio de Antecedentes
- 4 reuniones de Comité Operativo

Consulta
Publica

- 2 reuniones de Comité Operativo Ampliado

v' Conformado en diciembre 2024

120 dias
habiles

Proyecto
Definitivo

Aprobacion CMS

Firmas del DS

Envio a CGR para Toma Razén
Publicacién DO

v’ Constituido por los integrantes del Comité Operativo, mas representantes de agrupaciones o personas

naturales, diferentes a la administracion del Estado (ONGs, instituciones académicas, colegio médico y

organizaciones de la sociedad civil)

» COA NPCA: Miembros del CO (servicios publicos) mas 12 instituciones

» COA NSCA: Miembros del CO (servicios publicos) mas 10 instituciones

000377 vta



Cumplimiento
Normativo

Norma Primaria

Horaria

134 ppbv
350 pg/Nm3

* Corresponde a una estacion itora con rep
** Corresponde a una estacion
*** Corresponde a una estacion

P.98.5 Concentracionas horarias SOZ, promedio trianual (ppb)
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Cumplimiento
Normativo

Norma Primaria

Diaria

57 ppbv
150 pg/Nm?3

cantracionas diarias SO2, promedio trianual (ppb)

Extacson (8 eratores)

* Corresponde a una estacion
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Figura 5-5 Analisis de cumplimiento de la norma diaria de SO,.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion extraida del SINCA.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion extraida del SINCA.



Tabla 5-2 Zonas de interés por contaminante.

Contaminante [ Region Zona de interés Comuna
] Antofagasta | Tocopilla Tocogil!g
Copiapd Copiapé M
ool Copiapd Tierra Amarilla %
SO, primario y fm = : b
e _ Puchuncavi Puchuncavi ¢
Valparaiso  Catemu Catemu (!
» Puchuncavi Quintero @
| O’Higgins | Machali Machali
| Biobio. Coronel Coronel

Principales fuentes emisoras
y sus contaminantes

© Chuquicamata
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&) Chaéres

.

Ve

“ Y =
| Altonorte A <§=‘«b
} A ’-\“,_«\‘, /
{ O :
e o Coronel B )
| ® s | S=0
{ Potrerillos ‘ ®
@ Hernan Videla Lira =V
f A . \
; |
"1
L2
i S P |
Ly %
Spxghyoe
= B
BB Fundiciones ofinertas de soc
Simbologia

MP2s, MPo, SOz

MP2.s, MPzo, 50z, NOX

MP2.5,502, COV BENCENO

MP2,5, MPso, CO.
COV BENCENO

MPz5, MP1o, CO, NOX,

03, COV BENCENO
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Normativa Nacional e Internacional SO2

Resumen valores limite o de referencia para el Diéxido de Azufre [pg/m?]

Tipo
norma

Primaria

Pais/Organizacion Media Media
10 min 30min

Chile Y
Alemania
Argentina
Brasil
Canadéa
China
Colombia
Espafia
US EPA Estados Unidos
Italia
Japén
México

OMS 2021 500

Peru

Reino Unido

Suecia

Suiza 100
Unidn Europea

Unién Europea (al 2030)

Media
1h
350
350

183
500
100
350
197
350
262
197

350
200

350
350

(1): En Chile se normaliza a condiciones estandar (presion 1 atm, temperatura 25 °C).

Fuente: Elaboracion propia

Media
24h
150
125
365

50

150
50
125

125
105
105
125 NI1
50 NI2
40 VG
250
125
100
100
125
50

Media
anual
60
50
80
30
13
60

30

20
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Propuesta Escenarios Normativos

s ianianrie Escenario Fuente Media Media Media
1h 24h anual
Base NPCA = 350 150 _ 60
Avance
0, Propuesta 1 SMS NI1 250 125 50
2 emania
Hg/tim US EPA
Propuesta 2 VG OMS 197 40 20

UE 2030
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Propuesta Niveles de Emergencia

Contaminante Escenario Norma Alerta Preemergencia Emergencia
so Base 350 500 650 950
> v
pg/Nm? Propuesta 1 250 360 » 470 690
Propuesta 2 197 280 370 550
. Espata 500 = USA NY. 2200 Chisa' 1800
Colcrriia g Méxco 1483 Brast: 2100
500 ; 7 / \ Emergencia 500 / [ Emergencla
o H001 f Preemergencia 400 !
< 2
€ 3004 Alerts 5 300 ¢ / Alerta
k] kS
2 -]
‘3 200 4 3 200 |
g g
z 2

0 1000 2000
Concentracion 24h [ug/m3]

——Chie —recc
USANY S 100 | Basl | | Norma
100 + -EsgoAs Norma J China
| s Colombia
0 - -
0!
0

1000 2000
Concentracion 1h [ug/m3]

Figura 6-3 Comparacién indice de Calidad del Aire para SO,.
Fuente: Elaboracion propia
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Diagnéstico del
Cumplimiento de los
Nuevos Escenarios
Normativos

Norma Primaria Horaria

P1 95 ppbv
250 pg/Nm3

P2 75 ppbv
197 pg/Nms3

P99 Concantraciones

L Sagrm Comne  Letacan (eManaerm

= Corresponde a una estacion monitora con representatividad poblacional.

== Corresponde a una estacion

***+ Corresponde a una estacion

Figura 8-2 Analisis de cumplimiento de propuestas de norma horaria para SO;.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion extraida del SINCA.
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Diagnéstico del
cumplimiento de los
Nuevos Escenarios
Normativos

Norma Primaria Diaria

P1 48 ppbv
125 pg/Nms3

P2 15 ppbv
40 pg/Nm3
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* Corresponde a una estacion monitora con representatividad poblacional.
** Corresponde a una estacion itora con rep ividad de recursos
=** Corresponde a una estacion i con repr ivi poblacional y también con representatividad de recursos naturales.

Figura 8-3 Anadlisis de cumplimiento de propuestas de norma diaria para SO,.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion extraida del SINCA.
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Diagndstico del cumplimiento de
los huevos escenarios normativos

Norma Primaria Anual

P1 19 ppbv
50 pg/Nms3

P2 8 ppbv
20 pg/Nm?3
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Figura 8-4 Analisis de cumplimiento de propuestas de norma anual para SO,.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion extraida del SINCA.
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Cantidad episodios de emergencia ambiental segin propuestas

Tabla 8-18 Cantidad de episodios de emergencia ambiental para SO, en zonas de interés.

Ao

Escenario Episodio | Region Comuna .Momtot 2019 ety protacy e g
Catemu 0 0 0| 0| 0

Alerta Valparaise Catemu  Romeral o o 0 o | o

Propuesta ‘Santa Margarita | O 0 4 % [l 8
1 = |[Catemu [ 0| 0 0| 0o 0
averrends Valparaiso Catemu  Romeral | © 0 0 0 | ©

| | Santa Margarita | 0 0 0 0 1

' Catemu o/l ol oo o

Alerta Valparaiso | Catemu | Romeral 0 0 0 0| ©

Propuesta Santa Margarita | 30 | 12 | 24 | 7 | B
2 [Caotemu | © | 0 @ O 0| o
pye- a Valparaiso Catemu  Romeral 0 0 0 0o | 0

S SantaMargaita | 0 | 0 2 | 0 | 1

Fuente: Elaboracién probia a partir-de informacién extraida del SINCA.



000383 vta

PROCESOS NORMATIVOS EN EXPEDIENTES DE LAS
https://planesynorrNQBMAs

EXPEDIENTES ELECTRONICOS

Planesy Normas

NPCA SO,

https://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?t
ipo=busqueda&id expediente=942156

Busqueda Bienvenida
por Region

P Oficina de Informaciones,
‘"> Reclamos y Sugerencias

Aqui encontrara informacion relativa a los procesos de elaboracién y revisién de normas de calidad
ambiental y de emision, asi como Planes de Prevencion y/o Descontaminacion, segun lo estipula el

‘ DS N* 39/12 y DS N*38/12 del Ministerio de Medio Ambiente, respectivamente, Este portal, @ Norm Planes
contribuira al acceso de la nformacin en forma expedit, reflejada en los expedientes pibicos de. | [fd E-PAC [pees Pablica
cada proceso normativo. '

’ ** La presente plataforma web aln se encuentra en proceso de poblamiento de datos para los Documentos
distintos procesos de planes y normas. Se espera completar la informacion de los procesos faltantes
en el corto plazo.

ﬂ Aprueba Reglamento para la Dictacion de

r Normas de Calidad Ambiental y de Emision
ﬂ Aprueba Reglamento para la Dictacion de

Planes de Prevencién y Descontaminacion

>
Aire

Agua
Ruido
Luminica

gy

tromagneéticas

NORMAS

CALIDAD DEL AIRE Y DE EMISION

https://normasaire.mma.gob.cl/
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PROXIMOS PASOS

42 29 mayo Presentacién borrador AP
(por confirmar) Presentacidon AGIES institucional

Observaciones AP
Observaciones AGIES

5¢ 13 junio
(por confirmar)

IS
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Ministerio del
Medio
Ambiente

Gobierno de Chile




