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1. RESUMEN

El presente documento da cuenta de los resultados de la actividad de fiscalizacion ambiental realizada por Ila
Superintendencia del Medio Ambiente, a la unidad fiscalizable, Division Radomiro Tomic, de la Corporacion Nacional del
Cobre (en adelante “Codelco” o “titular”, indistintamente), ubicada en la Regiéon de Antofagasta, comuna de Calama,
provincia del Loa, a 25 km al norte de Calama y 8 km al sur de Chuquicamata. La Division Radomiro Tomic, inicié sus
operaciones en el afio 1995, esta mina a rajo abierto produce minerales oxidados.

La actividad de fiscalizacién consistié en realizar un examen de informacidn basado en los antecedentes presentados por el
titular en el marco de la Resolucién Exenta N°204/2024, del Ministerio el Medio Ambiente, que aprueba medidas
provisionales en conformidad con el articulo 43 Bis de la Ley N°19.300 y medidas complementarias para la zona saturada de
la ciudad de Calama y su area circundante, en adelante “R.E. N°204/2024 MMA”. En el resuelvo primero, numeral ii), de la
resolucion antes mencionada se establece que las fuentes reguladas deberan presentar a la SMA, en el plazo de un mes
desde su publicacion en el diario oficial, 12 de marzo de 2024, una propuesta metodoldgica de cuantificacién de emisiones
anuales de material particulado respirable MP10 en ton/afio.

La materia relevante objeto de la fiscalizacion considerd evaluar si la metodologia para la cuantificacion de emisiones
propuesta por la Division Radomiro Tomic, cumple con los requisitos establecidos en la R.E. N°204/MMA, realizando la
verificacidn de la trazabilidad de la metodologia de cuantificacion de emisiones.

El titular con fecha 12 de abril de 2024, encontrandose dentro del plazo, ingresé mediante carta GS DN 188/2024 a la SMA
la propuesta de metodologia de cuantificacion de emisiones de MP10 para cada una de sus unidades fiscalizables las cuales
corresponden a: Divisidn Ministro Hales (DMH), Division Chuquicamata (DCH), Divisién Radomiro Tomic (DRT) y el Tranque
Talabre.

De acuerdo con la revision realizada por esta Superintendencia se constaté que las propuestas metodoldgicas de
cuantificacién de emisiones presentadas para DMH, DCH y DRT, no cuentan con todos los antecedentes técnicos necesarios
para su aprobacion; por lo tanto, a través de la Resolucion Exenta N°999/SMA, de 26 de junio de 2024, se rechazd la
propuesta metodoldgica y se solicitd al titular la complementacion de la informacion y el reingreso de las propuestas para
efecto de la obtencién de la resolucion aprobatoria por parte de esta Superintendencia.

Posteriormente, el titular a través de la carta conductora GMA 098/2024, de fecha 1 de agosto de 2024, presentd la
propuesta metodoldgica de estimacién de emisiones y todos sus anexos, para las divisiones Ministro Hales, Chuquicamata
y Radomiro Tomic; siendo la Division Radomiro Tomic el objeto del examen de informacidén que da cuenta el presente
informe. Cabe destacar que el titular ingresé el 25 de septiembre de 2024, carta conductora GS DN 477/2024, para
complementar la propuesta metodoldgica ingresada previamente a través de carta GMA-098/2024.

De la revision documental “Metodologia Estimacion de Emisiones de MP10 para Division Radomiro Tomic”, R.E. N°204/2024
Medidas Provisionales Calama-Abril 2024, es posible sefialar: (i) Se identifican por el titular 18 tipos de fuentes o procesos
emisores de material particulado, ademas de calderas (6) y grupos electrégenos (111); (ii) El titular considera la ecuacién
general para la estimacion de emisiones, en base a la Guia para la Estimacidon de Emisiones Atmosféricas en la Regién
Metropolitana, MMA 2020, basada en AP42 de la EPA, indicando los factores de emisidn, pardmetros, asi como los niveles
de actividad y medidas de control de abatimiento cuando corresponde; (iii) En relacidn con la eficiencia de captura de
emisiones establecida en la R.E. N2204/2024 MMA, se identifican para DRT 45 procesos existentes que deben implementar
medidas de control relacionadas con sus actividades. Estos procesos corresponden a los siguientes: Chancador Primario,
Chancador Secundario, Chancador Terciario, Harnero Grueso, Harnero Fino, Transferencia de correas/Transporte Mineral y
Stock Pile, para los cuales el titular considera una ecuacién general para la determinacidn de la eficiencia, cuyas variables
son la concentracién basal (sin medidas de control) y concentracidon con medidas de control.

En consideracion a los hechos constatados, es posible concluir que la propuesta de metodologia ingresada en Oficina de
Partes de esta Superintendencia, mediante carta GMA 098/2024, de fecha 1 de agosto de 2024, en conjunto con los
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antecedentes que la acompafian, se ajustan a los requisitos establecidos en la R.E. N°204/2024 MMA para la Divisidn
Radomiro Tomic, de Codelco.

El resultado de este examen de informacidn no obsta a que en el futuro se realicen nuevos requerimientos o procedimientos
de fiscalizacién ambiental, y no lo exime de ninguna clase de responsabilidad que pudiese contraer por cualquier hallazgo,
respecto del instrumento que lo regula o cuando se presente el informe anual requerido en la medida provisional, que se
produzca con anterioridad, o posterioridad a la fecha en que se efectud este examen de informacion, y no hubiera sido
directamente percibido y/o constatado.
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2. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD FISCALIZABLE

2.1. Antecedentes Generales

Identificacion de la Unidad Fiscalizable:
Radomiro Tomic

Estado operacional de la Unidad Fiscalizable:
En operacion

Regidn: Antofagasta

Provincia: Calama

Comuna: Calama

Ubicacidn especifica de la unidad fiscalizable:

Division Radomiro Tomic, de Codelco Distrito Norte,
ubicado a en la Regién de Antofagasta, comuna de
Calama, a 25 km al norte de Calama.

Titular(es) de la unidad fiscalizable:

CODELCO

RUT o RUN:
61.704.000-K

Domicilio titular(es):

Huérfanos 1270, Piso 5, Santiago, Regién Metropolitana

Correo electrénico:
hriva002 @codelco.cl

Teléfono:

+56 9 97899568
Identificacion representante(s) legal(es): RUT o RUN:
Humberto Rivas Guzman 14.118.493-8

Domicilio representante(s) legal(es):

Huérfanos 1270, Piso 5, Santiago, Regidn Metropolitana

Correo electrénico:

hriva002 @codelco.cl

Teléfono:
+56 2 26903945
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3.

INSTRUMENTOS DE CARACTER AMBIENTAL FISCALIZADOS

Identificacidon de Instrumentos de Caracter Ambiental fiscalizados

N | Tiode N/ | Fecha | Comision/ Titulo
instrumento Descripcion Institucion
Medidas provisionales en conformidad con el
Resolucion Ministerio del Medio articulo 43 Bis de la Ley N°19300 y medidas
1 Exenta 204 2024 Ambiente complementarias para la zona saturada para
la ciudad de Calama y su area circundante.

4. ANTECEDENTES DE LA ACTIVIDAD DE FISCALIZACION

4.1. Motivo y materia especifica de la fiscalizacion ambiental
Motivo Descripcion
X No Programada Denuncia

Autodenuncia

De Oficio

Otro

Metodologia de estimacion de emisiones de material particulado respirable (MP 10) para

Materia Divisién Radomiro Tomic.
4.2. Revisidon documental
ID Nombre del documento revisado Origen/ Fuente Observaciones
Metodoldgica Estimacion de Emisiones de [Carta conductora GS DNDe acuerdo con el resuelvo primero
1 MP10 para Division Radomiro Tomic y anexos, [188/2024, de fecha 12 delde la Resolucion Exenta N°204/2024
abril 2024. abril de 2024 de CODELCO. MMA.
Solicitud de extension de plazo para dar Carta conductora GMAMediante Res. Ex. N° 1203 de 23 de
2 . 096/2024, de 19 de julio dejulio de 2024, la SMA otorgd
respuesta a la Res. Ex. N°999/2024 de la SMA. 5024 de CODELCO. ampliacién de plazo.
Metodologia Estimacion de Emisiones de MP10 (Carta conductora GMA
3 para Divisién Radomiro Tomic y anexos, agosto [098/2024, de fecha 1 deDe acuerdo con Res. Ex. N°999/2024
2024. agosto de 2024  de/de la SMA.
CODELCO.
Carta conductora GS DN|Antecedentes que complementan
4 Ingresa informacién complementaria. 477/.2024' de fecha 25 decarta conductora GMA 098/2024.
septiembre de 2024 de
CODELCO.
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5. HECHOS CONSTATADOS

5.1. Propuesta metodoldgica de cuantificacion de emisiones de MP10

Numero de hecho constatado: 1
Exigencias:

R.E. N°204/2024, Ministerio del Medio Ambiente, Aprueba medidas provisionales en conformidad con el articulo 43 bis
de la Ley N2 19.300 y medidas complementarias para la zona saturada de la ciudad de Calama y su drea circundante.

Resuelvo Primero, numero ii): “Para efectos de cuantificar las emisiones mdximas permitidas en las fuentes principales,
las fuentes reguladas deberdn presentar a la SMA, en un plazo de 1 mes desde la publicacion de la presente resolucion,
una propuesta metodoldgica de cuantificacion de emisiones anuales de material particulado respirable MP 10 en ton/afio,
que considere las emisiones fugitivas. Dicha propuesta deberd considerar el factor de emision utilizado, el nivel de
actividad y eficiencia, indicando para cada uno de ellos el medio de verificacion y los procedimientos para acreditar el
cumplimiento de los limites exigidos en la Tabla precedente. Dicha propuesta podrd considerar el o los estudios técnicos
que permitan definir las variables y pardmetros para cuantificar las emisiones mdximas permitidas.

Si el periodo de evaluacion de los limites de emision de la Tabla 1 no comenzare el 12 de enero, éstas se calculardn segun
la siguiente relacion:

Limite de emision = (Limite de emisién / 365) * N¢ de dias restantes.

Donde el N2 de dias restantes corresponde a los dias contados desde la entrada en vigencia de las medidas provisionales
hasta el 31 de diciembre de ese afio.

La SMA dispondrd de un plazo de 3 meses contados desde la recepcion de la propuesta, para informar sobre su aprobacion.
Las emisiones deberdn calcularse a partir de la fecha de publicacion de la resolucion exenta que aprueba las medidas
provisionales y complementarias.

Resultado (s) examen de informacion:
Del examen de informacion realizado a los antecedentes presentados por el titular, es posible sefialar lo siguiente:

Respecto a la exigencia: “(...)Para efectos de cuantificar las emisiones mdximas permitidas en las fuentes principales, las
fuentes reqguladas deberdn presentar a la SMA, en un plazo de 1 mes desde la publicacion de la presente resolucion, una
propuesta metodoldgica de cuantificacion de emisiones anuales de material particulado respirable MP 10 en ton/afio, que
considere las emisiones fugitivas (...)”, es posible sefialar que el titular con fecha 12 de abril de 2024, encontrandose dentro
del plazo, ingresé mediante carta GS DN 188/2024 a la SMA la propuesta de metodologia de cuantificacién de emisiones
de MP10 para cada una de sus unidades fiscalizables: Divisidn Ministro Hales (DMH), Divisién Chuquicamata (DCH), Divisién
Radomiro Tomic (DRT) y el Tranque Talabre.

De acuerdo con la revisidn realizada por esta Superintendencia se constatd que las propuestas metodoldgicas de
cuantificacion de emisiones presentadas mediante carta conductora GS DN 188/2024, de fecha 12 de abril de 2024 de
CODELCO, no disponia todos los antecedentes técnicos necesarios para su aprobacion, por lo tanto, esta Superintendencia
a través de la Resolucion Exenta N°999, de 26 de junio de 2024 (en adelante, Res. Ex. N°999/SMA), rechazé la propuesta
metodoldgica y solicitd el reingreso para efecto de la obtencidn de la resolucion aprobatoria. Cabe mencionar, que el plazo
otorgado para presentar una nueva propuesta metodoldgica correspondid a 15 dias habiles desde la notificacion de la Res.
Ex. N°999/2024 SMA, por lo cual el plazo para dar respuesta se cumpliria el 22 de julio de 2024.
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El titular solicitd dos reuniones de asistencia al cumplimiento durante el mes de julio de 2024, con objeto de aclarar la
metodologia de determinacion de la eficiencia de captura de emisiones en los procesos unitarios regulados en la R.E.
204/2024 MMA. Estas reuniones se llevaron a cabo los dias el 11 y 19 de julio de 2024 (Anexo 3).

Luego, con fecha 19 de julio de 2024, el titular a través de la carta GMA-096/2024, solicité la extension de 8 dias adicionales
del plazo otorgado inicialmente mediante la Res. Ex. N°999/SMA de 2024, los cuales se otorgaron mediante la Res Ex.
N°1203 de 23 julio de 2024.

Que, a través de carta conductora GMA-098/2024, de fecha 1 de agosto de 2024, Codelco reingresé propuesta de
metodologia de cuantificacion de emisiones de MP10 y anexos, segun lo requerido en el resuelvo segundo de la Res. Ex.
N°999/2024 de SMA.

La carta GMA-098/2024, incluy¢ la propuesta metodoldgica de estimacidon de emisiones de MP10 y todos sus anexos, para
las divisiones Ministro Hales, Chuquicamata y Radomiro Tomic.

El presente examen de informacion esta asociado a la division de Radomiro Tomic, en base a los documentos denominados
“Metodologia Estimacion de Emisiones de MP10 para Division Radomiro Tomic” e “Informe Respuesta, Resolucion Exenta
N°999 del 26 de junio de 2024 de la Superintendencia del Medio Ambiente”. Adicionalmente, el titular acompaiié la
propuesta con los siguientes anexos:

e Anexo A Layout General y Procesos Mineros
e Anexo B Caminos Principales DRT

e Anexo C Procedimiento Muestreo

e Anexo D Areas Erosién Edlica

e Anexo E Correas Transportadoras

e Anexo F Medicidn Eficiencia

e Anexo G Procedimiento medicidn

e Anexo H IT Calderas

Por otra parte, la SMA con fecha 3 de septiembre de 2024, mediante el ordinario N22130, cito al titular a una reunion de
asistencia al cumplimiento para el 11 de septiembre de 2024, en atencion a la nueva propuesta metodoldgica de
cuantificacion de emisiones de MP10 presentada a través de la carta GMA-098/2024. En particular, esta Superintendencia
formuld al titular observaciones sobre el calculo de eficiencia de abatimiento de material particulado, el cual contempla
una linea base de concentracion de MP10 para las Divisiones (Chuquicamata, Radomiro Tomic y Ministro Hales). Por lo
anterior, se indicd al titular que los antecedentes relativos al célculo de eficiencia de abatimiento debidamente detallados
debian ser presentados a través de la Oficina de Partes de la SMA, como documento complementario a la Carta GMA-098-
2024.

En este contexto, el titular ingreso el 25 de septiembre de 2024, carta conductora GS DN 477/2024, para complementar
las metodologias que fueron ingresadas previamente bajo carta conductora GMA-098/2024.

Que, en relacion con la exigencia “(...) Dicha propuesta debera considerar el factor de emisién utilizado, el nivel de actividad
y eficiencia, indicando para cada uno de ellos el medio de verificacién y los procedimientos para acreditar el cumplimiento
de los limites exigidos en la Tabla precedente. Dicha propuesta podra considerar el o los estudios técnicos que permitan
definir las variables y parametros para cuantificar las emisiones maximas permitidas (...)”, luego se realizé por parte de
esta Superintendencia el Examen de Informaciéon de los antecedentes contenidos en el documento denominado
“Metodologia Estimacién de Emisiones de MP10 para Division Radomiro Tomic”, respecto de lo cual se constatd lo
siguiente:

A. Identificacion de fuentes emisoras de MP10 de la Division Radomiro Tomic (DRT)
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El titular para la Division Radomiro Tomic, identificé en total 18 tipo de fuentes o actividades que generan emisiones de
material particulado MP10 en el proceso minero, las cuales se mencionan en la siguiente tabla:

Tabla 1 Fuentes emisoras de MP10 de DRT

N° Fuente emisora Proceso minero
1 Perforacion Extraccidn rajo

2 Tronadura Extraccion rajo

3 Excavacion/Movimiento de material por uso de maquinaria pesada Extraccidn rajo Relleno Sanitario DRT
4 Carga y descarga de material Extraccidn rajo

5 Erosion edlica Extraccion rajo Lixiviacidon

6 Chancado primario Chancado

7 Chancado secundario Chancado

8 Chancado terciario Chancado

9 Harnero gruesos Chancado

10 | Harnero finos Chancado

11 | Transferencia de material en correas Chancado

12 | Transito por caminos no pavimentados industriales Relleno Sanitario DRT

13 | Transito por caminos no pavimentados publicos N/A

14 | Transito por caminos pavimentados Operacién RT

15 | Combustién del motor de vehiculos Operacion RT

16 | Combustién del motor de maquinaria Extraccion rajo

17 | Combustion de grupos electréogenos (111 G.E.) Extraccion rajo lixiviacion

18 | Combustion de calderas (6 calderas) Lixiviacion

Fuente: Tabla 3 de “Metodologia de Estimacion de Emisiones de MP1o para Division Radomiro Tomic”.

A continuacion, en base a la propuesta metodoldgica presentada por el titular se describe la forma de determinacion de
las emisiones y eficiencias de captura para aquellos procesos unitarios regulados mediante la tabla 2 de la R.E. 204/2024
MMA.

B. Determinacidn de emisiones para cada fuente emisora

En la metodologia presentada, el titular declara que utilizard factores de emisién para obtener las emisiones. En este
sentido, sefiala que los “factores” corresponden a los definidos por la Agencia de Proteccién Ambiental de EE.UU (US-EPA)
en el documento AP-42, ademas de otros documentos y estudios aprobados por la autoridad ambiental chilena. Entre ellos
se destaca la utilizacidn de la “Guia para la Estimacion de Emisiones Atmosféricas en la Region Metropolitana, MMA 2020”
y la “Guia Metodoldgica para la Estimacion de Emisiones Provenientes de Fuentes Puntuales, RETC 2019”.

En base a lo anterior, los factores propuestos que se utilizaran para determinar las emisiones de las diferentes fuentes de
la Division Radomiro Tomic son 2:

(i) Factores de emisiones de las guias vigentes del ministerio del medio Ambiente MMA.

(ii) Factores de emision basados en documentos oficiales de la US-EPA.

Para efectos de los cdlculos, la ecuacion general a utilizar para la estimaciéon de emisiones de una fuente dada sera la
siguiente:
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Ecuacion 1
E = NA -FE <1 RE)
- 100

Donde:
E :Tasa de emisidon (masa/tiempo)
NA : Nivel de actividad

FE : Factor de emisidn
RE : Eficiencia global de reduccién de emisiones, en %

En particular, los factores de emisién pueden definirse como valores representativos que relacionan la cantidad de un
contaminante liberado a la atmdsfera con la actividad asociada a la generacién de ese contaminante. Estos factores se
expresan generalmente como la masa del contaminante dividido por una unidad de masa, volumen, distancia, o duracidn
de la actividad emisora.

A continuacion, en la Tabla 2 Forma de cuantificacion de emisiones de DRT, se presenta la forma de cuantificacién de las
emisiones, donde se incluye el nivel de actividad y la medida de control o abatimiento que sera considerado para cada tipo

de fuente identificada en el documento de la metodologia de cuantificacién de emisiones:

Tabla 2 Forma de cuantificacion de emisiones de DRT

Forma de , . .
. . S Guia de Nivel de . Medida de control
Item Fuente emisora determinacion a aun Frecuencia 0q
. Referencia actividad (abatimiento)
emision
Ndmero de S
Estimacién usando erforaciones Faldones para minimizar Ia
1 Perforacién Guia MMA 2020 P R Mensual emision de MP (no es
FE a realizar por e
cuantificable).
mes
Reporte AP-42
P o Numero de
Estimacién usando Actualizacion de tronaduras a No considera medida de
2 Tronadura FE 1998, Capitulo 11, realizar por Mensual abatimiento
Seccién 11.9, Tabla mesp '
11.9-2 (Pag.11.9-7)
L . Horas de
Excavacién/Movimiento Estimacién usando operacion de Supresores de MP y agua en
3 de material por uso de Guia MMA 2020 P R Mensual P . vag
L FE la maquinaria el sector mina.
maquinaria pesada
pesada
Toneladas
cargadas por
. L mesy las . .
Carga y descarga de Estimacién usando , No considera medida de
4 gay ) & Guia MMA 2020 toneladas de Mensual .
mineral FE . abatimiento.
material a
descargar al
mes
Humectacién de caminos,
Hectareas de aditivos como la sal,
acopio por los humectar plataforma donde
Estimacién usando dias al mes los camiones CAEX
5 Erosién edlica FE Guia MMA 2020 que se Mensual depositan en el botadero
mantiene el y/o stocks
material Para las Pilas Primarias
apilado aplicacion de soluciones
para la lixiviacion.
. L. Reporte AP-42 Sistema colector de MP con
Estimacién usando o .
6 Chancado Primario FE Actualizacion de Toneladas Mensual un filtro de mangas auto
1995, Capitulo 11, chancadas limpiantes con un ramal
Seccién 11.24, para una campana de

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
Teatinos 280, pisos 3, 7, 8 y 9, Santiago / www.sma.gob.cl

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.



http://www.sma.gob.cl/
https://tufirmadigital.cl/verificarDocumento/8UH6NEGQpOT7GRW

captacion sobre la cubierta
del faldén de salida.
Guia Metodoldgica
Estimacién usando In\./e:ntarlo de Sistema de captacion de MP
7 Chancado Secundario FE Emisiones M11 Toneladas Mensual confinado en un galpén
Metodologia SINCA chancadas cerrado galp
2011, AMBIOSIS, '
Tabla 2-24, Pag. 32
Reporte AP-42
Estimacién usando Actualizacién de Toneladas Sistema de captacion de MP
8 Chancado Terciario FE 1995, Capitulo 11, Mensual confinado en un galpén
) chancadas
Seccion 11.24, cerrado.
Toneladas de
mineral
Estimacién usando mensual . .
9 Harnero Grueso FE Guia MMA 2020 provenientes Mensual Sistema de’captac!on de MP
en un galpodn confinado.
de chancado
primario
Toneladas de
mineral
Estimacion usando mensual . L
m n MP
10 Harnero Fino FE Guia MMA 2020 provenientes Mensual Sistema de’captac!o de
en un galpoén confinado.
de chancado
secundario
Aspersores de
agua/espuma en traspasos.
. Encapsulamiento de
Transferencia de Estimacién usando Toneladas correas, puntos de traspaso
11 material en correas Guia MMA 2020 ) Mensual 5P P
transportadoras FE transferidas y acopios.
P Colector de MP en
transferencias.
o . Kilometros Estabilizacion de caminos
Trdnsito por caminos Estimacién usando recorridos de con sal, y/o aditivo supresor
12 no pavimentados Guia MMA 2020 ) Mensual 'Y oup
X . FE cada tipo de de MP. Humectacién con
industriales .
vehiculo agua.
. ) Kilometros
Transito por caminos Estimacién usando recorridos No tiene medidas de
13 no pavimentados Guia MMA 2020 . Mensual e
- FE por tipo de mitigacion.
publicos .
vehiculo
Kilémetros
totales de
Transito por caminos Estimacién usando t:a\(/jjhtl'Ic'::Jc;ode No ~tiene medidas de
14 X P Guia MMA 2020 . Mensual mitigacion de  material
pavimentados FE circulando - L
particulado adicionales.
por cada ruta
pavimentada.
Kilémetros
L | Esti ) ) M |
15 Combustlon’de motor stimacion usando Guia MMA 2020 recorrldos ensua Revision técnica al dia.
de vehiculos FE por tipo de
vehiculo
Planes de Mantenimiento
L. . L. Horas por X
Combustion del motor Estimacién usando , . asociados a las horas de
16 - Guia MMA 2020 tipo de Mensual R
de maquinaria FE L trabajo de cada uno de los
magquinaria .
equipos.
17 Combust|0|:1 de grupos Estimacién usando Guia MMA 2020 Consum(? de Mensual No se co.ns.lderan medidas
electrégenos FE combustible de abatimiento para la
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combustion  de  grupos
electrégenos.

Consumo de
18 Combustion de Estimacién usando Guia MMA 2020 combustible Mensual No .co.nS|dera medida de
Calderas FE al mes de abatimiento.

cada caldera
Fuente: “Metodologia de Estimacidn de Emisiones de MP10 para Division Radomiro Tomic”.

Cabe sefialar que, para las fuentes, “Excavacién/movimiento de material”, “Erosién edlica”, “Trdnsito por caminos no
pavimentados industriales” y “Trdnsito por caminos no pavimentados publicos”, el titular propone frecuencia de medicion
anual para determinar el contenido de finos y humedad (M), no obstante dichas mediciones se deberan llevar a cabo a
través de 4 campafias de monitoreo de tipo estacional (una por cada estacion del afio) con el objetivo de caracterizar la
variacion del contenido de finos y humedad, tal como fue presentado en la propuesta metodoldgica de Abril 2024. Para lo
anterior, el titular efecttio entrega del anexo C, “Procedimiento muestreo caminos / acopios, botaderos, tranque relaves”,
gue acompana a la propuesta metodologia.

En el caso de la fuente emisora planta de acido, se sefiala que no es posible determinar a través del método CH-5 las
particulas de tamafio aerodinamico de 10 micrones, por lo tanto, el titular indicd en la propuesta metodoldgica que el
material particulado total obtenido en los muestreos isocinéticos sera considerado como MP10 para efecto del calculo de
las emisiones reguladas segun los limites de emisidn establecidos en la Res. Ex. 204/2024 MMA.

Se constata de la metodologia de estimacién de emisiones que la DRT cumple con la entrega de informacion para su
determinacion.

C. Determinacion de eficiencia de captura de emisiones de MP10

El resuelvo 1, numeral iv) de la R.E. N°204/2024 MMA, establecidé que las faenas existentes, dentro de ellas la Division
Radomiro Tomic, debera cumplir con determinados porcentajes de eficiencia de captura de emisiones de MP10, segln
corresponda. A partir de los antecedentes presentados por el titular, es posible sefialar que la Division Radomiro Tomic
cuenta con procesos a los cuales se les exige una eficiencia de captura de MP10, y que corresponden a: (i) Chancador
Primario, (ii) Chancador Secundario, (iii) Chancador terciario, (iv) Harnero Grueso, (v) Harnero Fino, (vi) Transferencia de
correas/ transporte mineral secos y (vii) stock pile, tal como se muestra en la siguiente figura:

CHY | g—r1
Oxidos Correa v e Pila Fuentes Emisoras:
. Cv-101 Secundario 1. Chancado Primario Oxido
/ o) (8 i 4, Grueso 2. Chancado Secundario
B @)  Sullfuros ‘ 3. Chancado Terciario
e 71N oo
i & ! 5. Harnero Fino
Pila DCH Overland R o 6. Stock Pile grueso
B 7. Stock Pile fino
g Chancado 8.Transferencia de material
s en correas
r H io
H t 0
i . @ Emisiones Areales
§ v cv.111_1190 0 Emisiones Puntuales
{ Sl Aol
i H Emisiones méviles
: Correa + @ Pila e
i 9 CV-120 Terciario
v —emeq s Intermedio
Correa A“S\\\
Cv-110 A
L O
ﬁ-’-.
i Chancado
i % Terciario
H
Correa ! . 3]
(8] CV-132 v oy
v L 1
0 L 2 IR » Flujo Material
t ) Correa = By
Hacia Linea Critica CV-131 y-pass

Figura 1 Procesos unitarios regulados para determinacién de eficiencia
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Se hace presente que los limites de eficiencia que debera cumplir DRT son los siguientes:

Tabla 3 Limites de eficiencia de captura de emisiones de MP10 para los procesos unitarios regulados que se indican para
la Division Radomiro Tomic

Proceso Existentes Nuevas

Chancador Primario 50% 90%
Chancador Secundario 80% 90%
Chancador Terciario 80% 90%
Harnero grueso 90% 90%
Harnero Fino 98% 98%
Transferencia de correas/ Transporte Mineral Seco 95% 95%
Stock Pile 95% 95%

Fuente: R.E. N°204/2024 MMA, Tabla 2 “limites de eficiencia de captura de emisiones de MP10 para los procesos que se indican”

Cabe mencionar que para el calculo de las eficiencias de los procesos unitarios identificados en la tabla 3 del presente
examen de informacidn, el titular en anexo F de la propuesta metodoldgica, presentdé el documento denominado
“Descripcioén de la Forma de Determinacion de Eficiencia de Captura por Procesos Unitarios”. En este documento, se sefiala
lo siguiente: i) La medicion de eficiencia tiene relacion con el desarrollo de campafias especificas de medicion en terreno
de distintos parametros, que permiten el calculo de eficiencia en el control de MP10, al considerar las mediciones sin y con
medidas de control, ii) Las medidas de control consisten en: colectores, supresores himedos, encapsulamiento (total o
parcial), los cuales se disefian para capturar un volumen de aire y lograr una eficiencia que depende del caudal o carga de
material particulado en dicho volumen. La eficiencia del sistema de control corresponde al porcentaje de MP10 capturado,
respecto del total emitido. Cada proceso unitario puede contener uno o mas sistemas de control, vy iii) La eficiencia del
proceso unitario se calcula a través de la siguiente formula general:

Ecuacion 2

100)

Ef (%) = (Cb — Cm) * 100*(Cb

Donde:

Ef : Eficiencia del sistema de control, %
Cb : Concentracidn de particulas basal sin sistema de control, pg/m?
Cm : Concentracion de particulas medidas con sistema de control, ug/m?

Esta férmula estara determinada por el tipo de proceso y su configuracién con relacion a las actividades precursoras de
emisién de MP10 y sus controles.

A continuacion, en la tabla de acuerdo con los antecedentes entregados por el titular, se describe forma de medicion de
eficiencia segun fuente emisora o proceso unitario y actividades que se ejecutan en la fuente.
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204/2024 MMA

Tabla 4 Eficiencia de captura de emisiones de MP10 para los procesos que se indican en la Tabla 2 de la Res- Ex.

Fuente emisora o
proceso unitario

Descripcion

Actividad

Medida de control de
Actividades

Forma de
medicion de
eficiencia

Frecuencia
de
medicion
eficiencia

Chancador Primario

El proceso de chancado considera
actividades de descarga vy
chancado que generan emisiones
de MP10 que estan directamente
relacionados con las toneladas de
mineral provenientes de las
distintas actividades de rajo y
stock.

DRT cuenta con dos procesos de
chancado primario: oxidos y
sulfuros.

(i) Chancador de Oxidos: Cuenta
con un sistema colector de polvo
con filtro de manga
autolimpiante en el chancado y
ademds cuenta con aspersores
en la tasa de descarga del
chancado.

(ii) Chancador de
Sulfuros:  Chancador  semi
enterrado, que cuenta con un
sistema de captacién de MP que
consiste en extraer el aire
viciado para capturar el MP en el
filtro de manga y dejar pasar el
aire limpio, para finalmente por
medio de un ducto con un
ventilador centrifugo, expulsar al
ambiente el aire limpio y por
otro ducto devolver el MP a la
correa de  descarga  del
chancador. Este, ademas, cuenta
con sistema de aspersores en la
tasa de descarga del chancador.

Descarga

Aspersores

Medicién
ambiental
(equipo fijo)

Chancado

Colector

Isocinetico
(CH-5)

Medicién
Semestral
Con
reporte
anual

Chancador Secundario

Consiste en triturar el mineral
proveniente el chancador
primario Oxidos para reducir su
tamafio a un diametro inferior a 4
pulgada. Este proceso utiliza 7
chancadores mas 7 harneros
vibratorios que clasifican el
mineral y alimentan la fraccion
gruesa.

Cuenta con un sistema de
captacién de polvo confinado en
un galpdn cerrado. Este sistema
funciona con una campana
ubicada sobre las lineas de
chancado, la cual extrae el aire
viciado — aire con MP -y lo lleva a
través de un ducto hasta un
colector, el cual capta el MP y lo
devuelve a la correa de descarga
del proceso. En el proceso de
chancado secundario, existen
actualmente 5 colectores de MP.

Chancado

Encapsulamiento
y Colector

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual
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Consiste en triturar el mineral
proveniente el chancado
secundario, el cual es
transportado desde el Stockpile
fino mediante cinco lineas, cada
una de estas lineas, estad
compuesta por una correa
transportadora, luego el mineral
cae a un Harnero y un Chancador
Terciario. El producto final de esta
etapa es un mineral chancado con
un tamafo no superior a una
pulgada.

Cuenta con un sistema de
captacién de MP en un galp6n
confinado. Una campana ubicada
sobre el chancador, la cual extrae
el aire con MP, y lo lleva a un
colector, que retiene el MP y lo
devuelve a la correa de descarga
del chancador terciario. Existen 3
colectores de MP.

Chancado

Encapsulamiento
y Colector

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

El harnero es utilizado para
separar el material de distinto
grosor de acuerdo con el
requerimiento del sistema. El
mineral transportado por correas
desde el chancado primario
alimenta los harneros, los cuales
separan el material fino en una
malla de 30x70 mm. El mineral
con sobre tamafio pasa por los
chancadores secundarios.Las
emisiones de MP generadas por el
harnero grueso son controladas
por el mismo sistema de
captaciéon de MP del proceso
chancado secundario.

Harnero

Encapsulamiento
y Colector

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Separar el material de distinto
grosor de acuerdo al
requerimiento del sistema. El
mineral transportado por correas
desde el chancado secundario
alimenta los harneros, los cuales
separan el material fino en una
malla de 25x70 mm. El sobre
tamafio pasa por los 5
chancadores terciarios, los cuales
reducen el tamafio del mineral. El
material fino que pasa por los
harneros y por los 18 chancadores
terciarios es transportado
mediante dos correas
independientes que alimentan las
correas de aproximacién a la
etapa de curado. Las emisiones de
MP generadas por el harnero fino
son controladas por el mismo
sistema de captacion de MP del
proceso chancado terciario

Harnero

Encapsulamiento
y Colector

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

3 Chancador Terciario
4 Harnero Grueso
5 Harnero Fino
6.1 Transporte CV101

Las transferencias de correas del
drea seca corresponden al
traspaso de mineral desde la

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
Teatinos 280, pisos 3, 7, 8 y 9, Santiago / www.sma.gob.cl



http://www.sma.gob.cl/
https://tufirmadigital.cl/verificarDocumento/8UH6NEGQpOT7GRW

6.2

Transferencia CV101 a
Stock Pile Grueso

6.3

Transporte CV102 a
Chancador Secundario

6.4

Transferencia Correa
CV102 a Chancador
Secundario

6.5

Transporte CV103 a
Chancador Secundario

6.6

Transferencia Correa
CV103 a Chancador
Secundario

6.7

Transporte CV104
Stock a Chancador
Secundario

6.8

Transferencia Correa
CV104 a Chancador
Secundario

6.9

Transporte CV105
Stock a Chancador
Secundario

Transferencia Correa
CV105 a Chancador
Secundario

Transporte CV106
Stock a Chancador
Secundario

Transferencia Correa
CV106 a Chancador
Secundario

Transporte CV107
Stock a Chancador
Secundario

correa CV 101 hasta la correa CV
112 punto en el cual, se le afiade
soluciéon acida al mineral como
primera etapa del proceso de
lixiviacién. Para el area seca, se
han identificado 17 puntos de
transferencia. Los sistemas de
control consisten en sistema de
supresion en base a agua
pulverizada y, por otro lado, las
correas  transportadoras  se
encuentran encapsuladas.

Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
Teatinos 280, pisos 3, 7, 8 y 9, Santiago / www.sma.gob.cl



http://www.sma.gob.cl/
https://tufirmadigital.cl/verificarDocumento/8UH6NEGQpOT7GRW

Transferencia Correa
CV107 a Chancador
Secundario

Transporte CV108
Stock a Chancador
Secundario

Transferencia Correa
CV108 a Chancador
Secundario

Transporte CV 110 a
Ccv 112

6.18

Transferencia CV 110
aCv112

6.19

Transporte CV 111 a
Cv 119

6.20

Transferencia CV 111
aCv119

6.21

Transporte CV119 a
Transferencia

6.22

Transferencia CV119 a
CV120

6.23

Transporte CV110 a
Transferencia

6.24

Transferencia CV110 a
Ccv112

6.25

Transporte CV120 a
Stock Pile Fino

6.26

Transferencia CV120 a
Stock Pile Fino

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual
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6.27

Transporte CV112

6.28

Transferencia CV112

6.29

Transporte CV121 a
Chancado Terciario

6.30

Transferencia CV121 a
Chancado Terciario

Transferencia CV122 a
Chancado Terciario

6.32

Transporte CV122 a
Chancado Terciario

6.33

Transporte CV123 a
Chancado Terciario

6.34

Transferencia CV123 a
Chancado Terciario

6.35

Transporte CV124 a
Chancado Terciario

6.36

Transferencia CV124 a
Chancado Terciario

6.37

Transporte CV125 a
Chancado Terciario

6.38

Transferencia CV125 a
Chancado Terciario

6.39

Transporte CV131 a
Transferencia CV112

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Supresién Himeda

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual

Transferencia/
Transporte

Capotas (Cobertura)

Medicién
ambiental

Medicién
semestral
Con
reporte
anual
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-Stock Pile (Grueso - Fino):

El acopio de mineral se encuentra
completamente cerrado por una
estructura de forma piramidal de
80 m de base y 35 m de altura. El
mineral llega a la cuspide de la
estructura de acopio y es extraido
a través de chutes por
alimentadores, ubicados en la
base del acopio.

La estructura esta completamente
cerrada y en la descarga de los
alimentadores se

encuentra un sistema de
supresiéon de polvo con agua

Stock Pile (grueso pulverizada. Descarga de Medicién
) g . -Stock Pile Sulfuro: correa a Stock ambiental Medicién
7 fino) y Stock Pile . . . Encapsulado
Sulfuro El acopio de mineral grueso se Acopio de spot semestral
encuentra completamente Mineral (Equipo movil)

cerrado por una estructura de
forma cénica de 80 m de diametro
y 35 m de altura. El mineral llega a
través de la correa Overland a la
cuspide de la estructura de acopio
y es extraido a través de chutes
por alimentadores, ubicados en la
base del acopio. Cabe destacar
que este Stockpile se encuentra
ubicado en DCH.

La estructura esta completamente
cerrada y en la descarga de los
alimentadores se encuentra un
sistema de supresién de polvo con
agua pulverizada.

Adicionalmente, se indica que la medida provisional de Calama establece la implementacién inmediata y permanente para
las faenas mineras de implementar mecanismos de control de emisiones de polvo resuspendido por transito de camiones
CAEX, con una eficiencia minima de abatimiento del 85%. La DRT tiene una cantidad de 103 camiones CAEX. El titular
propone frecuencia de medicidon anual para determinacién del contenido de fino en los caminos, sin embargo dichas
mediciones se deberan llevar a cabo a través de través de la ejecucién de 4 campafias (una por cada estacién del aio), con
el objetivo de poder caracterizar la variacién del contenido de fino en los caminos no pavimentados, tal como fue
presentado en la propuesta metodoldgica de Abril de 2024, considerando muestras en caminos que sean representativos
dado que existen mas de 90 kilémetros al interior de la Division, considerando solamente los caminos no pavimentados.
Lo anterior se llevara a cabo mediante el protocolo de medicion de porcentaje de fino en caminos y acopios que se detalla
en anexo C de la propuesta metodoldgica.

De los resultados del examen de informacion realizado en base a los antecedentes contenidos en la propuesta
metodoldgica remitida mediante la carta GMA-098/2024 y anexos se constaté que el titular da cuenta de los factores de
emisién utilizados, el nivel de actividad, medios de verificacion y procedimientos para determinar la eficiencia en los
procesos unitarios sefialados en la tabla 2 del resuelvo 1, literal iv) de la Res. Ex. 204/2024 MMA. Ademds, se constata que
la metodologia de determinacion de la eficiencia de procesos de la DRT cumple con la entrega de informaciéon para su
determinacidn.
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6. CONCLUSIONES

Se realizd un examen de informacién a la propuesta “Metodologia Estimacién de Emisiones de MP10 para Division Radomiro
Tomic”, presentada por el titular CODELCO a través de la carta GMA-098/2024 complementada con carta GS DN 477/204,
en el marco del cumplimiento de la Resolucidon Exenta N°204/2024 del Ministerio del Medio Ambiente, que Aprueba
Medidas Provisionales en conformidad con el articulo 43 Bis de la Ley N°19.300 y medidas complementarias para la zona
saturada de la ciudad de Calama y su area circundante.

La metodologia para la estimacion de emisiones de MP10 presentada en la propuesta, da cuenta para todos los tipos de
fuentes emisoras/procesos emisores identificados en la Division Radomiro Tomic, respecto al uso de factores de emision,
asi como la determinacion del nivel de actividad y eficiencia de abatimiento, ajustdndose a los requisitos establecidos en la
medida provisional y permitiendo la verificacién de la trazabilidad de la metodologia. Ademads, de la descripcidon de la forma
de determinacion de eficiencia de captura para los procesos unitarios regulados mediante la tabla 2 del resuelvo 1, literal
iv) de la Res. Ex. 204/2024 MMA.

Se hace presente que en la propuesta de cuantificacion de emisiones la medicidn de eficiencia de abatimiento tiene relacion
con el desarrollo de campafias especificas de medicion en terreno de distintos parametros, que permiten el calculo de
eficiencia de abatimiento de emisiones de MP10, al considerar las mediciones sin y con medidas de control.

El resultado de este examen de informacidon no obsta a que en el futuro se realicen nuevos requerimientos o procedimientos
de fiscalizacién ambiental, y no lo exime de ninguna clase de responsabilidad que pudiese contraer por cualquier hallazgo,
respecto del instrumento que lo regula o cuando se presente el informe anual requerido en la medida provisional, que se
produzca con anterioridad, o posterioridad a la fecha en que se efectud este examen de informacion, y no hubiera sido
directamente percibido y/o constatado.
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7. ANEXOS

N° Anexo Contenido Anexo
1 Carta GS DN 188/2024, de fecha 12 de abril de 2024. Propuesta metodoldgica de cuantificacion de
emisiones anuales de material particulado respirable MP10 y Anexo 02.DRT.
) Res. Ex. N°999/2024 SMA. Rechaza propuesta de metodologia de cuantificacién de emisiones de MP10 y

solicita reingreso.
3 Actas reunidn de asistencia al cumplimiento.
Res. Ex. N°1023/2024 SMA, Otorga nuevo plazo para dar respuesta a Res. Ex. N°999/SMA de 2024.

GMA 098/2024, de fecha 1 de agosto de 2024. Metodologia Estimacion de Emisiones de MP10 para Divisidn
Radomiro Tomic y Anexos.

6 Carta GS DN 477/2024, de fecha 25 de septiembre de 2024 de CODELCO. Complementa Antecedentes.
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