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PRESENTACION

Las normas ambientales constituyen un instrumento de gestién ambiental cuyo aporte resulta
relevante a la hora de dar cumplimiento y velar por la garantia constitucional de vivir en un ambiente
libre de contaminacién. A través de ellas, la sociedad establece los valores de contaminantes que
seran aceptados, con el fin de proteger la salud de las personas y su entorno, compatibilizando asi
el desarrollo econémico y social y el cuidado del medio ambiente.

Desde la promulgaciéon de la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente y la entrada
en vigencia del Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién, en el
ano 1996, la Comisiéon Nacional del Medio Ambiente, CONAMA, ha coordinado la dictacién de un
numero importante de regulaciones ambientales, trabajo que se ha traducido, a la fecha, en la
publicacién de 22 grupos de normas de calidad y de emision.

La puesta en marcha de este procedimiento de elaboracién y dictacién de normas, ha significado
que éstas son generadas como fruto de un trabajo intersectorial y multidisciplinario, con un
procedimiento claro, preciso y con plazos definidos, que incluye instancias de participacion ciudadana,
de accesibilidad plena a la informacién y de mecanismos que aseguran la transparencia del proceso.
En estos anos, el nuevo enfoque que se ha aplicado para la elaboracion de las normas ambientales,
ha permitido transitar por un camino de aprendizaje, en el que la transparencia y la participacién de
todos los sectores de la sociedad se han convertido en factores fundamentales de la gestién ambiental,
perfeccionandose y ampliandose cada vez mas el desarrollo del conocimiento técnico y cientifico
respecto de la elaboracion y aplicacién de las regulaciones ambientales.

Hasta la fecha, se ha avanzado en la normalizacién de la calidad de los principales contaminantes
atmosféricos, en la regulacién de la contaminacion de las aguas, y en la regulacién de las principales
fuentes de ruido, entre otras normas.

El objetivo de esta publicacion es dar a conocer y facilitar el acceso a la normativa ambiental
vigente, de manera de avanzar al mismo tiempo en la difusién, implementacién y cumplimiento de
éstas.

Finalmente, es importante destacar que CONAMA se encuentra coordinando, en este contexto,
esfuerzos para completar la legislacién y normativa de los mas importantes desafios ambientales en
el pais, mediante los instrumentos de gestién ambiental que sean, desde el punto de vista de su costo-
efectividad, los mas eficientes. Entre estas gestiones, es posible senalar la elaboracién de normas
secundarias para la calidad de los recursos hidricos, normas de emisién de gases para fuentes moviles,
y normas de emisién de ruido para algunos tipos de fuentes especificas, sin perjuicio del desarrollo
de otras herramientas complementarias, tales como el uso de mecanismos econémicos y voluntarios
que apuntan al progresivo mejoramiento de nuestro patrimonio ambiental. En definitiva, todas estas
iniciativas estan orientadas a lograr una mejor calidad de vida y hacer mas agradable y habitable
nuestro medio ambiente.
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NORMA DE CALIDAD PRIMARIA PARA MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE MP10
D.S. N° 59 de |16 de marzo de 1998 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica
(D.O. 25.05.1998) Modificado por el D.S. N° D.S. 45 de 2001, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia
de la Republica (D.O. 11.09.2001).

ESTABLECE NORMA DE CALIDAD PRIMARIA PARA MATERIAL
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, EN ESPECIAL DE LOS VALORES
QUE DEFINEN SITUACIONES DE EMERGENCIA

Vistos: Lo dispuesto en el articulo 19 N° 8 de la Constitucién Politica del Estado y los articulos 32 y 85 de la ley
19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente; lo prescrito en los articulos 67 y siguientes del Cédigo Sanitario; lo
establecido en los decretos supremo N° 32 de 1990, del Ministerio de Salud y sus modificaciones, y supremo N° |85
de 1991 del Ministerio de Mineria, asi como en la resolucién exenta N° 369 de 1988 del Ministerio de Salud; lo establecido
en el decreto supremo N° 93 de 1995 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; las resoluciones de esta
Direccién Ejecutiva, exenta N° 492 del 25 de julio de 1997 y exenta N° 768 del 6 de noviembre de 1997, el acuerdo
N° 61 del Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente adoptado en sesion N° 1/98 de fecha 23 de
enero de 1998, las publicaciones practicadas durante la elaboracion del anteproyecto, los estudios cientificos y el analisis
general del impacto econémico y social del anteproyecto de norma, las observaciones formuladas en la etapa de consulta
del anteproyecto, el analisis de las senaladas observaciones, y los demas antecedentes, datos y documentos contenidos
en el expediente publico creado para estos efectos; y lo dispuesto en la resolucién N° 520 de 1996 de la Contraloria
General de la Republica, que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado de la resolucion N° 55 de 1992 de la
Contraloria General de la Reptblica,

CONSIDERANDO

Primero:

Mediante resolucién exenta N° 492, del 25 de julio de 1997, de esta Direccién Ejecutiva, se dio inicio a la etapa de
elaboracién del anteproyecto de revisién de la norma de material particulado respirable MP 10, en especial de los valores
que definen situaciones de emergencia contenidas, en lo pertinente, en el decreto supremo N° 32 de 1990 del Ministerio
de Salud y sus modificaciones, en la resolucién exenta N° 369 de 1988 del Ministerio de Salud y en el decreto supremo
N° 185 de 1991 del Ministerio de Mineria.

Segundo:

En dicha etapa de revisién, se acompanaron estudios cientificos, informes y otros antecedentes, los que debidamente
agregados al expediente respectivo, han permitido concluir que determinadas regulaciones contenidas en los decretos
supremos y resoluciones ya citados requieren actualizarse y perfeccionarse, con el fin de tener un instrumento juridico,
eficaz y eficiente, que permita proteger adecuadamente la salud de la poblacién, de la contaminacién producto del material
particulado respirable MP 0.

Tercero:
Las materias que requieren perfeccionarse, se presentan a continuacion:

a) Definicién de niveles que originan situaciones de emergencia por material particulado respirable MP10.

El decreto supremo N° 32 de 1990 y la resolucién N° 369 de 1988, ambos del Ministerio de Salud, definen como
preemergencia ambiental por contaminacién de particulas a la situacién en que al menos una estacién de monitoreo
de calidad del aire de la red automatica de monitoreo de contaminantes atmosféricos de la Regién Metropolitana,
registra una superacién del nivel 300 del indice de calidad del aire por particulas, ICAP. De igual forma, se define la
situaciéon de emergencia como la superacién del nivel 500 ICAP también en al menos una estacién.

Considerando que las disposiciones de la presente norma tendran alcance nacional y, por tanto, regiran no sélo los
planes de descontaminacién existentes sino que en futuros planes de descontaminacién en areas del pais donde a
la fecha se esta iniciando el proceso de monitoreo de calidad del aire, se hace necesario especificar valores para
definir la ocurrencia de episodios criticos de contaminacién a nivel de todo el pais.
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NORMA CALIDAD AIRE MPI10

b) Inclusion del sistema de prondstico para la gestion de episodios criticos de la contaminacion por material particulado
respirable MP10.

El empleo por varios afos en la Regién Metropolitana de estaciones monitoras manuales implicé que se necesitase
de aproximadamente 48 horas para contar con los valores obtenidos con estos equipos. La deteccién desfasada de
la ocurrencia de episodios mas la exigencia de la constatacion de la situacion para la implementacién de medidas para
el dia siguiente, en algunos casos, implicaron la ocurrencia de episodios sin medidas implementadas o qué medidas
fueran aplicadas en forma atrasada, cuando el episodio ya habia concluido.

Por otra parte, la reciente extensién de la cobertura geografica de la red de monitoreo de calidad del aire en la
Regidn, tanto en estaciones monitoras de contaminacién como estaciones meteoroldgicas, asi como la implementacién
de tecnologias de monitoreo que entregan informacién en forma horaria y con un desfase de sélo media hora,
permitieron durante 1997 corroborar la existencia de zonas con peores condiciones de calidad del aire en relacion
a las histéricamente monitoreadas.

La experiencia anterior confirma la necesidad de contar con un sistema de pronéstico que permita proteger en forma
oportuna y efectiva la salud de la poblacién.

c) Modificacién de las condiciones de superacién de la norma de material particulado respirable MP10.

En diversas normativas internacionales de material particulado respirable propuestas en el Gltimo tiempo: europea,
estadounidense, mexicana, se ha concordado en que las declaraciones de excedencia de estas normas no debieran
estar asociadas a la primera superacién que se obtenga del valor diario de la norma. Por esto, se proponen elementos
adicionales que permitan fundamentar la decisién de que los niveles de concentracién de material particulado
respirable medidos corresponden a un problema que, con alguna regularidad, esta afectando a la poblacién expuesta.
d) Definiciones. Los decretos supremos y resoluciones citadas previamente contienen términos cuyas definiciones
deben perfeccionarse a fin de mejorar su operatividad. Se propone complementar las definiciones existentes y ademas
agregar otras nuevas, con el objeto de darle coherencia y operatividad a las modificaciones que se proponen al texto
original.

Cuarto:

Habida consideracion de la cantidad de enmiendas que se proponen a los decretos supremos y resoluciones ya citados
en lo relativo a la norma de material particulado respirable MP 10, éstos deberian ser reemplazados en las partes que
fueren contrarias o incompatibles con lo que aqui se expresa por un nuevo texto,

DECRETO

Establécese la norma de calidad primaria para material particulado respirable MP 10, cuyo texto es del tenor siguiente:

I. DEFINICIONES

Articulo I.-

Para los efectos de lo dispuesto en este decreto, se entendera por:
a) Material particulado respirable MP 10: Material particulado con didametro aerodinamico menor o igual que 10
micrones.

b) Capacidad predictiva del pronéstico: La cantidad de horas de antelacién con que se pronostica la concentracién
futura para una estacion de monitoreo.

c) Concentracion: El valor promedio temporal detectado en el aire en microgramos por metro ctbico normal
(ng/m3N) de material particulado respirable.

d) Concentracion de 24 horas: Corresponde a la media aritmética de los valores efectivamente medidos de
concentracién en cada estacion monitora en 24 horas consecutivas. En caso de utilizarse monitores con resolucién
temporal inferior a 24 horas, o de pérdida parcial de informacién horaria, el nimero de valores a considerar en el
calculo de la media sera mayor o igual que el equivalente a |8 horas.

e) Confiabilidad del pronéstico: El porcentaje de dias dentro del periodo de validacién en que, en una estacién
clasificada como EMRP el nivel constatado para el dia coincide con el nivel pronosticado. Los niveles previamente
mencionados son los presentados en la tabla del articulo 3° del presente decreto supremo. Para efectos del calculo
de la confiabilidad del pronéstico, se entendera como un nivel mas el correspondiente a concentraciones de 24 horas
inferiores a 195 pg/m3N.



f) Estacion de monitoreo de material particulado respirable MP10 con representatividad poblacional
(EMRP): Una estacién de monitoreo podra clasificarse como EMRP si se cumplen simultaneamente los siguientes
criterios: i) que exista al menos un area edificada habitada en un circulo de radio de 2 km, contados desde la ubicacion
de la estacion; ii) que esté colocada a mas de |15 m de la calle o avenida mas cercana, y a mas de 50 m de la calle o
avenida mas cercana que tenga un flujo igual o superior a 2.500 vehiculos/dia; iii) que esté colocada a mas de 50 m
de la salida de un sistema de calefaccién (que utilice carbén, lefa o petréleo equivalente a petréleo-2 o superior) o
de otras fuentes fijas similares.

Una EMRP tendra un area de representatividad para la poblacién expuesta consistente en un circulo de radio de 2
km, contados desde la ubicacién de la estacion.

En caso que una estaciéon de monitoreo no cumpla con los criterios ii) o iii) sefialados precedentemente, el Servicio
de Salud respectivo podra igualmente clasificarla como EMRP si existen antecedentes de que dicho incumplimiento
no genera interferencia en la calidad de la informacién aportada por el monitoreo. Para tal efecto, se deberan tomar
en consideracién aspectos tales como el bajo flujo vehicular en calles o avenidas, el material del que estan construidas
las calles o avenidas, o bien, la operacién esporadica y/o circunstancial de fuentes fijas como las indicadas.(!)

g) Indice de calidad de aire referido a particulas (ICAP): El indicador que resulte de la aplicacién de una funcién
lineal segmentada que estara definida por tres puntos:

ICAP MP10 pg/m3N (24 horas)
0 0

100 150

500 330

Los valores intermedios se interpolaran linealmente. Solamente para efectos de evaluar esta funcién, se usara el valor
de MP10 como igual a cero (0) pg/m3N cuando el ICAP es igual a cero (0).

En cualquier otro célculo, el valor MP10 igual a 0 pug/m3N seré equivalente con el limite inferior de deteccién del
instrumento de medicién.

h) Percentil: Corresponde al valor "q" calculado a partir de los valores efectivamente medidos en cada estacién,

redondeados al pg/m3N més préximo. Todos los valores se anotaran en una lista establecida por orden creciente para
cada estacion de monitoreo.

X1 <X2<X3...<Xk...<Xn-1 <Xn

El Percentil sera el valor del elemento de orden "k" para el que "k" se calculara por medio de la siguiente férmula:
o .

k=q x n, donde"q"=0,98 para el Perceptil 98, y "n" corresponde al nimero de valores efectivamente medidos. El
valor "k" se redondeara al nimero entero mas préximo.

i) Periodo de generacion de informacion: El conjunto de dias del que se obtiene la informacién necesaria para
construir la aplicacién de una metodologia de pronéstico. La informacién utilizada debera ser representativa de un
periodo equivalente, al menos, al mismo conjunto de dias del ano para el que fue concebido el método de pronéstico,
debiendo este periodo ser previo al periodo utilizado para validacién.

j) Periodo de validacion: El conjunto de dias usado para evaluar la confiabilidad del pronéstico. Este periodo debera
corresponder al menos al mismo conjunto de dias del afio para el que fue concebido el método de prondstico. En
este periodo no se podra incluir informacion distinta de aquella con la que se construy la aplicacion de la metodologia
de pronéstico.

k) Efectos croénicos: aquellos producidos por la accién de concentraciones variables de contaminantes durante
periodos prolongados de exposicion. Se manifiestan por un aumento de la incidencia y la gravedad de enfermedades
tales como asma bronquial, bronquitis obstructiva crénica, enfisema pulmonar y cancer.

(D Inciso introducido por el Art. primero del D.S. 45 de 2001, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica.
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NORMA CALIDAD AIRE MPI10

m) Concentracién anual: media aritmética de los valores de concentracién mensual en cada estacién monitora,
en un ano calendario.

n) Ano calendario: periodo que se inicia el 1° de enero y culmina el 3| de diciembre del mismo ano.
n) Mes calendario: periodo que se inicia el dia |1° de un mes y culmina el dia anterior al dia 1° del mes siguiente.

o) Material particulado fino MP2,5: Material particulado con didmetro aerodindmico menor o igual que 2,5
micrones.

p) Vigilancia epidemioldgica: Diseno metodoldgico que permite conocer y cuantificar durante distintos periodos
del afio, los efectos de la contaminacién atmosférica en la salud de la poblacién.?

Il. DEFINICION DE LA NORMA PRIMARIA Y DE LOS NIVELES DE CALIDAD

DEL AIRE PARA MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE MP10

Articulo 2.-

La norma primaria de calidad del aire para el contaminante Material Particulado Respirable MP10, es ciento cincuenta
microgramos por metro ctibico normal (150 pg/m3N) como concentracién de 24 horas.

Se considerara sobrepasada la norma de calidad del aire para material particulado respirable cuando el Percentil 98 de
las concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo anual en cualquier estacién monitora clasificada como
EMRP, sea mayor o igual a 150 ug/m3N.

Asimismo, se considerara superada la norma, si antes que concluyese el primer periodo anual de mediciones certificadas
por el Servicio de Salud competente se registrare en alguna de las estaciones monitoras de Material Particulado Respirable
MP10 clasificada como EMRP, un nimero de dias con mediciones sobre el valor de 150 pug/m3N mayor que siete (7).

A contar del dia |° de enero del afo 2012, la norma primaria de calidad del aire para el contaminante Material Particulado
Respirable MPI0, sera de ciento veinte microgramos por metro clbico normal (120 pg/m3N) como concentracién de
24 horas, salvo que a dicha fecha haya entrado en vigencia una norma de calidad ambiental para Material Particulado Fino
MP2,5, en cuyo caso se mantendra el valor de la norma establecido en el inciso primero.

La norma primaria de calidad del aire para el contaminante Material Particulado Respirable MP10, es cincuenta microgramos
por metro clbico normal (50 pg/m3N) como concentracién anual.

Se considerara sobrepasada la norma primaria anual de calidad del aire para material particulado respirable MP10, cuando
la concentracién anual calculada como promedio aritmético de tres afios calendario consecutivos en cualquier estacién
monitora clasificada como EMRP, sea mayor o igual que 50 pig/m3, si correspondiere de acuerdo a lo que se indica en el
punto IV. Metodologias de Pronéstico y Medicién.(®)

1ll. DEFINICION DE LOS NIVELES QUE DETERMINAN LAS SITUACIONES

DE EMERGENCIA AMBIENTAL PARA MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE MP10

Articulo 3.-

Definanse como niveles que originan situaciones de emergencia ambiental para Material Particulado Respirable MP10,
aquellos de acuerdo a los cuales el valor calculado para la calidad del aire, en concentracion de 24 horas, se encuentre
en el respectivo rango senalado en la Tabla siguiente:

Las concentraciones seran obtenidas a partir de una metodologia de pronéstico de calidad del aire, o bien, en caso que
no se cuente con esta metodologia, de la constatacién de las concentraciones de Material Particulado Respirable MP10,
a partir de las mediciones emanadas desde alguna de las estaciones de monitoreo de calidad del aire clasificadas como
EMRP.

Nivel Material Particulado Respirable
MPI10 (ug/m3N) en 24 horas

Nivel I° 195 - 239

Nivel 2° 240 - 329

Nivel 3° 330 o superior

@) Letras k) a la p) introducidas por el Art. primero del D.S. 45 de 2001, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Reptblica
Incisos 4°, 5°y final introducidos por el Art. primero del D.S. 45 de 2001, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Reptblica



IV. METODOLOGIAS DE PRONOSTICO Y MEDICION

Articulo 4.-

Para los efectos de lo sefalado en el articulo anterior, se entendera por metodologia de pronéstico de calidad del aire,
aquella que:

1°) Entregue el valor maximo de concentracién de 24 horas esperado para el dia siguiente o un periodo superior,
para cada una de las estaciones de monitoreo de calidad del aire clasificadas como EMRP que hayan alcanzado al
menos alguno de los niveles establecidos en la Tabla del articulo 3°, en el periodo de generacion de informacion;

2°) Entregue una confiabilidad del pronéstico en el periodo de validacién que sea superior al 65% por estacion
monitora clasificada como EMRP, calculada utilizando el nivel asociado al valor maximo de concentracién de 24 horas
esperado;

3°) Considere, ademas, los siguientes elementos:
a) Periodo de uso del prondstico en el ano calendario;
b) Zona geografica de aplicacion;
c) Requerimientos para la operacién del pronéstico;
d) Hora de comunicacién del pronéstico;
e) Capacidad predictiva del pronéstico (al menos 24 horas);
f) Estimacion y caracterizacién del error de la metodologia.

4°) Podra considerar segln la situacion especifica en la cual van a ser aplicadas, entre otras, las siguientes variables:

g) Emisiones de material particulado respirable y sus precursores;

h) Condiciones meteoroldgicas;

i) Ciclos de emisiones observados;

j) Procesos de acumulacién y remocién de contaminantes;

k) Condiciones topograficas.
El Servicio de Salud respectivo, mediante una resolucién fundada que debera publicarse en extracto en el Diario Oficial,
debera aprobar la forma en que se aplicara la metodologia de prondstico a cada caso particular. Esta resolucién tendra
como antecedente un informe de caracter técnico realizado por expertos independientes, nacionales o internacionales,
en el que constaten los resultados obtenidos en la etapa de validacién de la metodologia de pronéstico.
La metodologia no podra ser utilizada hasta la publicaciéon de la resolucién establecida en el inciso anterior.

Articulo 5.-

Respecto a condiciones de operacién de una metodologia de prondstico de calidad del aire,
a) En el caso que se constatase superacién de alguno de los niveles que definen situaciones de emergencia, que no
haya sido detectado por la metodologia de pronéstico de calidad del aire, esta situacién debera informarse oportunamente
a la comunidad;

b) En el caso que se detectase un cambio en las condiciones meteoroldgicas posterior a la hora de comunicacién del
pronéstico, que asegure una mejoria tal en las condiciones de calidad del aire que invalide los resultados entregados
por la metodologia de prondstico respecto a la superacién de alguno de los niveles que definen situaciones de
emergencia, la autoridad indicada en el articulo 10° podra dejar sin efecto la declaracion de episodio critico o adoptar
las medidas correspondientes a los niveles menos estrictos, cumpliendo con las mismas formalidades a que esta sujeta
la declaracién de estas situaciones;

c) La aplicacién para un caso particular de dicha metodologia, podra ser modificada en consideracién a nuevos
antecedentes que involucren mejoras, por ejemplo, en la capacidad de prediccién o en la extension geografica
involucrada;

d) Las modificaciones que se introduzcan con posterioridad a las metodologias, deberan verificarse de acuerdo al
mismo procedimiento que el indicado en el articulo 4°.

Articulo 6.-

El Servicio de Salud respectivo, mediante resolucién fundada, debera aprobar la clasificacion de una estacién monitora
de material particulado respirable como una EMRP, de acuerdo a las condiciones establecidas en la definicién que se indica
en el articulo 1° de la presente norma.
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Las condiciones de cumplimiento para tal clasificaciéon deberan ser evaluadas nuevamente en la etapa de recopilacién de
antecedentes para la declaracién de una zona como saturada o latente y en la etapa de revision periédica de los planes
de descontaminacién o de prevencién. De igual manera cuando la Direccién Regional de la Comision Nacional del Medio
Ambiente lo solicite o el Servicio de Salud respectivo lo disponga.

Para cada EMRP el Servicio de Salud competente debera indicar una estimacién de la poblacién expuesta, en valor absoluto
y como porcentaje de la poblacion total expuesta en la zona saturada y la identificacion del area geografica especifica.

Atrticulo 7.-

Para efectos del monitoreo del Material Particulado Respirable MP10, los métodos de medicién seran:
» Método gravimétrico de muestreador de alto volumen equipado con cabezal PM-10;
» Método gravimétrico de muestreador de bajo volumen equipado con cabezal PM-10;
» Método por transduccién gravimétrica de oscilaciones inducidas. Microbalanza de oscilacién de sensor en voladizo
con cabezal PM-10;
» Métodos basados en el principio de atenuacién beta.

El monitoreo se debera efectuar a lo menos una vez cada tres dias y realizarse en concordancia con los requerimientos
para instalacién, calibracién y operacion de los equipos de muestreo y analisis, aprobados por el Servicio de Salud
competente.

Si en alguna de las estaciones de monitoreo de calidad del aire clasificadas como EMRP, se detectan concentraciones de
Material Particulado Respirable MP 10, mayores que el valor minimo del Nivel 1° definido en el articulo 3°, con las
mediciones de uno de los métodos no continuos indicados previamente en al menos tres (3) de los dias monitoreados
en el ano calendario; se debera practicar, en aquellos meses en que se constate dicha superacién y para la estacién en
que se midieron tales concentraciones, mediciones de monitoreo con frecuencia al menos diaria, o mediciones de
monitoreo con métodos del tipo continuo.

En el caso que se disponga informacién de estaciones de monitoreo, con resolucion temporal inferior a la diaria, debera
calcularse la concentracién de 24 horas asociada a cada uno de los intervalos medidos.

Los datos que, sobre la base de informacion objetiva verificada por el Servicio de Salud respectivo, sean el resultado de
fenémenos excepcionales y transitorios que afecten la representatividad temporal y/o espacial de la muestra, no se incluiran
en las mediciones a considerar para los efectos de entender verificada la condicién que hace procedente la declaracién
de una zona como latente o saturada.

Se considerara como valor de concentracién anual vélido, aquel determinado a partir de mediciones realizadas durante
alo menos | | meses del ano calendario. En caso que durante un ano calendario se disponga de mediciones para mas de
8 y menos de | | meses, para completar el periodo minimo sefalado, se considerara como valor mensual de cada mes
faltante, la concentracién mensual mas alta medida en los |12 meses anteriores a cada mes faltante. Si se dispone de valores
solo para 8 o menos meses, no se podra calcular un valor de concentracién anual para la estacién de monitoreo
correspondiente.()

Articulo 7 bis:
Para efectos de determinar los lugares prioritarios dentro del pais, en que se debera instalar redes de monitoreo a fin
de evaluar el cumplimiento de la presente norma, deberan considerarse los siguientes antecedentes, en el siguiente orden
de importancia:
a) Composicion quimica del Material Particulado Respirable MP 10, en términos de su toxicidad, a la que esta expuesta
la poblacién y la cantidad de poblacién urbana expuesta en la zona en estudio;
b) Valores absolutos de concentraciones de Material Particulado Respirable MP10 medido, y tendencias histéricas,
positivas o negativas, de dichos valores;
c) Presencia de desarrollos industriales significativos que produzcan un impacto por emisiones de material particulado
respirable sobre la zona en estudio y volumen del parque automotor existente en la zona en estudio.(®)

) Incisos 5° y 6° introducidos por el Art. primero del D.S. 45 de 2001, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica
Avrticulo introducidos por el Art. primero del D.S. 45 de 2001, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica



Articulo 8.-
Para efectos del emplazamiento de un colector de muestras de MP 10 en una EMRP, se deben considerar los siguientes
aspectos:

a) Como criterio general en las estaciones de monitoreo, es favorable que los colectores estén a una distancia minima
de separacion.

b) Se requiere tomar la muestra a alturas que vayan desde los 2 a |5 m sobre el nivel del suelo.

c) Obstrucciones espaciales:
i) Si el monitor es colocado sobre un techo o sobre otra estructura similar, entonces deberia estar minimo a 2m
de distancia de la pared mas cercana, de una casa o cualquier otro obstaculo vertical;
ii) Es aconsejable que los colectores estén a una distancia de aproximadamente |0 veces la altura del obstaculo
mayor que esté en la misma direccion del viento.
i) En el caso de emisiones de chimeneas producidas por la combustién de gas natural, se debiera tomar como
precaucioén ubicar el muestreador a lo menos a 5 m de distancia de la chimenea.
iv) Los arboles proporcionan una buena superficie para la acumulacién de particulas, ademas de restringir un flujo
expedito del aire.

De esta forma, es favorable que un muestreador sea colocado a lo menos a 20 m. de la linea de goteo de la rama
mas larga de un grupo determinado de arboles y a 10 m de ella, si es que este obstaculo acttia como un reductor
del flujo.

v) La posicién de un colector debe ser tal, que permita un area libre de obstaculos que proporcione a lo menos un
arco de 270° para poder recolectar libremente y sin restricciones las muestras de MPIO.

V. DE LA APLICACION DE MEDIDAS POR SUPERACION DE LOS NIVELES QUE DEFINEN
SITUACIONES DE EMERGENCIA AMBIENTAL PARA MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE
MPI0.

Articulo 9.-

Las medidas particulares asociadas a cada uno de los niveles definidos en el articulo anterior, seran determinadas en el
plan operacional para enfrentar episodios criticos de contaminacién, contenido en el respectivo plan de descontaminacion.

VI. CONTROL DE EPISODIOS CRIiTICOS DE LA CONTAMINACION POR MATERIAL
PARTICULADO RESPIRABLE MP10

Articulo 10.-

Correspondera a las Comisiones Regionales del Medio Ambiente (COREMA) la coordinacién de los distintos servicios
publicos en la gestién de los episodios criticos de contaminacién, en la forma definida en el respectivo Plan. Cuando se
vea afectada mas de una regién, la coordinacién la realizara la Comision Nacional del Medio Ambiente.
La informacién recabada por los distintos organismos publicos respecto a las materias contenidas en esta norma, se
entregara a las autoridades o instituciones con competencia en materia ambiental, a las personas u organizaciones que
lo soliciten y, en general, sera puesta a disposicion de la comunidad.

VII. FISCALIZACION DE LA NORMA

Articulo 1 1.-

Correspondera a los Servicios de Salud del pais y, en la Regién Metropolitana al Servicio de Salud del Ambiente de la
Regién Metropolitana, fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la presente norma.

VIIl. VIGENCIA
Articulo 12.-
La presente norma entrara en vigencia |5 dias después de su publicacién en el Diario Oficial.

IX. DEROGACIONES O MODIFICACIONES

Articulo 13.-

Modificanse a contar de la fecha de vigencia de esta norma las siguientes disposiciones en la forma que a continuacién
se indica:
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1° Decreto Supremo No. 185 de 1991 del Ministerio de Mineria:
a) En el articulo 3°, suprimase en la letra b) la frase "o de material particulado".
b) En el articulo 4°, suprimanse las frases "material particulado respirable" y "Material particulado respirable: Ciento
cincuenta microgramos por metro cibico normal (150 pg/Nm3) como concentracién media aritmética diaria, y".
c) En el articulo 9°, suprimase en el inciso 3° la frase "o de material particulado".
d) En el articulo 35°.
d.|.- suprimase en la letra a) el siguiente parrafo: "-Para material particulado respirable: Muestreador gravimétrico
de alto volumen equipado con cabezal PM-10".
d.2.- eliminese la letra b), pasando la actual letra c) a ser la nueva b), y modifiquese la ordenacién correlativa.

2° Resolucién exenta No. 369, de 1988, del Ministerio de Salud:
a.- Eliminese el punto 2.-
b.- En el punto 3.- reeemplacese la frase "Tanto el ICA como el ICAP daran origen", por la siguiente: "El ICA dara
origen".
3° Toda norma, resolucion o disposicion anterior en la parte que fuere contraria o incompatible con las
disposiciones senaladas en esta norma.

X. SISTEMA DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DE LOS EFECTOS EN SALUD DE LA
CONTAMINACION ATMOSFERICA

Articulo 14.-

Los Servicios de Salud, que el Ministerio de Salud determine, deberan establecer un procedimiento sistematico que
permita evaluar, en periodos de 5 anos, la efectividad de los niveles fijados en la presente norma en relacién a la prevencién
de efectos croénicos en la salud de la poblacién, priorizando aquellas zonas del pais en que exista mayor concentracién
poblacional.(®)

XI. ARTICULOS TRANSITORIOS

Articulo | Transitorio.-

Las disposiciones contenidas en esta norma seran incorporadas en lo que corresponda a los planes de prevencién o
descontaminacién por material particulado que se encuentren vigentes o en tramite a la fecha de su entrada en vigencia,
adelantando para estos efectos los plazos de revision de dichos planes si fuere necesario.

En el caso de que exista una diferencia en cuanto a la denominacién de los distintos niveles de episodios criticos, se

entenderan modificados por esta norma sin necesidad de revisién posterior.

En cualquier caso, el uso de la metodologia de pronéstico establecida en esta norma estara sujeta a la oficializacién de
su aplicacion concreta para un caso particular.

Articulo 2 Transitorio.-
Para la primera aplicacion de la metodologia de pronéstico contemplada en esta norma que se establezca para una zona
determinada, se observaran las siguientes condiciones:

a) se podra utilizar una metodologia de pronéstico cuya confiabilidad en al menos el 66% de las estaciones de monitoreo
clasificadas como EMRP para material particulado respirable MP10 y a utilizar en la metodologia de pronéstico, sea
mayor que 65%, y

b) que todas las estaciones de monitoreo clasificadas como EMRP para material particulado respirable MP10 y a utilizar
en la metodologia de pronéstico cumplan con una confiabilidad mayor que 50%.

Las condiciones indicadas en este articulo sélo podran utilizarse siempre que dicha aplicacién sea implementada dentro
de los 180 dias siguientes a la entrada en vigencia de esta norma.

©)Titulo y Articulo introducidos por el Art. primero del D.S. 45 de 2001, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica



ANOTESE, TOMESE RAZON, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE .-

EDUARDO FREI RUIZ-TAGLE
Presidente de la Republica

JUAN VILLARZU ROHDE ALEX FIGUEROA MUNOZ
Ministro Secretario General de la Presidencia Ministro de Salud

Lo que transcribo a Ud. para su conocimiento.- Saluda Atte. a Ud., Carlos Carmona Santander, Subsecretario (S) General
de la Presidencia de la Republica.

CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA
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NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DE AIRE PARA MONOXIDO DE CARBONO (CO)
D.S. N°I 15 de 6 de agosto de 2002 del MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE LA PRESIDENCIA
(D.O. 10.09.2002)

ESTABLECE NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DE AIRE PARA MONOXIDO
DE CARBONO (CO)

Vistos: Lo dispuesto en el articulo 19 N°8 de la Constitucion Politica; en el articulo 32 de la ley 19.300; el
reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién, aprobado por el decreto supremo N°93
de 1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; la resolucién N°1.215 de 1978 del delegado del Gobierno
en el Servicio Nacional de Salud, que establece normas sanitarias minimas destinadas a prevenir y controlar la contaminacion
atmosférica; la resolucién exenta N°I.514 de 1999, de la Direccién Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente,
que dio inicio al proceso de revision de las normas primarias de calidad de aire para anhidrido sulfuroso (SO2); particulas
totales en suspension (PTS); mondxido de carbono (CO); ozono (O3) y diéxido de nitrégeno (NO2); la resolucién exenta
N©°912 del 2000, de la Direccién Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, que aprobé el anteproyecto
de revision de la norma primaria de calidad de aire para mondéxido de carbono (CO), el analisis general del impacto
econdémico y social de la norma sefalada; las observaciones formuladas en la etapa de consulta al anteproyecto de norma;
el acuerdo N°180 de 3 de mayo de 2001, del Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente, que
aprobé el proyecto definitivo de la norma de calidad; los demas antecedentes que obran en el expediente publico
respectivo y lo dispuesto en la resolucién N°520 de 1996, de la Contraloria General de la Republica que fija el texto
refundido, coordinado y sistematizado de la resolucion N°55 de 1992, de la Contraloria General de la Republica.

CONSIDERANDO

Que de acuerdo con lo preceptuado en la ley 19.300, es deber del Estado dictar normas para regular la presencia de
contaminantes en el medio ambiente, de manera de prevenir que éstos puedan significar o representar, por sus niveles,
concentraciones y periodos, un riesgo para la salud de las personas.

Que sobre la base de los antecedentes disponibles y que constan en el expediente publico, se revisé la norma primaria
de calidad de aire para mondxido de carbono (CO), contenida en la resolucién 1.215 de 1978, del Delegado del Gobierno
en el Servicio Nacional de Salud, en conformidad al procedimiento y los contenidos establecidos en el decreto supremo
N©°93 de 1995, de Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Que la exposicién al CO se puede evaluar a través de los niveles de carboxyhemoglobina (COHb) que se expresa como
porcentaje de la hemoglobina (Hb) total que esta unida al CO.

Que segun la OMS (1999), no debiera ser excedido el nivel de 2.5% de COHb en la sangre de las personas expuestas
a CO. Con lo anterior, se protege a la poblaciéon no fumadora, de mediana y mayor edad con enfermedad de la arteria
coronaria latente o reportada, de ataques de isquemia miocardica aguda, y al feto en madres no fumadoras, de efectos
hipéxicos adversos.

Que el pulmén es la principal ruta de excrecién y absorcion de CO y que los resultados de diversos estudios recientes
han mostrado que el CO aparece asociado a efectos respiratorios y efectos cardiovasculares entre otros.

Que para fijar los niveles que definen situaciones de emergencia ambiental, se tuvo en consideracién la normativa de
otros paises, por lo cual se definen niveles de concentracién para un periodo de exposicion de ocho horas y no para
exposiciones menores,
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DECRETO

TiTULOI
Disposiciones Generales y Definiciones

Articulo I.-
La presente norma de calidad ambiental tiene por objetivo proteger la salud de la poblacién de aquellos efectos agudos
generados por la exposicion a niveles de concentracion de mondxido de carbono en el aire.

Articulo 2.-

Para efectos de lo dispuesto en la presente norma, se entendera por:
a. ppmv: Unidad de medida de concentracién en volumen, correspondiente a una parte por millén.
b. Concentracion de monéxido de carbono: Valor promedio temporal detectado en el aire expresado en
partes por millén (ppmv) o en miligramos por metro clbico normal (mg/m3N).
La condicién normal corresponde a la presién de una atmdsfera (1 atm.) y una temperatura de 25 grados Celsius
(25°C).
c. Concentraciéon de | hora: Promedio aritmético de los valores de concentracién de monéxido de carbono
medidos en | hora.
d. Concentracion de 8 horas: Promedio aritmético de los valores de concentracion de | hora de monéxido
de carbono correspondientes a 8 horas sucesivas, promedio mévil.
e. Ano calendario: Periodo que se inicia el 1° de enero y culmina el 3| de diciembre del mismo afo.
f. Estacion monitora con representatividad poblacional para gas monéxido de carbono (EMRPG): Una
estacién de monitoreo que se encuentra localizada en un drea habitada.
Se entiende como area habitada, a una porcién del territorio donde vive habitual y permanentemente un conjunto
de personas.
g. Percentil: Corresponde al valor "q" calculado a partir de valores de concentracién aproximados al ppmv o
mg/m3N maés cercano. Todos los valores se anotaran en una lista establecida por orden creciente para cada estacién
de monitoreo.

Xl <X2<X3...<Xk<..Xn-I|<Xn

El percentil sera el valor del elemento de orden "k", para el que "k" se calculara por medio de la siguiente férmula:

k= q X n, donde "q"= 0.99 para el percentil 99, y "n" corresponde al nimero de datos de una serie.

El valor "k" se aproximara al nimero entero mas préximo.

TiTULO Il
Nivel de Norma de Calidad Primaria para Monodxido de Carbono en Aire

Articulo 3.-

La norma primaria de calidad de aire para monéxido de carbono como concentracién de 8 horas sera de 9 ppmv
(10mg/m3N).

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para mondxido de carbono como concentracién de 8
horas, cuando el promedio aritmético de tres anos sucesivos, del percentil 99 de los maximos diarios de concentracién
de 8 horas registrados durante un ano calendario, en cualquier estacién monitora EMRPG fuere mayor o igual al nivel
indicado en el inciso precedente.

Si el periodo de medicién en una estacién monitora EMPRG no comenzare el |° de enero, se consideraran los tres
primeros periodos de |2 meses a partir del mes de inicio de las mediciones hasta disponer de tres anos calendarios
sucesivos de mediciones.

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para monéxido de carbono como concentracién de 8
horas, si en el primer o segundo periodo de |2 meses a partir del mes de inicio de las mediciones y, al reemplazar el
percentil 99 de los maximos diarios de concentracion de 8 horas para los periodos faltantes por cero, el promedio
aritmético de los tres periodos resultare mayor o igual al nivel de la norma.

Articulo 4.-
La norma primaria de calidad de aire para mondxido de carbono como concentracién de | hora sera de 26 ppmv (30
mg/m3N).



Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para monéxido de carbono como concentracién de |
hora, cuando el promedio aritmético de tres anos sucesivos, del percentil 99 de los maximos diarios de concentracién
de | hora registrados durante un ano calendario, en cualquier estacion monitora EMRPG, fuere mayor o igual al nivel
indicado en el inciso precedente.

Si el periodo de medicién en una estaciéon monitora EMPRG no comenzare el |° de enero, se consideraran los tres
primeros periodos de |12 meses a partir del mes de inicio de las mediciones hasta disponer de tres afnos calendarios
sucesivos de mediciones.

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para monéxido de carbono como concentracién de |
hora, si en el primer o segundo periodo de |2 meses a partir del mes de inicio de las mediciones y, al reemplazar el
percentil 99 de los maximos diarios de concentracién de | hora para los periodos faltantes por cero, el promedio
aritmético de los tres periodos resultare mayor o igual al nivel de la norma.

Articulo 5.-
Los siguientes niveles originaran situaciones de emergencia ambiental para mondxido de carbono en concentracién de
ocho horas:

Nivel I: 15 - 29 ppmv (17 - 33 mg/m3N)
Nivel 2: 30 - 34 ppmv (34 - 39 mg/m3N)
Nivel 3: 35 ppmv o superior (40 mg/m3N o superior)

Los niveles que originan situaciones de emergencia ambiental para monéxido de carbono podran ser obtenidos mediante
la aplicacion de una metodologia de pronéstico de calidad de aire aprobada por el Servicio de Salud respectivo en el
marco del plan de prevencién o de descontaminacién que corresponda, o por medio de la constatacién de las concentraciones
del contaminante a partir de alguna de las estaciones monitoras EMRPG.

Para los efectos de lo sefalado anteriormente, se entendera por metodologia de pronéstico de calidad de aire a aquella
que:
a. Entregue un procedimiento mediante el cual es posible predecir la ocurrencia de alguno de los niveles que originan
situaciones de emergencia ambiental para monéxido de carbono.

b. Entregue el grado de confiabilidad de acuerdo a lo dispuesto en el respectivo plan de prevencién o de
descontaminacion.

c. Considere, ademas, los siguientes elementos:
> La zona geogréfica de aplicacion, y
> La evaluacién y validacién de la metodologia de prondstico.

d. Considere, segln corresponda y la situacién especial en la cual va a ser aplicada, entre otras, las siguientes variables:
» Emisiones de mondxido de carbono,
» Condiciones meteoroldgicas,
» Condiciones topogrificas,
» Procesos de acumulacién y remocién de contaminantes.

Para la aprobacién de la metodologia de pronéstico debera considerarse como antecedente un informe técnico realizado
por expertos nacionales o internacionales sobre la metodologia de pronéstico.

La metodologia de prondstico aprobada por el Servicio de Salud mediante resolucion fundada, debera ser publicada en
extracto en el Diario Oficial.

Se podra omitir o dejar sin efecto una declaracién de situacién de emergencia ambiental si se detectare un cambio en
las condiciones meteoroldgicas en forma posterior a la hora de comunicacién del pronéstico o a la constatacién de la
superacion de los niveles de calidad de aire, y siempre que dicho cambio asegure una mejoria tal en las condiciones de
calidad de aire que invalide los resultados entregados por el pronéstico o que asegure la reduccién de los niveles de
concentracion de calidad de aire por debajo de aquellos que originan situaciones de emergencia ambiental.

Articulo 6.-
Para efectos de evaluar el cumplimiento de la norma y los niveles que originan situaciones de emergencia ambiental se
utilizaran los valores de concentracién expresados en ppmv.
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TiTULO NI
Metodologia de Medicion de la Norma

Articulo 7.-
La medicién de la concentracién de monéxido de carbono en el aire se realizara mediante uno cualesquiera de los
siguientes métodos de medicién:

a. Fotometria infrarroja no dispersiva y,
b. Un método de medicién de referencia o equivalente designado o aprobado por la Agencia de Proteccién Ambiental
de los Estados Unidos o por las Directivas de la Comunidad Europea.

El monitoreo de calidad de aire debera realizarse con instrumentos que cumplan con los métodos de medicién senalados
en el inciso anterior y que hayan sido reconocidos, aprobados o certificados por la Agencia de Proteccién Ambiental de
los Estados Unidos o por las Directivas de la Comunidad Europea.

Articulo 8.-

Para efectos de cumplir con lo establecido en el articulo |12, podran utilizarse técnicas de medicion alternativas a las
senaladas en el articulo precedente, las que deberan ser aprobadas por el Servicio de Salud respectivo. Para el monitoreo
mediante estas técnicas se debera considerar lo establecido en la letra (f) del articulo 2 del presente decreto.

TiTULO IV
Validacion de la Informacion de Monitoreo de Calidad del Aire

Articulo 9.-
Se considerara valida la concentracién de 8 horas, si, a lo menos el 75% de los datos de concentracién de | hora para
un periodo de 8 horas se encontraren disponibles.

En el evento de que se dispusiere de menos del 75% de los datos de concentracién de | hora, la concentracién de 8
horas sera considerada, sélo para efectos de verificar el cumplimiento de la norma primaria de calidad de aire como
concentracién de 8 horas, si, al reemplazar por cero los datos que faltaren para completar el 75% requerido, la
concentracién de 8 horas fuere mayor o igual al nivel de la norma.

Si se dispusiere de datos de concentracién de | hora para 6 6 8 horas, la concentracién de 8 horas se calculara como el
promedio aritmético de los datos de concentracion de | hora disponibles, utilizando como divisor 6 6 8 segiin corresponda.
Se considerara valido el percentil 99 de los maximos diarios de concentracion de 8 horas registrados durante un ano, si,
alo menos, el 75% de los datos de maximos diarios de concentracién de 8 horas para el periodo de un afno, se encontraren
disponibles y dan cuenta de la variacién de los datos a lo largo de un ano (ciclo estacional).
Se considerara valida la concentracién méaxima diaria de 8 horas, si a lo menos el 75% de los datos de concentracién de
8 horas para un periodo de 24 horas se encontraren disponibles.

En el evento que se dispusiere de menos del 75% de los datos de concentracion de 8 horas, la concentracion maxima
diaria de 8 horas sera considerada, sélo para efectos de verificar el cumplimiento de la norma primaria de calidad de aire
como concentraciéon de 8 horas, si la concentracién maxima diaria de 8 horas fuere mayor o igual al nivel de la norma.
Se considerara valida la concentracién de una hora, si, a lo menos, se dispusiere de 30 minutos sucesivos de medicién.

Se considerara valido el percentil 99 de los maximos diarios de concentracién de | hora registrados durante un ano, si,
alo menos, el 75% de los datos de maximos diarios de concentracion de | hora para el periodo de un ano, se encontraren
disponibles y dan cuenta de la variacién de los datos a lo largo de un afo (ciclo estacional).
Se considerara valida la concentracién maxima diaria de | hora, si a lo menos el 75% de los datos de concentracién de
| hora para un periodo de 24 horas se encontraren disponibles.

En el evento que se dispusiere de menos del 75% de los datos de concentracién de | hora, la concentracién maxima
diaria de | hora sera considerada, sélo para efectos de verificar el cumplimiento de la norma primaria de calidad de aire
como concentracién de | hora, si la concentraciéon maxima diaria de | hora fuere mayor o igual al nivel de la norma.



TiTULO V
Fiscalizaciéon de la Norma

Articulo 10.-
Correspondera a los Servicios de Salud del pais y, en la Regién Metropolitana al Servicio de Salud Metropolitano del
Ambiente, fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la presente norma.

TiTULO VI
Implementacién de la Norma

Articulo 1 1.-
Los Servicios de Salud respectivos deberan dentro del plazo de seis meses, contados desde la publicacién del presente
decreto en el Diario Oficial, determinar mediante resolucién fundada aquellas estaciones monitoras que se consideraran
como EMRPG.

Articulo 12.-

Los Servicios de Salud respectivos deberan, dentro del plazo de tres afios, contados desde la publicacién del presente
decreto en el Diario Oficial, realizar un diagndstico de la calidad de aire para monéxido de carbono segtin sus competencias
territoriales.

Dicho diagnéstico debera considerar la informacién de calidad de aire disponible asi como la que se genere a partir de
organismos publicos y privados.
Los Servicios de Salud respectivos deberan, dentro del plazo de dos afnos, contados desde que se disponga del diagnéstico,
elaborar e implementar un programa priorizado de monitoreo para el seguimiento de la norma primaria de calidad de
aire para monéxido de carbono.

Dicho programa debera ser revisado periédicamente en funcién de los nuevos antecedentes de calidad de aire de que
se disponga, los cuales deberan incorporar la informacioén tanto publica como privada.

Atrticulo 13.-

El monitoreo de la calidad de aire seglin los métodos de medicién sefalados en los articulos séptimo y octavo del presente
decreto, deber4 realizarse de acuerdo a las disposiciones establecidas por el Servicio de Salud respectivo, el que debera
considerar, cuando se encuentre disponible, lo que senale el manual de aplicacién técnico de la norma.
El manual de aplicacién técnico de la norma debera ser elaborado por la Comision Nacional del Medio Ambiente.

Articulo 14.-
Los Servicios de Salud respectivos deberan tener a disposicién de la ciudadania, los datos de los niveles de concentracién
de calidad de aire para mondxido de carbono correspondientes a la presente norma, los que seran publicos.

TiTULO VI
Entrada en Vigencia

Articulo 15.-

El presente decreto entrara en vigencia el dia 1° del mes siguiente al de su publicacién en el Diario Oficial.
La norma primaria de calidad de aire para monéxido de carbono como concentracién de 8 horas y de | hora, asi como
los niveles que originan situaciones de emergencia ambiental, entraran en vigencia transcurridos tres afios contados desde
que entre a regir el presente decreto. Con igual fecha, entraran en vigencia los incisos cuartos de los articulos tercero y
cuarto del presente decreto.

ANOTESE, TOMESE RAZON Y PUBLIQUESE.-

RICARDO LAGOS ESCOBAR

Presidente de la Republica.
Mario Fernandez Baeza Osvaldo Artaza Barrios

Ministro Secretario General de la Presidencia. Ministro de Salud.

Lo que transcribo a Ud. para su conocimiento.- Saluda atte. a Ud., Carlos Carmona Santander, Subsecretario General
de la Presidencia de la Republica (S).
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NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DE AIRE PARA DIOXIDO DE NITROGENO (NO2)
D.S. N°| 14 de 6 de agosto de 2002, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la RepUblica
(D.O. 6.03.2003)

ESTABLECE NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DE AIRE PARA DIOXIDO
DE NITROGENO (NO3)

Vistos: Lo dispuesto en el articulo |9 N° 8 de la Constitucion Politica; En el articulo 32 de la Ley 19.300; El
Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién, aprobado por el Decreto Supremo N°93
de 1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; La Resolucion N°1215 de 1978 del Delegado del Gobierno
en el Servicio Nacional de Salud, que establece normas sanitarias minimas destinadas a prevenir y controlar la contaminacion
atmosférica; La Resolucién Exenta N° [514 de 1999, de la Direccién Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio
Ambiente, que dio inicio al proceso de revisién de las normas primarias de calidad de aire para anhidrido sulfuroso (SO2);
particulas totales en suspension (PTS); mondxido de carbono (CO); ozono (03) y diéxido de nitrégeno (NO3) ; La
Resolucién Exenta N° 914 del 2000, de la Direccién Ejecutiva de la Comisiéon Nacional del Medio Ambiente, que aprobé
el anteproyecto de revision de la norma primaria de calidad de aire para diéxido de nitrégeno (NO2); El analisis general
del impacto econémico y social de la norma sefialada; Las observaciones formuladas en la etapa de consulta al anteproyecto
de norma; El acuerdo N°180 de 3 de mayo de 2001, del Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente,
que aprobd el proyecto definitivo de la norma de calidad; los demas antecedentes que obran en el expediente publico
respectivo y lo dispuesto en la Resolucion N°520 de 1996, de la Contraloria General de la Republica que fija el texto
refundido, coordinado y sistematizado de la Resolucion N° 55 de 1992, de la Contraloria General de la Republica.

CONSIDERANDO

Que de acuerdo con lo preceptuado en la ley 19.300, es deber del Estado dictar normas para regular la presencia de
contaminantes en el medio ambiente, de manera de prevenir que estos puedan significar o representar, por sus niveles,
concentraciones y periodos, un riesgo para la salud de las personas.

Que sobre la base de los antecedentes disponibles y que constan en el expediente publico, se revisé la norma primaria
de calidad de aire para diéxido de nitrégeno contenida en la Resolucién 1215 de 1978, del Delegado del Gobierno en
el Servicio Nacional de Salud, en conformidad al procedimiento y los contenidos establecidos en el Decreto Supremo
N° 93 de 1995, de Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Que la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) reporta que la exposicién a este contaminante puede producir efectos
agudos y crénicos sobre la salud de las personas. En el caso de los efectos agudos, se ha reportado un amplio rango de
efectos sobre la poblacién asmatica, la que probablemente constituye la poblacion mas sensible.

Que la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA) reporta que la exposicién a diéxido de nitrégeno
puede irritar los pulmones y disminuir la resistencia ante infecciones respiratorias, particularmente en individuos con
enfermedades respiratorias preexistentes, tales como asma.

Que el diéxido de nitrégeno (NO3) es producido directa e indirectamente por la quema de combustibles a altas
temperaturas. En el proceso de combustion, el nitrégeno se oxida para formar principalmente monéxido de nitrégeno
(NO) y en menor proporcién didxido de nitrégeno. El NO se transforma en NO; mediante reacciones fotoquimicas.

Que el didéxido de nitrégeno puede combinarse con compuestos organicos volatiles en presencia de luz solar para formar
ozono, asf como con agua para formar acido nitrico y nitratos. Esto contribuye a la produccién de lluvia 4cida y al aumento
de los niveles de MP 10y MP2,5.

Para el caso de los niveles que definen situaciones de emergencia ambiental y por estar estos vinculados desde el punto
de vista conceptual a efectos agudos, no se establecen niveles de emergencia ambiental como concentracién anual.
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DECRETO

TiTULO |
Disposiciones Generales y Definiciones

Atrticulo .-
La presente norma de calidad ambiental tiene por objetivo proteger la salud de la poblacién de aquellos efectos agudos
y crénicos generados por la exposiciéon a niveles de concentracién de diéxido de nitrégeno en el aire.

Articulo 2.-
Para efectos de lo dispuesto en la presente norma, se entendera por:
a. ppbv: Unidad de medida de concentracién en volumen, correspondiente a una parte por billén.

b. Concentracién de Diéxido de Nitrégeno: Valor promedio temporal detectado en el aire expresado en partes
por billén (ppbv) o microgramos por metro cibico normal (ug/m3N).

La condicién normal corresponde a la presiéon de una atmésfera (I atm.) y una temperatura de 25 grados Celcius
(25°C).

c. Concentracion de | hora: Promedio aritmético de los valores de concentracion de diéxido de nitrégeno medidos
en | hora.

d. Concentracion de 24 horas: Promedio aritmético de los valores de concentracién de | hora de didxido de
nitrégeno correspondientes a un bloque de 24 horas sucesivas, contadas desde las cero horas de cada dia.

e. Concentracion trimestral: Promedio aritmético de los valores de concentraciéon de 24 horas de diéxido de
nitrégeno correspondientes a un periodo de tres meses consecutivos.

f. Concentracion anual: Promedio aritmético de los valores de concentracién trimestral de diéxido de nitrégeno
correspondientes a un ano calendario.

g. Ano calendario: Periodo que se inicia el 1° de enero y culmina el 3| de diciembre del mismo ano.

h. Estacion de monitoreo con representatividad poblacional para gas dioxido de nitrogeno (EMRPG): Una
estacién de monitoreo que se encuentra localizada en un area habitada.

Se entiende como area habitada, una porcién del territorio donde vive habitual y permanentemente un conjunto
de personas.

i. Percentil: Corresponde al valor "q" calculado a partir de valores de concentracién aproximados al ppbv o ug/m3N
mas cercano. Todos los valores se anotaran en una lista establecida por orden creciente para cada estacién de

monitoreo.
XI=X2=X3..=Xk=..Xn-I=<Xn

El percentil sera el valor del elemento de orden "k", para el que "k" se calculara por medio de la siguiente férmula:
un

k =qX n, donde "q" = 0.99 para el Percentil 99, y "n" corresponde a un nimero de datos de una serie. El valor "k" se
aproximara al nimero entero mas préximo.

TiTULO Il
Nivel de Norma de Calidad Primaria para Dioxido de Nitrogeno en Aire

Articulo 3.-
La norma primaria de calidad de aire para diéxido de nitrégeno como concentracién anual sera de 53 ppbv (100 ug/m3N).

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para diéxido de nitrégeno como concentracién anual,
cuando el promedio aritmético de los valores de concentracion anual de tres anos calendarios sucesivos, en cualquier
estaciéon monitora EMRPG, fuere mayor o igual al nivel indicado en el inciso precedente.

Si el periodo de medicién en una estacién monitora EMRPG no comenzare el 1° de enero, se consideraran los tres
primeros periodos de |2 meses a partir del mes de inicio de las mediciones hasta disponer de tres afios calendarios
sucesivos de mediciones.

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para diéxido de nitrégeno como concentracién anual,
si en el primer o segundo periodo de |2 meses a partir del mes de inicio de las mediciones y, al reemplazar la concentracién
anual para los periodos faltantes por cero, el promedio aritmético de los tres periodos resultare mayor o igual al nivel
de la norma.



Articulo 4.-

La norma primaria de calidad de aire para diéxido de nitrégeno como concentracion de | hora sera de 213 ppbv (400
ug/m3N).

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para diéxido de nitrégeno como concentracién de |
hora, cuando el promedio aritmético de tres anos sucesivos del percentil 99 de los maximos diarios de concentracién
de | hora registrados durante un ano calendario, en cualquier estacion monitora EMRPG, fuere mayor o igual al nivel
indicado en el inciso precedente.

Si el periodo de medicién en una estacion monitora EMPRG no comenzare el | 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 calendarios
consecutivos de mediciones.

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para diéxido de nitrégeno como concentracién de |
hora, si en el primer o segundo periodo de 12 meses a partir del mes de inicio de las mediciones y, al reemplazar el
percentil 99 de los maximos diarios de concentracién de | hora para los periodos faltantes por cero, el promedio
aritmético de los tres periodos resultare mayor o igual al nivel de la norma.

Articulo 5.-
Los siguientes niveles originaran situaciones de emergencia ambiental para didxido de nitrégeno en concentracion de
una hora:

Nivel 1: 601-1201 ppbv (1130 - 2259 ug/m3N)
Nivel 2: 1202 - 1595 ppbv (2260 - 2999 pg/m3N)
Nivel 3: 1596 ppbv o superior (3000 ug/m3N o superior)

Los niveles que originan situaciones de emergencia ambiental para diéxido de nitrégeno podran ser obtenidos mediante
la aplicacion de una metodologia de pronéstico de calidad de aire aprobada por el Servicio de Salud respectivo en el
marco del plan de prevencion o de descontaminacién que corresponda, o por medio de la constatacién de las
concentraciones del contaminante a partir de alguna de las estaciones monitoras EMRPG.

Para los efectos de lo senalado anteriormente, se entendera por metodologia de pronéstico de calidad de aire a aquella
que:
a. Entregue un procedimiento mediante el cual es posible predecir la ocurrencia de alguno de los niveles que originan
situaciones de emergencia ambiental para diéxido de nitrégeno.

b. Entregue el grado de confiabilidad de acuerdo a lo dispuesto en el respectivo plan de prevencién o de descontaminacion.

c. Considere, ademas, los siguientes elementos:
» La zona geogréfica de aplicacién, y
» La evaluacién y validacién de la metodologia de pronéstico.
d. Considere, segiin corresponda y la situacion especial en la cual va a ser aplicada, entre otras, las siguientes variables:
» Emisiones de diéxido de nitrégeno,
» Condiciones meteoroldgicas,
» Condiciones topograficas,
» Procesos de acumulacién y remocién de contaminantes

Para la aprobacion de la metodologia de prondstico debera considerarse como antecedente un informe técnico realizado
por expertos nacionales o internacionales sobre la metodologia de pronéstico.

La metodologia de pronéstico aprobada por el Servicio de Salud mediante resolucién fundada, debera ser publicada en
extracto en el Diario Oficial.

Se podra omitir o dejar sin efecto una declaracion de situacion de emergencia ambiental si se detectare un cambio en
las condiciones meteoroldgicas en forma posterior a la hora de comunicacién del prondstico o a la constatacién de la
superacién de los niveles de calidad de aire, y siempre que dicho cambio asegure una mejoria tal en las condiciones de
calidad de aire que invalide los resultados entregados por el prondstico o que asegure la reduccién de los niveles de
concentracion de calidad de aire por debajo de aquellos que originan situaciones de emergencia ambiental.
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Articulo 6.-
Para efectos de evaluar el cumplimiento de la norma y los niveles que originan situaciones de emergencia ambiental se
utilizaran los valores de concentracién expresados en ppbv.

Articulo 7.-

Cuando el diéxido de nitrégeno fuese precursor de otro contaminante normado, los planes de descontaminacion o
prevencién que se establezcan para el control de este contaminante, podran incluir medidas de reduccién de emisiones
del contaminante diéxido de nitrégeno, independientemente del cumplimiento de las normas de calidad de aire que esta
norma establece.

TiTULO INI
Metodologia de Medicion de la Norma

Articulo 8.-
La medicién de la concentracién de didxido de nitrégeno en el aire se realizara mediante uno cualesquiera de los siguientes
métodos de medicién:
a. Quimiluminiscencia;
b. Los que se basen en el método modificado de Griess-Saltzmann;
c. Espectrometria de absorcién 6ptica diferencial, con calibracién in-situ y,
d. Un método de medicién de referencia o equivalente designado o aprobado por la Agencia de Proteccién Ambiental
de los Estados Unidos o por las Directivas de la Comunidad Europea.

El monitoreo de calidad de aire debera realizarse con instrumentos que cumplan con los métodos de medicién senalados
en el inciso anterior y que hayan sido reconocidos, aprobados o certificados por la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos o por las Directivas de la Comunidad Europea.

Articulo 9.-

Para efectos de cumplir con lo establecido en el articulo |3 podran utilizarse técnicas de medicion alternativas a las
senaladas en el articulo precedente, las que deberan ser aprobadas por el Servicio de Salud respectivo. Para el monitoreo
mediante estas técnicas se debera tener en consideracién lo establecido en la letra (h) del articulo 2 del presente decreto.

TiTULO IV
Validacion de la Informacion de Monitoreo de Calidad de Aire

Articulo 10.-
Se considerara vilida la concentracién anual, si para cada uno de los trimestres de un ano se dispusiere de a lo menos
un 75% de los datos de concentracién de 24 horas para ese periodo.

Se considerara valida la concentracion de 24 horas, si, a lo menos, el 75% de los datos de concentracién de | hora para
un periodo de 24 horas, se encontraren disponibles y dan cuenta de la variacién de los datos a lo largo de un dia (ciclo
diario).

Si se dispusiere de datos de concentracién de | hora para 18, 19, 20, 21, 22 o 23 horas, la concentracion de 24 horas se
calculara como el promedio aritmético de los datos de concentracion de | hora disponibles, utilizando como divisor 18,
19, 20, 21, 22 o0 23, segln corresponda.

Se considerara valida la concentracién de una hora, si, a lo menos, se dispusiere de 30 minutos seguidos de medicién.
Se considerara valido el percentil 99 de los maximos diarios de concentracién de | hora registrados durante un ano, si,
alo menos, el 75% de los datos de méximos diarios de concentracion de | hora para el periodo de un afio, se encontraren
disponibles y dan cuenta de la variacién de los datos a lo largo de un ano (ciclo estacional).
Se considerara vélida la concentracién maxima diaria de | hora, si, a lo menos, el 75% de los datos de concentracién de
| hora para un periodo de 24 horas se encontraren disponibles.

En el evento que se dispusiere de menos del 75% de los datos de concentracién de | hora, la concentracion maxima
diaria de | hora sera considerada, sélo para efectos de verificar el cumplimiento de la norma primaria de calidad de aire
como concentracién de | hora, si la concentracién maxima diaria de | hora fuere mayor o igual al nivel de la norma.



TiTULO V
Fiscalizacion de la Norma
Articulo I 1.-

Correspondera a los Servicios de Salud del pais y, en la Regién Metropolitana al Servicio de Salud Metropolitano del
Ambiente, fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la presente norma.

TiTULO VI
Implementacién de la Norma

Atrticulo 12.-
Los Servicios de Salud respectivos deberan dentro del plazo de seis meses, contados desde la publicacién del presente

decreto en el Diario Oficial determinar mediante resolucion fundada aquellas estaciones monitoras que se consideraran
como EMRPG.

Articulo 13.-

Los Servicios de Salud respectivos deberan dentro del plazo de tres afos, contados desde la publicacién del presente
decreto en el Diario Oficial, realizar un diagnéstico de la calidad de aire para diéxido de nitrégeno seglin sus competencias
territoriales.

Dicho diagnéstico debera considerar la informacién de calidad de aire disponible asi como la que se genere a partir de
organismos publicos y privados.

Los Servicios de Salud respectivos deberan dentro del plazo de dos anos, contados desde que se disponga del diagndstico,
elaborar e implementar un programa priorizado de monitoreo para el seguimiento de la norma primaria de calidad de
aire para diéxido de nitrégeno.

Dicho programa debera ser revisado periédicamente en funcién de los nuevos antecedentes de calidad de aire de que

se disponga, los cuales deberan incorporar la informacién tanto publica como privada.

Articulo 14.-

El monitoreo de la calidad de aire segtin los métodos de medicion sefialados en los articulos octavo y noveno del presente
decreto, debera realizarse de acuerdo a las disposiciones establecidas por el Servicio de Salud respectivo, el que debera
considerar, cuando se encuentre disponible, lo que senale el manual de aplicacién técnico de la norma.

El manual de aplicacién técnico de la norma debera ser elaborado por la Comision Nacional del Medio Ambiente.
Atrticulo 15.-

Los Servicios de Salud respectivos deberan tener a disposicién de la ciudadania, los datos de los niveles de concentracién
de calidad de aire para diéxido de nitrégeno correspondientes a la presente norma, los que seran publicos.

TiTULO VI
Entrada en Vigencia

Articulo 16.-
El presente decreto entrara en vigencia el dia |° del mes siguiente al de su publicacién en el Diario Oficial.

La norma primaria de calidad de aire para diéxido de nitrégeno como concentracién anual y de | hora, asi como los
niveles que originan situaciones de emergencia ambiental, entraran en vigencia transcurridos tres afos contados desde
que entre a regir el presente decreto. Con igual fecha, entraran en vigencia los incisos cuarto de los articulos tercero y
cuarto del presente decreto.

ANOTESE, TOMESE RAZON Y PUBLIQUESE.

RICARDO LAGOS ESCOBAR
Presidente de la Republica

MARIO FERNANDEZ BAEZA OSVALDO ARTAZA BARRIOS
Ministro Secretario General de la Presidencia Ministro de Salud.
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NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DE AIRE PARA OZONO (03)
D.S. N°1 12 de 6 de agosto de 2002, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la RepUblica
(D.O. 6.03.2003)

ESTABLECE NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DE AIRE
PARA OZONO (O3)

Vistos: Lo dispuesto en el articulo 19 N° 8 de la Constitucion Politica; En el articulo 32 de la Ley 19.300; El
Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién, aprobado por el Decreto Supremo
N° 93 de 1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; La Resolucién N°I1215 de 1978 del Delegado del
Gobierno en el Servicio Nacional de Salud, que establece normas sanitarias minimas destinadas a prevenir y controlar
la contaminacién atmosférica; La Resolucién Exenta N° 1514 de 1999, de la Direccién Ejecutiva de la Comisién Nacional
del Medio Ambiente, que dio inicio al proceso de revisién de las normas primarias de calidad de aire para anhidrido
sulfuroso (SO2); particulas totales en suspensién (PTS); monéxido de carbono (CO); ozono (03) y diéxido de nitrégeno
(NO>) ; La Resolucién Exenta N° 913 del 2000, de la Direccién Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente,
que aprobé el anteproyecto de revision de la norma primaria de calidad de aire para ozono (03); El analisis general del
impacto econémico y social de la norma senalada; Las observaciones formuladas en la etapa de consulta al anteproyecto
de norma; El acuerdo N°180 de 3 de mayo de 2001, del Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente,
que aprobé el proyecto definitivo de la norma de calidad; los demas antecedentes que obran en el expediente publico
respectivo y lo dispuesto en la Resolucién N° 520 de 1996, de la Contraloria General de la Republica que fija el texto
refundido, coordinado y sistematizado de la Resolucion N° 55 de 1992, de la Contraloria General de la Republica.

CONSIDERANDO

Que, de acuerdo con lo preceptuado en la ley 19.300, es deber del Estado dictar normas para regular la presencia de
contaminantes en el medio ambiente, de manera de prevenir que estos puedan significar o representar, por sus niveles,
concentraciones y periodos, un riesgo para la salud de las personas.

Que sobre la base a los antecedentes disponibles y que constan en el expediente, se revisé la norma primaria de calidad
de aire para ozono (O3), contenida en la Resolucién 1215 de 1978, del Delegado del Gobierno en el Servicio Nacional
de Salud, en conformidad al procedimiento y los contenidos establecidos en el Decreto Supremo N° 93 de 1995, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Que el ozono es un fotooxidante que se produce en la tropésfera por efecto de la oxidacién de monéxido de carbono
e hidrocarburos en presencia de 6xidos de nitrégeno y luz solar. De este modo, los hidrocarburos, el monéxido de
carbono y los 6xidos de nitrégeno constituyen precursores en la formacién de ozono.

Que las caracteristicas dafinas del ozono en la salud de la poblacién se originan en su gran capacidad oxidante que lo
hace reaccionar con toda clase de sustancias organicas.

Que el ozono puede penetrar los tejidos de la regién pulmonar pero la dosis maxima de contaminante la reciben las
regiones bronquiales y alveolares.

Que los efectos tipicos del ozono en la salud son cambios en la funcién pulmonar que van precedidos por irritacion de
ojos y sintomas del pecho y de las vias respiratorias en poblaciones sensibles.

Que respecto de lo anterior la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) indica que, en el caso del ozono, “los problemas
de salud de mayor preocupacién son: aumento en las admisiones hospitalarias, exacerbacién del asma, inflamaciones
pulmonares y alteraciones estructurales del pulmén” .

Que la OMS y la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos, senalan que los efectos del ozono sobre la
salud de la poblacién se pueden asociar claramente con exposiciones de una duracién de 6 a 8 horas y que son
estadisticamente significativos.
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Que para fijar los niveles que originan situaciones de emergencia ambiental se tuvo en consideracion lo senalado por la
OMS en relacion a los efectos agudos sustanciales que se producen sobre la poblacion cuando ésta realiza ejercicios con
exposiciones de | hora a un determinado nivel de concentracién, particularmente en individuos susceptibles.

Que el ozono puede presentar efectos adicionales a los de salud tales como efectos sobre los vegetacién, ecosistemas y
materiales expuestos a este contaminante.

DECRETO

TiTULOI
Disposiciones Generales y Definiciones

Articulo |.-
La presente norma de calidad ambiental tiene por objetivo proteger la salud de la poblacién de aquellos efectos agudos
generados por la exposicion a niveles de concentracién de ozono en el aire.

Articulo 2.-
Para efectos de lo dispuesto en la presente norma, se entendera por:
a. ppbv: Unidad de medida de concentracién en volumen, correspondiente a una parte por billén.

b. Concentracion de Ozono: Valor promedio temporal detectado en el aire expresado en partes por billén (ppbv)
0 en microgramos por metro cubico normal (ug/m3N).

La condicién normal corresponde a la presién de una atmésfera (| atm.) y una temperatura de 25 grados Celcius
(25°C).

c. Concentracion de 8-Horas: Promedio aritmético de los valores de concentracién de | hora de ozono
correspondientes a 8 horas sucesivas, promedio movil.

d. Ano calendario: Periodo que se inicia el 1° de enero y culmina el 3| de diciembre del mismo afo.

e. Estacion de monitoreo con representatividad poblacional para gas ozono (EMRPG): Una estaciéon de
monitoreo que se encuentra localizada en un érea habitada.

Se entiende como area habitada, una porcién del territorio donde vive habitual y permanentemente un conjunto
de personas.

f. Percentil: Corresponde al valor "q" calculado a partir de valores de concentracion aproximados al ppbv o ug/m3N
mas cercano. Todos los valores se anotaran en una lista establecida por orden creciente para cada estaciéon de
monitoreo.

XI<X2=<X3..Xk=<..Xn-1=<Xn

El percentil sera el valor del elemento de orden "k", para el que "k" se calculara por medio de la siguiente férmula:

k = qX n, donde "q" = 0.99 para el Percentil 99, y "n" corresponde al nimero de datos de una serie. El valor "k" se

aproximara al nimero entero mas préximo

TiTULO Il
Nivel de Norma de Calidad Primaria para Ozono en Aire

Articulo 3.-
La norma primaria de calidad de aire para ozono como concentracién de 8 horas sera de 61 ppbv. (120 pg/m3N)

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para ozono como concentracién de 8 horas, cuando el
promedio aritmético de tres afos sucesivos, del percentil 99 de los maximos diarios de concentracién de 8 horas registrados
durante un ano calendario, en cualquier estaciéon monitora EMRPG, fuere mayor o igual al nivel indicado en el inciso
precedente.

Si el periodo de medicién en una estacion monitora EMPRG no comenzare el |° de enero, se consideraran los tres
primeros periodos de |2 meses a partir del mes de inicio de las mediciones hasta disponer de tres afos calendarios
sucesivos de mediciones.



Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para ozono como concentracién de 8 horas, si en el
primer o segundo periodo de 12 meses a partir del mes de inicio de las mediciones y, al reemplazar el percentil 99 de
los maximos diarios de concentracién de 8 horas para los periodos faltantes por cero, el promedio aritmético de los
tres periodos resultare mayor o igual al nivel de la norma.

Articulo 4.-

Los siguientes niveles originaran situaciones de emergencia ambiental para ozono, en concentraciéon de una hora.
Nivel I: 204 - 407 ppbv (400 - 799 pg/m3N)
Nivel 2: 408 - 509 ppbv (800 — 999 ug/m3N)

Nivel 3: 510 ppbv o superior (1000 pg/m3N o superior)

Los niveles que originan situaciones de emergencia ambiental para ozono podran ser obtenidos mediante la aplicacién
de una metodologia de prondstico de calidad de aire aprobada por el Servicio de Salud respectivo en el marco del plan
de prevencién o de descontaminacién que corresponda, o por medio de la constatacion de las concentraciones del
contaminante a partir de alguna de las estaciones monitoras EMRPG.

Para los efectos de lo senalado anteriormente, se entendera por metodologia de pronéstico de calidad de aire a aquella
que:
a. Entregue un procedimiento mediante el cual es posible predecir la ocurrencia de alguno de los niveles que originan
situaciones de emergencia ambiental para ozono.
b. Entregue el grado de confiabilidad de acuerdo a lo dispuesto en el respectivo plan de prevencién o de descontaminacién
c. Considere, ademas, los siguientes elementos:
> La zona geogréfica de aplicacion, y
> La evaluacién y validacién de la metodologia de pronéstico.
d. Considere, segtin corresponda y la situacion especial en la cual va a ser aplicada, entre otras, las siguientes variables:
» Emisiones de precursores de este contaminante,
» Condiciones meteoroldgicas,
» Condiciones topogrificas,
» Procesos de acumulaciéon y remocién de contaminantes
Para la aprobacién de la metodologia de prondstico debera considerarse como antecedente un informe técnico realizado
por expertos nacionales o internacionales sobre la metodologia de pronéstico.
La metodologia de pronéstico aprobada por el Servicio de Salud mediante resolucién fundada, debera ser publicada en
extracto en el Diario Oficial.

Se podra omitir o dejar sin efecto una declaracién de situacion de emergencia ambiental si se detectare un cambio en
las condiciones meteoroldgicas en forma posterior a la hora de comunicacién del prondstico o a la constatacién de la
superacion de los niveles de calidad de aire, y siempre que dicho cambio asegure una mejoria tal en las condiciones de
calidad de aire que invalide los resultados entregados por el prondstico o que asegure la reduccién de los niveles de
concentracion de calidad de aire por debajo de aquellos que originan situaciones de emergencia ambiental.

Articulo 5.-
Para efectos de evaluar el cumplimiento de la norma y los niveles que originan situaciones de emergencia ambiental se
utilizaran los valores de concentracién expresados en ppbv.

TiTULO 1Nl
Metodologia de Medicion de la Norma

Atrticulo 6.-
La medicién de la concentracién de ozono en el aire se realizard mediante uno cualesquiera de los siguientes métodos
de medicion:
a. Quimiluminiscencia con etileno;
b. Fotometria de absorcién ultravioleta;
c. Cromatografia liquida gas/sélido;
d. Espectrometria de absorcién éptica diferencial, con calibracién in-situ y,
e. Un método de medicién de referencia o equivalente designado o aprobado por la Agencia de Protecciéon Ambiental
de los Estados Unidos o por las Directivas de la Comunidad Europea.
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El monitoreo de calidad de aire deberi realizarse con instrumentos que cumplan con los métodos de medicién sefnalados
en el inciso anterior y que hayan sido reconocidos, aprobados o certificados, por la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos o por las Directivas de la Comunidad Europea.

Articulo 7.-

Para efectos de cumplir con lo establecido en el articulo | |, podran utilizarse técnicas de medicion alternativas a las
senaladas en el articulo precedente, las que deberan ser aprobadas por el Servicio de Salud respectivo. Para el monitoreo
mediante estas técnicas se debera tener en consideracién lo establecido en la letra (e) del articulo 2 del presente Decreto.

TiTULO IV
Validacion de la Informacion de Monitoreo de Calidad de Aire

Articulo 8.-
Se considerara valida la concentracién de 8 horas, si, a lo menos, el 75% de los datos de concentracién de | hora para
un periodo de 8 horas se encontraren disponibles.

En el evento de que se dispusiere de menos del 75% de los datos de concentracién de | hora, la concentracién de 8
horas sera considerada sélo para efectos de verificar el cumplimiento de la norma primaria de calidad de aire como
concentracion de 8 horas, si al reemplazar por cero los datos que faltaren para completar el 75% requerido, la concentracién
de 8 horas fuere mayor o igual al nivel de la norma.

Si se dispusiere de datos de concentracion de | hora para 6 o 7 horas, la concentracién de 8 horas se calculara como el
promedio aritmético de los datos de concentracién de | hora disponibles, utilizando como divisor 6 o 7, segtin corresponda.

Se considerara valido el percentil 99 de los maximos diarios de concentracién de 8 horas registrados durante un ano, si,
a lo menos, el 75% de los datos de los maximos diarios de concentracién de 8 horas para el periodo de un afno se
encontraren disponibles y dan cuenta de la variaciéon de los datos a lo largo de un ano (ciclo estacional).

Se considerara valida la concentracién maxima diaria de 8 horas, si, a lo menos, el 75% de los datos de concentracién
de 8 horas para un periodo de 24 horas se encontraren disponibles.
En el evento que se dispusiere de menos del 75% de los datos de concentracién de 8 horas, la concentraciéon maxima

diaria de 8 horas sera considerada, sélo para efectos de verificar el cumplimiento de la norma primaria de calidad de aire
como concentracién de 8 horas, si la concentracién maxima diaria de 8 horas fuere mayor o igual al nivel de la norma.

TiTULO V
Fiscalizacion de la Norma

Articulo 9.-
Correspondera a los Servicios de Salud del pais y, en la Regién Metropolitana al Servicio de Salud Metropolitano del
Ambiente, fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la presente norma.

TiTULO VI
Implementacién de la Norma

Articulo 10.-
Los Servicios de Salud respectivos deberan dentro del plazo de seis meses, contados desde la publicacién del presente
decreto en el Diario Oficial, determinar mediante resolucién fundada aquellas estaciones monitoras que se consideraran
como EMRPG.

Articulo 1 1.-

Los Servicios de Salud respectivos deberan dentro del plazo de tres afios, contados desde la publicacion del presente
decreto en el Diario Oficial, realizar un diagnéstico de la calidad de aire para ozono seglin sus competencias territoriales.
Dicho diagnéstico debera considerar la informacién de calidad de aire disponible asi como la que se genere a partir de
organismos publicos y privados.

Los Servicios de Salud respectivos deberan dentro del plazo de dos afos, contados desde que se disponga del diagnéstico,
elaborar e implementar un programa priorizado de monitoreo para el seguimiento de la norma primaria de calidad de
aire para ozono.



Dicho programa debera ser revisado periédicamente en funcién de los nuevos antecedentes de calidad de aire de que
se disponga, los cuales deberan incorporar la informacién tanto publica como privada.

Articulo 12.-

El monitoreo de la calidad de aire segiin los métodos de medicién senalados en los articulos sexto y séptimo del presente
decreto, debera realizarse de acuerdo a las disposiciones establecidas por el Servicio de Salud respectivo, el que debera
considerar, cuando se encuentre disponible, lo que senale el manual de aplicacién técnico de la norma.
El manual de aplicacién técnico de la norma debera ser elaborado por la Comisién Nacional del Medio Ambiente.

Articulo 13.-
Los Servicios de Salud respectivos deberan tener a disposicion de la ciudadania, los datos de los niveles de concentracion
de calidad de aire para ozono correspondientes a la presente norma, los que seran publicos.

TiTULO VII
Entrada en Vigencia

Articulo 14.-
El presente decreto entrara en vigencia el dia 1° del mes siguiente al de su publicacién en el Diario Oficial.

La norma primaria de calidad de aire para ozono como concentracién de 8 horas y los niveles que originan situaciones
de emergencia ambiental, entraran en vigencia transcurridos tres afios contados desde que entre a regir el presente
decreto. Con igual fecha, entrard en vigencia el inciso 4° del articulo 3° del presente decreto.

ANOTESE, TOMESE RAZON Y PUBLIQUESE.

RICARDO LAGOS ESCOBAR
Presidente de la Republica

MARIO FERNANDEZ BAEZA OSVALDO ARTAZA BARRIOS
Ministro Secretario General de la Presidencia Ministro de Salud
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NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DE AIRE PARA DIOXIDO DE AZUFRE (SO2).
D.S. N°| 13 de 6 de agosto de 2002, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica
(D.O. 6.03.2003).

ESTABLECE NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DE AIRE PARA DIOXIDO
DE AZUFRE (502)

Vistos: Lo dispuesto en el articulo 19 N° 8 de la Constitucién Politica; En el articulo 32 de la Ley 19.300; El
Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién, aprobado por el Decreto Supremo N°
93 de 1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; El Decreto Supremo N°185 de 1991, del Ministerio de
Mineria, que Reglamenta el Funcionamiento de los Establecimientos Emisores de Anhidrido Sulfuroso, Material Particulado
y Arsénico en todo el Territorio de La RepUblica; La Resolucién N°1215 de 1978 del Delegado del Gobierno en el Servicio
Nacional de Salud, que establece normas sanitarias minimas destinadas a prevenir y controlar la contaminacién atmosférica;
La Resolucién Exenta N° 1514 de 1999, de la Direccién Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, que dio
inicio al proceso de revision de las normas primarias de calidad de aire para anhidrido sulfuroso (SO2); particulas totales
en suspensién (PTS); mondxido de carbono (CO); ozono (03) y didéxido de nitrégeno (NO2) ; La Resolucién Exenta N°
915 del 2000, de la Direccién Ejecutiva de la Comisiéon Nacional del Medio Ambiente, que aprobé el anteproyecto de
revision de la norma primaria de calidad de aire para anhidrido sulfuroso (SO2); El analisis general del impacto econémico
y social de la norma sefalada; Las observaciones formuladas en la etapa de consulta al anteproyecto de norma; El acuerdo
N°180 de 3 de mayo de 2001, del Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, que aprobé el
proyecto definitivo de la norma de calidad; Los demas antecedentes que obran en el expediente publico respectivo y
lo dispuesto en la Resolucién N° 520 de 1996, de la Contraloria General de la Republica que fija el texto refundido,
coordinado y sistematizado de la Resoluciéon N° 55 de 1992, de la Contraloria General de la Republica.

CONSIDERANDO

Que de acuerdo con lo preceptuado en la Ley 19.300, es deber del Estado dictar y revisar normas para regular la
presencia de contaminantes en el medio ambiente, de manera de prevenir que éstos puedan significar o representar,
por sus niveles, concentraciones y periodos, un riesgo para la salud de las personas.

Que sobre la base de los antecedentes disponibles y que constan en el expediente publico, se revisé la norma primaria
de calidad de aire para anhidrido sulfuroso o diéxido de azufre (SO2), contenida en la Resolucion 1215 de 1978, del
Delegado del Gobierno en el Servicio Nacional de Salud y en el Decreto Supremo N°185 de 1991, del Ministerio de
Mineria, en conformidad al procedimiento y los contenidos establecidos en el Decreto Supremo N° 93 de 1995, de
Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Que el didxido de azufre es un importante broncoconstrictor, desde los primeros minutos de exposicién, y su efecto
aumenta con la actividad fisica, con la hiperventilacion, al respirar aire frio y seco y en personas con hiperreactividad
bronquial.

Que la exposicién a este contaminante puede producir efectos agudos y crénicos sobre la salud de las personas.

Que el diéxido de azufre se origina de la combustién del azufre contenido en los combustibles fésiles (petréleos
combustibles, gasolina, petréleo diesel, carbén, etc.), de la fundicién de minerales que contienen azufre y de otros
procesos industriales.

Que el diéxido de azufre puede presentar efectos adicionales a los de salud, tales como efectos sobre la vegetacién,
ecosistemas y materiales expuestos a este contaminante.

Que el diéxido de azufre es un precursor de aerosoles secundarios.

Que a objeto de estudiar los efectos que se producen en la salud de las personas, se requiere recopilar informacién sobre
la incidencia y prevalencia de asmaticos y los niveles de concentracién de calidad de aire para diéxido de azufre en
periodos cortos de exposicion.
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Que la definicién de niveles de emergencia ambiental tiene por objetivo proteger a la poblacion en situaciones de excepcion,
de niveles de concentracién que por su magnitud y periodo de exposicion pueden producir efectos agudos sobre la
poblacién, especialmente la mas sensible.

Para el caso de los niveles que definen situaciones de emergencia ambiental y por estar estos vinculados desde el punto
de vista conceptual a efectos agudos, no se establecen niveles de emergencia ambiental como concentracién anual.

Que en nuestro pais, las situaciones de emergencia ambiental estan asociadas a niveles de exposiciéon como concentracién
de | horay se verifican principalmente en areas circundantes a grandes megafuentes emisoras de SO5. En algunas de estas
areas se han registrado altos niveles de concentracién de SO en el aire, debido a la magnitud de las emisiones de estas
megafuentes.

Que los niveles y periodo de exposicién establecidos son los que hoy en dia se encuentran vigentes en el marco del D.S
N°185 de 1991, del Ministerio de Mineria. Para estos niveles, y en las dreas mencionadas, existen en aplicacién planes
operacionales para el control de los episodios criticos, en el contexto de planes de descontaminacién vigentes.

DECRETO

TiTULO |
Disposiciones Generales y Definiciones

Articulo |.-
La presente norma de calidad ambiental tiene por objetivo proteger la salud de la poblacién de aquellos efectos agudos
y crénicos generados por la exposicién a niveles de concentracién de diéxido de azufre en el aire.

Atrticulo 2.-
Para efectos de lo dispuesto en la presente norma, se entendera por:
a. ppbv: Unidad de medida de concentracién en volumen, correspondiente a una parte por billéon.
b. Concentracion de Dioxido de Azufre: Valor promedio temporal detectado en el aire expresado en partes por
billén (ppbv) o en microgramos por metro ctibico normal (ug/m3N).
La condicién normal corresponde a la presion de una atmésfera (1 atm.) y una temperatura de 25 grados Celcius
(25°C).
c. Concentracion de | hora: Promedio aritmético de los valores de concentracién de diéxido de azufre medidos
en una hora.
d. Concentracion de 24 horas: Promedio aritmético de los valores de concentracién de | hora de diéxido de
azufre correspondientes a un bloque de 24 horas sucesivas, contadas desde las cero horas de cada dia.
e. Concentracion trimestral: Promedio aritmético de los valores de concentracion de 24 horas de diéxido de
azufre correspondientes a un periodo de tres meses sucesivos.
f. Concentracion anual: Promedio aritmético de los valores de concentracion trimestral de diéxido de azufre
correspondientes a un afno.

g. Ano calendario: Periodo que se inicia el 1° de enero y culmina el 3| de diciembre del mismo ano.
h. Estacion monitora con representatividad poblacional para gas diéxido de azufre (EMRPG): Una estacién
de monitoreo que se encuentra localizada en un area habitada.
Se entiende, como area habitada, una porcién del territorio donde vive habitual y permanentemente un conjunto
de personas.

i. Percentil: Corresponde al valor "q" calculado a partir de valores de concentracién aproximados al ppbv o pig/m3N
mas cercano. Todos los valores se anotaran en una lista establecida por orden creciente para cada estacién de
monitoreo.

XI=X2=X3 .. Xk=..Xn-1=Xn

El percentil sera el valor del elemento de orden "k", para el que "k" se calculara por medio de la siguiente férmula:

k = qX n, donde "q" = 0.99 para el Percentil 99, y "n" corresponde al nimero de datos de una serie. El valor "k" se
aproximara al nimero entero mas proximo.



TiTULO Il
Nivel de Norma de Calidad Primaria para Dioxido de Azufre en Aire

Articulo 3.-

La norma primaria de calidad de aire para diéxido de azufre como concentracién anual sera de 31 ppbv (80 ug/m3N).
Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para diéxido de azufre como concentracién anual,
cuando el promedio aritmético de los valores de concentracién anual de tres afios calendarios sucesivos, en cualquier
estaciéon monitora EMRPG, fuere mayor o igual al nivel indicado en el inciso precedente.

Si el periodo de medicién en una estacién monitora EMRPG no comenzare el |° de enero, se consideraran los tres
primeros periodos de 12 meses a partir del mes de inicio de las mediciones hasta disponer de tres afos calendarios
sucesivos de mediciones.

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para diéxido de azufre como concentracién anual, si
en el primer o segundo periodo de |2 meses a partir del mes de inicio de las mediciones y, al reemplazar la concentracién
anual para los periodos faltantes por cero, el promedio aritmético de los tres periodos resultare mayor o igual al nivel
de la norma.

Atrticulo 4.-

La norma primaria de calidad de aire para diéxido de azufre como concentracién de 24 horas sera de 96 ppbv
(250 ug/m3N).

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para diéxido de azufre como concentracién de 24 horas,
cuando el promedio aritmético de tres anos sucesivos, del percentil 99 de las concentraciones de 24 horas registradas
durante un ano calendario, en cualquier estacién monitora EMRPG, fuere mayor o igual al nivel indicado en el inciso
precedente.

Si el periodo de medicién en una estacién monitora EMRPG no comenzare el 1° de enero, se consideraran los tres
primeros periodos de |2 meses a partir del mes de inicio de las mediciones hasta disponer de tres anos calendarios
sucesivos de mediciones.

Se considerara sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para didxido de azufre como concentracién de 24 horas,
si en el primer o segundo periodo de |2 meses a partir del mes de inicio de las mediciones y, al reemplazar el percentil
99 de las concentraciones de 24 horas para los periodos faltantes por cero, el promedio aritmético de los tres periodos
resultare mayor o igual al nivel de la norma.

Articulo 5.-
Los siguientes niveles originaran situaciones de emergencia ambiental para diéxido de azufre, en concentracién de una
hora:

Nivel I: 750 - 999 ppbv (1.962 - 2.615 pg/m3N)
Nivel 2:  1.000 — 1.499 ppbv (2.616 - 3.923 pg/m3N)
Nivel 3: 1.500 ppbv o superior  (3.924 ug/m3N o superior)
Los niveles que originan situaciones de emergencia ambiental para diéxido de azufre podran ser obtenidos mediante la
aplicacion de una metodologia de pronéstico de calidad de aire aprobada por el Servicio de Salud respectivo en el marco
del plan de prevencion o de descontaminacion que corresponda, o por medio de la constatacién de las concentraciones
del contaminante a partir de alguna de las estaciones monitoras EMRPG.
Para los efectos de lo senalado anteriormente, se entendera por metodologia de pronéstico de calidad de aire a aquella
que:
a. Entregue un procedimiento mediante el cual es posible predecir la ocurrencia de alguno de los niveles que originan
situaciones de emergencia ambiental para dioxido de azufre.
b. Entregue el grado de confiabilidad de acuerdo a lo dispuesto en el respectivo plan de prevencién o de descontaminacion.
c. Considere, ademas, los siguientes elementos:
> La zona geografica de aplicacion, y
> La evaluacién y validacién de la metodologia de prondstico.
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d. Considere, seglin corresponda y la situacion especial en la cual va a ser aplicada, entre otras, las siguientes variables:
» Emisiones de dioxido de azufre,
» Condiciones meteoroldgicas,
» Condiciones topograficas,
» Procesos de acumulacién y remocién de contaminantes.

Para la aprobacién de la metodologia de prondstico debera considerarse como antecedente un informe técnico realizado
por expertos nacionales o internacionales sobre la metodologia de pronéstico.

La metodologia de prondstico aprobada por el Servicio de Salud mediante resolucién fundada, debera ser publicada en
extracto en el Diario Oficial.

Se podra omitir o dejar sin efecto una declaracién de situaciéon de emergencia ambiental si se detectare un cambio en
las condiciones meteorolégicas en forma posterior a la hora de comunicacién del prondstico o a la constatacién de la
superacion de los niveles de calidad de aire, y siempre que dicho cambio asegure una mejoria tal en las condiciones de
calidad de aire que invalide los resultados entregados por el pronéstico o que asegure la reduccion de los niveles de
concentraciéon de calidad de aire por debajo de aquellos que originan situaciones de emergencia ambiental.

Articulo 6.-
Para efectos de evaluar el cumplimiento de la norma y los valores que originan situaciones de emergencia ambiental se
utilizaran los valores de concentracién expresados en ppbv.

Articulo 7.-

Cuando el diéxido de azufre fuese precursor de otro contaminante normado, los planes de descontaminacién o prevencién
que se establezcan para el control de este contaminante, podran incluir medidas de reduccién de emisiones del contaminante
didxido de azufre, independientemente del cumplimiento de las normas de calidad de aire que esta norma establece.

TiTULO I

Metodologia de Medicion de la Norma

Articulo 8.-
La medicién de la concentracién de diéxido de azufre en el aire se realizara mediante uno cualesquiera de los siguientes
métodos de medicién:

a. Fluorescencia ultravioleta;

b. Espectrometria de absorcién diferencial con calibracion in-situ y,

c. Un método de medicién de referencia o equivalente designado o aprobado por la Agencia de Proteccién Ambiental
de los Estados Unidos o por las Directivas de la Comunidad Europea.

El monitoreo de calidad de aire debera realizarse con instrumentos que cumplan con los métodos de medicién senalados
en el inciso anterior y que hayan sido reconocidos, aprobados o certificados por la Agencia de Proteccién Ambiental de
los Estados Unidos o por las Directivas de la Comunidad Europea.

Articulo 9.-

Para efectos de cumplir con lo establecido en el articulo |3, podran utilizarse técnicas de medicién alternativas a las
senaladas en el articulo precedente, las que deberan ser aprobadas por el Servicio de Salud respectivo. Para el monitoreo
mediante estas técnicas se debera considerar lo establecido en la letra (h) del articulo 2 del presente decreto.

TiTULO IV
Validacién de la Informacién de Monitoreo de Calidad de Aire

Articulo 10.-

Se considerara vilida la concentracion anual, si para cada uno de los trimestres de un afno se dispusiere de a lo menos
un 75% de los datos de concentracién de 24 horas para ese periodo.

Se considerara valido el percentil 99 de las concentraciones de 24 horas registradas en un afo, si, a lo menos, el 75%
de los datos de concentracion de 24 horas para el periodo de un afo, se encontraren disponibles y dan cuenta de la
variaciéon de los datos a lo largo de un afo (ciclo estacional).



Se considerara valida la concentracion de 24 horas, si, a lo menos, el 75% de los datos de concentracién de | hora para
un periodo de 24 horas, se encontraren disponibles y dan cuenta de la variacién de los datos a lo largo de un dia (ciclo
diario).

En el evento de que se dispusiere de menos del 75% de los datos de concentracién de | hora, la concentracién de 24
horas sera considerada, sélo para efectos de verificar el cumplimiento de la norma primaria de calidad de aire como
concentraciéon de 24 horas, si, al reemplazar por cero los datos que faltaren para completar el 75% requerido, la
concentracién de 24 horas fuere mayor o igual al valor de la norma.

Si se dispusiere de datos de concentracién de | hora para 18, 19, 20, 21, 22 o 23 horas, la concentracién de 24 horas
se calculara como el promedio aritmético de los datos de concentracion de | hora disponibles, utilizando como divisor
18, 19, 20, 21, 22 o 23, segln corresponda.

Se considerard vilida la concentracién de | hora, si, a lo menos, se dispusiere de 30 minutos sucesivos de medicién.

TiTULO V
Fiscalizaciéon de la Norma

Articulo I 1.-
Correspondera a los Servicios de Salud del pais y, en la Regién Metropolitana al Servicio de Salud Metropolitano del
Ambiente, fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la presente norma.

TiTULO VI
Implementacion de la Norma

Articulo 12.-
Los Servicios de Salud respectivos deberan dentro del plazo de seis meses, contados desde la publicacién del presente
decreto en el Diario Oficial, determinar mediante resolucion fundada aquellas estaciones monitoras que se consideraran
como EMRPG.

Articulo 13.-

Los Servicios de Salud respectivos deberan dentro del plazo de tres afos, contados desde la publicacion del presente
decreto en el Diario Oficial, realizar un diagnéstico de la calidad de aire para diéxido de azufre seglin sus competencias
territoriales.

Dicho diagnéstico debera considerar la informacién de calidad de aire disponible asi como la que se genere a partir de
organismos publicos y privados.

Los Servicios de Salud respectivos deberan dentro del plazo de dos afios, contados desde que se disponga del diagnéstico,
elaborar e implementar un programa priorizado de monitoreo para el seguimiento de la norma primaria de calidad de
aire para diéxido de azufre.

Dicho programa debera ser revisado periédicamente en funcién de los nuevos antecedentes de calidad de aire de que
se disponga, los cuales deberan incorporar la informacion tanto publica como privada.

Articulo 14.-

El monitoreo de la calidad de aire segtin los métodos de medicién sefialados en los articulos octavo y noveno del presente
decreto, debera realizarse de acuerdo a las disposiciones establecidas por el Servicio de Salud respectivo, el que debera
considerar, cuando se encuentre disponible, lo que senale el manual de aplicaciéon técnico de la norma.
El manual de aplicacién técnico de la norma debera ser elaborado por la Comision Nacional del Medio Ambiente .

Articulo 15.-
Los Servicios de Salud respectivos deberan tener a disposicién de la ciudadania, los datos de los niveles de concentracién
de calidad de aire para diéxido de azufre correspondientes a la presente norma, los que seran publicos.
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TiTULO VI
Generacion de Antecedentes para la Regulacion de Efectos Agudos

Articulo 16.-
Los Servicios de Salud respectivos, en especial en aquellas localidades en las que existe poblacién expuesta a altos niveles
de concentracién de didxido de azufre en periodos cortos de exposicién, deberan recopilar la siguiente informacién:

» Niveles de concentracion de calidad de aire para diéxido de azufre como concentracion de 5 minutos y una hora, a
partir del monitoreo de la calidad de aire de diéxido de azufre.

» Incidencia y prevalencia de asma en la poblacién.

TiTULO VIII
Entrada en Vigencia

Articulo 17.-
El presente decreto entrara en vigencia el dia |1° del mes siguiente al de su publicacién en el Diario Oficial.

La norma primaria de calidad de aire para diéxido de azufre como concentracién anual y de 24 horas, asi como los niveles
que originan situaciones de emergencia ambiental, entraran en vigencia transcurridos tres anos contados desde que entre
aregir el presente decreto. Con igual fecha, entraran en vigencia los incisos cuartos de los articulos tercero y cuarto del
presente decreto.

ANOTESE, TOMESE RAZON Y PUBLIQUESE.

RICARDO LAGOS ESCOBAR
Presidente de la Republica

MARIO FERNANDEZ BAEZA OSVALDO ARTAZA BARRIOS
Ministro Secretario General de la Presidencia Ministro de Salud
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NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DE AIRE PARA PLOMO
D.S. N°136 de 7 de agosto de 2000, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.
(D.O. 06.01.2001)

ESTABLECE NORMA DE CALIDAD PRIMARIA DE AIRE PARA PLOMO

Vistos: La Constitucion Politica de la Republica, articulos 19 N° 8 y 32 N° 8; el articulo 32 de la ley 19.300 sobre
Bases Generales del Medio Ambiente; el decreto supremo N° 93, de |5 de mayo de 1995, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién; las resoluciones
exentas N° 461, de 28 de abril de 1999, N° 1.578, de 17 de diciembre de 1998 y N°1.448, de 30 de noviembre de 1999,
de la Direccién Ejecutiva de Conama; el acuerdo N°148, de 28 de abril de 2000, del Consejo Directivo de la Comision
Nacional del Medio Ambiente, que aprobé el proyecto definitivo de la norma de calidad; los demas antecedentes que
obran en el expediente publico respectivo y lo dispuesto en la resolucién N° 520, de 1996, de la Contraloria General
de la Republica, que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado de la resolucién N° 55, de 1992, de la Contraloria
General de la Republica, y

CONSIDERANDO

Que de acuerdo con lo preceptuado en la ley 19.300, es deber del Estado dictar normas para regular la presencia de
contaminantes en el medio ambiente, de manera de prevenir que éstos puedan significar o representar, por sus niveles,
concentraciones y periodos, un riesgo para la preservacién de la naturaleza, la conservacién del patrimonio ambiental,
la salud de las personas o la calidad de vida de la poblacion.

Que el plomo es un metal cuya presencia en el organismo humano es consecuencia de una contaminacién de origen
antroépico con efectos nocivos para la salud.

Que independientemente de la via de ingreso del plomo al organismo, el plomo circula por la sangre depositandose
inicialmente en tejidos blandos, en los huesos (94%) y en otros tejidos (6%), incluido el cerebro, asi como también en
los glébulos rojos.

Que la exposiciéon humana al plomo por periodos prolongados, mayores o iguales a un ano, tiene incidencia en la salud
de las personas, pudiendo producir efectos crénicos.

Que existe evidencia de que la cantidad de plomo en el organismo se relaciona con los niveles de concentracién de
plomo en el ambiente y, también, de que los efectos en salud se relacionan con la carga corporal de plomo y que la
manera mas utilizada para medir ésta es determinando el nivel de plomo presente en la sangre.

Que los efectos téxicos del plomo se manifiestan principalmente en el sistema nervioso central, pero practicamente
todos los sistemas pueden ser dafados si se exponen a altas dosis.

Que los lactantes son particularmente susceptibles a la toxicidad plimbica, debido a su sistema nervioso en desarrollo,
menor masa corporal, mayor capacidad de absorcion intestinal, menor tasa de eliminacién, proximidad al suelo y tendencia
a poner objetos y tierra en la boca. Recientes estudios internacionales han revelado diversos efectos del plomo en nifios
pequenos: efectos neuroldgicos (hiperactividad, trastornos de la atencion) psicologicos (trastornos conductuales),
hematoldgicos (anemia), metabdlicos y cardiovasculares.

Que durante el periodo de gestacién, el plomo se acumula en los tejidos fetales, lo que podria producir, en una exposicién
intrauterina temprana, un retardo del crecimiento intrauterino, bajo peso del nifio al nacer y una interferencia en el
desarrollo fisico y mental del nifio durante el primer afio de vida.

Que el plomo esta clasificado por la Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC) en 1978, como
probable carcinégeno, debido a que existe evidencia en animales, pero no en humanos.

Que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha establecido que los niveles minimos de plomo en la sangre, a los
cuales se observa un efecto sobre la salud de las personas son 15-20 mg/dl en adultos y 10 pg/dl en nifos, y que sobre
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esta base la OMS recomienda, en su dltima revisién, un nivel de concentracién de plomo en el aire de 0.5 pg/m? anual
(1994).

Que los efectos en salud del plomo inhalado dependen, entre otros, del tamafo de las particulas. Una alta proporcién
de las particulas pequenas inhaladas (menor a 2.5 micrones) se deposita en la parte mas profunda del sistema respiratorio,
alvéolos, desde donde el plomo difunde casi en un 100% al torrente sanguineo.

Que particulas en un rango de tamano de 2.5 a |0 micrones (um) se depositan preferentemente en la regién traqueobronquial
y nasofaringea, desde donde se elevan y se tragan y que la absorcién del plomo por el tracto gastrointestinal es menos
eficiente en los adultos (8 a 10%), pero puede llegar hasta un 50% en los ninos.

Que particulas mayores a |0 um penetran por la nariz y no representan un peligro de exposicion apreciable a menos
que estén presentes en altas concentraciones, debido a su menor capacidad de difusion por las membranas (epiteliales)
que recubren dicha parte del tracto respiratorio y que este tipo de particulas, parte importante del polvo superficial,
pueden, sin embargo, ser tragadas, en especial por nifios pequenos.

Que en areas urbanas la mayoria de las particulas de plomo tienen un tamafo que varia entre 0.25 a |.4 um, pero en
areas cercanas a determinados tipos especificos de fuentes, tales como acopios de minerales que contienen plomo,
podrian presentarse particulas de plomo con un tamano incluso superior a 10 um.

Que la principal fuente emisora de plomo al aire la constituyen las fuentes méviles, fundamentalmente aquellos vehiculos
que utilizan gasolina con plomo como combustible.

Que para efectos de establecer el adecuado control es importante poner en marcha un sistema de vigilancia biolégica,
con el fin de tener un diagnéstico de los niveles de plomo en sangre en la poblacién menor de 2 afios a nivel nacional,
que permita priorizar el establecimiento de redes de monitoreo de plomo en aire.

Que si se analizan las principales ciudades y fuentes fijas de emisién, asumiendo que no se desarrolla una norma de calidad,
se observa que es posible, en el futuro, la existencia de un incremento de las concentraciones de plomo en el aire
afectando la salud de la poblacién. En este contexto se analizaron los beneficios por danos evitados en la salud de la
poblacién, particularmente en los nifos, resultando que estos beneficios superan de manera significativa los eventuales
costos que pudieran generarse con la implementacién de la norma.

Que la presente norma no contiene los valores criticos que determinan las situaciones de emergencia ambiental mencionados
en el art. 28 del Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emision, y por el art. 32 de la ley
19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente. La justificacién de este proceder es de naturaleza técnica, y esta en que
el plomo presente en el aire no es capaz, en términos generales, de provocar efectos agudos en la salud de las personas.

Que conforme a la informacion de que se dispuso en el proceso de elaboracién de la norma, las intoxicaciones que se
pueden presentar en la poblacién general, salvo situaciones de accidentes o contaminaciones masivas, en general suelen
ser de caracter crénico, constituyendo la intoxicacion crénica el problema epidemiolégico de mayor importancia. Es dificil
que se presenten actualmente efectos agudos en la salud de las personas por plomo en el aire en ambientes libres, salvo
por accidentes o intenciones suicidas. De hecho, actualmente en Chile, la exposicion poblacional al plomo en el ambiente
general es relativamente baja. La intoxicacion y sobreexposicion al plomo en lugares de trabajo, sin embargo, es frecuente,
encontrandose casos de intoxicacién por plomo mayoritariamente asociadas a fundiciones secundarias de plomo.

Que el nivel de norma definido en el proyecto definitivo se basé en la recomendacién de la Organizacién Mundial de la
Salud, la cual no recomienda valores guia para plomo en aire asociados a efectos de corto plazo. La Comunidad Europea
que también utilizé el nivel guia de la OMS para normar este contaminante, en su Directiva Marco sobre Calidad del Aire,
tampoco fija un umbral alerta para el contaminante plomo, dado que, en este caso, los efectos sobre la salud humana
de las concentraciones que es probable encontrar en el aire ambiente se asocian tinicamente a exposiciones a largo plazo.

Que las situaciones de emergencia estan conceptualmente vinculadas al riesgo que se produzcan efectos agudos en la
salud de las personas. No es posible asociar este estado excepcional con la menor o mayor presencia del contaminante
en el ambiente, si ese cambio cuantitativo no se expresa en un cambio cualitativo, cual es dar origen a una situacién de
crisis, la cual sélo puede ser provocada por los efectos agudos del contaminante. Los efectos crénicos por definicién no
pueden dar lugar a situaciones de crisis o emergencia, puesto que precisamente el efecto en la salud no se expresa en
lo inmediato.



DECRETO

TiTULO I
Disposiciones generales

Articulo I.-
Establécese la Norma de Calidad Primaria para plomo en el Aire.
La presente norma tiene por objetivo proteger la salud de la poblacién del pais y en particular la poblacién infantil, de
aquellos efectos crénicos y crénicos diferidos generados por la exposicion a niveles de concentracién de plomo en el
aire.
Articulo 2.-
Para efecto de lo dispuesto en la presente norma, se entendera por:
a) Efectos cronicos: Aquellos producto de la accion de concentraciones variables de contaminantes por periodos
largos.

b) Efectos cronicos diferidos: Aquellos producto de la accion de concentraciones variables de contaminantes por
periodos largos, que pueden manifestarse con posterioridad a la exposicion.

c) Concentracion de plomo: Valor promedio temporal detectado en el aire expresado en microgramos por metro
clbico normal (ug/m3N).

d) Concentracion anual: Media aritmética de los valores de concentracién mensual por filtro o de concentracién
mensual por compésito en un aio calendario.

e) Concentracion mensual por filtro: Media aritmética de los valores de concentracién de plomo obtenidos
mediante el analisis de plomo de todos los filtros durante un mes calendario en una estacién EMPB.

f) Concentracion mensual por compésito: Valor de concentracién de plomo obtenido mediante el analisis de
plomo de un compésito mensual para una estacion EMPB en un mes calendario.

g) Composito mensual: Muestra representativa de material particulado obtenida a partir de los filtros provenientes
de una EMPB en un mes calendario.

h) Analisis de plomo: Andlisis quimico realizado al material particulado recolectado en un filtro o a un compésito
de varios filtros con el fin de determinar la cantidad de plomo contenido en éste.

i) Ano calendario: Periodo que se inicia el | de enero, y culmina el 3| de diciembre del mismo afo.

j) Estacion de monitoreo de plomo con representatividad poblacional (EMPB): Una estacién de monitoreo
podra clasificarse como EMPB si se cumplen simultineamente los siguientes requisitos:
a) que la estacion se utilizara para el muestreo de material particulado de 24 horas con el fin de realizar un analisis
de plomo;
b) que exista al menos un area habitada en un radio de 2 kilémetros (km), contados desde la ubicacién de la
estacién;
¢) que se ubique a mas de |5 metros de la calle o avenida mas cercana, y a mas de 50 metros de la calle o avenida
mas cercana que tenga un flujo igual o superior a 2.500 vehiculos/dia; d) que se ubique a mas de 50 metros de
una fuente fija emisora de plomo.

Una estacién EMPB tendra un area de representatividad para la poblacién expuesta correspondiente a un radio
de 2 km, contados desde la ubicacién de la estacion.

El Servicio de Salud competente evaluara que localmente sea factible cumplir estas condiciones para la clasificacion
de la estacion como EMPB, cuidando, en todo caso, que de existir un eventual incumplimiento de los literales c)
o d) precedentes, se considere el grado de interferencia que dicho incumplimiento genera en la calidad del
monitoreo. En particular, aspectos a considerar son el bajo flujo vehicular en calles o avenidas, o bien, la operacién
esporadica y/o circunstancial de fuentes fijas emisoras de plomo.

k) Material particulado respirable MP10: Material particulado con diametro aerodinamico menor o igual que
10 micrones.

1) Muestreo de material particulado de 24 horas: Corresponde al monitoreo de material particulado en cada
estacion monitora durante 24 horas consecutivas.
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m)Vigilancia de los niveles de plomo en sangre: Medicién de plomo en sangre en poblacién menor de dos
anos que permita, a nivel local, contar con los niveles promedio de plomo en sangre y con el porcentaje de nifios
con niveles de plomo en sangre superior a 10 pg/dl.

TiTULO Il
Nivel de la norma de calidad primaria anual para plomo en el aire

Articulo 3.-
La norma primaria de calidad del aire para el contaminante plomo sera de 0.5 microgramos por metro ctbico normal
(ng/m3N) como concentracién anual.

Se considerara sobrepasada la norma cuando el promedio aritmético de los valores de concentracién anual de dos afnos
sucesivos supera el nivel de la norma en cualquier estacion EMPB.

Asimismo se considerara sobrepasada la norma si la concentracion anual correspondiente al primer periodo anual contado
desde la entrada en vigencia de la presente norma, es superior en mas de un 100% al nivel de la norma, en cualquier
estacién EMPB.

TiTULO N
Metodologia de medicion de la norma

Atrticulo 4.-
La medicién de la concentracién de plomo en aire comprendera dos etapas: el muestreo de material particulado y el
analisis de plomo en éste.
a) Muestreo
Los métodos de muestreo seran:
» Método gravimétrico de muestreador de alto volumen equipado con cabezal MP10;
» Método gravimétrico de muestreador de medio volumen equipado con cabezal MP10;
» Método gravimétrico de muestreador de bajo volumen equipado con cabezal MP10.

En aquellos lugares donde existan asentamientos humanos afectados por emisiones de plomo con caracteristicas
distintas a las provenientes de las fuentes méviles, el Servicio de Salud competente podra aprobar en la red de
monitoreo de plomo |, estaciones EMPB, que utilicen el método gravimétrico de muestreador de alto volumen
para particulas totales en suspensiéon como método de muestreo.

Para efectos del emplazamiento de un colector de muestras de MP 10 en una EMPB se debera considerar los aspectos
indicados en el articulo 8° del decreto supremo 59, de 1998, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

b) Analisis del plomo

El método de andlisis del plomo en el material particulado correspondera a la espectrometria de absorcion atémica
especificada en la norma ISO 9855 Aire Ambiente - Determinacién del Contenido Particulado de plomo en Aerosoles
Captados en Filtros.

Articulo 5.-
El muestreo de material particulado se debera efectuar a lo menos una vez cada 3 dias.

Articulo 6.-

Se considerara como valor de concentracién anual valido, aquel determinado a partir de mediciones realizadas durante
alo menos | | meses. En el caso que, durante un ano calendario, se disponga de mediciones para mas de 8 y menos de
I'l meses, se considerara, para completar el periodo minimo sefalado, como valor mensual de cada mes faltante la
concentracién mensual mas alta medida en los |2 meses anteriores a cada mes faltante.

Si se dispone de valores sélo para 8 o menos meses, no se podra calcular un valor de concentracién anual para la estacion
de monitoreo correspondiente.

Se considerara como valor de concentracion mensual valido aquel que contemple las mediciones de plomo de al menos
el 70% de los valores programados para el mes, de acuerdo a la periodicidad de monitoreo previamente definida. En el
caso de la determinacion de la concentracion mensual por compésito, se debera utilizar al menos el 70% de los filtros
programados para el mes.



Articulo 7.-

El Servicio de Salud respectivo, mediante resolucién fundada, que debera publicarse en el Diario Oficial, aprobara la
clasificaciéon de una estacién de monitoreo de plomo EMPB, de acuerdo a las condiciones establecidas en la definicién
que se indica en el articulo 2° de la presente norma.

El Servicio de Salud respectivo debera tener a disposicién de la ciudadania los datos sobre los niveles anuales de
concentracion de plomo en aire, los que seran publicos.

Las estaciones de monitoreo deberan ser evaluadas y reclasificadas, si se considera pertinente, en la etapa de recopilacién
de antecedentes para la declaracién de una zona saturada o latente y en la etapa de revisién periédica de los planes de
descontaminacion o de prevencion. De igual manera, se procedera a esta evaluacion o reclasificacion cuando la Comision
Nacional del Medio Ambiente lo solicite o el Servicio de Salud respectivo lo disponga.

Articulo 8.-
Sera responsabilidad de los Servicios de Salud del pais la vigilancia de los niveles de plomo en sangre, a través de los
procedimientos que para dichos fines se adopten.

TiTULO IV
Priorizacion del establecimiento de redes de monitoreo de calidad del aire para evaluar el
cumplimiento de la presente norma

Articulo 9.-
Para efectos de determinar los lugares prioritarios, dentro del pais, en que se debera instalar redes de monitoreo a fin
de evaluar el cumplimiento de la presente norma, debera considerarse los siguientes antecedentes:
|.Cantidad de poblacién urbana expuesta;
2.Presencia de desarrollos industriales significativos emisores de plomo o de acopios de minerales, transporte, carga
y descarga de los mismos o residuos que contengan plomo;
3.Volumen del parque automotor existente y proyectado, en particular aquel compuesto por vehiculos que utilizan
gasolina con plomo como combustible;
4.Valores absolutos de concentraciones de plomo en aire medido, y tendencias histéricas, positivas o negativas, de
dichos valores;
5.Resultados de la vigilancia de los niveles de plomo en sangre en la poblacién menor a 2 anos.

TiTULO V
Fiscalizacion de la norma

Articulo 10.-
Correspondera a los Servicios de Salud del pais y, en la Regién Metropolitana al Servicio de Salud del Ambiente de la
Region Metropolitana, fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la presente norma.

TITULO VI
Vigencia

Articulo 1 1.-
La presente norma entrara en vigencia el dia 1° del mes siguiente a su publicacién en el Diario Oficial.

TOMESE RAZON, ANOTESE, COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE.

RICARDO LAGOS ESCOBAR

Presidente de la Republica

ALVARO GARCIA HURTADO Michelle Bachelet Jeria
Ministro Secretario General de la Presidencia. Ministra de Salud

Lo que transcribo a Ud. para su conocimiento.- Saluda atte. a Ud., Eduardo Dockendorff Vallejos, Subsecretario General
de la Presidencia de la Republica.
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NORMA PRIMARIA
DE CALIDAD DE AIRE PARA PARTICULAS
TOTALES EN SUSPENSION (PTS).
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D.S. N°110/ 2001 - MINSEGPRES




DEJA SIN EFECTO NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DE AIRE PARA PARTICULAS TOTALES EN
SUSPENSION (PTS).
D.S. N°I'10 de 9 de octubre 2001, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica.
(D.O. 06.03.2003)

DEJA SIN EFECTO NORMA PRIMARIA DE CALIDAD DE AIRE PARA
PARTICULAS TOTALES EN SUSPENSION (PTS)

Vistos: Lo dispuesto en el articulo 19 N°8 de la Constitucién Politica; en el articulo 32 de la ley 19.300; el
Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién, aprobado por el decreto supremo N°93
de 1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; la resolucién N°|.215 de 1978 del Delegado del Gobierno
en el Servicio Nacional de Salud, que establece normas sanitarias minimas destinadas a prevenir y controlar la contaminacién
atmosférica; la resolucion exenta N°I.514 de 1999, de la Direccién Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente,
que dio inicio al proceso de revision de las normas primarias de calidad de aire para anhidrido sulfuroso (SO2); particulas
totales en suspension (PTS); monéxido de carbono (CO); ozono (O3) y diéxido de nitrégeno (NO2); la resolucién exenta
N°916 del 2000, de la Direccién Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, que aprobé el anteproyecto
de revisién de la norma primaria de calidad de aire para particulas totales en suspencién (PTS)!; el analisis general del
impacto econémico y social de la norma senalada; las observaciones formuladas en la etapa de consulta al anteproyecto
de norma; el acuerdo N° 180 de 3 de mayo de 2001, del Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente,
que aprobé el proyecto definitivo de la norma de calidad; los demas antecedentes que obran en el expediente publico
respectivo y lo dispuesto en la resoluciéon N° 520 de 1996, de la Contraloria General de la Reptblica que fija el texto
refundido, coordinado y sistematizado de la resolucién N°55 de 1992, de la Contraloria General de la Republica.

CONSIDERANDO

Que de acuerdo con lo preceptuado en la ley 19.300, es deber del Estado dictar normas para regular la presencia de
contaminantes en el medio ambiente, de manera de prevenir que estos puedan significar o representar, por sus niveles,
concentraciones y periodos, un riesgo para la salud de las personas.

Que sobre la base de los antecedentes disponibles y que constan en el expediente publico, se revisé la norma primaria
de calidad de aire para particulas totales en suspensiéon (PTS), contenida en la resolucién 1.215 de 1978, del Delegado
del Gobierno en el Servicio Nacional de Salud, en conformidad al procedimiento y los contenidos establecidos en el
decreto supremo N° 93 de 1995, de Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Que histéricamente se consideré que todas las particulas suspendidas en el aire (PTS) afectaban la salud de las personas
de la misma forma. Sin embargo, recientemente se ha demostrado que las particulas que mas la afectan son aquellas con
un diametro aerodinamico menor a 10 um. (MP10) y mas aln, aquellas con diametro aerodinamico menor a 2.5 um.
(MP2.5).

Que la fraccién del PTS mayor a 10 micrones corresponde a particulas no respirables. Estas se depositan en la traquea
y son limpiadas por los cilios a través de la formaciéon de mucus y expulsadas a través de la tos o de la deglucién.

Que el documento de guias globales de calidad del aire de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) sostiene que no
puede establecerse un nivel umbral para los efectos del material particulado en la salud, por lo que las guias para material
particulado son representadas por asociaciones estadisticamente significativas entre el incremento en los efectos observados
y el incremento de las concentraciones, especificamente de MP10 y MP2.5. No estableciéndose ningtin tipo de guia para
aquella fraccion mayor a 10 micrones.

Que no se cuenta con una evaluacién de riesgo que evidencie relacién entre la exposicion a PTS y en particular a los
compuestos téxicos contenidos en éste y la ocurrencia de alguna enfermedad.

Que en Chile, se regulan los efectos en salud generados por la fraccién respirable del material particulado inferior a 10
micrones, a través de una norma primaria de calidad de aire para material particulado respirable (MP|0) como concentracién
de 24 horas.

() oracisn corregida de acuerdo al dictamen Num. 34.030 de 2 de septiembre de 2002, de la Contraloria General de la Reptiblica, que da curso con alcance al D.S. N°[ 10
de 2002, del Ministerio Secretarfa General de la Presidencia.
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DECRETO

Articulo Unico.-
Déjase sin efecto la norma primaria de calidad de aire para particulas totales en suspension (PTS) contenida en la resolucién
N° 1.215 de 1978, del Delegado del Gobierno en el Servicio Nacional de Salud.

RICARDO LAGOS ESCOBAR
Presidente de la Republica

ALVARO GARCIA HURTADO MICHELLE BACHELET JERIA
Ministro Secretario General de la Presidencia Ministra de Salud



NORMA DE EMISION
PARA LA REGULACION DEL CONTAMINANTE
ARSENICO EMITIDO AL AIRE
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D.S. N°165 [ 1999 - MINSEGPRES




NORMA DE EMISION PARA LA REGULACION DEL CONTAMINANTE
ARSENICO EMITIDO AL AIRE
D.S. N° 165 de 1999 Ministerio Secretaria General de la Presidencia Subsecretaria General de la Presidencia
de la Republica
(D.O. 02.06.1999)

ESTABLECE NORMA DE EMISION PARA LA REGULACION DEL
CONTAMINANTE ARSENICO EMITIDO AL AIRE

Vistos: Lo establecido en los articulos 19 N° 8y 32 N° 8 de la Constitucion Politica; lo dispuesto en la ley N°19.300
de Bases del Medio Ambiente; el decreto supremo N° 93 de 1995 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia;
los acuerdos de fecha 12 de abril de 1996 y 31 de enero de 1997 del Consejo Directivo de la Comisién Nacional del
Medio Ambiente; las resoluciones exentas N°*109, de |3 de marzo de 1997 y N° 844, de 5 de diciembre de 1997 de la
Direccién Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente; y la resoluciéon N°520, de 1996, de la Contraloria
General de la Republica;

CONSIDERANDO

Que el arsénico, segln la Agencia Internacional de Investigaciones del Cancer (IARC), ha sido clasificado como un agente
cancerigeno comprobado.

La necesidad de contar con una regulacién ambiental aplicable a la emisién de arsénico al aire, dado el impacto de este
contaminante sobre la salud de la poblacién y los recursos naturales.

Los antecedentes contenidos en el expediente, las observaciones formuladas en la etapa de consulta y los resultados del
analisis del impacto social y econémico de la norma.

Que de conformidad con lo previsto en el articulo 40 de la ley No. 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente, la
norma para la regulaciéon del contaminante arsénico emitido al aire debe establecerse mediante decreto supremo;

DECRETO

Establécese la norma de emision para la regulacion del contaminante arsénico emitido al aire, cuyo texto es del tenor
siguiente:

TiTULO |
Disposiciones generales

Articulo I.-

La presente norma tiene por objeto proteger la salud de las personas y los recursos naturales renovables. De su aplicacién
se espera, como resultado, un mejoramiento substancial de la calidad atmosférica en las zonas afectadas y una reduccién
de la exposicién al arsénico de las personas y de los recursos naturales renovables.

Articulo 2.-

Para todos los efectos de esta norma, se entendera por:
a) Alimentacion: Los flujos netos de entrada a la fuente emisora, correspondientes especificamente a concentrado
de cobre u oro, cemento de cobre, calcinas, polvos de entrada y/o cualquier otro flujo que ingrese a la fuente emisora
y cuyo contenido de arsénico supere un 0,005% en peso;

b) Capacidad actual de la fuente: La cantidad nominal de concentrado de cobre, oro u otros productos minerales
y metallrgicos alimentados a la fuente emisora para su procesamiento por fusién o tostacion, al momento de entrar
en vigencia esta norma. Se expresa en toneladas por afo, en adelante (ton/ano);

c) Circulantes: Productos sélidos intermedios que se acumulan temporalmente en la fuente emisora;
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d) Efluentes de lavado de gases: Los productos liquidos o sélidos que resulten de las operaciones de limpieza
himeda de los gases y aerosoles metallrgicos provenientes de los equipos de la fuente emisora y que se descartan
para ser tratados y eliminados del proceso;

e) Escoria de descarte: Mezcla de 6xidos de fierro y silicatos u otros compuestos producidos durante el proceso
de fusién y conversion de concentrados sulfurados, que no se realimenten directamente a ninguna operacion unitaria
considerada en la fuente emisora y que es descartada para su disposiciéon final en botaderos

o para su posterior tratamiento en una unidad de procesamiento de minerales;

f) Fuente emisora de arsénico: El establecimiento industrial donde se realiza un tratamiento térmico de compuestos
minerales o metalurgicos de cobre y oro, cuyo contenido de arsénico en la alimentacién sea superior a 0,005% en
peso. Se consideraran como parte de la fuente emisora el conjunto de operaciones unitarias desde el ingreso a cualquier
etapa o unidad del proceso de las materias primas, los productos y subproductos a ser tratados

hasta la produccién de anodos de cobre, cobre blister u otro producto descartado o comercializado y tratado en otra
unidad de produccién, asi como también todas las operaciones unitarias de tratamiento de los gases metallrgicos
previa a su emision a la atmésfera;

g) Fuente nueva: Cualquier fuente emisora de arsénico instalada con posterioridad a la fecha de entrada en vigencia
de esta norma;

h) Fuente existente: cualquier fuente emisora de arsénico instalada con anterioridad a la entrada en vigencia de esta
norma;

i) Funcionamiento actual: Las condiciones regulares de operacién de la fuente emisora al momento de entrar en
vigencia la presente norma;

j) Horno Batch: Equipo que opera de modo discontinuo, por ciclos. Cada ciclo se inicia con el cargamento del equipo
y concluye con la descarga del mismo. En el caso de produccién de cobre blister, cobre anddico o cobre refinado a
fuego, la descarga se realiza en el equipo de moldeo de productos, obteniéndose una cantidad determinada de unidades
de productos finales solidificados;

k) Incremento: Fraccién puntual extraida desde una unidad de muestreo en una sola operacién del instrumento de
muestreo;

1) Muestra: La parte de una unidad de muestreo (Conjunto de productos sélidos o liquidos) generalmente obtenida

por la unién de incrementos o fracciones de ésta y destinada a representar a la unidad en cuanto a la fraccién de

arsénico contenido en ésta;

m) Olla o taza: El recipiente metalico de capacidad determinada que sirve para el transporte de productos fundidos

a alta temperatura en las fundiciones de cobre;

n) Polvos captados: Las particulas sélidas transportadas por flujos gaseosos captadas por los equipos de tratamiento

de estos gases, como calderas de enfriamiento, camaras de expansién de gases, precipitadores electrostaticos, filtros

de mangas u otro sistema de captacion y,

o) Unidad de muestreo: El conjunto de productos sélidos o liquidos de caracteristicas fisicas y quimicas similares,

provenientes de una misma operacién de la fuente emisora. Se considerara especificamente para cada caso lo siguiente:

» Para la alimentacion: La cantidad de material contenido en un camion, un carro de ferrocarril, una tolva o una carga
o camada preparada en cancha. Si el muestreo es continuo correspondera a la cantidad de productos alimentados
durante un maximo de 4 horas, o segln la operacion;

» Para el producto final: La cantidad de productos generados en un ciclo de un horno batch, o un minimo de 1% de
las unidades de producto obtenidas en un ciclo de moldeo;

> Para la escoria: La cantidad de escoria producida en una operacién de sangria; en caso de sangria continua, se
considerara como unidad de muestreo la cantidad de escoria producida durante un tiempo maximo de 4 horas, o
seglin la operacion;

» Para los polvos: Los polvos contenidos en un contenedor, un camién o cualquier unidad de descarga de polvos;

» Para los efluentes de lavado de gases: La cantidad de productos sélidos o liquidos contenidos en un camién, un
contenedor o cualquier unidad que se retira del proceso. Si el muestreo se realiza en el flujo continuo, correspondera
la cantidad neta de efluentes de lavado de gases durante un maximo de 8 horas de operaciéon continua;



> Para el circulante: La cantidad de material desplazado en cada operacién de transporte hacia el almacenamiento
Y
» Para otro flujo de salida: Se asimilara a uno de los flujos anteriores, de acuerdo a sus caracteristicas fisicas.

TiTULO Il
Cantidades maximas permitidas de emision de arsénico al aire por tipo de fuente

Articulo 3.-
Las cantidades maximas permitidas de emisién de arsénico al aire no podran exceder los valores fijados, segtn el tipo
de fuente emisora especificados a continuacién y en los plazos que se establezcan para los distintos tipos de fuentes.

Articulo 4.-
Aquellas fuentes existentes, ubicadas en la Provincia de El Loa, || Regiéon de Antofagasta, cuya capacidad actual de
produccién sea igual o superior a 1.400.000 ton/afio de concentrado de cobre, podran emitir como maximo las siguientes
cantidades, en los plazos que se establecen a continuacién:

a) El afo 2000, 1.100 ton/ano.

b) Desde el afio 2001, 800 ton/ano.

c) Desde el afio 2003 inclusive, 400 ton/ano.
Si no existieren asentamientos humanos, dentro de un radio de 8 kilometros medidos desde la fuente emisora, no se
aplicara lo prescrito en la letra c) precedente.

Articulo 5.-

Aquellas fuentes existentes, ubicadas en la Provincia de Antofagasta, Il Regién de Antofagasta, cuya capacidad actual de
produccién sea igual o superior a 350.000 ton/afo de concentrado de cobre, deberan emitir, a contar del ano 2000
inclusive, una cantidad inferior o igual a 126 ton/ano.

Articulo 6.-
Aquellas fuentes existentes, ubicadas en la Provincia de Copiapd, Il Regién de Atacama, cuya capacidad actual de
produccién sea igual o superior a 200.000 ton/ano de concentrado de cobre, podran emitir como maximo las siguientes
cantidades, en los plazos que se establecen a continuacién:

a) Desde el ano 2000, 42 ton/ano.

b) Desde el afio 2003, 34 ton/afo.

Articulo 7.-
Aquellas fuentes existentes, ubicadas en la Provincia de Chanaral, Il Regién de Atacama, cuya capacidad actual de
produccién sea igual o superior a 500.000 ton/afo de concentrado de cobre, podran emitir como maximo las siguientes
cantidades, en los plazos que se establecen a continuacion:

a) El ano 2000, 1.450 ton/ano.

b) Desde el afio 2001 inclusive, 800 ton/ano.

c) Desde el afo 2003 inclusive, 150 ton/ano.
Si no existieren asentamientos humanos, dentro de un radio de 2,5 kilémetros medidos desde la fuente emisora, no se
aplicara lo prescrito en la letra c) precedente.

Articulo 8.-

Aquellas fuentes existentes, ubicadas en la Provincia del Elqui, IV Regiéon de Coquimbo, cuya capacidad actual de produccién
sea igual o superior a 80.000 ton/ano de concentrado de oro, deberan emitir, desde el afio 2000 inclusive, una cantidad
inferior o igual a 200 ton/ano.

Articulo 9.-

Aquellas fuentes existentes, ubicadas en la Provincia de San Felipe de Aconcagua, V Regién de Valparaiso, cuya capacidad
actual de produccion sea igual o superior a 350.000 ton/afio de concentrado de cobre, deberan emitir, desde el ano 2000
inclusive, una cantidad inferior o igual a 95 ton/ano.

Atrticulo 10.-

Aquellas fuentes existentes, ubicadas en la Provincia de Valparaiso, V Regién de Valparaiso, cuya capacidad actual de
produccién sea igual o superior a 400.000 ton/afio de concentrado de cobre, deberan emitir, desde el ano 2000 inclusive,
una cantidad inferior o igual a 120 ton/afo.
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Articulo I 1.-
Aquellas fuentes existentes, ubicadas en la Provincia de Cachapoal, VI Regién del Libertador General Bernardo O'Higgins,
cuya capacidad actual de produccién sea igual o superior a |.100.000 ton/afno de concentrado de cobre, podran emitir
como maximo las siguientes cantidades de arsénico, en los plazos que se establecen a continuacién:
a) El afo 2000, 1.880 ton/ano.
b) Desde el ano 2001, inclusive, 375 ton/ano.

Articulo 12.-

Las fuentes nuevas que se instalen en cualquier punto del territorio de la Republica, deberan emitir una cantidad inferior
o igual al 5% en peso del arsénico ingresado a la fuente emisora. Las fuentes emisoras de arsénico nuevas que procesan
compuestos de cobre, ademas, deberan emitir una cantidad inferior o igual al 0,024% en peso a la alimentacién ingresada
a la fuente emisora.

Ademas, con el fin de asegurar los objetivos de protecciéon ambiental que se persiguen para la fijacion de las normas
establecidas en los articulos anteriores, aquellas fuentes nuevas que se instalen en un area que es o pueda ser afectada
por las emisiones de arsénico provenientes de alguna de las fuentes reguladas en el presente decreto, debera compensar
sus emisiones de manera tal que las concentraciones obtenidas de la aplicacion de un modelo matematico validado por
la autoridad competente, asegure la mantencién del nivel de proteccién de la salud de las personas potencialmente
afectadas por dichas emisiones.

Atrticulo 13.-
Si alguna de las fuentes emisoras senaladas en los articulos anteriores modificare sus capacidades de fusién, le seguira
siendo aplicable la emisién maxima permitida de arsénico al aire, fijada por la presente norma.

Articulo 14.-

Sin perjuicio de lo establecido en el articulo 36 del decreto supremo No. 93 de 1995 del Ministerio Secretaria General
de la Presidencia, si alguna de las circunstancias que fundamentaron lo dispuesto en esta norma se modificare, en especial
lo relacionado con asentamientos humanos, la norma podra ser revisada conforme al procedimiento establecido en el
decreto supremo No. 93 de 1995 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

TiTuLo
Metodologias de medicion y control de la norma

PARRAFO |[°
De la Metodologia

Articulo 15.-

La emision anual de arsénico al aire de una fuente, corresponde a la suma de sus emisiones mensuales. Las emisiones
mensuales de arsénico corresponden a la diferencia producida entre la cantidad neta de arsénico ingresada a la fuente
emisora, y la cantidad neta de arsénico recuperada en todos los flujos de salida de la misma, que no sean emisiones de
gases y de particulas emitidas directamente a la atmésfera.

La metodologia contemplada en la presente norma para la determinacién de las emisiones de arsénico, incluye todas las
operaciones unitarias, realizadas desde el ingreso de concentrados minerales u otros productos metaltirgicos con contenido
de arsénico superior a 0,005% en peso a cualquier etapa o unidad del proceso, hasta la producciéon de anodos de cobre,
cobre blister u otro producto que no se realimenta directamente a ninguna operacién unitaria de la fuente emisora.
También incluye todas las operaciones unitarias de tratamiento de los gases metallrgicos, realizadas en forma previa a
su emisién a la atmésfera. Ademas, se incluyen las emisiones correspondientes a la operacién de tostacién, cuando
corresponda.

Los flujos de entrada considerados para calcular la cantidad neta de arsénico ingresado a la fuente emisora, son todos
los flujos de la alimentacién cuyo contenido de arsénico supere 0,005% en peso y que no corresponden a la recirculacién
directa de algin flujo interno generado en una de las operaciones unitarias incluidas en el proceso.

Los flujos de salida considerados para establecer la cantidad neta de arsénico asociado a los flujos de productos y que
sale del proceso sin constituir una emisiéon de arsénico a la atmésfera, son todos los flujos sélidos o liquidos que se generan,
y no son recirculados a algtn flujo interno, en cualquiera de las operaciones unitarias incluidas en el proceso definido
como fuente emisora de arsénico. En particular, se deben considerar los siguientes flujos: las escorias de descarte,



que no son realimentadas directamente a ninguna operacién unitaria de la fuente emisora y que se descartan; los productos
finales, cobre blister, cobre refinado, anodos de cobre u otros; los polvos captados no recirculados y tratados en procesos
independientes; y los residuos sélidos y liquidos provenientes del lavado de los gases metalirgicos.

La determinacién de la emisién mensual de arsénico debe considerar también la variacién mensual neta en la cantidad
de arsénico acumulado en los productos circulantes producidos en el manejo interno del proceso y que no constituyen
entradas o salida netas.

PARRAFO 2°
Del procedimiento para la determinacion de la emisién anual

Articulo 16.-
La emisién anual de arsénico al aire se expresara en (ton/afno) y se determinara como la suma de las emisiones mensuales
de arsénico, utilizando la siguiente formula:

Eanual = 2 Emesi
donde i es el indice del mes y varia de enero a diciembre del afio calendario.
Eanual = Emisién anual de arsénico, expresado en ton/afo.
Emes = Emisién de arsénico en el mes i, expresado en toneladas por mes (ton/mes).

Articulo 17.-

Las emisiones mensuales de arsénico a la atmésfera se determinaran como la diferencia entre el arsénico neto ingresado
a la fuente emisora y el arsénico neto presente en todos los flujos de salida de la fuente emisora (que no correspondan
a las emisiones de gases y de particulas emitidas directamente a la atmésfera) o asociado a la acumulacién de circulantes
(este Gltimo término puede ser positivo o negativo, segln el caso), utilizando la siguiente férmula:

Emes ; = ASin - ASsal - AS Dcirc
donde
Asj, = Flujo masico de arsénico que ingresa a la fuente emisora en el mes i, expresado en ton/mes.
Asg,| = Flujo masico de arsénico que sale de la fuente emisora en el mes i, expresado en ton/mes.
As Dcire = Flujo masico de arsénico en acumulacion de circulante en el mes i, expresado en ton/mes.

Articulo 18.-

El flujo masico de arsénico que ingresa a la fuente emisora corresponde al arsénico contenido en los flujos de entrada
de la fuente emisora. Los flujos de entrada considerados son los concentrados de cobre, de oro; los cementos de cobre;
los polvos o cualquier flujo de alimentacion que ingresa a la fuente emisora y que no corresponda a la recirculacién directa
de algun flujo interno generado en una de las operaciones unitarias incluidas en el proceso y cuyo contenido de arsénico
supera 0,005% en peso. Para ello se utiliza la siguiente féormula:

Asin = Asconc T Asce + Aspol + Asfe

po
donde
Asconc = Flujo masico de arsénico en los concentrados de cobre o de oro en el mes i, expresado en ton/mes.
Ascc = Flujo mésico de arsénico en cementos de cobre en el mes i,expresado en ton/mes.
Aspo| = Flujo masico de arsénico en polvos en el mes i, expresado en ton/mes.
Asge = Flujo masico de arsénico en cualquier otro flujo de alimentacién que ingresa a la fuente emisora en el mes i,

expresado en ton/mes.

El flujo masico de arsénico en la alimentacién en el mes i corresponde al contenido en todas las unidades de muestreo
de la alimentacion en el mes i. La cantidad de arsénico de cada unidad de muestreo se determina a partir de la masa total
de la unidad de muestreo por la fraccién de arsénico de esta unidad. Para ello se utiliza la siguiente férmula:

Ascone = = Mumjconc * Fumjconc
Ascc = X Mumicc * Fum;cc
Aspol = 2 Mum;pol * Fum;pol
Asfe = X Mumjfe * Fumjfe

donde jes el indice de la unidad de muestreo y varia desde | al nimero total de muestras tomadas en un mes i.
Mumjconc = Masa de la Unidad de muestreo j del concentrado en el mes i, expresado en toneladas de concentrado.
Mumjcc = Masa de la Unidad de muestreo i de los cementos de cobre en el mes i, expresado en toneladas de cementos
de cobre.
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Mumipol = Masa de la Unidad de muestreo j de los polvos en el mes i, expresado en toneladas de polvo.
Mumjfe = Masa de la Unidad de muestreo j de los otros flujos de entrada en el mes i, expresado en toneladas de flujo.
Fumiconc = Fraccion de arsénico en la Unidad de muestreo j del concentrado en el mes i, expresado en toneladas de
arsénico por toneladas de concentrado.

Fumicc = Fraccién de arsénico en la Unidad de muestreo j de los cementos de cobre en el mes i, expresado en toneladas
de arsénico por toneladas de cementos de cobre.

Fumjpol = Fraccién de arsénico en la Unidad de muestreo j de polvos en el mes i, expresado en toneladas de arsénico
por toneladas de polvo.

Fumjfe = Fraccién de arsénico en la Unidad de muestreo j de los otros flujos de entrada en el mes i, expresado en
toneladas de arsénico por toneladas de flujo.

Articulo 19.-
El flujo masico de arsénico que sale de la fuente emisora, corresponde al arsénico contenido en los flujos de salida de la
fuente emisora. Los flujos de salida considerados para establecer la cantidad neta de arsénico que sale del proceso asociado
a flujos de productos y que no constituyen una emisién de arsénico a la atmésfera, son todos los flujos sélidos o liquidos
que se generan en cualquiera de las operaciones unitarias incluidas en el proceso definido como fuente de emision de
arsénico. En especial, se deben considerar los siguientes flujos; las escorias de descarte que no se realimentan a ninguna
operacién unitaria de la fuente y que se descartan, los productos finales, tales como cobre blister, cobre refinado, anodos
de cobre u otros, los polvos captados no recirculados, los residuos sélidos y liquidos provenientes del lavado de los gases
metallrgicos. Para ello se utilizara la siguiente férmula:
Assal = Asesc t Aspro + Aspe + Aspes + Asgg
donde
Asgsc = Flujo masico de arsénico en las escorias de descarte enviadas a escorial, reprocesadas en plantas de molienda
y de flotacién externas a la fundicién o vendidas a terceros, en el mes i, expresada en ton/mes.
Aspro = Flujo masico de arsénico en los productos finales en el mes i, expresado en ton/mes.
AspC = Flujo masico de arsénico en los polvos captados no recirculados y tratados en procesos independientes en el
mes i, expresado en ton/mes.
Aspes = Flujo masico de arsénico en los residuos sélidos y liquidos provenientes del lavado de los gases
metaldrgicos en el mes i expresado en ton/mes.
Asgg = Flujo masico de arsénico en cualquier otro flujo que sale de la fuente emisora en el mes i expresado en ton/mes.

El flujo masico de arsénico contenido en cada uno de los flujos que salen de la fuente emisora en el mes i corresponde
al contenido en todas las unidades de muestreo de cada uno de los flujos de salida en el mes i. La cantidad de arsénico
de cada unidad de muestreo se determinara a partir de la masa total de la unidad de muestreo por la fraccién de arsénico
de esta unidad.
Asggc = X Mumjesc ko Fumiesc
Aspro = Z Mumjpro * Fumjpro
Aspc =2 Mumjpc * Fumjpc
Asres = X Mumjres * Fumjres
Asgg =X Mumifs b Fum]fe
donde jes el indice de la unidad de muestreo y varia desde | al nimero total de muestras tomadas en un mes i.
Mumjesc = Masa de la Unidad de muestreo j de la escoria en el mes i, expresado en toneladas de escoria.
Mumjpro = Masa de la Unidad de muestreo j de los productos finales en el mes i, expresado en toneladas de producto
final.
Mumjpc = Masa de la Unidad de muestreo j de los polvos captados en el mes i, expresado en toneladas de polvos.
Mumjres = Masa de la Unidad de muestreo j de los residuos sélidos o liquidos provenientes del lavado de los gases
metallrgicos en el mes i, expresado en toneladas de residuos.
Mum]fs = Masa de la Unidad de muestreo j de los otros flujos de salida en el mes i, expresado en toneladas de flujo.
Fumiesc = Fraccion de arsénico en la Unidad de muestreo j de la escoria en el mes i, expresado en toneladas de arsénico
por toneladas de escoria.
Fum]pro = Fraccion de arsénico en la Unidad de muestreo j de los productos finales en el mes i, expresado en toneladas
de arsénico por toneladas de producto.



Fumjpc = Fraccién de arsénico en la Unidad de muestreo j de los polvos captados en el mes i, expresado en toneladas
de arsénico por toneladas de polvos.

Fumires = Fraccién de arsénico en la Unidad de muestreo j de los residuos sélidos o liquidos en el mes i, expresado
en toneladas de arsénico por toneladas de residuos.

Fumjfe = Fraccién de arsénico en la Unidad de muestreo j de los otros flujos de salida en el mes i, expresado en
toneladas de arsénico por toneladas de flujo.

Articulo 20.-
Variacién mensual neta en la cantidad de arsénico acumulado en los productos circulantes producidos en el manejo
interno del proceso y que no constituyen entradas o salidas netas.

. = a i * A i

As Dcirc = = Mum; Acirc Fum; Axcirc

donde
Mumj /\circ = Masa de la Unidad de muestreo j de la acumulacién de circulante en el mes i, expresada en toneladas
de circulante.

Fumj Acirc = Fraccién de arsénico en la Unidad de muestreo j de circulantes acumulados en el mes i, expresada en
toneladas de arsénico por toneladas de circulante.

PARRAFO 3°
De la determinacion de masas de entrada y salida de la fuente emisora

Articulo 21.-
La determinacién de masas de los flujos de entrada y salida que contienen arsénico, se realizara mediante una medicién
directa de peso o por determinacién de caudal volumétrico y calculo en base a la densidad del flujo. En particular, la
determinacion de masas se realizara:
» En la alimentacion: Por pesaje en balanza de cada unidad de muestreo si se realiza en el transporte, y/o por medicién
con pesémetro, si se realiza en las tolvas, correa u otro.
» En la escoria: Por pesaje de cada unidad de muestreo o mediante el calculo de la masa, considerando una densidad
predeterminada y la estimacién del volumen de la unidad de muestreo correspondiente.
» En los productos finales: Por pesaje en balanza de cada unidad de muestreo.
» En los polvos: Por pesaje en balanza de cada unidad de muestreo.
» En los efluentes de lavado de gases: Medicién continua del flujo de salida en cada punto de descarga de efluentes o
determinacién de peso en balanza para cada unidad de muestreo.
» En los circulantes: Por pesaje en balanza de cada unidad de muestreo de circulante al momento de su transporte o
por la estimacién mensual del volumen y del peso acumulado de cada unidad de muestreo de productos almacenados.
» En otros Flujos: Se determinara la masa segln el caso, utilizando las técnicas sefaladas en los puntos precedentes.
La determinacién de masas se validara utilizando el balance de cobre y/o de fierro.

PARRAFO 4°
De la determinacion de la fraccion de arsénico en los flujos de entrada y salida

Articulo 22.-

La metodologia de medicién de arsénico definida precedentemente, requiere un muestreo de todos los flujos de entrada
y salida del proceso. Este muestreo se realizara en la forma y con la frecuencia que establece la presente norma. Se
obtendran, para cada unidad de muestreo, muestras compuestas constituidas por la mezcla homogénea de un nimero
minimo de incrementos, tal como se define a continuacién:

a) Puntos de muestreo.
Los puntos de muestreo de los flujos de entrada y salida de la fuente emisora son:
» En la alimentacién: Cada unidad de muestreo;
» En la escoria: El punto de sangria o descarga del flujo fundido;
» En el producto final: Cada unidad de muestreo del producto final solidificado;
» En los polvos: Cada unidad de muestreo de polvo retirado del proceso;
» En los efluentes de lavado de gases: En linea en caso de una descarga continua hacia la unidad de tratamiento de
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Circulantes: Cada unidad de muestreo y,
Otras salidas: Segln las caracteristicas del flujo, de conformidad a lo senalado en los puntos precedentes.

b) Frecuencia de muestreo y generacion de la muestra.
Cada muestra correspondera a una mezcla homogénea de incrementos del flujo considerado. En particular, la frecuencia
minima de muestreo para los distintos flujos y el nimero minimo de incrementos para cada muestreo sera el siguiente:

En la alimentacién: Si se muestrea en forma discontinua (por camion, carro de ferrocarril, u otro), una muestra por
unidad de muestreo. Si se muestrea en correa o ducto, como minimo una muestra cada 4 horas o seglin operacion.
Se tomaran como minimo tres (3) incrementos por cada diez (10) toneladas de la unidad de muestreo de la alimentacién;

Escoria: Una muestra por unidad de muestreo, es decir, una muestra por operacién de sangria o en tratamiento
continuo una muestra cada 4 horas, o seglin operacién. Se tomaran tres (3) incrementos por cada diez (10) toneladas
de la unidad de muestreo de la escoria;

Producto final: Una muestra para cada unidad de muestreo del producto final o 1% de las unidades de productos de
un ciclo de moldeo. Se tomaran tres (3) incrementos por cada diez (10) toneladas de la unidad de muestreo del producto
final o cinco (5) incrementos para cada unidad de producto muestreada;

Polvos captados: Una muestra por unidad de muestreo. Se tomara un (|) incremento por cada dos (2) toneladas de
la unidad de muestreo de los polvos captados;

Efluentes de lavado de gases: Si se muestreare en forma discontinua, una muestra por unidad de muestreo. Si se
muestreare en correa o ducto, como minimo una muestra cada 8 horas para cada punto de descarga de efluentes. Se
tomaran tres (3) incrementos por cada diez (10) metros clbicos de la unidad de muestreo del
efluente;

Circulantes: Una muestra por cada unidad de muestreo. Se tomaran tres (3) incrementos por cada diez (10) toneladas
de la unidad de muestreo del circulante y,

Otras salidas. Segun el tipo de flujo, la frecuencia y la generacion de la muestra se realizara de acuerdo a los puntos

anteriores.
Tabla Resumen Muestreo

[ Flujo Punto de muestreo Frecuencia de muestreo N° minimo }
de incrementos
' A A2 A 0
Concentrados, calcinas, Tolvas Una muestra por tolva, camién 3 incrementos
cementos y otros productos Camiones carro de ferrocarril o carga o camada | descarte por 10 ton.
de alimentacién Carro ferrocarril preparada en cancha.
Carga o camada
preparada en cancha.
Correa o ducto Una muestra cada 4 horas o segin
la operacién.
(. )
e N
Escoria de descarte Punto de sangria Una muestra por operacién 3 incrementos
de sangria. descarte por 10 ton.
Una muestra/4 horas en
tratamiento continuo o segun
la operacién.
(. )
' ) 0
Productos finales: Horno Batch Una muestra por Horno Batch. 3 incrementos
cobre blister, anodos descarte por 10 ton.
y cobre refinado a fuego 1% de las unidades de un ciclo 5 incrementos
productos de moldeo. por cada unidad
de productos muestreada.

Polvos no recirculados Punto de descarga Una muestra por punto de | incremento
Unidad de transporte descarga o unidad de transporte. por 2 ton.

de los gases por 10 m
Unidad de transporte Una muestra por unidad de
transporte.

Circulantes Punto de almacenamiento Una muestra por punto 3 incrementos
Chancado de almacenamiento, chancado, por 10 ton.
Unidad de transporte unidad de transporte.

(. )
{Eﬂuentes de lavado Punto de descarga Una muestra cada 8 horas 3 de los incrementos }




c) Analisis de la muestra.
El procedimiento general considerado para el andlisis de arsénico en muestras sélidas, debera incluir las siguientes etapas:
pulverizacién de la muestra, cuarteo, y analisis.

Ademas, para todos los productos sélidos himedos, se determinara la humedad del producto de acuerdo a métodos
estandares.

Pulverizacion: las muestras sélidas a analizar deben ser pulverizadas previamente al cuarteo, reduciéndolas a un tamano
de particulas inferior a 200 # (Tyler mesh).
Cuarteo: se extrae de la muestra pulverizada la cantidad de material requerida para el andlisis.
Analisis:
Principio: El principio del método consiste en descomponer los sélidos pulverizados por via himeda con una mezcla
de 4cidos inorganicos para luego analizar el arsénico disuelto mediante técnicas de absorcién atémica o de emision
de plasma de acoplamiento inductivo.
» Reactivos:  Acido clorhidrico HCL p.a.
Acido nitrico HNO3 p.a.
Acido Sulfarico H2SO4 p.a.
Acido Perclérico HCLO4 p.a.
Borohidruro de sodio NaBH4 p.a.
Yoduro de sodio o de potasio p.a.
Soluciones patrén de Arsénico
» Procedimiento: Para analizar el contenido de arsénico, se procedera a la disolucién del sélido en una mezcla acida;
llevandose esta disolucién hasta un estado siruposo por evaporacion en caliente; se procedera entonces a diluir el
producto final en un matraz aforado.
» Analisis del arsénico disuelto: La determinacién del contenido de arsénico en la dilucién, se podra realizar mediante
lectura por absorcién atémica o emisién de plasma de acoplado inductivamente, segin lo indicado en los literales
siguientes:
a) Lectura por absorcion atémica:
se procedera a la determinacién de la concentracién de arsénico en la dilucién
en un espectréometro de absorcién atémica con llama, utilizando preferentemente una lampara de catodo hueco
especifica para el elemento arsénico para la determinacién de concentraciones sobre los 5 ppm de arsénico en
solucién, o sobre un 0,1% de arsénico en muestras minerales. Para concentraciones inferiores a estos valores, se
debera
utilizar ademas un sistema de generacién de hidruros, acoplado al espectrémetro de absorcién atémica. Debiendo
realizarse una calibracién diaria del equipo con soluciones estandares de arsénico.

b) Lectura por emisién de plasma:

se procedera a la determinacién de la concentracion del arsénico presente en la dilucion, mediante un espectrémetro

de emisiéon de plasma de acoplamiento inductivo, en la medida que se disponga de esta técnica.
Para el andlisis de muestras de efluentes liquidos, se seguiran los procedimientos establecidos en la norma chilena
NCh2313/9, Of. 96, contenida en el decreto supremo No. 879 de 1996 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas residuales
- Métodos de analisis - parte 9: Determinacién de Arsénico.

Articulo 23.-
El Servicio de Salud respectivo, mediante resolucién fundada que debera publicarse en extracto en el Diario Oficial,
debera aprobar la forma en que se aplicara esta metodologia a cada caso concreto.

Articulo 24.-

La metodologia no podra ser utilizada sino con posterioridad a la publicacién de la resolucién a que alude el articulo
anterior. Las modificaciones que posteriormente se introduzcan a la aplicacién de la metodologia, deberan verificarse
de acuerdo al mismo procedimiento.

Articulo 25.-
Los titulares de las fuentes emisoras informaran sobre las emisiones de arsénico al aire de las

respectivas fuentes al Servicio de Salud y Servicio Agricola y Ganadero correspondiente, y en la Regién Metropolitana
al Servicio de Salud del Ambiente de la Regién Metropolitana y a la Direccion Regional del Servicio Agricola y Ganadero.
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Atrticulo 26.-

Las emisiones de arsénico se reportaran mediante informes mensuales, dentro de los primeros veintitn (21) dias del mes
siguiente al del periodo que se informa, los informes contendran la determinacion de la emision utilizando la metodologia
correspondiente, y una hoja resumen con la siguiente informacién:

» Antecedentes existentes sobre la concentraciéon ambiental;

» Emisién de arsénico al aire (ton/mes);

» Masa de arsénico en la alimentacién (ton/mes);

» Numero de unidades de muestras de la alimentacién en el mes;

» Masa de arsénico en la escoria (ton/mes);

» Ndmero de unidades de muestras de la escoria en el mes;

» Masa de arsénico en los productos finales (ton/mes);

» Niumero de unidades de muestras de los productos finales en el
mes;

» Masa de arsénico en los polvos captados (ton/mes);

» Numero de unidades de muestras de los polvos captados en el mes;
> Masa de arsénico en otros flujos de salida (ton/mes);

» Numero de unidades de muestras de otros flujos de salida en el
mes;

> Masa de arsénico en los efluentes de lavado de gases (ton/mes) y,

» Ndmero de unidades de muestras de los efluentes de lavado de
gases en el mes.

Ademis, para cada tipo de flujo se presentara una tabla con los siguientes datos ordenados en columnas: fecha de muestreo,
identificacién de la muestra, andlisis de arsénico en la muestra, peso de la unidad de muestreo, masa total de arsénico
correspondiente a la unidad muestreada. En otra tabla se reportaran las concentraciones de cobre y fierro y las masas
equivalentes que se utilizaran para corregir las eventuales evaluaciones de las masas de escoria y circulantes. Todas las
masas se expresaran en toneladas métricas secas y las concentraciones en porcentajes en peso.

TiTULO CUARTO
De la fiscalizacion

Articulo 27.-

Correspondera a los Servicios de Salud, y en la Region Metropolitana al Servicio de Salud

del Ambiente de la Regién Metropolitana, y al Servicio Agricola y Ganadero cuando corresponda, fiscalizar el cumplimiento
de las disposiciones de la presente norma.

Articulo 28.-
La presente norma entrara en vigencia a partir de su publicacién en el Diario Oficial.

ANOTESE, TOMESE RAZON, PUBLIQUESE.-

EDUARDO FREI RUIZ-TAGLE
Presidente de la Republica

JOHN BIEHL DEL RiO CARLOS MLADINIC ALONSO
Ministro Secretario General de la Presidencia Ministro de Agricultura

ALEX FIGUEROA MUNOZ
Ministro de Salud

Lo que transcribo a Ud. para su conocimiento.- Saluda Atte. a Ud., Sergio Galilea Ocon, Subsecretario General de la
Presidencia de la Republica.
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NORMA DE EMISION PARA OLORES MOLESTOS (COMPUESTOS SULFURO DE HIDROGENO Y
MERCAPTANOS: GASES TRS) ASOCIADOS A LA FABRICACION DE PULPA SULFATADA
D.S. N°167 de 9 de noviembre de 1999, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.
(D.O. 01.04.2000)

ESTABLECE NORMA DE EMISION PARA OLORES MOLESTOS
(COMPUESTOS SULFURO DE HIDROGENO Y MERCAPTANOS: GASES
TRS) ASOCIADOS A LA FABRICACION DE PULPA SULFATADA

Visto: Lo dispuesto en los articulos 19 N° 8 y 32 N° 8 de la Constitucién Politica; lo dispuesto en la ley N° 19.300
de Bases Generales del Medio Ambiente; el decreto supremo N° 93 de 1995, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia; el acuerdo N° |17 de 6 de agosto de 1999, del Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio
Ambiente; las resoluciones exentas N°s 414 y 22 de 12 de mayo de 1998 y |5 de enero de 1999, respectivamente, de
la Comisién Nacional del Medio Ambiente; y la resolucién N° 520 de 1996, de la Contraloria General de la Republica y

CONSIDERANDO

I. Que de acuerdo con lo prescrito en la ley N° 19.300, es deber del Estado dictar normas, tanto de calidad como de
emision, que regulen la presencia de contaminantes en el medio ambiente, con el fin de prevenir que éstos puedan
significar o representar, por sus niveles, concentraciones o periodos de tiempo, un riesgo para la salud de las personas,
la calidad de vida de la poblacién, la preservaciéon de la naturaleza o la conservacién del patrimonio ambiental.

2. Que, actualmente, en las regiones Séptima del Maule, Octava del Bio Bio y Novena de la Araucania, existen
establecimientos industriales que producen celulosa, utilizando un proceso denominado Kraft o al Sulfato, que, atendidas
las caracteristicas propias de su desarrollo productivo, generan malos olores, los que son percibidos por la poblacién.

3. Que, la produccién de celulosa mediante el proceso al sulfato ha alcanzado un volumen cercano a los dos millones
de toneladas al afio. Se proyecta que en unos cinco anos esta cifra se acercara a los tres millones de toneladas anuales,
no sélo por el hecho que los establecimientos existentes optimizaran sus procesos productivos, sino que también porque
en los préximos afos se instalaran nuevos establecimientos que elaboraran celulosa mediante dicho proceso.

Los compuestos que originan malos olores se conocen en conjunto con el nombre de TRS (sigla en inglés de Total
Reduced Sulphur). Estos gases contienen azufre en su estado reducido después de haber reaccionado con la madera,
que es la materia prima del referido proceso industrial.

4. Que, la Organizacién Mundial de la Salud ha definido la salud como "el estado de completo bienestar fisico, mental y
social, y no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades; que es un derecho humano fundamental y que el logro
del grado mas alto posible de salud es un objetivo social sumamente importante en todo el mundo, cuya realizacién exige
la intervencién de muchos otros sectores sociales y econdmicos, ademas del de la salud". De esta manera, con la presente
norma se busca incorporar este concepto en la actividad productiva descrita anteriormente.

5. Que, por otra parte, la percepcién de olores molestos afecta el bienestar y la calidad de vida de las personas,
preocupacién central de la Politica Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Gobierno.

Ademas del impacto que producen los olores en la calidad de vida de las personas, es evidente que generan también
efectos econémicos negativos para actividades tales como la recreacién y el turismo, incidiendo también en el valor de
los inmuebles dentro de las zonas impactadas. Externalidades éstas necesarias de internalizar por los agentes que las
provocan.

6. Que es imprescindible generar instrumentos de regulacién directa que tiendan a disminuir la emisién de sustancias
que causan malos olores, reconociendo que las mas modernas tecnologias de abatimiento existentes y probadas en el
mundo no han logrado eliminar completamente el problema.

Uno de los instrumentos de prevencion de la contaminacién o de sus efectos, que se contemplan en la ley 19.300, son
las normas de emisién, conforme lo senala el articulo 33 del decreto supremo N° 93, de 1995, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia.
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7. Que para la elaboracién de esta norma se han seguido las etapas y procedimientos establecidos en el decreto supremo
N° 93 ya citado, e iniciado por resoluciones exentas N°s 414 y 22, de |2 de mayo de 1998 y |5 de enero de 1999,
acompanandose estudios cientificos, informes y otros antecedentes, los que debidamente agregados al expediente
respectivo, han permitido concluir que es necesario minimizar la percepcién de malos olores provenientes de la fabricacion
de pulpa sulfatada mediante el control de la emision de gases TRS .

8. Finalmente, de su aplicacion se espera minimizar la percepciéon de olores ofensivos por la comunidad aledana o
circundante a los establecimientos existentes y a los que en el futuro se emplacen,

DECRETO

TiTULO PRIMERO
Disposiciones generales

Articulo I.-

Establécese, para todo el territorio nacional, la Norma de Emisién para Olores Molestos (Compuestos Sulfuro de Hidrégeno
y Mercaptanos: Gases TRS ) asociados a la Fabricacién de Pulpa Sulfatada.

Su objetivo es prevenir y regular la produccién de olores molestos mediante el control de la emisién de gases TRS
provenientes de la fabricacién de celulosa mediante el proceso Kraft.

Articulo 2.-
Para los efectos de este decreto, se entendera por:

a) Proceso de produccion de celulosa al sulfato:
Conjunto de fases sucesivas de caracter industrial del cual se elabora celulosa cociendo la madera en una solucién de
Soda Caustica y Sulfuro de Sodio a alta temperatura y presién. También es parte de este proceso la regeneracién de
los quimicos de la coccidn a través de un proceso de recuperacion.

b) Gases TRS:
Corresponde a la sigla inglesa de Total Reduced Sulphur, y con él se representan los compuestos organosulfurados
formados durante la etapa de coccién de la madera en el proceso de produccién de celulosa Kraft. Principalmente son
metil-mercaptano, sulfuro de dimetilo, disulfuro de dimetilo y acido sulfhidrico o sulfuro de hidrégeno.
c) Equipos emisores de gases TRS :
Son calderas recuperadoras, hornos de cal y estanques disolvedores de licor verde.

d) Equipos de combustion de gases TRS:
Son aquellos en virtud de los cuales los gases TRS se oxidan a diéxido de azufre, diéxido de carbono y agua a través
de la combustién. Los equipos usados para estos fines pueden ser: hornos de cal, calderas de poder, incineradores,
calderas recuperadoras.

e) Caldera recuperadora:
Aquella en que se combustiona el Licor Negro concentrado que contiene mayoritariamente lignina separada de la
madera en el proceso de coccion.

f) Horno de cal:
Aquel de caracter rotatorio en el que se calcinan lodos de carbonato de calcio que se generan en el proceso de
recuperacién de productos quimicos por caustificacion de Licor Verde, el que se produce a partir de las cenizas de la
Caldera Recuperadora.

g) Digestores:
Equipos donde se realiza la cocciéon de la madera con los aditivos quimicos propios del proceso de pulpaje.

h) Evaporadores:
Equipos donde se concentra el Licor Negro proveniente del lavado de la pulpa para ser luego combustionado en la
Caldera Recuperadora.

i) Licor Negro:
Liquido residual proveniente del lavado y separacién de la pulpa cocida, que es almacenado para posteriormente ser
concentrado en evaporadores y usado como combustible en la Caldera Recuperadora.



j) Licor Verde:
Solucién diluida de carbonato de sodio y sulfuro de sodio, de color verde, que se forma al disolverse las cenizas fundidas
provenientes de la Caldera Recuperadora en el Estanque Disolvedor de Licor Verde.

k) Caldera de poder:
Equipo de combustién, preferentemente de residuos forestales, cuya funcién es proveer de vapor adicional para el
proceso de fabricacién de celulosa. Excepcionalmente puede utilizarse para la combustion de gases TRS .
1) Incineradores:
Equipos en los que los gases TRS son quemados y que aseguran condiciones minimas de temperatura y tiempo de
residencia (0.5 segundo) que garantizan su oxidacion a diéxido de azufre.

m) Estanque disolvedor de licor verde:
Recipiente en el cual se reciben las cenizas fundidas que salen de la Caldera Recuperadora, obteniéndose el Licor Verde.
n) Sistema de recoleccion y tratamiento:
Conjunto de mecanismos y dispositivos por medio de los cuales se recolecta, concentra y seca los gases TRS desde
digestores y evaporadores y stripping de condensados, acondicionandolos para que sean conducidos a los equipos de
combustion.
) Establecimiento:
Unidad productiva de celulosa que utiliza el proceso Kraft o al Sulfato y que emite gases TRS provenientes de equipos
que los emiten y/o combustionan.

o) Establecimiento existente:
Aquel que a la fecha de entrada en vigencia de este decreto, se encuentre en operacién.

p) Establecimiento nuevo:
Aquel que inicia operaciones con posterioridad a la entrada en vigencia del presente decreto.

q) Plan de Cumplimiento:
Documento presentado por el titular de un establecimiento ante el Servicio de Salud competente, que contiene el
conjunto de acciones a desarrollar, los recursos a utilizar y los plazos de cumplimiento del presente decreto.
r) Plan de Monitoreo:
Documento presentado por el titular de un establecimiento ante el Servicio de Salud competente, que contiene el
conjunto de acciones a desarrollar para el cumplimiento de los requerimientos de monitoreo y medicién del presente
decreto.

s) Informe:
Documento presentado por el titular del establecimiento, que contiene informacién relevante respecto de:
|. los equipos regulados y de las emisiones de gases TRS ;
2. los equipos de medicién, y
3. fallas del equipo de medicién.

t) Sistema de Medicion Continua:
Equipamiento utilizado para muestrear, acondicionar, analizar y proveer un registro permanente y continuo en el tiempo
de emisiones de gases TRS.

u) Sistema de Medicion Discreta:
Equipamiento utilizado para muestrear, acondicionar, analizar y proveer un registro discontinuo en el tiempo de
emisiones de gases TRS.

v) Percentil:
Corresponde al valor "q" calculado a partir de los valores efectivamente medidos, redondeados al ppmv mas préximo.
Todos los valores se anotaran en una lista establecida por orden creciente para cada equipo.

XI<X2<X3..Xk=<..Xn-1=<Xn

El percentil sera el valor del elemento de orden "k", para que el que "k" se calculara por medio de la siguiente férmula:
o

k = q X n, donde "q" = 0.98 para el Percentil 98, y "n" corresponde al nimero de valores efectivamente medidos. El
valor "k" se redondeara al nimero entero mas préximo.

w) ppmv:
Unidad de medida de concentracién correspondiente a una parte por millén en volumen.
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x) Titular:
Persona natural o juridica propietaria de un establecimiento o su representante debidamente autorizado.

y) Venteo:
Descarga directa a la atmésfera de gases TRS , provenientes de digestores y evaporadores, sea en forma independiente
o conjunta.

TiTULO SEGUNDO
Cantidades maximas de gases TRS permitidas en el efluente

Articulo 3.-

En el caso de los equipos Caldera Recuperadora y Horno de Cal, se considerara sobrepasada la norma de emision de
gases TRS cuando el Percentil 98 de los valores promedios de 24 horas registrados durante un periodo anual con un
sistema de medicién continua en alguno de los equipos emisores, sea mayor a lo indicado en la Tabla N° |.
En el caso del equipo Estanque Disolvedor de Licor Verde, se considerara sobrepasada la norma de emisién de gases

TRS cuando el Percentil 95 de los valores registrados durante un periodo anual, sea mayor a lo indicado en la
Tabla N° I.

Tabla N°I: Cantidad maxima permitida de gases TRS en los equipos en los cuales se emiten: corregido al
8% de oxigeno y en base seca.

Equipo Emisor Concentracién en ppmv de H2S
Caldera Recuperadora 5 ppmv

Horno de Cal 20 ppmv

Estanque Disolvedor de Licor Verde 16.8 mg/kg de sélidos secos

Las condiciones estandar a considerar en esta norma seran 25°C y | atmosfera.

TiTULO TERCERO
Metodologia de medicion y control de la norma

PARRAFO I°
De la metodologia

Articulo 4.-

La metodologia de medicién de referencia para los gases TRS sera el Método 16 A de la Agencia Ambiental de los Estados
Unidos de América (US EPA): Determinacién de Emisiones de Azufre Reducido Total de Fuentes Estacionarias.
El Servicio de Salud respectivo, mediante resolucion fundada, debera aprobar el sistema particular de medicién en cada
establecimiento. Para ello debera considerar el Plan de Monitoreo presentado por el titular del establecimiento, que
indicara las especificaciones del o los equipos particulares de medicion propuestos y la equivalencia entre sus mediciones
y las del método de medicién de referencia.

PARRAFO 2°
Plazos y niveles programados de cumplimiento de la norma

Articulo 5.-

Los establecimientos nuevos deberan cumplir con los requisitos de emision establecidos en el articulo 3°, antes del
cumplimiento de 9 meses contados desde el inicio de operaciones. No obstante lo anterior, deberan informar trimestralmente
desde el inicio de operaciones al Servicio de Salud competente, los valores de los contaminantes monitoreados objeto
del presente decreto.

Articulo 6.-

Los establecimientos existentes deberan entregar antes de los 12 meses siguientes a la entrada en vigencia del presente
decreto, al Servicio de Salud competente, un Plan de Cumplimiento estructurado sobre la base de los resultados de
mediciones discretas realizadas durante un periodo igual o superior a 6 meses. Dicho Plan debera considerar un lapso



no superior a 36 meses contados desde la fecha de su entrega, para satisfacer las condiciones indicadas en el
articulo 3°.

A partir de la fecha de entrega del Plan, y mientras no entre en operacién el Plan de Monitoreo a que se refiere el inciso
siguiente, deberan informar en forma periédica al Servicio de Salud competente, de conformidad a lo senalado en el
parrafo 6° de este Titulo, los resultados obtenidos mediante mediciones discretas sobre los equipos Caldera Recuperadora
y Horno de Cal (mediciones mensuales de gases TRS, reporte trimestral), Estanque Disolvedor de Licor Verde (mediciones
al menos anuales de gases TRS, reporte anual), y si corresponde Caldera de Poder e Incinerador (medicién continua
de temperatura, reporte trimestral).

Los establecimientos existentes deberan presentar dentro de los 42 meses siguientes a la entrada en vigencia del presente
decreto, un Plan de Monitoreo que contemple la instalacién y operacién de un sistema de medicién segln se indica en
el articulo 7° del presente decreto. Dicho Plan debera considerar un lapso no superior a 8 meses contados desde la fecha
de su entrega para la operacién definitiva de dicho sistema.

Aquellos establecimientos cuyos equipos emisores de gases TRS entraron en operacién con anterioridad al ano 1975
inclusive, deberan cumplir, para dichos equipos, con los requisitos de emisién indicados en el articulo 3°, en un plazo
maximo de 144 meses contados desde la fecha de entrada en vigencia del presente decreto. Para dichos equipos, los
establecimientos existentes deberan presentar antes del inicio del mes 7 de vigencia del decreto, un Plan de Monitoreo
que contemple la instalacién y operacién de un sistema de medicién discreta. Dicho Plan debera considerar un lapso
no superior a 8 meses contados desde la fecha de su entrega para su operacion definitiva. A partir de esa fecha, deberan
informar en forma periédica al Servicio de Salud competente, de conformidad a lo sefialado en el parrafo 6° de este
Titulo, los resultados obtenidos mediante mediciones discretas sobre los equipos que correspondiere, de acuerdo al
siguiente detalle: Caldera Recuperadora y Horno de Cal (mediciones mensuales de gases TRS , reporte trimestral),
Estanque Disolvedor de Licor Verde (mediciones al menos anuales de gases TRS , reporte anual), y si corresponde
Caldera de Poder e Incinerador (medicién continua de temperatura, reporte trimestral).

Estos mismos establecimientos, para aquellos equipos emisores de gases TRS o de combustién que entraron en operacién
con posterioridad al ano 1975, deberan ajustarse a lo indicado en el inciso primero.

PARRAFO 3°
Sistema de medicion

Articulo 7.-

Para los establecimientos nuevos y los establecimientos existentes, una vez que les corresponda empezar a cumplir los
valores indicados en la Tabla N° |, el sistema de medicién sera el que se indica a continuacién:
a) Caldera Recuperadora y Horno de Cal: medicién de gases TRS en forma continua;

b) Estanque Disolvedor de Licor Verde: medicion de gases TRS en forma discreta, al menos una medicién al ano.
Para efectos de este decreto, una medicién de gases TRS en forma discreta se considerara valida si se realiza por un
periodo de al menos 4 horas seguidas.

PARRAFO 4°
Sistema y recoleccion y tratamiento de gases

Articulo 8.-

Los establecimientos nuevos deberan contar para cada uno de sus procesos de produccién de celulosa al sulfato, con
un sistema de recoleccién y tratamiento de gases TRS en operacion y un sistema de medicién de tipo continuo, al
momento de iniciar operaciones.

Articulo 9.-

Los establecimientos existentes que no cuenten, para cada uno de sus procesos de produccién de celulosa al sulfato,
con un sistema de recoleccién y tratamiento de gases TRS, deberan implementarlo, presentando al Servicio de Salud
competente un Plan de Cumplimiento, antes de 6 meses desde la entrada en vigencia del presente decreto. El sistema
de recoleccién y tratamiento de gases TRS debera estar en operacién en un plazo no superior a 75 meses contados
desde la entrada en vigencia del presente decreto. A partir de la fecha de entrada en operacién de dicho sistema,
comenzaran a contabilizarse 9 meses de modo que al inicio del mes 10, tal como se indica en el inciso tercero del articulo
10°, dichos establecimientos cumplan la tabla N°2.
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En el caso que los equipos Caldera de Poder o Incinerador sean utilizados para combustionar los gases provenientes de
un sistema de recoleccién y tratamiento de gases TRS, éstos deberan operar a una temperatura de régimen igual o
superior a 650°C. La medicion de temperatura se realizara en forma continua. En el caso que existieren eventos en que
durante su operacién dicha temperatura disminuyera bajo los 650°C, tales eventos no podran durar mas de 5 minutos
en forma continuada.

PARRAFO 5°
Venteos directos de gases TRS al ambiente

Articulo 10.-
A través de la regulacion del porcentaje de funcionamiento del sistema de combustién, se reduciran gradualmente las
emisiones directas de gases TRS a la atmésfera.

Las Condiciones de Funcionamiento del Sistema de Combustién de TRS seran las que se sefalan en la Tabla N°2. Para
aquellos establecimientos que cuenten con Sistema de Combustién de TRS instalado, el periodo de cumplimiento
senalado en la tabla N°2 comenzara al inicio del mes 10 desde la entrada en vigencia del presente decreto. No obstante
lo anterior, deberan informar trimestralmente al Servicio de Salud competente el porcentaje de funcionamiento del sistema
de combustion durante los primeros 9 meses.

En aquellos establecimientos existentes que no cuenten con un sistema de recoleccion y tratamiento de gases TRS ala
entrada en vigencia del presente decreto, el primer periodo correspondiente a la tabla N°2, comenzara al inicio del mes
10, contado desde que entre en operacién dicho sistema. No obstante lo anterior, deberan informar trimestralmente al
Servicio de Salud competente el porcentaje de funcionamiento del sistema de combustion desde su entrada en operaciones.

Para efectos del calculo del porcentaje de funcionamiento del Sistema de Combustiéon de TRS , no se consideraran los
periodos en que por cualquier razén la planta no se encuentre en funcionamiento. No obstante lo anterior, debera indicarse
en los informes respectivos el tiempo de duracién de estos periodos.

Tabla N°2: Condiciones de Funcionamiento del Sistema de Combustion de TRS.

e Periodo Condicién de Cumplimiento 0
Trimestre | Cumplimiento anual de funcionamiento de Sistema de Combustién igual o superior
al 98 %.
Trimestre 2
Trimestre 3
Trimestre 4
Trimestre 5 Cumplimiento semestral de funcionamiento del Sistema de Combustién igual o
superior a 98 %.
Trimestre 6
Trimestre 7 Cumplimiento semestral de funcionamiento del Sistema de Combustién igual o
superior a 98 %
Trimestre 8
A partir del trimestre 9 en adelante | Cumplimiento mensual de funcionamiento del Sistema de Combustién igual o
superior a 98 %.
" )
PARRAFO 6°

Entrega de informes

Articulo 1 1.-
La informacién solicitada a los establecimientos de conformidad al presente decreto, debera entregarse, cada tres meses,
al Servicio de Salud correspondiente, utilizando para ello los siguientes formatos:



a. Identificacion del Establecimiento.

Nombre del establecimiento: Periodo informado:
Nombre de Fantasia: Razén social:
Domicilio: Teléfono:

b. Identificacion de los equipos emisores de gases TRS del establecimiento.

Unidad de proceso Modelo Ao de fabricacién
Caldera Recuperadora

Horno de Cal

Digestor

Estanque Disolvedor de Licor Verde

c. Condiciones de operacion de cada equipo emisor.

UNIDAD DE PROCESO

Caldera Caldera Horno Estanque Incinerador
Recup. de poder de Cal Disolvedor

Fecha de instalacion de la fuente

Capacidad de produccién instalada segtin disefo.
Capacidad de produccién maxima utilizada en el afo.
Tipo de combustible que utiliza la unidad de proceso.

d. Datos emision Discreta de gases TRS.
Datos del monitor discreto:

Identificacién laboratorio de medicién y andlisis
Razén social RUT
Fecha NP folio interno de actividad de control

Equipo emisor

Método de muestreo

Equipo de control

Ubicacién punto de muestreo
Nimero de corrida

Medicién continua Si No

Otras observaciones:

| UNIDAD DE PROCESO

Caldera Horno Estanque Caldera Incinerador
Recup. de Cal Disolvedor de poder

Emisién horaria (kg H,S/hr)

Caudal de gases (m3/hr)
Temperatura gases de salida (C)
Tiempo de Residencia (seg)
Promedio concentracién medida
(ppmv, mg/m?)

Promedio concentracién corregida,
8% 6 10% exceso de O,
Desviacién estandar
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e. Datos Emision Continua de gases TRS.
Datos del monitor continuo:

Limite de emisién

Fabricante del monitor

Ndmero del modelo | Ndmero de serie
Tiempo total de operacién en el periodo informado

Datos de ocurrencia de exceso de emisién de monitoreo de emisién continuo.

Periodo exceso emisién Valor promedio de emisiones Razones para Acciones
durante el exceso excesos de emisién correctivas

Fecha (dia/mes/aiio) | Tiempo (hr)
Inicio Fin

Firma del titular.

Las capacidades se expresaran en la unidad representativa del proceso o actividad.

Los formatos senalados en las letras a, b, ¢, deberan ser presentados sélo una vez y se actualizaran si la empresa realiza
modificaciones en los itemes establecidos en el formato general de informe.

Al final del cuarto trimestre, de cada ano, en conjunto con el informe trimestral, se debera entregar un consolidado con
la informacién de los Gltimos 4 trimestres.

TiTULO CUARTO
De la fiscalizacion y vigencia

Articulo 12.-

La fiscalizacién de la presente norma correspondera a los Servicios de Salud en cuyo territorio se encuentren emplazados
los establecimientos regulados por este decreto, conforme a sus atribuciones.

En la Regiéon Metropolitana, dicha facultad correspondera al Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente.
En virtud de lo dispuesto en el articulo 5°, inciso 2° de la Ley N°18.695, Organica Constitucional de Municipalidades, los
municipios en cuya comuna se encuentren emplazados establecimientos regulados por este decreto, podran colaborar
en la fiscalizacion de su cumplimiento, ya sea directamente o en virtud de convenios celebrados al efecto con los Servicios
de Salud competentes. Lo anterior, sin perjuicio de lo previsto en el articulo 65 de la Ley N°19.300, Bases Generales del
Medio Ambiente.

Articulo 13.-
La presente norma entrara en vigencia 30 dias después de su publicacién en el Diario Oficial.

ANOTESE, TOMESE RAZON, PUBLIQUESE.-

EDUARDO FREI RUIZ-TAGLE
Presidente de la Republica

JOSE MIGUEL INSULZA SALINAS ALEX FIGUEROA MUNOZ
Ministro Secretario General de la Presidencia Ministro de Salud
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NORMAS DE EMISION DE MONOXIDO DE CARBONO (CO), HIDROCARBUROS TOTALES
(HCT), HIDROCARBUROS NO METANICOS (HCNM), METANO (CH4), OXIDOS DE NITROGENO
(NOx) Y MATERIAL PARTICULADO (MP) PARA MOTORES DE BUSES DE LOCOMOCION
COLECTIVA DE LA CIUDAD DE SANTIAGO
D.S. N°130 de 3 |de diciembre de 2002, Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones Subsecretaria de
Transportes
(D.O. 13.03.2002)

ESTABLECE NORMAS DE EMISION DE MONOXIDO DE CARBONO
(CO), HIDROCARBUROS TOTALES (HCT), HIDROCARBUROS NO
METANICOS (HCNM), METANO (CH4), OXIDOS DE NITROGENO
(NOx) Y MATERIAL PARTICULADO (MP) PARA MOTORES DE
BUSES DE LOCOMOCION COLECTIVA DE LA CIUDAD DE
SANTIAGO

Visto: La Constitucion Politica de la Republica, articulos 19 N° 8 y 32 N° 8; el articulo 32 de la ley 19.300 sobre
Bases Generales del Medio Ambiente; el decreto supremo N° 93 de |15 de mayo de 1995, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién. El acuerdo N°
67 de 27 de marzo de 1998, del Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, que aprobé el Tercer
Programa Priorizado de Normas. La resolucién exenta N° | 16, del 12 de febrero de 1999, que dio inicio a la elaboracién
del anteproyecto de norma. El acuerdo N° 137 de 27 de enero de 2000, del Consejo Directivo de la Comisién Nacional
del Medio Ambiente que aprobé el proyecto definitivo de revisiéon de la norma de emisién de Monéxido de Carbono
(CO), Hidrocarburos Totales (HCT), Hidrocarburos no Metanicos (HCNM), Oxidos de Nitrégeno (NOx) y Material
Particulado (MP) para motores de buses de locomocién colectiva de la Regién Metropolitana. El acuerdo N° |75 de 5
de abril de 2001, del Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, que dejé sin efecto el acuerdo
N© 137 de 2000 senalado y ordené efectuar los cambios al proyecto definitivo con pleno cumplimiento de los requisitos
que establezca la ley. La resolucion exenta N° 416 del 12 de abril de 2001, publicada en el Diario Oficial y en el diario
La Nacién el dia 23 de abril de 2001, que en cumplimiento de lo ordenado, rectificé y complementé la resolucién N°
116 de 1999, ya senalada. La resolucién exenta N° 545 del 8 de mayo de 2001, publicada en el Diario Oficial de |15 de
mayo de 2001 y en el diario La Nacién el dia 20 de mayo del mismo ano, que aprobé el anteproyecto de norma de
emision; el andlisis general del impacto econémico y social de la norma; el analisis de las observaciones formuladas; la
opinién del Consejo Consultivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente tomada en sesion de fecha |2 de julio de
2001. El Acuerdo N° 188 de 29 de agosto de 2001, del Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente
que aprobo el proyecto definitivo de la norma de emisién; los demas antecedentes que obran en el expediente publico
respectivo y lo dispuesto en la resolucién N° 520 de 1996, de la Contraloria General de la Republica, que fija el texto
refundido, coordinado y sistematizado de la resolucién N° 55 de 1992, de la Contraloria General de la Republica, y

CONSIDERANDO

Que la Regién Metropolitana fue declarada zona saturada para cuatro contaminantes (ozono, material particulado respirable,
particulas en suspension y monéxido de carbono) y zona latente para didxido de nitrégeno, mediante D.S. N° |31 del
12 de junio de 1996, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, lo que llevé a la formulacién del Plan de Prevencion
y Descontaminacion Atmosférica de la Regién Metropolitana (PPDA), aprobado por decreto supremo N° |6 de 1998
del mismo ministerio. Dicho decreto establece una serie de medidas aplicables a las emisiones provenientes de las
actividades del transporte.

Que el parque de buses realiza un aporte significativo a la contaminacién atmosférica por material particulado, lo que es
importante si se considera la toxicidad de esas emisiones. En efecto, segln el inventario de emisiones de 1997, un 43%
de las emisiones del parque de buses de MP 10, se emiten a través de tubos de escape y del total de emisiones en la Regién
Metropolitana de MP 10, sélo un 13% corresponde a buses.
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Que el PPDA, establece que el conjunto de servicios de transporte publico de la ciudad de Santiago debera reducir sus
emisiones de material particulado al ano 2005 en un 50% respecto de la situacién actual, y sus emisiones de 6xidos de
nitrégeno en un 25% al afio 2005 y un 50% al afo 201 |.

Por otra parte, se hace necesario normar el metano, contaminante producido por los motores de los buses que funcionen
a gas, que operan en la ciudad de Santiago.

Que, actualmente existen normas de emisién para buses de locomocién colectiva establecida en el D.S. N° 82 de 1993,
del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, las cuales requieren adecuarse a las metas del Plan de Prevencién
y Descontaminacién de la Regién Metropolitana.

DECRETO

Articulo .-

Establécense las normas de emisién de Monéxido de Carbono (CO), Hidrocarburos Totales (HCT), Hidrocarburos no
Metanicos (HCNM), Metano (CH4), Oxidos de Nitrégeno (NOx) y Material Particulado (MP), para motores de buses
de locomocion colectiva que se destinen a la prestacion de servicios de locomocién colectiva urbana en la ciudad de
Santiago.

TiTULOI
Objetivo de protecciéon ambiental y resultados esperados

Articulo 2.-

Las presentes normas de emisién tienen como objetivo de protecciéon ambiental reducir las emisiones de Mondxido de
Carbono (CO), Hidrocarburos Totales (HCT), Hidrocarburos no Metanicos (HCNM), Metano (CH4), Oxidos de
Nitrégeno (NOx) y Material Particulado (MP) provenientes de los motores de buses de locomocién colectiva que circulan
en la ciudad de Santiago. Con lo anterior se busca reducir los niveles de contaminacion del parque de buses, hasta lograr
el pleno cumplimiento de la meta de reduccién de emisiones definida en el PPDA.

TiTULO Il
Niveles maximos permitidos de emision de CO, HCT, HCNM, CH4, NOx y MP de motores para
buses de locomocion colectiva

Articulo 3.-

Los buses destinados a la prestacion de servicios de locomocién colectiva urbana en la ciudad de Santiago, que soliciten
su primera inscripcién en el Registro de Servicios de Transporte de Pasajeros de Santiago, a contar del |° de septiembre
de 2002, deberan contar con un motor disefado y construido para cumplir, en condiciones normalizadas de medicién,
con los niveles maximos de emisién de Mondxido de Carbono (CO), Hidrocarburos Totales (HCT), Hidrocarburos no
Metanicos (HCNM), Metano (CH4), Oxidos de Nitrégeno (NOx) y Material Particulado (MP), que se indican:

a) Motores Diesel
Deberan cumplir, indistintamente, los niveles de emision senalados en los puntos a.l) o a.2).

a.l) Emisiones provenientes del sistema de escape, en gramos/caballos de fuerza al freno-hora (g/bHp-h):

( co HCT NOXx MP W
(ghHp-h) | (@bHp-h) | (gbHph) | (gbHp-h)

KI 5.5 1.3 4.0 0.05 j

Las mediciones se efectuaran conforme al método indicado en la letra a) del articulo 4°.




a.2) Emisiones provenientes del sistema de escape, en gramos/kilowatt-hora (g/kw-h):

a.2.1) Motores Diesel convencionales, incluyendo los que incorporen equipos electrénicos de inyeccién de combustible,
recirculacién de los gases de escape (EGR) y/o catalizadores de oxidacion:

co HCT NOx MP
(g/kw-h) | (g/kw-h) | (g/kw-h) (g/kw-h)
K2.| 0.66 5.0 0.10 (0.1 3*))

* para motores con una cilindrada unitaria inferior a 0.75 dm3 y un régimen de potencia nominal superior a 3000 min- |
Las mediciones se efectuaran conforme al ciclo ESC indicado en la letra b) del articulo 4°.

a.2.2) Motores Diesel que incorporen sistemas avanzados de tratamiento posterior de los gases de escape, incluyendo
catalizadores para eliminar NOx y/o purgadores de particulas, ademas de los niveles senalados en el punto a.2.1), deberan
cumplir con los siguientes valores:

co HCNM | NOx MP
(g/kw-h) | (g/kw-h) | (g/kw-h) | (g/kw-h)
K5.45 0.78 5.0 0.16 (o.2|*)j

* para motores con una cilindrada unitaria inferior a 0.75 dm3 y un régimen de potencia nominal superior a 3000 min- |
Las mediciones se efectuaran conforme al ciclo ETC indicado en la letra b) del articulo 4°.

En la verificacién de emisiones contaminantes de estos vehiculos que se efectle en la via publica o en las plantas revisoras,
la opacidad en flujo total, en condiciones de carga, debera ser del 4% como maximo y en flujo parcial, en el ensayo de
aceleracién libre, de un coeficiente de extincién (k) de 1,0 (m-1) como maximo. En ambos casos, las mediciones se
efectuaran conforme al método indicado en la letra d) del articulo 4°.

b) Motores a gas
Deberan cumplir, indistintamente, los niveles de emisién senalados en los puntos bl) o b2).

b. 1) Emisiones provenientes del sistema de escape, en gramos/caballos de fuerza al freno-hora (g/bHp-h):

(co HCT* HCNM** | NOx MP w
(g/bHp-h) | (g/bHp-h) | (g/bHp-h) | (g/bHp-h) | (g/bHp-h)
kls.s 1.3 1.2 4.0 0.05

* No aplicable a motores a gas natural / ** Aplicable sélo a motores a gas natural
Las mediciones se efectuaran conforme al método indicado en la letra a) del articulo 4°.

b.2) Emisiones provenientes del sistema de escape, en gramos/kilowatt-hora (g/kw-h):

co HCNM CH4* NOx
(@kw-h) | (g/kw-h) | (g/kw-h) | (g/kw-h)
K5.45 0.78 1.6 5.0 j

* Aplicable sélo a motores a gas natural

Las mediciones se efectuaran conforme al ciclo ETC indicado en la letra b) del articulo 4°.

En la verificacion de emisiones de estos vehiculos que se efectuén en la via publica o en las plantas revisoras, el Monoéxido
de Carbono (CO), debera ser de 0,5% como maximo y los Hidrocarburos Totales (HCT) de 100 partes por millén (ppm)
como maximo, de acuerdo al procedimiento de medicién de la letra e) del articulo 4°.
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c) Motores a gasolina
c.l) Emisiones provenientes del sistema de escape, en gramos/caballos de fuerza al freno-hora (g/bHP-h):

co HCT NOx
gbHP-h | g/bHP-h g/bHP
K37,| 1,9 5,0 j

Las mediciones se efectuaran conforme al método indicado en la letra a) del articulo 4°.

c.2) Emisiones del carter: El sistema de ventilacién del carter no debera emitir gases a la atmésfera.
c.3) Emisiones por evaporacién de hidrocarburos: La suma de las emisiones evaporativas de hidrocarburos para el
vehiculo no debera exceder de 4,0 gramos por test.

Las mediciones se efectuaran conforme al método indicado en la letra c) del articulo 4°.

En la verificacién de emisiones de estos vehiculos que se efectuén en la via piblica o en las plantas revisoras, el Ménoxido
de Carbono (CO), debera ser de 0,5% como maximo y los Hidrocarburos Totales (HCT) de 100 partes por millén (ppm)
como maximo, de acuerdo al procedimiento de medicién de la letra e) del articulo 4°.

TiTULO 1Nl
Procedimiento de medicion

Articulo 4.-

Los procedimientos de medicién de las normas de emisién seran los siguientes:

a) Las condiciones normalizadas de medicién, seran las previstas por la Agencia de Proteccién del Ambiente de los
Estados Unidos de Norteamérica (USEPA), en el método denominado test en condiciones de operacion transiente.
b) Las condiciones normalizadas de medicion, seran las previstas por las comunidades Europeas en la directiva 88/77/CEE
modificada por la directiva 99/96/CEE, en los métodos de pruebas denominados Ciclo Europeo de Estado Continuo
(ESC) y Ciclo Europeo de Transicién (ETC), segiin corresponda.

c) El ensayo sera el establecido en el Cédigo CFR 40 parte 86 de la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados
Unidos de Norteamérica.

d) La medicién de opacidad en condiciones de carga debera realizarse conforme al método senalado en la letra b.| del
articulo 4° del decreto supremo N° 4 de 1994, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones y la opacidad en flujo
parcial, en el ensayo de aceleracién libre, medida conforme al método senalado en la letra b.2 del articulo 4° del decreto
supremo indicado precedentemente.

e) Las mediciones de gases deberan efectuarse en ralenti y en un modo de alta velocidad (2500+300 r.p.m.).

TiTULO IV
Fiscalizacion de la norma

Articulo 5.-
La fiscalizacion de las normas de emision de que trata el presente decreto correspondera al Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones.

TiTULOV
Plazo de vigencia

Articulo 6.-

Las normas de emisién contenidas en el presente decreto entraran en vigencia el dia 1° de septiembre del afio 2002,
dejando de tener vigencia los limites maximos de emision establecidos en el D.S. N° 82 de 1993, del Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones.



ANOTESE, TOMESE RAZON, COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE.-

RICARDO LAGOS ESCOBAR
Presidente de la Republica

Carlos Cruz Lorenzen
Ministro de Transportes y Telecomunicaciones

Alvaro Garcia Hurtado
Ministro Secretario General de la Presidencia

Lo que transcribo para su conocimiento.- Saluda a Ud., Patricia Munoz Villela, Jefe Depto. Administrativo.
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NORMA DE EMISION PARA MOTOCICLETAS
D.S. N° 104 de 2000, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones. (D.O. 15.09.2000).
Modificado por el D.S. 103 de 2000, del mismo Ministerio
(DO 29.07.2003)

ESTABLECE NORMA DE EMISION PARA MOTOCICLETAS

Vistos: Lo dispuesto en los articulos 19 N° 8 y 32 N° 8 de la Constitucién Politica de la Republica; lo dispuesto
en laley N° 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente; el decreto supremo N° 93 de 1995, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia; el acuerdo del Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente N°67/98 de
27 de marzo de 1998; el aviso en extracto del Tercer Programa Priorizado de Normas publicado en el Diario Oficial con
fecha |5 de abril de 1998; las resoluciones exentas N°s 573 y 1.366 de 24 de mayo de 1999 y 5 de noviembre de 1999,
respectivamente, de la Comisién Nacional del Medio Ambiente; el acuerdo N° 38 de 28 de enero de 2000, del Consejo
Directivo de la Comisiéon Nacional del Medio Ambiente; las publicaciones practicadas durante la elaboracion del
anteproyecto, los estudios cientificos y analisis general del impacto econémico y social del anteproyecto de norma, las
observaciones formuladas en la etapa de consulta del anteproyecto, el andlisis de las sefialadas observaciones, y los demas
antecedentes, datos y documentos contenidos en el expediente publico creado para estos efectos, y la resolucion N°
520 de 1996, de la Contraloria General de la Republica,

CONSIDERANDO

I. Que de acuerdo con lo prescrito en la ley N°19.300, es deber del Estado dictar las normas de calidad y de emision,
que regulen la presencia de contaminantes en el medio ambiente, con el fin de prevenir que éstos puedan significar
o representar, por sus niveles, concentraciones o periodos de tiempo, un riesgo para la salud de las personas, la calidad
de vida de la poblacién, la preservaciéon de la naturaleza o la conservaciéon del patrimonio ambiental.

2. Que es necesario avanzar en la dictacion de normas de emisién respecto de fuentes adicionales a las ya reguladas,
que también contribuyen significativamente a la contaminacién.

3. Que el parque de motocicletas es una de las fuentes que carece de regulacién, cuyas emisiones constituyen un aporte
importante a la contaminacion atmosférica.

4. Que para la elaboracién de esta norma, se han seguido las etapas y procedimientos establecidos en el decreto supremo
N° 93 de 1995 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, proceso iniciado por resolucién exenta N° 573
de 24 de mayo de 1999, de la Direccién Ejecutiva de la Conama, acompaiiandose estudios cientificos, informes y otros
antecedentes, los que debidamente agregados al expediente respectivo, han permitido concluir que es necesario
regular las emisiones de las motocicletas respecto del Monéxido de Carbono (CO) y los Hidrocarburos Totales (HCT).

5. Finalmente, que su aplicacién permitira controlar los niveles de emisién de ambos contaminantes, contribuyendo a
mejorar la calidad del aire y de vida de todos los chilenos,

DECRETO

Atrticulo |I.-

Establécese, para todo el territorio nacional, la norma de emisién de Monéxido de Carbono (CO), Hidrocarburos Totales
(HCT) y Oxidos de Nitrégeno (NOx), para las motocicletas.(!)

Estos vehiculos sélo podran circular por calles y caminos publicos del pais si son mecanicamente aptos para cumplir con
los limites de emision senalados en el articulo 3° del presente decreto, sin perjuicio del cumplimiento de las demas
normas establecidas para su revisién técnica.

() Inciso modificado como aparece en el texto por articulo tnico del D.S. N°66 de 2003, Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones. Subsecretaria de Transportes
(DO 29.07.2003).
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Articulo 2.-
Para los efectos de este decreto, se entendera por:
a)Motocicleta: Vehiculo motorizado de dos, tres o cuatro ruedas, provisto de luces delanteras, traseras y de detencion,
cuya masa en orden de marcha es menor o igual a 680 Kg, en el caso de los vehiculos de dos o tres ruedas, y
menor o igual a 400 Kg (550 Kg para los vehiculos destinados al transporte de mercancias) en el caso de los
cuatriciclos y menor o igual a 350 Kg en el caso del cuatriciclo ligero.
b)Cuatriciclo Ligero: Motocicleta de cuatro ruedas, cuya masa en orden de marcha es inferior a 350 Kg, no incluida
la masa de las baterias para los vehiculos eléctricos, con velocidad maxima por construccién inferior o igual a 45
km/hr, y cilindrada de motor inferior o igual a 50 cm3 para los motores de explosion (o cuya potencia maxima neta
sea inferior o igual a 4 kw para los demas tipos de motores).
c)Cuatriciclo: Motocicleta de cuatro ruedas, no considerada en la letra anterior, cuya masa en orden de marcha es
inferior o igual a 400 kg (550 kg para los vehiculos destinados al transporte de mercancias), no incluida la masa
de las baterias para los vehiculos eléctricos, cuya potencia maxima neta del motor es inferior o igual a |5 kw.
d)Masa en orden de marcha: Corresponde a la masa del vehiculo, incluido su equipamiento estandar y los fluidos
propios de la operacién.(?)

Articulo 3.-

Las motocicletas de una cilindrada igual o superior a 50 centimetros clbicos y/o con una velocidad maxima superior a
50 km/hr, deberan cumplir indistintamente, en condiciones normalizadas de medicion, con los niveles maximos de emisién
que se indican en la tabla N°| o en la tabla N° 2, segiin la norma por la que los fabricantes, importadores, armadores,
distribuidores o sus representantes, opten al momento de la homologacion:

TABLA N°I
Contaminante Unidad Limite Maximo Permitido
Monoéxido de Carbono (CO) gr /km 12
Hidrocarburos Totales (HCT) gr /km 5
/

Para quienes opten por los niveles de emision senalados en la Tabla N° |, las mediciones se efectuaran conforme a lo
indicado en la letra a) del articulo 4°.

Tabla N°2:
Motor a dos tiempos
Contaminante Con dos ruedas Con tres ruedas y cuatriciclos
CO (g/km) 8 12
HCT (g/km) 4 6
NOx (g/km) 0.1 0.15

Motor a cuatro tiempos

Con dos ruedas Con tres ruedas y cuatriciclos

CO (g/km) 13 19.5
HCT (g/km) 3 45
NOx (g/km) 0.3 0.45

Para quienes opten por los niveles de emision senalados en la tabla N°2, las mediciones se efectuaran conforme a lo
indicado en la letra b) del articulo 4°.

Las motocicletas de cilindrada menor a 50 centimetros ctibicos y velocidad maxima de 45 Km/hr, deberan cumplir con
los niveles méximos de Monéxido de Carbono (CO), Hidrocarburos Totales (HCT) y Oxidos de Nitrégeno (NOX),
medidos en gramos por kilémetro recorrido (gr/km), que se indican en la tabla N°3:

()Articulo modificado como aparece en el texto por articulo tnico del D.S. N°66 de 2003, Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones. Subsecretaria
de Transportes (DO 29.07.2003).



Contaminante Vehiculos de dos ruedas Vehiculos de tres ruedas
o cuatriciclo ligero

CO (gkm) I 35
HCT + NOX (g/km) 1.2 1.2

Respecto de la tabla N°3, las mediciones se efectuaran conforme a lo indicado en la letra b) del articulo 4°.(3)

Atrticulo 4.-
Para los efectos de acreditar o verificar el cumplimiento de la presente norma de emision, las condiciones normalizadas
de medicién seran:
a) Las establecidas por la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de Norteamérica (USEPA), en el
llamado "Code of Federal Regulation”, titulo 40, parte 86-Control of Air Pollution from new vehicles engines, en
el método Federal Test Procedure 75.
b) Las previstas por la Comunidad Europea en la Directiva 97/24/CE.*

Atrticulo 5.-

Correspondera al Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones certificar y fiscalizar el cumplimiento de la norma de
emision.

Atrticulo 6.-

Los fabricantes, importadores, armadores o distribuidores de motocicletas deberan acreditar ante el Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, conforme a las pautas dictadas, que el modelo de que se trata cumple con los niveles
maximos de emision sefalados en el articulo 3°.

Articulo 7.-
El Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones determinara, de ser necesario, las caracteristicas de la rotulacién y
autoadhesivos que deberan ser incorporados en estos vehiculos para fiscalizar el cumplimiento de la norma.

Articulo 8.-
Esta norma entrara en vigencia el | de septiembre del afio 2001.6)

Nota: La normas de emisién senaladas en el texto rigen para las motocicletas cuya primera inscripcién en el Registro
Nacional de Vehiculos Motorizados se solicité a contar del 29 de Julio de 2003. (Art. 2° del D.S. N°66 de 2003, del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones) Las motocicletas cuya primera inscripcién en el Registro Nacional de
Vehiculos Motorizados se hubiere solicitado a contar del |° de septiembre de 2001, y antes del 29 de Julio de 2003,
continuaran afectas a las normas de emisién establecidas en el D.S. N°103 de 2000, de Transportes y Telecomunicaciones,
sin las modificaciones que se incorporaron al texto que se publica en esta ocasién.

ANOTESE, TOMESE RAZON, PUBLIQUESE.-

RICARDO LAGOS ESCOBAR
Presidente de la Republica

CARLOS CRUZ LORENZEN ALVARO GARCIA HURTADO
Ministro de Transportes y Telecomunicaciones Ministro Secretario General de la Presidencia

Lo que transcribo para su conocimiento.- Saluda a Ud., Jorge Lobos Diaz, Jefe Administrativo Subrogante.

() |dem nota anterior.
(*)dem nota anterior.

La norma de emisién entré en vigencia el |° de septiembre de 2001, siendo modificada como aparece en el texto por el D.S. 66 de 2003 de Transportes y Telecomunicaciones,
que entro en vigencia el dia 29 de julio de 2003.
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100 D.S. N°4 [ 1994 Modificado Por D.S. N°27 [ 1997, D.S. N°16 / 1998 y por D.S. N°131 [ 2002 -



NORMAS DE EMISION DE CONTAMINANTES APLICABLES A LOS VEHICULOS MOTORIZADOS
D.S. N° 4 de 7 de enero de 1994, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, (D.O. 29.01.1994),
Modificado por el D.S. N°27 de 1997, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, (D.O. 14.04.97),
por el D.S. N°16 de 1998, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, (D.O. 6.06.98) y por el
D.S. N°131 de 2002, del Ministerioo Secretaria General de la Presidencia
(D.0O.13.03.02).

ESTABLECE NORMAS DE EMISION DE CONTAMINANTES
APLICABLES A LOS VEHICULOS MOTORIZADOS Y FIJA LOS
PROCEDIMIENTOS PARA SU CONTROL

Visto: Lo dispuesto en el articulo 95 de la ley N° 18.290, de Transito; en el articulo 3° de la ley N° 18.696; y en
el articulo 32 N° 8 de la Constitucion Politica de la Republica de Chile;

DECRETO

Articulo I.-

La emisién de contaminantes por el tubo de escape de los vehiculos motorizados de encendido por chispa (ciclo Otto)
de dos y cuatro tiempos, respecto de los cuales no se hayan establecido normas de emisién expresadas en gr/km,
gr/HP-h, o gr/kw-h, no podra exceder las concentraciones maximas siguientes:

a) Monéxido de carbono (CO) e Hidrocarburos (HC):

Anos de uso del vehiculo % Maximo de CO Contenido maximo de HC en partes
(en volumen) por millén (p.p.m.); sélo motores de 4
tiempos
13 y mas 4.5 800
12a7 4,0 500
6 y menos 4,0 300

Los afos de uso del vehiculo, se contabilizaran como la diferencia entre el afio en que se efecttia el control y el afo de
fabricacién del vehiculo mas una unidad.

b) Humo visible; sélo motores de 4 tiempos; Se permitira solamente la emisién de vapor de agua.
La emisién de monéxido de carbono de los vehiculos motorizados de dos ruedas de encendido por chispa (ciclo Otto)
de dos y cuatro tiempos, no podra exceder la concentracién maxima de 4,5%. )

Articulo 2.-

Las mediciones instrumentales de monéxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC) a que se refiere el articulo anterior,
se efectuaran con el vehiculo detenido, motor funcionando a régimen normal de temperatura, debiéndose tomar
mediciones en ralenti y en un modo de alta velocidad (2.500 + 300 revoluciones por minuto).

Articulo 3.-
La emisién de contaminantes por el tubo de escape de los vehiculos diesel, considerara sélo el humo visible (particulas
en suspensién), medido a través del Indice de Ennegrecimiento, Opacidad u Opacidad en flujo parcial: @

(1) Articulo modificado como aparece en el texto por el articulo primero nimero |) del Decreto Supremo N° |31 de 2002, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia (D.O. de 13.03.02.)

@) Encabezado del articulo 3° sustituido por el que aparece en el texto, por el articulo 9 letra b) del Decreto Supremo N° 016, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia (Comisién Nacional del Medio Ambiente), de 22 de enero de 1998, publicado en el Diario Oficial de 6 de junio de 1998.)

101

7

SOTNJIHIA NOISIWI VWYON



e

NORMA EMISION VEHICULOS

a) Indice de Ennegrecimiento: Se medira conforme a las condiciones y método sefalados en los articulos 4° y 5°,
siguientes. El Indice de Ennegrecimiento, que se mide sélo para el ensayo con carga, debera ser inferior o igual al valor
que se indica para la correspondiente potencia del motor del vehiculo, en la tabla siguiente:

4 POTENCIA DEL MOTOR iNDICE DE ENNEGRECIMIENTO )
(CV-DIN) MAXIMO PERMITIDO
10 a 50 5,6
51 a 100 5,3
10l a 150 5,0
151 a 200 4,6
201 o superior 4,2
)

b) Opacidad: Se medira en dos condiciones de ensayo, ensayo en carga sobre dinamémetro y ensayo de aceleracién
libre, efectuados conforme a lo estipulado en el articulo 4°, letras b. 1) y b.2), respectivamente, y de acuerdo con el método
de medicién sefalado en el articulo 5°, siguientes.

b.1) La opacidad medida en el ensayo en carga sobre dinamémetro, debera ser inferior o igual al valor que se indica
para la correspondiente potencia del motor del vehiculo y diametro del tubo de escape, en la tabla siguiente que
corresponda:

Hasta el 3| de diciembre de 1994:

4 POTENCIA | OPACIDAD MAXIMA SEGUN | POTENCIA DE\
DEL MOTOR | DIAMETRO TUBO ESCAPE ENSAYO
(CV-DIN)

3 312" | 4"6més (HP)
80 a 120 10% 1% 13% 45
121 a 165 - 12% 14% 60
166 6 sup. - 12% 14% 80
o %

A contar del | de enero de 1995:

POTENCIA OPACIDAD MAXIMA SEGUN | POTENCIA DE\
DEL MOTOR DIAMETRO TUBO ESCAPE ENSAYO
(CV-DIN)
37 31/2" 4" 6 mas (HP)
80 a 120 8% 9% 10% 45
121 a 165 - 9% 10% 60
166 6 sup. = 9% 10% 80
A /

Los vehiculos que no alcancen la potencia de ensayo se entendera que no cumplen con la norma de emisién.



b.2) La opacidad en flujo parcial medida en los vehiculos Diesel, en el ensayo de aceleracion libre, debera ser inferior o

igual al valor que, para cada regién y tipo de vehiculo, se indica ):

b.2.1) Regiones lala [V y Vil ala XII:

/TIPO DE VEHICULO

Coeficiente de Extincién K en
m-| Maximo

>

Buses, camiones y tractocamiones cuyo motor esté afecto al cumplimiento de la
norma de emisién establecida en el D.S. N°82 de 1993 6 al D.S. N°55 de 1994,
ambos del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

2.1

Buses, camiones y tractocamiones cuyo motor no esté afecto al cumplimiento de la
norma de emisién establecida en el D.S. N°82 de 1993 6 al D.S. N°55 de 1994,
ambos del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

3.6

Buses, camiones y tractocamiones dotados de motor con turboalimentador y sin
limitador de humo; que no esté afecto al cumplimiento de la norma de emisién
establecida en el D.S. N°82 de 1993 6 al D.S. N° 55 de 1994, ambos del Ministerio
de Transportes y Telecomunicaciones.

4.2

Vehiculos motorizados livianos y medianos afectos al cumplimiento de la norma de
emisién establecida en el D.S. N° 21| de 1991 6 al D.S. N°54 de 1994, ambos del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

2.5

Vehiculos motorizados livianos y medianos no afectos al cumplimiento de la norma de
emisién establecida en el D.S. N°21 | de 1991 6 al D.S.N°54 de 1994, ambos del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

(N

2.8

J

b.2.2) Regiones Metropolitana, V'y VI:

p

TIPO DE VEHICULO

Coeficiente de Extincion K e
m-1 Maximo

)

n

Buses, camiones y tractocamiones cuyo motor esté afecto al cumplimiento de la norma
de emision establecida en el D.S. N° 82 de 1993 6 al D.S.N° 55 de 1994, ambos del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

1.6

Buses, camiones y tractocamiones cuyo motor no esté afecto al cumplimiento de la
norma de emisién establecida en el D.S. N° 82 de 1993 6 al D.S.N° 55 de 1994,
ambos del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

2.8

Buses, camiones y tractocamiones dotados de motor con turboalimentador y sin
limitador de humo; que no esté afecto al cumplimiento de la norma de emisién
establecida en el D.S. N°82 de 1993 6 al D.S. N° 55 de 1994, ambos del Ministerio
de Transportes y Telecomunicaciones.

4.2

Vehiculos motorizados livianos y medianos afectos al cumplimiento de la norma de
emisién establecida en el D.S. N° 211 de 1991 6 al D.S. N°54 de 1994, ambos del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

2.5

Vehiculos motorizados livianos y medianos no afectos al cumplimiento de la norma de
emisién establecida en el D.S. N°21| de 1991 é al D.S.N°54 de 1994, ambos del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

2.8

Buses de locomocién colectiva urbana en la regiéon Metropolitana cuyo motor no esté
afecto al cumplimiento de la norma de emision establecida en el D.S. N° 82 de 1993
\ 6 en el D.S.N° 55 de 1994, ambos del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

J

@) Letra b.2 sustituida como aparece en el texto por el articulo | nimero 2) del Decreto Supremo N° 131 de 2002, del Ministerio Secretaria General

de la Presidencia (D. O. de 13.03.02.)
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La medicién de la opacidad en flujo parcial medida en el ensayo de aceleracién libre y/o la opacidad en flujo parcial medida
en el ensayo en carga sobre dinamémetro, aplicindose para esta Ultima el equivalente técnico correspondiente a los
valores establecidos en la letra c) de este mismo articulo, seran obligatorias para los buses que presten servicios de
locomocién colectiva en la provincia de Santiago y las comunas de Puente Alto y San Bernardo, de las provincias de
Cordillera y Maipo, respectivamente, o para aquellos cuyos servicios tengan origen o destino en dicha érea geogréfica.()

La medicién de opacidad en flujo parcial medida en el ensayo de aceleracion libre, sera obligatoria para los vehiculos con
motor diesel que presten servicio o circulen en la Regién Metropolitana.®)

En regiones distintas a la Metropolitana, la medicion de opacidad en flujo parcial en el ensayo de aceleracion libre, sera
obligatoria para los vehiculos con motor Diesel, a partir de la fecha en que las plantas de revisién técnica deban contar
con el instrumento para hacer dicha medicién.©

Articulo 4.-
Las condiciones en que deberan efectuarse las mediciones instrumentales de humo visible (particulas en suspensién),
indicadas en el articulo anterior, son las siguientes:

a) Método de ensayo cuando se mide Indice de Ennegrecimiento: Se efectuara con el vehiculo en marcha sobre
rodillos, con el motor a régimen normal de temperatura (aproximadamente 80 °C), seleccionando una marcha que permita
alcanzar una velocidad comprendida entre 36 y 62 Km/h, con el acelerador a fondo. En estas condiciones y luego que
el vehiculo mantenga la velocidad inicial por un periodo de a lo menos 10 segundos, debera aplicarse freno para simular
carga, manteniendo siempre el acelerador a fondo, hasta que el vehiculo disminuya su velocidad al 80% de la velocidad
inicial. Para obtener el Indice de Ennegrecimiento, la muestra debera tomarse después que el vehiculo marche aproxi-
madamente 5 segundos al 80% de la velocidad inicial.

b) Métodos de ensayo cuando se mide Opacidad:

b.1) Ensayo en carga sobre dinamémetro: Se efectuara con el vehiculo funcionando sobre los rodillos del dinamémetro,
con el motor a régimen normal de temperatura (aproximadamente 80 °C), en la penultima marcha de la caja de
velocidades, con el acelerador a fondo. Se aplica carga, manteniendo el acelerador a fondo, hasta que la entrega
de potencia de las ruedas del vehiculo sea 45, 60 u 80 HP, segin si la potencia del motor se encuentre
comprendida entre 80 y 120 CV, 121 y 165 CV o sobre 165 CV, respectivamente. Después que el motor marche
en tales condiciones aproximadamente durante 5 segundos, se mide la opacidad de los gases de escape en forma
continua.

b.2) Ensayo de aceleracion libre: Se efectuara con el vehiculo con su transmisién en neutro, las ruedas acunadas o fre-
nadas para evitar cualquier desplazamiento del vehiculo, y el motor funcionando a régimen normal de temperatura
(aproximadamente 80 °C), sin acelerar (en ralenti). A partir de dicha condicién, se presionara rapidamente el
acelerador desde el ralenti a la posicién de maxima potencia, manteniendo el pedal del acelerador en esa posicién
por no mas de |0 segundos o hasta que el motor alcance su méaxima velocidad gobernada, para después liberar
el pedal de tal modo que el motor se desacelere hasta llegar al ralenti; esta operacién se hara dos veces, para
liberar de residuos el tubo de escape. Luego, se repetira el proceso de aceleracién, ahora en fase de medicién,
por dos o mas veces, con un maximo de cinco, hasta que dos mediciones consecutivas no difieran en mas de 3
unidades de opacidad (%), siendo la medicién en el ensayo la mayor de las dos mediciones consecutivas que
cumplan con la condicién de no diferir en mas de tres unidades de opacidad (%) antes indicada. En el caso que
en el maximo de cinco mediciones, no se obtengan dos mediciones consecutivas que cumplan con la condicién
antes sefalada, se entendera que el vehiculo no cumple con la norma de emision.

*) Inciso pentltimo sustituido por el por el articulo 9 letra d) del Decreto Supremo N° 016, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia (Comisién
Nacional del Medio Ambiente), de 22 de enero de 1998, publicado en el Diario Oficial de 6 de junio de 1998. La referencia que se hace a la letra c)
corresponderia a la letra b.| del presente decreto.)

) Inciso final sustituido como aparece en el texto por el articulo 9 letra 3) del Decreto Supremo N° 016, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia (Comisién Nacional del Medio Ambiente), de 22 de enero de 1998, publicado en el Diario Oficial de 6 de junio de 1998.)
() Inciso final agregado por el articulo primero nimero 3) del Decreto Supremo N° 13| de 2002, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia

(D. O. de 13.03.02).



Articulo 5.-
La determinacién instrumental para el control, verificacion y certificacion de las emisiones de contaminantes, se efectuara
en base a los siguientes métodos oficiales de muestreo y analisis :

a)Monoxido de carbono (CO0) e hidrocarburos (HC): Método infrarrojo no dispersivo.

b) Humo visible (motores Diesel):
b.1) Indice de Ennegrecimiento: Método reflectométrico para medir el ennegrecimiento de un filtro de papel espe-
cial a través del cual se debe aspirar 330 cc de gases de escape por medio de una bomba colectora de gas.

b.2) Opacidad: Método consistente en medir la absorcién y dispersion de luz por el flujo total de gases de escape
mediante una fuente luminosa y un sensor fotoeléctrico.

b.3) Opacidad en flujo parcial: Método consistente en medir la absorcion y dispersién de la luz de una muestra de
gases de escape mediante una fuente luminosa y un sensor fotoeléctrico.(?)

Sin perjuicio de lo senalado en las letras b. ) y b.2), el humo visible de los vehiculos con motor Diesel podra ser medido

mediante un opacimetro de flujo parcial; en este caso, se aplicaran los valores a que se refiere la letra b.2) del articulo
3°.6.9)

Atrticulo 6.-
Los procedimientos para la fiscalizacién en la via publica, seran los siguientes:

a) Monéxido de carbono (CO0) e hidrocarburos (HC):
Deteccién instrumental, efectuando la medicién a la salida de los gases del tubo de escape en las condiciones especificadas
en el articulo 2°.

b) Humo visible:
b. 1) Vehiculos motor de encendido por chispa y de 4 tiempos (ciclo Otto): No se permitira la emisién de humo visible
por el tubo de escape, excepto vapor de agua.(!0)

b.2) Vehiculos motor Diesel: No se permitira la emisién continuada por el tubo de escape por mas de cinco segundos,
de humo visible de densidad colorimétrica superior al N° 2 de la Escala Ringelmann.

En el caso de los vehiculos a los que les es aplicable la norma de opacidad, también se podra controlar instrumental-
mente con opacimetro, efectuando el ensayo de aceleracién libre.

Articulo 7.-

De conformidad con lo establecido en el articulo 4° de la ley 18.290 (19.171), el cumplimiento de estas normas de
emisién sera fiscalizado por Carabineros de Chile e Inspectores fiscales y municipales, debiendo denunciarse al Juzgado
que corresponda, las infracciones o contravenciones que se cometan.

Atrticulo 8.-

Los limites maximos de emisién de contaminantes para vehiculos en uso que fija el presente decreto, no seran aplicables
a los vehiculos para los cuales se haya fijado o fije en el futuro mediante decreto, normas de emisién expresadas en gr/km,
gr/HP-h o gr/kw-h; a estos vehiculos se aplicaran los limites maximos de emisién de contaminantes en las revisiones
técnicas y en la fiscalizacion en la via publica, que los correspondientes decretos en cada caso fijan.

(7) Letra b.3) agregada por el articulo 9 letra f) del Decreto Supremo N° 016, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia (Comisién Nacional
del Medio Ambiente), de 22 de enero de 1998, publicado en el Diario Oficial de 6 de junio de 1998.)

(8) Inciso agregado por el D.S. N° 27 de 28 de febrero de 1997, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, Subsecretaria de Transportes,
publicado en el Diario Oficial de 14 de abril de 1997.)

(9) Inciso modificado como aparece en el texto por el articulo primero nimero 4) del Decreto Supremo N° 131 de 2002, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia (D. O. de 13.03.02.)

(10) Inciso modificado como aparece en el texto por el articulo primero niimero 5) del Decreto Supremo N° 131 de 2002, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia (D. O. de 13.03.02.)
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de emision expresadas en gr/km, gr/HP-h o gr/kw-h; a estos vehiculos se aplicaran los limites maximos de emisién de
contaminantes en las revisiones técnicas y en la fiscalizacion en la via pablica, que los correspondientes decretos en cada
caso fijan.

A los vehiculos con motor Diesel, regidos por las normas de emisién a que se refiere el inciso anterior, se les aplicaran
ademas, las normas de los acapites b.2.1) y b.2.2) del articulo 3° del presente decreto.(!)

Atrticulo 9.-
Derégase el Decreto Supremo N° 69 de 1989, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, Subsecretaria de
Transportes.

Articulo 10.-
El presente decreto comenzara a regir a contar del | de abril de 1994.

ARTICULOS TRANSITORIOS

I.- En regiones distintas a la Regién Metropolitana, la norma de emisién de hidrocarburos (HC) a que se refiere el articulo
1°, comenzara a regir el | de enero de 1995; hasta dicha fecha, con referencia a lo establecido en la letra a) del articulo
5°, se aceptaran instrumentos de medicién de mondxido de carbono (CO) que se basan en el método colorimétrico
o calorimétrico, previo informe técnico que fundamentalmente considerara la confiabilidad y exactitud de las medidas
del instrumento, para un ritmo de trabajo de |0 vehiculos por hora.

2.- Lo dispuesto en el ltimo inciso del articulo 3°, entrara a regir a contar de la vigencia del presente decreto para la
fiscalizacion en la via publica y a contar del | de enero de 1995, como control obligatorio en planta revisora.

ANOTESE, TOMESE RAZON Y PUBLIQUESE,

PATRICIO AYLWIN AZOCAR
Presidente de la Republica

GERMAN MOLINA VALDIVIESO
Ministro de Transportes y Telecomunicaciones.

(1) Inciso final agregado por el articulo primero nimero 6) del Decreto Supremo N° 131 de 2002, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia

(D. O. de 13.03.02))
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NORMA DE EMISION DE HIDROCARBUROS NO METANICOS PARA VEHICULOS
LIVIANOS Y MEDIANOS
D.S. N° 103, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.
(D.O. 15.09.2000)

Vistos: Dispuesto en los articulos 19 N° 8 y 32 N° 8 de la Constitucién Politica de la Republica; lo dispuesto en
la Ley N°19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente; el acuerdo N°129/99 del Consejo Directivo de la Comisién
Nacional del Medio Ambiente del 3 de septiembre de 1999 que complementa el Cuarto Programa Priorizado de Normas;
el Decreto Supremo N°93 de 1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; las resoluciones exentas N°s
1.251 y 1.367 de 6 de octubre de 1999 y 5 de noviembre de 1999, respectivamente, de la Comisién Nacional del Medio
Ambiente; el acuerdo N° 139 de 28 de enero de 2000, del Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio
Ambiente; las publicaciones practicadas durante la elaboracion del anteproyecto, los estudios cientificos y analisis general
del impacto econémico y social del anteproyecto de norma, las observaciones formuladas en la etapa de consulta del
anteproyecto, el andlisis de las senaladas observaciones, y los demas antecedentes, datos y documentos contenidos en
el expediente publico creado para estos efectos; y la Resolucién N° 520 de 1996, de la Contraloria General de la Republica.

CONSIDERANDO

I. Que de acuerdo con lo prescrito en la Ley N°19.300, es deber del Estado dictar normas, tanto de calidad como de
emision, que regulen la presencia de contaminantes en el medio ambiente, con el fin de prevenir que éstos puedan
significar o representar, por sus niveles, concentraciones o periodos de tiempo, un riesgo para la salud de las personas,
la calidad de vida de la poblacién, la preservacién de la naturaleza o la conservacion del patrimonio ambiental.

2. Que, el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones establecié, mediante el Decreto Supremo N° 21 |, de 1991,
niveles maximos de emisién de contaminantes aplicables a todos los vehiculos motorizados livianos inscritos en el Registro
Nacional de Vehiculos Motorizados a contar del | de septiembre de 1992. Posteriormente la exigencia de niveles maximos
de emisién fue ampliada a los vehiculos motorizados medianos, de acuerdo con lo sefalado en el Decreto Supremo
N°54, de 1994, del mismo Ministerio.

3. Que, durante los ultimos anos, avances técnicos han permitido la fabricacion de vehiculos motorizado a gas natural
comprimido, en condiciones de comercializacién.

4. Que, para este tipo de vehiculos, deben ser controladas las emisiones de Hidrocarburos No Metanicos (HCNM), dado
su caracter nocivo tanto para la salud como para el medio ambiente.

5. Que, en la elaboracién de esta norma, se han seguido las etapas y procedimientos establecidos en el Decreto supremo
N° 93 de 1995 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, ya citado, proceso iniciado por resolucion exenta N°
1.251 de 6 de octubre de 1999, de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, acompanandose estudios cientificos,
informes y otros antecedentes, los que debidamente agregados al expediente respectivo, han permitido concluir que
es necesario regular estas emisiones.

6. Finalmente, que su aplicacién permitira controlar los niveles de emisién de este contaminante, contribuyendo a mejorar
la calidad del aire y de la vida de todos los chilenos.

DECRETO

Atrticulo .-

Establécese, para todo el territorio nacional, la norma de emisién de Hidrocarburos No Metanicos, para vehiculos livianos
y medianos, senalados en los Decretos Supremos 21| y 54, de 1991 y 1994 respectivamente, ambos del Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, que operen con gas natural comprimido.
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Articulo 2.-

La norma de emisién que en virtud del articulo precedente se establece serd, seglin corresponda, la contenida en el D.S.
N° 211 de 1991 y en el D.S. N° 54 de 1994, ambos del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, con las
modificaciones siguientes:

1) Agrégase en el articulo 4° del Decreto Supremo 21 |, de 1991, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones,
a continuacién de la frase "La norma de particulas se aplica sélo a vehiculos con motor diesel", en punto seguido,
la siguiente oracion:

"Para vehiculos motorizados livianos a gas natural comprimido, cuya primera inscripcién se realice a contar de la
entrada en vigencia de este decreto, se consideraran los hidrocarburos no metanicos (HCNM), en reemplazo de
los hidrocarburos totales, en cuyo caso el nivel de emisién sera de 0,20 gr/km. Respecto de los vehiculos de este
tipo, que se inscriban en el Registro Nacional de Vehiculo Motorizados, a contar del | de septiembre del afio 2002,
el nivel de emisién sera de 0.16 gr/km.

2) Agrégase en el articulo 4° del Decreto Supremo 54, de 1994, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones,
a continuacion de la frase "La norma de particulas se aplica sélo a vehiculos con motor diesel", en punto seguido,
la siguiente oracioén:

“Para vehiculos motorizados medianos a gas natural comprimido, se consideraran los hidrocarburos no metanicos
(HCNM), en reemplazo de los hidrocarburos totales, en cuyo caso el nivel de emision sera de 0,20 gr/km. Respecto
de los vehiculos motorizados medianos tipo | a gas natural, que se inscriban en el Registro Nacional de Vehiculo
Motorizados, a contar del | de septiembre del ano 2002, el nivel de emisién sera de 0.16 gr/km."

Articulo 3.-
Esta norma entrara en vigencia a contar de su fecha de publicacién en el Diario Oficial.

ANOTESE, TOMESE RAZON, PUBLIQUESE

RICARDO LAGOS ESCOBAR
Presidente de la Republica

CARLOS CRUZ LORENZEN ALVARO GARCIA HURTADO
Ministro de Transportes y Telecomunicaciones Ministro Secretario General de la Presidencia

a

NORMA EMISION DE HCNM V. LIVIANOS Y MEDIANOS
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NORMA DE EMISION PARA LA REGULACION DE CONTAMINANTES ASOCIADOS
A LAS DESCARGAS DE RESIDUOS LiQUIDOS A AGUAS MARINAS
Y CONTINENTALES SUPERFICIALES
D.S. N° 90 de 30 de mayo de 2000 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia
(D.O. 07.03.2001)

ESTABLECE NORMA DE EMISION PARA LA REGULACION DE
CONTAMINANTES ASOCIADOS A LAS DESCARGAS DE RESIDUOS
LiIQUIDOS A AGUAS MARINAS Y CONTINENTALES
SUPERFICIALES

Vistos: Lo establecido en la Constitucién Politica de la Republica, en su articulo 19 N° 8 y 32 N° 8; lo dispuesto
en el articulo 40 de la ley 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente; en la ley 3.133, sobre Neutralizacion de
los Residuos Provenientes de Establecimientos Industriales; en el DFL N° 725, de 1967, del Ministerio de Salud, Cédigo
Sanitario; en el decreto ley 2.222, Ley de Navegacién; en laley 18.902 que crea la Superintendencia de Servicios Sanitarios,
modificada por la ley 19.290; en el decreto supremo N° 93, de 1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emision; el acuerdo del Consejo Directivo de la
Comisién Nacional del Medio Ambiente, de fecha |12 de abril de 1996, que aprobé el Primer Programa Priorizado de
Normas, publicado en el Diario Oficial el dia 1° de junio de 1996; la resolucion exenta N° 2.084, de 9 de septiembre
de 1996, del Director Ejecutivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, publicada en el Diario Oficial de 23 de
septiembre de 1996 y en el diario La Tercera el dia 25 de septiembre del mismo afo, que dio inicio a la elaboracién del
anteproyecto de norma de emision; la resolucion exenta N° 19, de 10 de enero de 1997, del mismo Director Ejecutivo,
que prorroga el plazo para acompanar los estudios cientificos y antecedentes necesarios para la elaboracion del
anteproyecto; la resolucién exenta N° 613, de 9 de septiembre de 1997, del mismo Director Ejecutivo, que aprobé el
anteproyecto de norma de emision, cuyo extracto se publicé en el Diario Oficial de 15 de septiembre de 1997 y en el
diario La Tercera el dia 2| de septiembre del mismo ano; el analisis general del impacto econémico y social de la norma
senalada, de fecha 30 de octubre de 1997; los estudios cientificos; las observaciones formuladas en la etapa de consulta
al anteproyecto de norma; el andlisis de las observaciones senaladas; el acuerdo del Consejo Consultivo de la Comision
Nacional del Medio Ambiente de fecha 6 de enero de 1998; el acuerdo N° 88/98, de 6 de noviembre de 1998 del Consejo
Directivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, que aprobé el proyecto definitivo de la norma de emision; los
demas antecedentes que obran en el expediente publico respectivo, y lo dispuesto en la resolucién N° 520 de 1996,
de la Contraloria General de la Reptiblica que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado de la resolucién N° 55
de 1992, de la Contraloria General de la Republica,

DECRETO

Articulo primero:
Establécese la norma de emisién para la regulaciéon de contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a
aguas marinas y continentales superficiales, cuyo texto es el siguiente:

1. OBJETIVO DE PROTECCION AMBIENTAL Y RESULTADOS ESPERADOS

La presente norma tiene como objetivo de proteccién ambiental prevenir la contaminacién de las aguas marinas y
continentales superficiales de la Republica, mediante el control de contaminantes asociados a los residuos liquidos que
se descargan a estos cuerpos receptores. Con lo anterior, se logra mejorar sustancialmente la calidad ambiental de las
aguas, de manera que éstas mantengan o alcancen la condicién de ambientes libres de contaminacién, de conformidad
con la Constitucién y las Leyes de la Republica.

2. DISPOSICIONES GENERALES

La presente norma de emisién establece la concentracién méxima de contaminantes permitida para residuos liquidos
descargados por las fuentes emisoras, a los cuerpos de agua marinos y continentales superficiales de la Republica de
Chile.
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La presente norma se aplicara en todo el territorio nacional.

3. DEFINICIONES

3.1 Carga contaminante media diaria:

Es el cuociente entre la masa o volumen de un contaminante y el nimero de dias en que se descarga el residuo liquido
al cuerpo de agua, durante el mes del afio en que se genera la maxima produccién de dichos residuos. Se expresa en
unidades de masa por unidades de tiempo (para sélidos suspendidos, aceites y grasas, hidrocarburos totales, hidrocarburos
volatiles, hidrocarburos fijos, DBOS, arsénico, aluminio, boro, cadmio, cianuro, cloruros, cobre, indice de fenoles, cromo
hexavalente, cromo total, estano, flior, fésforo, hierro, manganeso, mercurio, molibdeno, niquel, nitrégeno total kjeldahl,
nitrito y nitrato, pentaclorofenol, plomo, SAAM, selenio, sulfatos, sulfuro, tetracloroeteno, tolueno, triclorometano, xileno
y zinc), en unidades de volumen por unidad de tiempo (para sélidos sedimentables) o en coliformes por unidad de tiempo
(para coliformes fecales o termotolerantes).

La masa o volumen de un contaminante corresponde a la suma de las masas o volimenes diarios descargados durante
dicho mes. La masa se determina mediante el producto del volumen de las descargas por su concentracién.

3.2 Contenido de captacion:

Es la concentracion media del contaminante presente en la captacién de agua de la fuente emisora, siempre y cuando
dicha captacion se realice en el mismo cuerpo de agua donde se produzca la descarga. Dicho contenido sera informado
por la fuente emisora a la Direccién General de Aguas, o a la Direccién General del Territorio Maritimo y de Marina
Mercante segtin sea el caso, debiendo cumplir con las condiciones para la extraccién de muestras, volimenes de la muestra
y metodologias de anilisis, establecidos en la presente norma.

3.3 Contenido natural:

Es la concentracién de un contaminante en el cuerpo receptor, que corresponde a la situacién original sin intervencién
antrépica del cuerpo de agua mas las situaciones permanentes, irreversibles o inmodificables de origen antrépico.
Correspondera a la Direccién General de Aguas o a la Direccién General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante,
seglin sea el caso, determinar el contenido natural del cuerpo receptor.

3.4 Cuerpos de agua receptor o cuerpo receptor:

Es el curso o volumen de agua natural o artificial, marino o continental superficial, que recibe la descarga de residuos
liquidos. No se comprenden en esta definicion los cuerpos de agua artificiales que contengan, almacenen o traten relaves
y/o aguas lluvias o desechos liquidos provenientes de un proceso industrial o minero.

3.5 DBO:;:
Demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias y a 20°C.

3.6 Descargas de residuos liquidos:
Es la evacuacién o vertimiento de residuos liquidos a un cuerpo de agua receptor, como resultado de un proceso, actividad
o servicio de una fuente emisora.

3.7 Fuente emisora:

es el establecimiento que descarga residuos liquidos a uno o mas cuerpos de agua receptores, como resultado de su
proceso, actividad o servicio, con una carga contaminante media diaria o de valor caracteristico superior en uno o mas
de los parametros indicados, en la siguiente tabla:



Establecimiento emisor

~
Contaminante Valor Caracteristico Carga contaminante media diaria (equiv. 100 Hab/dia) *
PH ™ 6-8
Temperatura - 20°C -
Sélidos Suspendidos Totales 220 mg/L 3520 g/d
Sélidos Sedimentables ™ 6ml/L Ih
Aceites y Grasas 60 mg/L 960 g/d
Hidrocarburos fijos 10 mg/L 160 g/d
Hidrocarburos totales Il mg/L 176 g/d
Hidrocarburos volatiles 1 mg/l 16 g/d
DBO¢ 250 mg O,/L 4000 g/d
Aluminio | mg/L 16 g/d
Arsénico 0,05 mg/L 0,8 g/d
Boro 0,75 mg/L 12,8 g/d
Cadmio 0,01 mg/L 0,16 g/d
Cianuro 0,20 mg/L 3,2¢g/d
Cloruros 400 mg/L 6400 g/d
Cobre | mg/L 16 g/d
Cromo Total 0,1 mg/L 1,6 g/d
Cromo Hexavalente 0,05 mg/L 0,8 g/d
Estaiio 0,5 mg/L 8g/d
Fluoruro 1,5 mg/L 24 g/d
Fésforo Total 10 mg/L 160 g/d
Hierro 1,0 mg/L 16 g/d
Manganeso 0,3 mg/L 4,8¢g/d
Mercurio 0,001 mg/L 0,02 g/d
Molibdeno 0,07 mg/L 1,12 g/d
Niquel 0,1 mg/L 1,6 g/d
Nitrégeno total kjeldahl 50 mg/L 800 g/d
Nitrito mas Nitrato (lagos) 15 mg/L 240 g/d
Pentaclorofenol 0,009 mg/L 0,144 g/d
Plomo 0,2 mg/L 3,2g/d
Selenio 0,01 mg/L 0,16 g/d
Sulfato 300 mg/L 4800 g/d
Sulfuro 3 mg/L 48 g/d
Tetracloroeteno 0,04 mg/L 0,64 g/d
Tolueno 0,7 mg/L 11,2 g/d
Triclorometano 0,2 mg/L 3,2g/d
Xileno 0,5 mg/L 8 g/d
Zinc | mg/L 16 g/d
Indice de Fenol 0,05 mg/L 0,8 g/d
Poder espumégeno - 5 mm 5 mm
SAAM 10 mg/L 160 g/d
Coliformes Fecales o termotolerantes 107 NMP/100 ml 1,6x10'? coli/d
J
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*) Se considerd una dotacion de agua potable de 200 L/hab/dia y un coeficiente de recuperacién de 0,8.
) Expresados en valor absoluto y no en términos de carga.

Las fuentes que emitan una carga contaminante media diaria o de valor caracteristico igual o inferior al senalado, no se consideran fuentes emisoras
para los efectos de esta norma y no quedan sujetos a la misma, en tanto se mantengan esas circunstancias.
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3.8 Fuentes existentes:
Son aquellas fuentes emisoras que a la fecha de entrada en vigencia del presente decreto se encuentren vertiendo sus
residuos liquidos.

3.9 Fuentes nuevas:
Son aquellas fuentes emisoras que a la fecha de entrada en vigencia del presente decreto, no se encuentren vertiendo
sus residuos liquidos.

3.10 Residuos liquidos, aguas residuales o efluentes:
Son aquellas aguas que se descargan desde una fuente emisora, a un cuerpo receptor.

3.11 Sélidos sedimentables y suspendidos totales:

Son aquellos que se adecuan a la definicion contenida en la NCh 410.0f96. No se consideran en este concepto aquellos
solidos que son vertidos mediante la utilizacién de aguas, como forma de transporte de residuos sélidos, en un lugar de
disposicion legalmente autorizado.

3.12 Tasa de dilucién del efluente vertido (d):
es la razén entre el caudal disponible del cuerpo receptor y el caudal medio mensual del efluente vertido durante el mes
de maxima produccién de residuos liquidos, expresado en las mismas unidades.

La Tasa de Dilucién sera, entonces, la siguiente:

_ Caudal Disponible del Cuerpo Receptor *
~ Caudal Medio Mensual del Efluente vertido **

=El caudal disponible del cuerpo receptor es la cantidad de agua disponible expresada en volumen por unidad de tiempo
para determinar la capacidad de dilucién en un cuerpo receptor. Para estos efectos, el caudal disponible del cuerpo
receptor sera determinado por la Direccién General de Aguas.

*% n , 2 , o P
=El caudal medio mensual del efluente es la suma de los volimenes de residuos liquidos, descargados diariamente
durante el mes, dividido por el nimero de dias del mes en que hubo descargas.

3.13 Zona de Proteccién Litoral:

Es un ambito territorial de aplicacién de la presente norma que corresponde a la franja de playa, agua y fondo de mar
adyacente a la costa continental o insular, delimitada por una linea superficial imaginaria, medida desde la linea de baja
marea de sicigia, que se orienta paralela a ésta y que se proyecta hasta el fondo del cuerpo de agua, fijada por la Direccién
General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante en conformidad a la siguiente formula:

A =[{1,28 x Hb} /m] x 1,6
En que,
Hb =altura media de la rompiente (mts).
m =pendiente del fondo.
A =ancho zona de proteccién de litoral (mts).
Para el calculo de Hb se debera utilizar el método HindCasting u otro equivalente autorizado por la Direccién General
del Territorio Maritimo y de Marina Mercante.

4. LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS PARA DESCARGAS DE RESIDUOS LIQUIDOS A AGUAS
CONTINENTALES SUPERFICIALES Y MARINAS

4.1Consideraciones generales.

4.1.1 La norma de emisién para los contaminantes a que se refiere el presente decreto esta determinada por los limites
maximos establecidos en las tablas nimeros |, 2, 3, 4 y 5, analizados de acuerdo a los resultados que en conformidad al
punto 6.4 arrojen las mediciones que se efectlen sobre el particular. Los limites maximos permitidos estan referidos al
valor de la concentracién del contaminante o a la unidad de pH, temperatura y poder espumégeno.

4.1.2 Los sedimentos, lodos y/o sustancias sélidas provenientes de sistemas de tratamiento de residuos liquidos no deben
disponerse en cuerpos receptores y su disposicion final debe cumplir con la normas legales vigentes en materia de residuos
sélidos, sin perjuicio de lo dispuesto en el punto 3.1 | de esta norma.



4.1.3 Si el contenido natural y/o de captacién de un contaminante excede al exigido en esta norma, el limite maximo

permitido de la descarga sera igual a dicho contenido natural y/o de captacién.

4.1.4 Los establecimientos de servicios sanitarios, que atiendan una poblacién menor o igual a 30.000 habitantes y que
reciban descargas de residuos industriales liquidos provenientes de establecimientos industriales, estaran obligados a
cumplir la presente norma, reduciendo la concentracién de cada contaminante en su descarga final, en la cantidad que
resulte de la diferencia entre la concentracién del valor caracteristico establecida en el punto 3.7, para cada contaminante
y el limite maximo permitido senalado en la tabla que corresponda, siempre que la concentracién del valor caracteristico

sea mayor al valor del limite maximo establecido en esta norma.

4.2 Limites maximos permitidos para la descarga de residuos liquidos a cuerpos de aguas fluviales.

TABLA N° |
LiMITES MAXIMOS PERMITIDOS PARA LA DESCARGA DE RESIDUOS LiQUIDOS

A CUERPOS DE AGUA FLUVIALES

" N
CONTAMINANTES UNIDAD EXPRESION LIMITE MAXIMO PERMITIDO
Aceites y Grasas mg/L AyG 20
Aluminio mg/L Al 9
Arsénico mg/L As 0,5
Boro mg/L B 0,75
Cadmio mg/L Cd 0,01
Cianuro mg/L CN~ 0,20
Cloruros mg/L CI- 400
Cobre Total mg/L Cu |
Coliformes Fecales o Termotolerantes NMP/100 ml Coli/100 ml 1000
Indice de Fenol mg/L Fenoles 0,5
Cromo Hexavalente mg/L Gkl 0,05
DBO5 mg O,/L DBO5 357
Fésforo mg/L B 10
Fluoruro mg/L F 1,5
Hidrocarburos Fijos mg/L HF 10
Hierro Disuelto mg/L Fe 5
Manganeso mg/L Mn 0,3
Mercurio mg/L Hg 0,001
Molibdeno mg/L Mo |
Niquel mg/L Ni 0,2
Nitrégeno Total Kjeldahl mg/L NKT 50
Pentaclorofenol mg/L C¢OHCls 0,009
PH Unidad pH 6,0-8,5
Plomo mg/L Pb 0,05
Poder Espumégeno mm PE 7
Selenio mg/L Se 0,01
Sélidos Suspendidos Totales mg/L SS 80 "
Sulfatos mg/L SO4* 1000
Sulfuros mg/L S |
Temperatura ce T 35
Tetracloroeteno mg/L CyCly 0,04
Tolueno mg/L Ce¢HsCH3 0,7
Triclorometano mg/L CHCI3 0,2
Xileno mg/L CeH4CoHe 0,5
Zinc mg/L Zn 3

AN J
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=Para los residuos liquidos provenientes de plantas de tratamientos de aguas servidas domésticas, no se considerara
el contenido de algas, conforme a la metodologia descrita en el punto 6.6.

4.2.1 Las fuentes emisoras podran aprovechar la capacidad de dilucién del cuerpo receptor, incrementando las
concentraciones limites establecidas en la Tabla N° |, de acuerdo a la siguiente formula:

Ci = Tlix(1+d)

en que:

Ci=Limite maximo permitido para el contaminante i.

T li=Limite maximo permitido establecido en la Tabla N° | para el contaminante i.

d=Tasa de dilucién del efluente vertido.

Si Ci es superior a lo establecido en la Tabla N° 2, entonces el limite maximo permitido para el contaminante i sera lo
indicado en dicha Tabla.

TABLA N° 2

LiIMITES MAXIMOS PERMITIDOS PARA LA DESCARGA DE RESIDUOS LIQUIDOS A CUERPOS DE AGUA
FLUVIALES CONSIDERANDO LA CAPACIDAD DE DILUCION DEL RECEPTOR

" N
CONTAMINANTE UNIDAD EXPRESION LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE
Aceites y Grasas mg/L AyG 50
Aluminio mg/L Al 10
Arsénico mg/L As |
Boro mg/L B 3
Cadmio mg/L Cd 0,3
Cianuro mg/L CN” |
Cloruros mg/L Cl 2000
Cobre Total mg/L Cu 3
Coliformes Fecales o Termotolerantes NMP/100 ml Coli/100 ml 1000
Indice de Fenol mg/L Fenoles |
Cromo Hexavalente mg/L Crét 0,2
DBO. mgO,/L DBOS5 300
Fluoruro mg/L F 5
Fésforo mg/L B 15
Hidrocarburos Fijos mg/L HF 50
Hierro Disuelto mg/L Fe 10
Manganeso mg/L Mn 3
Mercurio mg/L Hg 0,01
Molibdeno mg/L Mo 2,5
Niquel mg/L Ni 3
Nitrégeno Total Kjeldahl mg/L NKT 75
Pentaclorofenol mg/L C¢OHCls 0,01
PH Unidad pH 6,0-85
Plomo mg/L Pb 0,5
Poder Espumégeno mm. RE! 7
Selenio mg/L Se 0,1l
Sdlidos Suspendidos Totales mg/L SS 300
Sulfatos mg/L SO+ 2000
Sulfuros mg/L & 10
Temperatura RE T 40
Tetracloroeteno mg/L C,Cly 0,4
Tolueno mg/L CesHsCH3 7
Triclorometano mg/L CHCl; 0,5
Xileno mg/L CeHaCoHe 5
Zinc mg/L Zn 20
AN )

120



4.3 Limites maximos permitidos para la descarga de residuos liquidos a cuerpos de agua lacustres.

4.3.1 Las descargas de residuos liquidos que se viertan en forma directa sobre cuerpos de agua lacustres naturales (lagos,
lagunas) como aquellos que se viertan a cuerpos fluviales que sean afluentes de un cuerpo de agua lacustre, no deberan
sobrepasar los limites maximos que se indican en la Tabla N° 3.

4.3.2 Las descargas a cuerpos lacustres de naturaleza artificial deberan cumplir con los requisitos establecidos en el

punto 4.2.

TABLA N°3

LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS PARA LA DESCARGA DE RESIDUOS LiQUIDOS A
CUERPOS DE AGUA LACUSTRES

a N
CONTAMINANTE UNIDAD EXPRESION LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE
Aceites y Grasas mg/L AyG 20
Aluminio mg/L Al |
Arsénico mg/L As 0,1
Cadmio mg/L Cd 0,02
Cianuro mg/L CN” 0,5
Cobre Total mg/L Cu 0,1
Coliformes Fecales o Termotolerantes NMP/100 ml Coli/100 ml 1000-70 *
Indice de Fenol mg/L Fenoles 0,5
Cromo Hexavalente mg/L G 0,2
Cromo Total mg/L Cr Total 2,5
DBO5 mgO2/L DBOs 35
Estano mg/L Sn 0,5
Fluoruro mg/L [~ |
Fésforo mg/L B 2
Hidrocarburos Totales mg/L HCT 5
Hierro Disuelto mg/L Fe 2
Manganeso mg/L Mn 0,5
Mercurio mg/L Hg 0,005
Molibdeno mg/L Mo 0,07
Niquel mg/L Ni 0,5
Nitrégeno Total ** mg/L N 10
PH unidad pH 6,0-85
Plomo mg/L Pb 0,2
SAAM mg/L SAAM 10
Selenio mg/L Se 0,01
Sélidos Sedimentables ml/I/h S SED 5
Sélidos Suspendidos Totales mg/L SS 80
Sulfatos mg/L SO4? 1000
Sulfuros mg/L S* |
Temperatura °C T 30
Zinc mg/L Zn 5
A /

* =En areas aptas para la acuicultura y areas de manejo y explotacién de recursos benténicos, no se deben sobrepasar los 70 NMP/100 ml.

#* =] a determinacién del contaminante corresponderd a la suma de las concentraciones de nitrégeno total kjeldahl, nitrito y nitrato.
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4.4 Limites maximos permitidos para la descarga de residuos liquidos a cuerpos de agua marinos.

4.4.1 Las descargas de residuos liquidos a cuerpos de agua marinos deberan hacerse en el lugar y forma que se determine
conforme a la normativa vigente sobre la materia.Los residuos liquidos que se viertan deberan cumplir los limites
establecidos en la presente norma de acuerdo a si la descarga se autoriza dentro de la zona de proteccién litoral o fuera

de ella.

4.4.2 Descargas de residuos liquidos dentro de la zona de proteccién litoral. Las descargas de residuos liquidos, que se
efectlen al interior de la zona de proteccién litoral, deberan cumplir con los valores contenidos en la Tabla N° 4.

TABLA N° 4

LiIMITES MAXIMOS PERMITIDOS PARA LA DESCARGA DE RESIDUOS LIQUIDOS A CUERPOS DE AGUA
MARINOS DENTRO DE LA ZONA DE PROTECCION LITORAL

" N
CONTAMINANTE UNIDAD EXPRESION LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE
Aceites y Grasas mg/L AyG 20
Aluminio mg/L Al |
Arsénico mg/L As 0,2
Cadmio mg/L Cd 0,02
Cianuro mg/L CN™ 0,5
Cobre mg/L Cu |
Coliformes Fecales o Termotolerantes NMP/100 ml Coli/100 ml 1000-70*
Indice de Fenol mg/L Fenoles 0,5
Cromo Hexavalente mg/L Cré+ 0,2
Cromo Total mg/L Cr Total 25
DBO5 mg Oa/L DBOs 60
Estafio mg/L Sn 0,5
Fluoruro mg/L = 1,5
Fésforo mg/L P 5
Hidrocarburos Totales mg/L HCT 10
Hidrocarburos Volatiles mg/L HCV |
Hierro Disuelto mg/L Fe 10
Manganeso mg/L Mn 2
Mercurio mg/L Hg 0,005
Molibdeno mg/L Mo 0,
Niquel mg/L Ni 2
Nitrégeno Total Kjeldahl mg/L NKT 50
PH Unidad pH 6,0-9,0
Plomo mg/L Pb 0,2
SAAM mg/L SAAM 10
Selenio mg/L Se 0,01
Sélidos Sedimentables ml/l/h S SED 5
Sdlidos Suspendidos Totales mg/L SS 100
Sulfuros mg/L S& |
Zinc mg/L Zn 5
Temperatura °C T 30
AN )

* =En areas aptas para la acuicultura y areas de manejo y explotacion de recursos benténicos, no se deben sobrepasar los 70 NMP/100 ml.



4.4.3 Descargas fuera de la zona de proteccion litoral.
Las descargas de las fuentes emisoras, cuyos puntos de vertimiento se encuentren fuera de la zona de proteccion litoral,
no deberan sobrepasar los valores de concentracién senalados en la Tabla N° 5.

TABLA N° 5

LiMITES MAXIMOS DE CONCENTRACION PARA DESCARGA DE RESIDUOS LIQUIDOS A CUERPOS
DE AGUA MARINOS FUERA DE LA ZONA DE PROTECCION LITORAL

" N\
CONTAMINANTE UNIDAD EXPRESION LIMITE MAXIMO | LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE PERMISIBLE A PARTIR DEL
10° ANO DE VIGENCIA DEL
PRESENTE DECRETO
Aceites y Grasas mg/L AyG 350 150
Sélidos Sedimentables ml/1/h S.SED 50 20
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 88 700 300
Aluminio mg/L Al 10
Arsénico mg/L As 0,5
Cadmio mg/L Cd 0,5
Cianuro mg/L CN” |
Cobre mg/L Cu 3
Indice de Fenol mg/L Fenoles |
Cromo Hexavalente mg/L Cré+ 0,5
Cromo Total mg/L Cr Total 10
Estafno mg/L Sn |
Fluoruro mg/L F 6
Hidrocarburos Totales mg/L HCT 20
Hidrocarburos Volatiles mg/L HC 2
Manganeso mg/L Mn 4
Mercurio mg/L Hg 0,02
Molibdeno mg/L Mo 0,5
Niquel mg/L Ni 4
PH Unidad pH 55-9,0
Plomo mg/L Pb |
SAAM mg/L SAAM 15
Selenio mg/L Se 0,03
Sulfuro mg/L Sk 5
Zinc mg/L Zn 5
AN )

5. PROGRAMA Y PLAZOS DE CUMPLIMIENTO DE LA NORMA PARA LAS DESCARGAS DE
RESIDUOS LIQUIDOS A AGUAS MARINAS Y CONTINENTALES SUPERFICIALES

5.1 A partir de la entrada en vigencia del presente decreto, los limites maximos permitidos establecidos en él, seran
obligatorios para toda fuente nueva.

5.2 Desde la entrada en vigencia del presente decreto, las fuentes existentes deberan caracterizar e informar todos sus
residuos liquidos, mediante los procedimientos de medicién y control establecidos en la presente norma y entregar toda
otra informacién relativa al vertimiento de residuos liquidos que la autoridad competente determine conforme a la
normativa vigente sobre la materia. Aquellas fuentes emisoras que pretendan valerse del contenido natural y/o de
captacién acorde con lo previsto en el punto 4.1.3, deberan informar dichos contenidos a la autoridad competente.

5.3 Las fuentes emisoras existentes deberan cumplir con los limites maximos permitidos, a contar del quinto afo de la
entrada en vigencia del presente decreto, salvo aquellas que a la fecha de entrada en vigencia del mismo, tengan aprobado
por la autoridad competente y conforme a la legislacién vigente, un cronograma de inversiones para la construccion de
un sistema de tratamiento de aguas residuales, en cuyo caso el plazo de cumplimiento de esta norma sera el que se
encuentre previsto para el término de dicha construccién.
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En cualquier caso, las fuentes emisoras podran ajustarse a los limites maximos establecidos en este decreto desde su
entrada en vigencia.

6. PROCEDIMIENTOS DE MEDICION Y CONTROL

6.1 Control de la norma.
Las inspecciones que realice el organismo publico fiscalizador y los monitoreos que debe realizar la fuente emisora deberan
someterse a lo establecido en la presente norma.

6.2 Consideraciones generales para el monitoreo.
Las fuentes emisoras deben cumplir con los limites maximos permitidos en la presente norma respecto de todos los
contaminantes normados.

Los contaminantes que deben ser considerados en el monitoreo seran los que se senalen en cada caso por la autoridad
competente, atendido a la actividad que desarrolle la fuente emisora, los antecedentes disponibles y las condiciones de
la descarga.

Los procedimientos para el monitoreo de residuos liquidos estan contenidos en la Norma Chilena Oficial NCh 41 1/2 Of
96, Calidad del agua - Muestreo - Parte 2: Guia sobre técnicas de muestreo; NCh 41 1/3 Of 96, Calidad del agua - Muestreo
- Parte 3: Guia sobre la preservacién y manejo de las muestras, y NCh 41 /10 Of 97, Calidad del agua - Muestreo - Parte
10: Guia para el muestreo de aguas residuales.

El monitoreo se debe efectuar en cada una de las descargas de la fuente emisora. El lugar de toma de muestra debe
considerar una camara o dispositivo, de facil acceso, especialmente habilitada para tal efecto, que no sea afectada por el
cuerpo receptor.

6.3 Condiciones especificas para el monitoreo.

6.3.1 Frecuencia de monitoreo.

El nimero de dias en que la fuente emisora realice los monitoreos debe ser representativo de las condiciones de descarga,
en términos tales que corresponda a aquellos en que, de acuerdo a la planificacién de la fuente emisora, se viertan los
residuos liquidos generados en maxima produccién o en maximo caudal de descarga.

El nimero minimo de dias del muestreo en el afo calendario, se determinara, conforme se indica a continuacién:

e
Volumen de descarga | NUmero minimo de dias
M3 x 103/afo de monitoreo anual, N
< 5.000 12
5.000 a 20.000 24
> 20.000 48

AN /

Para aquellas fuentes emisoras que neutralizan sus residuos liquidos, se requerird medicién continua con pHmetro y
registrador.

El nimero minimo de dias de toma de muestras anual debe distribuirse mensualmente, determinandose el nimero de
dias de toma de muestra por mes en forma proporcional a la distribucién del volumen de descarga de residuos liquidos
en el afo.

6.3.2 NUmero de muestras.
Se obtendra una muestra compuesta por cada punto de descarga.
i) Cada muestra compuesta debe estar constituida por la mezcla homogénea de al menos:
Tres (3) muestras puntuales, en los casos en que la descarga tenga una duracién inferior a cuatro (4) horas.
Muestras puntuales obtenidas a lo mas cada dos (2) horas, en los casos en que la descarga sea superior o igual a
cuatro (4) horas.

En cada muestra puntual se debe registrar el caudal del efluente.



La muestra puntual debe estar constituida por la mezcla homogénea de dos submuestras de igual volumen, extraidas
en lo posible de la superficie y del interior del fluido, debiéndose cumplir con las condiciones de extraccién de
muestras indicadas en el punto 6.3.3. de esta norma.

i) Medicion de caudal y tipo de muestra.
La medicién del caudal informado debera efectuarse con las siguientes metodologias, de acuerdo al volumen de
descarga:

» menor a 30 m3/dia, la metodologia de medicién debera estimarse por el consumo del agua potable y de las fuentes
propias.

» entre 30 a 300 m3/dia, se debera usar un equipo portatil con registro.

» mayor a 300 m3/dia, se debe utilizar una camara de medicién y caudalimetro con registro diario.
Las muestras para los tres casos deberan ser compuestas proporcionales al caudal de la descarga. La autoridad
competente, podra autorizar otra metodologia de medicién del caudal, cuando la metodologia senalada no pueda
realizarse.

6.3.3 Condiciones para la extraccién de muestras y volimenes de muestra.

Las condiciones sobre el lugar de andlisis, tipo de envase, preservacion de las muestras, tiempo maximo entre la toma
de muestra y el andlisis, y los volimenes minimos de muestras que deben extraerse, se someteran a lo establecido en
la NCh 411/Of. 96, alas NCh 2313 y a lo descrito en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater;
19th Ed, 1995.

TABLA N° 6 CONDICIONES DE EXTRACCION DE MUESTRAS

Contaminante | Lugar Envase ') | Preservacion 2 Tiempo maximo *) | Volumen minimo de
de analisis muestras
Tetracloroeteno | Laboratorio V ¢/TFE 4°C. Acido clorhidrico (HCI) pH 2. Agregar | 7 dias 40 ml por 2 muestras

1000 mg de 4cido ascérbico si se presenta
cloro residual.

4°C. Acido clorhidrico (HCI) pH 2. Agregar | 7 dias
1000 mg de 4cido ascérbico si se presenta
cloro residual.

4°C. Acido clorhidrico (HCl) pH 2. 7 dias
Triclorometano | Laboratorio V ¢/TFE Agregar 1000 mg de acido ascérbico si se 40 ml por 2 muestras
presenta cloro residual.
4°C. Acido clorhidrico (HCI) pH 2. Agregar | 7 dias
1000 mg de 4cido ascérbico si se presenta 40 ml por 2 muestras
cloro residual. )

Tolueno Laboratorio V ¢/TFE 40 ml por 2 muestras

Xileno Laboratorio V ¢/TFE

6.4 Resultados de los analisis.

6.4.1 Si una o mas muestras durante el mes exceden los limites maximos establecidos en las tablas N° |, 2, 3,4y 5, se
debe efectuar un muestreo adicional o remuestreo.

El remuestreo debe efectuarse dentro de los |5 dias siguientes de la deteccién de la anomalia. Si una muestra, en la que
debe analizarse DBO5, presenta ademas valores excedidos de alguno de los contaminantes: aceites y grasas, aluminio,
arsénico, boro, cadmio, cianuro, cobre, cromo (total o hexavalente), hidrocarburos, manganeso, mercurio, niquel, plomo,
sulfato, sulfuro o zinc, se debe efectuar en los remuestreos adicionales la determinacién de DBOS, incluyendo el ensayo
de toxicidad, especificado en el anexo B de la norma NCh 2313/5 Of 96.

1)V ¢/TFE = Vidrio de 40 ml dotado de un tapén de tapa rosca con orificio en el centro (Pierce 13075 o equivalente) y un tabique de silicona (Pierce
12722 o equivalente) revestido de TFE (teflon).

2)De preferencia agregar el preservante en terreno sobre la muestra.

3)Tiempo méaximo comprendido entre la toma de la muestra y el analisis.
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6.4.2 No se consideraran sobrepasados los limites maximos establecidos en las tablas nimeros |, 2, 3, 4 y 5 del presente

decreto:
a) Si analizadas |0 o menos muestras mensuales, incluyendo los remuestreos, sélo una de ellas excede, en uno o
mas contaminantes, hasta en un 100% el limite maximo establecido en las referidas tablas.

b) Si analizadas mas de |0 muestras mensuales, incluyendo los remuestreos, sélo un 10% o menos, del nimero de
muestras analizadas excede, en uno o mas contaminantes, hasta en un 100% el limite maximo establecido en esas
tablas. Para el calculo del 10% el resultado se aproximara al entero superior.

Para efectos de lo anterior en el caso que el remuestreo se efectte al mes siguiente, se considerara realizado en el mismo
mes en que se tomaron las muestras excedidas.

6.5 Métodos de Andlisis.

La determinacion de los contaminantes incluidos en esta norma se debe efectuar de acuerdo a los métodos establecidos
en las normas chilenas oficializadas que se indican a continuacién, teniendo en cuenta que los resultados deberan referirse
a valores totales en los contaminantes que corresponda.

P NCh 2313/1, Of 95, decreto supremo N° 545 de 1995 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales - Métodos
de andlisis Parte |: Determinacién pH.

P NCh 2313/2, Of 95, decreto supremo N° 545 de 1995 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales - Métodos
de andlisis Parte 2: Determinacion de la Temperatura.

P NCh 2313/3, Of 95, decreto supremo N° 545 de 1995 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales - Métodos
de anilisis Parte 3: Determinacién de Sélidos Suspendidos Totales secados a 103°C - [05°C.

P NCh 2313/4, Of 95, decreto supremo N° 545 de 1995 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales - Métodos
de andlisis Parte 4: Determinacion de Sélidos Sedimentables.

P NCh 2313/5, Of 96, decreto supremo N° 146 de 1996 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales - Métodos
de analisis Parte 5: Determinacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS).

P NCh 2313/6, Of 97, decreto supremo N° 317 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales - Métodos
de analisis Parte 6: Determinacién de Aceites y Grasas.

» NCh 2313/7, Of 97, decreto supremo N° 949 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales - Métodos
de andlisis Parte 7: Determinacién de Hidrocarburos totales.

P NCh 2313/9, Of 96, decreto supremo N° 879 de 1996 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales - Métodos
de andlisis Parte 9: Determinacion de Arsénico.

P NCh 2313/10, Of 96, decreto supremo N° 879 de 1996 del Ministerio de Obras Pulblicas: Aguas Residuales -
Métodos de analisis Parte |10: Determinacién de Metales Pesados: Cadmio, Cobre, Cromo Total, Hierro, Manganeso,
Niquel, Plomo, Zinc.

P NCh 2313/11, Of 96, decreto supremo N° 879 de 1996 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales -
Métodos de anilisis Parte | |: Determinacién de Cromo Hexavalente.

P NCh 2313/12, Of 96, decreto supremo N° 879 de 1996 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales -
Métodos de anilisis Parte |2: Determinacién de Mercurio.

P NCh 2313/14, Of 97, decreto supremo N° 949 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-Métodos
de Andlisis Parte 14: Determinacién de Cianuro Total.

P NCh 2313/15, Of 97, decreto supremo N° 949 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-Métodos
de Analisis Parte 15: Determinacién de Fésforo Total.

P NCh 2313/17, Of 97, decreto supremo N° | 144 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Métodos de Andlisis Parte |7: Determinacién de Sulfuro Total.

P NCh 2313/18, Of 97, decreto supremo N° | 144 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Métodos de Andlisis Parte 18: Determinacién de Sulfato disuelto (para la determinacién se sulfato total se debe
realizar previa digestion de la muestra).

P NCh 2313/19, Of 98, decreto supremo N° 1461 de 1998 del Ministerio de Obras Plblicas: Aguas Residuales-
Métodos de Andlisis Parte |9: Determinacién del indice de fenol.

» NCh 2313/20, Of 98, decreto supremo N° 2557 de 1998 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Métodos de Andlisis Parte 20: Determinacion de Trihalometanos (se utiliza para los Triclorometano y Tetracloroeteno).

P NCh 2313/21, Of 97, decreto supremo N° | 144 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Métodos de Analisis Parte 2|: Determinacion del Poder Espumégeno.



P NCh 2313/23, Of 95, decreto supremo N° 545 de 1995 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Métodos de Andlisis Parte 23: Determinacién de Coliformes Fecales en medio A-1.

P NCh 2313/25, Of 97, decreto supremo N° 37 de 1998 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-Métodos
de Analisis Parte 25: Determinacién de Metales por espectroscopia de emisién de plasma.

P NCh 2313/27, Of 98, decreto supremo N° 2557 de 1998 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Método de Andlisis Parte 27: Determinacién de Surfactantes aniénico, Método para Sustancias Activas de Azul de
Metileno (SAAM).

P NCh 2313/28, Of 98, decreto supremo N° 2557 de 1998 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Método de Andlisis Parte 28: Determinacion de Nitrégeno Kjeldahl.

P NCh 2313/29, Of 99, decreto supremo N° | 159 de 1999 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Método de Analisis Parte 29: Determinaciéon de Pentaclorofenol y algunos herbicidas organoclorados.

P NCh 2313/30, Of 99, decreto supremo N° 1159 de 1999 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Método de Anilisis Parte 30: Determinacion de Selenio.

P NCh 2313/31, Of 99, decreto supremo N° 1159 de 1999 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Método de Analisis Parte 31: Determinacién de benceno y algunos derivados (Tolueno y Xileno).

P NCh 2313/32, Of 99, decreto supremo N° 414 de 1999 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-Método
de Andlisis Parte 32: Determinacién de Cloruro.

P NCh 2313/33, Of 99, decreto supremo N° | 159 de 1999 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Método de Andlisis Parte 33: Determinacién de Fluoruro.

P> Método Cromatografia Iénica con Supresién Quimica de Conductividad del Efluente, para determinar Nitrito
(NO2-) y Nitrato (NO3-), segin 4110 B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater; |19th
Ed.; APHA-AWWA-WEF; 1995.

P Método de Electrodo de Nitrato, para determinacién de Nitrato (NO3-), segin 4500-NO3- D Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater; |9th Ed.; APHA-AWWA-WEF; 1995.

6.6 Metodologia de analisis para la determinacién de calidad de aguas tratadas con presencia de microalgas.

I.- Campo de Aplicacion.

La presente metodologia es especialmente (til para la determinacién de calidad de aguas tratadas en sistemas de
lagunas de estabilizacion. Este tipo de aguas, en general, presentan una cantidad importante de microalgas, las cuales
aportan sélidos suspendidos totales (SST) y demanda bioquimica de oxigeno (DB05) que afectan su calidad al ser
medidos como concentraciones totales.

El contenido de microalgas en el agua no necesariamente significa un mayor grado de contaminacién en especial
cuando esta agua es descargada a cursos naturales como rios y esteros.

2.- Metodologia.

2.1. Desarrollo de cultivo de microalgas predominantes.

Previo al desarrollo del cultivo de microalgas, debe determinarse el tipo de alga que predomina en la muestra, para
lo cual debe realizarse el analisis de identificacion de acuerdo a las metodologias establecidas en el Standard Methods
for Examination of Water and Wastewater. Esta identificacion es importante para establecer los cuidados especificos
que pudiera requerir cada tipo de alga.

El cultivo de algas se realiza para obtener la misma masa algal presente en forma natural en la muestra, que esté libre
de elementos extranos, desarrollada en agua limpia y en una cantidad suficiente que permita extraer muestras para
realizar andlisis de SS y DBOS, entre otros, representativos de los aportes de la masa algal, los que deberan realizarse
segin los Métodos de Analisis NCh 2313/3, Of. 95 y NCh 2313/5, Of. 96 respectivamente.

El procedimiento para el cultivo es el siguiente:

Centrifugar una cantidad adecuada de muestra para concentrar la masa algal presente y obtener una cantidad suficiente
para efectuar el cultivo.

Lavar la masa algal obtenida centrifugandola 2 6 3 veces en medio de cultivo.

Aplicar CO2 a saturacién por 30 minutos para la eliminacién de rotiferos y depredadores que pudieran estar presentes
en la muestra.
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Cultivar en botella de vidrio transparente la masa algal tratada de acuerdo a lo indicado anteriormente, durante un
periodo de 48 horas. El cultivo debe estar sometido a las siguientes condiciones durante todo el tiempo de desarrollo:
» Intensidad luminosa de 600 watt/m?

» Flujo de aire filtrado no inferior a 25 L/hr.

2.2 Correlacién entre Clorofila a y contaminante de control.
Corresponde a la determinacién de una correlacion entre el contaminante que interesa medir para determinar la
calidad del agua de la muestra (contaminante de control) y la Clorofila a. Se usa la Clorofila a por ser especifica de
las algas y por su facilidad de mediciéon (método 10200 H Chlorophyll | y 2 del Standard Methods for the Examination
of Water and Wastwater; |9th Ed).
La correlacién que se obtenga, se aplica a la(s) muestra(s) que se desea controlar, analizandole(s) el contenido de
Clorofila a, determinado el valor del contaminante de control asociado a cada una de estas mediciones y asumiendo
que corresponde al aporte del contenido algal. Este aporte se descuenta de la concentracion total del contaminante
de control, la que debe ser determinada previamente en la(s) muestra(s).
El procedimiento para la confeccién de la curva de correlacion es el siguiente:
» Concentrar por centrifugacion un volumen adecuado de cultivo.
» Lavar el concentrado de algas con agua bidestilada por centrifugacién, a lo menos en 3 ocasiones sucesivas.
» Preparar 5 o mas diluciones de 200 ml como minimo para la confeccién de la curva de correlacién.
» Tomar alicuotas adecuadas de cada dilucién y hacer, a cada una de ellas, las determinaciones de Clorofila a y del
contaminante de control, ambas en mg/L.
» Graficar y obtener una correlacién del tipo lineal entre Clorofila a y el contaminante de control.

3.- Preparaciéon Medio de Cultivo.
La preparacion del medio de cultivo se hara segin el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater;
19th Ed, seccion 801 0E.4cl.

7. FISCALIZACION

La fiscalizacién de la presente norma correspondera a la Superintendencia de Servicios Sanitarios, a la Direccién General
del Territorio Maritimo y de Marina Mercante y a los Servicios de Salud, segin corresponda.

8. PLAZO DE VIGENCIA

El presente decreto entrara en vigencia 180 dias después de su publicacion en el Diario Oficial.

TOMESE RAZON, ANOTESE, COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE.-

RICARDO LAGOS ESCOBAR
Presidente de la Republica

ALVARO GARCIA HURTADO
Ministro Secretario General de la Presidencia.

Lo que transcribo a Ud. para su conocimiento.- Saluda Atte. a Ud., Eduardo Dockendorff Vallejos, Subsecretario General
de la Presidencia de la Republica.
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NORMA DE EMISION PARA LA REGULACION DE CONTAMINANTES ASOCIADOS A LAS
DESCARGAS DE RESIDUOS INDUSTRIALES LiQUIDOS A SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
D.S. N°609 de 7 de mayo de|998, del Ministerio de Obras Publicas.

(D.O. 20/07/98)

Modificado por D.S. MOP N°3.592/00
(vigente a partir del 26 de septiembre de 2000)

ESTABLECE NORMA DE EMISION PARA LA REGULACION DE
CONTAMINANTES ASOCIADOS A LAS DESCARGAS DE
RESIDUOS INDUSTRIALES LIQUIDOS A SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO

Vistos: Lo establecido en la Constitucién Politica de la Reptblica en su articulo 19 N° 8 y 32 N° 8; lo dispuesto
en el articulo 40 de la Ley 19.300; en la ley 3.133; en el Decreto con Fuerza de Ley N° 725 de 1967, Cédigo Sanitario;
en el Decreto con Fuerza de Ley N° 382 de 1988, Ley General de Servicios Sanitarios; en el Decreto con Fuerza de Ley
N° 70 de 1988 sobre Fijacién de Tarifas de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado; en el Decreto Supremo N° 351,
de 1992 de Obras Pblicas, Reglamento para la neutralizacién y/o depuracién de los residuos liquidos provenientes de
establecimientos industriales a que se refiere la Ley N° 3.133; en el Decreto Supremo N° 93, de 1995 del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, Reglamento para la dictacién de normas de calidad ambiental y de emision; en el
Decreto Supremo N° 745 de 1992 de Salud, sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas en los lugares de trabajo;
en el Decreto Supremo N°1.144 de 1997 de Obras Publicas; el acuerdo del Consejo Directivo de la Comisién Nacional
del Medio Ambiente de fecha |12 de abril de 1996, que aprobé el primer programa priorizado de normas; la Resolucién
Exenta N° 1958 de 27 de agosto de 1996, publicada en el Diario Oficial de 10 de septiembre de 1996 y en el Diario La
Tercera el dia |16 de septiembre de 1996, que dio inicio a la elaboracién del anteproyecto de norma de emisién para la
regulacién de contaminantes asociados a las descargas de residuos industriales liquidos a sistemas de alcantarillado; la
Resolucion Exenta N° 281 de 12 de mayo de 1997 que aprobé el anteproyecto de norma de emisién, cuyo extracto
se publicé en el Diario Oficial de |5 de mayo de 1997 y en el Diario La Tercera el dia 18 de mayo del mismo ano; los
estudios cientificos, el anlisis general del impacto econémico y social de la misma; las observaciones formuladas en la
etapa de consulta al anteproyecto de revisién de la norma; el analisis de las observaciones senaladas; el acuerdo del
Consejo Consultivo de fecha 14 de julio de 1997; el acuerdo N° 1/98 de 23 de enero de 1998 del Consejo Directivo
de la Comisién Nacional del Medio Ambiente que aprobé el proyecto definitivo de la norma de emisién; los demas
antecedentes que obran en el expediente publico respectivo y lo dispuesto en la Resoluciéon N° 520 de 1996 de la
Contraloria General de la Republica que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado de la Resolucién N° 55 de
1992 de la Contraloria General de la Republica.

DECRETO

Articulo Primero:
Establécese la siguiente norma de emisién para la regulacién de contaminantes asociados a las descargas de residuos
industriales liquidos a sistemas de alcantarillado, cuyo texto es el siguiente:

I. OBJETIVOS DE PROTECCION AMBIENTAL Y RESULTADOS ESPERADOS

I.1 La presente norma de emision tiene como objetivo mejorar la calidad ambiental de las aguas servidas crudas que
los servicios publicos de disposicién de éstas, vierten a los cuerpos de agua terrestres o maritimos mediante el control
de los contaminantes liquidos de origen industrial, que se descargan en los alcantarillados. Con lo anterior se logra que
los servicios publicos de disposicion de aguas servidas dispongan aguas residuales con un bajo nivel de contaminacién,
protegiendo asi los cuerpos de agua receptores. Correspondera a la norma que regula las descargas de residuos liquidos
a las aguas superficiales determinar la calidad del efluente del servicio ptblico de disposicion de aguas servidas.

1.2 Asimismo la presente norma esta orientada a proteger y preservar los servicios plblicos de recoleccion y disposicion
de aguas servidas mediante el control de las descargas de residuos industriales liquidos, que puedan producir interferencias
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con los sistemas de tratamiento de aguas servidas, o dar lugar a la corrosién, incrustacién, u obstruccion de las redes de
alcantarillado o a la formacién de gases téxicos o explosivos en las mismas, u otros fenémenos similares. Esta norma, al
proteger los sistemas de recoleccion de aguas servidas, evita que los contaminantes transportados por éstos puedan
eventualmente ser liberados sin tratamiento, al medio ambiente urbano (calles, suelo, aire entre otros), por efecto de
roturas u obstrucciones del sistema, pudiendo afectar la calidad de éste, y la salud de las personas.

2. DISPOSICIONES GENERALES

2.1 La presente norma de emisién establece los limites maximos de contaminantes permitidos para residuos industriales
liquidos, descargados por establecimientos industriales a los servicios publicos de recoleccién de aguas servidas de tipo
separado o unitario.

2.2 La norma de emision se aplicara en todo el territorio nacional.

2.3 Los residuos industriales liquidos no podran contener sustancias radiactivas, corrosivas, venenosas, infecciosas,
explosivas o inflamables, sean éstas solidas, liquidas, gases o vapores, y otras de caracter peligroso en conformidad a la
legislacion y reglamentacion vigente.

2.4 Con el propésito de lograr una efectiva reduccién de los contaminantes provenientes de los establecimientos
industriales, no se debe usar como procedimiento de tratamiento la dilucién de los residuos industriales liquidos con aguas
ajenas al proceso industrial, incorporadas sélo con el fin de reducir las concentraciones. Para estos efectos, no se consideran
aguas ajenas al proceso industrial las aguas servidas provenientes del establecimiento industrial.

2.5 Los sedimentos, lodos y/o sustancias sélidas provenientes de sistemas de tratamiento de residuos industriales liquidos
no deben disponerse en cuerpos receptores o en servicios publicos de recoleccién de aguas servidas y su disposicion final
debe cumplir con las normas legales vigentes en materia de residuos sélidos.

2.6 El volumen de descarga diario, VDD (m3/dia) no deber4 afectar la normal operacién del servicio publico de recoleccién
y tratamiento de aguas servidas. Su valor maximo correspondera al indicado en el certificado de factibilidad otorgado por
el prestador de servicios sanitarios.

3. DEFINICIONES

3.1 Carga contaminante media diaria:

Cuociente entre la masa o volumen de un parametro y el nimero de dias en que efectivamente se descargé el residuo
industrial liquido al sistema de alcantarillado, durante un mes de maxima produccién. Se expresa en gramos/dia (para
sélidos suspendidos, aceites y grasas, aluminio, boro, hidrocarburos, DBOg, arsénico, cadmio, cianuro, cobre, cromo
total, cromo hexavalente, fésforo, manganeso, mercurio, niquel, nitrégeno amoniacal, plomo, sulfatos, sulfuro y zinc),
en litros/dia (para sélidos sedimentables).

La masa o volumen de un parametro corresponde a la suma de las masas o volimenes diarios descargados durante dicho
mes. Se determina mediante el producto del volumen de descarga por la concentracién de la muestra obtenida segin
lo establecido en el punto 6.3.1.

3.2 CllU:
Clasificacién Industrial Uniforme de Todas las Actividades Econémicas, Informes Estadisticos, Serie M N°4, Rev.2 (Publicacién
de las Naciones Unidas), Nueva York, 1969, o su equivalente.

3.3 DBOq:
Demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias y a 20 °C.

3.4 Establecimiento Industrial:
Aquél en el que se realiza una actividad econémica donde se produce una transformacioén de la materia prima o materiales
empleados, dando origen a nuevos productos, o bien en que sus operaciones de fraccionamiento, manipulacién o limpieza,
no produce ningln tipo de transformacion en su esencia. Este concepto comprende industrias, talleres artesanales y
pequenas industrias que descargan efluentes con una carga contaminante media diaria, medida en condiciones de maxima
generacion de carga contaminante y antes de toda forma de tratamiento, superior al equivalente a:
a) Si el establecimiento industrial descarga sus Riles a una red de alcantarillado, la cual corresponde a un servicio
sanitario con poblacién abastecida inferior o igual a 100.000 habitantes, debera someterse al cumplimiento de esta
norma si sus descargas de residuos industriales liquidos tienen una carga media diaria superior al equivalente a las
aguas servidas de una poblacién de 100 personas, en uno o mas de los parametros senalados en la Tabla N°I:



Tabla N°I:
Caracterizacion de aguas servidas domésticas correspondiente a 100 habitantes(!)

f Parametros Valor caracteristico Carga contaminante 100 Hab/dia\
Aceites y Grasas 60 (mg/L) 960 (g/dia)
Aluminio | (mg/L) 16 (g/dia)®
Arsénico 0,05 (mg/L) 0,8 (g/dia)
Boro 0,75 (mg/L) 12,8 (g/dia)®
Cadmio 0,01 (mg/L) 0,16 (g/dia)
Cianuro 0,2 (mg/L) 3,2 (g/dia)
Cobre | (mg/L) 16 (g/dia)
Cromo total 0,1 (mg/L) 1,6 (g/dia)
Cromo hexavalente 0,05 (mg/L) 0,8 (g/dia)
DBO5 250 (mg/L) 4.000 (g/dia)
Fésforo 5 (mg/L) 80 (g/dia)
Hidrocarburos totales 10 (mg/L) 160 (g/dia)
Manganeso 0,3 (mg/L) 4,8 (g/dia)
Mercurio 0,001 (mg/L) 0,02 (g/dia)
Niquel 0,l (mg/L) 1,6 (g/dia)
Nitrégeno amoniacal 50 (mg/L) 800 (g/dia)
pH 6-8 6-80)
Plomo 0,2 (mg/L) 3,2 (g/dia)
Poder espumégeno 5 mm 5 mm ()
Sélidos sedimentables 6ml/L Ih 6 mi/L 1hG)
Sélidos suspendidos totales 220 (mg/L) 3.520 (g/dia)
Sulfatos (disueltos) 300 (mg/L) 4.800 (g/dia)
Sulfuro 3 (mg/L) 48 (g/dia)
Temperatura 20°C 20°C G)

\_Zine I (mg/L) 16 (g/dia) W

(1)Se considera una dotacién de agua potable de 200 L/hab/dia y un coeficiente de recuperacién de 0.8
(2) Si la concentracién media del contaminante presente en la captacion de agua del establecimiento industrial (distribuida por
el prestador de servicio sanitario o de fuente propia), es mayor al indicado en la tabla, la carga contaminante de 100 personas se
calculara considerando la concentracién presente en la captacién.®
(3) Expresados en valor absoluto y no en términos de carga.
b) Si el establecimiento descarga sus Riles a una red de alcantarillado, la cual corresponde a un servicio sanitario con
poblacién abastecida superior a 100.000 habitantes, debera someterse al cumplimiento de esta norma si sus descargas
de residuos industriales liquidos tienen una carga media diaria superior al equivalente a las aguas servidas de una poblacién
de 100 personas, como se sefiala en la Tabla N°I, excepto para los parametros (DBOj, fésforo, nitrégeno amoniacal y
solidos suspendidos) que corresponderan a una poblacion de 200 personas, como se indica a continuacién:

Tabla N°2
Caracterizacion de parametros organicos correspondiente a 200 habitantes()

C Parametros Valor caracteristico Carga contaminante N
DBOg 250 (mg/L) 8.000 (g/dia)
Fésforo 5 (mg/L) 160 (g/dia)
Nitrégeno amoniacal 50 (mg/L) 1.600 (g/dia)

\ Sélidos suspendidos totales 220 (mg/L) 7.040 (g/dia) /

(1) Se considera una dotacién de agua potable de 200 L/hab/dia y un coeficiente de recuperacién de 0,8.()

3.5 Fuentes Existentes:
Son los Establecimientos Industriales que disponen de Certificado de dotacién de Servicios, con fecha previa a la entrada
en vigencia de la presente norma.

3.6 Fuentes Nuevas:
Son los Establecimientos Industriales que disponen de Certificado de dotacién de Servicios, con fecha posterior a la
entrada en vigencia de la presente norma.

(@) Modificacion propuesta a la fecha de edicién de este documento, por aprobarse en el Consejo Directivo de CONAMA.
(b) Modificacion propuesta a la fecha de edicién de este documento, por aprobarse en el Consejo Directivo de CONAMA.
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3.7 Muestreo de Autocontrol:
Es el muestreo realizado directamente o por cuenta y cargo del establecimiento industrial destinado a controlar la calidad
y cantidad de sus efluentes.

3.8 Prestador de servicios sanitarios:
la empresa o entidad concesionaria de los servicios publicos de recoleccién y/o disposicién de aguas servidas.

3.9 RIL - riles:
Residuo(s) industrial(les) liquido(s) descargados por un establecimiento industrial.

3.10 Servicio Publico de Disposicion de Aguas Servidas:
Aquel definido en el articulo 5° del D.FL. N°382, de 1988, Ley General de Servicios Sanitarios.

3.11 Servicio Plblico de Recolecciéon de Aguas Servidas:
Aquel definido en el articulo 5° del D.FL. N°382, de 1988, Ley General de Servicios Sanitarios.

3.12 Sistema de Tratamiento de Aguas Servidas, Planta de Tratamiento de Aguas Servidas:

Conjunto de operaciones y procesos secuenciales fisicos, quimicos, biolégicos, o combinacién de ellos, naturales o
artificiales, posibles de controlar que se desarrollan en instalaciones disefiadas y construidas de acuerdo a criterios técnicos
especificos para este tipo de obras y cuyo propésito es reducir la carga contaminante de las aguas residuales para adecuarla
a las exigencias de descarga al cuerpo receptor. Bajo este concepto se incluyen, entre otros, lagunas de estabilizacién,
lodos activados, y emisarios submarinos aprobados por la autoridad competente.

3.13 Superintendencia:
La Superintendencia de Servicios Sanitarios.

4. LiMITES MAXIMOS PERMITIDOS PARA LAS DESCARGAS DE RESIDUOS INDUSTRIALES
LIQUIDOS A LAS REDES DE ALCANTARILLADO DE LOS SERVICIOS PUBLICOS DE
RECOLECCION DE AGUAS SERVIDAS

4.1 Los limites maximos permisibles estan referidos a unidades de concentracién o valores absolutos, y corresponderan
al valor promedio diario de la concentracion del correspondiente contaminante o de la caracteristica del efluente, segtin
sea el caso, con excepciéon del pH y Temperatura cuyos limites se refieren a valores instantaneos.
4.2 Las descargas de efluentes que se efectiien a redes de alcantarillado que no cuenten con plantas de tratamiento de
aguas servidas deberan cumplir con los limites establecidos en la Tabla N°3:
Tabla N°3:
Limites maximos permitidos para descargas de efluentes que se efectien a redes de alcantarillado que no
cuenten con plantas de tratamiento de aguas servidas.(©

f Parametros Unidad Expresion Limite Maximo Permitido\
Aceites y grasas mg/L AyG 150
Aluminio mg/L Al 10M
Arsénico mg/L As 0,5
Boro mg/L B 4
Cadmio mg/L Cd 0,5
Cianuro mg/L CN- |
Cobre mg/L Cu 3
Cromo hexavalente mg/L Crté 0,5
Cromo total mg/L Cr 10
Hidrocarburos totales mg/L HC 20
Manganeso mg/L Mn 4
Mercurio mg/L Hg 0,02
Niquel mg/L Ni Z)
pH Unidad pH 5,5-9,0
Plomo mg/L Pb |
Poder espumégeno mm RE 7
Sélidos sedimentables ml/L 1 h S.D. 20
Sulfatos mg/L SO, 1.000@
Sulfuros mg/L 4 5
Temperatura “c T° 35
Zinc mg/L Zn 5

(©) Modificacién propuesta a la fecha de edicién de este documento, por aprobarse en el Consejo Directivo de CONAMA.



(I) Si la concentracién media del contaminante presente en la captaciéon de agua del establecimiento industrial (distribuida por
el prestador de servicio sanitario o de fuente propia), es mayor a la indicada en la tabla, el limite maximo del contaminante en la

descarga sera igual a la concentracién presente en la captacién.()

(2) Se aceptaran concentraciones entre [.000 y 1.500 mg/L, si se cumplen las siguientes condiciones:
a)pH =8-9;
b) temperatura del residuo industrial liquido (°C) < temperatura de las aguas receptoras.

4.3 Las descargas de efluentes que se efecttian a redes de alcantarillado que cuenten con plantas de tratamiento de aguas
servidas deberan cumplir con los limites maximos senalados en la Tabla N°4:

Tabla N°4:
Limites maximos permitidos para descargas de efluentes que se efecttan a redes de alcantarillado que
cuenten con plantas de tratamiento de aguas servidas.

/ Parametros Unidad Expresion Limite Maximo Permitido \
Aceites y grasas mg/L AyG 150
Aluminio mg/L Al 10
Arsénico mg/L As 0,5
Boro mg/L B 40
Cadmio mg/L Cd 0,5
Cianuro mg/L CN- |
Cobre mg/L Cu 8
Cromo hexavalente mg/L Crté 0,5
Cromo total mg/L Cr 10
Hidrocarburos totales mg/L HC 20
Manganeso mg/L Mn 4
Mercurio mg/L Hg 0,02
Niquel mg/L Ni 4
pH Unidad pH 5,5-9,0
Plomo mg/L Pb |
Poder espumégeno Mm PE 7
Sélidos sedimentables ml/L 1 h S.D. 20
Sulfatos mg/L SO, 1.000?)
Sulfuros mg/L F2 5
Temperatura °C Te 35
Zinc mg/L Zn 5
DBO5 mg/L DBO. 300
Fésforo mg/L P 10-15(3)
Nitrégeno amoniacal mg/L NH,* 80

\\ Sélidos suspendidos totales mg/L S.S. 300 /

(I) Si la concentracién media del contaminante presente en la captacién de agua del establecimiento industrial (distribuida por
el prestador de servicio sanitario o de fuente propia), es mayor a la indicada en la tabla, el limite maximo del contaminante en la
descarga sera igual a la concentracién presente en la captacion.©
(2) Se aceptaran concentraciones entre 1.000 y 1.500 mg/L, si se cumplen las siguientes condiciones:
a)pH =8-9;
b) temperatura del residuo industrial liquido (°C) temperatura de las aguas receptoras.
(3) El elemento Fésforo tendra limite maximo permitido de |5 mg/L. En aquellos riles descargados en sistemas de alcantarillado
cuya disposicién final se efectta a un afluente de un lago, a un lago, laguna o embalse, naturales o artificiales, este parametro tendra
limite maximo permitido de 10 mg/L.

4.4 Los establecimientos industriales que descargan su efluente en una red de alcantarillado que cuenta con planta de
tratamiento de aguas servidas autorizada para aplicar cargo tarifario, podran solicitar al prestador de servicios sanitarios

(@) Modificacion propuesta a la fecha de edicién de este documento, por aprobarse en el Consejo Directivo de CONAMA.
(®) Modificacién propuesta a la fecha de edicién de este documento, por aprobarse en el Consejo Directivo de CONAMA.
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de quien recibe el servicio de recoleccién de aguas servidas, autorizacién para descargar efluentes con una concentracién
media diaria superior a los valores maximos permitidos en la Tabla N°4, respecto de los contaminantes DBO;, fésforo,
nitrégeno amoniacal y sélidos suspendidos totales. La excedencia convenida respecto de alguno, algunos o la totalidad
de los contaminantes sefalados, determina una modalidad valida de cumplimiento de la Tabla N°4, por parte del
establecimiento autorizado.

Si el prestador accede a esta solicitud, debera celebrarse por escrito un convenio entre el establecimiento industrial y el
prestador, que contendra, sin perijuicio de lo que las partes libremente convengan, la expresa mencién del limite maximo
de concentracion admisible para cada uno de los contaminantes sometidos a tolerancia. El precio a que haya lugar por
la tolerancia a que alude el contrato sera determinado conforme lo dispuesto en el inciso 2° articulo 21° del DFL MOP
N°70 sobre fijacion de Tarifas de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado.

A objeto de que la Superintendencia de Servicios Sanitarios ejecute la funcién fiscalizadora que le compete, se le entregara
copia integra y fiel del convenio, de los resultados del autocontrol efectuado por el establecimiento industrial y de los
resultados del control que la empresa sanitaria realiza en la descarga, en los plazos y condiciones que dicha Superintendencia
establezca, mediante instrucciones que seran de cumplimiento obligatorio por las concesionarias de servicios sanitarios,
asi como por los establecimientos industriales que den cumplimiento a este Decreto a través del convenio a que se refiere
esta disposicién.(f)

5. PLAZO DE CUMPLIMIENTO DE LA NORMA

5.1 Las fuentes nuevas deberan cumplir con los requisitos de emisién establecidos en la presente norma a partir de su
entrada en vigencia.

5.2 Las fuentes existentes deberan cumplir con los requisitos de emisién establecidos en la presente norma, en los
siguientes plazos:

5.2.1 Las fuentes existentes que descarguen a una red de alcantarillado que cuente con planta de tratamiento de aguas
servidas al entrar en vigencia la presente norma, deberan cumplir con los requisitos de emisién establecidos en
la Tabla N°4 en el plazo de un () afio contado desde el 19 de agosto de 1998.

5.2.2. Las fuentes existentes que descarguen a una red de alcantarillado que, a la fecha de entrada en vigencia de esta
norma, no cuente con planta de tratamiento de aguas servidas, deberan cumplir con los requisitos contemplados
en la Tabla N° 3 de esta norma, en el plazo de ocho (8) afnos a contar de la fecha de entrada en vigencia. Lo anterior
sélo tendra aplicacién hasta cuatro meses antes de la fecha en que la empresa sanitaria ponga en operacién su
planta de tratamiento de aguas servidas, momento en que, el establecimiento industrial debera cumplir con los
requisitos establecidos en la Tabla N° 4.(2)

5.3 Para efectos de lo senalado en el punto 5.2, la empresa sanitaria comunicara al establecimiento industrial si tiene
contemplada la construccién de una planta de tratamiento de aguas servidas, y la fecha de su puesta en servicio, con a
lo menos un (1) ano de antelacién, en la forma que establezca la Superintendencia de Servicios Sanitarios.

6. PROCEDIMIENTOS DE MEDICION Y CONTROL DE LOS PARAMETROS

6.1 El control de la presente norma se regira por lo establecido en los articulos | I B y siguientes de la Ley 18.902. Para
tal efecto, las inspecciones que realice el ente fiscalizador y los muestreos de autocontrol deberan someterse a lo establecido
en los puntos 6.2 y siguientes de la presente norma.

6.2 Consideraciones Generales para el Muestreo de autocontrol

6.2.1 Los contaminantes a considerar en los analisis de las muestras seran los sefialados a modo referencial en la Tabla
N°5, segln la actividad econémica detallada en la Tabla N°6. Sin perjuicio de lo anterior, la Superintendencia, podra
adecuar las exigencias de informacién en conformidad a los antecedentes disponibles. Respecto de aquellas
actividades econémicas no incluidas en la Tabla N°6, la Superintendencia podra determinar los contaminantes a
considerar en los analisis de las muestras, siempre que se encuentren contemplados en la presente norma. Tales
consideraciones se contendran en la Resolucién de Monitoreo que, en conformidad al articulo | 1B de la Ley 18.902,
le corresponde dictar a la Superintendencia de Servicios Sanitarios.

(f) Modificacién propuesta a la fecha de edicién de este documento, por aprobarse en el Consejo Directivo de CONAMA.
(&) Modificacién propuesta a la fecha de edicién de este documento, por aprobarse en el Consejo Directivo de CONAMA.
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(1) No se incluyen los metales pesados si la empresa obtiene solamente pulpa y/o no realiza reciclaje de papel y/o cartén.

(2) Se considera analisis de metales pesados solamente para Industria Quimica Inorganica.
(3) Si la empresa realiza procesos de galvanoplastia se incluyen los metales pesados como parametros a analizar.

**) Agrupaciones.
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Tabla N°6: Descripcion de actividades segun cédigo CIIU.

KCIIU

Descripcion \

11121 Cria de ganado bovino

11123 Produccién de leche, excepto acopio

11124 Cria de ganado ovino y su explotacién lanera

11125 Cria de ganado porcino

11127 Cria de aves, para produccién de carnes y huevos

21001 Explotacién de minas de carbén

22001 Produccién de petréleo crudo

230 ** Extraccién de minerales metélicos

290 ** Extraccién de otros minerales

31111 Matanza de ganado

31112 Frigorificos, excepto los clasificados en cédigo 71921. (Cédigo 71921 corresponde a depésitos y almacenamiento
con o sin refrigeracién, y otros servicios conexos al transporte, almacenamiento y comunicaciones)

31113 Matanza y conservacién de aves

31115 Preparacién de fiambres, embutidos y conservas de carnes

31121 Fabricacién de mantequilla y quesos, quesillos, crema, yogurt

31122 Fabricacién de leche condensada, en polvo o elaborada

31123 Fabricacién de helados, sorbetes y otros postres

31131 Elaboracién y envasado de frutas y legumbres, incluidos los jugos

31132 Elaboracién de pasas, frutas y legumbres secas

31133 Fabricacién de dulces, mermeladas, jaleas

31134 Fabricacién de conservas, caldos concentrados y otros alimentos deshidratados

31141 Elaboracién de pescado, crustaceos y otros productos marinos

31151 Elaboracién de aceites y grasas vegetales y subproductos

31152 Elaboracién de aceites y grasas animales no comestibles

31153 Extraccién de aceites de pescado y otros animales marinos

31154 Produccién de harina de pescado

31174 Elaboracién de fideos, tallarines y otras pastas

3118l Fabricacién y refinacién de azicar

31191 Fabricacién de cacao y chocolate en polvo

31211 Fabricacién de condimentos, mostazas y vinagres

31212 Fabricacién de almidén y sus derivados

31214 Fabricacién de levaduras

31221 Elaboracién de alimentos preparados para animales

31311 Destilacién de alcohol etilico

31312 Destilacion, rectificacion de bebidas alcohélicas

31321 Fabricacién de vinos

31322 Elaboracién de sidras y otras bebidas fermentadas, excepto las malteadas

31331 Elaboracién de malta, cerveza y bebidas malteadas

31341 Elaboracién de bebidas no alcohdlicas y aguas minerales gasificadas y embotellado de aguas naturales y minerales

32113 Tintorerifas industriales y acabados de textiles

32114 Estampados

32132 Fabricacién y acabado de tejidos de punto, cuando incluyan blanqueo y teiido

32311 Curtiduria y talleres de acabado

32321 Preparacién y tefido de pieles

33111 Aserraderos

34111 Fabricacién de pulpa de madera

34112 Fabricacién de papel y cartén

3419 Fabricacién de articulos de pulpa, papel y cartén

34201 Imprenta y encuadernacién. (Sélo las que usan tinta)

34202 Fotograbado y litografia

34204 Editoriales

35111 Fabricacién de productos quimicos industriales basicos, organicos e inorganicos

35121 Fabricacién de abonos

35122 Fabricacién de plaguicidas, insecticidas, fungicidas y herbicidas

35211 Fabricacién de pinturas, barnices, lacas, esmaltes y charoles

35212 Fabricacién de productos conexos al ClIU 3521 |

35221
\C

Fabricacién de productos farmacéuticos y medicamentos J




Tabla N°6: Descripcion de actividades segun cédigo CIIU.

/C 11U Descripcion \
35231 Fabricacién de jabones, detergentes y champus
35232 Fabricacién de perfumes, cosméticos, lociones, pasta dentifrica y otros productos de tocador
35291 Fabricacién de ceras
35292 Fabricacién de desinfectantes y desodorizantes
35293 Fabricacién de explosivos y municiones

35294 Fabricacién de colas, adhesivos, aprestos y cementos
35296 Fabricacién de tintas

35301 Refineria de petréleo

35401 Fabricacién de materiales para pavimento y techado a base de asfalto

35402 Fabricacién de briquetas de combustibles y otros productos derivados del petréleo y del carbén

36201 Fabricacién de vidrios planos y templados

36202 Fabricacién de espejos y cristales

36204 Fabricacién de parabrisas y vidrios para vehiculos

36915 Fabricacién de material refractario

36921 Fabricacién de cemento, cal, yeso y tubos de cemento

37201 Fabricacién de productos primarios de metales no ferrosos

38121 Fabricacién de muebles y accesorios principalmente metélicos

38196 Esmaltado, barnizado, lacado, galvanizado, chapado y pulido de articulos metalicos

38211 Fabricacién y reparacién de motores, turbinas y maquinas de vapor y de gas, excepto calderas

38323 Fabricacién de discos, cintas magnéticas, cassettes

38326 Fabricacién de aparatos y vélvulas de radiografias, fluoroscopia y otros aparatos de rayos X

38332 Fabricacién de planchadoras, ventiladoras, enceradoras y aspiradoras y otros aparatos y accesorios eléctricos
de uso doméstico

38392 Fabricacién de ampolletas, tubos eléctricos, focos, pilas eléctricas, linternas

38411 Astilleros

38421 Construccién, reparacién y modificacién de maquinaria y equipo ferroviario

38431 Construccién, montaje, reconstruccion y reformas de vehiculos automéviles

38432 Fabricacién de piezas y accesorios para vehiculos automéviles tales como motores, frenos, embragues, cajas
de cambio, transmisiones, ruedas y chassis

38441 Fabricacién de bicicletas y motocicletas y sus piezas especiales
38451 Fabricacién de aeronaves y sus partes
38512 Produccién de instrumentos y suministros de cirugia general, cirugia dental y aparatos ortopédicos y protésicos
41011 Generacién, transmision y distribucién de electricidad
41021 Produccién y distribucién de gas
61127 Comercio al por mayor. Corretaje de ganado
61561 Importadores y distribuidores de automéviles, camiones y camionetas, motos, repuestos accesorios
71111 Transporte ferroviario y servicios conexos
92001 Rellenos sanitarios
95201 Lavanderias y tintorerias
\9592 | Estudios fotograficos J

** Correspondiente a la Agrupacién.

6.2.2 El muestreo se debera efectuar en todas y cada una de las descargas del establecimiento industrial que contenga
residuos industriales liquidos, mezcladas o no con aguas servidas domésticas, que se vierten a servicios publicos de
recoleccién de aguas servidas."

6.2.3 Para cada descarga de Riles, el establecimiento industrial debera habilitar un lugar de muestreo, al que concurran
sus residuos liquidos y que pueda tener acceso los érganos a cargo de la fiscalizacion de esta norma. Para este efecto,
el establecimiento industrial podra construir una cdmara especial en la unién domiciliaria entre la linea de cierre y el
colector publico o habilitar otra instalacién con libre acceso para el fiscalizador.()

6.3 MUESTREO DE CONTROL"”
6.3.1 Los Dias de Autocontrol Mensual: El nimero de dias de autocontrol mensual debera ser representativo de las
condiciones de descarga del establecimiento emisor.

Los dias de autocontrol deben corresponder a aquellos en que, de acuerdo a la planificacion de la industria, se viertan
los residuos generados en maxima produccién.

(’f) Modificacién propuesta a la fecha de edicién de este documento, por aprobarse en el Consejo Directivo de CONAMA.
') Modificacién propuesta a la fecha de edicién de este documento, por aprobarse en el Consejo Directivo de CONAMA.
J) Modificacion propuesta a la fecha de edicion de este documento, por aprobarse en el Consejo Directivo de CONAMA.
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El nimero minimo de dias de autocontrol mensual en cada descarga se debe determinar de acuerdo a la naturaleza del

residuo y al volumen de descarga de residuos industriales liquidos, segun lo que se indica en los puntos a), b) y c) siguientes:
a) Establecimientos industriales que descargan alguno de los siguientes contaminantes: Ay G, Al, As, B, Cd, CN’, Cu,
Cr (total y hexavalente), HC, Hg, Mn, Ni, Pb, $2, SO, 2, y Zn.

/ Volumen de descarga de RIL (m3/afio) NUmero minimo de dias de autocontrol \

< 100

| cada 3 meses

desde 100 a < 200 | mensual
desde 200 a < 1.000 2 mensual
\2 1.000 4 mensual J

b) Establecimientos industriales que descargan Sélidos Suspendidos totales, Sélidos Sedimentables, DBOs, Fésforo,
Nitrégeno Amoniacal u otros no senalados en el punto a) anterior:

/ Volumen de descarga de RIL (m3/afio) Nudmero minimo de dias de autocontrol anual\
< 100 | cada 3 meses

desde 100 a < 200 | cada 2 meses

desde 200 a < 1.000 | mensual
desde 1.000 a < 5.000 2 mensual
\\2 5.000 4 mensual /

c) Establecimientos que neutralizan sus riles: Medicién continua del pH con pHmetro y registrador.

6.3.2 Numero de muestras
Por cada punto de descarga se debera obtener una muestra compuesta, representativa del volumen descargado en el
dia de control.

6.3.3 Obtencion de la muestra compuesta
Cada muestra compuesta debe estar constituida por la mezcla homogénea de muestras puntuales con alicuotas proporcionales
a los respectivos volimenes descargados en el intervalo de tiempo transcurrido entre dos muestras puntuales. El nimero
minimo de muestras puntuales para cada muestra compuesta sera:
» Tres (3) muestras puntuales, en los casos en que la descarga tenga una duracién menor o igual a cuatro (4) horas.
» Muestras puntuales obtenidas a lo mas cada dos (2) horas, en los casos en que la descarga sea superior a cuatro
(4) horas.
Se debe registrar el volumen descargado, la alicuota y el tiempo transcurrido entre dos muestras puntuales.

La muestra puntual debera estar constituida por la mezcla homogénea de dos submuestras de igual volumen, extraidas
en lo posible de la superficie y del interior del fluido, debiéndose cumplir con las condiciones de extracciéon de muestras
indicadas en el punto 6.3.5 de esta norma.

6.3.4 Medicién de caudal y tipo de muestra®)

La medicién del caudal se hara con equipos de tipo portatil o fijo y con registros continuos en ambos casos. Las muestras
seran de tipo compuesta.

6.3.5 Las condiciones sobre el lugar de anilisis, el tipo de envase, la preservacién de las muestras, el tiempo maximo
entre la toma de muestra y el andlisis y los volimenes minimos de las muestras, se someteran a lo establecido en la norma
NCh 411/10, Calidad del Agua - Muestreo - Parte 10: Guia para el muestreo de aguas residuales vigente o Ultima versién
oficial, y la serie de normas chilenas NCh 2313 sefaladas en el numeral 6.5 de la norma. En ausencia de disposicion
expresa, se sometera a lo establecido en la Ultima edicién del Standard Methods for Examination of Water and Wastewater.

6.4 Criterio de cumplimiento o incumplimiento de la norma(t)

6.4.1 Los establecimientos industriales deberan cumplir con los limites maximos permisibles de la presente norma respecto
de todos los contaminantes o caracteristicas normadas.

6.4.2 Si una o mas muestras durante el mes exceden algiin parametro, se podra efectuar un muestreo adicional para
efectos de verificar la correccién de la situacién que originé el incumplimiento.

(k) Modificacién propuesta a la fecha de edicién de este documento, por aprobarse en el Consejo Directivo de CONAMA.
(L) Modificacién propuesta a la fecha de edicién de este documento, por aprobarse en el Consejo Directivo de CONAMA.



6.4.3 Para la evaluacién del cumplimiento de la norma, se consideraran los resultados de andlisis de todas las muestras
realizadas durante el mes, que cumplan con los procedimientos de esta norma, ya sea como autocontrol, muestreos
adicionales o de los entes fiscalizadores.

6.4.4 Se entendera que los establecimientos industriales cumplen la norma:

Si se han analizado 10 o menos muestras mensuales, sélo una podra exceder en uno o mas parametros hasta un 100 %
el limite establecido en la norma.

Si se han analizado mas de |0 muestras al mes, un 0% de ellas podra exceder en uno o mas parametros hasta un 100%
el limite establecido en la norma. Para el célculo del 10%, el resultado se aproximara al entero superior.

6.5 Métodos de Analisis™
El andlisis debera efectuarse de acuerdo a los métodos establecidos en las normas chilenas oficializadas que se indican a
continuacién, teniendo en cuenta que los resultados deberan referirse a valores totales en los parametros que corresponda.

» NCh 2313/1: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte |: Determinacion pH.

» NCh 2313/2: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 2: Determinacién de la Temperatura.
» NCh 2313/3: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 3: Determinacién de Sélidos suspendidos totales secados
a l03°C- 105°C.

» NCh 2313/4: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 4: Determinacion de Sélidos sedimentables.
» NCh 2313/5: Aguas Residuales - Métodos de andlisis Parte 5: Determinacién de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO5).

» NCh 2313/6: Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 6: Determinacién de aceites y grasas.
» NCh 2313/7: Aguas Residuales - Métodos de andlisis Parte 7: Determinacién de Hidrocarburos totales.
» NCh 2313/9: Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 9: Determinacién de arsénico.

» NCh 2313/10: Aguas residuales - Métodos de andlisis - Parte 10: Determinacion de metales pesados: cadmio, cobre,
cromo total, manganeso, niquel, plomo, zinc.

NCh 2313/11: Aguas residuales - Métodos de andlisis - Parte ||: Determinacién de cromo hexavalente.
NCh 2313/12: Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte |2: Determinacién de mercurio.
NCh 2313/14: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 14: Determinacién de cianuro total.

NCh 2313/15: Aguas Residuales - Métodos de andlisis Parte 15: Determinacién de Fésforo total.

vy vy vy VYY

NCh 2313/16: Aguas Residuales - Métodos de andlisis Parte 16: Determinacién de Nitrégeno amoniacal.
» NCh 2313/17: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 17: Determinacién de Sulfuro total.

» NCh 2313/18: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte |8: Determinacién de Sulfato disuelto por calcinacién de
residuo.

» NCh 2313/21: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 21: Determinacién del Poder espumégeno.

» NCh 2313/25: Aguas Residuales- Métodos de Andlisis- Parte 25: Determinacion de Metales por espectroscopia de
emisién de plasma (aluminio y boro).

(m) Modificacién propuesta a la fecha de edicién de este documento, por aprobarse en el Consejo Directivo de CONAMA.
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7. FISCALIZACION

Correspondera a los prestadores de servicios sanitarios la fiscalizacion del cumplimiento de esta norma, sin perjuicio de
las facultades de inspeccién y supervigilancia que corresponden a la Superintendencia de Servicios Sanitarios. Para los
efectos del articulo 64 de la Ley N°19.300, el organismo competente sera la Superintendencia de Servicios Sanitarios.

A los Servicios de Salud les corresponderan las atribuciones de orden general que en materia de salud publica les confiere
la ley. Lo dispuesto en esta norma es sin perjuicio de la facultad que el articulo 45 del D.FL. 382 de 1988 otorga a los
prestadores de servicios sanitarios para suspender la prestacién del servicio de recoleccién de aguas servidas en el caso
que las descargas de Riles comprometan la continuidad o calidad del servicio publico de recoleccién y/o disposicién y de
lo establecido en el inciso final de dicho articulo.(™

8. VIGENCIA

La presente norma entrara en vigencia treinta dias después de su publicacion en el Diario Oficial.

Atrticulo Segundo: Derdégase el Decreto Supremo N°1.065 de 12 de diciembre de 1996 de Obras Publicas que declara
Norma Oficial de la Republica de Chile la NCh2280: Residuos Industriales Liquidos- Descarga a servicios publicos de
recolecciéon de aguas servidas, a contar de la entrada en vigencia de la norma de emisién establecida en el articulo
anterior.

Articulo Tercero: Modificase el Decreto Supremo N°351, de fecha 26 de noviembre 1992, del Ministerio de Obras
Publicas, en la forma siguiente:

|. Introdtcese al articulo |° letra a) el siguiente parrafo final:
“Este concepto no comprende a los establecimientos que descargan sus Riles a una red de alcantarillado que
corresponda a un servicio sanitario con poblacién abastecida superior a 100.000 habitantes, cuando sus descargas
de residuos industriales liquidos tengan una carga media diaria igual o inferior al equivalente a las aguas servidas
de una poblacién de 200 personas para los parametros organicos (DBOj, fésforo, nitrégeno amoniacal y sélidos
suspendidos) sefnalados en la norma de descargas liquidas.”

“,”

2. Intercalese en el inciso |° del articulo 2° entre la palabra “oficiales” y la letra “y” que le sigue una coma (,) y la
siguiente frase: “a las normas de emision”.
Articulo transitorio.-
Aquellos establecimientos industriales que cuenten con sistema de neutralizacién y depuraciéon aprobado por decreto
supremo, de acuerdo a la ley N°3.133 y su Reglamento, continuaran sometidos a dichos decretos, en tanto no deban

adecuar los sistemas de tratamiento para cumplir con lo dispuesto en la presente norma. Para ello dispondran de los
plazos previstos en el punto 5.2 de la presente norma.

Lo anterior no obsta a que dichos establecimientos soliciten la modificacion del respectivo decreto o resolucién a fin de
someterse a la presente norma.

ANOTESE, TOMESE RAZON, COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y ARCHIVESE.

EDUARDO FREI RUIZ TAGLE
Presidente de La Republica

RICARDO LAGOS ESCOBAR ALEX FIGUEROA MUNOZ
Ministro de Obras Publicas Ministro de Salud

JUAN VILLARZU ROHDE
Ministro Secretario General de La Presidencia

(" Modificacién propuesta a la fecha de edicién de este documento, por aprobarse en el Consejo Directivo de CONAMA.
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NORMA DE EMISION DE RESIDUOS LIQUIDOS A AGUAS SUBTERRANEAS
D.S. N° 46 de 8 de marzo de 2002, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia
(D.O.17.01.2003)

ESTABLECE NORMA DE EMISION DE RESIDUOS
LIQUIDOS A AGUAS SUBTERRANEAS

Vistos: La Constitucién Politica de la Republica, articulos 19 N° 8 y 32 N° 8; el articulo 32 de la Ley N° 19.300
sobre Bases Generales del Medio Ambiente; el DS. N° 93 de 1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
Reglamento Para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emision; el Acuerdo N° 99 del 26 de marzo de
1999, del Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente, que aprobé el Cuarto Programa Priorizado
de Normas; la Res. Ex. N© 466, del 22 de mayo del 2000, publicada en el Diario Oficial del 9 de junio del 2000 y en el
Diario La Nacién el dia 9 de junio del 2000, con que se dio inicio a la elaboracién del anteproyecto de norma, y su
rectificacion mediante la Res. Ex. N° 649 del 4 de julio del 2000, publicada en el Diario Oficial del 3 de agosto del 2000
y en el Diario La Nacién el dia 3 de agosto del 2000; la Res. Ex. N° 256 del 19 de marzo de 2001, publicada en el Diario
Oficial el 2 de abril de 2001 y en el Diario La Tercera el dia 8 de abril del mismo ano, que aprobé el anteproyecto de
norma de emisién; los estudios cientificos y el analisis general del impacto econémico y social de la norma; el analisis
de las observaciones formuladas; la opinién del Consejo Consultivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente,
adoptada en Sesiones de fecha 21 de junio de 2001 y 18 de octubre de 2001; el Acuerdo N° 195 del 28 de noviembre
de 2001, del Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, que aprobé el proyecto definitivo de la
norma de emision; los demas antecedentes que obran en el expediente publico respectivo, y lo dispuesto en la Resolucién
N© 520 de 1996, de la Contraloria General de la Republica que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado de la
resolucion N° 55 de 1992, de la Contraloria General de la RepUblica, y

7

CONSIDERANDO

1) Que las aguas subterraneas representan una importante fuente de suministro de agua para las ciudades. Aproximadamente
el 77 % del agua utilizada por los servicios de agua potable rural proviene de esta fuente, y en el caso del abastecimiento
urbano es de alrededor de un 40 % a nivel nacional, seglin estadisticas de la Superintendencia de Servicios Sanitarios
al 31 de diciembre de 1995. La proporcién de uso de aguas subterraneas para el abastecimiento urbano es variable,
llegando a ser practicamente en su totalidad para las ciudades del norte del pais.

7

2) Que otros usos importantes de las aguas subterraneas, sobre todo entre la zona central y el norte del pais, son la
agricultura, la industria y la mineria. Sin embargo, dada la importancia vital que tiene el consumo de agua para la
poblacién, se considera de la mayor relevancia el uso para el abastecimiento de agua potable, dentro del contexto
general de la explotacion de las aguas subterraneas.

SVINVYHYILENS SYNOV NOISIWI VIWHON

3) Que la presente norma de emisién tiene como objeto de proteccién prevenir la contaminacién de las aguas subterraneas,
mediante el control de la disposicién de los residuos liquidos que se infiltran a través del subsuelo al acuifero. Con
lo anterior, se contribuye a mantener la calidad ambiental de las aguas subterraneas.

DECRETO
TiTULO |
Disposiciones Generales

Articulo I.-

Establécese la siguiente norma de emisiéon que determina las concentraciones maximas de contaminantes permitidas en
los residuos liquidos que son descargados por la fuente emisora, a través del suelo, a las zonas saturadas de los acuiferos,
mediante obras destinadas a infiltrarlo.
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Articulo 2.-

La presente norma, no sera aplicable a las labores de riego, a los depdsitos de relaves y a la inyeccion de las aguas de
formacién a los pozos de produccién en los yacimientos de hidrocarburos.

Articulo 3°. La presente norma se aplicara en todo el territorio nacional.

TiTULO Il
Definiciones

Articulo 4.-

Para los efectos de lo dispuesto en este decreto, se entendera por:
I. Aguas Subterraneas: son aquellas definidas en el articulo 2, inciso final del Cédigo de Aguas.
2. Acuifero: Formacion geoldgica permeable susceptible de almacenar agua en su interior y ceder parte de ella.
3. Acuifero confinado: Es aquel en que el agua alojada en el interior de la zona saturada se encuentra a una presién
mayor que la atmosférica.
4. Acuifero libre: Es aquel en que el agua de la zona saturada se encuentra en contacto directo con la atmésfera a
través de los espacios de la zona no saturada.
5. Contenido natural: Es la concentracion o valor de un elemento en la zona saturada del acuifero en el lugar donde
se produce la descarga de la fuente emisora, que corresponde a la situacién original sin intervencién antrépica del
cuerpo de agua mas las situaciones permanentes, irreversibles o inmodificables de origen antrépico. Correspondera
a la Direccion General de Aguas, establecer el contenido natural del acuifero. Para estos efectos la Direccién General
de Aguas podra solicitar los antecedentes que estime conveniente al responsable de la fuente emisora.
6.Emision Directa: es la descarga de residuos liquidos en la zona saturada del acuifero.
7. Emision Indirecta: es la descarga de residuos liquidos hacia la zona saturada del acuifero, mediante obras de
infiltracion.

8. Fuente Emisora: establecimiento que descarga sus residuos liquidos por medio de obras de infiltracién tales como
zanjas, drenes, lagunas, pozos de infiltracion, u otra obra destinada a infiltrar dichos residuos a través de la zona no
saturada del acuifero, como resultado de su proceso, actividad o servicio, con una carga contaminante media diaria
superior en uno o mas para los parametros indicados en la siguiente tabla:

Establecimiento emisor

( Parametros Valor Caracteristico Carga contaminante 0
media diaria (equiv. 100 Hab/dia) *

Aceites y Grasas 60 mg/L. 960 g/d
Aluminio | mg/L 16 g/d
Arsénico 0,05 mg/L 0,8 g/d
Benceno 0,010 mg/L 0,16 g/d
Boro 0,75 mg/L 12,8 g/d
Cadmio 0,01 mg/L 0,16 g/d
Cianuro 0,20 mg/L 3,2g/d
Cloruros 400 mg/L 6400 g/d
Cobre I mg/L 16 g/d
Cromo Hexavalente 0,05 mg/L 0,8 g/d
Fluoruro 1,5 mg/L 24 g/d
Hierro 1,0 mg/L 16 g/d
Manganeso 0,3 mg/L 4,8 g/d
Mercurio 0,001 mg/L 0,02 g/d
Molibdeno 0,07 mg/L 1,12 g/d
Niquel 0,1 mg/L 1,6 g/d
Nitrégeno Total Kjeldahl 50 mg/L. 800 g/d
Nitrito més Nitrato 15 mg/L 240 g/d
Pentaclorofenol 0,009 mg/L 0,144 g/d
Plomo 0,2 mg/L 32¢g/d
Selenio 0,01 mg/L 0,16 g/d
Sulfatos 300 mg/L 4800 g/d
Sulfuros 3mg/L 48 g/d
Tetracloroeteno 0,04 mg/L 0,64 g/d
Tolueno 0,7 mg/L 11,2 g/d
Triclorometano 0,2 mg/L 32gd
Xileno 0,5 mg/L 8 g/d
Zinc 16 g/d

L | mg/L P )

*) Se consideré una dotacién de agua potable de 200 L/hab/dia y un coeficiente de recuperacién de 0,8.



Los residuos liquidos deberan mantenerse con un valor caracteristico en un rango de pH entre 6 y 8 .

Los establecimientos que emitan una carga contaminante media diaria igual o inferior a lo sefalado, no se consideran
fuentes emisoras para los efectos del presente decreto y no quedan sujetos a la misma, en tanto se mantengan dichas
condiciones.

9. Fuentes existentes: Son aquellas que a la fecha de entrada en vigencia del presente decreto se encuentran
autorizados a verter sus residuos liquidos al acuifero.

10. Fuentes nuevas: Son aquellas que a la fecha de entrada en vigencia del presente decreto, no se encuentran
autorizadas a verter sus residuos liquidos.

I 1. Infiltracion: Introduccién del flujo de agua entre los poros del suelo o subsuelo.
12. Nivel freatico: Cota o nivel de saturacién del agua de un acuifero libre medido desde la superficie del suelo.

13. Residuos liquidos o aguas residuales: aguas que se descargan después de haber sido usadas en un proceso,
o producidas por éste, y que no tienen ningin valor inmediato para ese proceso, seglin se establece en la definicién
contenida en la NCh 410.0f 96.

14. Vulnerabilidad intrinseca de un acuifero: para efectos del presente decreto la vulnerabilidad intrinseca de
un acuifero dice relacion con la velocidad con la que un contaminante puede migrar hasta la zona saturada del acuifero.
Se definira como alta, media y baja ,en términos tales que, en general, a mayor rapidez mayor vulnerabilidad.
La Direccién General de Aguas, de acuerdo a los antecedentes que posea, determinara la vulnerabilidad del acuifero.
Para estos efectos la Direccién General de Aguas podra solicitar los antecedentes que estime conveniente al responsable
de la fuente emisora.

Para determinar la vulnerabilidad se considerara la profundidad del punto de descarga; propiedades del suelo, de la
zona saturada y de la zona no saturada; caracteristicas intrinsecas del acuifero, niveles freaticos mas desfavorables y
tipo de acuifero; caracteristicas de la recarga. Para estos efectos, la Direccién General de Aguas aprobara mediante
Resolucién, que se publicara en el Diario Oficial, la metodologia para determinar la vulnerabilidad, en la que detallara
las condiciones especificas y los parametros a considerar.

15. Zona Saturada del Acuifero: Corresponde a aquella parte del acuifero que se encuentra con sus poros
completamente ocupados por agua.

16. Zona no Saturada del Acuifero: Corresponde a aquella parte de un acuifero en que sus poros no se encuentran
completamente ocupados por agua.

TiTULO NI
Limites Maximos Permitidos para Descargas de Residuos
Liquidos Aguas Subterraneas

Consideraciones Generales

Articulo 5.-

La norma de emisién para los contaminantes a que se refiere el presente decreto esta determinada por los limites
maximos establecidos en las tablas N° | y 2, analizados de acuerdo a los resultados que en conformidad a los articulos
24°y 25°, arrojen las mediciones que se efecttien.

Articulo 6.-
Los limites maximos permitidos estan referidos al valor de la concentracién del contaminante determinados en términos
totales.

Articulo 7.-
Si el contenido natural de la zona saturada del acuifero excede al limite maximo permitido en este decreto, el limite
maximo de la descarga sera igual a dicho contenido natural.

Articulo 8.-
No se podra emitir directamente a la zona saturada del acuifero, salvo que la emisién sea de igual o mejor calidad que
la del contenido natural.
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Articulo 9.-
Si la vulnerabilidad del Acuifero es calificada por la Direccién General de Aguas como alta, sdlo se podra disponer residuos
liquidos mediante infiltracion, cuando la emisién sea de igual o mejor calidad que la del contenido natural del acuifero.

Limites Maximos de Emision

Articulo 10.-
Los limites maximos de emision en términos totales, para los acuiferos con vulnerabilidad calificada como media, seran
los siguientes:

TABLA |
Limites Maximos Permitidos para Descargar Residuos Liquidos en Condiciones de Vulnerabilidad Media

CONTAMINANTE UNIDAD LIMITES MAXIMOS
PERMITIDOS

Unidad

Inorganicos

Cianuro mg/L 0,20
Cloruros mg/L 250
Fluoruro mg/L 1,5
N-Nitrato + N-Nitrito mg/L 10
Sulfatos mg/L 250
Sulfuros mg/L |
Aceite y Grasas mg/L 10
Benceno mg/L 0,01
Pentaclorofenol mg/L 0,009
Tetracloroeteno mg/L 0,04
Tolueno mg/L 0,7
Triclorometano mg/L 0,2
Xileno mg/L 0,5

Aluminio mg/L 5
Arsénico mg/L 0,01
Boro mg/L 0,75
Cadmio mg/L 0,002
Cobre mg/L |
Cromo Hexavalente mg/L 0,05
Hierro mg/L 5
Manganeso mg/L 0,3
Mercurio mg/L 0,001
Molibdeno mg/L |
Niquel mg/L 0,2
Plomo mg/L 0,05
Selenio mg/L 0,01
Zinc mg/L 3
. Nuletes
Nitrégeno Total Kjeldahl mg/L 10
AN J




Articulo | I.- Los limites maximos de emisién en términos totales, para los acuiferos con vulnerabilidad
calificada como baja, seran los siguientes:

TABLA 2
Limites Maximos Permitidos para Descargar Residuos Liquidos
en Condiciones de Vulnerabilidad Baja

CONTAMINANTE UNIDAD LIMITES MAXIMOS
PERMITIDOS

Indicadores Fisicos y Quimicos

Unidad

Inorganicos
Cianuro mg/L 0,2
Cloruros mg/L 250
Fluoruro mg/L 5
N-Nitrato + N-Nitrito mg/L 15
Sulfatos mg/L 500
Sulfuros mg/L 5
Aceite y Grasas mg/L 10
Benceno mg/L 0,01
Pentaclorofenol mg/L 0,009
Tetracloroeteno mg/L 0,04
Tolueno mg/L 0,7
Triclorometano mg/L 0,2
Xileno mg/L 0,5

SVINYHYILENS SVNOV NOISIWI VIWYON

Aluminio mg/L 20

Arsénico mg/L 0,01

Boro mg/L 3

Cadmio mg/L 0,002

Cobre mg/L 3

Cromo Hexavalente mg/L 0,2

Hierro mg/L 10

Manganeso mg/L 2

Mercurio mg/L 0,001

Molibdeno mg/L 2,5

Niquel mg/L 0,5

Plomo mg/L 0,05

Selenio mg/L 0,02

Zinc mg/L 20
==

Nitrégeno Total Kjeldahl mg/L 15
AN J
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TiTULO IV
Programa y Plazos de Cumplimiento de las Normas de Emision

Articulo 12.-

La norma de emisién contenida en el presente decreto sera obligatoria para toda fuente nueva desde su entrada en
vigencia.

Articulo 13.-

Las fuentes emisoras existentes deberan cumplir con los limites maximos permitidos, en el plazo de tres afos contados
desde la entrada en vigencia del presente decreto.

Aquellas fuentes existentes, respecto de las cuales se determine que estan vertiendo sus residuos liquidos a un acuifero
con vulnerabilidad alta, deben dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 9°, en el plazo de dos afos contados desde
la entrada en vigencia del presente decreto.

Desde la entrada en vigencia del presente decreto, las fuentes existentes deberan caracterizar e informar todos sus
residuos liquidos, mediante los procedimientos de medicion y control establecidos en la presente norma. Aquellas fuentes
emisoras que tengan interés en la determinacion del contenido natural, deberan entregar los antecedentes que correspondan
a la autoridad competente.

Durante el primer afio de vigencia del presente decreto, las fuentes existentes deberan entregar a la Direccién General
de Aguas, los antecedentes necesarios para la determinacién de la vulnerabilidad del acuifero, la que debera quedar
determinada seis meses antes del cumplimiento de los plazos establecidos en este articulo.

TiTULOV
Procedimientos de Medicion y Control

Control de las normas de emision

Articulo 14.-
Las inspecciones que realice el organismo fiscalizador y los monitoreos que deban realizar las fuente emisoras deberan
efectuarse conforme a la presente norma.

Consideraciones generales para el monitoreo

Articulo 15.-
Las fuentes emisoras deberan cumplir con los limites maximos permitidos en la presente norma respecto de todos los
contaminantes normados.

Articulo 16.-

Los contaminantes que deberan ser considerados en el monitoreo seran los que senale la Superintendencia de Servicios
Sanitarios, atendida la actividad que desarrolle la fuente emisora, los antecedentes disponibles y las condiciones de la
descarga.

Articulo 17.-

Los procedimientos para el monitoreo de residuos liquidos estan contenidos en la Norma Chilena Oficial NCh 411/2
Of 96, Calidad del agua - Muestreo - Parte 2: Guia sobre técnicas de muestreo; NCh 411/3 Of 96, Calidad del agua -
Muestreo - Parte 3: Guia sobre la preservacién y manejo de las muestras, y NCh 41 1/10 Of 97, Calidad del agua - Muestreo
- Parte 10: Guia para el muestreo de aguas residuales.

Articulo 18 .-
El monitoreo debera efectuarse en cada uno de los puntos de descarga de la fuente emisora. El lugar de toma de muestras
deberad considerar una camara o dispositivo, de facil acceso, especialmente habilitada el efecto.



TiTULO VI
Condiciones Especificas para el Monitoreo

Frecuencia de monitoreo
Articulo 19.-
El nimero de dias de monitoreos debera ser representativo de cada una de las descargas, en términos tales que

corresponda a aquellas en que, de acuerdo a la planificacién de la fuente emisora, se viertan los residuos liquidos generados
en maxima produccién o en maximo caudal de descarga.

Articulo 20.-
El nimero minimo de dias del muestreo en el afo calendario, se determinara, conforme se indica a continuacién:

Volumen de descarga m3 X I03/aﬁo Numero minimo de dias de monitoreo anual, N

< 5.000 12
5.000 a 20.000 24
> 20.000 48

Para aquellas fuentes emisoras que neutralizan sus residuos liquidos, se requerira medicién continua de pH con registrador.

Articulo 21.-

El nimero minimo de dias de toma de muestras anual deber distribuirse mensualmente, determinandose el nimero
de dias de toma de muestra por mes en forma proporcional a la distribucién del volumen de descarga de residuos liquidos
en el ano.

Numero de muestras
Articulo 22 .-
Se obtendra una muestra compuesta por cada punto de descarga.
i) Cada muestra compuesta, para cada dia de control, debera estar constituida por la mezcla homogénea de al menos:
» Tres (3) muestras puntuales, en los casos en que la descarga tenga una duracién inferior a cuatro (4) horas.
» Muestras puntuales obtenidas a lo mas cada dos (2) horas, en los casos en que la descarga sea superior o igual a
cuatro (4) horas.

En cada muestra puntual se debera registrar el caudal del efluente.

La muestra puntual debera estar constituida por la mezcla homogénea de dos submuestras de igual volumen, extraidas
en lo posible de la superficie y del interior del fluido, debiéndose cumplir con las condiciones de extraccion de muestras
indicadas en el articulo 23° de esta norma.

if) Medicién de caudal y tipo de muestra

La medicién del caudal informado debera efectuarse con las metodologias que se indican, de acuerdo al volumen
de descarga:

» menor a 30 m3/d|'a, la metodologia de medicién debera estimarse por el consumo del agua potable y de las fuentes

propias.

» entre 30 a 300 m3/d|'a, se debera emplear un equipo portatil con registro.

» mayor a 300 m3/dia, se debe utilizar una camara de medicién y caudalimetro con registro diario.
Las muestras para los tres casos debera ser compuesta y proporcional al caudal de la descarga.
La Superintendencia de Servicios Sanitarios podra autorizar otras metodologias cuando las indicadas no puedan
realizarse.

Condiciones para la extraccion de muestras y volimenes de muestra

Articulo 23 .-

Las condiciones sobre el lugar de andlisis, tipo de envase, preservacion de las muestras, tiempo maximo entre la toma
de muestra y el analisis, y los volimenes minimos de muestras que deben extraerse, se someteran a lo establecido en
las NCh 411, alas NCh 2313 y a lo descrito en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater;
Ultima edicién.
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Resultados de los analisis

Articulo 24.-

Si una o mas muestras durante el mes exceden los limites maximos establecidos en las tablas N° | y 2, se debera efectuar
un muestreo adicional o remuestreo. El remuestreo debera efectuarse dentro de los 15 dias siguientes a la deteccién
de la anomalia .

Articulo 25.-

No se consideraran sobrepasados los limites maximos establecidos en las tablas N° | y 2 del presente decreto cuando:
a) analizadas 10 o menos muestras mensuales, incluyendo los remuestreos, sélo una de ellas excede, en uno o mas
contaminantes, hasta en un 100% el limite maximo establecido en las referidas tablas.

b) analizadas mas de 10 muestras mensuales, incluyendo los remuestreos, sélo un 10% o menos, del nimero de
muestras analizadas excede, en uno o mas contaminantes, hasta en un 100% el limite maximo establecido en esas
tablas. Para el calculo del 10% el resultado se aproximara al entero superior.

Para efectos de lo anterior en el caso que el remuestreo se efectie al mes siguiente, se considerara realizado en el
mismo mes en que se tomaron las muestras excedidas.

TiTULO VI
Métodos de Analisis
Articulo 26.-
El analisis de los contaminantes incluidos en este decreto debera efectuarse de acuerdo a los métodos establecidos en
las normas chilenas oficializadas que se indican a continuacion, considerando que los resultados deberan referirse a valores
totales en los contaminantes que corresponda.

» NCh 2313/1, Of 95, Decreto Supremo N° 545 de 1995 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-Métodos
de andlisis Parte |: Determinacién de pH.

» NCh 2313/6, Of 97, Decreto Supremo N° 317 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-Métodos
de analisis-Parte 6: Determinacion de Aceites y Grasas.

» NCh 2313/9, Of 96, Decreto Supremo N° 879 de 1996 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-Métodos
de andlisis-Parte 9: Determinacién de Arsénico.

» NCh 2313/10, Of 96, Decreto Supremo N° 879 de 1996 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-Métodos
de andlisis-Parte |0: Determinacién de Metales Pesados: Cadmio, Cobre, Cromo Total, Hierro, Manganeso, Niquel,
Plomo, Zinc.

» NCh 2313/1 I, Of 96, Decreto Supremo N° 879 de 1996 del Ministerio de Obras Pblicas: Aguas Residuales-Métodos
de andlisis-Parte | |: Determinacién de Cromo Hexavalente.

» NCh 2313/12, Of 96, Decreto Supremo N° 879 de 1996 del Ministerio de Obras Pblicas: Aguas Residuales-Métodos
de andlisis-Parte 12: Determinacién de Mercurio.

» NCh 2313/13, Of 98, Decreto Supremo N° 306 de 1998 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-Métodos
de anilisis-Parte |3: Determinacion de molibdeno por espectrofotometria de absorcién atémica con llama.

» NCh 2313/14, Of 97, Decreto Supremo N° 949 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-Métodos
de andlisis-Parte 14: Determinacién de Cianuro Total.

» NCh 2313/17, Of 97, Decreto Supremo N° |.144 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Métodos de analisis-Parte |7: Determinacion de Sulfuro total.

» NCh 2313/18, Of 97, Decreto Supremo N° |.144 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Métodos de andlisis-Parte |8: Determinacion de Sulfato disuelto (para la determinacién de sulfato total se debe
realizar previa digestion de la muestra).

» NCh 2313/20, Of 98, Decreto Supremo N° 2.557 de 1998 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Métodos de andlisis-Parte 20: Determinacién de Trihalometanos (se utiliza para los Triclorometano y Tetracloroeteno).

» NCh 2313/25, Of 97, Decreto Supremo N° 37 de 1998 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-Métodos
de analisis-Parte 25: Determinacion de Metales por espectroscopia de emisiéon de plasma.

» NCh 2313/28, Of 98, Decreto Supremo N° 2.557 de 1998 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Método de andlisis-Parte 28: Determinacion de Nitrégeno Kjeldahl.



» NCh 2313/29, Of 99, Decreto Supremo N° 1.159 de 1999 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales
— Método de analisis — Parte 29: Determinacién de Pentaclorofenol y algunos herbicidas organoclorados.

» NCh 2313/30, Of 99, Decreto Supremo N° |.159 de 1999 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-
Método de andlisis - Parte 30: Determinacién de Selenio.

» NCh 2313/31, Of 99, Decreto Supremo N° 1.159 de 1999 del Ministerio de Obras Plblicas: Aguas Residuales-
Método de analisis-Parte 31: Determinacién de benceno y algunos derivados (Tolueno y Xileno).

» NCh 2313/32, Of 99, Decreto Supremo N° 414 de 1999 del Ministerio de Obras Publicas: Aguas Residuales-Método
de andlisis-Parte 32: Determinacién de Cloruro.

» NCh 2313/33, Of 99, Decreto Supremo N° 1.159 de 1999 del Ministerio de Obras Plblicas: Aguas Residuales-
Método de analisis-Parte 33: Determinacién de Fluoruro.

» Metédo Cromatografia |6nica con Supresién Quimica de Conductividad del Eluyente, para determinar
Nitrito (NO2") y Nitrato (NO3"), segiin 41 10 B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater;
19" Ed.; APHA-AWWA-WEF; 1995.

» Método de Electrodo de Nitrato, para determinacién de Nitrato (NO3’), segin 4500-NO3" D. Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater; |9th Ed.; APHA-AWWA-WEF; 1995.

TiTULO VIII
Fiscalizacion

Articulo 27.-
La presente norma sera fiscalizada por la Superintendencia de Servicios Sanitarios y los Servicios de Salud respectivos,
seglin corresponda.

TiTULO IX
Plazo de Vigencia

Articulo 28.-
El presente decreto, entrara en vigencia 30 dias después de su publicacién en el Diario Oficial.

ANOTESE, TOMESE RAZON Y PUBLIQUESE.

RICARDO LAGOS ESCOBAR
Presidente de la Republica

MARIO FERNANDEZ BAEZA
Ministro Secretario General de la Presidencia
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NORMA DE EMISION DE RUIDOS MOLESTOS GENERADOS POR FUENTES FIJAS
D.S. N° 146 de 24 de diciembre de 1997, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia
(D.O. 17.04.1998)

ESTABLECE NORMA DE EMISION DE RUIDOS MOLESTOS
GENERADOS POR FUENTES FIJAS, ELABORADA A PARTIR DE LA
REVISION DE LA NORMA DE EMISION CONTENIDA EN EL
DECRETO N°. 286, DE 1984, DEL MINISTERIO DE SALUD

Vistos: Lo establecido en la Constitucién Politica de la Republica en sus articulos 19 N° 8 y 32 N° 8; lo dispuesto
en laley 19.300; en el decreto supremo N° 93 de 1995 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia; el decreto
con fuerza de ley N° 725 de 1968, Cédigo Sanitario; el decreto supremo N° 745 de 1992 del Ministerio de Salud; las
resoluciones exentas N° 1.959 de 27 de agosto de 1996, N° 2.216 de |3 de septiembre de 1996, N° 0085 de 10 de
febrero de 1997, N° 0088 de |12 de febrero de 1997, todas dictadas por la Direccién Ejecutiva de la Comisién Nacional
del Medio Ambiente, dentro del proceso de revisién de la norma de emision de ruidos molestos generados por fuentes
fijas; el acuerdo N° 29/97 de 6 de junio de 1997, del Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente;
las publicaciones practicadas durante la revision de la norma, los estudios cientificos y el analisis general del impacto
econémico y social de la misma; las observaciones formuladas en la etapa de consulta al anteproyecto de revisién de la
norma; el analisis de las sefnaladas observaciones; y los demas antecedentes, datos y documentos contenidos en el
expediente publico creado para efectos de la revision de la norma; y lo dispuesto en la resolucién N° 520 de 1996 de la
Contraloria General de la Republica, que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado de la resolucién N° 55 de
1992 de la Contraloria General de la Republica,

CONSIDERANDO

Que de conformidad con el procedimiento y etapas senalados en la ley 19.300 y en el decreto supremo N° 93
de 1995 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, se ha revisado la norma de emisién de ruidos molestos
generados por fuentes fijas contenida en el decreto supremo N° 286 de 1984 del Ministerio de Salud (D.S. N° 286/84);
Que en dicha revision, se concluyé que determinadas materias requieren actualizarse y perfeccionarse, a fin de obtener
un instrumento juridico, eficaz y eficiente, que permita proteger adecuadamente a la comunidad de la contaminacién
acustica proveniente de fuentes fijas;

Que en atencién a lo senalado precedentemente, se requiere la modificacién de la norma de emisién referida, la
que atendida la cantidad de enmiendas propuestas reemplaza en su totalidad a la contenida en el D.S. N° 286/84,

DECRETO

Articulo primero:
Establécese la siguiente norma de emision de ruidos molestos generados por fuentes fijas, elaborada a partir de la revisién
de la norma de emisién, contenida en el decreto supremo N° 286, de 1984, del Ministerio de Salud:

TiTULO |
Disposiciones Generales

1°.- La presente norma establece los niveles maximos permisibles de presién sonora corregidos y los criterios técnicos
para evaluar y calificar la emision de ruidos molestos generados por fuentes fijas hacia la comunidad, tales como las
actividades industriales, comerciales, recreacionales, artisticas u otras.

Sin perjuicio de lo anteriormente senalado, en los lugares de trabajo se aplicaran los limites maximos permitidos establecidos
en el decreto supremo N° 745 de 23 de julio de 1992, del Ministerio de Salud.
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La presente norma se aplicara en todo el territorio nacional.

2°.- Correspondera a los Servicios de Salud del pais, y en la Region Metropolitana, al Servicio de Salud del Ambiente de
la Regién Metropolitana, fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la presente norma, sin perjuicio de las atribuciones
especificas que correspondan a los demas organismos puUblicos con competencia en la materia.

TiTULO Il
Definiciones

3°.- Para los efectos de la presente norma se entendera por:
a) Decibel (dB): Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la razén entre una cantidad medida y
una cantidad de referencia. De esta manera, el decibel es usado para describir niveles de presién, potencia o
intensidad sonora.

b) Decibel A (dB (A)): Es el nivel de presién sonora medido con el filtro de ponderacién A.

c) Fuente Emisora de Ruido: Toda actividad, proceso, operacién o dispositivo que genere, o pueda generar,
emisiones de ruido hacia la comunidad.

d) Fuente Fija Emisora de Ruido: Toda fuente emisora de ruido disefiada para operar en un lugar fijo o determinado.
No pierden su calidad de tal las fuentes que se hallen montadas sobre un vehiculo transportador para facilitar su
desplazamiento.

e) Nivel de Presion Sonora (NPS o SPL): Se expresa en decibeles (dB) y se define por la siguiente relacion
matematica:

il
NPS=20Log | —
Iz

en que:
P: valor efectivo de la presién sonora medida.
P: valor efectivo de la presién sonora de referencia, fijado en 2x10-> [N/m2]
f) Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSeq, o Leq): Es aquel nivel de presién sonora constante,

expresado en decibeles A, que en el mismo intervalo de tiempo, contiene la misma energia total (o dosis) que el
ruido medido.

g) Nivel de Presion Sonora Maximo (NPSmax o SPLmax): Es el NPS mas alto registrado durante el periodo
de medicién.

h) Nivel de Presion Sonora Corregido (NPC): Es aquel nivel de presion sonora que resulte de las correcciones
establecidas en la presente norma.

i) Receptor: Persona o personas afectadas por el ruido.

j) Respuesta Lenta: Es la respuesta del instrumento de medicién que evalla la energia media en un intervalo de
| segundo. Cuando el instrumento mide el nivel de presién sonora con respuesta lenta, dicho nivel se denomina
NPS Lento. Si ademas se emplea el filtro de ponderacién A, el nivel obtenido se expresa en dB (A) Lento.
k) Ruido Estable: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presién sonora, en un rango inferior o
igual a 5 dB (A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a un minuto.

1) Ruido Fluctuante: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora, en un rango superior
a5 dB (A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a un minuto.

m) Ruido Imprevisto: Es aquel ruido fluctuante que presenta una variacién de nivel de presién sonora superior
a5 dB (A) Lento en un intervalo no mayor a un segundo.

n) Ruido de Fondo: Es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por la fuente fija a medir.
n) Ruido Ocasional: Es aquel ruido que genera una fuente emisora de ruido distinta de aquella que se va a medir,
y que no es habitual en el ruido de fondo.

0) Zona |: Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo a los instrumentos de planificacién territorial
corresponden a: habitacional y equipamiento a escala vecinal.



p) Zona II: Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo a los instrumentos de planificacion territorial
corresponden a los indicados para la Zona |, y ademas se permite equipamiento a escala comunal y/o regional.

q) Zona lll: Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo a los instrumentos de planificacién territorial
corresponden a los indicados para la Zona Il, y ademas se permite industria inofensiva.

r) Zona IV: Aquella zona cuyo uso de suelo permitido de acuerdo a los instrumentos de planificacién territorial
corresponde a industrial, con industria inofensiva y/o molesta.

TiTULO NI
De los Niveles Maximos Permisibles de Presion Sonora Corregido

4°.- Los niveles de presion sonora corregidos que se obtengan de la emisién de una fuente fija emisora de ruido, medidos
en el lugar donde se encuentre el receptor, no podran exceder los valores que se fijan a continuacién:

Niveles Maximos Permisibles de Presiéon Sonora Corregidos (NPC) en dB (A) Lento
de7a2l Hrs. de 2l a7 Hrs.
Zona | 55 45
Zona |l 60 50
Zona lll 65 55
Zona IV 70 70

5°.- En las areas rurales, los niveles de presién sonora corregidos que se obtengan de la emision de una fuente fija emisora
de ruido, medidos en el lugar donde se encuentre el receptor, no podran superar al ruido de fondo en 10 dB (A) o mas.
6°.- Las fuentes fijas emisoras de ruido deberan cumplir con los niveles maximos permisibles de presion sonora corregidos
correspondientes a la zona en que se encuentra el receptor.

TiTULO IV
Del Instrumento de Medicion

7°.- Las mediciones se efectuaran con un sonémetro integrador que cumpla con las exigencias sefaladas para los tipos
0, | 02, establecidas en las normas de la Comisién Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission,
IEC Standard), publicaciones N° 651 "Sonémetros" ("Sound Level Meters"), primera edicién de 1979; y N° 804 "Sonémetros
Integradores-promediadores" ("Integrating-averaging Sound Level Meters"), primera edicién de 1985. Lo anterior podra
acreditarse mediante certificado de fabrica del instrumento.

En todo caso, se podran realizar mediciones con otros instrumentos tales como registradores graficos, dispositivos de
grabacién, o cualquier otro dispositivo que lo permita, siempre que cumpla con las exigencias senaladas en el inciso
anterior.

TiTULO V
Procedimientos de Medicion

8°.- Para los efectos de la presente norma, la obtencién del nivel de presién sonora corregido, se efectuara de acuerdo
al siguiente procedimiento:

A.- Generalidades.
|. Las mediciones se efectuaran con un sonémetro integrador debidamente calibrado.

2. Se utilizara el filtro de ponderacién Ay la respuesta lenta del instrumento de medicion.

3. Los resultados de las mediciones se expresaran en dB (A) Lento y se evaluara la exposicién al ruido segin el
concepto de nivel de presién sonora corregido (NPC).

4. Las mediciones deberan ser acompanadas de un informe técnico, el que debera contener, al menos, lo siguiente:
» Individualizacién del titular de la fuente,
» Individualizacién del receptor,
» Hora y fecha de la medicién,
» ldentificacion del tipo de ruido,
» Croquis del lugar en donde se realiza la medicién. Debera senalarse las distancias entre los puntos de medicién
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y entre éstos y otras superficies,

» |dentificacion de otras fuentes emisoras de ruido que influyan en la medicién. Debera especificarse su origen y
caracteristicas,

» Valores NPC obtenidos para la fuente fija emisora de ruido y los procedimientos de correccién empleados,

» Valores de ruido de fondo obtenidos, en el evento que sea necesario,

» |dentificacién del instrumento utilizado y su calibracién,

» |dentificacion de la persona que realizé las mediciones.

B.- Condiciones de Medicién.
Las mediciones para determinar el nivel de presién sonora corregido de los distintos tipos de ruido definidos en la letra
C de este nimero, se efectuaran en el lugar, momento y condicién de mayor molestia, de acuerdo a las siguientes
indicaciones:
|. Mediciones Externas:
I.1. Los puntos de medicién se ubicaran entre 1,2 y 1,5 metros sobre el suelo, y en caso de ser posible, a unos
3,5 metros o mas de las paredes, construcciones u otras estructuras reflectantes.
1.2. Se efectuaran como minimo tres mediciones en puntos separados entre si en aproximadamente 0,5 metros,
y de ellas se obtendra el promedio aritmético.
1.3. Deberan descartarse aquellas mediciones que incluyan ruidos ocasionales.

2. Mediciones Internas:

2.1. Las mediciones se haran en las condiciones habituales de uso de la habitacién.

2.2. Los puntos de medicién se ubicaran entre 1,2 y |,5 metros sobre el piso, en caso de ser posible, a |,0 metros

o mas de las paredes, y aproximadamente a |,5 metros de las ventanas.

2.3. Se efectuaran como minimo tres mediciones en puntos separados entre si en aproximadamente 0,5 metros,

y de ellas se obtendra el promedio aritmético.

2.4. Debera realizarse una correccién sobre los niveles de presién sonora medidos, ya sea:
> para ventana abierta, correccién de + 5 dB (A)
> para ventana cerrada, correccién de + 10 dB (A)

2.5. Deberan descartarse aquellas mediciones que incluyan ruidos ocasionales.

C.- Tipo de Ruido.
La técnica de evaluacién dependera del tipo de ruido del cual se trate, ya sea:
I. Ruido Estable.

I.1. En el evento que el ruido estable mantenga su fluctuacién en torno a un solo nivel de presién sonora durante
la jornada diaria de funcionamiento de la fuente, se realizara una medicién de NPSeq de | minuto para cada uno
de los puntos de medicién.
1.2. En el evento que el ruido estable no mantenga su fluctuacién en torno a un nivel de presién sonora durante
la jornada diaria de funcionamiento de la fuente, es decir, es escalonado en el tiempo con una sucesién de distintos
niveles de ruidos estables, se realizara una medicién de NPSeq de | minuto para cada uno de los puntos de medicion.
Dicha medicion se realizara durante el momento en que el nivel de ruido de la fuente alcance su mayor valor.

2. Ruido Fluctuante.
2.1. Para cada uno de los puntos de medicién se realizaran cinco mediciones de NPSeq de | minuto, y se calculara
el promedio aritmético de los cinco valores de NPSeq obtenidos.
2.2. Se calculara la diferencia aritmética entre el mayor y menor de los cinco valores de NPSeq obtenidos, y esa
diferencia se dividira por 5.
2.3. El nivel para cada uno de los puntos de medicién, estara dado por la suma aritmética de los valores obtenidos
en 2.l.y 2.2. precedentes.

3. Ruido Imprevisto.
3.1. Para cada uno de los puntos de medicion se realizaran tres mediciones, de un minuto cada una, a fin de obtener
el NPSeq de | minuto y el NPSmax correspondiente al minuto de medicién.
3.2. Para cada medicion realizada, se elegira el mayor valor entre el NPSeq, y el NPSmax disminuido en 5 dB(A).
3.3. El nivel para cada uno de los puntos de medicién estara dado por el promedio aritmético de los tres valores
resultantes del nimero 3.2. precedente.



D.- Correcciones de Niveles de Presion Sonora por Ruido de Fondo.

I. En el evento que el ruido de fondo afecte significativamente las mediciones, se podra realizar una correccién a los

valores obtenidos de la emision de una fuente fija. Para tal efecto, se debera seguir el siguiente procedimiento:
I.1. Se debera medir el nivel de presién sonora del ruido de fondo bajo las mismas condiciones de medicion a
través de las cuales se obtuvieron los valores de la emision de la fuente fija emisora de ruido. Esta medicién se
podra realizar en cualquiera de los tres puntos de medicién.
I.2. Para la obtencién del nivel de presién sonora de ruido de fondo, se medira NPSeq en forma continua, hasta
que se estabilice la lectura, registrando el valor de NPSeq cada cinco minutos. Se entendera por estabilizada la
lectura, cuando la diferencia aritmética entre dos registros consecutivos sea menor o igual a 2 dB(A). El nivel a
considerar sera el Ultimo de los niveles registrados. En ninglin caso la medicién debera extenderse por mas de 30
minutos.
I.3. En el evento que el valor obtenido en el nimero |.2. precedente provenga de una medicién interna, se debera
realizar la correccion senalada en el Nimero 8°, letra B, 2.4, "correccién para mediciones internas”, de la presente
norma.
| .4. El valor obtenido de la emision de la fuente fija medida, se corregira segin la siguiente tabla:

Correcciones por Ruido de Fondo
Diferencia aritmética entre el nivel de presion sonora obtenido de la Correccion
emisién de la fuente fija y el nivel de presién sonora del ruido de fondo.
10 o mas dB (A) 0dB (A)
de6a9dB (A) -1 dB (A)
de4a5dB (A) -2dB (A)
3 dB(A) -3dB (A)
menos de 3 dB (A) Medicién nula

2. En el evento que la diferencia aritmética entre el nivel de presién sonora obtenido de la emisién de la fuente fija y
el nivel de presién sonora del ruido de fondo sea menor de 3 dB(A), sera necesario medir bajo condiciones de menor
ruido de fondo.

3. El procedimiento para obtener el nivel de ruido de fondo establecido en los nimeros |.1., |.2. y |.3. precedentes,
sera aplicable a lo dispuesto para édreas rurales en el Nimero 5°.

TiTULO VI
Vigencia
9°.- La presente norma entrara en vigencia noventa dias después de su publicacién en el Diario Oficial.
Articulo segundo:
Deréguese el decreto supremo N° 286 de 1984 del Ministerio de Salud, que "Aprueba Reglamento Sobre Niveles Maximos

Permisibles de Ruidos Molestos Generados por Fuentes Fijas", a contar de la entrada en vigencia de la norma de emisién
establecida en el articulo precedente.

ANOTESE, TOMESE RAZON, PUBLIQUESE Y ARCHIVESE.-

EDUARDO FREI RUIZ-TAGLE
Presidente de la Republica

JUAN VILLARZU ROHDE ALEX FIGUEROA MUNOZ
Ministro Secretario General de la Presidencia Ministro de Salud

Lo que transcribo a Ud., para su conocimiento.- Saluda atte. a Ud., Sergio Galilea Ocon, Subsecretario General de la
Presidencia de la Republica.
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NORMA DE EMISION DE RUIDO PARA BUSES DE LOCOMOCION
COLECTIVA, URBANA Y RURAL.
D.S. N°129 de 3 de diciembre de 2002, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
(D.O. 07.02.2003)

ESTABLECE NORMA DE EMISION DE RUIDOS PARA BUSES DE
LOCOMOCION COLECTIVA, URBANA Y RURAL.

Vistos: La Constitucién Politica de la RepUblica, articulos 19 N°8 y 32 N°8; el articulo 32 de la ley 19.300 sobre
Bases Generales del Medio Ambiente; el Decreto Supremo N°93 de 1995, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, Reglamento Para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién; la Resolucion Exenta N°68
de 26 de enero de 2000, de la Direcciéon Ejecutiva de CONAMA, que dio inicio a la elaboracién de anteproyecto de
revision de la norma de emisién de ruido para buses de locomocién colectiva urbana y rural contenida en el Decreto
Supremo N°122 de 1991, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, La Resolucién Exenta N°676 de | | de
julio de 2000, de la Direccién Ejecutiva de CONAMA, que aprobé el anteproyecto respectivo; el Acuerdo N°174 del 5
de abril de 2001, del Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente que aprobé el proyecto definitivo
de la norma sefalada; los demas antecedentes que obran en el expediente publico respectivo y lo dispuesto en la
resolucion N°520 de 1996, de la Contraloria General de la Republica que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado
de la resolucién N°55 de 1992, de la Contraloria General de la RepUblica, y

CONSIDERANDO

Que de acuerdo con lo preceptuado en la Ley 19.300, es deber del Estado dictar normas para regular la presencia de
contaminantes en el medio ambiente, de manera de prevenir que éstos puedan significar o representar, por sus niveles,
concentraciones y periodos, un riesgo para la preservacién de la naturaleza, la conservacién del patrimonio ambiental,
la salud de las personas o la calidad de vida de la poblacién.

Que el transito vehicular es reconocido internacionalmente como el responsable de mas del 70% de la contaminacién
acustica de una ciudad, y de él, el mayor aporte lo representan los vehiculos de mayor tamano, entre ellos, los que se
usan con fines de la locomocién colectiva (que son también los mas numerosos en esta categoria).

Que es menester reducir la contaminacion acustica generada por los buses de locomocion colectiva, pues el ruido emitido
por este tipo de fuentes méviles es uno de los mayores aportes a la contaminacién acustica en las ciudades. Se espera
que al reducir la emisién de ruido de los buses de locomocién colectiva (urbana y rural), disminuya la contaminacién
acustica a que estan sometidas las personas.

Que el Decreto Supremo N°122 de 1991, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, establece los niveles de
ruido externos e internos que deben cumplir los vehiculos de locomocién colectiva. Sin embargo, determinadas regulaciones
contenidas en dicho decreto, requieren actualizarse y perfeccionarse, a fin de obtener un instrumento juridico, eficaz y
eficiente, que permita proteger adecuadamente a la comunidad de la creciente contaminacién acUstica proveniente de
los buses de locomocién colectiva. Dicha normativa no consideraba a los buses de locomocién colectiva rural que también
aportan a la contaminacién acustica de las ciudades.

DECRETO

Articulo |.-
Establécese la norma de emisién de ruido para buses de locomocién colectiva urbana y rural.
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TiTULO |
Definiciones

Articulo 2.-

Para los efectos de lo dispuesto en el presente decreto, se entendera por:
a) Bus liviano, mediano y pesado: Aquellos definidos por el articulo 2° del Decreto Supremo N° 122 de 1991, del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, o el que lo reemplace.

b) Decibel (dB): Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razén entre una cantidad medida y
una cantidad de referencia. De esta manera el decibel permite describir niveles de presién, potencia o intensidad
sonora.

c) Decibel A (dBA): Es el nivel de presion sonora medido con el filtro de ponderacién A.

d) Ensayo dinamico: Método que mide la emisién de ruido que se realiza con el vehiculo en movimiento rectilineo
sobre una pista de prueba horizontal.

e) Ensayo estacionario: Método que mide la emisién de ruido de un vehiculo que se realiza con el vehiculo y el tren
de fuerza detenidos, y con el motor en funcionamiento.

f) Nivel de Emision de Ruido de Escape Estacionario: Valor obtenido mediante el ensayo estacionario en la
posicién de medicién de la emisién de ruido del tubo de escape.

g) Nivel de Emision de Ruido de Motor Estacionario: Valor obtenido mediante el ensayo estacionario en la
posicién de medicion de la emision de ruido del motor.

h) Nivel de Emision de Ruido Exterior Dinamico: Valor obtenido mediante el ensayo dinamico en las posiciones
de medicion de la emisién de ruido del paso del vehiculo.

i) Nivel de Emision de Ruido Interior Estacionario: Valor obtenido mediante el ensayo estacionario en la posicion
de medicién de ruido en el interior del vehiculo.

j) Nivel de Emision de Ruido Interior Dinamico: Valor obtenido mediante el ensayo dinamico en la posicién de
medicién de ruido en el interior del vehiculo.

k) Nivel de Presion Sonora (NPS): Se expresa en decibeles (dB) y se define por la siguiente relacion matematica:

P,
NPS=20Log | L

P
en que:
Py: presién sonora medida.
P: presion sonora de referencia, fijado en 2x|0'5 [N/m2]

1) Nivel de Presion Sonora Maximo (NPSmax): Es el NPS, medido en respuesta “Fast” y filtro de ponderacién
de frecuencias “A’, mas alto registrado durante el periodo de medicién.

m) Ralenti: Velocidad de rotacion, expresada en revoluciones por minuto (rpm), a la que gira un motor cuando
funciona sin aceleracién y en vacio (con su transmision desconectada).

n) Ruido de Fondo: Es aquel que prevalece en ausencia del ruido generado por el vehiculo a ensayar.
) Ruido Ocasional: Es aquel que genera una fuente emisora distinta de aquella que se va a medir, y que no es habitual
en el ruido de fondo.

o) Velocidad gobernada: velocidad de rotacién maxima, expresada en revoluciones por minuto (rpm), que puede
desarrollar un motor, especificada por el fabricante y controlada por un gobernador de velocidad.

TiTULO Il
Niveles De Emision Maximos Permitidos

Atrticulo 3.-
Los buses de locomocién colectiva urbana o rural que hayan solicitado su primera inscripcién en el Registro Nacional de
Vehiculos Motorizados con anterioridad a la fecha de entrada en vigencia de esta norma y aquellos que la soliciten desde
el dia de entrada en vigencia de la misma y hasta seis meses después, no podran exceder el valor de emisién senalado a
continuacion:



Fuentes Ensayo Posicién Nivel Maximo
de Medicién de Emisién dB(A)

Buses Livianos Estacionario Escape 100
Medianos y Pesados

El control de la norma senalada en el presente articulo se realizara durante las revisiones técnicas periodicas, y en los
controles de rutina que se realicen en la via publica.

Articulo 4.-

Los buses de locomocién colectiva urbana o rural que soliciten su primera inscripcion en el Registro Nacional de Vehiculos
Motorizados después de seis meses desde el dia de entrada en vigencia de la presente norma, no podran exceder los
valores de emisién senalados a continuacion:

a 0
Fuentes Ensayo Posicién Niveles Maximos
de Medicién de Emisién dB(A)
Buses Livianos Estacionario Escape 95
Motor 98
Interior 88
Dinamico Interior y Exterior 82
Buses Medianos Estacionario Escape 95
y Pesados Motor 98
Interior 88
Dinamico Interior y Exterior 84
& )

El control de las normas senaladas en el presente articulo se realizara con anterioridad a la solicitud de la primera
inscripcion del vehiculo en el Registro Nacional de Vehiculos Motorizados.

Articulo 5.-

Los buses de locomocién colectiva urbana o rural que soliciten su primera inscripcion en el Registro Nacional de Vehiculos
Motorizados después de treinta meses contados desde el dia de entrada en vigencia de la presente norma, no podran
exceder los valores de emision sefialados a continuacién:

e N
Fuentes Ensayo Posicién Niveles Maximos
de Medicién de Emisién dB(A)
Buses Livianos Estacionario Escape 92
Motor 95
Interior 85
Dinamico Interior y Exterior 79
Buses Medianos Estacionario Escape 92
y Pesados Motor 95
Interior 85
Dinamico Interior y Exterior 8l
. )

El control de las normas senaladas en el presente articulo se realizara con anterioridad a la solicitud de la primera
inscripcién del vehiculo en el Registro Nacional de Vehiculos Motorizados.

Articulo 6.-

Con ocasién de las revisiones técnicas periddicas previstas en el Decreto Supremo N° 156 de 1990, del Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, y en los controles que se efecttien en la via publica, los buses de locomocién colectiva
a que se refiere el articulo 4° y 5° del presente decreto, no podran sobrepasar en 5 decibeles como maximo, los niveles
de ruido registrados en las pruebas estacionarias realizadas con anterioridad a la solicitud de su primera inscripcion en
el Registro Nacional de Vehiculos Motorizados, siempre y cuando no se supere el nivel de emision maximo permitido a
que se refieren los articulos 4° y 5° del presente decreto.
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El Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, establecera mediante resolucién la forma en que debe efectuarse el
registro de los niveles de ruido a que se refiere el inciso anterior.

TiTULO 1Nl
Fiscalizacion
Articulo 7.-

La verificacion del cumplimiento de las normas senaladas en el presente decreto sera de responsabilidad de los Inspectores
Fiscales del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, Municipios y Carabineros de Chile.

TiTULO IV
Procedimientos de Medicién

Articulo 8.-
El instrumental para realizar las mediciones debera tener las siguientes caracteristicas:
a) Rango de medicién minimo de 50 a 110 dB;
b) Con filtro de ponderacién de frecuencias “A’;
c) Respuesta “Fast” ;
d) Que cumpla con el Tipo | de la Norma Chilena NCh2500, equivalente a la norma IEC 60651, acreditado mediante
certificado vigente.

Articulo 9.-
La calibracién del instrumental debera realizarse mediante un calibrador acUstico que cumpla con la Clase | segin la
norma |IEC 60942, acreditado mediante certificado vigente.

Articulo 10.-
El ensayo estacionario se realizara bajo las siguientes condiciones:
I. Condiciones Climaticas
Ausencia de precipitaciones y velocidad de viento inferior a 5 m/s, medida con un anemémetro que mida la velocidad
horizontal del viento con una resolucién de 0,1 m/s.
2. Ruido de Fondo
a) Se debera medir el nivel de presién sonora del ruido de fondo en las mismas posiciones en que se mediran los
niveles de emisién de ruido de los buses.
b) Para la obtencién del nivel de presién sonora del ruido de fondo, se medira NPSmax durante un minuto,
registrando el valor mas alto en el periodo.

c) Se debera repetir la medicién que haya sido realizada en presencia de algin ruido ocasional.
d) El nivel de presion sonora del ruido de fondo debera ser al menos 10 dB inferior a los valores medidos.

3. Vehiculo a ensayar
a) Vehiculo en condiciones de operacién, motor a temperatura normal de funcionamiento, con todos sus equipos
auxiliares (alternador, compresor, ventilador, etc.) conectados y funcionando, sin pasajeros, con ventanas y puertas
cerradas.
b) Vehiculo estacionado sobre una superficie pavimentada, a una distancia de a lo menos 3 metros de cualquier
otro vehiculo, persona, objeto o edificio, excluyendo el instrumento de medicién, el operador y el conductor.
4. Instrumental
a) La medicién se realizara utilizando sonémetros, seleccionando la respuesta Fast y filtro de ponderacion A.
b) Calibracién al inicio y al término del ensayo, tal que exista una diferencia inferior a 0,5 dB con respecto al valor
de referencia de calibracién, entre ambas calibraciones.

c) Uso de una pantalla antiviento, apropiada segun el fabricante del sonémetro.

d) En el caso de disponer de un Unico sonémetro, las mediciones tendran que realizarse en cada una de las tres
posiciones de medicion por separado.



5. Posiciones del micréfono
a) El micréfono del sonémetro para medicién del nivel de emision de ruido de escape (Sonémetro |) debera
localizarse a una altura sobre el suelo igual a la del orificio de salida de gases de escape, a una distancia de 0,5 m
del mismo, para tubos horizontales (Figura 1) y 0,5 m de la carroceria mas préxima al tubo, para tubos verticales
(Figura 2). Este micréfono debera estar orientado hacia dicho orificio y a 45° del flujo de gases para tubos de salida
horizontal, y orientado verticalmente para tubos de salida vertical.

b) El micréfono del sonémetro para medicion del nivel de emision de ruido del motor (Sonémetro 2) debera
localizarse a una altura sobre el suelo igual a 0,5 m y a una distancia de 0,5 m del costado derecho de la carroceria,
frente al eje trasero para buses con motor trasero, frente al eje delantero para buses con motor delantero y frente
al punto intermedio para buses con motor intermedio (en la Figura | se muestra el caso para eje trasero).

c) El micréfono del sonémetro para medicién del nivel de emisién de ruido interior estacionario (Sonémetro 3)
debera localizarse a una altura de 1,2 m sobre el piso interior del bus, en el eje longitudinal del mismo y equidistante
de ambos extremos (Figura |).

Figura |.- Diagrama del ensayo estacionario (caso vehiculo con tubo de escape horizontal).
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Figura 2.- Diagrama del ensayo estacionario (caso vehiculo con tubo de escape vertical).
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Articulo I1.-

El ensayo estacionario se efectuara acelerando gradualmente desde el ralenti hasta una velocidad igual a la velocidad
gobernada. Se mantendra dicha velocidad por al menos 2 segundos, para luego liberar el pedal rapidamente de modo
que el motor pierda aceleracion hasta llegar a ralenti.

Articulo 12.-
Se registrara manual o automaticamente el valor del NPSmax expresado en dB(A) observado en cada uno de los
sonémetros durante los periodos de mantencién de la velocidad indicada y posterior desaceleracion.

171

S3sSNg OdiNd VIWYON



NORMA RUIDO BUSES

Articulo 13.-

El procedimiento dispuesto en los articulos | 1°y 12° se repetira, por un minimo de tres veces y un maximo de cinco
veces, hasta obtener tres valores consecutivos de cada sonémetro que no difieran entre si, respectivamente, en mas de
2 dB(A). Las medias aritméticas de dichos tres valores para el sonémetro | constituiran los Niveles de Emisién de Ruido
de Escape, para velocidad gobernada. Las medias aritméticas de dichos tres valores para el sonémetro 2 constituiran los
Niveles de Emisién de Ruido de Motor, para velocidad gobernada. Las medias aritméticas de dichos tres valores para el
sonémetro 3 constituiran los Niveles de Emisién de Ruido Interior Estacionario, para velocidad gobernada. En caso de
no encontrarse tres valores consecutivos que no difieran entre si, respectivamente, en mas de 2 dB(A), dentro de los
cinco valores medidos, se tomara la media aritmética de los tres valores mas altos.

Articulo 14.-
El ensayo dinamico se realizara bajo las siguientes condiciones:

2.

Condiciones climaticas
Ausencia de precipitaciones y velocidad de viento inferior a 5 m/s, medida con un anemémetro que mida la velocidad
horizontal del viento con una resolucién de 0,1 m/s.

Ruido de Fondo

a) Se debera medir el nivel de presién sonora del ruido de fondo en las mismas posiciones en que se mediran los
niveles de emision de ruido de los buses.

b) Para la obtencién del nivel de presion sonora del ruido de fondo, se medira NPSmax durante un minuto,
registrando el valor mas alto en el periodo.

c) Se debera repetir la medicién que haya sido realizada en presencia de algin ruido ocasional.
d) El nivel de presion sonora del ruido de fondo debera ser al menos |5 dB inferior a los valores medidos.
3. Lugar de ensayo

Pista de prueba pavimentada y horizontal, simétrica con respecto al eje de circulacién, de ancho superior a 3 m
entre 20 m antes y 20 m después del punto central y ancho superior a 20 m entre |0 m antes y |0 m después de
punto central (Figura 3). Debe estar seca y libre de polvo, nieve u otro elemento que absorba o genere sonido.
El punto central sera el punto de la pista de prueba ubicado en el eje de dicha pista, tal que en un radio de 10 m
se encuentra pavimentada y en un radio de 50 m se encuentra libre de obstaculos tales como muros, edificios,
rocas u otros.

4. Vehiculo a ensayar

5.

Vehiculo en condiciones de operacion a temperatura de trabajo, con plena operacion de los elementos anexos al
motor (alternador, compresor, ventilador, etc.), sin pasajeros, con ventanas y puertas cerradas.
Instrumental

a) La medicién se realizara utilizando sonémetros, seleccionando la respuesta Fast y filtro de ponderacion A.

b) Calibracién al inicio y al término del ensayo, tal que exista una diferencia inferior a 0,5 dB con respecto al valor
de referencia de calibracién, y entre ambas calibraciones.

c) Uso de una pantalla antiviento, apropiada segun el fabricante del sonémetro.

d) En el caso de disponer de un Unico sonémetro, las mediciones tendran que realizarse en cada una de las tres
posiciones de medicién por separado.

Posiciones del micréfono

a) El micréfono de los sonémetros para medicién de nivel de emision de ruido exterior (Sonémetros | y 2) debera
estar ubicado a [,20 metros de altura sobre el pavimento = 0,02 m, a 7,5 m * 0,05 m a cada lado del eje, frente
al punto central, orientados horizontalmente hacia el punto central (Figura 3).

b) El micréfono del sonémetro para medicion de nivel de emision de ruido interior dinamico (Sonémetro 3) debera
estar ubicado al interior del bus, a 1,20 m sobre el piso, en el eje longitudinal del mismo y equidistante de ambos
extremos.



Figura 3.- Diagrama de la pista de prueba y del ensayo dinamico.
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Articulo I5.-

El ensayo dinamico se efectuara conduciendo el vehiculo a lo largo del eje de la pista de prueba, utilizando el combustible,
los neumaticos y la presién de inflado especificados por el fabricante. En caso de transmisiéon automatica, se utilizara la
marcha senalada por el fabricante para conduccién normal. En caso de transmision manual, se utilizara la marcha senalada
a continuacién, de acuerdo a la potencia del motor especificada por el fabricante:

a N\
Nudmero Buses de menos Buses de mas
de marchas totales | de 225 kW (301.6 hp) | de 225 kW (301.6 hp)
4 22 marcha 22 marcha
5 32 marcha 22 marcha
6 32 marcha 22 marcha
7 42 marcha 32 marcha
8 42 marcha 32 marcha
9 52 marcha 32 marcha
10 5% marcha 42 marcha
Il 62 marcha 4? marcha
12 62 marcha 42 marcha
A )

Articulo 16.-

El vehiculo se conducira a velocidad uniforme de modo que el frente del vehiculo alcance un punto ubicado 10 m antes
del punto central a una velocidad de 50 km/h = | km/h. En dicho punto se acelerara a fondo y se mantendra hasta que
la totalidad del vehiculo sobrepase un punto ubicado |10 m después del punto central.

Articulo 17.-

Se registraran manual o automaticamente los valores del NPSmax expresado en dB(A) observados en cada uno de los
tres sonémetros durante los periodos de paso del vehiculo. Se descartaran aquellos valores obtenidos en condiciones
de prueba en la cual hayan ocurrido ruidos anémalos de otra fuente.

Articulo 18.-

El procedimiento dispuesto en los articulos 16°y 17° se repetira hasta obtener cuatro valores consecutivos en cada uno
de los sonémetros | y 2, los que no difieran entre si, respectivamente, en mas de 2 dB(A). Se calcularan los promedios
aritméticos de los cuatro valores validos, independientemente para cada uno de los tres sonémetros. El mayor entre
los promedios del sonémetro | y del sonémetro 2 constituira el Nivel de Emisién de Ruido Exterior. El promedio del
sonémetro 3 constituira el Nivel de Emision de Ruido Interior Dinamico.
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) TiTULO VI
Ambito de Aplicacion Territorial

Articulo 19.-
La presente norma de emisién se aplicara en todo el territorio nacional a los buses de locomocién colectiva urbana. Los
buses de locomocién colectiva rural deberan cumplir con la presente norma sélo en la Region Metropolitana.

TiTULO VII
Modificaciones

Articulo 20.-

Modificase el Decreto Supremo N° 54 de 1997, del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, en el sentido de
agregar a la letra a) del articulo |°, a continuacién del punto (.) final, lo siguiente:“Asimismo, quedara comprendido en el
proceso de homologacién y/o certificacion, la constatacion del nivel de emision de ruidos a los mismos vehiculos y en la
condiciéon antes referida, el que se realizarda de acuerdo a la norma de ruido que se establezca.”

Articulo 21.-
Modificase el Decreto Supremo N° 122 de 1991, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, en el sentido
siguiente:
a) Reemplazase el nimero 15 del articulo 3° por el siguiente:
“15 Niveles de Ruido. El vehiculo debera cumplir los niveles de ruido que se establezcan en las normas de emisién
respectivas.”
b) Agrégase al articulo 3°, el siguiente nimero 21:
“2| Aparato Sonoro o Bocina. El vehiculo debera tener instalado sélo un aparato sonoro o bocina, el que debe
corresponder obligatoriamente al instalado en la fabricaciéon de dicho vehiculo o equivalente a éste, quedando
estrictamente prohibidos los aparatos sonoros o bocinas de aire comprimido, y los que no sean monocordes.”
c) Reemplazase el nimero 10 del articulo 4° por el siguiente:
“10. lluminacién interna, niveles de ruido, aparato sonoro o bocina, luces exteriores, piso del vehiculo y parachoques.
Se aplica lo indicado para cada rubro en el articulo 3° anterior, salvo en lo que respecta a luces exteriores, en que la altura
de los respectivos centros de los focos de las luces altas y bajas al suelo podran ser de hasta | 10 cm.”

TiTULO VIII
Vigencia

Articulo 22.-

El presente decreto supremo entrara en vigencia noventa dias después de su publicacién en el Diario Oficial.
Sin perjuicio de lo anterior, los fiscalizadores y las Plantas de Revision Técnica ubicados en regiones que no sean la Region
Metropolitana, no exigiran el cumplimiento de la presente norma hasta la entrada en vigencia de los nuevos contratos
de concesién, en que se considere el equipamiento aludido en el presente decreto como condicién para la prestacion
del servicio de revisiones.

Articulo 23.-

Se faculta a los concesionarios de Plantas de Revision Técnica de Vehiculos para que ajusten los precios a publico de las
revisiones que practiquen, en relacién con el costo que implique la adquisicion del equipo necesario para realizar las
mediciones de ruido requeridas por el presente decreto. Antes de proceder al cobro deberan informarlo por escrito al
Ministerio, el que dictara la resolucién aprobatoria correspondiente la que, una vez cursada, habilitara la aplicacién de la
nueva tarifa.



ANOTESE, TOMESE RAZON, COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE.-

RICARDO LAGOS ESCOBAR
Presidente de la Republica

JAVIER ETCHEBERRY CELHAY
Ministro de Obras Publicas, Transportes y Telecomunicaciones.

Lo que transcribo para su conocimiento.- Saluda a Ud., Patricia Munoz Villela, Jefe Administrativo.

CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA
Divisién de la Vivienda y Urbanismo y Obras Piblicas y Transportes
Subdivisién Juridica

Cursa con alcance decreto N° 129, de 2002, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

N°© 3.073.- Santiago, 27 de enero de 2003.

La Contraloria General ha dado curso regular al instrumento del epigrafe, a través del cual se establece la norma de
emisién de ruidos que indica, en el entendido de que la medida se fundamenta, entre otras, en el articulo 40 de la ley
19.300, que debid citarse en sus vistos, y de que el parrafo que agrega su articulo 20 a la letra a) del articulo 1° del
decreto 54, de 1997, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, se incorpora a continuacién del punto y coma
que pasa a ser punto seguido.

Finalmente, cumple sefalar que la norma actual de emisién de ruido contenida en el decreto N° 122, de 1991, de esa
cartera, citada en los vistos, sélo se refiere a los buses de locomocién colectiva urbana y no como se consigna.

Saluda atentamente a US., Noemi Rojas Llanos, Subcontralor General de la Republica.
Al sefor

Ministro de Transportes y Telecomunicaciones
Presente.

175

S3ASNg OdiNd VIWYON



176 D.S. N°129 / 2002 - MINTRATEL



INACION







NORMA DE EMISION
PARA LA REGULACION
DE LA CONTAMINACION LUMINICA

VIINIWNT NOIDVNIWVLNOD NOISIW3 3d VWYON



180 D.S. N° 686 [ 1998 - Minecon



NORMA DE EMISION PARA LA REGULACION DE LA CONTAMINACION LUMINICA
D.S. N°686 de 7 de diciembre de 1998, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién.
(D.O. 2.08.1999)

ESTABLECE NORMA DE EMISION PARA LA REGULACION DE LA
CONTAMINACION LUMINICA

Vistos: Lo establecido en la Constitucién Politica de la Republica en su articulo 19 N° 8 y 32 N° 8; lo dispuesto
en el articulo 40 de la ley 19.300; en el articulo 2° de la ley 18.410; en el decreto supremo N° 93 de 1995, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, Reglamento Para la Dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de Emision; el
acuerdo del Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente de fecha 12 de abril de 1996, que aprobd
el Primer Programa Priorizado de Normas; la resoluciéon exenta N° |10 de |3 de marzo de 1997, publicada en el Diario
Oficial de 21 de marzo de 1997 y en el Diario La Tercera el dia 24 de marzo de 1997, que dio inicio a la elaboracién
del anteproyecto de norma de emisién para la regulacién de la contaminacién luminica. La resolucién exenta N° 550
de 2| de agosto de 1997, que prorrogé el plazo para la elaboracion del anteproyecto de norma de emision; la resolucién
exenta N° 293 de 16 de abril de 1998, que aprobé el anteproyecto de norma de emisién, cuyo extracto se publicé en
el Diario Oficial de 2 de mayo de 1998 y en el Diario La Nacién el dia 3 de mayo del mismo afno; Los estudios cientificos,
el analisis general del impacto econémico y social de la misma; las observaciones formuladas en la etapa de consulta al
anteproyecto de revisién de la norma; el analisis de las observaciones senaladas; el acuerdo del Consejo Consultivo
Regional del Medio Ambiente de la Il Regién tomado en sesion de fecha | de julio de 1998; el acuerdo del Consejo
Consultivo Regional del Medio Ambiente de la IV regién tomado en sesién de fecha 7 de julio del mismo afo; el acuerdo
del Consejo Consultivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente tomado en sesion de fecha |2 de agosto del mismo
ano; el acuerdo N° 84/98 de 25 de septiembre de 1998, del Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio
Ambiente que aprobé el proyecto definitivo de la norma de emisién; los demas antecedentes que obran en el expediente
publico respectivo y lo dispuesto en la resolucion N° 520 de 1996, de la Contraloria General de la Republica que fija el
texto refundido, coordinado y sistematizado de la resolucién N° 55 de 1992, de la Contraloria General de la Reptblica.

CONSIDERANDO

I. La calidad astronémica de los cielos de las regiones Il lll y IV de nuestro pais constituye un valioso patrimonio ambiental
y cultural reconocido a nivel internacional como el mejor existente en el hemisferio sur para desarrollar la actividad de
observacion astronémica, permitiendo a esta zona del pais albergar varios observatorios astronémicos, como los de
Cerro Tololo, La Silla, Las Campanas y Paranal.

2. La necesidad de proteger la calidad ambiental de los cielos senhalados amenazada por la contaminacién luminica
producida por las luces de la ciudad y de la actividad minera e industrial de las regiones seialadas.

DECRETO

Articulo Unico:
Establécese la siguiente norma de emisién para la regulaciéon de la contaminacién luminica, cuyo texto es el siguiente:

I. OBJETIVO Y RESULTADOS ESPERADOS

1.1 Objetivo de proteccién ambiental y resultados esperados

La presente norma tiene por objetivo prevenir la contaminacién luminica de los cielos nocturnos de la I, Il y IV regiones,
de manera de proteger la calidad astronémica de dichos cielos, mediante la regulacién de la emisién luminica. Se espera
conservar la calidad actual de los cielos senalados y evitar su deterioro futuro.
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Il. DISPOSICIONES GENERALES

2.1 La presente norma establece la cantidad maxima permitida de emisién luminica hacia los cielos nocturnos, medida
en el efluente de la fuente emisora.

2.2 Para todos los efectos de esta norma, se entendera por:

a) Calidad Astronémica de los Cielos: El conjunto de condiciones ambientales del cielo que determinan su aptitud
para la observacién del cosmos.

b) Cielos Nocturnos: Son aquellos que se producen desde una hora después de la puesta de sol y hasta una hora
antes de su salida.

c) Eficacia Luminosa: Cuociente entre el flujo luminoso y el flujo radiante correspondiente.

d) Efluente: El plano horizontal que pasa por la fuente emisora.

€) Emisién Luminica: Es la emision de flujo luminoso.

f) Flujo Radiante: Potencia emitida, transportada o recibida en forma de radiacion.

g) Flujo Luminoso: Magnitud derivada del flujo radiante por la evaluacién de la radiacién, segtin su accién sobre
un receptor selectivo, cuya sensibilidad espectral se define por las eficiencias luminosas espectrales normalizadas
(vision fotopica).

h) Flujo Luminoso Nominal: Flujo declarado por el fabricante, en limenes.

i) Flujo Hemisférico Superior: Flujo emitido sobre un plano horizontal que pasa por la fuente.

j) Fuente Emisora: Lampara instalada en una luminaria que emite flujo hemisférico superior.

k) Fuente Existente: Es la fuente emisora instalada con anterioridad a la entrada en vigencia de la presente norma.

1) Fuente Nueva: Es la fuente emisora instalada con posterioridad a la entrada en vigencia de la presente norma.

m) Lampara: Dispositivo construido con el fin de producir luz.

n) Luminaria: El aparato que sirve para repartir, filtrar o transformar la luz de las lamparas y que incluye todas las
piezas necesarias para fijarlas, protegerlas y conectarlas al circuito de alimentacién.

) Lumen: Unidad del Sistema Internacional del Flujo Luminoso emitido en la unidad de angulo sélido (estéreo-
radian) por una fuente puntual uniforme que tiene una intensidad luminosa de una candela.

o) Proyector: Luminaria en la cual la luz se concentra en un angulo sélido determinado por medio de un sistema
optico (espejos o lentes), con el fin de producir una intensidad luminosa elevada.

2.3 La presente norma de emisién no se aplicara a las siguientes fuentes emisoras:

a) Aquéllas cuya iluminacién es producida por la combustién de gas natural u otros combustibles.

b) Aquéllas destinadas a la iluminacién ornamental utilizada durante festividades populares, siempre que no excedan
de 60 watt.

c) Aquéllas que sean necesarias para garantizar la navegacién aérea y maritima.

d) Aquéllas propias de los vehiculos motorizados.

e) Aquéllas de emergencia necesarias para la seguridad en el transito de calles y caminos.

f) Aquéllas destinadas a la iluminacién de vitrinas.

g) Aquéllas destinadas a iluminar espacios cerrados.

h) Aquéllas destinadas al alumbrado de instalaciones deportivas o recreativas y las destinadas a la iluminacién de
avisos y letreros, cuando la eficacia luminosa de la fuente de luz utilizada en los casos sefnalados no sea inferior
a 140 ltmenes por watt.

i) Los proyectores laser utilizados para fines astronémicos.

1I. LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS

La cantidad méaxima permitida de emision luminica hacia los cielos nocturnos, medida en el efluente de la fuente emisora,
sera la siguiente:

3.1 Las lamparas cuyo flujo luminoso nominal sea igual o menor a 15.000 limenes, no podran emitir, una vez instaladas
en la luminaria, un flujo hemisférico superior mayor al 0,8 % de su flujo luminoso nominal.
Las lamparas de flujo luminoso nominal superior a 15.000 limenes, no podran emitir, una vez instaladas en la luminaria,
un flujo hemisférico superior que exceda del |,8 % de su flujo luminoso nominal.



Tratandose de las lamparas destinadas al alumbrado de vias publicas deberan, ademas, limitarse al espectro del ancho
de banda de luz visible para el ojo humano (entre 350 y 760 nanémetros), para lo cual la eficacia luminosa de las fuentes
de luz utilizadas no podra ser inferior a 80 limenes por watt.

3.2 Las lamparas instaladas en proyectores, las instaladas en luminarias destinadas al alumbrado de jardines, playas,
parques y demas areas naturales, y las destinadas al alumbrado ornamental de edificios y monumentos, cuyo flujo luminoso
nominal sea igual o menor a 9.000 limenes, no podran emitir un flujo hemisférico superior mayor al 5 % de su flujo
luminoso nominal.

Estas lamparas deberan ajustarse a lo establecido en el punto 3.1, incluida la exigencia sobre eficacia luminosa establecida
para el alumbrado de vias publicas, cuando su flujo luminoso nominal sea superior a 9.000 lGmenes.

3.3 Las lamparas destinadas al alumbrado de instalaciones deportivas o recreativas se someteran a lo establecido en el
punto 3.1 desde las 2:00 horas AM.

3.4 Las lamparas destinadas a la iluminacién de avisos y letreros no se someteran a lo establecido en el punto 3.1. Sin
embargo, desde la 1:00 horas AM no podran emitir un flujo hemisférico superior mayor al 0,8 % de su flujo luminoso
nominal.

Dicho porcentaje no sera aplicable a aquellos anuncios y letreros que se ubiquen en recintos comerciales mientras
permanezcan abiertos al publico.

3.5 Los proyectores laser no se someteran a lo establecido en el punto 3.1. Sin embargo, desde las 2:00 horas AM no
podran emitir flujo hemisférico superior, por lo que, en ese horario, no podran orientarse sobre la horizontal.

3.6 Los horarios senalados en los puntos 3.3, 3.4 y 3.5 comenzaran a regir una hora después, durante los dias sabados,
domingos y festivos.

IV. PLAZOS DE CUMPLIMIENTO DE LA NORMA

4.1 Las fuentes existentes deberan cumplir con la norma de emisién establecida en el presente decreto, de acuerdo a

lo siguiente:
a) Las fuentes existentes a que se refiere los puntos 3.1 y 3.2, con excepcién de aquéllas destinadas al alumbrado
de vias publicas, al momento de ser sustituida la luminaria. En todo caso deberan cumplir con la presente norma
de emisién a mas tardar en el plazo de cinco anos a contar de su entrada en vigencia.
b) Las fuentes existentes destinadas al alumbrado de vias publicas, al momento de ser sustituida la luminaria. En
todo caso deberan cumplir con la presente norma de emisién a mas tardar en el plazo de seis afos a contar de
su entrada en vigencia.

c) Las fuentes existentes senaladas en los puntos 3.3, 3.4 y 3.5, a contar de su entrada en vigencia.

4.2 Las fuentes nuevas deberan cumplir con la norma de emisién establecida en el presente decreto, en el momento
que sean instaladas.

V. METODOLOGIA DE MEDICION Y CONTROL
5.1 El control que realice el organismo fiscalizador considerara los siguientes métodos de medicién:

5.2 La medicién de la emisién luminica hacia los cielos nocturnos se realizara en los laboratorios que cumplan con los
requisitos senalados en la presente norma, y bajo las condiciones establecidas en la misma. Los ensayos se realizaran con
una muestra representativa de las luminarias y/o proyectores.

5.3 El cumplimiento de la presente norma se verificara con un informe técnico que asi lo establezca, fundado en mediciones
realizadas en alguno de los laboratorios sefialados en el punto anterior, y cuando la instalacién de la fuente corresponda
a las condiciones de instalacion asumidas para el ensayo. Estas Ultimas deberan ser consignadas en el mencionado informe
técnico.

5.4 Condiciones Generales

5.4.1 Laboratorio
a) Luz Externa. Se deben tomar precauciones para eliminar la luz externa de la cercania de la prueba por medio
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del uso de un protector y desviador adecuado. Particular atencién se debe dar al arreglo desviador-protector, de
manera que la Unica luz que incida en el receptor sea la transmitida directamente desde el proyector y/o luminaria.
b) Temperatura Ambiental. La temperatura ambiental de laboratorio fotométrico debera ser mantenida en 25°C
* 5°C (77°F £ 9°F).
c) Seleccion de la Lampara de Prueba y Envejecimiento. Las lamparas que el laboratorio utilice en las pruebas
y que son parte de su instrumental y equipamiento, deberan ser seleccionadas en conformidad con las dimensiones
de disefno y construccién establecidas por los fabricantes de los artefactos. Las lamparas deberan ser envejecidas
hasta que sus caracteristicas permanezcan constantes durante la prueba.
(I Las lamparas incandescentes deberan ser probadas en condiciones de corriente constante de modo de obtener
aproximadamente un 75% de los limenes nominales de salida.
(2) Las lamparas de descarga deberan ser operadas a la tension de linea nominal. Antes de tomar cualquier dato,
deberan tomarse lecturas cada quince minutos hasta que la lampara sea estable.

d) Distancia de Prueba. Es la distancia recorrida por la luz desde el centro goniométrico hasta el fotoreceptor,
y debe ser suficiente para que se ajuste a la ley del cuadrado-inverso de la distancia.

5.4.2 Requerimientos Eléctricos
a) Regulacién de Poder. La tensién no debera variar mas de £ 0,5% durante la prueba.

b) Forma de Onda. El suministro de potencia ac debera ser tal, que la sumatoria de la raiz cuadratica media (rms),
de los componentes arménicos, no exceda un 3% de la fundamental.

c) Instrumentacion. Al usar equipos digitales o analégicos, el rango debera ser seleccionado de modo que sea
usada la porcién media a maxima del rango seleccionado para cualquier medida especifica. Como las lamparas de
descarga en gases pueden presentar formas de onda fuertemente distorsionadas, los instrumentos ac (tensién y
corriente) deberan ser seleccionados de modo que respondan a valores rms verdaderos. Los instrumentos de
potencia deberan indicar el promedio verdadero.

No deben utilizarse instrumentos cuyas escalas estan calibradas en valores rms pero cuyas deflecciones o lecturas
dependen sobre valores promedio o valores peak.

5.4.3 Goniémetros

a) General. El goniémetro debe ser un medio de montaje para el proyector y luminaria y un medio para rotarlos
a través del recorrido angular requerido. El goniémetro debe ser lo suficientemente rigido como para entregar la
medida correcta de los angulos aun cuando haya una carga desequilibrada que sea apreciable. La construccién del
gonidémetro debe permitir un exacto posicionamiento angular y debera ser reproducible dentro de un rango de
tolerancia de 0,5°. El goniémetro debe permitir generar los distintos sistemas de posicionamiento angular sin que
sea necesario el tener que someter a la [ampara a angulaciones que provoquen una variacién en su flujo. Esto se
logra, por ejemplo, con un goniémetro de espejo.

b) Eje de Coordenadas Polares. El goniémetro debe ser disenado para usar un sistema de eje de coordenadas
polares horizontal o un sistema de eje de coordenadas polares vertical.

c) Sensores de Luz. Un elemento sensible a la luz sera utilizado para las medidas de iluminacién. La combinacién
del sensor y su equipo de medida deberan ser probados por linearidad de respuesta a través del rango en el cual
es usado, asi como para liberarlos de influencias de fatiga y temperatura en la sensibilidad del sensor. Puede ser
necesario usar filtros de correccion especialmente disenados para el sensor en particular.

5.4.4 Posicionamiento de las Lamparas/Luminarias
El centro de luz de la lampara de prueba debe ubicarse en el goniometro de manera tal que esté en el centro de
interseccién de los ejes del goniémetro. Se deben tomar precauciones para corregir las posiciones 6pticas para la
lampara desnuda o luminaria en relacién con los ejes fotométricos.

5.4.5 Preparacién del Equipo para la Prueba
a) Posicionamiento del Proyector o Luminaria en el Goniometro. Cuando el centro de luz de la lampara de
prueba no esta encerrado por el reflector, el proyector o luminaria (en adelante “equipo”), debera ser montado
en el goniémetro de manera tal que el centro de luz esté en el centro de la lampara, y a su vez en el centro del
gonidémetro. Cuando hay mas de una lampara que no esta encerrada por el reflector, el equipo debera ser montado
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en el gonidémetro de manera tal que el centro aparente de luz de las lamparas esté en el centro del goniémetro.
Cuando el centro de luz de la lampara esta al interior del reflector, el equipo debera ser posicionado de manera
tal que el centro de la apertura del reflector coincida con el centro del goniémetro.

b) Orientacion de la Lampara. Cuando el reflector del equipo y la lampara son disefiados para una relacién
fija entre ellos, tal como ocurre con lamparas de base preenfocadas, la posicion normal debera ser usada para la
prueba. Cuando la relacién no es fija, asi como cuando es usada una lampara de base atornillada, el siguiente arreglo
debe ser adoptado a menos que se establezca otra cosa en el informe:

(1) Cuando las lamparas incandescentes tengan filamentos, tales como tungsteno halogenado, y son usadas con
sus ejes perpendiculares al eje del reflector, las pruebas deberan ser conducidas con el extremo abierto del
filamento o tetilla de llenado alejandose del elemento 6ptico principal.

(2) Cuando las lamparas incandescentes tengan filamentos de tungsteno halogenados, y son usadas con sus ejes
paralelos al eje del reflector, las pruebas deberan ser conducidas con el extremo abierto del filamento, apuntando
hacia arriba en relacién a la posicién horizontal del eje del reflector.

(3) Cuando las lamparas de descarga luminosa son usadas de manera que el eje de la [Ampara esté a lo largo del
eje del reflector principal, las pruebas deberan ser conducidas con la vara de soporte del tubo de arco arriba
del tubo de arco en relacién a la posicion horizontal del eje del reflector. Si se utilizan dos soportes de tubo de
arco, ellos deberan estar en la linea de centro vertical.

(4) Cuando las lamparas de descarga luminosa son usadas de manera que el eje de la lampara es perpendicular
al eje principal del reflector, las pruebas deberan ser conducidas con las varas de soporte del tubo de arco, en
un plano paralelo al eje principal del reflector. Cuando sélo se presenta una vara de soporte, debera ser rotada
alejandola del reflector.

Las orientaciones anteriores de las lamparas son escogidas para permitir un promedio de los valores de los lados
del haz con distorsién minima de la forma del haz e informacién. Cuando es usada una lampara incandescente
teniendo una configuracién lineal de filamento, debera ser tratada del mismo modo que las lamparas de descarga
luminosa. Para las condiciones no definidas arriba, la orientacién de la lampara debera ser determinada y el
posicionamiento anotado para referencia.

c) Enfoque. En unidades de foco fijo, el centro de luz de la lampara debera ser localizado en el punto focal de
diseio del reflector. Esto significa que el largo del centro de la luz de la lampara de prueba debe ser medido, y la
posicién de la lampara ajustada si la lampara de prueba no tiene el mismo largo de centro de luz como la lampara
nominal.

En unidades de foco ajustables, la lampara debera ser ajustada en el proyector para otorgar el haz especifico para
la cual es usada. La posicién de la lampara usada para la prueba debera estar establecida en el informe.

5.4.6 Calibracién

Se usara el método relativo para establecer los resultados de la prueba para el proyector en términos de la operacién
de la l[Ampara en las condiciones nominales. Para los pronésticos de la prueba este método permite el uso de
cualquier lampara del tipo deseado teniendo dimensiones fisicas propias. La lampara no necesita operar a los
limenes nominales. La misma instrumentacién es usada para mediciones tanto de la [Ampara como del proyector;
por lo tanto, los efectos de las diferencias de respuesta del instrumento son llevados a un minimo. Los datos son
ajustados a la informacién nominal dada por el fabricante de ese tipo de lampara.

La corriente de la lampara, debera ser chequeada con un instrumento calibrado teniendo una precision de
+ 0,25 %.

En el método relativo, la luz relativa total emitida por la lampara de prueba estara determinada por la suma de
los productos de cada intensidad luminica relativa por sus areas zonales angulares sélidas respectivas (constantes
de ltmenes). Las lecturas deberan ser tomadas a intervalos verticales de 10 grados (5,15,25,35 grados... y asi
sucesivamente) y a espacios de 8 o mas intervalos iguales para cada intervalo vertical de esta sumatoria. Las
intensidades luminicas relativas son aquellas que son medidas en un sistema de respuesta lineal, usualmente no
calibrado directamente en candelas. Se calculara una constante k, tomando la relacién de la emisién de limenes
nominales para la lampara especifica a la emision de luz total relativa de la lampara de prueba. Las intensidades
luminicas relativas deberan ser multiplicadas por la constante k, para calcular las intensidades luminicas (en candelas)
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en términos de la clasificacion para el tipo de lampara usada. La razén de la intensidad luminica calibrada (en
candelas) a la intensidad medida por el instrumento, es la constante de calibracién o constante k.

La constante a que se refiere el parrafo anterior, debera ser aplicada a cualquier lectura posterior durante la prueba
del proyector. Deber3 ser utilizada para convertir las lecturas del instrumento a intensidades luminicas (en candelas),
las cuales representaran a la lampara en el proyector, como si estuviera operando a las condiciones nominales.

El método de calibracién compensa esta diferencia que pudiera haber entre la emisién de la lampara usada en la
prueba y la emisién de la lampara que se use efectivamente en el proyector o luminaria.

Cuando las lecturas de intensidad luminica son tomadas en la combinacién lampara-luminaria, la lampara de prueba
debera ser operada en la misma posicién como lo fue durante la calibracién de la lampara. Es necesario corregir
los cambios que ocurren en la emision de luz si la posicion de la lampara al interior de la luminaria no concuerda
con la posicién de la lampara durante la calibracion. Esto se logra determinando un factor de correccion para este
cambio de posicién.

5.5 Método para Pruebas de Fotometria de Luminarias Utilizando Filamento Incandescente y Lamparas de Descarga de
Alta Intensidad

5.5.1 En este método, la determinacién del Flujo Hemisférico Superior se establece a partir de la determinacién de los
porcentajes de flujo de lampara emitidos por la luminaria en el hemisferio superior. Para ello es preciso investigar
fotométricamente la emisién de luz en el hemisferio superior de la luminaria hasta un angulo de elevacién de al menos
135 grados.

5.5.2 Informe Técnico
El informe técnico debera incluir a lo menos lo siguiente:

a) Informaciéon General
(1) Numero de informe y fecha
(2) Identificacion del organismo que emite el informe
(3) Periodo de validez del informe
(4) Solicitante del informe

b) Descripcion de la Luminaria
(I') Nombre del fabricante
(2)Numero del catalogo y/o descripcién adecuada para identificar el artefacto ensayado
(3) Dimensiones que den una idea general del tamafno
(4) Ubicacién del centro de luz, en general, dimensiones y posicién del soquete
(5) Tipo de refractor

c) Descripcion de la Lampara
(I') Identificacion del tipo de lampara
(2) Potencia, tension y limenes nominales de lampara
(3) Forma del bulbo y tipo de base
(4) Construccion del filamento y longitud del centro de luz

d) Datos del Fotometro o Sensor
(I) Marca y modelo del sensor
(2) Distancia de prueba

e) Datos relacionados con la emision de la lampara instalada en la luminaria
(I') Una tabla de valores de intensidad luminosa emitida por la lampara instalada en la luminaria a partir del angulo
de elevacién de 90 grados hasta |35 grados, con intervalos de 5 grados.
(2) El porcentaje de flujo de lampara emitido por la lampara instalada en la luminaria hacia el hemisferio superior.
(3) Posicién angular de montaje de la luminaria.
(4) Verificacién del cumplimiento de la norma

f) Informacion Opcional

(I') Datos completos de distribucion de intensidad en discos computacionales en algiin formato internacionalmente
reconocido.



5.6 Método para Pruebas Fotométricas de Proyectores usando Lamparas de Filamento Incandescente o Lamparas de
Descarga.

5.6.1 Clasificacién de Proyectores

La forma de medicién y ubicacién de los datos estara determinada por la clasificacién del proyector. La clasificacion de
los proyectores estara basada en el ancho del haz de luz del proyector tanto en el eje horizontal como vertical de la
distribucion de intensidades. La clasificaciéon sera designada por nimeros tipo, como esta listado en la
Tabla I.

Para una distribucién simétrica rotacional, el tipo de proyector se definira como el promedio del angulo horizontal y
vertical del haz de luz. Para proyectores de distribuciéon con simetria no rotacional, el tipo se designara por el angulo
horizontal y vertical del haz de luz, y en ese orden. Por ejemplo, un proyector con un angulo horizontal de haz de luz
de 75 grados (Tipo 5) y un angulo vertical de campo de 35 grados (Tipo 3), seria designado como un proyector Tipo
5x3.

Tabla |- Designaciones de Proyector y Tamano de Zonas

Tipo | Angulo de Campo (grados) | Tamafo de Zona de Prueba (grados) | Nimero de Puntos de Prueba en Matriz de Haz
| 10 hasta 18 | 100 a 324
2 18 hasta 29 2 100 a 256
3 29 hasta 46 3 100 a 256
4 46 hasta 70 D) 100a 196
5 70 hasta 100 8 100a 196
6 100 hasta 130 10 100a 196
7 130 hasta 180 10 196 a 324

5.6.2 Seleccién de Angulos y Zonas para Mediciones Fotométricas
a) General. Los calculos realizados a partir de los datos de la prueba, estan hechos bajo el supuesto de que una
medicién de intensidad en el centro de una zona representa la intensidad promedio en toda la zona. Por lo tanto,
para la uniformidad en la clasificacién es necesario que se adopte un procedimiento estandarizado para escoger
el tamano de la zona .

b) Procedimiento para Seleccion del Tamano de Zona. El procedimiento para seleccionar el tamano de zona
apropiado es el siguiente:

(1) Observar la forma de distribucién del proyector como proyectada en una superficie perpendicular al eje
de la distribucion.

(2) Si la distribucién tiene un maximo Unico, se debe efectuar una bisqueda exploratoria de la intensidad luminica
alo largo de los ejes horizontal y vertical a través del punto de intensidad maxima. Debe determinarse la posiciéon
angular a lo largo de esos ejes donde la intensidad es 10 por ciento de la maxima. El nimero de grados entre
estas posiciones de |0 por ciento en cada eje sera usado para determinar el tamafo de zona de la prueba. La
relacion entre el angulo y el tamano de la zona de prueba se muestra en la Tabla I.
(3) Si la distribucién tiene dos maximos o una serie de maximos de igual o casi igual valor en una linea, se debe
realizar una busqueda exploratoria de la intensidad a lo largo de un eje a través de esos maximos y a lo largo
de un eje perpendicular al primer eje y centrado con respecto al grupo de maximos. Se debe determinar la
posicién angular a lo largo de esos ejes donde la intensidad es de 10 por ciento de la maxima. La cantidad de
grados entre estas posiciones en cada eje serd usada para determinar el tamafo de la zona de prueba. La relacién
entre el angulo y el tamano de la zona de prueba se muestra en la Tabla |.

(4) Si la distribucién tiene un maximo Unico deprimido en el centro o un anillo de maximos se procedera como
en (2), pero con los ejes centrados en el centro de la depresion.

c) Angulo de Campo. Es el nimero de grados entre las posiciones de la intensidad del 10 por ciento de la
intensidad luminica maxima. Este angulo sera utilizado para determinar el Tipo y el Tamano de la Zona de Prueba.

Cuando el angulo maximo de campo no ocurre en el eje, debera ser registrado el angulo maximo de campo y
su posicion.
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5.6.3 Distancia de Prueba
La distancia de prueba minima para probar los proyectores del Tipo 4 al Tipo 7, sera de 8 a 10 metros (26 a 30 pies).
Una distancia de 25 metros (82 pies) es el minimo para probar proyectores Tipo 2 y Tipo 3.

5.6.4 Procesamiento de los Datos Fotométricos
Los siguientes pasos deberan contemplarse en el desarrollo de la informacién de las caracteristicas del proyector:

(I) Cuando la distribucién se asume simétrica en relacién con los lados derecho e izquierdo, puede ser promediada
la intensidad correspondiente (en candelas) en los lados derecho e izquierdo de la distribucién.

(2) Si la informacién fue tomada usando un goniémetro Tipo A o Tipo C (no recomendado), sera necesario convertir
este arreglo de informacién a un arreglo de informacion correspondiente a los angulos en el sistema de coordenadas
Tipo B, por medio de interpolacién.

(3) Crear un conjunto de isocurvas de intensidad luminica constante a partir de los valores tomados. Debe usarse
el arreglo de los valores de intensidad después de la conversién a la informacién de Tipo B.

(4) Calcular el flujo luminico (en limenes) en cada zona o area ensayada usando la constante de lumen apropiada.

(5) Sumar los flujos luminicos en todas las zonas que tienen una intensidad luminica central igual o mayor que el
10 por ciento de la intensidad luminica maxima para obtener el flujo de campo luminico.

(6) Calcular la eficiencia de campo del proyector, dividiendo el flujo de campo luminico por el flujo luminico nominal
de la l[ampara.

(7) La luz de fuga debera ser calculada por uno de los métodos comentados. Cuando esta distribucion es simétrica
en relacion a los lados derecho e izquierdo, la informacion sera presentada en forma de un diagrama que muestra
el flujo luminico en las zonas basado en el promedio de los lados derecho e izquierdo.

(8) Calcular la eficiencia total (opcional) dividiendo el flujo luminico total del proyector (sumatoria del flujo de
campo mas el flujo de la luz de fuga) por el flujo luminico de la lampara asignado en la determinacion de las candelas
de zona central.

(9) Para todos los efectos de representacién de la informacién fotométrica se considerara una lampara de 1000
limenes.

5.6.5 Informe Técnico.
El informe técnico debera incluir a lo menos lo siguiente:
a) Informacion General
(1) Nimero de informe y fecha
(2) Identificaciéon del organismo que emite el informe
(3) Periodo de validez del informe
(4) Solicitante del informe

b) Descripcion del proyector
(1) Nombre del fabricante
(2) Tipo de proyector, nimero de catalogo, descripcién para identificar el proyector
(3) Bosquejo del proyector mostrando el tamano y dimensiones
(4) Forma del reflector, material y dimensiones

c) Descripcion de la Lampara
(1) Tipo, orden de abreviacion, servicio
(2) Clasificacion en watt, volt, amperes y [imenes nominales
(3) Forma del bulbo, tamafio, término y tipo de base
(4) Construccién de filamento o arco y longitud del centro de luz
(5) Especificacién de posiciones de soporte o alambres de alimentacién
(6) Filamento o arco nominal y dimensiones reales de la fuente de luz
(7) Posicion del centro de luz durante la prueba

d) Caracteristicas de Distribucion
(I) Curva de distribucién horizontal y vertical
(2) Intensidad luminica maxima (en candelas) y posicién
(3) Angulo de campo en grados en ambas direcciones horizontal y vertical, a 10 por ciento de la candela maxima



(4) Angulo del haz en grados en ambas direcciones horizontal y vertical, a 50 por ciento de la candela maxima
(5) Flujo del campo, luz de fuga y haz, en porcentaje acumulativo del flujo de la lampara en funcién de los
planos B

(6) Flujo total (en [imenes) y eficiencia total (opcional)

e) Datos del Fotometro o Sensor
(1) Marca y modelo del sensor
(2) Distancia de prueba

f) Datos relacionados con la emision de la lampara instalada en el proyector
(1) Tabla de flujos luminicos en limenes por cada zona al interior del angulo de campo (promedio por lados
derecho e izquierdo cuando son simétricos)
(2) Tabla del flujo luminico en limenes por cada zona de luz de fuga (promedio por lados derecho e izquierdo
cuando son simétricos) cuando es especificado por el usuario
(3) Curvas de igual intensidad luminica (en candelas) en el angulo de campo (promedio por lados derecho e
izquierdo cuando son simétricos)
(4) Tablas de intensidades luminicas en candelas en centros de zona (promedio por lados derecho e izquierdo
cuando son simétricos) cuando es especificado por el usuario
(5) Verificacién del cumplimiento de la norma

g) Otros Datos
(I') Datos completos de distribucién de intensidad en discos computacionales en algiin formato internacionalmente
reconocido.

VI. AMBITO DE APLICACION TERRITORIAL

La presente norma de emision se aplicara dentro de los actuales limites territoriales de las regiones Il, Ill y IV.

VIL. FISCALIZACION
Para efectos de la fiscalizacién del cumplimiento de la presente norma, el organismo del Estado competente sera la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

Correspondera a las Municipalidades respectivas, en cumplimiento de lo dispuesto en el inciso segundo del articulo 5
de la Ley 18.695, Organica Constitucional de Municipalidades, colaborar en la fiscalizacién del cumplimiento de esta
norma.

VIII. VIGENCIA

La presente norma entrara en vigencia sesenta dias después de su publicacién en el Diario Oficial.

ANOTESE, TOMESE RAZON, COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y ARCHIVESE.

EDUARDO FREI RUIZ TAGLE
Presidente de la Republica

JORGE LEIVA LAVALLE JOHN BIEHL DEL RIO
Ministro de Economia, Fomento y Reconstruccién Ministro Secretario General de la Presidencia.
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