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Objetivo de la presentación: 



Criterios y 
enfoque para 
revisar la norma 
primaria de SO2 



Criterios para revisar la norma primaria de SO2 
Conciliar distintos objetivos de política pública 

Política de 
Salud 

Política 
Desarrollo 
Económico 

Política 
Ambiental 



Política de 
Salud 

Política 
Desarrollo 
Económico 

Política 
Ambiental 

Nueva evidencia 
de efectos agudos 

Minimizar el 
impacto en el 

mercado y en la 
competencia 

Coherencia  
regulatoria, 

coordinación 
con otros 

instrumentos 
de gestión 

ambiental y 
ganancia 

ambiental 

«Un activo rol del Estado inspirado en la 

equidad ambiental y el bien común» 



Criterios para revisar la norma primaria SO2 
Coordinación con otros instrumentos de gestión ambiental 

6 

Plazos para que las actividades económicas 
integren planes de inversión para cumplir con 
normas de emisión 



Calendario de implementación de otros 

instrumentos que reducen emisiones de SO2 

Norma Emisión 
Fundiciones 
  53% SO2 

Norma Emisión 
Termoeléctricas 
 80% SO2 

Mejora 
combustible 

Transporte  
País y RM  

S < 15 ppm 

Mejora 
combustible 

Industria  

Diésel S < 50 ppm  
(País y RM) 

Fuel 5-6   3% de S  
(País) 

2013 

Mejora 
combustible 
Industria RM 

Fuel 5-6    1% de S 

2010 

23/06/2015 
zonas 
saturadas 
23/06/2016 
zonas no  
saturadas o 
latentes 

2018 
finaliza 
planes 
de 
inversión 

2018 2016 2015 



 

– Costos internalizados en planes de inversión en 

termoeléctricas debido a la norma de emisión 

para termoeléctricas 

– Costos internalizados en planes de inversión en 

fundiciones debido a la norma de emisión para 

fundiciones de cobre 

– Beneficios: Ganancia Ambiental – Agenda 

Ambiental avanza con otras políticas públicas 
8 

Criterios para revisar la norma 
Asignación de costos y beneficios 
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Criterios para revisar la norma: 



Antes algunas preguntas… 

Parte 1: 

 

• ¿Qué es el Dióxido de Azufre? 

• ¿Cómo llega el Dióxido de Azufre al Aire? 

• ¿Qué pasa con el Dióxido de Azufre cuando está en el Aire? 

• ¿En qué consiste la gestión para reducir el SO2 ambiental en el aire 
que respiramos? 

 

Parte 2: 

 

• Evolución de las normas de calidad primarias de SO2 

• Escenarios de normas de 1 hora, 24 horas y anual de SO2 



¿Qué es el 
Dióxido de 
Azufre  SO2? 



 
Gas incoloro, contaminante, muy reactivo 

 
Uno de los seis contaminantes en el aire más 

importantes que se regula 
 

Un precursor de particulado fino 

Azufre  

Oxigeno  Oxigeno  

Fuente: OPS, 2010, “Salud Ambiental de lo global a lo local”, pág. 373. 

SO2 



¿Cómo 
llega el 
Dióxido de 
Azufre al 
Aire? 



Combustión de combustibles y  

minerales que contienen azufre S 

Minerales   

- Termoeléctricas 

- Fundiciones  

- Calderas industriales 

- Planta de ácido 

- Vehículos 

- …… 

SO2 
S 

Fuente: OPS, 2010, “Salud Ambiental de lo global a lo local”, pág. 373. 

Carbón  

S 





¿Qué pasa 
con el 
Dióxido de 
Azufre 
cuando está 
en el aire? 



Se puede decir que se distinguen 3 formas 
de reacción del SO2 en el aire : 
 
• En períodos de corta duración y a escala local 

Ácidos - SO2 
 
 

• En períodos de larga duración, a escala local y/o 
regional 

Ácidos, sulfatos 
 
 

• En períodos de muy larga duración, a escala 
continental 

Ácidos, sulfatos 
 
 
 

 



El SO2 en altas concentraciones y cortos periodos 

puede producir neblinas ácidas a baja altura e impactar 

a poblaciones cercanas 

¿Qué pasa con el Dióxido de Azufre cuando está en el aire? 

Fuentes: 1. Diario de Atacama 18 de mayo 2014, pág. 6      2. Diario La Tercera, 22 diciembre 2011 pág. 37 

 3. Diario La Tercera 31 de marzo 2011, pág. 6.  



SO2 contribuye a la formación de partículas finas, que 

viajan lejos de su lugar de origen 

Fuente: OPS, 2010, “Salud Ambiental de lo global a lo local”, pág. 373 - 374. 

¿Qué pasa con el Dióxido de Azufre cuando está en el aire? 



¿Qué pasa con el Dióxido de Azufre cuando está en el aire? 

El SO2 puede convertirse en ácido sulfúrico,  

contribuyendo a la acidificación 

SO2 se convierte en lluvia ácida que 

daña la vegetación 

Fuente: OPS, 2010, “Salud Ambiental de lo global a lo local”, pág. 373 - 374. 



¿Cuáles son los 
Efectos del 
Dióxido de 
Azufre en la 
Salud? 



Efecto Crónico 
 

Efecto Agudo 

• Enfermedades respiratorias 

como el asma crónica. 

• Enfermedades 

cardiovasculares 

• Aumento de la mortalidad  

• Dolor de cabeza 

• Irritación de ojos 

• Irritación de la nariz 

• Irritación de la garganta (tos) 

• Ataque de asma  

• Otras afecciones respiratorias 

Bajas concentraciones SO2 que se 
mantienen por varios años 

Altas concentraciones de SO2 que duran 
un corto período de tiempo 



¿En qué consiste 
la gestión para 
reducir el SO2 
ambiental en el 
aire que 
respiramos?  



Normas de emisión 

reducir las emisiones de 

SO2 a industrias y 

transporte 

 

Normas técnicas 

contenido de azufre 

combustibles que se 

comercialicen de 

uso industrial y de 

transporte 

+ 

normas de emisión  
y normas técnicas Actividades económicas 

Norma primaria de calidad de SO2 

En términos simples la gestión para reducir el SO2 en el aire… 

Reducción del SO2 
que respiramos 

Reducir efectos 

adversos salud 



Evolución de las 
normas de 
calidad primarias 
de SO2 a nivel 
internacional y 
en Chile 
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Organismo/País  
10 minutos 1 hora 24 horas Anual Entrada  

(µg/m3) (µg/m3) (µg/m3) (µg/m3) en vigencia 

Organización Mundial de Salud 500 20 2005 

OMS Objetivo Intermedio 1 125 2005 
OMS Objetivo Intermedio 2 50 2005 

Comunidad Europea 350 125 No establece 2008 
Estados Unidos 197 No establece No establece 2010 
México  524 288 66 2011 
China, zona pristina 150 50 20 2016 
China, zona urbana 500 150 60 2016 

Chile primaria No establece No establece 250 80 2003 

CE: Comunidad Europea (28 países) 



Comparación con estándares internacionales de SO2 
(µg/Nm3) 

Anual 

EEUU: Sin estándar anual 

24 horas 1 hora 

EEUU: Sin estándar 24 horas Chile: Sin estándar 1hora 



Caso 1: Unión Europea 

2005 2015 

Entra en vigencia los 
estándares de SO2  
24 horas y 1 hora 

Se establecen 
estándares de SO2 
24 horas y 1 hora, 

dando un plazo de 6 
años  

1999 

Los países europeos comenzaron a establecer normas 
de calidad de SO2 desde los 70s 
Es de interés por la lluvia ácida  

Se mantienen los 
estándares de SO2 y se 
cumplen en toda la U.E. 

CE: 28 países 



Se establecen 
primeros 

estándares de 
SO2 anual y 24 

horas  

1971 

Se introduce 
estándar 1 hora 

Se eliminan 
estándares anual y 

24 horas  

2010 

4 décadas se mantuvo el mismo estándar 

1999 

Caso 2: Estados Unidos (EPA – US) 

1996 

Se revisan los  
estándares de SO2 

y se decide 
mantenerlos 

La corte falló a favor de la 

Asociación Americana del 

Pulmón, exige a EPA definir 

estándar de 1 hora  

Asociación Americana 
del Pulmón inicia  
demanda contra el 
Estado 

The American Lung Association  



Se establecen 
estándares de SO2 

1982 

Se logra eliminar estándar de zona 

industrial. Estándares SO2 anual, 24 

horas y de 1 hora para 2 zonas: 

prístina y urbana.  

2012 

Desde 1996, se mantienen los valores de los estándares.  
2012 se elimina la categoría de zona industrial, por lo 

tanto, la zona industrial debe cumplir con los estándares 
para la zona urbana 

Caso 3:  China 

1996 

Se revisan y actualizan los estándares 

SO2 anual, 24 horas y de 1 hora, para 

3 zonas: prístina, urbana e industrial 
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2015 2003 1992 1978 

Resolución Nº1.215  
Ministerio de Salud 

Decreto Supremo Nº185  
Ministerio de Minería 

Decreto Supremo Nº113  
MINSEGPRES 

Anual 80 Se mantiene Se mantiene   

24 horas 365 Se mantiene  250   

1 hora No se estableció No se estableció No se estableció 
Establecer  

norma horaria 

Niveles de 
Emergencia 

 
No se estableció 

Alerta:           1.962-2.615 
Advertencia: 2.616-3.923 
Emergencia:     ≥ 3.924 

Se mantiene Actualizar 

Estándar 

µg/m3 

Revisión de 

Anteproyecto 

Caso 4: Chile 



Chile  1 hora 
µg/m3 

24 horas 
µg/m3 

Anual 
µg/m3 

Entrada en 
vigencia  

primaria No se establece 250 80 2003 

Secundaria 
zona norte 

1.000 365 80 2010 

Secundaria  
zona sur 

700 260 60 2010 

Otro antecedente:  
Comparación entre norma primaria y secundaria de SO2 en Chile 



Escenarios de 
normas de  
1 hora, 24 horas 
y anual de SO2 
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Escenarios de estándares de SO2  
 

1 hora 24 horas Anual  
Comentario 

µg/m3N µg/m3N µg/m3N 

actual 
No se establece 

(1000/700) 
250 

(365/260) 
80 

(80/60) 
Valor estándar norma primaria D.S. 113/2003 
Norma secundaria (Norte/Sur) D.S. 22/2010 

E1 197 -- -- 
Valor que no requiere establecer estándar  
de 24 horas y anual. Modelo EEUU. 

E2 350 125 60 
1 hora:  Estándar Comunidad Europea 
24 horas: Primer objetivo intermedio OMS 
Anual: Norma secundaria Chile 

E3 500 150 60 
1 hora: México (530) – China (zona urbana 500) 
24 horas:  China (zona urbana) 
Anual: Norma secundaria chilena 

34 
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2015 2003 1992 1978 

Resolución Nº1.215  
Ministerio de Salud 

Decreto Supremo Nº185  
Ministerio de Minería 

Decreto Supremo Nº113  
MINSEGPRES 

Anual 80 Se mantiene Se mantiene   

24 horas 365 Se mantiene  250   

1 hora No se estableció No se estableció No se estableció 
Establecer  

norma horaria 

Niveles de 
Emergencia 

 
No se estableció 

Alerta:           1.962-2.615 
Advertencia: 2.616-3.923 
Emergencia:     ≥ 3.924 

Se mantiene Actualizar 

Estándar 

µg/m3 

Revisión de 

Anteproyecto 

Desafíos en la revisión y actualización de la norma 
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Muchas gracias por su atención! 

 
 

Carmen Gloria Contreras 
Jefa Departamento de Normas 

División Calidad del Aire y Cambio Climático 

Ilustre Municipalidad de Quinteros 
9 de abril del 2015 


