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APRUEBA METODOLOGIA DE ESTIMACION
DE EMISIONES PRESENTADA POR COM-
PANIA MINERA TECK CARMEN DE ANDA-
COLLO, DE ACUERDO AL PLAN DE DES-
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LOCALIDAD DE ANDACOLLO Y SECTORES
ALEDANOS
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RESOLUCION EXENTAN° QO J 7

SANTIAGO 2 1 AGD 2015
VISTOS:

Lo dispuesto en el articulo segundo de la Ley
N° 20.417, que establece la Ley Organica de la Superintendencia del Medio Ambiente; la
Ley N° 19.880, que establece las Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen
los Actos de los Organos de la Administracién del Estado; la Ley N° 19.300 sobre Bases
Generales del Medio Ambiente; el Decreto con Fuerza de Ley N° 3, del afio 2010, del Mi-
nisterio Secretaria General de la Presidencia, que Fija la Planta de la Superintendencia del
Medio Ambiente; en la Resolucion Exenta N° 157 de 2015, en que se delegan facultades al
Jefe de la Division de Fiscalizacion; en la Resolucion N° 1.600 de 2008, de la Contraloria
General de la Republica, que fija normas sobre exencién del tramite de toma de razén.

CONSIDERANDO:

1°  Elinciso primero del articulo 2° de la Ley
Organica de la Superintendencia del Medio Ambiente, que establece que esta Superinten-
dencia es el servicio publico creado para ejecutar, organizar y coordinar el seguimiento y
fiscalizacién de los instrumentos de caracter ambiental que dispone la Ley;

2°  Elarticulo 3° letra a.2. Capitulo Il del Plan
de Descontaminacién de la Localidad de Andacollo y sectores aledarios, que indica: “Las
fuentes emisoras mencionadas en la Tabla N° 6, deberan presentar a la Superintendencia
del Medio Ambiente, para su aprobacion, una metodologia para el calcufo de sus emisiones.
La propuesta de metodologia deberé ser presentada en un plazo maximo de 3 meses, con-
tados desde la fecha de entrada en vigencia del presente Plan y debera obtenerse la apro-
bacion de la metodologia a mas tardar dentro de los 3 meses siguientes. Las emisiones
deberan calcularse a partir del dia 1° del mes siguiente de la fecha de aprobacién de la
metodologia por la mencionada Superintendencia”.

3° La carta conductora G15_029MN, del 31
de marzo de 2015, Compafia Minera TECK Carmen de Andacollo presenté su metodologia
de estimacion de emisiones, de acuerdo al articulo 3, letra a.2, capitulo Il del Plan de Des-
contaminacion Atmosférico para la localidad de Andacollo y sectores aledarios;

4°  La carta conductora S/N del 14 de julio de
2015, Compafiia Minera TECK Carmen de Andacollo presenté informacién complementaria
de acuerdo a la solicitud realizada por esta Superintendencia a través de la Resolucion
Exenta N° 484 de 2015.

RESUELVO:

PRIMERO. Aprueba metodologia. Apruébase
el documento técnico “Metodologia de Estimacion de Emisiones de MP10”, presentada por
Compariia Minera TECK Carmen de Andacollo, cuyo texto integro se acompafa a la pre-
sente resolucion, entendiendose formar parte de la misma.
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SEGUNDO. Condiciones. La citada metodolo-
gia debera aplicarse considerando lo siguiente:

1. Se deberan utilizar los factores y parame-
tros presentados. Sera posible realizar cambios a éstos, siempre que sean debidamente
justificados, con el fin de mejorar el ajuste a la realidad.

2. Sera posible incluir nuevas fuentes que se
implementen en eI transcurso del tiempo, con la finalidad de mejorar el ajuste de las meto-
dologias. Para esto deberan indicarse claramente las coordenadas y caracteristicas de las
mismas. :

3. Deberan informarse las mejoras tecnolégi-
cas que se puedan implementar en el transcurso del tiempo, tanto a los sistemas de abati-
miento de emisiones, como al proceso productivo y que sean motivo de modificacién de la
metodologia presentada.

TERCERO. Notificacion. Notifiquese la pre-
sente resolucién por carta certificada.

ANOTESE, COMUNIQUESE, NOTIFIQUESE
Y CUMPLASE.

M%

DISTR UCION
1. Compariia Minera Teck Carmen de Andacollo S.C.M.
Domicilio: Camino a Chepiquilla S/N Casilla 3, Andacollo, IV Regién, Chile.
C.C.
1. SEREMI de Medio Ambiente de la Regiéon de Coquimbo
2 Municipio de Andacollo, Regién de Coquimbo
3. Divisién de Fiscalizacion SMA.
4. Oficina de Partes SMA.
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1

INTRODUCCION

El afio 2009, la Localidad de Andacollo fue declarada zona saturada por MP10 en sus
métricas de 24 horas y media anual, por tal motivo, la autoridad ambiental elaboré un
Plan de Descontaminacién, el cual tiene por objetivo reducir las emisiones de MP10, con
el fin de recuperar la calidad del aire que asegure la proteccion a la salud de sus

habitantes.

El Plan de Descontaminacion Atmosférica para la localidad de Andacollo y sectores
aledafios (PDA), establece una serie de medidas para el control de emisiones de MP10 a
las fuentes del area y en especial a las faenas mineras.

Ademas, el PDA establece entre otras medidas, la exigencia a Teck CDA de elaborar una
metodologia de calculo o estimacion de sus emisiones de MP10 y presentar dicha
metodologia a la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) para que sea aprobada
dentro de un plazo de 3 meses. Una vez aprobada la metodologia por parte de la SMA,
se utilizara dicha metodologia, para elaborar el informe anual de emisiones de MP10, que
debera ser entregado durante los primeros quince dias del mes de marzo de cada afio, tal
como lo exige el mencionado PDA.

Este documento, corresponde a la metodologia de calculo para estimar las emisiones de
MP10 de Teck CDA, entregando una descripcion de las fuentes emisoras, los factores de
emision, y los parametros necesarios para elaborar el inventario.

A Comparnia Minera Teck Carmen de Andacollo (Teck CDA) el PDA le establece como
meta la reduccion de sus emisiones en un 65%, respecto a un valor base, a cumplir al
cabo de dos afios y medio, contados desde |a entrada en vigencia del Plan (1° Enero
2015).




2 ANTECEDENTES GENERALES

La faena minera de Teck CDA se encuentra ubicada en la localidad de Andacollo, la cual
se localiza en la Region de Coquimbo, provincia del Elqui, comuna de Andacollo, a una
altitud promedio de 1.040 metros sobre el nivel del mar y a 53 kilbmetros al Sur-Este de
La Serena. Para acceder a Andacollo se debe tomar las rutas asfaltadas 43 y D-51, las
cuales conectan la capital regional (La Serena) con Andacollo. La lamina 1 muestra la
localizacion en el contexto regional. La lamina 2 muestra el poligono del area declarada
como zona saturada por MP10.
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Lamina 1: Localizacién Andacollo
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Lamina 2: Zona (poligono) declarado como zona saturada
por MP10 en Andacollo




Descripcion del proceso productivo

La faena corresponde a una mina de cobre explotada por el método de rajo abierto y
corresponde a un poérfido cuprifero que posee una alteracion secundaria en su parte
superior (mineral supérgeno) y una mineralizacion hipégena o primaria localizada por
debajo de la mineralizacion descrita anteriormente. La mineralizacion supérgena o
enriquecimiento secundario corresponde a la zona superior de explotaciéon del yacimiento
que es procesada en la planta de hidrometalurgia pasando por los procesos de chancado
y aglomeracion, lixiviacion (LIX), extraccion por solventes (SX) y electro-obtencion (EW),
hasta la obtenciéon de catodos de cobre. El proceso supérgeno tiene una capacidad
nominal de produccién de 10 ktpd' de mineral.
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Lamina 3: Representacion del proceso de produccion de catodos de cobre (Supérgeno)

La mineralizacion hipégeno o primaria, se localiza inmediatamente debajo de la zona
supérgeno. Este procesamiento se realiza mediante chancado, molienda, flotacion y
manejo de reactivos, espesamiento y filtrado de concentrados, con una linea también de
espesamiento y conduccion de relaves.

El mineral extraido de la mina es descargado por camiones al chancador primario
giratorio, y su producto, es transportado al acopio de gruesos que alimenta al proceso
posterior, que es la molienda. En la molienda se reduce el tamario de los gruesos que
produce el chancado primario hasta un rango de 150 um, tamafio necesario para
alimentar la etapa siguiente del proceso, la flotacion. La flotacion recibe el mineral fino de
la molienda y es procesado en diferentes etapas; flotacion primaria, flotacion de primera
limpieza, flotacién de segunda limpieza y flotacion de barrido o scavenger.

' Kipd: miles de toneladas por dia.




La flotacion primaria genera un primer concentrado con contenidos de cobre entre 3 y
10% que son posteriormente procesados en circuito cerrado en las demas etapas, hasta
obtener un concentrado de cobre con leyes alrededor de 26%, que constituye el producto
final del proceso. Estos concentrados son posteriormente enviados a una etapa de
espesamiento y filtracion donde se reduce su contenido de humedad, recuperando de
esta manera agua para reciclarla al proceso. En el area de filtrado de concentrado se
realiza las actividades de acopio de concentrado, para su posterior carguio y despacho a
puerto en camiones.

Espesamiento y Filtrado de
- Concentrado

&

)

Despacho de
Chancado concentrado

Primario . r
Esposador de Relaves

Lamina 4: Representacion del proceso de produccion de concentrado de cobre (Hipégeno)




3 ASPECTOS GENERALES DE LA METODOLOGIA DE CALCULO DE EMISIONES

La emision de un contaminante, corresponde a la masa de ese contaminante liberada a la
atmosfera por unidad de tiempo. Normalmente se expresa en términos de toneladas al
ano, kilogramos al dia, 0 gramos por segundo.

La ecuacion general para la estimacién de emisiones de una fuente dada es [a siguiente:

p-reeas(i-2E)
© 100
Dénde:

e . Tasa de emision {masa/tiempo)

FE  :Factor de emision (masa/nivel de actividad)

A : Nivel de actividad (depende de la fuente)

RE : Eficiencia de reduccion de emisiones, expresada en %

Los niveles de actividad dependerén del tipo de fuente, y estos corresponderan a la
cantidad procesada (chancada o transferida), kilbmetros recorridos, nGmero de
perforaciones al dia, nimero de tronaduras al dfa, consumo de combustible, ete.

Los factores de emision corresponderan a valores representativos que relacionan la
cantidad de un contaminante liberado a la atmdsfera con la actividad asociada a la
generacion de ese contaminante. Estos factores se expresaran generalmente como el
peso del contaminante dividido por una unidad de peso, volumen, distancia, o duracién de
la actividad emisora.

La eficiencia de reduccién de emisiones, correspondera al porcentaje de captura de las
emisiones, asociado a un sistema de control de emision. La eficiencia dependera del
equipo de control, de su operacion, frecuencia de uso, etc.




4 FUENTES DE EMISION

El PDA de Andacollo establece gque Teck CDA debe cumplir con la meta de reduccion del
65% de las emisiones de MP10 del afio base. De acuerdo a la Tabla N° 6 del PDA las
emisiones base resultaron ser de 858 ton/afic de MP10, por tanto el limite de emisién

para Teck CDA resultd ser de 300 ton/a.

Es necesario indicar que la estimacion de MP10 se hard en base a las fuentes
consideradas en el informe técnico que da sustento al PDA elaborado por el Centro

Nacional del Medio Ambiente (CENMA).

La Tabla 4.1 muestra las fuentes de emision de MP10 a considerar, y la Tabla 4.2
describe el origen del material particulado asociado a cada fuente.

Tabla 4.1: Fuentes de MP10 consideradas

AREA PRODUCTIVA

Fuentes de emision

Mina

Tronadura

Transito de camiones

Manejo y almacenamiento pila Qrigen

Manejo y almacenamiento pila Destino

Planta

Descarga chancado Hipégeno

Descarga chancado Supérgeno

Chancado 1° Hipégeno

Chancado 1° Supérgenoc

Chancado 2° Supeérgeno

Chancado 3° Supérgeno

Tabla 4.2: Descripcidn de las fuentes de MP10

Fuentes de emision

Descripcion de la Fuente

Tronadura

Polve generado en el proceso cie‘J
fragmentacion de la roca por efecto de la
liberaciéon de energia dei explosivo.

Transito de camiones

Polvo levantado por accion de las ruedas
de los camiones al transportar el material
desde un punto de origen a un destino.
Considera transporte con y sin carga.

Manejo y almacenamiento pila Origen y
Destino (Transferencia de material)

Polvo levantado al transferir material y
depositarlo en un sector determinado para |




procesar. Origen son las fases de
explotacion y Destinos los stocks de
almacenamiento

Descarga chancado Hip6geno Polvo generado al descargar el mineral de
sulfuros en la tolva de chancado.

Descarga chancado Supérgeno Polvo generado al descargar el mineral de
dxidos en la tolva de chancado.

Chancado 1° Hipogeno Polvo generado en el proceso de reduccion
de tamario en el chancador de sulfuros
Chancado 1° Supérgeno Polvo generado en el proceso de reduccion
de tamano en el Chancador primario de
éxidos.

Chancado 2° Supérgeno Polvo generado en el proceso de reduccién
de tamafo en el Chancador secundario de
dxidos.

Chancado 3° Supergenc Polvo generado en el proceso de reduccion
de tamafio en el Chancador terciario de
oxidos.

La Tabla 4.3 muestra en forma referencial las coordenadas de las fuentes. Cabe notar que
por la dinamica de una operacién minera, varias fuentes cambian de localizacion, tales como,

las tronaduras, caminos, transferencias, etc.

Tabla 4.3: Localizacion de fuentes en UTM WGS-84*

Fuentes de emisidn Este (m) Norte (m)
Tronadura 297.968 6.652.059
Transito de camiones Ver Figura 1

Manejo y almacenamiento pila Origen 297.969 6.652.059
Manejo y almacenamiento pila Destino 297.853 6.651.529
Descarga chancado Hipégeno 298.926 6.651.221
Descarga chancado Supérgeno 298.655 6.650.967
Chancado 1° Hipageno 298.948 6.651.174
Chancado 1° Supérgeno 298.681 6.650.936
Chancado 2° Supérgeno 298,790 6.650.880
Chancado 3° Supérgeno 298.799 6.650.874

*. Coordenadas referenciales




Petrosoil
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Figura 1: Caminos en Teck CDA por donde se realiza el transito.
(Fuente imagen Google Earth)




5 FACTORES DE EMISION

Los factores de emision que se utilizaran, corresponden a los empleados por el CENMA
en su estudio técnico y que permitiran evaluar la reduccion de las emisiones de la
Compariia.

La Tabla 5.1, entrega un detalle de los factores de emisién que seran utilizados en esta
metodologia.




Tabla 5.1: Factores de Emisién de MP10?

Nivel de actividad
Fuente de emision Factor de emision spcién Uu;da
Transito por caminos no 508 W\ Fe: Factor de emision MP,, grveh-km Total de | Veh-
P a Fe=2819+k+(35) (—3~] k coeficiente de wmaio de kilometros km/dia
pavimentados - particula emitida, para MPy;: k=13 transitados por la
s contenido de finos del camino flota de vehiculos
(%%) transitado al dia
W Peso promedio de ia flota de
vehiculos que transitan por la via (1)
Environmental Proteccion Agency USA (EPA), Reporte AP-42 Actualizacion 2006, Capitulo 13, Seccidon 13.2.2, ec.{1a)
Transito por caminos S Sp\*S WS Fe: Factor de emision MP,, _ grveh-km Tpl;l de Veh-l
G e=k+(3) *(3) k coeficiente de tanaiio de particula Kilometros knvdia
PEINRERIa00S emitida. para MP10. k=46 (z/Km) transitados por la
Sp: Contenido de Silt del camino. flota de vehiculos
particulas con diametro transitado al dia
aerodmamico menor o igual a 75
um (g/m?)
W Peso promedio de la flota de
vehiculos que transitan por fa via (1)
Environmental Proteccién Agency USA (EPA}, Reporte AP-42 Actualizacion 2006, Capitulo 13, Seccion 13.2.1
*Fuente: Informe Final CENMA, 2011.
2




{Continuacion
Descripcion Umdad Descapcion Umidad
Transferencia de material . Fe: Factor de emision de MP,, Kg/Ton de Toneladas de Ton/dia
p d , Yy k Coeficiente de tamafic de material material
(carga y descarga) Fe=00016+k+ (:) particula emitida, para MPy k=0.35 transferido transferidas en un
(i U Velocidad def viento (m/s) dia
s M Contenido de humedad (%)
Environmental Proteccion Agency USA (EPA), Reporte AP-32 Actualizacién 2003, Capitule 13, Seccion 13.2.4.1
Descarga en planta 5 Fe: Factor de emision de MPy, Kg/m® Volumen de m’/dia
£ f:0.75 material
Fe = f+0.0029 « . =
Mo3 d: altura de descarga (m) descargado
M: Contenido de humedad (%)
Environmental Proteccién Agency USA (EPA), Reporte AP-42, Capitulo 11, Seccion 11.9, Tabla 11.9.2
Tronadura Fe: Factor de emision de MPyp Kg/tronadura N* de tronadura Tron.
Fe = f = 0.00022 = 445 f-0.52 /dia
A: area a tronar (m’}
Environmental Proteccion Agency USA (EPA), Reporte AP-42, Capitulo 11, Seccién 11.9, Tabla 11.9.2 |
Chancadores Tipo chancador Fe Fe_cont Fe: Factor de emision de MP,, Lbs/ton de Toneladas de Ton/dia
Primario 0.00071 | 0.0000355 | Fe.cont: Factor de emision de material material cargadas \
SO0 3-05-020-01 MPtontrolado transferido en un dia
Secundario 0.0024 0.00054
SCC 3-05-020-01
Terciario SCC 305 | 0.0024 0.00054 [
02001

Environmental Proteccion Agency USA {EPA, Stone processing operations, January3, 2005,




6 PARAMETROS DE EMISION

Los parametros de emisidon son valores asociados a las ecuaciones de los factores de
emision indicadas en esta metodologia. Algunos parametros se obtienen de registros
meteoroldgicos de la zona, otros de caracteristicas de los materiales (humedad y contenido
de finos), y otros asociados al flujo vehicular (peso promedio de la flota).

Para el caso del factor de emision por transito de camiones por caminos pavimentados, se
requiere el contenido de silt (Sp), que corresponde a la carga de particulado en la superficie
del camino, expresado en términos de gramos de material particulado por metro cuadrado.
Este parametro se determina a través de una medicién directa en una superficie de 1m? del
camino. Esta muestra posteriormente se tamiza y la cantidad que pasa la malla 200 se pesa,
determinandose de esta manera los g/m” (carga de silt del camino pavimentado). (AP42)

El contenido de finos (s) de un camino no pavimentado, se obtiene a través de una muestra
de polvo del camino, extraida de una superficie de 30x30 cm, La masa de polvo (muestra) se
tamiza para determinar la cantidad que pasa la malla 200, la cual corresponde al fino de la
muestra (AP42).

Se realizara una medicion anual de silt y contenido de fino de caminos pavimentados y na
pavimentados, respectivamente. Los caminos se seleccionaran de acuerdo al flujo vehicular
asociado a ellos, lo cual se obtiene mediante el procesamiento de la informacion del
despacho de camiones.

Para la velocidad del viento (u), se utilizaran los registros horarios medidos en la estacion
Urmeneta.

La altura de descarga (d), tendra el valor de 3 m, el cual fue usado en el estudio del CENMA.

El area de la tronadura (A) se obtiene de la planilla de registro de tronadura. Esta planilla
registra ademas de la superficie, la fecha, hora, fase, y banco de cada tronadura al dia.

El peso promedio de la flota (W) se obtiene del procesamiento de los flujos vehicular de la
base del despacho de camiones. Finalmente cada arco tendra un peso promedio de la fiota.

Para el contenido de humedad (M), se utilizara el valor de 4% usado en el estudio de
CENMA,

Dado que los parametros varian espacial y temporalmente, éstos deben ser actualizados
periédicamente. La frecuencia o periodicidad de las mediciones dependera del parametro. La
velocidad del viento varia en forma horaria, y se utilizara dicha frecuencia en el calculo de los
parametros de emision. El contenido de finos y de silt de los caminos varia espacial y
temporalmente. Para la estimacién de emisiones se realizara una medicion anual en varios
tramos de caminos, y mediante interpolacion espacial se asignaran a todas las rutas de Teck
CDA.
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7 NIVELES DE ACTIVIDAD

L.os niveles de actividad de una operacion minera, varian segun el tipo de fuente emisora de
MP10, y depende ademas de la resoluciéon temporal deseada. La Tabla 7.1 resume por tipo
de fuente, el nivel de actividad asociado.

La fuente principal de obtencion de los niveles de aclividad esta centralizada en el despacho
de camiones (dispatch). Esta corresponde al registro horario y georreferenciado de los
movimientos de material al interior de la operacion minera. De esta base de datos se
obtienen las toneladas cargadas a camién, transportadas a pilas (botaderos y stocks), y a la
planta de chancado. Ademas, de! dispatch se obtiene los kilémetros recorridos entre
origenes y destinos, asi como la ruta seguida.

Para la tronadura, se utilizara la informacion del registro de tronadura, ia cual contiene la
fase, el banco, area, fecha, y hora de la tronadura.

Tabla 7.1: Niveles de actividad por fuente de emision

| FUENTE DE EMISION | NIVEL DE ACTIVIDAD | FORMA DE OBTENCION
Transito de camicones Kilémetros recorridos g:acr;crigi;;r;fc();g;i&r;)de! aEspache
Transferencias . Toneladas transferidas gesacr::gi;éf?;?;ggzﬂ)da despache
Tronaduras Namero de tronaduras (Pflzgtilézc:gr:%:,;;c’)sbgﬁ;r)onadura
Chancador Toneladas chancadas g:a;ﬁiéi;f?gzsgg;)da despacho

8 EFICIENCIAS EN EL CONTROL DE EMISIONES

Teck CDA utiliza en su operacion variados sistemas o medidas de mitigacion de sus
emisiones, entre ellas, el uso de aditivos o riego en caminos, stock pile cubierto con domo,
humectacion de frentes de carga con equipos nebulizadores, tolvas encapsuladas, uso de
aspersores en plantas de chancado que aplican agua y también la aplicacion de espuma.

Para los caminos tratados con supresores distintos al riege con agua (dustbloc, sal,
petrosoil), se considerara una eficiencia en el rango entre 80% y 90%.

Para caminos tratados con agua, se utilizaran las eficiencias promedio medidas en Teck
CDA.




Esta metodologia incorporara los correspondientes factores de eficiencia de cada uno de los
sistemas implementados en la operacion. Aun cuando el fabricante o proveedor del sistema
de control, indica la eficiencia de sus equipos o sistemas, se realizarén mediciones in situ
para verificar el valor de las eficiencias debido a temas operacionales.

La eficiencia en el control del MP10 en los chancadores, se obtendra a través de una
campafia de medicion, para lo cual se requerira tomar muestras de MP10 con los sistemas
de control encendidos y apagados en los chancadores. Para esto se debera obtener los
perrnisos debido a que Teck CDA estad comprometido por su RCA, a contar con 100% de
operatividad de sus sistemas de control. La frecuencia de medicion de eficiencias en
chancadores sera de una vez por afio.

9 REPORTES A LA AUTORIDAD

El Informe de emisiones de MP10 de Teck CDA contendra una descripcion del proceso
productivo del afio en cuestion, la cantidad de mineral y lastre movido en el afio, los niveles
de actividad, las eficiencias de los sistemas de control y las emisiones de MP10 en toneladas
al afio. Dicho informe, se entregara dentro de los primeros quince dias del mes de marzo de
cada afio, tal comao lo exige el PDA. Dicho informe se entregara impreso en 2 ejemplares,
cada uno con una version digital del mismo en un CD o DVD.
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