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Estimada Siomara:
Por la presente hacemos entrega del informe final corregido del contrato “Evaluacién de
Medidas Costo Efectivas para Revisar y Reformular el Plan de Ventanas”, Anexo 1 “Anélisis de las

variables meteorolégicas”, Anexo 2 “Andlisis de la Calidad del Aire” y Anexo 3 “Registro
Fotografico”.. .

Saluda atentamente a ustedes,
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Las Comunas de Puchuncavi, Quintero y Concén, han sido declaradas como zona
saturada por material particulado respirable fino MP2,5 en su métrica anual, latente por
MP2,5 diario, y latente por MP10 anual. Por lo anterior, se requiere de una serie de
estudios que permitan generar los antecedenies para formular el Plan de
Descontaminacion y Prevencion Atmosférico para dichas comunas.

Este Informe, corresponde al estudio denominado “Evaluacion de Medidas Costo
Efectivas para Revisar y Reformular el Plan de Ventanas”, y tiene por objetivo
asignar responsabilidades a las fuentes emisoras del area de estudio, en relacién a las
concentraciones de MP2.5 en la zona de interés (Puchuncavi, Quintero, Concén), y de
esta forma evaluar medidas para cumplir con la norma de calidad del aire para éste
contaminante. Como el MP2,5 tiene origen primario y secundario, las medidas de
reduccién de emisiones contemplan también el control de gases precursores.

De las condiciones de dispersién atmosférica y la calidad del aire

El drea de estudio contiene una complejidad desde el punto de vista meteoroidgico,
debido a que presenta una zona costera y valle interior. Esta condicion de interface
tierra-agua es la que genera la Capa Limite Interna Termal (CLIT), produciendo una
transicidn de atmdsferas estables sobre la zona marina e inestables en el territorio. Al
ubicarse fuentes industriales emisoras de contaminantes a la atmosfera en la zona
costera, en conjunto con la CLIT, se produce el fendémeno denominado “fumigacidn
costera”. Dado que la mayor parte de la poblacion de las Comunas, se ubica justamente
en la zona Costera, se espera que las emisiones de las fuentes generen en efecto adverso
en aquellas zonas donde existan emisiones de chimeneas, principalmente en Puchuncavi
con la Termoeléctrica y la Fundicién de cobre, y en Concdn con las emisiones de las
chimeneas del proceso cracking y las URAs de ENAP Aconcagua.

La estacion Concén presenta niveles de saturacién por media anual y latencia por norma
diaria para el MP2,5. Las otras comunas presentan hiveles de latencia por ambas
métricas del MP2,5. Para el SOz y NO: en todas las comunas se cumplen las normas de
calidad del aire para estos contaminantes. No obstante lo anterior, es de interés seguir
monitereando estos gases dado que existen fuentes industriales que los emiten, y
porque ademas, ambos son gases precursores de material particulado fino MP2,5 el cual
esta en latencia y saturacién en la zona.

Del Inventario de Emisiones

La informacién considerada para la elaboracién del inventario de emisiones es una
combinacién de las emisiones reportadas por las empresas del drea de estudio, en
respuesta al D.S N° 138 para el afio 2012, e informes de emisiones de los afios 2013
para las empresas AES GENER S.A., Fundicién Ventanas de CODELCO, y ENAP Refinerias
S.A. También se considerd el balance de masa de SO: correspondiente a la Fundicién
Ventanas.

Las emisiones de fuentes fugitivas se extrajeron del Inventario de Emisiones regionales
del afto 2008 y de un trabajo en terreno.

De esta forma, el estudio considerd 2.021 ton/afio de MP2,5, 25.943 ton/ano de SOz y
11.887 ton/afio de NOx,

ENAP es la mayor fuente emisora de MP2,5 (56%), seguida por AES GENER vy las otras
fuentes puntuales. En términos de las emisiones de SO», la Fundicién Ventanas de
CODELCO es la responsable del 53% seguida por AES GENER con un 40%. Para el NOx,
AES GENER emite el 72% y ENAP el 10% de la emisién total.

Del analisis de trayectorias de masa de aire

Se modelaron las trayectorias que siguen las particutas que salen de distintos puntos de
emision de acopio de materiales en Ventanas, y de las chimeneas de ENAP, y que son
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transportadas por las masas de aire. Con esto fue posible obtener el drea potencia
afectacion de estas fuentes emisoras.

I de

Las emisiones de acopio de material de ia empresa AES GENER, se obtuvo que en el
periodo de Septiembre hasta Marzo, las emisiones llegarian en al menos una hora al dia,
a la localidad de La Greda.

Respecto al drea de acopio de la Fundicién CODELCO, aun cuando las areas de afectacion
varian temporalmente, no se aprecia una afectacion de al menos una hora al dia en las
areas pobladas aledafias.

El material de acopio de! Puerto de Ventanas, a lo largo de casi todo el afio (siendo la
excepcién el mes de Abril), afectaria con sus emisiones al area sur de la localidad de La
Greda.

Al considerar las 37 chimeneas de ENAP analizadas, el efecto anual muestra una
probabilidad de afectacién de a lo menos una hora en una amplia zona del sector Noreste
de Concén. Dicha expansion en direccion Noroeste involucra gran parte del area poblada
del sector norte de Concon, asociada principalmente a zonas medias y bajas de la caja
del rio Aconcagua. En las zonas altas, la probabilidad de afectacion es menor, y no
experimenta la variabilidad estacional antes mencionada. En el mes de Cctubre comienza
la contraccidn en sentido Noroeste, y la expansion en direccion Sureste.

De la modelacion de calidad del aire

Con las emisiones de MP2,5 y de sus gases precursores (SOz y NOx) considerados en
este estudio, se corrié el modelo de transporte y dispersién de contaminantes
atmosféricos aprobado por la US-EPA y autoridad ambiental chilena, denominado
CALPUFF para estimar las concentraciones de material particulado fino primario (MP2,5)
y secundario (S04, y NOs}.

En las estaciones monitoras de La Greda, Los Maitenes, Ventanas, y Sur, la Fundicion de
Cobre de Ventanas aporta con 3,8 pg/m?3, 3,2 upg/m3, 4,7 pg/m3, y 2,5 ug/m?,
respectivamente a la media anual de MP2,5. En la estacion Valle Alegre las emisiones de
AES-GENER contribuyen en 1,5 pg/m?3. En las estaciones Puchuncavi y Quintero la
Fundicién de Cobre de Ventanas aporta con 2 pg/m3. Por su parte, la refineria de ENAP
contribuye con 16,9 yg/m3, 4,9 pg/m3, 9 yg/m?3 en las estaciones de Concén, Colmo, y
Las Gaviotas, respectivamente.

De las Medidas de Reducciéon de Emisiones
Se evaluaron siete medidas de control de emisidon de material particulado y gases

precursores de MP2,5, asociadas a las principales fuentes del area. Las medidas se
describen a continuacion:

DESULFURIZADOR SEMI HUMEDO: Aumentar la eficiencia de remocion
de SO, por sobre 90% (200 mg/m3N)

M1 | AES GENER

HORNO REFINO: Instalacién de techologia de control con eficiencia del

M2 Fundicién |98% o tecnologia de proceso con equivalente eficiencia {50 mg/m3N)
M3 Ventanas |PLANTA DE ACIDO: Aumentar la eficiencia de remocién de SO por
sobre un 99% (200 ppm)
Ma CRACKING CATALITICO: Instalacién de tecnologia de control con

eficiencia del 99% o tecnologia de proceso con equivalente eficiencia
HORNOS Y CALDERAS: Cambio de Quemadores convencionales a
M5 ENAP quemadores Low NOx o tecnologia primaria de control con eficiencia

equivalente (~ 50%)
Cumplir con exigencia contenida en RCA sobre cambio de la tecnologia
M6 de la URA 1 a una tecnologfa con un eficiencia de remocion de SO»
superior o igual a 99%

Encapsulamiento de las zonas de acopio o técnica con eficiencia

ACOPIOS gquivalente de un 99%

M7
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El potencial de reduccion de las emisiones al considerar todas las medidas planteadas
en este estudio, se traduce en una reduccidon de 909 ton/afic de MP2,5, 4.861 ton/afio

de S02 y 320 ton/afio de NOx.

Para AES GENER, la medida M1 significa una reduccién de las emisiones de SOz en un
47%, respecto a los valores que se obtendrian una vez implementada la norma de
termoeléctrica.

Al considerar el cumplimiento de la Norma para la Fundicién de Cobre, y al implementar
la medidas M2 y M3, las emisiones se reducen en un 34% para el MP2,5 y en un 9%
para el SOz para la fundicién Ventanas de CODELCO,

Para la Refineria de ENAP, las medidas M4, M5, y M6, reducen las emisiones de MP2,5
en un 76%, las de S02 en un 0,5%, y las emisicnes de NOx en un 27% respecto a los
valores del Caso Base.

Respecto a los acopios, la implementaciéon de un domo implica un control practicamente
total de las emisiones (99% de eficiencia).

De la Evaluacién del Riesgo en Salud

Al impiementar las medidas de reduccién de emisiones, se logra también reducir el riesgo
relativo sobre la salud de la poblacién. En el drea de estudio se obtendria una reduccidn
del riesgo relativo de un 34%. Esto varia espacialmente, encontrandose que en La Greda
y Ventanas se reduciria el riesgo en un 50%.

La Concepcidn N° 191, oficina 508-Providencia - Teléfonos: (09)- 883 65 90 - (02) 22093838
psanhueza@geoaire.cl - http:/ fwww.geovaire.cl




GEOAIRE AMBIENTAL LTDA. o GROAIRE

1632

La menor reduccién del riego se localiza en el area urbana de Concon, y parte en el
centro urbano de Quintero. Las mayores reducciones de riesgo relativo se dan en los
distritos de Maitenes y Campiche (Puchuncavi), y en el distrito Refineria de Concén. l.os
valores de RRR van entre 5% y 65%.

s

Evaluacion de los Costos de las Medidas

Para cada medida se estimaron los valores presentes de la inversién (INVA), los costos
totales {VAC), el costo anual equivalente {CAE), y el costo unitario equivalente (CUE),
en un horizonte hasta el afio 2030 y con una tasa de descuento de 6% anual.

Respecto a las medidas propuestas para mitigar emisiones de S0;, el aumento de
eficiencia en los desuifurizadores tipo semi-hlimedo de AES GENER no requiere incurrir
en costos de inversién, sino mas bien implica un aumente de los costos operacionales
para alcanzar los niveles de eficiencia necesarios. El CUE de esta medida es de 276
USD/ton abatida SO:.

Para el caso de mitigacion de emisiones de NOy, el recambio de los 22 quemadores
convencionales a quemadoras low-NOx con 50% de eficiencia, por parte de ENAP
Refinerias, implica un CAE de 1.971.974 USD durante el periodo analizado (hasta el afo
2030) y con la inversion ejecutandose en 2018, De esta forma el CUE para esta medida
es de 9.293 USD/ ton abatida NOx

El analisis de las medidas de mitigacion de emisiones de material particulado fino,
permitié estimar que para ENAP Refinerias, el CAE de la implementacién de un
Precipitador Electrostatico de un 99% de eficiencia de remocién en el Cracking Catalitico
es de 1.067.480 USD y el CUE de 1.240 USD/ ton abatida MP. En tanto, para CODELCO,
el CAE de la implementacion de un sistema de control de material particulado, con un
90% de eficiencia, en la unidad Horno de Refino de la Fundicidn Ventanas, se traduce
en un CAE gue estaria en un rango entre 848.729 y 1.067.480 USD y un CUE entre
21.541 y 27.093 USD/ ton abatida MP.

Respecto a la propuesta de encapsulamiento de los acopios, especificamente a través de
domos (tipo Binishell o uno de tipo geodésico, formado por tubos de acero y una cubierta
de acero galvanizado), implica altos niveles de inversién (INVA entre 197.334 y 323.952
MUS$) y un CAE total entre 19.337 y 32.056 MU$. Esto se traduce en un CUE maximo
de 764.176 USD/ton abatida MP10 para AES Gener y de 614.611 USD/ton abatida MP10
para CODELCO Fundicién Ventanas. En tanto, respecto a las emisiones de MPz.5 el valor
mas alto estimado de CUE es de 5.092.045 USD/ton abatida MP2.s para AES GENER y de
4.096.792 USD/ton abatida MP2.5s para CODELCO Fundicion Ventanas.

Considerando todas las medidas propuestas, el CAE total estaria en el rango entre
27.971.143 y 37.373.360 USD. Adicionalmente, sin considerar la propuesta de
encapsulamiento de los acopios, el CAE total se distribuye en un 76% para ENAP
Refinerias, 12% para AES Gener y un 12% para CODELCO.

Del Cronograma de Implementacion de Medidas

Se estima que un periodo de 3 a 5 afios, seria suficiente para permitir que todas las
medidas estén implementadas.
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