Ant. 1: Carta AL/74/17, de Meldn
S.A. gque Informa respecto de
Monitoreo de Material Particulado
Sedimentable, (MPS) Meldn S.A.
Ant. 2: Ord. N© 524 de fecha 21 de
noviembre del afio 2017, de la
Seremi de Medioambiente, regién
de Valparaiso.

Ant. 3: Carta AL/05/18 de Melodn
S.A. que sefala fecha de ingreso de
nuevos informes mejorados
respecto de Monitoreo de Material
Particulado Sedimentable (MPS)
Ant. 4: Carta AL/34/18 de Melon
S.A., que acompafa Informe de
Resultados “Emisiones Fugitivas
Cementos Melén La Calera
escenario 2016-2017"

Mat.: Presenta Informe Final
“"Resultado de las Medidas de
Mitigacion de Emisiones Fugitivas
Implementadas en Planta Melén -La
Calera-"

Adj.: Lo que se indica.

Santiago, 17 de febrero 2020
AL/ 14 /20

Sra. Victoria Gazmuri Vieira
\Seremi de Medio Ambiente
Region de Valparaiso
PRESENTE

At: Sra. Siomara Gémez Aguilera

Ivan Marinado Felipos, Cedula de Identidad N° 12.181.294-0, en representacion
de MELON S.A. (en adelante “Mel6n”), RUT N°® 76.109.779-2, ambos domiciliados
para estos efectos en calle Ignacio Carrera Pinto N° 32, La Calera, a usted

respetuosamente digo:

Que en el marco de una mesa de trabajo entablada entre mi representada vy la
SEREMI Medio Ambiente de la Region de Valparaiso, se solicitdé a Meldn la

realizacién de una campafla de monitoreo de Material Particulado Sedimentable (en
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adelante MPS) durante un periodo de 12 meses en la comuna de La Calera, a partir

de noviembre del afio 2016.

Que luego de entregada la informacion requerida conforme a lo expresado en el
parrafo anterior, mediante Ord. N° 524 de fecha 21 de noviembre de 2017, esta
Seremi remiti6 a Melén observaciones a la informacidon ingresada por mi

representada.

Que dicho Ordinario fue respondido a esta Seremi mediante carta AL/112/17, de
fecha 15 de diciembre de 2017, acompanando los informes “"Monitoreo de Material
Particulado Sedimentable (MPS)”, “Informe Técnico Anélisis de Metales en Muestras
de MPS Sector La Calera” y el “"Programa de Implementacion de Medidas de Control

de Emisiones Fugitivas”

Que con fecha 8 de enero de 2018 se celebrd una reunidn entre vuestra autoridad y
Melén, en donde se discutieron los alcances y caracteristicas de los informes
entregados con fecha 12 de diciembre de 20917, en donde esta SEREMI solicitd un

informe mejorado.

Que cumpliendo lo solicitado en el parrafo anterior, con fecha 30 de abril de 2018,
Melon presentd a vuestra autoridad el Informe denominado “Emisiones Fugitivas

Cementos Meldn La Calera escenario 2016-2017"

Que, en consideracién a todo lo anteriormente sefialado, y a la ejecucion de la
totalidad de las medidas comprometidas, es que Meldn viene en presentar el
Informe Final “Resultado de las Medidas de Mitigacion de Emisiones Fugitivas
Implementadas en Planta Melén -La Calera-"

Sin otro particular, saluda atentamente a usted.

Ivan Maiﬁ‘rin o Felipos
Mel6h S.A,

\
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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo presenta la verificacion del cumplimiento de medidas propuestas por Melén a
la Autoridad en el afio 2017 junto con la efectividad actual de las medidas en la reduccion
de emisiones fugitivas proyectada a partir de diciembre del afio 2018, mas la efectividad
actual en el control del consumo de agua de Planta Melon La Calera.

Previamente, la estimacion de emision de material particulado fugitivo se hizo para el
periodo comprendido entre noviembre de 2016 y octubre de 2017. Ademas se realiz6 una
estimacién de emisiones en ese tiempo para un escenario futuro cercano (diciembre de
2018), en donde se consideraba que a esa fecha se encontrarfan implementadas todas
las medidas comprometidas a la Autoridad Ambiental por parte de Melon.

El logro de la implementacién de medidas ha sido paulatino y si bien, la parte mas dificil
se realizé antes de diciembre de 2018, la verificacion final completa se logra entre agosto
y octubre de 2019. Concluyéndose que el total de medidas propuestas ha_sido
efectivamente implementado. Un caso especifico de las medidas propuestas, se elimina
en atencién a un cambio en la zona de acopio del material. Este Gltimo punto esta referido
a la humectacion de cenizas en la tolva de alimentacion ubicada hasta el afio 2017 en
Cancha Colpas. No obstante, en el afio 2018, este acopio se modifica y ya no se practica
mas en Cancha Colpas, trasladandose a la Nave NGP por el sector de Cancha NGP.

Para lograr la estimacion de emisiones fugitivas tanto histérica, reciente, como proyectada
para fines de 2018, se trabajé en la identificacion de las mayores fuentes de emision
fugitivas, para posteriormente caracterizarlas en actividades unitarias propias causantes
de la emision, de manera de establecer tanto la emision por fuente como total. Una vez
realizado lo anterior, se totalizé en forma mensual las emisiones para comparar con las
mediciones de la campafia de MPS. Se aplicaron en el afio 2018 las medidas
identificadas a una estimacién del escenario futuro de la Planta, junto con el efecto de las
medidas operacionales comprometidas.

Para el desarrollo de esta metodologia resultd clave obtener un adecuado conocimiento
de las actividades y operaciones, de manera de comprender las caracteristicas de Planta
La Calera, su distribucién interna, los materiales con los que se trabaja, la maquinaria y la
meteorologia local. De la informacion recabada y al momento de realizarse este estudio,
se obtuvo que las principales fuentes de emision fugitiva corresponden a la Nave Grua
Puente (en adelante NGP) secciones Calizas, Petcoke, Clinker y canchas Colpas,
Petcoke y Puzolana.

Las actividades genéricas de emision corresponden al desplazamiento de maquinaria
pesada de variada indole, la descarga de graneles en canchas o directamente en la NGP,
la descarga de estos materiales en los buzones tanto a nivel de superficie como aquellos
alojados al interior de la NGP y ubicados en altura, el manejo en cancha de estas
materias primas descargadas y el barrido de ramplas de camiones. Con estas 5
actividades genéricas se da cuenta de una lista de partidas de emision unitarias
especificas identificadas los dias de visita a la Planta.
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Se realizé una estimacion de la emisién de material particulado por mes, para el periodo
comprendido entre noviembre de 2016 y octubre de 2017, solo con las medidas de control
de emision existentes en ese periodo de tiempo y una estimacion adicional posterior, pero
con todas las medidas de control de emisién implementadas, proyectadas para diciembre
de 2018.

Los resultados absolutos historicos recientes, obtenidos para las faenas generadoras de
emisiones fugitivas indicaban valores de emision que oscilaban entre 4,56 y 10.37 ton
MP/mes, dependiendo de la suma de descarga y de consumo total de graneles realizada
en forma mensual, los que oscilaron en el periodo estudiado, de noviembre de 2016 a
octubre de 2017, entre 107.000 ton/mes y 245.000 ton/mes. Se establece, que esta
oscilacién en la emision de material particulado fugitivo se relacionaba mayoritariamente
con la nave Grua Puente (NGP) y principalmente en la seccién Clinker, mas que con los
niveles de descarga y consumo de otros materiales. La explicaciéon para esta mayor
significancia del manejo especifico de Clinker, se justifica en que este material contiene
una mas alta cantidad de finos (Silf). Esta Ultima aseveracion, se sustenta en que no es
posible humectar este sector por motivos operacionales, ya que el Clinker se endurece
con el agua.

Para lograr determinar los contenidos de finos, de una manera especifica para la Planta y
no solamente basados en valores de literatura, se realiz6 en el afio 2018, un detallado
muestreo de 56 sub-muestras de material fino, muestreando tanto los pisos de las
canchas como de las pilas acopiadas, para luego componer de una manera proporcional
un total de 15 muestras de material particulado compdsitas, a objeto de analizar su
composicién de finos, especificamente el Silt (PM-75). Lo anterior, permitié caracterizar de
una manera especifica los materiales que se manejan. Como resultado, se obtuvo una
significativa composicién de Silt, con valores que se encuentran en los rangos de 70 a
97%. Estos valores se explican por la naturaleza de los materiales manejados por una
parte, lo que incluye el manejo de materiales finos como las cenizas, el clinker y la
puzolana. Para lograr una adecuada comparacion de los valores de MPS y la emision de
material particulado fugitivo, se analizé ademas los vientos caracteristicos de superficie de
la Planta para cada una de las canchas, lograndose determinar factores de atenuacion
superficiales y desfases de las componentes principales, todo lo cual a su vez permiti6
identificar una circulacién del viento en condiciones de componentes meteorologicas
dominantes.

En el estudio del afio 2018 se desarrollaron 2 modelos matematicos, uno para la
humectacion de las canchas y otro para estimar las emisiones fugitivas del barrido de las
ramplas de camiones. Este desarrollo permitié enfrentar ademas la humectacion con un
minimo consumo de agua y reducir las emisiones a practicamente cero de la operacién de
barrido. Cabe sefalar que todo este desarrollo se traspaso a los funcionarios de Planta
Meldn La Calera a través de 2 capacitaciones y del completamiento de la logica de control
del sistema automatizado de humectacién utilizando todas las variables meteorolégicas
disponibles hoy en las mediciones que se realizan en la Planta. Dicho desarrollo es semi-
empirico de manera que permite incorporar el aprendizaje de la operacién con el sistema.

Para la comprension de las cifras de resultados de emisiones fugitivas del proyecto de
verificacién, se muestran las 2 cifras que representan el escenario histérico ‘reciente
(noviembre de 2016 a octubre de 2017):
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Emision fugitiva total bruta promedio mensual: 7.58 ton MP. Indicador de emisién fugitiva
por tonelada manejada promedio mensual: 46.236 gMP/ton MMPP.

Melon agrega en forma posterior al estudio de calculo de emisiones del afio 2018 , tres
medidas adicionales con el animo de mejorar la operacién de graneles y también su
desempefio ambiental asociado, intentando bajar sus emisiones fugitivas eliminando al
méximo el acopio a la intemperie, asi se producen modificaciones en la cancha de yeso,
se modifica el acceso por razones operativas a la cancha de petcoke y se agrega ademas
un cierre en el antiguo acceso a la cancha de Petcoke para disminuir el viento en el pasillo
interior de ese sector de la nave, medida que después veremos como beneficia
reduciendo las emisiones fugitivas del acceso a la cancha de acopio temporal de clinker.
Estas medidas consisten en pavimentar todo el acceso a cancha yesos y aumentar el
tamafio del encapsulamiento del buzdn de carga, de manera de permitir a los camiones
tolva descargar en forma directa en el nuevo buzon, cosa que antes hacian solo los
cargadores frontales, reduciendo las emisiones ademas, al disminuir el transito del
cargador frontal desde las pilas de yeso y hacia el buzon de carga para su consumo. En el
caso del Petcoke, se modifica el acceso a la cancha de Petcoke, desde su ubicacion
anterior por el lado Oeste de la nave a su nueva ubicacion de este acceso por el lado Este
actual, descargando los camiones tolva en forma interior a nave NGP; se elimina por tanto
este acceso de carga de Petcoke y se ingresa el material en la solucién actual por el lado
opuesto de la nave.

Finalmente y luego de la verificacion realizada recientemente, entre los meses de agosto
y octubre de 2019, se logra determinar que corresponde a un resultado de reduccion de
emisiones comparado con los valores histéricos recientes, dando asi un indice de 24.20
gMP/ton MMPP, lo que da cuenta de una reduccion neta normalizada por tonelaje de
graneles manejados, entre el escenario 2016-2017 y el escenario actual del afio 2019, de
un 47.66%, debido a las medidas comprometidas e implementadas y las otras acciones
mencionadas en el parrafo anterior. Dicho resultado en definitiva reduce las emisiones
fugitivas de las operaciones de graneles en casi un 50% con respecto de las emisiones
fugitivas histéricas promedio recientes, lograndose un 95.32% de lo estimado iniciaimente
en reducciones de emisiones fugitivas.

Finalmente en relacién a la verificacién de consumos de agua en funcion de la proyeccion
de reduccion estimada comprometida, se pudo constatar una importante reduccion de los
consumos de agua con respecto del escenario historico levantado y ademas con respecto
de la estimacion de reduccion estimada. Las siguientes cifras reflejan lo indicado:
consumo historico reciente:  14.354 md/afio, consumo reducido = proyectado 'y
comprometido en informe Ecotecnos afio 2018 (estimacion conservadora): 12,494 m%afio,
consumo anual verificado': 7.638 mdafo. Estas cifras si bien se logran en parte
importante con registros medidos con el sistema automatico actual y en parte con
consumo estimados retroactivamente segun pruebas actuales realizadas, nos indican el
éxito en la gestion del sistema de humectacion en cuanto al uso sustentable de! recurso
hidrico, el que se logra mediante una aproximacion de consumos “desde menos a mas”,
de manera de avanzar en el control de las emisiones fugitivas aumentando muy
controladamente el consumo de agua.

1 | a verificacion debio estimar datos de consumos de agua en los 3 meses ausentes anteriores al
inicio del registro informado para completar un afio calendario de consumo, igualmente se realizé
una estimacion estacional y anual para lograr el consumo en cancha puzolana.
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ANTECEDENTES

Melén se compromete con la SEREMI de Medio Ambiente a fines del afio 2017, a
presentar un Plan de medidas para la mitigacién de emisiones Fugitivas en Planta
La Calera, con compromiso de reduccién de emisiones fugitivas de un 50%.

Se realiza durante el primer trimestre del afio 2018, el estudio de cuantificacion de
las emisiones fugitivas en la planta La Calera para: a) el escenario 2016-2017
(antes de las medidas de mitigacion del Plan recientemente implementado) y
coincidente con campafia de medicién de MPS vy, b) para el escenario proyectado
2018, una vez implementadas las medidas comprometidas, estimandose a futuro
cercano, una mayor reduccion que la comprometida, correspondiente
aproximadamente a un 72% de reduccion para las emisiones fugitivas de la Planta
entre ambos escenarios. Dicha estimacion proyectada de emisiones para fines de
2018, queda sin efecto debido a cambios fisicos en la operacion que no permiten
comparar el antes (escenario proyectado) y después (escenario actual) debido a
que no corresponden a los mismos escenarios, por lo que solo corresponde
comparar la estimacién de la emision actual real con la estimacion de la emision
histérica real.

Se solicita en revision de la SEREM! de Medio Ambiente, que se incorpore una
evaluacion del consumo de agua con las nuevas medidas de mitigacion, al
respecto se estima también una optimizacién en el uso del recurso hidrico en
m3/afio de reduccién del consumo con las medidas por implementar. Esta meta es
posible si se implementa una logica de “menos a mas” en el consumo de agua, es
decir, cuidando lo mas ajustadamente posible su consumo.

A fines del afio 2018, se termina el estudio anterior, completandose etapas de
capacitacion, dirigidas al personal de la Sala de Control de la Planta, desde donde
ya se realizaba el control de humectacion, ya automatizado en su primera version.

El Plan de Medidas de mitigaciéon es implementado con variaciones
correspondientes a mejoras operacionales.

Melén solicita a comienzos de abril de 2019 a Ecotecnos, una evaluacién de la
efectividad de las Medidas implementadas en el afio 2018.

La evaluacién de efectividad actual, sobre medidas ya implementadas, requiere
realizar el levantamiento de implementacién tal como fue desarrollado (Plan de
Medidas “as built"), considerando las mejoras realizadas al Plan de medidas por
una parte, y por otro lado, verificar o ajustar los supuestos estimados anteriores y
ajustar la cuantificacién de reduccién a la realidad operacional de movimiento de
materiales del afio 2018 y comienzos del 2019.
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Para determinar la efectividad se requirié no solamente verificar la implementacion
fisica de las medidas sino que también levantar los registros que dan cuenta de la
operacion con estas medidas, para asi poder calcular la reduccion real de las
emisiones considerando los datos registrados.



2.  METODOLOGIA

El presente informe ha sido elaborado a partir de la constatacion de la implementacion de
medidas a través de distintas visitas a terreno. Ver Tabla 1.

Tabla 1. Visitas de inspeccién junto a otras actividades del proyecto.

Fecha Actividad Realizada
14/06/2019 Visita 1 Constatacidn de implementacion de medidas
28/06/2019 Visita 2 Constatacion de implementacion de medidas
08/07/2019 Visita 3 Constatacién de implementacion de medidas
Muestreo Adicional de superficies pavimentadas en Cancha Yeso,
18/07/2019 pesaje inicial, y secado de muestras en laboratorio de Geologia

planta La Calera

Muestreo adicional de superficies pavimentadas de acceso a cancha
19/07/2019 Petcoke, pesaje inicial y secado de muestras en laboratorio de
Geologia planta La Calera

Pesaje y tamizado de muestras, determinacion de la masa

20/07/2019 estandarizada por unidad de superficie, en laboratorio Geologia de la
planta

14/08/2019 Visita 4 Constatacion de implementacién de medidas

11/09/2019 Presentacion Informe de avance y constatacion final de medidas

Conjuntamente, se realizé un analisis meteorolégico en 2 nuevos puntos debido a la
modificacion de dos de las canchas de materiales de Meldn estudiadas originalmente en
2018. Esto dltimo se realizd para dotar a la nueva ubicacion del area de acceso de
Petcoke, de su propio factor de atenuacién del viento, al igual que se hizo con todas las
demas canchas en el informe anterior. También se hizo dicha medicidén sobre el area de
acceso a cancha provisoria de Clinker, debido a que se cerré parcialmente un sector de la
Nave NGP entre la ex ubicacion de cancha de Petcoke y la zona de Clinker, donde se
producia una fuerte circulacion de viento. Debido a que dicho cierre podia modificar la
circulacion de viento frente a Clinker, se recomendé medir nuevamente el viento en este
sector para verificar los efectos del viento. La medida recomendada se acogié y se
implementd, determinandose que en ambos casos correspondia realizar la correccion del
factor de atenuacion.

El Acceso a cancha de acopio temporal de Clinker, reduce sus emisiones, tanto por
menor intensidad del viento, debido en parte a la atenuacién de éste, como por un manejo
mas adecuado del material derramado o transportado.

A continuacién, como parte del trabajo se procede a realizar una nueva estimacion de las
emisiones fugitivas, de manera de poder contrastar esta informacién con los resultados
historicos, presentados en el informe preparado por Ecotecnos en el afio 2018. No
obstante, previamente fue necesario realizar un muestreo del material particulado
existente sobre las superficies pavimentadas en Cancha Yeso y en superficies de acceso
a cancha Petcoke.
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3.

De acuerdo a informacion presentada en el informe “Emisiones Fugitivas Cementos Meldn
La Calera, Escenario 2016 — 2017 y Medidas de Control, elaborado por Ecotecnos en
abril de 2018, los controles de emision fugitiva considerados por Meldn para ser

RESULTADOS

ecote

implementados a diciembre de 2018, correspondian a los siguientes.

Tabla 2. Controles de Emisiones.

No

Medida a Implementar

Aspecto a Mejorar

Disefio y montaje Nuevo sistema de humectacion
mediante red de aspersores fijos de caminos y zona
de descarga cancha nave grias puente y cancha
colpas

Humectacion de camino sector cancha
nave grias puente y cancha colpas.

Humectacién zonas de descarga cancha
nave grias puente y cancha colpas.

Disefio y montaje Nuevo sistema de humectacion
mediante aspersién o nebulizacion sobre tolva de
descarga de cenizas.

Humectacion en zona de descarga de
cenizas para reducir - emisién fugitiva
respectiva.

Automatizacion del sistema de humectacion mediante
red de aspersores fijos de caminos y zona de
descarga cancha nave gras puente y cancha colpas

Humectacién de camino sector cancha
nave grias puente y cancha colpas

Humectaciéon zonas de descarga cancha
nave grias puente y cancha colpas

Disefic e implementacion Automatizacion Nuevo
sistema de - humectacion mediante aspersion o
nebulizacién sobre tolva de descarga de cenizas.

Humectacién de la descarga de cenizas
en los buzones

Control remoto, monitoreo y registro operacion
aspersores, con preparacion anticipada

Humriectacién zona descarga de cancha
nave griia puente y cancha colpas, con lo
cual se humectard caminos, canchas vy
pilas.

Nuevo sistema de humectacion provisorio en canchas
y caminos en general mediante sistema tipo camion
aljibe.

Humectacién de caminos en general y
especificamente en zona sector descarga
de cenizas y correctores.

Nuevo sistema de barrido de camiones provisorio

Emisiones fugitivas por polvo de barrido

Cierre lateral de parte del Lado Nororiente Nave
Grias-Puente

Control de la dispersion de polvo al
interior de la Nave Gruas -Puente en el
sector Calizas

A continuacién se procedera a analizar la evaluacion de efectividad de las medidas en 3

puntos principales:
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31. Verificacion de cumplimiento de medidas
Tabla 3. Estado de Verificacién de las medidas comprometidas.
N° Medida a Implementar Aspecto a Mejorar Estado de verificacion

Disefio y montaje Nuevo sistema de
humectacion mediante red de aspersores
fijos de caminos y zona de descarga
cancha nave grias puente y cancha
colpas.

Humectacién de camino sector
cancha nave grias puente y
cancha colpas.
Humectacién zonas de descarga
cancha nave gruas. puente Yy
cancha colpas.

v Logrado: 100%

Disefio y montaje Nuevo sistema de
humectacion mediante aspersion 0o

Humectacién en zona de

Se elimina la medida por

2 nebulizacion sobre tolva de descarga de grensgggamdﬁisaerg:seggcz reducir rce:lrzsdel acopio en cancha
cenizas. 9 P ’ p
Humectacion de camino sector
Automatizacion del sistema de|cancha nave grias puente y
humectacion mediante red de aspersores | cancha colpas. v Logrado: 100%
3 lfijos de caminos y zona de descarga automético.
cancha nave grias puente y cancha|Humectacidn zonas de descarga
colpas. cancha nave grias puente y
cancha colpas.
Diseno e implementacion
Automatizacién Nuevo sistema de " Se elimina la medida por
4 | humectacién mediante aspersion = 0 S;r?; Csticr;c:zSdbizls ng:scarga de retiro del acopio en cancha
nebulizacion sobre tolva de descarga de ) Colpas
cenizas.
Humectacién zona descarga de|v Logrado 100%, Control
Control remoto, monitoreo y registro | cancha nave gria puente 'y Remoto.
5 |operacion aspersores, con preparacion | cancha colpas, con lo cual se | (implementacion del
anticipada. humectara caminos, canchas y|automatismo en Sala de
pilas. Control, con capacidad remota
de control desde esta sala)
o . v lLogrado 100%.
. . o Humectacion de’camlnos en (Camiodn - aljipe operé -en la
Nuevo sistema de humectacion provisorio | general y  especificamente enj .. inicial  del sistema
6 len canchas y caminos en general|zona sector descarga de cenizas ap
mediante sistema tipo camién aljibe correctores mientras se completaba  la
P )18 y ; nueva mecanizacion y la
automatizacion del sistema)
7 Nuevo sistema de barrido de camiones | Emisiones fugitivas por polvo de| v Logrado: 100%.
provisorio. barrido.
. Control de la dispersion de polvo
L ! v Logrado: 100%.
8 Cierre lateral de parte del Lado al interior de la Nave Grdas - grado: 100%

Nororiente Nave Grias-Puente

Puente en el sector Calizas.
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Nivel de detalle de verificacion de Medida 1: 1-(a)

Se desarrolla una gran inversién, la que incluye, estanque, 2 bombas nuevas, electro-
valvulas, flujdmetros, tendido nuevo de cafierias en acero para soportar las nuevas
presiones de agua, nuevos ramales de alimentacion, el cual es preparado para su
posterior operacién en modo manual y automatico. Se disefia todo un lay-out de ubicacion
de aspersores para cubrir todas las areas requeridas de control de emision mediante
humectacién mecanizada y automatizada.

En inspeccién de terreno, se recomienda agregar un aspersor adicional para cubrir
completamente un sector de cancha Colpas, especificamente cercano al acceso de
Tolvas de carga de correctores. Se acoge la medida y se agrega un rociador al disefio de
Melén para apuntar al cumplimiento del Disefio y montaje de la Medida 1: Disefio y
montaje Nuevo sistema de humectacién mediante red de aspersores fijos de caminos y
zona de descarga cancha nave grdas puente y cancha colpas, se denomina a este equipo
adicional.

Rociador adicional Colpas (RF)

Nivel de detalle de verificacion de Medida 2 y de la Medida 4:

Medida 2: “Disefio y montaje Nuevo sistema de humectacion mediante aspersion o
nebulizacién sobre tolva de descarga de cenizas.”

Medida 4: “Disefio e implementacién Automatizacién Nuevo sistema de
humectacién mediante aspersion o nebulizacién sobre tolva de descarga de
cenizas.”

Se eliminan las medidas por retiro del acopio en cancha Colpas, trasladéndose al interior
de Nave NGP. No obstante, se destina un rociador de la Cancha NGP exclusivamente a
la zona de acercamiento de camiones al sector de acopio de Cenizas para mantener
humectada dicha superficie. Con esta medida, son minimizadas sus emisiones fugitivas.

Nivel de detalle de verificacion de las Medidas 3 y 5:

Medida 3: “Automatizacién del sistema de humectaciéon mediante red de aspersores
fijos de caminos y zona de descarga cancha nave grias puente y cancha colpas”.

Medida 5: “Control remoto, monitoreo y registro de operacion de aspersores, con
preparacién anticipada”.

Se implementa en dos etapas, automatismo fijo y variable. La automatizacién variable
inicialmente considera 2 variables meteorolégicas, pero ademas se progresa en la
actualidad al nivel de 7 variables meteorolégicas relevantes, medidas on line, mediante 2
estaciones meteorolégicas, ubicadas una en cancha NGP y otra en Cancha Colpas. Se
cumple con lo comprometido en el sentido de control establecido via remota. El control se
instala en la Sala de Control de la planta. Se otorga al sistema las bondades de
visualizacién en pantalla desde Sala de Control, no solamente de las acciones e
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indicacion de variables on line, sino que ademas el estado de operacion de valvulas
principales y bombas, ademas del estado de consumo de agua totalizada anual, mensual,
por semana, dia y turno, por canchas Colpas y NGP.

El automatismo disefiado y puesto en marcha en implementacion con criterio “de menos
a mas” apunta a minimizar el consumo de agua a la vez que cumple con el objetivo
principal, de mitigar la emisién fugitiva de las operaciones en canchas. El sistema tiene
ademéas la opcién de ser encendido manualmente en cualquier momento que se
considere necesario. A través de lo anterior se permite a los operadores implementar una
retroalimentacion del control automatico, de aquelio que el automatismo no considera: la
emisién fugitiva visual. La automatizacién actia indirectamente mediante informacion
meteoroldgica y se mejora y ajusta permanentemente en funcién del aprendizaje de
operadores, supervisores y ejecutivos de la planta, como también por recomendaciones
de sus asesores.

Se agrega al disefio explicito comprometido, las siguientes tareas:

3-(a) Incorporacion de visualizacion de pantallas de totalizacion de consumos de agua en
Sistema Pl.

3-(b) Algoritmos de control considerando el total de variables meteoroldgicas®.
Algoritmo de control seguin datos meteorolégicos:

A la fecha de emision del presente informe, el algoritmo de control considerando
todas las variables meteorolégicas es el siguiente:

Consiste en una tabla de mltiples entradas, con rangos de vigilancia o semaforos
(flags), establecidos para cada variable meteorolégica donde el anélisis se puede
realizar en forma monovariable o combinada, dependiendo de la criticidad de la
variable analizada.

El algoritmo es semi-empirico, significando que en algunos casos hay
determinaciones teéricas definitivas o determinantes (por ej., si llueve, no se debe
humectar) y a la vez es empirico, ya que la estimacion tedrica de no humedctar,
sera también “aprendida” de la experiencia en terreno por parte de los operarios de
Melén. Por dar un ejemplo, si la humedad del aire es del 95%, se esperaria que no
se humecte. Sin embargo, si un operador en cancha observa que aldn en esas
condiciones de humedad relativa del aire, si se producen emisiones fugitivas,
entonces debe desplazarse la condicion de partida o de “luz verde” del semaforo a
un valor mas “alto” del umbral, a partir de un nuevo valor “aprendido” (de prueba),
el que por ejemplo podria ser del 97% o de 98% de Humedad relativa del aire bajo
determinadas circunstancias.

También se puede dar el caso de una combinatoria de variables, no solamente de
un analisis monovariable, por ejemplo: Presion barométrica y Direccion del viento
simultaneas.

En cualquiera sea el caso, habra siempre una condicion que sera determinante y
correspondera a una instruccion manual, tanto de partida como de parada. Todo lo

2 Se entrega en el presente informe.
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anterior define una légica semi-empirica segtn se indica en las figuras siguientes y
que consideran valores propuestos para un inicio, 0 mas bien, para una
continuidad de! aprendizaje (ciclo de mejora continua).

En el aprendizaje realizado a la fecha, se ha explorado en planta principalmente la
relacién monovariable entre velocidad del viento (ws en inglés) y Temperatura del
aire (TA). Los valores de umbral monovariables de partida de humectacion en este
caso son los siguientes:

TA > 25°C 6 WS>20 km/h

Significando lo anterior que basta que una de las dos condiciones anteriores se
verifique, para que se inicia la humectacién por un pulso de agua.

El pulso de agua se establece en segundos o en minutos y existe un control de
tiempo al respecto. Lo anterior implica que se humectara con un tiempo de espera
entre un pulso de agua y el siguiente, lo cual también se aprende de la experiencia
empirica de terreno.

El tiempo de espera (tiempo de espera de encendido en este caso) asegura no
encender la siguiente humectacion, salvo re-encendido manual.

También se requiere de un tiempo de espera de apagado. En este caso es el
tiempo del pulso de humectacion, el cual también se define empiricamente. El
tiempo de espera de apagado, también se puede interrumpir por una instruccién
manua! de apagado.

Figura 1. Esquema de variables de entrada y salida del proceso de Evaporacién.

La evaporacién es el proceso que se debe compensar mediante humectacién para
evitar la emision fugitiva. Comprender la evaporacion corresponde al primer paso,
luego la inspeccién visual del proceso industrial que ocurre adicionalmente sobre el de
evaporacién. De esta manera la humectacién debe ser mayor a las horas de operacion
industrial que solo para compensar la evaporacién. En cierta medida el transito de
maquinaria pesada sobre un suelo que se seca por razones meteoroldgicas, se seca
adicionalmente por el peso de la maquinaria y por el efecto de remocion del suelo por
rodadura.
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A continuacion en la Tabla 4, se observan los umbrales considerados de inicio y de
término para que ocurra o se reduzca considerablemente la evaporacion y con ello la
necesidad meteorologica de humectacion.

Tabla 4. Umbrales empiricos de decision o flags, sobre las variables meteorologicas analizadas en
forma monovariable.

Umbrales Evaporacién
Ir <10% 0
>10% 1
TA <0 0
>5 1
Ws <0,1 0
>1 (m/s) 1
HR >98% 0
<95% 1
PP >0,1 0
<0.1 1
WD SW 1
NE 0

Ev

HR

Figura 2. Relacién entre Evaporacion del suelo (curva roja) y la humedad del aire. Relacién entre
la evaporacian y la hora del dia con respecto a la radiacion solar (curva azul).

En la Figura 2, se observa la dependencia monovariable (en color rojo) entre la
evaporacion y la humedad relativa.

Las diferentes relaciones monovariables y la evaporacién, ocurren simultaneamente,
correspondiendo a dos de estas relaciones las indicadas en la Figura 2. Asi la curva en
color azul corresponde a la relacion entre Evaporacién y tiempo considerando solo la
Irradianza o radiacion solar, la cual nos indica que la evaporacién es maxima a la hora de
mayor irradianza o a la hora de maxima radiacién solar. También nos indica que antes de
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la salida del sol y después de la puesta del sol, la evaporacién es nula. En la practica no
se tiene acceso a la relacién monovariable entre evaporacion y sus variables causantes,
sino que a la relacién simultanea entre la evaporacién y todas las variables causantes. Asi
por ejemplo, segin la relacion monovariable entre evaporacion e irradianza, la
evaporacién es cero después de la puesta de sol, pero en la practica esta evaporacion no
es cero a esa hora, sigue existiendo, es decir el suelo se sigue secando, esto es asi,
porque existen otras causas aun actuando, como por ejemplo la temperatura del aire, la
velocidad del viento, la humedad relativa, etc.

La curva de color rojo, corresponde a la relacién entre evaporacion y la humedad relativa
del aire, algo desfasada en el eje central, la cual nos indica que la evaporacion es maxima
en un aire completamente seco y disminuye en la medida que el aire incrementa su
contenido de humedad, hasta que se anula cuando el aire estd completamente saturado
de humedad o con humedad igual a 100%.

El estudio y analisis simultaneo de todos los procesos de evaporacion en funcion de
variables meteorolégicas monovariables, permite identificar la conducta de la evaporacion
si estas variables se consideran en forma simultanea, de esta manera se logra identificar
condiciones que se pueden aprovechar de manera que si se reconocen on-line, se
pueden utilizar para el control automatico de encendido o apagado del proceso inverso a
la evaporacion, el cual es el de humectacion.

En el diagrama de flujo mostrado en la Figura 3, (figura siguiente) se muestran en forma
de algoritmos l6gicos de tipo on/off, segtin condiciones de borde desprendidas de estas
relaciones simultaneas mono variables y la evaporacion, cuando se debe dar comienzo o
término a un ciclo de humectacion.

Todas estas relaciones se pueden verificar en el siguiente diagrama de Flujo que muestra
la relacién légica entre algunas variables evaluadas en forma monovariabe y otras en
forma multivariable.

Tal es el caso de la precipitacion, si se encuentra lloviendo en un momento en la planta,
esa sola informacién supera a las otras variables para una toma de decisién l6gica, es
decir, esa informacidon mono variable es suficiente para detener o bien impedir la
humectacién, salvo control manual, que siempre tendra la prioridad maxima.
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Figura 3. Diagrama de Flujo indicando las condiciones monovariables auténomas y aquellas
multivariables o encadenadas para humectar (H=1) o para parar de humectar o no humectar

(H=0).

MAN: flag para control manual. MAN = 1, (Sl) Iniciar 0 mantener humectacion instruccion

manual; (NO): Detener Humectacion o mantener sin humectacion.

PP: Precipitacion, Flag PP = 0.5 *, condicién de precipitacion diaria, por ejemplo en noche

0 en madrugada, pero PP=0 durante el dia.

Vel, Ws: Velocidad del viento; Flag Vel=25 km/h

AT: Temperatura del Aire, Flag AT=25°C

HR: Humedad relativa del aire, Flag HR = 98 %

PB: Presion barométrica del aire, Flag PB =1000 hPa
Dir: Direccion del viento, Flag Dir = rango SW
Ir: Radiacion Solar, Flag Ir = 0,5 W/m2.

Nota: en el Diagrama de flujo no se indica el ciclo de verificacion del tiempo de Pulso de agua.
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Nivel de detalle de verificacion de la Medida 6:

Medida 6: “Nuevo sistema de humectacién provisorio en canchas y caminos en
general mediante sistema tipo camién aljibe”.

Este sistema (camion aljibe) operé en todo el periodo de disefio, construccion, montaje y
puesta en marcha de las medidas 3 y 5, asociadas con la implementacion de un sistema
automatico de humectacién mediante aspersores. No obstante, en la actualidad el camion
no opera y solo se encuentra disponible en caso de falla y/o mantencion del sistema
principal.

Nivel de detalle de verificacién de la Medida 7.

Medida 7: “Nuevo sistema de barrido de camiones provisorio”.

Humectacion de barrido de ramplas de camiones:

Después de haberse analizado diversas opciones, haber investigado en el algoritmo de
estimacion de estas emisiones, y de haber comprendido algunas restricciones de terreno
como son por ejemplo:

- Tiempo de operacién de la cuadrilla de barrido

- Exposicién de la manguera de agua al paso de otros vehiculos pesados

- Evitar humectar excesivamente la rampla de ios camiones (ya gue por razones
operativas dificulta la calidad del transporte de big bags con cemento en el viaje de
retorno)

- Requerimiento general de cuidar el uso del recurso hidrico.

Se llega a la siguiente conclusién:

No es necesario un sistema tan complejo para realizar este barrido. Sin embargo, lo que
si es efectivamente necesario, es solo humectar el material antes de barrer, no resultando
necesario barrerlo con un sistema de agua a presion, implementado con equipos mas
complejos portatiles tipo hidro-lavadora de alta-presion o mediante una isla de barrido
himedo.

Con esto en consideracion se implementa por Meldn un sistema muy simple y répido de
aplicar, compuesto de una manguera larga que se enrolla en la zona del contenedor de
control de descarga de cancha NGP y dispuesta de un rociador en su extremo. Esta
solucion fue observada operando en terreno y resulta muy eficaz. Quedan desafios en
esta medida para terminar de desarrollarla, como por ejemplo humectar bien el material
que queda acumulado al extremo delantero de la rampla, en el diedro de la rampla y el
borde delantero de la misma (borde en el piso, entre rampla y pared de la misma detras
de la cahina en el caso de la primera rampla y en el mismo borde entre el piso y la pared
respectiva, en el caso de la rampla remolcada o rampla 2 (ver detalle en fotografias 1 a 4).
En esa unién de metales, el material se tiende a acumular formando un volumen
transversal a la rampla, mas dificil de humectar suficientemente antes de ser barrida. Una
posibilidad es la de extender este material sobre la plataforma antes de humectar para
asegurar su humectacion, sino solo se humecta por encima y en el momento de barrerla
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finalmente, aun continta estando seco, con lo cual se contintian generando emisiones,
cosa que se trata justamente de evitar con esta medida.

Fotografia 1. En la fotografia se observa el material humectado y disperso sobre la rampla antes
de ser barrido.




Fotografia 3. Zona de acumulacion del material remanente entre la superficie horizontal de la
rampla y la pared vertical.

el material remanente humectado parcialmente.

Nivel de detalle de verificacién de la Medida 8:

Medida 8: “Cierre lateral de parte del Lado Nororiente Nave Gruas-Puente”

A partir de las visitas de terreno, se verifica que esta medida ha sido implementada en su
totalidad.
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3.2. Efectividad en la reduccion de consumo de agua

Humectacion por canchas

La Humectacién por Canchas se define segin la siguiente distribucion de
rociadores por ramal y el siguiente algoritmo a partir de los rociadores de los
ramales 1 al 3:

Tabla 5. Rociadores por ramal.

Ramal 1 (R1) Ramal 2 (R2) Ramal 3 (R3)

Cancha NGP y

Obijetivo camino periférico
Humectacién frente a cancha
NGP

Cancha NGP Cancha Colpas

Rociadores

iniciales 3 6 3

Rociador cancha
NGP, sector
Cenizas, “Rociador
Cenizas” (Rc)

1)

Rociador adicional
Sector Carga tolva
cotrrectores en
Cancha Colpas,
“Rociador Fierrito”
(Rf)

Rociadores por
ramal totales

Rociadores totales 14

Notas

(*): No siempre operativo, depende de descarga de cenizas.

La Humectacion por Canchas, se define aproximadamente® segun las expresiones
y factores de proporcién indicados en Tabla 6.

3 Influye con algo de incertidumbre, la operacién discontinua del Rociador del sector cenizas, por
eso se estima un pequefio error de calculo, lo que hace la estimacion aproximada.

2465



Tabla 6. Expresiones y factores para determinar consumos por Canchas Coipas y NGP.

Cantidad de
Cancha Expresién reggc;onl;:ahsapor Proporcién
estimados
NGP R1+R2-R2A2 (Rf) 10 10/14=0.7143
Colpas R3+R2A2(Rf) 4 4/14=0.2857

Consumo de agua

La informacion de consumo de agua por ramal recibida es la siguiente:

Consumo por ramales:

Tabla 7. Consumos de Agua por Ramal, totalizados por mes.

MES/TOTAL |Ramal 1 m3 |Ramal 2m3 |Ramal 3m3 |Consumo x mes m3
Octubre - - - -
Noviembre 71,8 61,4 36,8 170,0
Diciembre 345,8 467,7 280,6 1.094,2
Enero 377,0 494,0 296,4 1.167,4
Febrero 186,9 319,5 191,7 698,1
Marzo 172,2 376,7 226,0 775,0
Abril 47,2 113,0 67,8 228,0
Mayo 44,9 57,8 34,7 137,4
Junio 9,7 22,0 13,2 44,9
Julio 0,4 2,4 1,5 4,3
TOTAL 4.319

Aplicando los factores anteriormente calculados para determinar los consumos por
canchas NGP y Colpas, se obtiene los valores indicados en la Tabla 8.
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Tabla 8. Consumos mensuales reales de Canchas Colpas y NGP.

Consumo
MES/TOTAL| Ramal 1 m3| Ramal 2 m3| Ramal 3 m3 psumo x mes Consumo Cancha
Cancha NGP
Colpas
Octubre - - - -
Noviembre 71,8 61,4 36,8 170,0 121,4 48,6
Diciembre 345,8 467,7 280,6 1.094,2 781,6 312,6
Enero 377,0 494,0 296,4 1.167,4 833,9 333,6
Febrero 186,9 319,5 191,7 698,1 498,7 199,5
Marzo 172,2 376,7 226,0 775,0 553,6 221,4
Abril 47,2 113,0 67,8 228,0 162,8 65,1
Mayo 449 57,8 34,7 137,4 98,2 39,3
Junio 9,7 22,0 13,2 44.9 32,1 12,8
Julio 0,4 2,4 15 4,3 3,0 1,2
TOTAL 4,319,3 3.085,2 1.234,1
TOTAL 4.319,3

Tabia 9. informacion de aspersores recibida por ramal y por flujometro.

Ramal 1 Ramal 2 Ramal 3
N° Aspersores por ramal 3 5 3
Total por flujometro 3 8 8

Notas:

1. Para completar el consumo anual de agua, se debib estimar los consumos para los
meses que faltan en los registros informados (caso de los meses de agosto,
septiembre y octubre de 2018), se entiende que este vacio de datos es debido a la

fecha de inicio del sistema automatico.

2. Es posible sin embargo,
correspondientes del afio 2019, auin en curso en el caso del mes de octubre.

completar

el registro

anual

con

los meses
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Tabla 10. Consumo agua Canchas Colpas y NGP (Ramales 1, 2 y 3), con estimacion para los
meses de agosto, septiembre y octubre.

Consumo x Consumo Consumo
MES/TOTAL | Ramal 1 m® | Ramal 2 m® | Ramal 3 m® mes m? Cancha Cancha
NGP Colpas
Octubre - - - -
Noviembre 71,8 61,4 36,8 170,0 1214 48,6
Diciembre 345,8 467,7 280,6 1.094,2 781,6 312,6
Enero 377,0 494,0 296,4 1.167,4 833,9 333,6
Febrero 186,9 319,5 191,7 698,1 498,7 199,5
Marzo 172,2 376,7 226,0 775,0 553,6 2214
Abril 47,2 113,0 67,8 228,0 162,8 65,1
Mayo 44,9 57,8 34,7 137,4 98,2 39,3
Junio 9,7 22,0 13,2 44,9 32,1 12,8
Julio 0,4 2,4 1,5 4,3 3,0 1,2
Agosto
Septiembre
Octubre 48,6
1.296,7
TOTAL 4.538,6
Notas:

1. Para la estimaciéon se ha reproducido los consumos de los meses contiguos (agosto y
octubre) y se ha estimado interpolando graficamente el consumo del mes de septiembre.
De esta manera se asegura una estimacién conservadora, probablemente algo
sobreestimada y que respeta una curva de consumo anual establecida mayoritariamente
con datos medidos.
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Tabla 11. Estimacién consumo anual Cancha Puzolana.

Solo aspersores Aspersores+ Manguera | Total
Descripcién Dias /afio
Fecha sin lluvia | Aspersores | lpm min l m3 lpm min | m3
{estimado)
Prueb
ue. @ 20-ago-19 1 150 30 4,500 4,5 200
medida
Estimacion 305
dias sin lluvia 4deb
Estimacién
consumo 10-sep-19 1.830
anual menor
Estimacién
s C ° A 1 5de5 187,5 60 11.250 11,25 | 2375 60 14.250 14,25
mayor diaria
Estimacion 012 5
Stimac 90 187,5 60 101250 10125 | 2375 60 125200 12825
mayor verano 0 , ' 0
Estimacion
media 80 1875 45 | 675.000 675 237,85 45 855.000 855
primavera
Estimacion 10-sep-18 Sdes
menor , '
. 135 1875 30 759.375 759 2375 30 961.875 961,9
inviernoy
otofio
Total
estimad
0 305 187,5 2447 | 2375 3.099,4
anual ,
ponderado
Notas

1. En la prueba medida, se informa el consumo de 30 min en el dia del total de aspersores operativos (4de b}y
se informa el consumo de aspersores + manguera solo en lpm, no en consumo total diario, razén por la cual
los valores de las ultimas 3 columnas se destacan indicando que se frata de valores estimados.

2. El consumo anual ponderado se obtiene estimando tiempos diferentes de aspersion para el verano, el otofio e
invierno y para la primavera y se ha supuesto a los 5 aspersores operativos. Se ha supuesto que el riego con
manguera toma la misma cantidad de tiempo que el tiempo de aspersion.

3. La estimacién de consumo en estas condiciones se considera conservadora, probablemente algo sobre-
estimada, por lo que resulta de todas maneras muy conveniente instalar un flujdmetro sélo para el consumo
de esta cancha 'y comenzar a llevar el registro.
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Consumo Estimado de Agua Total Anual

Sobre la base de la informacién de consumo de agua informado en las tablas anteriores,
mediante una metodologia de datos recientemente medidos gracias al sistema actual
automatico de control de emisiones, el cual fue disefiado con una ldgica del cuidado del
recurso hidrico, los datos colectados en el transcurso del presente afio y fines del afio
2018 y de datos estimados en forma conservadora, permiten presentar el consumo total
anual de agua para mitigacion de emisiones fugitivas planta La Calera segun el alcance
del proyecto. Dicha estimacion total anual de consumo se presenta a continuacion en la
Tabla 12:

Tabla 12. Estimacion 2019 de consumo de agua en prevencion de emisiones fugitivas anual en las
canchas del proyecto.

Cancha Consumo (m3/afio)
NGP 3.241,9
Colpas 1.296,7
Puzolana 3.099,4
Total 7.638,0

Los resultados de dicha estimacion superan ampliamente la estimacion realizada en el
estudio del afio 2018, la cual fue conservadora en la reduccién de consumo de agua
realizada en el afio 2018, aun en ausencia del sistema automatico, tal como se puede
presentar en los datos que se informan a continuacién en la Tabla 13:

Tabla 13. Comparacién de consumos de agua para control de emisiones segutn el afio en que se
practico el control y se estimé consumos futuros,

Estimacion 2018 Estimacién actual de
Consumo escenario 2016~ conservadora de consumo | consumos sobre mediciones
2017 para escenario sistema y estimaciones mas
implementado ajustadas
m3/afio m®/afio md/afio
14.354,0 12.494,0 7.638,0
Reduccion 12,96% 46,79%
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Los resultados indicarian con una alta probabilidad, que existe un notable éxito en el
control de la prevencién de las emisiones fugitivas de Planta La Calera desde el punto de
vista del consumo del recurso hidrico, debido principalmente a la implementacion del
sistema automatico de humectacién con su particular l6gica de control, basada en pulsos
muy breves de consumo de agua.

La estimacion actual es de una reduccion de mas de 3 veces lo que se estimé reducir en
términos de consumo, es decir, una efectividad superior al 300%, (361% superior) con
respecto al objetivo tercero del Proyecto.
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3.3. Efectividad de Reducciéon de Emisiones Fugitivas

Informacion de contexto relevante de considerar para evaluar la efectividad de las
medidas

En la dindmica normal de la actividad industrial es comun encontrar modificaciones de /ay-
out o de condiciones de operacién, especialmente cuando transcurren periodos de cierta
extension de tiempo, tal es el caso entre los afios 2018 y 2019 en la operacion de
graneles de planta La Calera.

Estas modificaciones han causado algunos cambios en la operacién e instalaciones de la
planta, transformando algunas condiciones de trabajo entre el escenario proyectado a
diciembre de 2018 y el escenario de verificacion 2019 actual. Plazo este tltimo en el que
se puede verificar el cumplimiento total de las medidas comprometidas.

En el escenario proyectado a diciembre de 2018, aparte de la expectativa de verificar la
implementacién del 100% de las medidas de mitigacién comprometidas y la identificacion
de variaciones normales de la cantidad de manejo de graneles, no se esperaba observar
otras modificaciones, de manera que se esperaba que la verificacion sélo se remitiria a
recalcular, para el caso de la estimacion de las emisiones fugitivas, modificando los
tonelajes de manejo de graneles, pero basicamente con la misma operacién y condiciones
operacionales.

En la practica, Meldn por motivos ambientales y operacionales, incorporé ademas de las
medidas comprometidas, ya informadas en la primera parte del presente informe, tres
medidas de fondo adicionales con el animo de mejorar su desempefio en estas materias.
Tales medidas son:

a) El cambio del acceso y lugar de acopio de Petcoke, cambiandolo de su ubicacion
anterior al final de la Nave NGP, a otra seccién anterior de la misma Nave. Dicha
medida incluyé el cierre parcial de pasillos, debido a que previamente es este
sector, se producia una importante circulacion de aire.

Esta medida favorece adicionalmente al proyecto de reduccion de emisiones
fugitivas de la siguiente manera:

b) Evitando la descarga temporal de camiones de Petcoke en la intemperie, en lo que
era el drea de acceso a la zona de acopio 0 Cancha de Petcoke anterior (que
quedaba ubicada dentro de la nave NGP).

c) Disminuyendo las corrientes de aire en zonas de acopio internas de la Nave, pero
ademas disminuyendo la circulacién de aire en el sector exterior inmediato de la
Nave NGP. Dicha disminucion de las corrientes de aire exteriores y adyacentes a
la Nave se traducen en beneficio adicional, ademas, para la zona de acceso al
acopio de la Cancha de Clinker, donde se pudo apreciar una menor circulacion de
aire, algo que se pudo constatar en el presente trabajo de verificacion.

d) La pavimentacion del acceso al Buzén de carga de yeso, y desde éste a la zona
de apilamiento en la cancha de Yeso respectiva.

2472



directo a la Nave NGP, por el lado de cancha NGP,

e) Eliminacion del acopio de Cenizas en la Cancha Colpas, cambiandose a acopio

Considerando lo anterior, a continuacién en la Tabla 14, se presentan tanto los aspectos
favorables, como los desafios ya implementados que se desprenden de los cambios
introducidos.

Tabla 14: Efectos de Medida: “Cambio del Acopio de Ceniza”,

NO

Cambio de acopio de
ceniza

Aspecto
favorable

Implicancia en
emisiones
fugitivas totales

Desafio nuevo
(ya desarrollado o
implementado)

Cambio del Acopio de
cenizas desde cancha
Colpas a Nave NGP

(medida ya
considerada en la
proyeccion del
escenario a dic 2018)

Eliminacion del
acopio de
cenizas al
exterior en

Cancha Colpas.

v

(Reduce
emisiones
fugitivas) por
eliminacion de
faenas de
descarga de
ceniza desde
camiones en
cancha Colpas.

v
(Reduce
emisiones
fugitivas) por
eliminacién de
faena de Cargay
descargay
transporte de
cenizas por
cargador frontal
entre pila de
cenizas y buzén
de carga de carga
(buzén de
correctores).

(Reduce
emisiones
fugitivas) por
eliminacién del
acopio de cenizas

en esta cancha,
Eliminandose Ia
erosién edlica

respectiva.
< Bajar la cantidad de
material particulado fino
é’:};;g?g:;as que sedimenta sobre fa

fugitivas) por
resuspension de
material

cancha NGP frente a
acceso de acopio de
cenizas.
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particulado Medida Implementada:
derramado en Se instalé uno de los
acceso actual a aspersores del sistema
Nave NGP, automatico de

humectacién justamente
sobre este sector de la
Nave. Esta medida se
maximiza en la medida
que el espesor de la
ceniza acumulada se
mantenga lo mas bajo
posible o reforzando la
humectacién con partida
manual.

Para obtener una percepcion global neta de todos los efectos, tanto positivos o favorables
como los desfavorables, y con ello evaluar su impacto en la estimacion actual de la

emision fugitiva se debié incorporar cada uno de estos cambios en los pardmetros de
simulacion.

Especificamente se debié obtener las nuevas cantidades o valores asociados a los
parametros de control. Para ello, se calcularon los siguientes datos:

- Factores de atenuacién nuevos del viento para las nuevas areas de acopio o de
acceso a acopio que se modificaron, particularmente para el nuevo acceso a
Cancha Petcoke y para el mismo acceso de cancha Clinker, pero en condiciones
de una menor circulacion de viento, debido a los cierres practicados en la nave en
el sector antiguo de acopio de Petcoke.

- Determinacion de carga de material particulado sedimentado sobre superficies
pavimentadas en accesos donde no es posible humectar.

- Actualizacion del movimiento de graneles a la situacién actual.



Verificaciéon de factores de atenuacion

En el desarrollo de la verificacion actual, a partir de entrevistas realizadas, constatacion
en terreno y toma de conocimiento del nuevo status de acceso de acopio temporal de
Clinker y el nuevo acceso a cancha de Petcoke, se sugiri6 desarrollar dos campafias de
medicion breve de viento, para estimar nuevos factores de atenuacion con respecto del
viento medido en altura en la estacion meteorolégica denominada “Meteorologia”. A partir
de esto ultimo se realizé una correccién de los valores de velocidad media de viento para
la estimacion de emisiones fugitivas en los nuevos accesos a las canchas
estableciéndose lo siguiente:

- En el acceso al acopio auxiliar de Clinker, la velocidad del viento disminuye, por
efecto secundario sobre este sector, debido a los cierres realizados sobre el area
actual y anterior del sitio de Petcoke. En el acceso actual al acopio de Petcoke, la
velocidad del viento aumenta, principalmente porque ese acceso queda mas
abierto e inmediato con respecto del acceso de camiones a Planta 2.

En la siguiente tabla se presentan los factores anteriormente determinados para cada una
de las canchas o areas de acceso y su actualizacion para los valores actuales corregidos.

Tabla 15. Actualizacion de Factores de atenuacion de ia velocidad del viento.

Acceso
cancha
Petcoke

Cancha o Cancha Cancha Cancha
acceso NGP Colpas Clinker

Acceso Cancha
Yeso Puzolana

Relacion de
atenuacion
entre

Valores 0,54 0,34 0,57 0,3 0,43 0,66
medios
Vms a Vma

)

Valores
proporcion
estimados en
2019

0.54 0.34 0.43 0.66

Variacion %

Efecto sobre Se usa el Se usa el
la estimacion mismo mismo
anterior valor valor

Seusael Se usa el
mismo mismo
valor valor

Los resultados indican que:

- Para Cancha Clinker el factor de proporcionalidad del viento disminuyé un 69%
con respecto del valor de proporcionalidad anterior estimado en 2018 (entre el
valor medio de superficie y el valor medio de altura), es decir, en valores medios,
el viento en superficie era un 57% del valor en altura en valores medios, ahora el
valor en superficie se estima en un 31% del mismo valor medido en altura.
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Resultados de la verificacién de las emisiones en el escenario actual con
respecto del escenario proyectado a diciembre de 2018

La reduccion de emisiones a partir de diciembre de 2018, se debe a la implementacion de
todas las medidas propuestas actuando en forma simultanea, las que corresponden a: la
humectacién diaria, cuando corresponde, y mejorada tanto en su mecanizacién como
automatizacion, las medidas implementadas sobre las canchas Colpas y NGP, asi como
en el sector del camino perimetral que las conecta, la humectacion del material remanente
al barrer en las ramplas de camiones planos recién descargadas de material en canchas a
la intemperie, la humectacion mecanizada y manual en el sector de cancha Puzolana, el
cambio del acopio de cenizas desde Colpas a NGP, el cierre del sector NE (Nor-Este) de
la Nave NGP, un acceso mas limpio de material derramado al sector de acopio temporal
de Clinker dentro de la Nave, una mayor atenuacion del viento en el sector de Clinker con
respecto del viento de altura, la eliminacién de la cancha de Petcoke anterior. No
obstante, se observan algunos elementos que han tenido efectos negativos tales como un
leve aumento de la ventilaciéon en el sector de acceso al acopio de petcoke actual y las
condiciones de derrame en los caminos pavimentados ya comentados en el titulo anterior.

Con todas las medidas implementadas se observa que se dispone hoy dia de distintas
estrategias para el control de emisiones:

e Estrategia via humectacion en superficies,

e Estrategia de humectacion previa al barrido de ramplas,

e Estrategia de reduccién de emisiones via atenuacion del viento mediante el cierre
de éreas.

Las siguientes tablas muestran el estado de emisiones, tanto proyectado como el actual:
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Tabla 16. Aporte porcentual absoluto de las emisiones de cada Cancha en el escenario previsto a
partir de diciembre de 2018, suponiendo una baja carga de Silt en los caminos de entrada a cancha

Clinker.

Emision mensual | Participacion
Cancha Fecha {ton MP/mes) porce?wtual
Calizas Dic-18 0,19 7,11%
Colpas Dic-18 0,15 5,59%
P. Clinker Dic-18 1,91 69.64%
Petcoke Dic-18 0,02 0,74%
Puzolana Dic-18 0,11 4,07%
Yeso Dic-18 0,24 8,80%
NGP 8. Calizas | Dic-18 0,11 4,04%

Total 2,74 100.00%

Los valores se exhiben igualmente en el siguiente gréfico:

Diciembre 2018

4,04% 7,11%

Emisiones Fugitivas Escenario Futuro:

= NGP

®

Colpas
Clinker

B

# Petcoke

&

Puzzolana
8 Yeso

= Nave

Figura 4. Desglose de la Emision fugitiva total en el escenario previsto a diciembre de 2018,

suponiendo se haya eliminado el material particulado fino en el suelo.
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Tabla 17. Aporte porcentual absoluto de las emisiones de cada Cancha en el escenario de
verificacion actual utilizando datos reales de manejo de graneles ocurridos en julio de 2019,
verificandose una menor carga de Silt en los caminos de entrada a cancha Clinker.

Emisiéon mensual | Participacién
Cancha Fecha {ton MP/mes) orce‘:ﬂ:ual
Calizas jul-19 0,47
Colpas jul-19 0,06
Clinker jul-19 1,31
Petcoke jul-19 2,11
Puzzolana jul-19 0,06
Yeso jul-19 0,69
NGP S. Calizas
(Nave) jul-19 0,13 2,63%
4,83 100,00%

Emisiones Fugitivas para Escenario de
Verificacion. Julio 2019

2,63%

& NGP
1,29% = Colpas

# Clinker

& Petcoke
& Puzzolana

® Yes0

= Nave

Figura 5. Desglose de la Emision fugitiva total en el escenario de Verificacion, julio de 2019 (sin
eliminar el material particulado fino depositado en el suelo en las areas de acceso a Petcoke y
caminos pavimentados de Cancha Yeso).

o

%‘ﬂt
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A partir de los resultados presentados, es posible establecer que existe una emision
levemente inferior al doble de la emision total fugitiva proyectada a diciembre de 2018. Se
observa, que el acceso a la cancha de Petcoke es responsable de casi el 44%. Es decir,
la emision fugitiva previa a la entrada a la cancha de Petcoke es cercacana a la mitad de
todas las emisiones de la planta.

Si se comparan las emisiones fugitivas ahora normalizadas por el volumen de graneles
manejados en forma mensual, el resultado es el siguiente. Ver Tabla 18 y Figura 6.

Tabla 18. Indicador de emisiones fugitivas por tonelada de graneles movidas.

Periodo de Evaluacion Indu;aﬂg;tgi l:nlm;gmes
Nov-16 41,396
Dic-16 42,363
Ene-17 42,757
Feb-17 83,325
Mar-17 37,195
Abr-17 47,494
May-17 40,388
Jun-17 73,928
Jul-17 36,002
Ago-17 37,378
Sep-17 37,359
Oct-17 35,246

Escenario-12-2018 19,949
Verificacién 07-2019 24,199
promedio 2016-2017 46,236
Escenario 2018 19,949
Reduccién (%) 56,85%
Verificacion 2019 24,20
Reduccion (%) 47,66%
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En la tabla anterior, podemos observar como se ha reducido en la actualidad el Indicador

de Emisiones (ver valor de verificacion 2019), logrando bajar de un promedio histérico

reciente de 46,2 gramos de material particulado emitido por tonelada a un valor de 24,2

gramos de material particulado, lo que corresponde a una reduccién de casi el 50% del

valor histérico promedio reciente (47,66%).

En la Figura 6 se aprecia el nivel de emision total para el mes de verificacion, normalizado
por el volumen de movimiento de graneles y en comparacién con el mismo indice en
forma histérica y en particular con respecto del escenario futuro.

Indice: Emisiones fugitivas/Materiales
manejados g MP/ton MMPP

90,000
80,000
70,000
650,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

0,000

Figura 6. Emision fugitiva en el escenario de verificacion.



4.

CONCLUSIONES

Se cumple en un 100% con la implementacion fisica de las medidas comprometidas.

Se cumple con un 95.32% de la reduccién de emisiones inicialmente estimada en una
reduccion del 50% de las emisiones fugitivas, normalizadas por tonelaje de graneles
manejados en la planta con respecto de sus emisiones fugitivas histéricas, pese a los
cambios de /ay-out y de operacién con respecto del escenario histérico.

Se destaca tanto la alta calidad como el esfuerzo de la implementacion del nuevo
sistema de humectacién, por parte del equipo de Melon, tanto en su mecanizacion
como en el nivel de automatizacion.

Se cumple con el registro automatico del consumo de agua en las canchas
comprometidas de humectacién automatica (Canchas Colpas y Calizas).

Se cumple con 361% de reduccién del consumo de agua, observandose que se
supera ampliamente con la expectativa de reduccion, sobre la base de las
estimaciones realizadas, verificandose el éxito del sistema automatico implementado
de humectacién para prevenir las emisiones fugitivas.

Los resultados globales de las estimaciones de emisiones fugitivas indican en
general, una reduccién de éstas, normalizada por el tonelaje de movimiento de
graneles, con respecto del mismo indicador promedio histérico observado desde
noviembre de 2016 y hasta octubre 2017 de un 47.66 %, el cual corresponde a una
reduccion practicamente del 100% de la reduccidn inicialmente estimada. Reduccion
de emisiones, explicada en la implementacién conjunta de todas las medidas
comprometidas.
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