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Introduccion.

En general el proceso de elaboracidn de un inventario es un proceso iterativo, donde la refinacién
de resultados en vista de nuevos antecedentes es un proceso constante. En vista de lo anterior,
cabe destacar que la presente versidn es el resultado actual del proceso iterativo, el cual considera
la identificacién y caracterizaciéon de un amplio nimero de fuentes de emisidn, asi como insumos
técnicos provistos por el Ministerio del Medio Ambiente, CODELCO, e informacidn levantada por el
consultor, DICTUC, en su informe “Antecedentes para Elaborar el Plan de Descontaminacion
Atmosférica de la Ciudad de Calama y su Area Circundante” y antecedentes de estudios anteriores.

Para la elaboracion del presente inventario, con afio base 2016, se consideraron los sectores de
relevancia en cuanto a emisiones atmosféricas en la comuna de Calama, tales como: Ciudad de
Calama, Industria Minera y Otras Industrias.

Dado que el sector predominante en cuanto a emisiones atmosféricas en la zona de Calama y su
area circundante se asocia principalmente a la Industria Minera, la cual es representada por las
Divisiones de Codelco Chile: Chuquicamata, Radomiro Tomic y Ministro Hales. Estas han sido
disgregadas en subsectores correspondientes a los principales procesos de cada una de ellas.

Metodologia de estimacidon de Material Particulado y Precursores.

La Ecuacién 1 presenta la forma general en la cual fueron estimadas las emisiones de diferentes
contaminantes. En esta ecuacidn se plantea que las emisiones son proporcionales al nivel de
actividad de una fuente, y se reconoce la posibilidad de la mitigacién de estas emisiones por
medio de algun sistema de control.

Ecuacion 1 Forma general de estimacion de emisiones
Emisiong ., = NAs, * FEf . * (1 — EfMitg ;)

Donde:

e Emisiong.: Estimacion de la emisidon del contaminante “c” por la actividad de la fuente “f”
durante el periodo “t”.

e  NAs:: Nivel de actividad de la fuente “f” en el periodo “t”.
e FE;.: Factor de emisién del contaminante “c” asociado a la actividad de la fuente “f”.

e EfMits. : Eficiencia de mitigacidn de la emisién del contaminante “c” por la actividad de la
fuente “f” en el periodo “t”.

Ademds, han sido considerados datos obtenidos por medio de la declaracién la Superintendencia
del Medio Ambiente para el caso de SO,, esto en el marco del cumplimiento del D.S. N°28/2013
del Ministerio del Medio Ambiente.
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Inventario de Emisiones Plan de Descontaminacion de Calama:

Tabla 1. Inventario de Emisiones Atmosféricas Plan de Descontaminacion de Calama con Afo Base 2016;
Fuente: Ministerio del Medio Ambiente.

Inventario de Emisiones Plan de Descontaminacion de Calama MMA

Sector Subsector [Ton/afio]
MP10 MP2.5 S02 NOx
Combustion Vehiculos 24 22 1 502
Calama Residencial 7 7 2 43
Resuspension de Polvo 345 50 0 0
Division Chuquicamata 15.503 4,785 85.970 351
inidhistita Minefa Division Ministro Hales 3.765 542 1.940 100|
Division Radomiro Tomic 11.297 1.557 131 184
Talabre 3.377 507 0 0
Aridos Limén Verde 171 17 0 0
Ecometales 14 9 119 27
Otra Industria Puerto Seco 56 10 0 54
RAM 3 3 72 1
Otra Industria 23 15 80 388
Total 34.585 7.524 88.315 1.650

Tabla 2. Resumen de Inventario de Emisiones Atmosféricas Plan de Descontaminacion de Calama con afio
base 2016; Fuente: Ministerio del Medio Ambiente.

g i Emisién (ton/afio)
Agrupacion Categoria
MP,o MPZ,S SO, NOx
DRT 11.297 1.557 131 184
DCH 15.503 4.785 85.970 351
Mineria puy 3.765 542 1.940 100
Talabre 3.377 507 - -
Ciudad Calama 472 116 274 1.015
Produccién de
Otros g 171 17 - -
Aridos
TOTRL 34.585 7.524 88.315 1.650
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Distribucién de Emisiones por Categoria
PDA Calama Afio Base 2016

MP10 MP2,5 s02 NOx
mDRT mDCH @wDMH mTalabre m Calama m Produccidn de Aridos

Grafico 1. Distribucion de Emisiones por sector, Calama, afio base 2016
Fuente: Ministerio del Medio Ambiente

Inventario de Emisiones Codelco Calama:

Codelco Calama se divide en tres Divisiones: Chuguicamata, Ministro Hales y Radomiro Tomic, las
que a su vez ejecutan procesos mineros equivalentes, que han sido considerados para efecto de
estimacién de emisiones de Material Particulado y sus precursores, lo cual fue desarrollado de
acuerdo con las recomendaciones establecidas por el “Manual Para el Desarrollo de Inventario de
Emisiones Atmosféricas” (MMA 2017).

De acuerdo con la Ecuaciéon 1 mencionada en la metodologia y las variables requeridas para el
desarrollo de ella, fueron obtenidas las emisiones segln categoria, las que se definen a
continuacion.

a) Perforaciény Tronadura:

Esta categoria considera dos tipos de fuentes asociadas a los procesos de perforacion y tronadura
realizada en los rajos abiertos de cada una de las faenas mineras, en donde se utilizé el siguiente
factor de emisién.

Tabla 3. Factor de emision para la estimacién de fuente correspondiente a Perforacién y Tronadura;
Fuente: AP-42 US EPA.

Fuente Factor de Emisién | Unidad de Medidal
Perforacién 0,59*k kg/perforacién
Tronadura | 0,00022*k*(Atron)~1.5| kg/tronadura
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Si bien en la forma original de la funcién de perforaciéon no se considera un factor k que permita
realizar el escalamiento de Material Particulado Total a las distintas fracciones, fue propuesto
utilizar el supuesto que dicho factor es igual al factor de tronadura, es decir:

Tabla 4. Factor K para célculo de Factor de Emision correspondiente a fuentes del tipo Perforacién y
Tronadura; Fuente: AP-42 USPA

Fuente Kmp Kmp10 Kmp2.5
Perforacion | 0,52 0,03
Tronadura 1 0,52 0,03

Respecto al Area de Tronadura (Atron), esta variable fue estimada para las tres Divisiones en base
a informacién proporcionada por Codelco (detalle de promedios mensuales basados en el area
tronada mensualmente y el nimero de tronaduras realizadas). Se sefiala ademds que ninguna de
las fuentes antes sefialadas cuenta con sistema de mitigacion.

Sobre los Niveles de Actividad, tanto para Perforacién como Tronadura, en la Tabla 5 se indican en
detalle por Division.

Tabla 5. Niveles de Actividad para las fuentes correspondientes a Tronadura y Perforacion afio 2016;
Fuente: Codelco Norte.

Fuente DCH DRT DMH Tiempo
Perforacion 31.432 72.056 38.839| Mensual
Tronadura 406 366 366 Anual

b) Manejo de Material:

Esta categoria se divide en tres subcategorias, Carga de Material, Descarga de Material y
Transferencia de Correas, sobre las cuales fue estimada la emisién por medio del factor de emisidon
definido a continuacion en la Tabla 6.

Tabla 6. Factor de Emisién correspondientes a fuentes del tipo Manejo de Material; Fuente: AP-42 US EPA

Fuente Factor de Emision Unidad de Medida
Carga de Camiones
Descarga de Camiones

K* 0,0016*(U/2,2)"1,3/(M/2)

kg/Ton de Material

MP: 1,5x107-3 .
Manejado

Transferencia de Correas MP10: 550x107-6
MP2.5: 148x107-6

En atencién a la Tabla 6, se requiere de pardmetros locales que permitan obtener un factor de
emisién dependiente de la cantidad de material manipulado, tales como factor de escalamiento k
(MP: 1, MP10: 0,35 y MP2.5: 0,053), velocidad del viento U (promedios mensuales en m/s en base
a datos meteoroldgicos provistos por Codelco (DCH: Est. San José; DRT: Est. Punto 1 y DMH: Est.
Pique 2)) y humedad del material M (1% de acuerdo a los resultados obtenidos por medio de
mediciones en terreno (DICTUC).
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Las Cargas y Descargas de camiones no cuentan con mitigacién de emisiones, sin embargo, la
transferencia de correas si utiliza diversos tipos de sistema de control, donde se destaca el uso de
espuma, aspersores de agua para la humectacién del material, encapsulamiento de correas y de
los puntos de transferencia de material, en donde se considera para estas medidas de control un
95% de eficiencia.

Las tres Divisiones de Codelco entregaron informacién respecto a material transportado en detalle
mensual, donde es incluido el sitio de carga, sitio de descarga, cantidad de material transportado y
distancias recorridas. A partir de estos datos se estimé la cantidad de material cargado vy
descargado.

De acuerdo con la informacién proporcionada por Codelco, durante el afio 2016 en DMH se
cargaron mas de 121 millones de toneladas, mientras que en DRT con mas del doble superando los
245 millones de toneladas. Por su parte, en Chuquicamata se cargaron en camiones mas de 153
millones de material.

c) Concentrado de Material:

Esta categoria se refiere a las etapas que de forma sucesiva reducen el tamafio del material para
su posterior tratamiento en los procesos de la obtencién del cobre contenido en él. De esta forma
la categoria incorpora tres tipos de fuentes asociadas al proceso de chancado (primario,
secundario y terciario), harneo (secundario y terciario) y molino. Los factores de emisidon
considerados para los procesos antes sefialados se muestran en la Tabla 7 a continuacion.

Tabla 7. Factores de Emision correspondientes a fuentes del tipo Concentrado de Material; Fuente: AP-42
US EPA.

Fuente Factor de Emsién Unidad de Medida
MP: 0,2
Chancado Primario MP10: 0,02
MP2.5: 0,004
MP: 0,6
Chancado Secundario MP10: 0,06
MP2.5: 0,011
MP: 1,4
Chancado Terciario MP10: 0,08
MP2.5: 0,015 kg/Ton Material
MP: 0,0125 Procesado
Harnero Secundario MP10: 0,0043
MP2.5: 290,5E-6
MP: 0,15
Harnero Terciario MP10: 0,036
MP2.5: 2,432E-3
MP: 0,0195
Molino MP10: 7,5E-3
MP2.5: 4,75E-6

Con respecto a la mitigacién de contaminantes, los sistemas de chancado primario cuentan con
sistema de control de emisiones en base a aspersores de agua los cuales permiten humectar el
material al chancado. Para los chancadores secundarios y terciarios se consideran los sistemas de
control existentes, que incluyen sistemas de espumas, aspersion de humedad y encapsulamiento
del proceso.
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Tabla 8. Sistemas de control y eficiencias correspondientes a la categoria de Concentrado de Material;
Fuente: Antecedentes para Elaborar el Plan de Descontaminacion Atmosférica de la Ciudad de Calama y su
area Circundante (DICTUC 2019)

Division _|Fuente Eficiencia Tipo de Mitigacion

Chancador Primario Oxidos/Sulfuros 50% Aspersores de agua/espuma

DCH Chancador Secundario Oxidos/Sulfuros 77% Aspersores de agua/espuma; Encapsulamiento
Chancador Secundario Terciario Oxidos/Sulfuros 77% Aspersores de agua/espuma; Encapsulamiento

DMH Chancador Primario Sulfuros 75% Aspersores de agua/espuma
Chancador Primario Oxidos/Sulfuros 50% Aspersores de agua/espuma

DRT Chancador Secundario Oxidos 77% Aspersores de agua/espuma; Encapsulamiento
Chancador Secundario Terciario Oxidos 77% Aspersores de agua/espuma; Encapsulamiento

El Nivel de Actividad asociado a cada una de las fuentes consideradas corresponde al material
procesado por cada una de las fuentes. Para la obtencién de esta cifra fue necesario realizar un
balance de masa que permitié distinguir, en base a supuestos generales, cuanto material es
sometido a cada uno de los procesos. Los supuestos respecto a cuanto material se dirige desde los
harneros secundarios y terciarios al proceso de chancado fue obtenido a partir del detalle de
informacién provista por la linea de 6xidos de DRT, mientras que la fraccidon del material de la linea
de sulfuros de DCH que sigue al molino SAG se considera que es un 40% en base a las estimaciones
propias de la Division. Cabe destacar que DRT actualmente sélo cuenta con chancado primario de
sulfuros, siendo enviados por medio de una correa transportadora hasta DCH para continuar con
su proceso.

Tabla 9. Estimacién de Material Procesado por etapa, Afio 2016 [Ton/Afio]; Fuente: Antecedentes para
Elaborar el Plan de Descontaminacion Atmosférica de la Ciudad de Calama y su area Circundante (DICTUC

2019)
Linea de Sufuros Linea de Oxidos
Etapa de Concentrado
DCH DRT DMH DCH DRT DMH

Chancado Primario 40,9 Millones | 20,1 Millones| 19,2 Millones| 10,1 Millones | 62,9 Millones -
Harnero Secundario 32,4 Millones - - 10,1 Millones| 62,9 Millones -
Chancado Secunadario | 12,9 Millones - - 4,0 Millones | 23,7 Millones -
Harnero Terciario 12,9 Millones - - 4,0 Millones | 23,7 Millones -
Chancado Terciario 8,1 Millones - - 2,5 Millones | 21,8 Millones -
Molienda Convencional | 32,4 Millones - - - - -
Molienda SAG 21,6 Millones - 19,3 Millones - - -
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3 2 1 9 d) Combustién Fuentes Fijas:

Esta categoria comprende tres tipos de fuentes asociadas a los procesos productivos de las faenas
mineras, Calderas, Grupos electrégenos y Hornos. La Tabla 10 menciona los factores de emisidn
asociados a cada fuente.

Tabla 10. Estimacion de Factor de Emision Fuentes Fijas; Fuente: Antecedentes para Elaborar el Plan de
Descontaminacién Atmosférica de la Ciudad de Calama y su drea Circundante (DICTUC 2019)

Fuente de Emisién Factor de Emisién Unidad de Medida Fuente de Informacién

MP: 2,74E-3
MP10: 2,74E-3
MP2.5: 2,74E-3

$02:0,04

NOx: 6,07E-3

CO: 634E-6

COV: 36E-6

MP: 285E-6
MP10: 285E-6
MP2.5: 285E-6 “Manual Para el Desarrollo de
Calderas Diésel S02:0,04 kg/kg combustible Inventario de Emisiones

NOx: 3,42E-3 Atmosféricas” (MMA 2017).

CO: 713E-6

COV: 29E-6

MP: 6,08E-3
MP10: 6,08E-3
MP2.5: 6,08E-3
GGEE Diésel, Potencia Menor a 447kW S02: 5,686E-3
NOx: 86,47E-3
CO: 18,63E-3
COV:7,06E-3

MP: 9,2
MP10: 9,2

MP2.5: 9,2
GGEE Central Térmica Salar S02:4,0 kg/hr

NOx: 39,6

CO:58
COV:497,4
MP: 5
MP10: 4,87
MP2.5: 4,74
502:0,5

MP: 70,2

MP10: 70,2
MP2.5: 68,71

$02: 596,5

MP:7,2

MP10: 6,8 kg/Ton de Material

MP2.5: 4 Procesado
S02: 65

MP: 0,25

MP10: 0,24
MP2.5: 0,24

$02: 0,05

MP: 23,3
MP10: 23,05
MP2.5: 22,81

S02: 140,5

Calderas PET6, Potencia Menor a 29,31
MwW

RCA 339/2008: "Central
Termoeléctrica Salar"

Horno Fundicién -Secado

Horno Fundicién - Fundido

Horno Fundicién - CPS AP 42 US EPA

Horno Fundicién - Refino

Planta de Tostacién
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Solo se consideran los sistemas de mitigacion declarados por DCH en la fundicidn, es decir, ESP en
secado, fundido y CPS con eficiencia de 97,4%. Ademads de dos plantas de 4cido con una eficiencia
de captura del 99,7%* sobre SO,. Para la Planta de Tostacién de DMH se considera un sistema de
control de filtro de mangas con una eficiencia de 99,6%, ademas de sistema de control de
emisiones de SO, con una eficiencia del 97,6%.

Todo los Niveles de Actividad asociados a las actividades de Codelco fueron obtenidos desde la
informacién declarada en el D.S. N°138/2005 del Minsal, el cual cuenta con un detalle mensual.

e) Combustién Fuentes Moviles:

Esta categoria considera tres tipos de fuentes asociadas a los procesos productivos de las faenas
mineras, tales como, CAEX, Maquinaria y Otros Vehiculos Medianos y Livianos. La estimacién de
factores de emision se detalla en la Tabla 11 a continuacion.

1 RCA N°147/2016 “Aumento de Eficiencia Plantas de Acido Sulfirico N°3 y N°4 a Doble Contacto - Doble Absorcion”.
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Tabla 11. Estimacion de Factor de Emisién Fuentes Mdviles; Fuente: Antecedentes para Elaborar el Plan de
Descontaminacién Atmosférica de la Ciudad de Calama y su area Circundante (DICTUC 2019)

Fuente de Emision

Factor de Emision

Unidad de Medida

Fuente de Informacién

CAEX, Potencia Mayor a
750 HP

MP: 0,132
MP10: 0,132
MP2.5: 0,128

S02: 0,033

NOx:4,1
C0:0,76

Maquinaria - Perforadora
(potencia entre 300y 600
HP)

MP: 0,132
MP10: 0,132
MP2.5: 0,128

S02: 0,033

NOx:4,34

C0:0,84

Maquinaria -
Motoniveladora (potencia
entre 175y 300 HP)

MP: 0,132
MP10: 0,132
MP2.5: 0,128

S02: 0,033

NOx: 4
C0: 0,74

Maquinaria
Retroexcavadora
(potencia entre 100y 175
HP)

MP: 0,22
MP10: 0,2134
MP2.5: 0,22
S02: 0,033
NOx: 4,1
C0:0,76

Magquinarias - Otras
(potencia entre 100y 175
HP)

MP: 0,132
MP10: 0,132
MP2.5: 0,128

S02: 0,033

NOx: 4,1

C0:0,76

g/HP-h

Exhaust and Crankcase
Emission Factor Nonroad
Engine Modeling -
Compression - Ignition (EPA,
2010) -Se considera TIER II

Camionetas

MP: 0,041
MP10: 0,041
MP2.5: 0,039

S02: 61,6

NOx:0,871

C0: 0,274

Buses

MP: 0,166
MP10: 0,166
MP2.5: 0,161

S02: 241

NOx: 6,85

CO:1,74

g/VKM

“Manual Para el Desarrollo de
Inventario de Emisiones
Atmosféricas” (MMA 2017).
Euro 111
Velocidad 50km/h

Estas fuentes no consideran mitigacidn y con respecto al Nivel de Actividad, para el caso de CAEX y
Maquinaria, fue necesario estimar el consumo energético medido en HP-h. Codelco proporciond
informacién respecto a la Maquinaria y CAEX de cada una de sus faenas, medida en HP.

10
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Conociendo la potencia de cada fuente es necesario caracterizar su operacién en términos
intensivos (potencia real de uso) y extensivos (tiempo de uso).

Para caracterizar la potencia real de uso, se utiliza un factor de carga del 50%, el cual implica que
en promedio la maquinaria estd utilizando el 50% de su capacidad. Respecto a la extensidn, se
utiliza un factor de uso basado en lo declarado en la RCA N°22/2016. Se consideran 15 horas
diarias en promedio por uso de CAEX, 14 horas para retroexcavadoras, 12 para equipos de apoyoy
10 horas para perforadoras y motoniveladoras.

Para vehiculos en ruta, se consideran distancias recorridas por dia. Para DMH se considera una
distancia de 6 km/dia-Veh, para DCH 28,5 km/dia-Veh vy, por ultimo, DRT 40,8 km/dia-Veh. Asi
mismo, DRT y DMH declararon contar con 118 y 100 camionetas respectivamente. DCH no entregd
a informacién, por lo tanto, se estima que cuenta con un niumero de camionetas similar a DRT, es
decir, 118.

f) Polvo Resuspendido Transito:

Esta categoria considera dos fuentes asociadas al movimiento de vehiculos por las faenas mineras,
Resuspension de polvo por trdnsito de CAEX y Resuspension de Polvo por trdnsito de Otros
vehiculos. Los factores de emision asociados a estas fuentes se detallan a continuacién en la Tabla
12, donde las dos primera ecuaciones aplican a caminos no pavimentados (la primera aplica para
sitios industriales y la segunda en caminos cuyo transito predominan los vehiculos livianos.

Tabla 12. Estimacion de Factores de emision para fuentes de Polvo Resuspendido Transito; Fuente: AP-42

US EPA.
Fuente de Emisién Factor de Emisién Unidad de Medida
CAEX 281,9*k*(s/12)"a*(W/3) b
Otros no Pavimentados | [(281,9*k*(s/12)*a*(S/30)~d)/(M/0,5)"c]-c gr/VKT
OtrosPavimentados k*s70,91*WA1,02

Siendo:

k: Factor de escalamiento

s: Porcentaje de finos en la superficie

Woe?: Peso Promedio Vehiculo correspondiente a Divisiéon Chuquicamata
Worr*: Peso Promedio Vehiculo correspondiente a Divisién Radomiro Tomic
Womk*: Peso Promedio Vehiculo correspondiente a Divisién Ministro Hales
S: Velocidad Media del Vehiculo

M: Porcentaje de humedad en la superficie

2 RCA N°0603/2014
3 RCA N°207/2018
4 RCA N°240/2010, RCA N°57/2013, RCA N°424/2016

11
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Para el célculo del Factor de Emisién, fueron definidos los siguientes parametros.

Tabla 13. Pardmetros utilizados para el cdlculo de factores de emision correspondientes a fuentes del tipo
Polvo Resuspendido; Fuente: AP-42 US EPA y Resoluciones de Calificacion Ambiental.

WocH | Wort| WomH S
Fuente de Emisié kme | ki kmp2. a b d M [%, C
" " MA [acerds Ranzs i s (51 [Ton] |[Ton]| [Ton] & millas/h)| ™ %]
MP:0,7
CAEX 49| 15 | 015 14 425 | 360 | 432 | MP10:0,9 [045 . . - . -
MP2.5:0,9
MP: 0,3 MP: 0,3 MP: 0,1325
S ) , )
Otros No Pavimentados | 6 | 1,8 | 0,18 22:'3;:0':;.27 U [ 1 - | Mp10:02 | MP10:05 | 31 1 | Mpi0:01325
; MP2.5:0,2 | MP2.5:0,5 MP2.5: 0,1015
Otros Pavimentados 3,20| 0,6 | 0,15 0,07 2 2 2 - - - - - - -

Para el caso de los CAEX, se consideré una mitigacién equivalente al 85% aplicada a todas las
divisiones®. Con respecto a los Niveles de Actividad, para el movimiento de CAEX se tiene como
fuente de informacién proporcionada por Codelco respecto a la cantidad de material transportado
y la distancia recorrida mensual entre los distintos arcos detallados. En base a la cantidad de
material transportado por mes, y considerando la capacidad promedio de los camiones por cada
divisién (DCH: 298 ton/viaje, DRT: 321 ton/viaje y DMH: 363 ton/viaje)® , se estimé el nimero de
viajes.

A continuacion, se presentan los datos globales que caracterizan el movimiento de CAEX por cada
Divisién.

Tabla 14. Datos globales de Movimiento de CAEX por Division; Fuente: Antecedentes para Elaborar el Plan
de Descontaminacién Atmosférica de la Ciudad de Calama y su drea Circundante (DICTUC 2019)

Divisién Numero de viajes [viajes/afio] | Distancia promedio viaje [km/viaje]
DCH 1,03 millones 5,52
DRT 1,53 millones 3,96
DMH 0,67 millones 3,05]

g) Erosidn Edlica:

Esta categoria incluye las diferentes pilas de acopio, botaderos y stock. Para estimar el factor de
emision correspondiente a erosidn edlica se utilizé a siguiente ecuacién.

Ecuacién 2 Ecuacién para estimar factor de emision de erosion edlica

£ [ha dla] - (1 5) ({5—) * 9%%

5 DRT: RCA N°309/2008, RCA N°207/2018
DCH: RCA N°288/2010, RCA N°018/2015
DMH: RCA N°311/2005, RCA N°240/2010, RCA N°57/2013, RCA N°424/2016

6 Antecedentes para Elaborar el Plan de Descontaminacién Atmosférica de la Ciudad de Calama y su érea Circundante (DICTUC 2019)
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Donde cada variable corresponde a,

k: Factor de escalamiento para distintas fracciones de Material Particulado.

s: Contenido de finos en pilas [%]. Considerado constante en cada divisién (DRT:12%, DMH: 14%, DCH:
14%)’.

f: Dias con vientos sobre los 5,5 [m/s] [%] (DRT: 31,1%, DMH: 39,5% y DCH: 34,5%)2

p: Dias con al menos 0,254 mm de lluvia [dias] (Considerado constante e igual a 2)°

Cabe sefialar que esta fuente no cuenta con sistema de mitigacién de emisiones. Con respecto al
Nivel de Actividad, este corresponde a la cantidad de hectdreas sujetas a la erosién del viento.
Para ello, cada division declard sus pilas de material afecto al viento, de las cuales se considerd
que el 50% de la superficie estad disponible para la erosién edlica.

El total de superficies sometidas a erosién edlica para el afio 2016 se presentan a continuacién en
la Tabla 15.

Tabla 15. Superficie de pilas sometidas a Erosion por Division; Fuente: Antecedentes para Elaborar el Plan
de Descontaminacion Atmosférica de la Ciudad de Calama y su drea Circundante (DICTUC 2019)

Divisién | Superficie Total [Ha]| Superficie sometida a Erosién [Ha]
DCH 1.861 931
DRT 1.342 679,9
DMH 241,6 120,8

Inventario de Emisiones por Divisidn

De acuerdo con lo definido en el apartado anterior, se han calculado las emisiones atmosféricas
para cada Divisién.

e Division Chuquicamata:

Esta Division cuenta con 352 fuentes, las cuales se subdividen como sefiala la Tabla 16. Cabe
destacar que se ha considerado la fuente “Fundicion” como el equivalente al total de emisiones
correspondientes a SO, declarados a la Superintendencia del Medio Ambiente, en el marco del
D.S.N°28/2013 del Ministerio del Medio Ambiente, “Norma de Emisién para Fundiciones de Cobre
y Fuentes Emisora de Arsénico”.

Se puede observar que la mayor contribucidn en Material Particulado corresponde a las fuentes
de Chancado, Erosién de Pilas y Polvo Resuspendido por vehiculos del tipo CAEX.

7 Valores en base a mediciones realizadas en terreno de pilas, acopios y/o botaderos; Antecedentes para Elaborar el Plan de
Descontaminacion Atmosférica de la Ciudad de Calama y su drea Circundante (DICTUC 2019).

8 Datos meteoroldgicos proporcionados por Codelco; Antecedentes para Elaborar el Plan de Descontaminacién Atmosférica de la
Ciudad de Calama y su drea Circundante (DICTUC 2019)

9 Basado en datos del afio 2016 de estacién Osmosis,
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Tabla 16. Inventario de Emisiones correspondiente a Division Chuquicamata en detalle con respecto al
tipo de fuentes emisoras; Fuente: Ministerio del Medio Ambiente.

Fuente io de Emisi Divisién Codelco Chuquical [Ton/afio]
Categoria Subcategoria N° de Fuentes MP MP10 MP2.5 NOx S02 co cov NH3
Calderas 1 5 5| 5) 12] 71] 1] 0
Combustién Fuentes Fijas |GGEE 2| 25 25 25 297] 20] 97 30
Hornos 5 3.139 3.133 3.060 - - -
Combustién Fuentes Mévil Combustién y maquinaria CAEX 5) 4] 1 1| 41] 0| 8 -
Combustién Vehiculos 1 0 o) 0| 1 76| 0| -
Chancado [3 10.872 940 182 - - - -
Concentrado de Material |Harneo 4 77 23 2| - - -
DCH Molienda 1] 49, 19 1 - - - -
Erosién Eélica Erosién Pilas 23 13.823 6.908 1.036) - - - -
Fundicién Fundicién 1 - bl - - 85.803 - -
Carga Material 26 556 263 40 - - - -
Manejo Material Descarga Material 55 556 263 40| - - = -
Tranferencia de Correa 11] 41 15 4 - - - -
Perforacién y Tronad Perforacién 1 19| 10 1) - - - -
Tronadura 1 33 17 1] - - - -
Polvo dido Trénsito Polvo‘ CAEX 207 12.177, 3.844] 384 - - - -
Transito Vehiculos 2| 112 36} 4 - - - -
Total 352 41.485| 15.503| 4.785) 351 85.970) 106 30
e Division Radomiro Tomic:
Esta Divisién cuenta con 115 fuentes, las cuales se subdividen como sefiala la Tabla 17.
Tabla 17. Inventario de Emisiones correspondiente a Division Radomiro Tomic en detalle con respecto al
tipo de fuentes emisoras; Fuente: Ministerio del Medio Ambiente.
Fuente de Emi Divisién Codelco Radomiro Tomic [Ton/afio]
Categoria Subcategoria N° de Fuentes MP MP10 MP2.5 NOx 502 co cov NH3
Combustién Fuentes Fijas e 2 : 1 4 ol g 14 E
GGEE 1] 9 9 9 134 9| 29 11
Combustis - ... |Combustiény maquinaria CAEX 5 1 1 1 32| 0 6| -
Fuentes
Combustién Vehiculos 2| 0 0 0| 2| 122 1 -
Concentrado de Material Chancado 4 18.571 1.557| 301 - - - -
Harneo 2| 112 34 2| - - - -
DRT Erosién Eélica Erosidn Pilas 10 7.683 3.840 576} - - - -
Carga Material 10 1.648] 780) 118 - - - -
Manejo Material Descarga Material El 1.648] 780 118 - | - -
Tranferencia de Correa 5| 48| 18 5| - - - -
" " N Perforacién 1] 43] 22| 1] - - - -
Per yTi
Tronadura 1] 81 42 2 - - - -
e Polvo CAEX 59 12.082 3.814] 381 - - - -
Polvo R Transito [—
Trénsito Vehiculos 4 1.234 399 40] - E - -
Total 115 43.162 11.297| 1.557 184 131 49 12
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e Divisidon Ministro Hales:
Esta Division cuenta con 51 fuentes, las cuales se subdividen como sefiala la Tabla 18.

Tabla 18. Inventario de Emisiones correspondiente a Division Ministro Hales en detalle con respecto al
tipo de fuentes emisoras; Fuente: Ministerio del Medio Ambiente.

3296

Fuente 1 io de Emisi Divisién Codelco Radomiro Tomic [Ton/afio]
Categori; Subcategoria N° de Fuentes MP MP10 MP2.5 NOx S02 co cov NH3
Hornos 1] 48 47, 47 - 1.921] : * &
m i6n Fuentes Fi
Combustién Fuentes Fijas GGEE 1 6 6 6| 87| 6 19| 7 -
T ... |Combustién y maquinaria CAEX 5 0| 0 0| 13| 0 2 - -|
C Fuentes =
Combustién Vehiculos 1 0 0| 0 o) 14 0 - -
Conc do de Material _|Chancado 1 960 96 19| - - -
Ko Erosién Eélica Erosidn Pilas 13 2.052 1.026| 154 - - - -
Carga Material 3] 1.188) 562] 85 - - -
Manejo Material Descarga Material 9| 1.188 562 85 . . o 3
Tranferencia de Correa 1 2 3| 1 - - -
Perforaciény T Perforacién 1 23 12| 1 - - -
Tronadura 1 38| 20 1 - - 5 -
Polvo pendido Transito Polvo' CAEX 11 4.392 1.387 139 - = = - .
Trénsito Vehiculos 3| 139 45) 5| - - - - -
Total 51| 10.042 3.765| 542/ 100 1.940) 21 7]

Gréfico 2. Distribucion de Emisiones por Division de Codelco Distrito Norte, afio base 2016; Fuente:
Ministerio del Medio Ambiente

Distribucion de Emisiones Codelco Distrito Norte
Afio base 2016

MP10 MP25 §02 NOx

B DRT mDCH wDMH m Talabre
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ANEXO |

Resumen de Emisiones, Eficiencias y Niveles de Actividad segun Actividad Minera

Tabla 19. Resumen de Emisiones, Eficiencias y Niveles de Actividad asociadas con actividades de planta en
Divisiones de Codelco Distrito Norte; Fuente: Ministerio del Medio Ambiente.

% de MP MP10 MP2.5 Unidad de

Fuente Emisora Planta Divisién Eficiencia | [Ton/afio] | [Ton/afio] | [Ton/afio] N. de Actividad Madida
Oxid DRT 50% 6.287| 629 126 62.872.135
Gl DCH 50% 1.010) 101 20 10.102.000
Chancador Primario DRT 50%. 2.005 200 40 20.048.080
Sulfuros DMH 75% 960 96 19 19.209.000
DCH 50% 4.094 409 82 40.942.358
Chancado Bxidos DRT 77% 3.270| 327 60| 23.698.520
Chancador Secundario DCH 77% 555 55 10} 4.020.596
Sulfuros DCH 77% 1.780 178| 33] 12.898.782)

Oxidos DRT 77% 7.009 401 75| 21.766.476 Ton/afio
Chancador Terciario DCH 77% 816 47, 9| 2.532.975|
Sulfuros DCH 77% 2.617| 150 28} 8.126.233
Oxi DRT 99% 43 10 1 23.698.520

. xidos
Harneo Fino DCH 99%. 7 2| 0 4.020.596
Sulfuros DCH 99%| 23 6| 0] 12.898.782]
Harneo

Oxidos DRT 91% 69 24 2| 62.872.135]
Harneo Grueso DCH 91%. 11 4 0 10.102.000
Sulfuros DCH 91% 36) 12] 1] 32.409.000
Molienda Molino Sulfuros DCH 92%. 49 19 1 32.409.000

Tabla 20. Resumen de Emisiones, Eficiencias y Niveles de Actividad asociadas con actividades de Mina en
Divisiones de Codelco Distrito Norte; Fuente: Ministerio del Medio Ambiente.

% de MP MP10 MP2.5 Unidad de
Fuente Emisora Mina Divisién Eficiencia | [Ton/afio] | [Ton/afio] | [Ton/afio] N. de Actividad Medida
DCH 0% 13.823 6.908] 1.036 931
Erosién Eélica Erosién Pilas Erosién Pilas DMH 0% 2.052] 1.026) 154 121 Ha/afio
DRT 0% 7.683I 3.840) 576 671]
DCH 0% 66‘808I 28.883 5.767| 2.026.579.178
Carga Material DMH 0% 1.188| 562 85| 121.051.665|
DRT 0% 1.648[ 780 118 245.934.964
DCH 0% 63.416[ 27.279 5.524]  1.506.317.945
Manejo Material Manejo Material Decarga Material |DMH 0% 1.188J 562 85 121.051.665| Ton/afio
DRT 0% 1.648] 780 118 245.934.964
DCH 95% 73] 27| 7 976.420.812,
Transferencia Correa |DMH 95% 7] 3| 1 96.045.000)
DRT 95% 55 20 5 736.556.210
DCH 0% 19 10 1 31.432
Perforacién Perforacién DMH 0% 23 12 1 38.839| perf/afio
o DRT 0% 43 22] 1 72.056
Perforacién y Tr a DCH 0% 3 17 1 20 6]
Tronadura Tronadura DMH 0% 38 20| 1 366| tron/afio
DRT 0% 81 42] 2 366
DCH 85% 12.177 3.844] 384 5.678.551
Polvo Resuspendido |Polvo CAEX CAEX DMH 85% 4.392 1.387 139 2.033.116 vkt/afio
DRT 85% 12.082 3.814] 381 6.070.934]
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