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De mi consideracion: i

De acuerdo a lo dispuesto en la Resolucién Exenta N° 542 de 2014, que da inicio al pro- _ ’
ceso de elaboracion del Plan de Prevencién de contaminacion atmosférica por material

particulado respirable MP 10 para la localidad de Huasco y su zona circundante; se otorgd |
‘plazo hasta el 15 de Octubre para que cualquier persona natural o juridica pudiera aportar :
antecedentes técnicos, cientificos y sociales sobre la zona latente.

De acuerdo a lo anterior, y con el objeto de colaborar en |a elaboracion del anteproyecto
indicado, ponemos a disposicion de los equipos técnicos del Ministerio el Informe de Re-
sumen Ejecutivo “Emisiones y calidad del aire en Huasco”, elaborado por Gestién
Ambiental Consultores por encargo de nuestra Compafia. Dicho informe contiene
antecedentes relevantes en materia de informacién histérica de la calidad del aire de
Huasco, de las principales fuentes industriales, sus emisiones aprobadas ambiental-
mente, y modelaciones respecto del impacto de las emisiones en la calidad del aire del
sector,

Finalmente, reiteramos nuestra disposicién a participar en todas [as instancias que se
generen a nivel local o nacional para la discusién de éste y otros instrumentos
relacionados con la calidad de vida de los habitantes de Huasco, y manifestamos nuestra
voluntad de colaborar en todo lo que sea posible para el éxito de las iniciativas que al res-
pecto impulsen las autoridades.

Saluda atentamente a Ud.. - /
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1. INTRODUCCION

El presente documento entrega informacién de contexto respecto de los registros de emisiones
histéricas en la localidad de Huasco y de su evolucion en el tiempo. Ademas, en virtud de la
extensa red de monitoreo de calidad del aire que hay disponible en la parte baja de la cuenca
del Rio Huasco, aporta un analisis de datos histéricos respecto del comportamiento de las
concentraciones de contaminantes atmosféricos en la zona, asi como informacion general

 T— —relativa a las fuentes existentes. Toda la informacion base presentada eneste documentose
encuentra a disposicion de la autoridad competente si asi lo estimare.

La localidad de Huasco y alrededores fue declarada “zona latente™ a través del D.S. 40/2012 del
Ministerio de Medio Ambiente en tanto se ha verificado la persistencia de una concentracién
anual de material particulado respirable (MP10) que excede el 80% del nivel de la norma

. brimariadecalidad delaire vigenteen Chile (50ug/m®™N).—

Debido a lo anterior, y segln lo establece la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio
Ambiente y sus modificaciones, corresponde que la autoridad ambiental elabore e implemente
un Plan de Prevencién por MP10, orientado a evitar que la norma se supere y lograr que la
concentracion se reduzca a valores por debajo del 80% de la norma.

Sin perjuicio de lo anterior y aunque la concentracion de MP10 ha disminuido en la dltima
década, los valores de concentracién ambiental de este contaminante, medidos en las
estaciones de monitoreo permiten, en los Ultimos 5 afios, apreciar un comportamiento
relativamente estacionario de esta variable. Al respecto, cabe sefalar que, en el mismo periodo,
las fuentes puntuales, emisoras de MP, han experimentado reducciones importantes segun
consta en las correspondientes RCA y en los reportes de mediciones isocinéticas. En el caso
particular de Planta de Pellets, esta faena en los Ultimos tres afios ha experimentado una
reduccion significativa del tiempo de operacion del area de endurecimiento térmico, de hasta un
35%, lo que en ocasiones ha implicado hasta mas de 30 dias de detencion continua, sin que
ello se refleje de manera evidente en los niveles de MP10 medidos.

En este contexto, Compaiiia Minera del Pacifico (CMP) ha elaborado el presente informe con el
apoyo de Gestiéon Ambiental Consultores, para aportar a la elaboracion de dicho Plan y a la
orientacién de medidas conducentes al mejoramiento de la calidad del aire en Huasco.

La informacion recabada ratifica que la localidad de Huasco presenta niveles de calidad
ambiental de latencia por concentracién anual de MP10 y permite, ademas, inferir que existe
una condicién similar en relacién con la concentracién anual de MP2,5.

La recopilacion y analisis de los estudios de impacto ambiental en zonas sin actividad industrial
i o urbana, sumado a publicaciones cientificas en la materia, permiten asumir con un buen nivel
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de certeza que la concentracion natural o background de material particulado respirable (MP10)
y fino (MP2,5) se encuentra en zonas costeras del Norte de Chile en torno al 50% de las
normas primarias de calidad anual. CAP Mineria ha instalado un equipo que registra las
variables meteorolégicas de interés y la concentracion ambiental de MP10 y MP2,5 en un sitio
al Sur de Huasco con el fin de corroborar los resultados del referido analisis histérico con
antecedentes de terreno.
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2, CONTEXTO GENERAL

Huasco es una comuna que cuenta aproximadamente con 8.000 habitantes, segun estimacion
del INE, gran parte de los cuales residen en la localidad del mismo nombre, capital comunal.
Las principales actividades econémicas en esta Ultima localidad corresponden a la pesca,
agricultura, actividad portuaria, industria minera y de generacion eléctrica.

2.1. Principales Operaciones Industriales en Huasco

A continuacién se muestran las principales actividades industriales y portuarias de la zona de
Huasco que se encuentran activas o en etapa de construccién, cuyas emisiones también
—  aportan-ala-calidad-del-aire-en-Huasco-Adicionalmente,en-la-zona-se registrala-actividad de
plantas seleccionadoras de aridos, sumados a chimeneas de panaderias y del hospital local, y
al transporte maritimo asociado a los puertos.

Figura 1 Fuentes emisoras menores de Huasco
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2.1.1 Planta de Pellets

Planta de Pellets es una instalaciéon minero-industrial de propiedad de CAP Mineria que inicio su
operacion en 1978. El proceso productivo, insumos y residuos de su proceso se encuentran
descritos en el marco del proyecto “Ampliacion y Mejoras Operacionales en Planta de Pellets”,
calificado favorablemente de acuerdo a la RCA N°215/2010. Dicho proyecto considera la
gjecucién de dos fases, de las cuales actualmente se encuentra en operacion la Fase I. La Fase
I, consistente en una segunda linea de pelletizacién, no ha sido ejecutada.

El proceso productivo se inicia con el transporte de preconcentrado magnético de hierro por
ferrocarril desde las minas, el cual es recibido en Planta de Pellets en una estacion de

descarga, para luego ser transportado mediante correas transportadoras y almacenado en pilas
en el sector de canchas, cuya capacidad es de 500.000 toneladas vivas. Desde ellas es

recuperado a través de cargadores frontales que traspasan el material a correas
transportadoras que alimentan silos. También existe la opcion de derivarlo, desde la-estacionde

descarga directamente a los silos, la alimentacion directa representa en promedio para los
Gltimos 5 arios, un 48% del material recibido.

Figura 2 Fuentes emisoras de Planta de Pellets
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El preconcentrado se conduce desde los silos hasta las lineas de molienda, clasificacion y
concentracion, compuestas por molinos de bolas, estanque espesador, baterias magnéticas y
estanque hidroseparador. La descarga del molino alimenta, a través de bombas centrifugas, la
etapa de clasificacién que se realiza mediante hidrociclones donde se produce la separacion de
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las particulas segun tamafio y gravedad. Las particulas finas pasan a la etapa de concentracién,
mientras que las particulas gruesas son retornadas al molino como carga circulante. El proceso
de concentracién aprovecha las caracteristicas magnéticas del mineral de hierro para separarlo
de las impurezas mediante baterias de tambores magnéticos. En el proceso no se emplea la
separacion mediante reactivos quimicos.

El mineral de hierro, una vez concentrado pasa al proceso de filtfrado donde se le extrae el
agua. Una vez filtrado, el concentrado es homogenizado, obteniendo como producto un soélido
con bajo porcentaje de humedad. Al final de esta etapa, es posible realizar la separacién entre
los dos productos de la Planta: Pellet o Pellet Feed.

El pellet feed es transportado mediante correa transportadora hasta el sector de canchas,
donde es almacenado hasta el embarque a través de Puerto Guacolda Il.

Alternativamente, el producto del area de filrado puede enviarse a las instalaciones de
pelletizacion, donde sigue los siguientes procesos:

de hierro con forma de bolas, los que se denominan “pellets verdes”, los cuales
posteriormente se clasifican mediante harneros. Aquellos pellets que se encuentran en
el rango de tamafic entre 9 a 16 mm son seleccionados para su endurecimiento
mediante proceso térmico. El resto es devuelto a proceso.

- Endurecimiento Térmico: Este proceso considera la exposicién progresiva de los pellets
verdes a flujos de gases a elevadas temperaturas para conseguir su endurecimiento y
oxidacién, modificando con ello su estructura molecular de magnetita a hematita. Este
proceso esta conformado por cuatro etapas: parrilla recta, horno rotatorio, enfriador
anular y finalmente un enfriador recto. Se obtiene como resultado de este proceso
esferas de concentrado de hematita, denominadas Pellets, los que son transportados y
almacenados en una cancha de almacenamiento para su posterior embarque por puerto
Guacolda ll.

Las emisiones producto del proceso productivo tienen lugar en las canchas de acopio de
insumos y productos, debido al fenémeno de erosion edlica y al movimiento de mineral, y a
través de chimeneas asociadas al proceso de endurecimiento térmico. La planta cuenta con dos
chimeneas principales, denominadas 2A y 2B, y una tercera chimenea aprobada para una
nueva linea de endurecimiento, cuyo caudal sera equivalente a la suma de las dos chimeneas
existentes. Esta chimenea pertenece al proyecto tercera li izacio ‘
construida aan. En la Tabla 1 se presentan las inversiones en mejoramiento del control
ambiental de los procesos de Planta de Pellets, asociados a la RCA N°215/2010.
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Tabla 1 Inversiones ambientales en Planta de Pellets

Inversion adic 2013 Inversion parael 2014
(USS {USS)

— :
;Mejoras I ERER G CERACLE]

- Barreras Automaticas y Senaléticas:

a) Primera etapa: Intervencion de 10 cruces (en etapa de
finalizacion US$ 1.040.000) |
b) Segunda etapa: Intervencion de 8 cruces (US$ 832.000)

1.040.000 1.332.000

TR

¢) Tercera etapa: Intervencion de 5 cruces (US$ 500.000)
- Limpieza via férrea (1) 240.000 70.000
- Instalacién de Pantallas acUsticas:

a) Escuela Nicolasa (Terminada)

b) Escuela Longomilla (Terminada)

c¢) El Pino (Terminada)

d) Sector Iglesia Huasco Bajo (Terminada)
e) Freirina (Pendiente)

711.000 270.000

- Mallas tipo ACMA 10.000
- Soldadura de rieles (3); 350 uniones soldadas (barras de 24
metros); pendientes confeccion de 1500 uniones 96.000 550.000

Inversion a dic 2013|  Inversion futura |

Mejoras paisajisticas i) (USS$)
- Mejoras de sectores aledarios a la via, cruces \ehiculares y
peatonales (3)

- Interior Planta 200.000

600.000 1.000.000

Inversién a dic 2013| Inversion futura |

Mitigacion de emisiones (US$) (US$

- Precipitador electrostatico y absorbedor de gases 36.000.000

- Mallas edlicas 2.400.000 750.000
- Pavimentacion caminos intemos 2.226.000

- Encapsulamiento de trenes 760.000

- Manga telescopica en cargador de barcos 643.000

- Control de polvos en caminos intemos no pavimentados (2) 30.000 30.000
- Bandejas colectoras de polwos correas embarque 255.000

- Sistema de lavado de camos Planta de Pellets 45.000

SHRE ey A ' Inversion a dic 2013 | Inversion futira™l
Mejoramiento sefialética vial (US$) (US$)

- Mejoramiento cruces con calle Lautaro 120.000

gl &

TOTALES INVERSION ] '  45.376.000

(1) La inversion futura corresponde a cuatro limpiezas por afio. Compromiso se mantiene eneltiempo
(2) Eventualmente, parte del gasto podria traspasarse para el 2015

{3)La inversion futura corresponde al gasto anual en reactivos. Compromiso se mantiene en el tiempo.
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Tipos de combustibles empleados en Planta de Pellets

La operacién de Planta de Pellets utiliza carbon, petréleo diésel y petréleo IFO-380.

El carbon, del tipo bituminoso, metallrgico, de alta pureza y bajo contenido de azufre, es
utilizado exclusivamente como combustible en el horno rotatorio dentro del cual se lleva a cabo
la etapa final del proceso de endurecimiento térmico de los pellets. Los gases recuperados de
los procesos de enfriamiento de los pellets son alimentados al horno de parrillas para el
precalentamiento de los pellets. El petrélec IFO-380 se utiliza sélo durante las partidas del
proceso de endurecimiento térmico. El objetivo de esta practica es evitar dafar la infraestructura

del horno rotatorio, en especial su cubierta interna de ladrillo refractario.

El petréleo diesel se utiliza como combustible para operar la caldera que calienta el IFO-380 y

provee vapor para la limpieza de los quemadores. Cuando la Planta se encuentra produciendo
pellet feed, ésta funciona sélo con energia eléctrica suministrada por terceros.

Los combustibles (diesel e IFO-380) son suministrados mediante camiones aljibe o desde

Puerto Guacolda |l y son almacenados en estanques al interior de la planta. El carb6n es
almacenado en una cancha, rodeada por una pantalla eélica, exclusivamente utilizada para tal
fin al interior de la planta. El carbén, que debe ser compatible con la calidad metaltrgica (bajo
azufre, fosforo y otras impurezas) de los pellets, proviene del extranjero, por via maritima, y es
descargado en Puerto Las Losas para su inmediato transporte a la cancha de almacenamiento.

El consumo de combustibles depende del tiempo de operacién, el cual a su vez es funcién de la
demanda de mercado, por lo que es variable. En la siguiente tabla se presentan los consumos
de los tres ultimos afios calendario.

Tabla 2: Consumo de Combustibles — Periodo 2011-2013

2012 45.158 68 3.685

2013 46.060 38 4.167

Nivel de emisiones de las chimeneas

Las chimeneas operativas (2A y 2B), pertenecientes a la linea de endurecimiento térmico, son
las declaradas en el marco de la Fase | del proyecto “Ampliacién y Mejoras Operacionales en
Planta de Pellets” (RCA N°215/2010), las cuales se reproducen en la siguiente tabla:
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Tabla 3: Emisiones Chimeneas Operativas 2A y 2B (RCA N°215/2010).

MP10 0,76 67,55

2A (PPE y
468.766 S0, 1,1 97,77

| desulfurizador)
: NOx 1,188 105,60

MP10 1,97 195,46

2B (Scrubber) | 419.957 90, 217 | 209,35
NOx 0792 | 78,58

Nota: El caudal corresponde al promedio de las Ultimas 4 mediciones
isocinéticas oficiales, en tanto las emisiones corresponden al limite
superior, autorizado por la RCA N°215/2010.

Tabla 4 Posicion y altura de tas chimeneas de Planta de Pellets (se incluyen fuentes refevantesy

fuentes de operacién esporéadica).

Caldera para calentar
IFO-380

Metal 6847590 | 279869 | 4 7,5

Rotoclones en

traspasos de material Metal |6847560 | 279857 | & 15

Colector de Polvo Metal |6847476| 279859 | 4 11

7263
2A (PPE y
desulfurizador) Metal 6847421 | 279954 | 4 60
2B (Scrubber) Metal | 6847485| 279986 | 5 <)

Ciclo de operacién de Planta de Pellets

Los procesos y la produccién de la planta de pellets se adeciian a la demanda del mercado

para sus productos Pellet Feed y Pellets. Lo anterior implica que el proceso de endurecimiento
térmico es periddicamente suspendido y por lo tanto el horno apagado, de acuerdo a la
demanda de pellets y al calendario de embarques establecido anualmente. Cuando el horno
opera lo hace de manera continua, esto quiere decir 24 horas al dia.

S ——————————
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Tabla 5: Ciclo de operacion de Planta de Pellets

2011 364 361 298
2012 355 366 210
2013 357 364 216

Nota: El material producto de molienda se utiliza para la
produccién de pellet feed, proceso que no requiere
endurecimiento térmico y para la produccion del resto de la
gama de productos de la planta.

Adicionalmente, de acuerdo a las necesidades de mantenimiento de la planta de pellets, se
realizan dos tipos de operaciones, estas son, las Reparaciones Mayores, cada 8 meses de
operacion con una duraciéon de 10 dias y las Reparaciones Menores con una duracién 24 horas
cada dos meses. Durante estos periodos, se pueden detener una o todas las operaciones
unitarias de la planta.

2.1.2 Central Termoeléctrica Guacolda

CT Guacolda fue creada el 2 de abril de 1992, como respuesta a la necesidad de proveer de
energia al Norte Chico del pais. Su ubicacién en la Regién de Atacama busco ayudar a
asegurar el suministro eléctrico en el sector norte del Sistema Interconectado Central (SIC). En
1995 comenzé a funcionar la primera unidad de 152 MW. CT Guacolda desarrollé en 1996 una
segunda unidad para cubrir la mayor demanda del Norte Chico, que aporté otros 152 MW
(alcanzando con ello 304 MW totales). Estas dos unidades evacuan sus emisiones a través de
una chimenea comun. En 2006 la empresa decidié duplicar su capacidad de generacion con la
construccion de dos nuevas unidades de 152 MW cada una. El 31 de julio de 2009 entr6 en
operacion la Unidad 3, que sumada a las Unidades 1 y 2 generan un total de 456 MW. Luego, el
31 de marzo de 2010, entré en operacion la Unidad 4 que comenzé a inyectar 1562 MW maés al
Sistema Interconectado Central (SIC) y en octubre de 2012 se dio la autorizacion para proceder

a la construccion de la Unidad 5 de CT Guacolda, que considera una unidad de generacién de
152 MW adicionales. Junto con lo anterior, el proyecto de expansién contempla la instalacion de
equipamiento ambiental para adecuarse a la nueva Norma de Emisiones para Centrales
Termoeléctricas, proyecto que fue aprobado con fecha 21 de febrero de 2014, mediante RCA
N° 44/2014. CT Guacolda estima que la Unidad 5 estar4 en funcionamiento el segundo

i o 2
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semestre de 2015, y de esta forma podra alcanzar una capacidad de generacion instalada de
760 MW.

El combustible utilizado por las distintas unidades corresponde principalmente mezclas de
carbon bituminoso y sub-bituminoso (unidades 4 y 5), en algunos casos mezclado con petcoke
(unidades 1,2y 3).

Las instalaciones de Empresa Eléctrica Guacolda S.A. incluyen las Unidades generadoras, las
canchas-de acopio_de carbén y el puerto de descarga de ésta (Puerto Guacolda I). Estas
instalaciones estan ubicadas en la costa de la Il Regién de Atacama, en la Peninsula de
Guacolda, aledafias a la ciudad de Huasco.

Figura 3: Fuentes Emisoras de CT Guacolda

e ‘.
‘Unigad3
=]

Umidad, 1,y.2

Unidad 4 @@

Puerto Las Losas S.A. es una empresa constituida con el fin de construir y operar las
instalaciones del puerto multipropésito del mismo nombre, emplazado en la localidad de

Huasco, Region de Atacama.

El puerto cuenta en la actualidad con dos sitios de atraque operativos y habilitados para recibir
naves de hasta 60.000 DWT en el Sitio N°1, autorizado para recibir barcos graneleros, y de

e
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hasta 12.000 DWT en el Sitio N°2, autorizado para movilizar contenedores, materiales de
construccién y cargas libres en general.

Las autorizaciones ambientales con que cuentan las instalaciones fueron obtenidas tras la
tramitacion de las declaraciones de impacto ambiental de los proyectos "Puerto Las Losas”,
aprobado de acuerdo a la RCA N°226/2006 y “Sitio 2 Puerto Las Losas”, aprobado de acuerdo
a la RCA N°332/2008. Adicionalmente, de acuerdo a lo consignado en la Carta N°578/2012 del
SEA Regién de Atacama se considera que el flujo a través del Sitio N°2 de cargas unitarias,
fraccionadas o sueltas, compuestas, por ejemplo, por sacos, cajas, bultos, pacas, piezas,
tuberias, maquinarias es asimilable al flujo de contenedores consignado en la RCA N°332/2008

y, por lo tanto, no requiere de calificacion-ambiental-adicional:

El puerto fue concebido y construido para atender los requerimientos del “Proyecto

Agroindustrial del Valle del Huasco”, cuyo titular es Agrosuper, y de proyectos o actividades de
Compafiia Minera del Pacifico S.A. en la regién y de empresas que requiriesen el suministro de
graneles minerales, en particular carbén y caliza. Sin embargo, el retraso en la puesta en

marcha-del-proyecto-agroindustrial-citado-y-su-posterior-paralizacién-temporal-han-traidocomo———
consecuencia que el puerto haya sido permanentemente subutilizado, situacion que se
mantiene a la fecha. En efecto, actualmente el puerto moviliza en torno a 10 barcos por afio.
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Figura 4: Fuentes emisoras Puerto Las Losas

2.2. Red de Monitoreo de Calidad del Aire

La ciudad de Huasco y la parte baja del valle del rio del mismo nombre cuentan con numerosas
estaciones de monitoreo de calidad del aire, agrupadas en redes que son administradas por los
distintos proyectos industriales presentes en la zona. Dichas redes registran variables
meteorolégicas, MP10 y gases, y recientemente se ha incorporado MP2,5, algunos metales en
el material particulado y ozono.

La Empresa Eléctrica Guacolda, que opera la central termoeléctrica del mismo nombre en la
localidad de Huasco desde el afio 1995, cuenta con tres estaciones de monitoreo en el area
urbana de Huasco Bajo, todas de representatividad poblacional tanto para MP10 como para
gases (NO, y SO,), esto es, reconocidas por la autoridad como estaciones en las cuales se

puede evaluar el cumpiimmmm—mmanaeﬂe—em@ad-dew#ergchas—eﬁm se
denominan EME-M, EME-F y 21 de Mayo. Adicionalmente, opera una red de monitoreo de SO,
conformada por 8 estaciones distribuidas en la parte baja del valle del rio Huasco.

Puerto Las Losas S.A., inicié su operacion en el afio 2008 y cuenta con dos estaciones de
monitoreo exclusivamente de MP10, una de ellas de representatividad poblacional. Sus datos
son reportados mensualmente a la autoridad. Dichas estaciones se denominan Las Losas y
Poblacién Huasco || (EMRP/MP10).
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Con respecto a esta Ultima estacién, originalmente de Puerto Las Losas S.A., actualmente es
de propiedad compartida con CAP Mineria, empresa que opera la Planta de Pellets y que ha
complementado el monitoreo con registro de MP2,5 y gases (NOx, SO, O;) ademas de la
caracterizacién quimica del material particulado, cuantificandose hierro, cromo total, plomo,
vanadio y niquel.

Adicionalmente, CAP Mineria cuenta con una red de seis estaciones de monitoreo de material
particulado sedimentable (MPS) y contenido de hierro en este ultimo, distribuidas en la parte
baja del valle del rio Huasco.

Finalmente, el Ministerio de Medio Ambiente opera desde el mes de Junio del afio 2014 una

estacién de monitoreo continuo de MP2,5 en la localidad de Huasco.

De acuerdo a lo anterior, para facilitar la presentacién de la informacién las estaciones de

monitoreo se agrupan en las redes que se indican a continuacion’:

o Red Guacolda Huasco

s+ Red-Guacolda-SO,

e Red PLL-CAP Huasco
» Red CAP MPS

e Red SIVICA MMA

El detalle de las redes y estaciones se presenta en las siguientes figuras.

" El nombre de las redes no es oficial. Ha sido definido para facilitar la presentacion y andlisis de informacién
exclusivamente en el marco del presente estudio.

i (oA
kb o Sy R Bt

E siiig o SbRIEAIL e




Y
Ty

Informe
Emisiones y Calidad del Aire en Huasco

137

e

Con respecto a esta ultima estacion, originalmente de Puerto Las Losas S.A., actualmente es
de propiedad compartida con CAP Mineria, empresa que opera la Planta de Pellets y que ha
complementado el monitoreo con registro de MP2,5 y gases (NOx, SO, O;) ademas de la
caracterizaciéon quimica del material particulado, cuantificandose hierro, cromo total, plomo,
vanadio y niquel.

Adicionalmente, CAP Mineria cuenta con una red de seis estaciones de monitoreo de material
particulado sedimentable (MPS) y contenido de hierro en este ultimo, distribuidas en la parte
baja del valle del rio Huasco.

Finalmente, el Ministerio de Medio Ambiente opera desde el mes de Junio del afio 2014 una
estacion de monitoreo continuo de MP2,5 en la localidad de Huasco.

De acuerdo a lo anterior, para facilitar la presentacion de la informacién las estaciones de
monitoreo se agrupan en las redes que se indican a continuacion™:

o Red Guacolda Huasco

LY== g

¢ Red PLL-CAP Huasco
e Red CAP MPS
¢ Red SIVICA MMA

P Red Guacolda-SO
- UAUUTTOO )

El detalle de las redes y estaciones se presenta en las siguientes figuras.

' El nombre de las redes no es oficial. Ha sido definido para facilitar la presentacion y analisis de informacion
exclusivamente en el marco del presente estudio.
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Figura 5: Estaciones de monitoreo Red Guacolda Huasco

s

e

& ?M.EC-FCHuascﬂ.

21ide Mayo ol
Ay . -

Ubicacién
(UTM, WGS84)
Norte

Estacion de
Monitoreo

EME-M | 6.848.697 | 282.774
EME-F | 6.849.122 | 282520
21 de Mayo | 6.848.903 | 281.958

Guacolda
Huasco

Ubicacién

Red Estac_ién de (UTM, WGS84)
Monitoreo
Norte Este
SM1 6.845.292 | 279.366
SM2 6.849.342 | 286.430
SM3 6.848.599 | 286.764
Guacolda SM4 6.847.571 | 287.841
S0, SM5 6.847.258 | 289.917
SM6 6.845.164 | 291.874
SM7 6.845.843 | 294.837
SM8 6.844.810 | 296.289
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Figura 7: Estaciones de monitoreo Red PLL-CAP Huasco

v " LA
. =

PobHuasco Il Huasco;

R Ubicacién
Red Faanen (UTM, WGS84)
Monitoreo
Norte Este
PLL-CAP Las Losas 6.848.569 | 280.225
Huasco  Pob.Huasco Il  6.849.248 | 281653

G stacien Nis]

R

Eataclond Ubicacién
Staglon o9 (UTM, WGS84)
Monitoreo

Norte Este

AR L T «l

Estacion N°1  6.848.655 | 284.244

Estacién N°2  6.848.473 | 285.017

Estacion N°3  6.849.951 | 286.302

Estacion N°4  6.848.667 | 286.202
Estacion N°5  6.849.869 | 286.793

Estacion N°6  6.849.002 | 288.106
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Figura 9: Estacion de monitoreo Red SIVICA MMA

Ty Ubicacion
Fracon o9 (UTM, WGS84)

Monitoreo
Norte | Este

SVICAMMA | T3S0 | g aag 726 | 282.686
Sivica

Por otra parte, la ubicacion de las estaciones y su equipamiento se presenta en la siguiente
tabla.
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Tabla 6: Ubicacién y equipamiento de las estaciones de monitoreo de calidad del aire

=iy

Alto volumen
| Marca: Graseby
[ ] o
| Las Losas | 6.848.569 | 280.205 | /P> EPAN 2 L s . -
| RFPST287-063
| Monitoreo
I discreto ¢/3 dias
| PLL-CAP Alto volumen Fliirescantia
| Huasco Marca: Tish Luminescencia | Espectrofotometria
3 de pulso UV i

| Environmental o quimica uv
L Pob. Huasco Inc Equipe; Equipo: Equipo:
| : 6. 248 12816 : - T g 5
; I R40.240 | R1E03L Ronib EEANS eﬁ%’gne Teledyne T200 | Teledyne 400 A
| RFPS 0202 — 141 i Monitoreo Monitoreo
| 5 Monitoreo - .
i Monitoreo it continuo continuo
| discreto c/3 dias
|
| SIVICA Huasco
| g : .
| MMA Sivica 6.848.726 | 282.686 Monitoreo continuo

EME-M 6.845.607 | 282,774 At VelAER " g Ana_llzador Lumln'es.cenma )

i continuo UV quimica
i NohHoreo Monitoreo Monitoreo
| Guacolda EME-F 6.849.122 | 282.520 | discreto ¢/3 dias - - : ) -
iesen continuo confinuo
Atenuacion beta
i 21 de Mayo |6.848.903 | 281.958 Monitoreo - - - - -
| continuo
| \ 4
.; ) Estacién N°1 | 6.848.655 | 284.244 - - Coleccion por - - -
CAP Estacién N°2 | 6,848,473 | 285.017 - - gravedad. Dos = = -
! MPS Estacién N°3 | 6.849.951 | 286.302 - - frascos colectores - - .
| Estacion N°4 | 6.848.667 | 286.202 3 - por estaclan - z -
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Estacion N°5

6.849.869

286.793

':::‘m"'i‘.:jm'h Adlabtat i
!H"“*"**""“""* a

; } Estacién N°6 | 6.849.002 | 288.106 - -
| SM1 | 6.845.292 | 279.366 - -
SMz  |6.849.342 | 286.430 B z
SM3 6-848-500-1-286-764 AmalizadoT
_ Guacolda|  SM4  |6.847.571 | 287.841 - - continuo UV
80, SM5  |6.847.258 | 289.917 - ] Monitaran
| SM6  |6.845.164 | 201.874 - - renlinte
Sm7 6.845.843 | 294,837 5 ¥
i SM8  [6.844.810 | 295.289 - -
|
|
|
|
|
|
|
)
| ; 18
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Finalmente, la disponibilidad de informacién por red y estacién se presenta en las siguientes
tablas, separadas por parametros.

Tabla 7: Estaciones de monitoreo y disponibilidad de informacién de MP10

Lty 3 - ¢ 5 A .
PLL-CAP Lasp Lzsas 6.848.569 | 280.225
Huasco Secl'gadnode [ioa1e83 L = e e i | | w | #F| W
Huasco Il
EME-M | 6.848.697 | 282.774 | ¥ A et OB IS B v v oY
Guacolda | EME-F | 6.849.122 | 282520 | ¥ v v v v v v v v
Huasco
21de S B S = Law | v o
Mayo 6.848.003 | 281.958

Tabla 8: Estaciones de monitoreo y disponibilidad de informacién de caracterizacion quimica de

MP10
Ubicacion Disponibilidad de informacion caracterizacion quimica
Estacién (UTM, WGS84) MP10
Red de 2001
Monitoreo | Norte Este - | 2006 2007|2008 |2009 2010|2011 (2012|2013
2005
PLL-CAP Las Losas | 6.848.569 | 280.225 - - - - - - - - v
Huasco ki 6.849.248 | 281.653 | - - - - - - - - v
Huasco |l
EME-M | 6.848.697 | 282.774 | - - - 3 - - 4 = -
Guacolda | EME-F | 6,849,122 | 282,520 | - - - - = - : y :
Huasco 21 de
Mayo | 6.848.903 | 281.958 | ~ ; 5 7 § A X X )

Tabla 9: Estaciones de monitoreo y disponibilidad de informacién de MP2,5

PO Eon: 6.840.248 | 281653 : it B Rl s e e
Huasco Huasco Il
SIVICA
—_— SRS S Huasco Sivica | 6.848.726 | 282686 | - | -

& i EME-M 6.848.697 | 282.774 - E v v v v v v
uacolaa

EME-F 6.849.122 | 282.520 - : v v v v v v
Huasco

21de Mayo | 6.848.903 | 281.958 - - - - < - 5 -

Nota: La informacién de las estaciones administradas por CT Guacolda (EME-M y EME-F) no estaba
disponible a la fecha del presente informe, sin embargo, se espera contar con ella para el informe final.
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Tabla 10: Estaciones de monitoreo y disponibilidad de informaciéon de MPS y Hierro en MPS

CAP MPS

Estacion N°1 284.243,9 v
Estacion N°2 | 6.848.472,5(285.016,9 v
Estacion N°3 | 6.849.950,5 | 286.301,9 v
Estacion N°4 | 6.848.666,5 | 286.201,9 v
Estacion N°5 | 6.849.868,5 | 286.792,9 v
Estacién N°6 | 6.849.001,5 | 288.105,9 v

Tabla 11: Estaciones de monitoreo y disponibilidad de informacion de SO,

: P:ﬁf_ | Pob | 6840048 | 281653 | - o e e ey
[ EME-M | 6.848697 | 282.774 | ¥ 2] S 2 Fav 2 (] e
reesint R, T T 0 R T I N

| 21de Mayo | 6.848.903 | 281.958 | - s T
| SM1 6.845.292 | 279.366 v v v v v v v
w SM2 6.849.342 | 286430 | ¥ A o (R i e
SM3 6.848.599 | 286.764 v v v v v v v

Guacolda SM4 6.847.571 | 287.841 v v v v v v v

S0, SM5 6.847.258 | 289.917 v v v v v v v

SM6 6.845164 | 201874 | v 1 I [l (s F

Sm7 6.845843 | 204837 | ¥ e R v T Il

Sm8 6.844.810 | 296289 | ¥ Rl i A

T

Nota: La informacion de las estaciones administradas por CT Guacolda (EME-M y EME-F) no estaba disponible a la
fecha del presente informe, sin embargo, se espera contar con ella para el informe final.

Tabla 12: Estaciones de monitoreo y disponibilidad de informacion de NO,

PhbGal Fob: 6.840.248 | 281.653 - : 2 L 2 2 v
Huasco | Huascoll
A EME-M 6.848.697 | 282.774 v T v % v v
MADOR T EMER | 6aduaas 280820 | ¥ o W N e
Huasco
21de Mayo | 6.848.903 | 281.958 - - - - - - -
TR
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I Tabla 13: Estaciones de monitoreo y disponibilidad de informacién de CO y O;
|

FaLtAR £, 6.840.248 | 281.653 e BAl e e e e
; Huasco Huasco Il

2.3. Red de Monitoreo Complementaria

En paralelo a las estaciones de monitoreo previamente indicadas, CAP Mineria instalo y se
encuentra operando desde Junio del afio 2014 una red complementaria de monitoreo de calidad
del aire conformada por las estaciones Playa Brava y Olivos de Bellavista, la primera de las cuales

e embplaza-g de acalidad de Huasca en tanto que la sequnda se ubica en la parcela del

mismo nombre, propiedad de CAP Mineria. En paralelo, se han complementado las mediciones en
la estacién Pob. Huasco Il, incorporando la medicion de MP2,5 y material particulado
sedimentable y se considera la caracterizacion quimica de tres muestras mensuales de MP10 y
MP2,5 en las estaciones Playa Brava, Pob. Huasco Il y Olivos de Bellavista.

El objetivo de las nuevas estaciones y de la profundizacion del levantamiento de informacion en
las estaciones existentes es conformar una red robusta tanto en la ciudad de Huasco como en la
parte baja del valle para asi poder recabar informacién que permita analizar la participacion de los
actores industriales en la concentracién de material particulado y en la composicion quimica de
este ultimo.

La red complementaria se encuentra conformada de la siguiente manera:

i Tabla 14: Ubicacién y equipamiento de las estaciones de monitoreo complementarias

| 3 filtros
Low-Vol | Low-Vol mensuales de
| Playa 6.845.032 | 278.526 Mgnitoreo M:?nitoreo p MP10 y MP2,5
+—  Brava | discreto | discreto | | mediante | 5
i c/3 dias | cf3 dias fluorescencia de
| Complementaria rayos X-
1l CAP Mineria 3 filtros
| Low-Vol | Low-Vol mensuales de
Pob. |4 040,088 | 281,503 | Monitoreo | Monitores | o o oo | MPI0Y MP25
i Huasco |l discreto | discreto mediante
— 1 c/3 dias | c/3 dias fluorescencia de
| rayos X -
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Red

Ubicacion 5 i
Est:te:ién 77(UTM.WGSS4) Principio ylo eqtfipcrde medicién o
Monitoreo | Norte Este MP10 MP2,5 MPS Garctenzacion
P | A [ ) et oiavne Al quinied o
LSRR i it AR | FF 5 TR
Low-Vol | Low-Vol mensuales de
Ohvos.de 6.848.379 | 280.159 Mt?nnoreo Mc?nlioreo MP10y.MP2‘5
Bellavista discreto | discreto mediante
c/3 dias | c/3 dias fluorescencia de
’ i} rayos X -

Figura 10: Red complementaria CAP Mineria

Estacion de
Monitoreo

Background

6.845.032

278.526

Pob. Huasco Il

6.849.068

“Olivos de Bellavista

6.848.379

2.4. Material particulado en la Localidad de Huasco

280.159

281.593

La informacién actual permite confirmar que la localidad de Huasco corresponde a una zona

latente por concentracion anual de MP10. Condicién similar se
i concentracién anual de MP2,5. Respecto de las concentraciones
fracciones, los valores medidos muestran niveles por debaj

i ag el

registra con relacién a la
maximas diarias de ambas
o del 80% de la norma (ver Figura 11)
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Figura 11: Concentraciones actuales de material particulado en Huasco

MP10 MP2,5
Estacion Anual | Diaria. Anual | Diaria
(2011-2013) | (2013) | (2011-2013) | (2013)
Las Losas 24 @ ate Sl Sl.
Pob. Huasco Il 290 . 90,5 18,2@ 34,2
EME-M 42,5 886 47® 33@
""" EME-F 44,5 98,8 140 29"
21 de Mayo 35,9 62,2 S.L S..
‘Norma primaria 50 505 [ 20[ 50

=:PobiiHuasco |l o

o

-- 21151?.6. Mayo:

; o
Las;ltosas, -
LK i
]

(a): La estacién Poblacion Huasco Il cuenta con datos de MP2,5 solo desde el afio
calendario 2012, razén por la cual el promedio trianual considera, para el afio 2011, el
mayor promedio anual de entre aquellos registrados en los afios 2012 y 2013. ]
(b): Para las estaciones EME-F y EME-M se cuenta con informacién sélo hasta el afio §
2012, razon por la cual el promedio anual considera el trienio 2010-2012 y para la norma

diaria se considera el afio 2012.
D™ BN W T N s

La situacion de latencia implica que la autoridad ambiental debe elaborar y poner en practica un
plan de prevencién de la contaminacion por MP10. No se han registrado valores por debajo de la
condicién de latencia desde que se dio inicio al monitoreo por parte de Guacolda, salvo en
estacion 21 de mayo. Sin perjuicio de lo anterior, la concentracién de MP10 ha disminuido en la
Gltima década como se aprecia en la siguiente Figura, salvo en estacion 21 de mayo.
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Figura 12: Promedio trianual MP10 en estaciones de red Guacolda

Promedio trianual de MP10 en estaciones de CT Guacolda
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60
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,E; 30 s EME-M ‘
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e Norma anual
10 = == Nivelde latencia
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Figura 13: Promedio trianual de MP10 en estaciones red PLL-CAP
|
Promedio trianual de MP10 en estaciones red PLL-CAP Huasco
60 |
| so |
| | & i
540 ‘
g 28 e Las Losas
§ M Pob. Huasco |1
g 20
S e Norma anual
10 = == Nivelde latencia

Trienio

Con respecto al comportamiento diario de la concentracién de MP10, el analisis del cumplimiento
de la norma diaria se presenta en la Figura 14, en la cual se muestra la evolucion del percentil 98
de las concentraciones de 24 horas registradas en las estaciones de la red de Guacolda. En este
caso, el comportamiento es mas erratico debido a que se presentan las mayores concentraciones

TUESIRLLAE S
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diarias de cada afio, en circunstancias que la meteorologia no es la misma para los distintos afios.
Las estaciones EME-F y EME-M superaron el umbral de latencia, tal como se muestra en la
Figura 14.

Al revisar la evolucién histérica del percentil 98 en las estaciones de la red PLL-CAP Huasco,
destaca que, desde que se iniciaron las mediciones, éstas no han alcanzado el 80% del nivel de la
norma.

Figura 14: Evolucién histérica del P98 de las concentraciones de 24 horas de MP10 en estaciones
administradas por CT Guacolda

P98 de las conc. de 24 horas de MP10 en estaciones de CT Guacolda

‘ 200 i
‘ 180 '
‘ 160 : . ;
™ 140 \
£
; g 120 et o . Eme-F ‘
| c |
| g 100 W EME-M i
| =@
i E 80 e 21 de Mayo ‘
' £ Norma diaria |
o 60 ]
= == Nivelde latencia |
40 i
e |
|
| | 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 |
Afio
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Figura 15: Evolucién histérica del P98 de las concentraciones de 24 horas de MP10 en estaciones de
la red PLL-CAP Huasco

P98 de las conc. de 24 horas de MP10 en estaciones de red PLL-CAP

Huasco
160
l |
140 /| ‘
| |
120 | - . - - - - —— e [
| "E‘ |
@100 |
€ | [ Las Losas [
g 8o | & )
e ‘ S Pob. Huasco |l
- |
g 60 | s Norma diaria
2 ‘
8 40 ! == == Nivelde latencia ;
i ‘
20 | }
| I
o | ; |
2009 2010 2011 2012 2013 |

Afio

Con respecto al material particulado fino (MP2,5), no hay datos suficientes para declarar latente la
localidad de Huasco (se requieren 3 afios de mediciones validas), sin embargo, los datos
disponibles muestran que la concentracion de este contaminante, en ocasiones excede el 80% de
la norma anual y por lo tanto, con los antecedentes disponibles a la fecha de este informe,
eventualmente corresponderia (cuando existan los datos suficientes) la declaracion de latencia
para MP2 5.

La siguiente Figura muestra que la estacion EME-M registra valores por sobre el 80% de la norma
al igual que lo que se observa en estacion Huasco Il, aunque con menos informacién. La estacion
EME-F presenta valores al menos un 10% por debajo de la zona de latencia.

26
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Figura 16: Promedio anual MP2,5 en estaciones de Huasco®

Promedio trianual de MP2,5 en estaciones de Huasco
25

~
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2.5. MPS material particulado sedimentable

En el caso del material particulado sedimentable (MPS) y hierro contenido en este Ultimo, existe
para Huasco una norma particular de calidad (D.S. No. 4 de 1992, del Ministerio de Agricultura,
que “Establece Normas de Calidad del Aire para Material Particulado Sedimentable en la Cuenca
del Rio Huasco Il Regién”, norma secundaria cuyo objeto es la proteccién de las plantaciones
silvoagropecuarias) la que, salvo en casos puntuales, se ha cumplido durante el ultimo
quinquenio. Al igual que en el caso de las concentraciones de MP10, las tasas de sedimentacion
de material particulado han disminuido en la Ultima década.

2.6. Gases (CO, NOx, SO, O;) en la Localidad de Huasco y sus
Alrededores.

Con respecto a gases (CO, NO,, SO,, O3), se da cumplimiento a la legislacion vigente, estando los
niveles muy por debajo de los niveles de latencia como se muestra en las siguientes tablas.

2 | ainformacién disponible es mas limitada debido a lo reciente del inicio de las mediciones y a que no
todas las estaciones registran esta fraccién del material particulado
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Tabla 15:

Concentraciones de SO; en Huasco

PLL-CAP Las Losas Sl S..
Huasco
Pob. Huasco Il (a) (a)
EME-M® 18 60
Guacolda i
Biases EME-F® 17 55
21 de Mayo S S..
Norma primaria 80 250
(a): En la estacion Pob. Huasco Il las mediciones se iniciaron en Agosto 2013, atin no se cuenta con un afio calendario.
(b): Para las estaciones EME-F y EME-M se cuenta con informacion sélo hasta el afio 2012, por lo que se considera el
trienio 2010-2012.

PLL-CAP Las Losas Sl S
Huasco
Pob. Huasco Il (a) (a)
EME-M® 8 53
Guacolda b
Huasco EME-F 9 47
21 de Mayo S.l. S
Norma primaria 100 400
(a): En la estacion Pob. Huasco |l las mediciones se iniciaron en Agosto 2013.
(b): Para las estaciones EME-F y EME-M se cuenta con informacién hasta el afio 2012, por lo que se considera el trienio
2010-2012.
: 28 ;
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Tabla 17: Concentraciones de CO en Huasco

PLL-CAP Las Losas S.l. S.L
Huasco
Pob. Huasco Il (a) (a)
EME-M® 0,96 0,57 .
Guacolda :
Hilgsn EME-F® 0,96 0,57
21 de Mayo S.l. S.l.
Norma primaria 30 10
(a): En la estacion Pob. Huasco Il las mediciones se iniciaron en Agosto 2013, alin no se cuenta con un afio calendario.
(b): Para las estaciones EME-F y EME-M se cuenta con informacién sélo hasta el afio 2012, razén por la cual se
considera el trienio 2010-2012.

Finalmente, debe considerarse que, de acuerdo a la literatura y otras fuentes (Informe Técnico.
Modelacién de la Dispersién Atmosférica de Material Particulado. Proyecto Central Termoeléctrica
Punta Alcalde. Direccion Ejecutiva - Servicio de Evaluacion Ambiental. Santiago, 30 de noviembre
de 2012), los aportes provenientes de fuentes industriales de combustiébn son las de mayor
emision de MP fino y gases de chimeneas (SO, y NO,), precursores de la formacién de MP 2,5
secundario.

2.7. Antecedentes de Concentraciéon natural o background

Para efectos de poder gestionar la calidad del aire en Huasco, es necesario identificar cuél es la
concentracion natural o background, entendiéndose como aquella presente en una zona en
ausencia de actividades humanas sin perjuicio de que Ultimamente se incluye en este concepto el
aporte generado por las actividades urbanas basicas (emisiones domiciliarias y otras menores
dificilmente controlables).

Dado que en Huasco no se cuenta con mediciones de background, ha sido necesario recabar
informacién registrada en zonas similares. Sin perjuicio de lo anterior, se ha instalado una estacién
de medicion de MP10, MP 2,5 y meteorologia al sur de las instalaciones industriales de Huasco
—con el propésito de registrar durante un-afio el comportamiento de esta variable. — —

2,71 Estudios de caracterizacion de material particulado

2.71.1  Estudio de Kavouras et al. (2001)

Este estudio se enfoca en el material particulado de cinco grandes ciudades entre las que destaca
la ciudad de Iquique (I Regién), como aquella con menor cantidad de habitantes, actividad
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industrial y quema de combustibles fésiles de entre las estudiadas. De acuerdo a este estudio,
cuyos resultados se resumen en la Tabla 18 y Figura 17, el MP10 de origen natural representa
aproximadamente el 52% de la concentracién medida en lquique, lo cual equivale a
aproximadamente a 32 ug/m®, y en torno al 30% de la concentracién medida en las restantes
ciudades.

El MP2,5 de origen natural representa menos del 5% de la concentracion medida en Iquique, lo
cual equivale a aproximadamente 1 pg/m® y resultaria practicamente inexistente en las restantes
ciudades.

Tabla 18: Promedio anual de MP10, MP2,5 y fraccién de origen natural en cinco ciudades de Chile

Temuco 67,7 28,3 19,2 35,2 0 0
| Rancagua 73,8 321 23,7 42,6 7 ~3
Vifia del Mar 55,5 35 19,4 19.8 0 0
| Valparaiso 77,5 28,6 22,2 35,7 0,3 0,1
Iquique 62,1 52,1 324 247 45 121

e —

Fuente: Adaptado y traducido desde Kavouras et al. (2001). Source apportionment of PM10
and PM2,5 in five Chilean cities using factor analysis. Journal of the Air & Waste Management
Association 51:451-464

El estudio de Kavouras et al. (2001) sienta un precedente importante en el pais y ha sido, desde
su publicacion, referencia obligada en estudios posteriores puesto que se reconoce con datos
empiricos la importancia del material particulado natural (aerosoles marinos mas erosion del
suelo) en zonas costeras.
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Figura 17: Contribucién porcentual de distintas fuentes a las emisiones de MP10 y MP2,5 en cinco

ciudades de Chile
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Fuente: Kavouras et al. (2001). Source apportionment of PM10 and PM2,5 in five Chilean cities using factor analysis.
Journal of the Air & Waste Management Association 51:451-464

2.7.1.2 Estudio de DICTUC (2006)

En el estudio de DICTUC (2006), sobre la calidad del aire y fuentes de material particulado en la
ciudad costera de Tocopilla, tras un mes de mediciones se destaca que el material particulado
natural corresponde principalmente a la fraccion gruesa del MP10, esto es aquella entre 2,56 y 10
micrones, coincidiendo en este punto con los hallazgos de Kavouras. En este mismo estudio se
concluye que en el sitio de medicién mas alejado del area urbana, de un promedio de 60,8 pg/m®,
un 58% (35,3 pg/m®) corresponderia a material particulado de origen natural, valor que se
asemeja tanto en proporcién como en magnitud a lo reportado para lquique. En paralelo, para el
caso del MP2,5 se concluye que sblo un 6,5% corresponde a material particulado de origen

natural (1,5 pg/m®).

wavivigac.cl

31



2.7.2 Informacion sobre material particulado en zonas costeras de la lll y IV
Regién

En Tabla 19 se presentan los registros de 8 estaciones ubicadas en las cercanias del borde
costero entre la tercera y cuarta regién. Todas ellas muestran concentraciones de MP10 en zonas
con escasa actividad antrépica, con un promedio anual en torno a los 24 ug/m® sin considerar la
estacion Chungungo de Compafiia Minera del Pacifico y en torno a los 25,8 ug/m® al considerar

esta ultima. En el caso del percentil 98 de las concentraciones de 24 horas, el mismo se sitiia en
torno a los 50 pg/m®, y en estacién Chungungo, por sobre los 70 pg/m®.

Tabla 19: Concentraciones de MP10 registradas en zonas con escasa actividad antrépica

49

, e EIACT
EMCA FaTRilcRas 6.735.381 | 275.220 | Jun07 — May08 228 51 Sl Farallonas
i Capitania 6.740.239 | 277.781 | Jun07 — May08 274 71 55
| Estancia Nov06 —
i Chungungo cT 6.745.978 | 275.256 Octo7®@ 21,4 70 39 EIACT
| Puntade | Barancones | 5 762,678 | 260.862 | Abro7 —Mar08 | 26,8 el R
| Choros Bajos S.l. S.I. Mar08 - Mar09 25 80 53
Choros Bajos
— Dominga Proyecto 6.757.756 | 275.122 | Sep12 - Mar13 24 S.. 37 PmEyIchg
Tﬁtgr;ae":"’ Dominga | & 735 100 | 274.392 | Feb10—-Feb11| 20 S.I. 40 | Dominga
Compaiiia EIA Puerto
Chungungo Minera del | 6.740.292 | 277.007 | Jul11 =Jun12 389 S 71,7 Cruz
Pacifico Grande

(a) La estacién Estancia Chungungo no opert durante Enero y Febrero del afio 2007.

S.1.: Sin informacion

Tabla 20: Concentraciones de MP2,5 registradas en zonas con escasa actividad antrépica

S.1.: Sin informacién

En el caso del MP2,5, la cantidad de informacién es menor. En la Tabla 20 se muestran registros
de tres estaciones emplazadas en el borde costero con una concentracion promedio anual en
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Glioros Balos 6.757.756 | 275.122 | Sep12—Mar13| 10 s, 18 EIA
- Dominga Proyecto
Totoralillo Dominga Proyecto
~|'6.735.090 | 274321 | Sep12-Mar13 | 7 | Sl | 15 | Dominga | h
Norte 2
Compaiiia EIA Puerto

Chungungo | Minera del | 6.740.292 | 277.007 | Jul11-Jun12 14,5 S.l. 25,6 Cruz

Pacifico Grande
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torno a 8,5 pg/m® y un percentil 98 de las concentraciones de 24 horas en torno a 16,5 pg/m®, en
ambos casos sin considerar la estacion Chungungo, que, al igual que en el caso del MP10,
presenta concentraciones mayores.

Por otra parte, considerando que para la zona de Huasco se encuentra vigente la norma de
calidad secundaria para MPS antes individualizada y el contenido de hierro en este ultimo, se
presenta informacion de areas con actividad antrépica limitada.

Tabla 21: Tasas de sedimentacién registradas en zonas con escasa actividad antrépica

Earellones cT 6.735.869 | 274.757 92,6 105,9 (Dic08)
MPS2 - Farellones Nov07 —Ene08
6.735.717 | 275.374 60,3 103,4 (Dic08)
Farellones
MPS2 —
Dominga 6.751.268 | 200.988 1441 256,6 (Nov12)
Dhgfn?: ' Proyecto | 6.753.800 | 286.398 | Nov 11 —Ene13 138,2 234,4 (Nov12)
MPS4 @-—_ Dominga (Sepresenta
Dominga (a) 6.757.650 | 276.070 | so6lo aiio 2012) 1452 248,4 (Nov12)
MPS6 -
Dominga 6.734.974 | 274.392 138 197,7 (Nov12)

(a) El titular del Proyecto Dominga instalo 6 estaciones de monitoreo de MPS. Sélo dos de ellas (MPS4 y MPSG)
se emplazan en el borde costero. Otras dos (MPS1 y MPS5) se emplazan en las cercanias de la Ruta 5 por lo que
sus resultados se omiten para minimizar posibles sesgos.
De acuerdo a los resultados presentados en Tabla 21, se constata que la tasa de sedimentacion de
MPS supera con frecuencia los 100 mg/m*-dia, en zonas sin actividad antrépica.

Tabla 22: Contenido de hierro en MPS registrado en zonas con escasa actividad antrépica

(M

[';"PS.Z‘ 6.751.268 | 290.988 12,4 27,5 (Ene12)
ominga

MPS3- | Proyecto | 6.753.800 | 286398 | Nov 11— Ene13 8,0 18,8 (Feb12)
VPS 49_ Dominga (Se presenta

Domi (a) 6.757.650 | 276.070 | sdlo afio 2012) 7.4 16,6 (Ene12)
ominga

MPS6 -

B, 6.734.974 | 274.392 6,3 11,5 (Jul12)

{a) El titular del Proyecto Dominga instalé 6 estaciones de monitoreo de MPS. Sélo dos de ellas (MPS4 y MPS6)
se emplazan en el borde costero. Otras dos (MPS1 y MPS5) se emplazan en las cercanias de la Ruta 5 por lo que
sus resultados se omiten para minimizar posibles sesgos.

En el caso del hierro contenido en el MPS, los valores indican una tasa promedio mensual de
sedimentacion en torno a 8,5 mg/m?dia.

En cuanto a SO, la concentracion promedio se encuentra en torno a los 0,8 pgima, mientras que
en el caso del NO, alcanza en torno a 1 pg/m®.
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Tabla 23: Concentraciones de SO; registradas en zonas con escasa actividad antrépica

emca | . ST 16735381 | 275.220 Moo 0,82 4 ol chiatl
Capitania 6.740.230 | 277.781 | MO8 | g5 2 31 | 122

CEﬁLag“u"lizo = 6.745.978 | 275256 | Moo~ o6 | 275 | 41 ki
Filla g8 | PAMANOANSS 6 vomorsi| dop ez | VR 06 | 388 | 53 g1 | BatAncones
Choros Bajos S.l. 5.l M 1 30 | g0 | 17

Tabla 24: Concentraciones de NO; registradas en zonas con escasa actividad antrépica

CT Jun07 — EIACT
ol Farellones Gi793:08 12 /0220, May08 b 3 Farellones
Capitania 6.740.239 | 277.781 Ng‘é?g.{." 0,39 6,6 (Max. hora)
Estancia Nov06 —
Chungungo cT 6.745.978 | 275.256 0ct07 2,05 31,9 (Méax. hora) EIACT
Punta de Barrancones Abr07 — A Barrancones
Chiates 6.762.678 | 260.862 Mar08 0,48 5,6 (Max. hora)
: Mar08 -
Choros Bajos S.L S.L Feb09 06 13 (Max. hora)

En el caso del monoxido de carbono (CO), las concentraciones, si bien bajas, dan cuenta de cierta
actividad antrépica, propia de las localidades donde se emplazan las estaciones (Chungungo y
Choros Bajos). El valor mas bajo se presenta en Punta Choros, lo cual es esperable dado que se
trata de la estacion mas alejada de centros poblados.

Tabla 25: Concentraciones de CO registradas en zonas con escasa actividad antrépica

NovO6 —

Capitania 6.740.239 | 277.781 0cto7 730 690 720
Estancia Nov06 —
Chungungo CT 6.745.978 | 275.256 s S5 Tio T R Ty A8 N e 1o Rl EIACT
Punta de Barrancones Abr07 — Barrancones
Chioibs 6.762.678 | 260.862 Mar08 287.4 2176 176,6
; Mar08 -
Choros Bajos S.. Sl Feb09 4641 733 856
. HSSHAATER
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Finalmente, en el caso del ozono, contaminante secundario que normalmente se presenta en
zonas costeras afectas a elevada radiacion solar, como es el caso del Norte Chico, se observa
que las menores concentraciones se presentan nuevamente en Punta de Choros.

Tabla 26: Concentraciones de O; registradas en zonas con escasa actividad antrépica

277.781

Cpitania 6.740.29 Octo7 110 80
CEﬁLag"Lfr:Zo ot 6.745.978 | 275.256 Ng‘c’?g.!.‘ 104,5 75,9 60,2 ik &
Punlade | Barrancones | ¢ 762,678 | 260862 | “\ors | 786 | 348 55  |BAnANNONAY
Choros Bajos &1, & "ﬁzfgg' 78,6 44,0 S.l.

De acuerdo a los antecedentes presentados, las concentraciones ambientales de gases reflejan

una baja actividad antrépica, con valores promedio bajo 1 ug/m® para NO, y SO,. Por lo anterior,
es razonable considerar como una primera aproximacion a la concentraciéon natural o background
de material particulado respirable (MP10) y fino (MP2,5) los valores previamente presentados, que

se encuentran en torno al 50% de las normas primarias de calidad anual.
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3. EMISIONES

3.1. Planta de Pellets

Las emisiones atmosféricas de Planta de Pellets corresponden a fuentes puntuales (chimeneas),
fuentes areales (pilas de acopio, traspasos de mineral, erosién eélica) y lineales (transporte de
mineral). '

La Planta cuenta con la Resolucién de Calificacion Ambiental, Resolucion Exenta N° 215 del 16
de septiembre de 2010 de la Comision Regional del Medic Ambiente de la 1ll Regién de Atacama
(en adelante, RCA 215), que aprueba ambientalmente el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del
proyecto “Ampliacién y Mejoras Operacionales en Planta de Pellets™. En este EIA se identificaron
y cuantificaron las fuentes de emision relevantes, definiéndose a su vez medidas para reducir
dichas emisiones.

A continuacion, se describen las fuentes puntuales de area y lineales de Planta de Pellets.

3.1.1 Fuentes puntuales

En la siguiente tabla se resume las fuentes puntuales de Planta de Pellets y sus emisiones:

Tabla 27: Emisiones atmosféricas. Fuentes puntuales de Planta de Pellets

2A (PPE y
1 desulfurizador) 6.847.421| 279.954 MP 0,13
2 2B (Scrubber) 6.847.485| 279.986 MP 0,91
Caldera para
3 calentar IFO-380 6.847.590 | 279.869 MP (1)
Rotoclones (2)
4 en traspasos de | 6.847.560 | 279.857 MP ()
material
5 Enfriador Anular | 6.847.476 | 279.859 MP 0,04

Fuente: Mediciones entre el 26 de Agosto y el 01 de Septiembre de 2014
Nota (1): Segunda campafia de mediciones en Noviembre de 2014
Las chimeneas cuentan con tecnologias de abatimiento de emisiones, desulfurizador con un
precipitador electrostatico en la 2A y un scrubber en la 2B. El precipitador electrostatico entrd en
operacion en septiembre de 2012 y el scrubber inici6 su operacion en 1993, desde esa fecha se
ha realizado un mantenimiento periédico de la unidad y sus partes han sido sometidas a
renovacion y mejoramiento.

3 - . ) " )
Cabe sefialar que este estudio consideraba la ejecucién de dos Fases, de las cuales actualmente se encuentra en
operacion la Fase |. La Fase |l, consistente en una segunda linea de peletizacién, atin no ha sido ejecutada.
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La informacion disponible en Planta de Pellets (mediciones externas) de gases y MP, se muestra
en Figuras 18 y 19, para las chimeneas 2A y 2B.

Figura 18: Emisiones medidas en Chimenea 2A Periodo 1996 a 2013

f, | | ll- el b _

Emision dlana de contaminantes (Vd)
- (=7

0e-9C may-97 AOr-% dic0Z ¢ic-03 Jic-U4 JUHOE dic-06 ocl-07 nov-07 die-08 die-T0 may-TT JU-T2 mar-13 - o<-13
Emisién clafiade contaminantes atmosféricos porChimenea de Precipitador Electrostitico

Figura 19: Emisiones medidas en Chimenea 2B Periodo 1996 a 2013

12‘ s 2 " e ——

? ‘ [ mMP =MP10 T

Emislon de contaminantes (Vd)
(=]

alrrretl kel il

w90 may-95 abr-93 dic-02 e-C3 dic-0: U053 de-00 oct-07 noy-07 dic-08  ie-10 may-11 ul-12 mar-13 oct-13

Emisian diaria de contaminantes atmosféricos porChimenea de Scrubber

3.1.2 Fuentes de area y lineales

Con relacién a las fuentes areales y lineales destacan las pilas de acopio, el transporte ferroviario,
rodoviario y las correas de materias primas y productos. A continuacion se listan los acopios de
Planta de Pellets, analizados como fuente areales.
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Tabla 28: Pilas de acopio de Planta de Pellets

1 Agua via
aspersores y
1 | Preconcentrado 15 12.400 672 62.000 279,00143 | 6.848.130,52 186.600 nebullzadar an
apilador
Pila intermedia :
2 (pellets feed) 15 400 22 2.000 279,93098 | 6.847.571,34 4.200 Malla edlica
Nebulizador
Pila emergencia en
3 (pellets) 15 1.200 65 6.000 279,84087 | 6.847.476,45 16.800 descarga
desde correa
Pellet feed
4 (descarga 15 400 22 2.000 279,99277 | 6.847.593,40 4.200 Malla edlica
filtrado)
Agua via
g | Pollstaroduclo | 45 25.400 1377 | 127.000 | 279.252,92 | 6.848.030,38 | 355.600 | nebulizador en
(basico o rd) :
apilador
Pellet feed :
6 ey Ak 15 8.800 a77 44.000 | 279.210,34 | 6.847.810,73 123.200 Malla edlica
Pellet feed .
74 interior planta 4 3.000 163 4.000 280,22318 | 6.847.422,81 11.200 Malla edlica
Pellet feed =l
8 sector salvataje 12 4.800 260 19.200 | 280,22374 | 6.847.457,79 53.760 Malla eclica
Pellet chips Riego via
9 vt 7 1.200 65 2.800 279,07948 | 6.847.736,23 6.860 SR
Pila acopio Riego via
10 emergencia 15 4.500 244 22.500 | 279,03018 | 6.847.645,84 63.000 Aihatan
Pellet chips Riatio via
11 sector 8 4.100 222 10.933 | 279,01275 | 6.847.330,40 26.787 & asr]'ni &N
capacitacién
Pellet chips Riego via
12 sector salvataje 7 9.000 488 21.000 | 280,37481 | 6.847.311,87 51.450 SarATGR
Pellet chips Riego via
i 13 sector salvataje 7 2.800 152 6.533 280,45110 | 6.847.383,01 16.007 SdiRn
Pellet chips o Riego via
14 granzas 7 3.200 174 7.467 279,43258 | 6.848.335,16 19.413 prian s
Sinter feed o Riego via
15 granzas 7 4.500 244 10.500 | 279,50447 | 6.848.305,42 31.500 ARG
16 Carbon 8 14.400 981 38.400 | 279,32208 | 6.847.68517 | 38.400 Réi?:i 8
| 17 A’eé‘a?iggp'c' 5 12.800 694 21.333 | 279,70380 | 6.847.713,22 | 55.467 Malla edlica
Caliza frente ;
18 foritlisnda 6 2.900 157 5.800 279,94253 | 6.847.400,00 15.080 Malla edlica

Fuente: Anexo 9, Adenda 2, EIA Ampliacién y Mejoras operacionales en Planta de Pellets
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Las correas existentes principales permiten transportar los insumos desde la descarga de
ferrocarril hasta cancha de acopio y desde esta Ultima hasta la Planta, ademas del pellet feed

desde la Planta al acopio.

Tabla 29: Caminos internos declarados en el EIA

caliza-planta de cal

acopio a planta de cal

Extension (km)
Camino Uso clbischofita | clbischofita | SXienslon
antes Proyecto SAmIne
Transporte de producto desde
Distancia area pilas intermedias o de
proceso-cancha emergencia en Planta hasta 0,37 0,99 1.37
: canchas o
Distancia :
actas s sancha carbn Internacién de carbon 0 1,15 1,9
Distancia Internacion de materiales en 05 05 05
____acceso- cancha granzas transito ' ! ¥
Distancia : ;
stteta « carchs paliza Internacion de caliza 0,227 2,58 2,58
Distancia Internacién de materiales en
acceso-pila 10 ! transito 05 : fs 143 .
Distancia cancha de Transporte de carbén desde 0.237 12 192
carbon-tolva de quemado acopio a proceso : : b et
Distancia cancha Transporte de caliza desde 05 056 056

El camino principal de la planta se encuentra pavimentado.
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3.1.3 Control de Emisiones de Material Particulado

Las emisiones de Material Particulado de Planta de Pellets han ido disminuyendo constantemente
desde hace una década, con énfasis en el periodo posterior al protocolo de Huasco firmado con
las autoridades locales.

Las medidas implementadas corresponden a:

a)

Medidas de disminucion de emisiones fugitivas:

Cierre perimetral de los principales acopios: carbén, caliza, pre concentrado y pellet feed.
Instalacién de aspersores en los acopios de insumos y productos.

Cubrimiento de la totalidad de las tolvas de camiones que ingresen a Planta de Pellets, con
una carpa de material solido a objeto de impedir cualquier emisién de particulas producto
del viento. Esta medida considera el 100% del transporte

de carbdn, caliza, pre concentrado, granzas, etc.

Humectacién de las correas transportadoras que no puedan ser cubiertas y que sean
susceptibles de generar emisiones fugitivas del material transportado.

————b)—tamedida-de-disminucién-de-emisiones-debido-a-fuentespuntuatescorresponde-a-instatacion
y puesta en marcha, el precipitador electrostatico para el control de las emisiones de material
particulado provenientes de la chimenea 2A, en reemplazo del sistema de coleccion de polvo
pre-existente.

c) Implementaciéon de una manga para confinar la descarga del cargador radial de buques
existente en Puerto Guacolda .

De esta forma Planta de Pellets ha ido controlando sus emisiones de material particulado. No
obstante lo anterior, CAP Mineria contempla el mejoramiento continuo de las medidas
operacionales que pueden incidir en la calidad del aire, segun se indica a continuacién, de entre
las que destacan aquellas relacionadas con el control de emisiones de fuentes areales.

i,
i,
ii.
iv.

Pilas de acopio

Pilas de acopio

Correas transportadoras
Transporte interno
Transporte por ferrocarril.

Tabla 30: Medidas comprometidas para el control de emisiones

- Encapsulamiento y automatizacién del Sistema de descarga de pre concentrado
desde cancha acopio.

- Instalacion de cortinas edlicas en tres caras de los acopios en zonas de
almacenamiento a granel, en funcién de los vientos predominantes.

- Humectacion de material en zonas de transferencia.

- Sistema de humectacién en canchas gue contempla dos aplicaciones de agua
diarias.

- Se humectara a las pilas intermedias y pantallas eélicas a los acopios de caliza

- Los acopios de carbon, caliza, preconcentrado y pellets contaran con un cierre

perimetral completo, de altura superior (1 metro) a la altura maxima declarada del
acopio respectivo.

wavwgae.cl
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- Correas nuevas con cobertura 100% de su superficie, en relacién a las
caracteristicas de estas, no obstante la ingenieria de detalle no se encuentra

Correas concluida, se puede indicar que gozaran de cobertura en el 100% de su superficie,

transportadoras similar a la que existe en las correas CV-19 y CV-20 sobre la superficie del mar y
seran de un material resistente a la corrosion y oxidacion como, por ejemplo, fibra
de vidrio.

- Humectaci6n de las correas transportadoras que no puedan ser cubiertas

- Cubrimiento de la totalidad de las tolvas de camiones que ingresen a Planta
- Humectacién de caminos

Transporte
interno - Aplicacion de bischofita en caminos
- Los caminos principales cuentan con bischofita y para los restantes caminos se
utilizara agua de pozo con un aglomerante especial para el control de polvo
fugitivo.
- Todos los carros gue salgan desde la estacion Maitencillo hacia Planta de Pellets
Transporte en contaran con clipulas que cubriran la totalidad de la superficie de cada carro. Estas
fartaearl cupulas seran de fibra de vidrio (FRP) de 5 mm de espesor y de estructura

autosoportante, con una altura maxima al centro de 0,79 m donde tendrd una
abertura para carguio. De esta manera se minimizara la emision de polvo desde
los carros con motivo de transporte de preconcentrado.

3.2. Central Termoeléctrica Guacolda

A continuacion se identifican las emisiones generadas por la central termoeléctrica Guacolda, para
lo cual es necesario considerar la evolucion histérica de las emisiones desde que la central entré
en operacion, con dos unidades, hasta la actualidad en que cuenta con cuatro unidades
operativas y una quinta cuya entrada en operacion esta prevista para el afio 2015.

En primer lugar, se presentan las emisiones de fuentes puntuales (chimeneas) declaradas por
Guacolda en sus distintas evaluaciones ambientales, para lo cual se revisaron los expedientes de
los siguientes proyectos:

Tabla 31: Expedientes Ambientales de Central Guacolda, revisados con ocasién de este estudio

« Incremento de potencia a través de la construccion y
operacion de la Unidad 4 (152 MW).

» Control de emisiones a traves de la incorporacion de las
siguientes tecnologias o procesos, adicionales a aquellos
con que ha sido aprobada y cuenta la Unidad 3:

Incremento  de  Generaci6n i » Captador de particulas (fitro de mangas o
gontrol;e Emlsc;ones Idel Complejo| o~ N 23612007 precipitador  electrostatico)  adicional a los

nafagel entral  Térmica precipitadores electrostéticos de las Unidades 1y 2.
Guacolda S.A. = Disminucién de las emisiones de SO, y NOx de las

Unidades 1y 2, a través del control de la mezcla de
los combustibles de ingreso.

= Captador de particulas y sistema SCR (para el
control de NOx) en la Unidad 4

= Utilizacién de carb6n bituminoso o subbituminoso,
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Petréleo Diesel (para las partidas) y Petréleo
Pesado (en caso de emergencia, por falta de
carbén), en la Unidad 4. No se utiliza petcoke en
esta unidad.

» Instalacion de Unidad 5, de 152 MW de potencia,
quemando 100% carbén bituminoso. Incluye sistema SCR
para control de emisiones de NOx, y desulfurizador
himedo para control de emisiones de SO;.

+ Modificacion de las mezclas de combustible en las
unidades 1y 2, de modo de disminuir las emisiones de

RCA N® 191/2010 SOz y NOx.

* Instalacion de sistema SCR en Unidades 1 o 2, para
control de emisiones de NOx.

* Modificacién del sistema de manejo del vertedero de
cenizas.

+ Ampliacion del 4rea de almacenamiento de combustibles
sélidos.

Unidad 5 Central Térmica
Guacolda S.A.

« Incorporacién de un sistema de abatimiento de emisiones
de SO, mediante desulfurizador seco, para las Unidades
1,2y4.

¢« Reemplazo del sistema de abatimiento de material
particulado en base a precipitadores electrostaticos por
filtros de manga, para las Unidades 1, 2 y 4 con una

Adaptacion de Unidades a la eficiencia de 99,8%.

Nueva Norma de Emision Para|RCA N° 44/2014 Reduccion de emisiones de NOx mediante la utilizacién de

Centrales Termoeléctricas mezclas optimizadas de combustible, no requiriendo
equipos adicionales de abatimiento.

* Ajustes operacionales en la Unidad 3, relativos a mejorar
el control de la combustién y el desempefio de los
guemadores para disminuir emisiones de NOx y controlar
el contenido de azufre de los combustibles para disminuir
emisiones de SOa.

Considerando las tramitaciones ambientales mas recientes, en la siguiente tabla se entregan las
caracteristicas de las emisiones establecidas en la RCA N° 191/2010 que aprueba
ambientalmente el proyecto “Unidad 5 Central Térmica Guacolda S.A." Este proyecto considera la
instalacion de la Unidad 5, con sistemas de control de emisiones de NOx (sistema SCR) y SO,
(desulfurizador humedo), asi como también la instalacion de un sistema SCR en las Unidades 1 o
2 para control de emisiones de NOx, y la modificacidn de las mezclas de combustible en las
Unidades 1y 2, de modo de disminuir las emisiones de SO, y NOx. De este modo, Guacolda se
compromete a que las emisiones de SO, de la chimenea comun de las Unidades 1y 2 no sean
mayores que 59,6 t/d, y que las emisiones de NOx no superen las 14,056 t/d en esas unidades.
Ademas, Guacolda se compromete a que la emision anual de material particulado no sobrepase
las 3,6 t/d considerando las 5 unidades, aun cuando las emisiones maximas de todas las unidades
suman 4,02 t/d.
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Tabla 32: Emisiones de Fuentes Puntuales de Central Guacolda, segiin RCA N° 191/2010

Chimenea unidades 1y 2 2,2 59,6 14,05 <0,5 <5 10
Chimenea unidad 3 0,6 10,8 8,0 <0,5 <5 0
Chimenea unidad 4 0,8 24,57 0,8 <<<0,5 <<<h 10
Chimenea unidad 5 0,42 2,81 0,8 - - 10
4,02 en total
TOTAL (3,6 promedio 97,78 23,65 - - -
anual)

A continuacion, se entregan las caracteristicas de las emisiones puntuales establecidas en la RCA
N° 44/2014 que aprueba ambientalmente el proyecto “Adaptacion de Unidades a la Nueva Norma

- 4073

la operacion de la Central Guacolda con las 5 unidades sin el proyecto, es decir, hasta lo
establecido en la RCA N° 191/2010. El tercer escenario corresponde a la operacion de las 5
unidades de la central con la incorporacién de los sistemas de abatimiento que contempla este
proyecto (resumidos en la tabla anterior). En las siguientes tablas, se presentan las emisiones
correspondientes al segundo y tercer escenario de modelacién considerado por Guacolda.
También se presentan las caracteristicas de las chimeneas correspondientes.

Tabla 33: Emisiones de Fuentes Puntuales de Central Guacolda, Escenario 2, segiin RCA N°
44/2014

Chimenea unidades 1y 2 1,06 59,58 14,05 89,00 6,00 12,50 413,15
Chimenea unidad 3 0,60 10,80 8,00 79,50 5,00 13,96 330,65
Chimenea unidad 4 0,53 24,57 0,80 89,00 3,60 19,60 403,15
Chimenea unidad 5 0,42 2,81 0,80 79,50 3,60 13,96 330,65
TOTAL 2,61 97,76 23,65 -— - - -

"~ (a) Escenario 2 se define como “Central Termoeléctrica Guacolda con 5 Unidades hasta RCA 191/2010", y

considera las disposiciones de la Res. Exenta N°288/2012 de la Direccién Ejecutiva del SEA que modifica la

citada RCA.

La Resolucién Exenta N° 298/2012 de la Direccién Ejecutiva del Servicio de Evaluacion Ambiental
establecié una modificacion al Considerando 10 de la RCA N° 191/2010, imponiendo un limite de
emisién de material particulado de 2,61 t/d a las chimeneas del complejo termoeléctrico en su
conjunto, sin especificar desglose por unidad.

wiviegac.cl
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En la siguiente tabla, se entregan las caracteristicas de las emisiones puntuales y las
caracteristicas de las chimeneas, establecidas en la RCA N° 44/2014 para un escenario que
corresponde a la operacion de las 5 unidades de la central con la incorporacién de los sistemas de
abatimiento que contempla el proyecto “Adaptacion de Unidades a la Nueva Norma de Emision
Para Centrales Termoeléctricas”. Contempla la implementacion de un sistema de abatimiento de
emisiones de SO, mediante desulfurizador seco para las Unidades 1, 2 y 4, con lo cual las
emisiones de SO, en las Unidades 1 y 2 disminuirian de 59,6 t/d a 10,56 t/d, mientras que las de
la Unidad 4 pasarian de 24,57 t/d a 5,42 t/d. Las emisiones de SO, totales del complejo pasarian
de 97,78 t/d a 24,21 ¥/d. Adicionalmente, este proyecto considera el reemplazo de precipitadores
electrostaticos por filtros de manga en las Unidades 1, 2 y 4. Con este cambio, la emision de
material particulado de las Unidades 1 y 2 quedaria en 0,92 t/d, mientras que para la Unidad 4
quedaria en 0,67 t/d. La emisién de material particulado total del complejo quedaria en 2,61 t/d.

Tabla 34: Emisiones de Fuentes Puntuales de Central Guacolda, Escenario 3‘°’, segun RCA N°
4412014

Chimenea unidades 1y 2 0,92 10,56 13,20 89,00 6,00 12,50 345,15
Chimenea unidad 3 0,60 5,42 6,78 79,50 3,73 13,96 330,65
Chimenea unidad 4 0,67 5,42 0,80 89,00 3,73 19,60 345,15
Chimenea unidad 5 0,42 2,81 0,80 79,50 3,60 13,96 330,65
TOTAL 2,61 24,21 21,58 - -— - -

(a) Escenario 3 se define como “Central Termoeléctrica Guacolda con Equipos de Retrofit"

Guacolda se compromete a disminuir las emisiones de NOx, de 23,65 t/d a 21,58 t/d para el total
del complejo, a través del uso de mezclas optimizadas de combustible, y especificamente para la
Unidad 3 se contempla mejorar el control de la combustion y el desempefio de los quemadores.
Con lo anterior, la emisién de NOx en las Unidades 1 y 2 pasaria de 14,05 t/d a 13,20 t/d, mientras
que para la Unidad 3 pasaria de 8,0 t/d a 6,78 t/d.

3.3. Puerto Las Losas

Si bien a la fecha del presente informe la actividad de Puerto Las Losas se encuentra muy por
debajo de lo declarado en sendas evaluaciones de impacto ambiental, se encuentra actualmente
en framitacidbn un proyecto orientado a hacer méximo uso de las instalaciones actuales,
permitiéndole al puerto recibir carb6n, caliza y hierro a través del Sitio N°1, utilizando la
infraestructura existente a maxima capacidad, esto es, eliminado la restriccion que actualmente
indica que el puerto puede recibir sélo 150.000 toneladas anuales de carbén y similar cantidad de
caliza. En paralelo, se propone habilitar infraestructura de recepcion, almacenamiento y utilizando
el Sitio N°1, de embarque de concentrado de cobre. El proyecto considera instalaciones
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confinadas y presurizadas de modo tal que no se libere material particulado a la atmosfera. El
objetivpo de este proyecto es desarrollar la instalacion portuaria y prestar servicios a otras
iniciativas mineras de la zona.

Puerto Las Losas S.A., desde el punto de vista de las emisiones atmosféricas, ha evaluado el
escenario mas desfavorable, el que correspondiente a descargar durante todo el aio caliza. De
esta manera, las emisiones declaradas ascienden a 0,077 ton/dia de MP30, equivalentes a 0,036
ton/dia de MP10. Las emisiones se encuentran detalladas por fuente en el Anexo 5 de la Adenda
2 del proyecto “Recepcién y embarque de graneles minerales”.
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4, INFORMACION PARA LA ELABORACION DEL PLAN DE PREVENCION DE LA
CONTAMINACION
Existe informacion profusa e historica respecto de emisiones y calidad del aire en Huasco. Planta

de Pellets pone a disposicion de la autoridad ambiental la informacién histérica, de manera de
apoyar la elaboracién de dicho Plan.

4.1. Informacién Ambiental Complementaria

A partir de Junio del 2014 se han desarrollado mediciones de MP10 y MP2.5, y monitoreo
meteorologico (direccion, velocidad, maxima rafaga horaria del viento, humedad relativa,
precipitacién, presion atmosférica, radiacion solar y temperatura ambiente) en las estaciones
Huasco Il, Playa Brava y Los Olivos.

—WMH@%BM—GW v en la Tabla 35, los

resultados a la fecha.

Figura 21: Ubicacién Estaciones de Monitoreo
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Tabla 35: Concentracién MP10 y MP2.5 en Huasco en 2014 (ug/m°N)

Promedio 40 43 42 38 30 44 34 22 36

i Maximo | 58 (14) | 113 (22) | 107 (24) | 84 (13) | 66 (25) | 67 (30) | 57 (14) | 33(10) 57 (15)
Minimo 19 23 24 10 12 28 16 17 8
n 13 11 10 13 9 10 13 11 10
Promedio 15 18 15 18 18 18 12 13 14

il Méximo | 21(15) | 24(10) | 21(12) | 35(13) | 27(25) | 26(12) | 23(01) | 18(10) 20 (15)
Minimo 4 12 9 6 8 6 4 10 8
n 13 1 10 13 11 10 13 11 10

Nota 1: (xy) = Dia del mes en que ocurre el méximo de concentracion diaria.

Nota 2: n = Numero de mediciones por mes. En junio se desarrollé una campafia de monitoreo intensiva desde el 13 al 17,

Nota 3: El calendario de mediciones es el mismo para todas las estaciones.

discretas.

Los resultados anteriores seran complementados a medida que se genere mayor informaciéon para
asi poder ser sujeto de analisis.

4.2. Modelacién Calidad del aire para diferentes fuentes

4.21 Consideraciones y escenarios de modelacion

Para obtener el aporte en la calidad del aire de los proyectos evaluados ambientalmente en la
localidad de Huasco, se modeld un escenario a la fecha de la declaracion de Zona Latente por
Material Particulado Respirable MP10 bajo las siguientes referencias:

- EIA Ampliacion y Mejoras Operacionales en Planta de Pellets — RCA 215/2010 (incluye
Fase Il)

- Recurso de reclamacion PAC que indica, proyecto Unidad 5 Central Térmica Guacolda
S.A. - RCA 298/2012
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Las emisiones se resumen en las siguientes tablas:

Tabla 36: Emisiones modeladas de Planta Pellets

Chimenea 2A 0,76
Chimenea 2B 1,97
Chimenea nueva 1,40
Area 0,51
TOTAL 4,64

Tabla 37: Emisiones modeladas de CT Guacolda

U] e i ne
u3 0,60
U4 0,53
us 0,42

Area 0,14

TOTAL 2,75

Segun Res Ex 298/2012 y Escenario 2 DIA "Adaptacion de Unidades a la Nueva Norma de Emision Para Centrales Termoeléctricas"

Cabe sefialar que no se han considerado las emisiones de Puerto Las Losas debido a su baja
magnitud y a que su operacion ha sido muy limitada durante el altimo trienio.

4.2.2 Descripcion del Modelo Calidad del Aire

La simulacion del aporte a las concentraciones de material particulado se realizara mediante la
utilizacién del modelo de dispersion CALPUFF, modelo recomendado por la United States EPA
para la evaluacién de dispersion de contaminantes desde fuentes continuas.

CALPUFF es un sistema de modelacién avanzado para calidad del aire que considera ademas
meteorologia de estado no estacionario. Su desarrollo estuvo a cargo del Sigma Research
Corporation mientras que su actual mantenimiento esta asociado al Atmospheric Studies Group de
TRC Solutions®. Debido a su desempefio, CALPUFF fue adoptado por la USEPA como modelo

5 www.src.com/calpuff/calpuff1.htm
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recomendado® para la evaluacion del impacto en la calidad del aire de proyectos, especialmente
para aquellos casos donde es necesario considerar la variacién en el tiempo y en el espacio de
condiciones meteorologicas y su incidencia en el transporte, transformacién y remocién de
contaminantes.

El sistema de modelacion esta compuesto por los siguientes componentes principales:

CALMET: es un modelo meteorolégico que genera campos de viento tridimensionales
horarios, en base a registros superficiales y del perfil de altura. Ademas, las salidas de este
modelo entregan informacion en el dominio de la modelacién sobre alturas de mezcla,
caracteristicas superficiales y propiedades de dispersion.

CALPUFF: corresponde a un modelo Lagrangiano-Gaussiano de transporte y dispersion
de soplos o "puff’ emitidos por las fuentes consideradas por el proyecto. De esta forma, a
partir de la informacion de emisiones y meteorologia proporcionada, el programa simula el
proceso de dispersion y transformaciéon de los contaminantes, en un rango de validez
desde metros hasta cientos de kilometros.

CALPOST: es un programa de post-procesamiento para los resultados obtenidos de la
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modelacion de CALPUFF, el cual permite calcular las concentraciones en los receptores
segun los promedios requeridos por cada norma. Ademas, es capaz de gestionar los datos
de cada contaminante segln el periodo de tiempo requerido, ordenando las maximas
concentraciones obtenidas e identificando el momento en que cada una de éstas suceden
(hora, dia, mes y afo).

Dentro de las capacidades del sistema de modelacién se destacan los siguientes puntos:

Permite modelar transporte de largo alcance (hasta 200 km).

Simula procesos complejos como velocidades de vientos muy bajas, estancamiento,
fumigacion y recirculacion.

Es capaz de incorporar efectos debidos a la proximidad al borde costero o a causa de
topografia compleja.

Modela contaminantes de forma simultanea fuentes de diverso tipo y que modifican su
nivel de actividad a lo largo del tiempo.

Permite diferenciar entre contaminantes inertes y aquellos que experimentan
transformaciones de primer orden.

% Los modelos de dispersion y calidad del aire recomendados por USEPA, asl como su campo de aplicacion, estan
contenidos en el Appendix W del 40 CFR Part 51 ‘“Directrices para Modelos de Calidad del Aire"
(http://iwww.epa.gov/scram001/guidance permit.htm#appw ).
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4.3. Resultados del Modelacién Calidad del aire para diferentes fuentes

La siguientes tres figuras dan cuenta de los resultados para el percentil 98 de las concentraciones
de 24 horas de MP10 para una emisién constante, pero considerando condiciones meteorolégicas
distintas, en este caso de los afios 2001, 2012 y 2013, respectivamente.

A simple vista se observa que existe una variacion interanual no menor en los resultados, la que
se atribuye exclusivamente a la meteorologia, Unica condicion que se ha modificado en cada
modelacion. Asi, el afio 2013 resulta ser mas suave que los afios 2012 y 2011 con respecto al
aporte de las principales fuentes industriales en las estaciones receptoras de la localidad de
Huasco. Tal variabilidad hace recomendable considerar al menos 3 afios de modelacion en
cualquier andlisis detallado de calidad del aire en la localidad de Huasco.

Por otra parte, si bien no ha sido la intencién de este andlisis reproducir la concentracion medida a
pamr de Ios aportes modelados para cada uno de los actores industriales y el nivel de
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principales actores industriales. Las diferencias en este caso no solo obedecen a que las
emisiones reales no se reproducen fidedignamente para cada afo sino también al hecho que
distintas condiciones meteoroldgicas gatillan procesos emisores de dificil cuantificacion como, por
ejemplo, la erosion edlica de suelo natural.

Flgura 22: Resultado Modelacion MP10 - P98 24h (ugim ) Ao 2011
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8 para ello, mas que emisiones aprobadas resulta necesario modelar emisiones reales. Asimismo, seria
necesario considerar otras fuentes menores como flujo vial y procesos de combustién de la propia localidad
de Huasco.
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Figura 23: Resultado Modelacién MP10 - P98 24h (ngim®) = Ao 2012
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Figura 24: Resultado Modelacién MP10 - P98 24h (pg/m®) = Afio 2013
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Complementariamente, a continuacion se presentan los resultados para la concentracion anual de
MP10 para una emision constante, pero considerando condiciones meteorologicas distintas, es
decir los afios 2001, 2012 y 2013, como ya se sefialé. Las inferencias resultan ser analogas al
caso del percentil 98 de 24 horas, con la salvedad que el modelo reproduce de mejor manera los
aportes medidos. Esto obedece a que el promedio permite disimular los maximos puntuales que
gatillan otros procesos emisores de dificil cuantificacion (erosion edlica natural).
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Figura 25: Resultados Modelacién MP10 - Promedio Anual (ng/m®) = Afio 2011

Resultados Modelacién MP10 - Promedio Anual (pg/m?)
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Flgura 26: Resultado Modelacion MP10 - P98 24h (pgfm ) = Afio 2012
Resultados Modelacion MP10 - Promedio Anual (uglrrﬁ)
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Figura 27: Resultado Modelacion MP10 - P98 24h (pg/m®) = Afio 2013

Resultados Modelacion MP10 - Promedio Anual (pg/m?)
Meteorologia WRF 2013
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5.

CONCLUSIONES

Segun se deprende de la informacion y analisis presentados, es posible concluir lo siguiente:

Existe una amplia red de monitoreo de calidad del aire en la localidad de Huasco, la que
entrega informacion sobre distintos contaminantes, en especial de MP10 (contaminante
referido a la declaracion de latencia de la zona), con una serie de datos disponible desde el
afio 2001.

Esta red histérica muestra un mejoramiento de la calidad del aire por material particulado
MP10 en el dltimo decenio. Pese a esa mejora, los valores se mantienen en niveles de
latencia en los ultimos 5 afios.

Es posible observar la existencia de variacién interanual de los resultados de calidad del
aire; es decir, para un mismo escenario de operacion, las condiciones meteorologicas
ejercen una importante influencia en la dispersion de los contaminantes y, por lo tanto, en
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la definicion de los aportes de cada fuente a la calidad del aire. Asi, se observa que los
resultados para el afic 2011 son de mayor magnitud, mientras que los del afio 2013 son los
mas bajos. En el mismo sentido, las modelaciones muestran diferencias respecto de
cuales de las fuentes son las que muestran mayor aporte para un mismo receptor; por
ejemplo, se observa que para el receptor ubicado en Las Losas, el principal aportante a la
concentracion de MP10 en la modelacion del afio 2011 fue la Planta de Pellets, mientras
que para la modelacion del 2013, lo fue la Central Guacolda. Para el 2012 se observan
aportes similares de ambas fuentes,

A nivel de promedios diarios de MP10 los mayores aportes, tanto de Planta de Pellets
como de Central Guacolda, se registran en la estacién Las Losas, dada la cercania de este
punto a ambas fuentes industriales. A nivel de promedio anual, los mayores aportes de
ambas fuentes se registran en Las Losas, Huasco 2 y Poblacion 21 de Mayo.

Se observa que, a medida que los puntos de monitoreo se encuentran mas alejados de las
fuentes industriales, los apories estimados de estas fuentes son menores en dichos
puntos. Sin embargo, esta tendencia no se observa cuando se analizan los resultados de
los monitoreos, especialmente a nivel anual, en cuyo caso se observa que los valores
medidos son incluso mas altos en las estaciones mas urbanas (EME M y EME F) respecto
de las ubicadas mas cercanas de las principales fuentes industriales (Huasco 2 y
Poblacion 21 de Mayo), lo que sugiere que existen otras fuentes emisoras, no
consideradas en este analisis que pudieran estar aportando a la concentracién de MP10
en la zona urbana de Huasco.

En virtud de ello, resulta necesario evaluar con mayor profundidad el aporte de estas otras
fuentes, de manera de asegurar la efectividad de las medidas que contemple el Plan de
Prevencion a elaborar.

wwiegac.cl R -



s Por ultimo, si bien los niveles de gases medidos se encuentran muy por debajo de las
normas de calidad ambiental, no debe descartarse que una fraccién de ellos puedan
aportar a la formacion de material particulado secundario (MP 2,5) y por lo tanto esta
situacion debe ser considerada.
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