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Resumen Ejecutivo

La presente consultoria se enmarca en una serie de estudios y acciones que lleva a cabo el
Ministerio de Medio Ambiente para iniciar de manera adecuada un Plan de Prevencion o
Descontaminacidon Atmosférica por Material Particulado Respirable MP10.

La localidad de Huasco, la cual se ubica en la zona costera de la Il Region de Atacama, representa
la zona de estudio del presente proyecto. Se localiza en una pequefia bahfa que estd abierta hacia
el norte, ocupando la vertiente sur de la desembocadura del Rio Huasco. La provincia de Huasco,
~incluye ademas las comunas de Freirina, Vallenary AltodelCarmen.——

El 23 de mayo de 2012 se publica en el Diario Oficial de la Republica de Chile (DS 40) la declaracion
respirable MPy;, como concentracidn anual’.

La declaracién de dicha zona se basé en el andlisis de los resultados de las mediciones de la red de
monitoreo de MPy, perteneciente a la Empresa Eléctrica Guacolda. Los monitores considerados en
el DS40 son EME-M (sector Escuela José Miguel Carrera y alrededores) y EME-F (sector Cuerpo de
Bomberos y alrededores). Como se observa en la siguiente figura, el promedio tri-anual entre 2003
y 2014 supera el 80% de la norma anual de 50 (ugMP/m3). Hasta el afio 2006, las mediciones dela
estacion EME-F superaban el 100% de la norma, aunque se observa una mejora a partir del afio
2005, donde en ambos sitios se mide practicamente lo mismo.

! La norma anual es de 50 ug/ms, como promedio aritmético de tres afios consecutivos.
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Figura 0-1; Concentraciones de MP10 en Huasco
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Fuente: SINCA®

Entre las principales fuentes emisoras de la zona se incluyen:
¢ La planta de Pellet de la Compaiiia Minera del Pacifico

e El complejo Termoeléctrico de la Empresa Eléctrica Guacolda (4 unidades en operaciony 1

en construccién)
¢ la pequefia central de Endesa

e Los tres puertos maritimos de Huasco: Puerto Las Losas, Puerto Guacolda | y Puerto

Guacolda ll.
e Transporte ferroviario FERRONOR

Ademas, fue aprobado el proyecto “Central Termoeléctrica Punta Alcalde” perteneciente a

Endesa, cuyas emisiones afectan potencialmente a la zona de estudio en un futuro cercano.

La presente consultoria consistié en realizar una serie de andlisis que permitiesen identificar las

fuentes emisoras mas relevantes en la localidad, ademds de estudiar distintas opciones y/o
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tecnologias de reduccién de emisiones para proponer cronogramas que permitiesen que la calidad

del aire de la Localidad de Huasco bajara de los niveles de saturacién que se han monitoreado los

Gltimos afios. En una primera instancia se realizaron viajes a la zona de estudio, donde el consultor

se reunié con profesionales de la SEREMI de Medio Ambiente y visitd las principales empresas

(CAP Minerfa y Complejo Termoeléctrico Guacolda). Se realizé una exhaustiva revision de

) http://airviro.rB.cl/sinca/index.php/region/index/id/lI1
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antecedentes, documentos y bibliografia especializada, que permitié realizar una adecuada
identificacién y caracterizacion de las principales fuentes emisoras ademds de una recopilacion de

antecedentes que permitiesen analizar medidas de reduccion de emisiones.

Una vez realizada la recopilacién de antecedentes se procede a estimar el inventario de emisiones
para el afio 2013, debido a que ese afio se contaba con la mayor cantidad de informacion relativa
al funcionamiento de las diversas fuentes, emisiones monitoreadas y registros de la calidad del
aire de la zona y variables meteoroldgicas. Ademads, se evaltia una proyeccién de emisiones al afio
2020 y 2025 considerando un escenario base, donde no existe un plan de prevencién (escenario
Sin Plan). Para la proyeccion de emisiones se realiza una proyeccion de los niveles de actividad

considerando la entrada de fuentes que hasta la fecha estaban contempladas (ej. Chimenea 3 de
CAP, Unidad 5 de Guacolda, y ambas unidades de Punta Alcalde). Se proyectan los factores de
emision considerando los impactos de los instrumentos de gestion vigentes, como por ejemplo el

cumplimiento de la Norma de Emisiones de Centrales Termoeléctricas. Tamblién se asume, que 10s
titulares cumplen cabalmente con los compromisos estipulados en las Resoluciones de Calificacion
Ambiental, suponiendo la aplicacion de buenas practicas operacionales.

Con el inventario (Tabla 0-1) se identifica que las fuentes mds relevantes en términos de emisiones
de MP10 son las fuentes fijas de CAP, seguida por las chimeneas de la Central Guacolda y luego las
fuentes de drea (emisiones fugitivas) de CAP. En términos de NOx y SO2 la principal fuente es la
Central Termoeléctrica Guacolda. Destacan también las emisiones fugitivas producto de flujo de
vehiculos en ciudad (levantamiento de polvo en caminos pavimentados) y emisiones por
transporte de camiones en caminos no pavimentados.
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Luego, se procede a realizar una modelacién de calidad del aire con la finalidad de construir

relaciones de emisiéon — calidad del aire para las fuentes mas relevantes. Para poder estimar
adecuadamente el impacto de cada tipo de emisién en una zona dada, es necesario aplicar
modelos de dispersion al inventario de emisiones del afio base escogido (en este caso, 2013), de
manera de simular las fuentes mas relevantes en la zona y asi ordenarlas de acuerdo a la magnitud
de los impactos en calidad del aire. Esto es relevante porque una reduccion de MP10 de 1 t/afio en
una fuente “A’ no causa el mismo beneficio (en términos de mejora en la calidad de aire) que si se
redujera en la fuente ‘B’.

Se realiza una modelacién de la calidad de aire utilizando el modelo CALPUFF (versién 5.8.4), con
la meteorologfa simulada con una resolucién de 1km horizontal. Se modelé cada fuente especifica
- deformaindividual, obteniendo como-resultado de salida-la-concentracién anual de- MP10 en-cada

uno de los receptores presentados a continuacion:

Tabla 0-2. Receptores utilizados en las modelaciones de calidad del aire.

Receptor UTME, m UTM N, m Descripcién

1 281958 6848903 Estacién 21 de Mayo

2 282520 6849122 Estacidn EME-F

3 282774 6848697 Estacién EME-M

4 281653 6849248 Estacion Huasco Il

5 280218 6848417 Estacion Puerto Las Losas

6 282686 6848726 Estacion SIVICA-MMA

7 281976 6849505 Punto adicional: Huasco norponiente
8 282372 6849469 Punto adicional: Costanera Municipalidad
9 282881 6849248 Punto adicional: Bajada hacia el faro
10 279366 6845292 Estacion SM1

11 286430 6849342 Estacion SM2

12 286764 6848599 Estacion SM3

13 287841 6847571 Estacién SM4

14 289917 6847258 Estacién SM5

15 291874 6845164 Estacion SM6

16 294837 6845843 Estacion SM7

17 296289 6844810 Estacion SM8

Los primeros seis receptores corresponden a las estaciones de monitoreo de calidad del aire
(publicas y privadas) existentes en la zona para verificacién de cumplimiento de la normativa
primaria de calidad del aire. Las tres siguientes estaciones se ubicaron hacia el borde costero para
asi cubrir la zona urbana de Huasco de manera mds completa. Finalmente, los Ultimos ocho
receptores corresponden a la red de monitoreo de SO, de termoeléctrica Guacolda, y estan
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ubicadas para verificar el cumplimiento de la norma secundaria de calidad del aire en la zona
agricola del valle de Huasco.

El modelo no fue capaz de modelar completamente la calidad del aire de la zona, y destacan
principalmente las siguientes limitaciones:

i i) Incertidumbres en las estimaciones de emisiones desde las distintas fuentes emisoras, ya
que normalmente se asume un patrén de emisiones fijo, salvo cuando se conoce que hubo
periodos de inactividad, lo cual es el caso de CMP el afio 2013, en donde el proceso
térmico no operd los 365 dias del afio, sino en 209 de ellos.

i) Incertidumbres en el modelo de dispersion asociados a la meteorologia modelada e
ingresada posteriormente a CALPUFF.
particulado secundario (nitratos y sulfatos)®.
iv) Incertidumbre en los parametros que usa el modelo para estimar la velocidad de
depositacion del MP10 al suelo, los pardmetros de las propiedades del suelo, etc.
v) Incertidumbre asociado a los niveles basales (naturales) de MP10, como por ejemplo el
aerosol marino y el polvo superficial levantado por el viento.!

Los aportes a la concentraciéon de MP10 de cada una de las fuentes modeladas se presenta a
continuacion, donde destaca el aporte de 5 fuentes principalmente: 1) Emisiones fugitivas por
vehiculos que circulan en la ciudad, 2) Emisiones fugitivas de los procesos de carga, descarga y
transporte en correas en las canchas de acopio de material de CAP, 3) Emisiones fugitivas
producto del transporte de material en ferrocarril, 4) Emisiones por combustion en las chimeneas
de CAP, y 5) Emisiones por combustidn en las chimeneas de |a central termoeléctrica Guacolda.

? La Gnica informacion disponible de mediciones de sulfatos y nitratos corresponde al estudio CENMA 2006.
* |dem nota al pie de pagina anterior, las (nicas mediciones disponibles son las del estudio de CENMA 2006.
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Tabla 0-3 Resumen de Aporte a Concentracién de MP10 por Fuentes Relevantes (ugMP10/m3)

ID Fuente  Descripcidn Fuente MpP Nitratos Sulfatos Total
1 Emisiones Fugitivas — Guacolda a Vertedero 0.8 no aplica no aplica 0.81
2 Emisiones Fugitivas - Linea de Tren a CAP 1.7 no aplica no aplica 1.73
Proceso de Carga, Descarga y Operacién Correas — . ) 0.07
3 : 0.07 no aplica no aplica
Cancha Carbon Guacolda
4 Proceso de Erosion — Cancha Carbon Guacolda 0.0025 no aplica no aplica 0.00
Proceso de Carga, Descarga y Operacion Correas — 5 : 3.86
5 : 3.9 no aplica no aplica
Cancha Material CAP
- & ProcesodeErosion=—Cancha Material CAP 0.32 no aplica no aplica 0.32 it
Proceso de Carga, Descarga y Operacién Correas — ; . 0.01
7 0.0060 no aplica no aplica
Vertedero Guacolda
8 Proceso de Erosion — Vertedero Guacolda 0.116 no aplica no aplica 0.12
Emisiones Fugitivas — Transporte Camién Pto tas tosasy ; - 0:16
9 0.2 no aplica no aplica
CAP
Proceso de Carga, Descarga y Operacién Correas - . ! 0.12
10 0.12 no aplica no aplica
Puerto Las Losas
Proceso de Carga, Descarga y Operacién Correas — ; ’ 0.57
11 0.57 no aplica no aplica
Cancha de Reharneo CAP
12 Proceso de Erosién — Cancha de Reharneo CAP 0.501 no aplica no aplica 0.50
Emisiones Fugitivas — Transporte Vehicular en Ciudad (no ; ! 3.88
13 3.9 no aplica no aplica
empresas)
14 Emisiones por Combustién — Guacolda 0.30 0.56 0.4 1.27
15 Emisiones por Combustién - CAP 1.5 0.005 0.025 1.58
Total 14 0.6 0.4 15

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 0-4 Resumen de Aporte a Concentracidn de MP10 para Punta Alcalde
ID Fuente  Descripcion Fuente MP10 NOx SOx Total
16 Emisiones por Combustion — Punta Alcalde 0.62 0.097 0.404 1.122
Fuente: Elaboracién Propia

efectivamente se encuentran en la zona urbana de la localidad de Huasco, se estimaron relaciones

de emisiones calidad del aire para cada una de las fuentes modeladas.

Utilizando las relaciones de emision — calidad del aire estimadas (ver seccién jError! No se
encuentra el origen de la referencia.), se puede simular la calidad del aire que tendra la localidad
de Huasco a futuro. La Figura 0-2 muestra la manera en que evolucionara la calidad del aire en un
escenario base, en donde se proyecta sobrepasar los niveles de saturacién de norma anual, debido

a varias razones:
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1) Potencial operacién de chimeneas de acuerdo a emisiones ambientalmente aprobadas
(bastante mayores que la operacidn actual)

2) Entrada en funcionamiento de la chimenea 3 de CAP

3) Entrada en funcionamiento de la central Punta Alcalde
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Figura 0-2 Proyeccidn de la Calidad del Aire (concentracion de MP10) en el escenario base

A continuacién, se procedid a realizar un andlisis del potencial de reduccion de emisiones (y
concentracion de MP10), mediante la evaluacidn del siguiente listado de medidas:
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Tabla 0-5 Medidas Finales Evaluadas

“643

Tipo Fuente Medida Puerto Punta
CAP Guacolda Otros
Las Losas Alcalde
Fija Fugitiva Chutes optimizados X X X
Correas tubulares X X X
Domos X X X X
| I Fijas Combustién  Desulfurizador Seco Circulante ] X
Precipitador Electrostatico X X X
Reduccion Catalitica Selectiva
(SCR) i B
Planta Desulfurizadora Humeda X X
Mévil Fugitiva Cobertura de Vagones X
Hidrotavadode-Vagones X
Pavimentacion X X X
Mejoramiento Espacio Urbano X

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Estas medidas son adicionales a lo considerado en la “linea base” o escenario sin plan, que ya
considera la implementacién de sistemas para el cumplimiento de los instrumentos de gestion ambiental
vigentes (ej. Norma de Emisiones de Termoeléctrica).

NOTA: “Otros” se refiere a las fuentes méviles que circulan en la localidad de Huasco y que no pertenecen a
las empresas CAP, Guacolda, Puerto Las Losas y Punta Alcalde, es decir, vehiculos particulares, buses, taxis,
etc.

Para cada medida se procedié a estimar tanto el potencial de reduccién de emisiones como los
costos anuales asociados a la implementacién de ellas. Luego, en base a las relaciones de emision
calidad del aire se estimé el potencial de reduccién de concentracion de MP10 al aplicar cada
medida. En la figura a continuacién se observa que la implementacién de las medidas evaluadas
antes del afio 2020, permitird alcanzar niveles de calidad del aire aceptables, con concentraciones
de MP10 por debajo de los niveles de latencia de la norma.
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Figura 0-3: Potencial de reduccidn de Concentracién de MP10
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Fuente: Elaboracion propia

Destaca la aplicacién de 7 medidas: 1) Precipitadores electrostaticos en CAP (principalmente
chimenea 3), 2) chutes optimizados en las canchas de material de CAP, 3) Mejoramiento del
Espacio Urbano, 4) pavimentacion del camino hacia Punta Alcalde, 5) Cobertura de vagones de
CAP, 6) Pavimentacién del camino al vertedero de Guacolda, y 7) Precipitadores Electrostaticos en
Punta Alcalde. De hecho, como se aprecia en la Figura 0-4, la implementacion de estas 7 medidas
comprende el 90% del potencial de reduccion, equivalente a 19.4 (ug/m3) de MP10
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Figura 0-4 Reduccién de Concentracién de MP10 acumulado segin # medidas incorporadas

NOTA: Se define la incorporacion de medidas en orden decreciente seglin potencial de reduccion de

concentracién de MP10.

Otros de los aspectos relevantes al momento de evaluar y caracterizar medidas de reduccion de

emisiones es la consideracién de los tiempos de implementacién de estas mismas. En base estos

tiempos, se generaron 3 cronogramas de implementacién de medidas siguiendo los siguientes

criterios:

1)

2)

Fuentes nuevas: aquellas fuentes/chimeneas que no existen todavia en el parque y cuya
construccién todavia no ha comenzado (chimenea 3 de CAP y ambas chimeneas de Punta
Alcalde). Se asume que el tiempo de implementacion es 0 en el escenario optimista, y por
lo tanto pueden estar efectivas una vez que entren en operacion las fuentes. Para los
escenarios esperados y conservador se consideran tiempos de implementacion desde la
entrada en operacion de las chimeneas de 1y 2 afios.

Fuentes existentes con equipos de abatimiento nuevos: se utiliza el mismo criterio que
para fuentes nuevas, asumiendo que los equipos de abatimiento no han sido disefiados ni
construidos todavia (ej. Precipitador electrostatico en la chimenea 2B de CAP), y que
todavia hay tiempo suficiente para que una vez que entren en operacion las chimeneas,
los equipos estén operativos.

3)

Fuentes existentes: se verificaron [0s tiempos minimos de implementacion de fas
medidas, valor que se utilizé como cota minima (ver jError! No se encuentra el origen de
la referencia.). Sobre este valor se construyeron los escenarios optimista, esperado y
conservador, adicionando 0, 1y 2 afios respectivamente.

Con esto, es posible definir afios especificos para la introduccién de cada medida bajo distintos

escenarios obteniéndose la figura presenta a continuacion. En ella se observa que es

perfectamente factible alcanzar niveles de buena calidad del aire, y el afio en que estos se logren

dependendera principalmente del momento en que se implemente cada medida.
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Figura 0-5 Concentracion de MP10 Proyectada segun Escenario
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