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La comuna de Andacollo es una comuna que cuenta con un presente y pasado
minero que ha dejado huellas a lo largo de los anos. En sus alrededores aun se
puede observar antiguas herramientas mineras tales como el trapiche. Por otra parte
existen pasivos ambientales tales como piques mineros y tranques de relaves
distribuidos en toda la ciudad. El 3 de febrero del afio 2009 se declaré zona saturada
por material particulado respirable a la ciudad de Andacollo y alrededores.

De acuerdo a estudios realizados, las principales fuentes emisoras de MP10 son las
companias mineras TECK y DAYTON, el cual sus emisiones corresponden
aproximadamente a un 90 % y las generadas por el pueblo de Andacollo
correspondientes al 10%. En los estudios se sefiala también la existencia de “fuentes
no identificadas” las cuales estarian generando un impacto importante no evaluado
sobre las mediciones de las estaciones de calidad del aire ubicadas en la ciudad de
Andacollo. Estas fuentes no identificadas se ubican dentro de Andacollo y son fuentes
menores en tamafo a una compania minera, pero por su ubicacién cercana o dentro
del radio de influencia de una estacién de monitoreo, podria generar un elevado
impacto en las mediciones de calidad del aire. Por esta razén se debe conocer en
detalle, las emisiones no considerada para generar un plan de descontaminacion
atmosférico que sea util y refleje la realidad de la calidad del aire en zona declarada
saturada.

El objetivo general del estudio es realizar un catastro de fuentes de emisién de MP10
no identificadas en estudios precedentes, dentro de la zona de saturacién por MP10
de Andacollo y sus alrededores.

Los objetivos especificos del estudio son:

e Establecer un catastro de fuentes de emision de MP10 no identificadas en
poligono de zona saturada de Andacollo y sus alrededores.

e Detallar un inventario de emisiones y areas de influencia.

e Establecer caracteristicas de importancia de las fuentes emisoras catastradas.

e Establecer factor de emision éptimo para cada fuente emisora catastrada.

e Estimar las emisiones de MP10 de las fuentes no identificadas.



3.-

3.1

UBICACION DEL ESTUDIO

Area de Estudio

El area de estudio se encuentra delimitada por la zona declarada saturada por
material particulado respirable MP10, mediante el Decreto N°8 del 06 de abril de
2009, por el Ministerio de la Secretaria General de la Presidencia. En este decreto se
indican las coordenadas de los vértices para la delimitacién del poligono de la zona
saturada. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se presentan
tales coordenadas.

Tabla 3-1 Coordenadas de Poligono Zona Saturada

.. Coordenadas UTM - WGS84
Vértice

Este Norte
Punto 1 294250 6650900
Punto 2 296300 6647400
Punto 3 301450 6648850
Punto 4 301400 6651700
Punto 5 302500 6654500
Punto 6 298700 6656550
Punto 7 293600 6656800

Dentro de este poligono se encuentran las estaciones de monitoreo de calidad del
aire y de data meteoroldgica, las coordenadas asociadas a estas estaciones, se
encuentran en la siguiente jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Tabla 3-2 Coordenadas estaciones de monitoreo MP10
Coordenadas UTM - WGS84

Estacion Este Norte
El Sauce 298400 6653570
El Toro 297129 6651696
Hospital 299236 6654137
Urmeneta 299480 6653245
Chepiquilla 299687 6651245

Tanto el area declarada saturada como las estaciones de monitoreo son apreciables
en, Figura 3-1 que se presenta a continuacion.



Figura 3-1 Area de Estudio
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3.2 Area de Influencia

En la ciudad de Andacollo existen de acuerdo a lo sefnalado en estudios previos,
fuentes emisoras de MP10 “no identificadas” dentro del poligono en zona saturada de
Andacollo, las cuales podrian generar un impacto de relativa significancia, en la
calidad del aire de la ciudad las fuentes incluidas en el presente estudio son:

Tranque de Relaves Abandonados

Transporte de Turistas a Observatorio Collowara
Planta de Aridos

Rutas No Pavimentadas

Cabe sefalar que tres de estas fuentes de emision se encuentran fuera del area del
poligono de zona saturada, estas son una planta de arido y dos tranques de relaves
abandonados de tamafo considerable, el cual se incluyen al estudio debido a que se
encuentran alrededor de 200 metros de distancia del limite de la zona saturada, y por
actividad meteoroldgica, se supone que estas fuentes pudiesen afectar a la calidad
de aire de la ciudad.



3.2.1 Tranques de relaves abandonados

Andacollo es una comuna cuya actividad econémica principal ha sido la mineria,
debido a esta actividad, en los alrededores de Andacollo existen pasivos ambientales,
tales como los tranques de relaves abandonados por mineras de nivel artesanal,
pequefna y mediana. Los tranques de relaves abandonados actualmente se encuentra
sin ningun tipo de medida de control, por lo cual podrian estar generando emisiones
atmosféricas de material particulado MP10. En terreno se pudo identificar posibles
causas que podrian generar estas emisiones, tales como es el transito de vehiculos y
animales, el cual se observaron huellas en la superficie de los tranques, otra causa
puede ser por erosion edlica producto de existencia de vientos con velocidad
suficiente para generar turbulencia y suspender material. A continuacién la jError! No
se encuentra el origen de la referencia. presenta las coordenadas de fuentes de
Tranques de Relaves Abandonados.

Tabla 3-3 Coordenadas de Fuentes Tranques de Relave Abandonados
Coordenadas UTM - WGS84

Identificador Fuentes Este Norte
T 01 Tranque 1 301135 6653560
T_02 Tranque 2 300588 6654051
T_03 Tranque 3 300722 6654280
T 04 Tranque 4 300742 6654396
T_05 Tranque 5 299967 6654449
T_06 Tranque 6 300250 6654629
T_07 Tranque 7 300525 6653185
T_08 Tranque 8 301253 6654245
T_09 Tranque 9 302050 6653803
T_10 Tranque 10 301843 6654219
T_ 11 Tranque 11 302240 6654473
T 12 Tranque 12 298811 6653752
T 13 Tranque 13 302332 6654296
T 14 Tranque 14 301870 6653750
T_15 Tranque 15 296347 6653788
T 16 Tranque 16 302652 6654007
T 17 Tranque 17 302550 6653593
T 18 Tranque 18 302109 6654594

Las fuentes emisoras consideradas para el estudio se aprecian en la Figura 3-2, que se
presentan a continuacion.



Figura 3-2 Fuentes de Emision Tranques de relaves abandonados
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3.2.2 Transporte de turistas a observatorio Collowara

En Andacollo se localiza el Observatorio Collowara, ubicado en la cima del cerro
Churqui, es una zona reconocida por la comunidad astronémica mundial, visitado
durante el ano por cientos de turistas, de acuerdo a esta actividad, el traslado de
turistas se realiza mediante buses donde el recorrido se inicia desde la calle
Urmeneta con Varas hasta el observatorio, esta ruta consta de dos tramos una ruta
pavimentada y otra no pavimentada, el cual podrian estar generando emisiones de
material particulado MP10. En las siguientes Tabla 3-4 y Tabla 3-5 se presenta las
coordenadas de localizacién del Observatorio Collowara y las rutas en que transitan
los buses.

Tabla 3-4 Observatorio Collowara
Coordenadas UTM - WGS84

Identificador Fuentes

Este Norte
OC Observatorio 301465 6651685

Tabla 3-5 Fuente Rutas Observatorio Collowara

Identificador Rutas ‘ Nombre de Calles ‘ Longitud (Km)
- Urmeneta
R_O1 Ruta pavimentada - Rios 1,63
- Sixto Valdivia
: - Sixto Valdivia
R_02 Ruta no pavimentada - D-447 4,04

El Observatorio y la ruta que hay desde la comuna de Andacollo hacia Observatorio, se
aprecian en la Figura 3-3 que se presentan a continuacion.
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Figura 3-3 Fuentes Emision Transporte a Observatorio
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3.2.3 Planta de aridos

Desde el centro de la comuna de Andacollo, a unos 3,4 kilometros aprox. hacia el
este, se localiza una Planta de Aridos, aqui se desarrollan diversas actividades, tales
como, extraccibn de material, tamizado de material, almacenamiento de aridos,
transporte de material, transito de camiones y otros vehiculos, etc. Cabe destacar que
la localizacion de esta planta se encuentra fuera del poligono declarado como Zona
saturada en Andacollo, sin embargo se encuentra muy préximo a los limites de este,
siendo posible que pueda afectar a la ciudad debido a condiciones meteoroldgicas,
provocando erosion edlica en las pilas de almacenamiento por causa del viento. En
las siguiente Tabla 3-6 y Tabla 3-7 se presentan las coordenadas de la ubicacion de
la Planta de Aridos y la ruta el cual transitan los vehiculos.

Tabla 3-6 Coordenadas de Planta de Aridos
oes Coordenadas UTM - WGS84
Identificador Fuentes

Este Norte
P_A Planta de Aridos 302689 6654452

Tabla 3-7 Ruta no Pavimentada Planta de Aridos

Identificador Nombre de Calle Longitud (Km)

R A Ruta Aridos D-351 3,71

La Planta de aridos y la ruta no pavimentada (R_A), se aprecian en la Figura 3-4, que se
presentan a continuacion.
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3.2.4 Rutas no pavimentadas

En los alrededores de la ciudad de Andacollo se identificaron una serie de rutas no
pavimentadas, el origen de estas fuentes puede que se deba a la actividad minera de
Andacollo puesto que estas estan proximas a tranque de relaves abandonados, como
se puede observar en la Figura 3-5, ademas en terreno se observa que sobre estos
caminos transitan todo tipo de vehiculos, generando resuspension de material
particulado. En la Tabla 3-8 se presentan todas las rutas identificadas y las distancias
de cada tramo que se considero para estimar las emisiones de MP10.

Tabla 3-8 Longitud de Rutas a Fuentes de Emision

Identificador ‘ Rutas Nombre de Calle Longitud (Km)
R-1 Ruta 1 D-351 0,63
R-2 Ruta 2 - 0,80
R-3 Ruta 3 - 0,36
R-4 Ruta 4 - 0,45
R-5 Ruta 4 - 0,18
R-6 Ruta 6 - 0,42
R-7 Ruta 7 - 0,84
R-14 Ruta 14 D-351 0,33
R-15 Ruta 15 D-331 0,63
R-16 Ruta 16 D-351 0,42
R-18 Ruta 18 D-351 0,39
R-19 Ruta 19 0,53
R-20 Ruta 20 0,40
R-21 Ruta 21 0,12
R-22 Ruta 22 0,18
R-25 Ruta 25 0,47
R-26 Ruta 26 0,56
R-27 Ruta 27 D-332 0,35
R-28 Ruta 28 2,27
R-29 Ruta 29 0,70

En la siguiente Figura 3-5, se presentan todas las Rutas no pavimentadas identificadas en
terreno que se encuentran en los alrededores de Andacollo.
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4.- REVISION DE ESTUDIOS ANTERIORES

La revision de metodologias y factores de emision que se han utilizado en la zona de
estudio corresponden a los siguientes informes:

“INFORME TECNICO PARA DECLARACION DE ZONA SATURADA POR CONTAMINANTE
MP10 EN ANDACOLLO’, (ENVIROMODELING-2008,).

“DIAGNOSTICO DE CALIDAD DE AIRE Y MEDIDAS DE DESCONTAMINACION, ANDACOLLO”,
(CENMA- 2011)”

4.1 Consideraciones del estudio ENVIROMODELING

El estudio realizado por Enviromodeling correspondié a la elaboraciéon de un informe
técnico para la declaracion de zona saturada en Andacollo, se realizo un conjunto de
estudios, tales como la identificacion de fuentes emisoras y actividades relacionadas,
considerando ademas las condiciones meteoroldgicas de la zona, con el fin de realizar un
Inventario y la estimacion de emisiones de material particulado MP10 en Andacollo. Cabe
destacar que este proyecto también contemplo la implementacién y aplicacion del Sistema
de Modelacién CALMET/CALPUFF, aprobado por la EPA (USA) para emisiones en
terreno complejo. En la siguiente Tabla 4-1 se presentan las fuentes y las actividades
consideradas en el estudio de Enviromodeling.

Tabla 4-1 Fuentes consideradas Estudio ENVIROMODELING (2008)

Fuentes Actividades

Tronaduras

Excavacién

chancado

Carguio pala-camion

Mineria: Camién (combustion)
Compaiia Minera Dayton
Compaiiia Minera Teck Transporte

Descarga de Material a Botaderos

chancadores

Unidad stok pila

Trafico de Camiones Mineros

Planta Procesadora de Algas Molienda de Algas
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Fuentes Actividades

Transferencia de Material

Mediana y pequefias Mineria Transferencia de Material

Erosion tranque de relaves y sitios
eriazos en zona minera

Resuspensién de material particulado
Caminos no pavimentados por circulacion de vehiculos, por rutas
de zona urbana y cercana a minas.
Resuspensién de material particulado
por circulacién de vehiculos

Erosion

Caminos Pavimentados

Vertedero Municipal Combustion

. . Combustién de gas licuado
Residenciales 9

Combustién de carbdn

Comerciales Combustién de gas licuado

e De acuerdo a las actividades anteriormente sefialadas en la Tabla 4-1, la
metodologia utilizada para la estimacién de emisiones de MP10 en la zona de
Andacollo, corresponde a la establecida por US EPA, la elaboracion del inventario
corresponde principalmente al compendio AP-42 de US EPA, los niveles de
actividad de cada fuente y considerando las eficiencias de cada sistema de
control.

e Para la obtencion de antecedentes relacionados con la produccién, operacion,
niveles de actividad de pequefia y mediana mineria, actividades de procesamiento
de algas, vertederos, empresas de transporte, locomocion colectiva y utilizaciéon de
combustibles fésiles, se llevaron a cabo mediante entrevistas y encuestas en
terreno.

e Respecto al caso de las calles y caminos, se utilizo informacién facilitada por el
departamento SEPLAC de la Municipalidad de Andacollo.

e Y por ultimo la estimacién de las dimensiones de los tranques de relaves en la
localidad, se utilizaron imagenes satelitales para el calculo de las areas.

A continuacion en la Tabla 4-2 se presentan los resultados finales de las emisiones totales
de MP10, estimadas por Enviromodeling.
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Tabla 4-2 Resumen de Emisiones MP10 Enviromodeling

Emisiones MP10 totales

Actividades (kg/dia) Porcentaje (%)
TECK-CDA 3.980 73
DAYTON 648 12
Combustion 25 0,5
Resuspensién 688 13

Planta Algas 93 2

Erosion Edlica 113 0,2
Vertedero 10 0,2
TOTAL 5.457 100

De acuerdo a los resultados finales de puede inferir que la generacién de emisiones de
MP10 es de 1.992 toneladas al afo.
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4.2 Consideraciones del estudio de CENMA

El estudio realizado por el CENMA correspondié como objetivo en revisar, completar y
actualizar la informacién existente en materia de calidad de aire en Andacollo y proponer
las medidas de mitigacién y descontaminacién atmosférica de Andacollo. El proyecto
contemplo la implementacién 'y aplicacion del Sistema de Modelacién
CALMET/CALPUFF, aprobado por la EPA (USA).

La elaboracién de inventarios y estimacion de emisiones de material particulado MP10 en
la comuna de Andacollo realizado por el CENMA, contemplo las siguientes fuentes y
actividades de la zona, el cual se presentan en Tabla 4-3.

Tabla 4-3 Fuentes consideradas Estudio CENMA (2011)

Fuentes Actividades

Tronaduras

Transito de Camiones

Manejo de Aimacenamiento botadero

Descarga en Planta

Chancador 1

Manejo y almacenamiento en acopio 1

Compaiia Minera Dayton : : .
Manejo y almacenamiento en acopio 2

Chancador 2
Chancador 3

Manejo y almacenamiento en acopio 3

Manejo y almacenamiento en acopio
lixiviado

Manejo y almacenamiento en Rajos

Tronaduras

N Transito de camiones
Compainia Minera Teck

Manejo y almacenamiento de pila origen

Manejo y almacenamiento de pila destino

20



Fuentes Actividades

Descarga de Chancado Hipdgeno'

Descarga de Chancado Supergeno®

Chancador Hipégeno

Chancador Supergeno

Chancador Supergeno

Chancador Hipégeno

Ciudad de Andacollo

Transito Vehicular

Industriales

Vertedero

Residenciales

Relaves

La metodologia de trabajo utilizada por el CENMA consta de las siguientes actividades:

Visita Preliminar a zona de estudio, el cual identificaron las fuentes de emisién en
Andacollo.

Digitalizacion de red vial, el cual se confecciono planimetria en el SIG de las calles
de Andacollo.

Camparna de determinacion de flujo vehicular.

Determinacion de la composicion tecnoldgica de la flota vehicular, a partir de la
informacién proveniente de plantas de revision técnica y del INE®.

Camparna para determinar el contenido de material particulado fino (limo) en calles
de pavimento, tierra y tratados con bischofita.

Identificacién de parametros meteoroldgicos, a partir de analisis de informacion
meteoroldgica disponible.

A continuacion en la

" Proyecto Hipdgeno considera la tecnologia de tipo concentradora, que incluye béasicamente la
molienda y flotacion.

2 Procesamiento de minerales supergeno basado en procesos de lixiviacién — extraccion por
solventes y electro- obtencion

3 INE, Instituto Nacional de Estadistica.
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Tabla 4-4 se presentan los resultados finales de las emisiones totales de MP10,
estimadas por Enviromodeling.

Tabla 4-4 Resumen de Emisiones MP10 CENMA

Emisiones MP10 totales

P H o,
Actividades (Ton/afio) Porcentaje (%)
TECK-CDA 857,55 41,76

DAYTON 736,85 35,86
Actividades de Ciudad de
Andacollo 459,94 22,38
TOTAL 2.054 100

4.3 Comentarios

Al revisar los estudios anteriores se pudo constatar dentro de las consideraciones de
importancia, que existen diversas diferencias metodoldgicas para el calculo de emisiones,
entre el documento realizado por EnviroModeling Ltda. Titulado “Informe Técnico para la
Declaracién de Zona Saturada por Contaminante MP10, Andacollo” y el elaborado por el
CENMA “Diagnostico de calidad de aire y medidas de descontaminacion, Andacollo”. A
continuacion se presentan de forma detallada las diferencias significativas en lo que se
refiere en la estimacion de las emisiones de M10, cabe senalar que las comparaciones de
célculos con las distintas ecuaciones para factor de emisién se desarrollaron de acuerdo a
las fuentes, parametros y niveles de actividad, identificadas en el presente estudio.

e Para el célculo de emision de MP10 por efecto de la erosion edlica,
EnviroModeling y CENMA se presenta en la
e Tabla 4-5:

Tabla 4-5 Diferencias de Factor de Emision Erosion edlica

Estudios Formulas Variables
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EnviroModeling

Estudios

Formulas

e =19(59) (55) (o

)

Variables

s= Porcentaje de finos (%).
f= Porcentaje de tiempo donde la
velocidad supera los 5.4 (m/s).
p= Numero de dias al afo donde
las precipitaciones es igual o
superior a 0.25 mm.

CENMA

N

gr

FE = k+ ZPL- W]
=1

k: Factor del tamafio de la particula
emitida que para MP10 es 0,5.
P; Potencial de erosion (g/m?).
p: Nimero de perturbaciones entre
rafagas (g/m?).

Estas distintas modalidades de calculo repercuten en diferencias significativas en los

resultados del célculo de emision por erosion edlica para MP10.

Las emisiones de MP10, difieren de manera significativa al ser calculadas por las distintas
metodologias, sin embargo las dos ecuaciones corresponden a Environmental Proteccion

Agency USA (EPA). Indagando en los estudios de emision de MP10, se pudo constatar
que la férmula utilizada por EnviroModeling esta relacionada con el acopio de material y
de acuerdo la identificacién de las actividades para erosién correspondia para tranques de

relaves y sitios eriazos, lo cual entregaria la razén de la diferencia de resultados.

Otra situacibn que es importante sefalar es que el documento elaborado por
EnviroModeling calcul6 la emision de MP10 de motores y equipos de maquinaria pesada

con la siguiente férmula:

Donde:

FE = EF,,  TAF % DF

EFss: Factor de emision en Estado Estacionario, (gr/hp-hrs).
TAF: Factor de ajuste por operacion en régimen transitorio (adimensional).
DF: Factor de correccién por deterioro del motor (adimensional).
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Entregando como referencia la AP 420-P-04-009, que al momento de ser revisada se
puede constatar que la formula anteriormente sefialada, se utiliza para realizar calculos de
emisién para Hidrocarburos, Monéxido de Carbono y Oxidos de Nitrégeno.

Cabe destacar que el estudio realizado por EnviroModeling Ltda. Especifica las emisiones
de MP para la Compafnia Minera Carmen de Andacollo, Compania Minera Dayton,
Medianos y pequefios productores mineros, Planta procesadora de algas M2 S.A .y
emisiones urbanas y naturales.

Por otra parte el estudio de CENMA consideré por una parte la actividad minera y las
fuentes emisoras residenciales, industriales, transporte, vertederos y depdésitos, ademas
de evaluar el proyecto Hipégeno. Ademas el CENMA realizo las estimaciones
considerando 3 tipos de escenario, sin medidas de mitigacion, escenario actual (afo
2010), y con medida de mitigacién, el cual los resultados de la Tabla 4-4 corresponden al
escenario actual (afo 2010).

En resumen la diferencia de los resultados de emisiones de MP10 que existe entre los
estudios realizados por el EnviroModeling y CENMA, corresponde a las siguientes
variables:

e |dentificacion de fuentes Emisoras, se puede ver en la Tabla 4-1 y Tabla 4-2 que
difieren en algunas de las fuentes.

¢ Distinta metodologias en el estudio

e Difieren en la identificacién de factor de emisiéon para la misma actividad, el cual
unas de las razones es debido a la actualizacién del documento de la EPA (USA)
al transcurso de los afios (2008 - 2010).

e Diferencia en Parametros.
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5.- METODOLOGIA

La secuencia metodologica para la estimaciéon de las fuentes emisoras de MP10, se
encuentran en la siguiente jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Figura 5-1 Esquema de Secuencia Metodoldgica

Identificacion de las actividades y procesos
asociados al area de estudio

A"S'r‘c’,'f:sd:: y Distinguir las actividades que existan en el area de
asociados estudio
i Identificar las fuentes emisoras en el area de
Fuentes Emisoras estudio de acuerdo a las actividades
Factor de Emisién Identificar factor de emision correspondiente para
cada fuente

Inventario /

Estimacion de Estimar emisiones Atmosféricas
emision

Las etapas metodoldgicas presentadas en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia., son descritas en los parrafos que se presentan a continuacion.

5.1 Terreno

Visita preliminar a zona de estudio, se realiza el levantamiento de informacion del
area, identificando actividades y procesos que se realizan en la ciudad de Andacollo y
sus alrededores, con el fin de recopilar informacion relevante que permita hacer el
catastro de fuentes de emision.
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5.2 Actividades, procesos involucrados e Identificacion de fuentes
emisoras

Para determinar las fuentes emisoras es necesario, primeramente, distinguir las
actividades que existen en el area de estudio. Una vez listadas las actividades, se
debe determinar que procesos son los requeridos para la ejecucién de la actividad, de
esta manera quedan individualizadas claramente la fuente emisora. Se entendera por
fuente emisora, aquellas actividades y/o procesos que impliquen emisiones a la
atmésfera, de manera tal, que perturbe significativamente la condicién natural de la
zona.

Las fuentes emisoras pueden ser puntuales, lineales o fugitivas; y el origen esta
relacionado con multiples actividades tales como el funcionamiento de una chimenea
industrial, por procesos de combustion- resuspension de transito de vehiculos en un
camino, traspaso de material, excavaciones, etc.

5.3 Identificacion de factores de emision

Para identificar un factor de emisidén éptimo, se debe considerar el tipo de fuente, sus
caracteristicas y el contaminante que se quiere evaluar. En esta ocasion los
contaminantes de interés Material Particulado respirable MP10.

Dentro de las fuentes mas consultadas para la obtencién de los factores de emisidon
se encuentra la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (US-EPA, por
sus siglas en inglés). Esta organizacion es una de las fuentes aceptadas por la
autoridad, para la utilizacién de los factores de emisién presentados. También se
debe mencionar que ha sido la propia autoridad quien ha publicado documentos
indicando algunos factores de emision, unos ejemplos de ello son los documentos que
siguen:

e (Guia para la Estimacion de Emisiones Atmosféricas de Proyectos
Inmobiliarios. Area de Descontaminaciéon Atmosférica / CONAMA Regién
Metropolitana (Enero 2012).

e (Guia Metodolégica para la Estimacion de Emisiones Atmosféricas de Fuentes
Fijas y Mobviles en el Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes. CONAMA (Diciembre 2009).
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5.4

Inventario y Estimacion de emisiones

La metodologia utilizada para la estimacion de emisiones de MP10 en la zona de
Andacollo, corresponde a la establecida por la US EPA y esta representada por la
operacion matematica resultante de los factores de emisién, sus parametros y las
caracteristicas de las fuentes emisoras y las actividades y procesos que las producen.

El inventario de emisiones, recoge cada uno de los items en un listado, cuyo objetivo
es mostrar las emisiones resultantes, por actividad, proceso y factor de emision
asociado.

La ecuacion general para estimar las emisiones de cualquier actividad es:

E N (1 Ea)
= * * —_
fexNa 100

Donde:

e E=Emisién

e fe = Factor de emision.

e Na = Nivel de actividad.

e FEa = Eficiencia de abatimiento.

La elaboracién del Inventario de emisiones de MP10, considera principalmente la
recopilacién de Factores de Emisiones del compendio AP-42 de US EPA y los niveles
de actividad de cada fuente y los niveles de mitigacion de emisiones por diferentes
métodos contra el material particulado.
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6.1

Las actividades y procesos se asocian a las fuentes no identificadas en los estudios
predecesores, mencionadas en el punto 3.2 de este informe.

Tranques de relaves abandonados

El comportamiento habitual de un tranque de relaves es que se evapore el agua
contenida y se genere una “costra” en la superficie. Sin embargo la granulometria del
relave (tamafo de la particula) es muy fina, por lo que el viento puede levantarla con
facilidad. Por otro lado, si la superficie del tranque es intervenida, ya sea por transito
humano, animal y/o vehicular, la “costra” se rompe y las particulas finas se dispersan
por el aire. De esta manera los tranques abandonados corresponden a fuentes
areales, del tipo fugitivas.

e |Levantamiento de material particulado resuspendido por transito vehicular
sobre tranques de relaves abandonados.

6.2 Transporte de turistas a observatorio Collowara

En Andacollo se localiza el Observatorio Collowara, ubicado en la cima del cerro
Churqui, el cual es visitado durante el afo por turistas, de acuerdo a esta actividad, el
traslado de turistas se realiza mediante minibuses. El recorrido se inicia en la calle
Urmeneta con Varas hasta el observatorio, esta ruta consta de dos tramos una ruta
pavimentada y otra no pavimentada el cual podrian estar generando emisiones de
material particulado MP10.

De esta manera la circulaciéon de vehiculos por caminos pavimentados y caminos no
pavimentados genera resuspension de material particulado fino correspondiendo a
fuentes de tipo fugitivas. Cabe senalar que la estimacién de emisiones de MP10 solo
se realizara en el tramo de camino no pavimentado, puesto que el alcance del
presente estudio son para fuentes no identificadas, localizadas en los alrededores de
Andacollo. Ademas se tienen las emisiones por combustion interna de los minibuses,
y corresponden a fuentes mdviles.

e |Levantamiento de material particulado por resuspensién de material
particulado fino en ruta no pavimentada.

e Generacion de MP10 por combustion interna de minibuses.
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6.3 Planta de aridos

En los alrededores de Andacollo, se localiza una Planta de Aridos, aqui se desarrollan
diversas actividades correspondientes a fuentes fugitivas, tales como:

- Excavaciones ( movimiento de tierra)

- Tamizado de aridos (separacion por tamafno del material)

- Transferencia de materia de pala a pila de almacenamiento.

- Transferencia de material desde pila de almacenamiento a camién.
- Transporte de éaridos.

Cabe destacar que la localizacion de esta planta se encuentra fuera del poligono
declarado como Zona saturada en Andacollo, pero sin embargo se encuentra muy
proximo a los limites de este, siendo posible afectar a la ciudad debido a condiciones
meteoroldgicas provocando erosion edlica en las pilas de almacenamiento por rafagas
de vientos.

Existen las siguientes actividades:

e |evantamientos de MP por extraccion de aridos.

e |Levantamientos de MP por Tamizado de aridos (separaciéon por tamarnos del
material).

e Levantamientos de MP por Transferencia de aridos desde pila de almacenamiento
a camion.

e |evantamientos de MP por transporte de aridos en camién.

e Emisiones vehiculares por tubo de escape.

e Levantamientos de material particulado por circulacién de vehiculos en caminos
fuera de area Urbana.

6.4 Rutas no pavimentadas

En los alrededores de la ciudad de Andacollo se identificaron una serie de rutas no
pavimentadas. El origen de estas fuentes puede estar relacionado con la actividad de
pequefa mineria; ademas en terreno se observa que por estos caminos transitan
todo tipo de vehiculos, generando resuspensioén de material particulado.

Las actividades observadas son:

e |Levantamientos de material particulado por circulaciéon vehicular en caminos fuera
de area Urbana.
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7.- CARACTERISTICAS DE FUENTES EMISORAS

En este capitulo se presentan las caracteristicas de las fuentes de emisiones
identificadas en el presente estudio. A continuacion se presentan en las Tabla 7-1,
Tabla 7-2, Tabla 7-3 y Tabla 7-4 las caracteristicas de cada una de las fuentes de
emision.

7.1 Tranques de relaves abandonados

Para estimacion de las areas de los tranques de relaves en la localidad, se han
utilizado imagenes satelitales y el procesamiento de informacion territorial a través de
la herramienta ARCGIS.

Tabla 7-1 Caracteristicas de Tranques de Relaves

Fuentes Superficie (ha) Perturbaciones*
Tranque 1 53 12
Tranque 2 1,1 12
Tranque 3 0,5 12
Tranque 4 0,9 12
Tranque 5 1.1 12
Tranque 6 1,3 12
Tranque 7 0,8 12
Tranque 8 0,4 12
Tranque 9 3,4 12
Tranque 10 2,9 12
Tranque 11 0,5 12
Tranque 12 0,3 12
Tranque 13 1,7 12
Tranque 14 0,3 12
Tranque 15 0,6 12
Tranque 16 6,7 12
Tranque 17 1,0 12
Tranque 18 1,2 12

* El nimero de perturbaciones de rafagas de viento, se estimé de acuerdo a los estudios
presentados en el Informe Final “Diagnostico de calidad del aire y medidas de descontaminacion,
Andacollo”. CENMA, 2011.
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7.2 Transporte de turistas a observatorio Collowara

Tabla 7-2 caracteristicas de transporte de turistas a observatorio

Longitud  Cantidadde  Velocidad

Identificador Rutas Nombre de Calles (Km) vehiculos (km/h)
- Urmeneta
R_Of avi:gsta v - Rios 1,63
P - Sixto Valdivia 4 Minibuses 40
Ruta no - Sixto Valdivia
RO2 pavimentada - D-447 4,04

7.3 Planta de Aridos

Tabla 7-3 Caracteristicas de planta de aridos

Tipo de Maquinas Caracteristicas Flujo

Cantidad:12 - 24 viajes camiones/ dia.

- 6912 viajes camiones/ano.

- Camiones realizan 2 viajes/ dia.
- Viaje 1: Ida 25 ().

- Velocidad: 4km/h.

Peso Bruto: 25 ton aprox.

Peso con carga: 45 t

Cami6n aprox. - Viaje 2: vuelta (45 t).
- Velocidad: 40 km/h.
Capacidad de carga: 20 t. - Tiempo de operacion 3.456 h/afio
Ruta aridos : 3,71 Km - 3,71 Km
Cantidad: 1 - Tiempo de operacion 1.728
Peso pala: 2,7 t horas/afio
Grua de Carguio Peso bruto: 11,3 t
Porcentaje de carga: 0,24 - Potencia: 82 kw
- Tiempo de operacion 1.728
Cantidad: 1 hlorasF/)aﬁo P !
Peso de tara: 2,30 ton
Retroexcavadora Peso total: 8,86 ton
Porcentaje de carga: 0,26 - Potencia: 164 kw
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7.4 Rutas no pavimentadas

Tabla 7-4 Caracteristicas de rutas no pavimentadas

Ruta Rol Total Vehiculos Longitud (km) Velocidad
Ruta 1 D-371 22 0,63 40
Ruta 2 - 6 0,80 40
Ruta 3 - 16 0,36 40
Ruta 4 - 16 0,45 40
Ruta 5 - 12 0,18 40
Ruta 6 - 2 0,42 40
Ruta 7 - 4 0,84 40
Ruta 14 D-351 10 0,33 40
Ruta 15 D-331 8 0,63 40
Ruta 16 D-351 2 0,42 40
Ruta 17 D-351 0 0,26 40
Ruta 18 D-351 2 0,39 40
Ruta 19 7 0,53 40
Ruta 20 3 0,40 40
Ruta 21 4 0,12 40
Ruta 22 4 0,18 40
Ruta 25 5 0,47 40
Ruta 26 6 0,56 40
Ruta 27 D-332 4 0,35 40
Ruta 28 4 2,27 40
Ruta 29 4 0,70 40




8.- IDENTIFICACION DE FACTOR DE EMISION

En este capitulo se presentan los factores de emisién considerados para el calculo de emisiones de material particulado
asociadas a las fuentes identificadas. Se presentan en la Tabla 8-1, Tabla 8-2, Tabla 8-3 y Tabla 8-4 los factores de emisiones
de cada fuente de emisién asociada a su actividad.

8.1 Factor de emision tranques de relaves abandonados

Tabla 8-1 Factor de Emisidn para Tranques de Relaves

Actividad Factor de Emision Parametros Unidades

FE: factor de emisién en Kg de

MP10 gr/ha
N
il _ , k: coeficiente de tamafio de Hectareas afectadas por la erosion
Erosion edlica FE =K~ Z pi particulas emitidas para Ad del viento
=1 MP10, k= 0,5
N: nimero de perturbaciones gr/m?

Fuente: Environmental Protection Agency, AP-42 de US EPA, Capitulo 13.2.5 " Industrial wind Erosion”

°N.A: nivel de Actividad

33



8.2 Factor de emision transporte de turistas a observatorio Collowara

Tabla 8-2 Factores de Emision para caminos no pavimentados

Actividad Factor de Emision Parametros Unidades
FE: factor de emisién de MP10 Ib/Veh-m
k : coeficiente de tamano de Ad Ndmero de Vehiculos
particulas emitidas para MP10
1 0,5
K * (%) * %) s: contenidos finos de caminos. %
i FE = o -C
Transito por (ﬂ) S: velocidad media del vehiculo. m/h
caminos no 0,5
pavimentados C: factor de emision de gases, Ib/Veh- m
E = FE « (365 — P) desgaste de frenos y neumaticos e )- Kilometro recorridos en un
- dia.
365 M: Contenido de humedad del % 'a
material °
P: NUmero de dias al ano con al dias
menos 0,254 mm de precipitaciones
Cantidad de minibuses que t
Combustion ; )
de transporte FE=0,00128" FE: Factor de emision (gr/km) llometro recorridos en un
publico .
N° de viajes

Fuente: Environmental Protection Agency, AP-42 de US EPA, Capitulo13 "Un paved Roads", Ec 1b (2006)

® N.A: nivel de Actividad
" Fuente: Guia para la Estimacion de Emisiones Atmosféricas de Proyectos Inmobiliarios (CONAMA 2012)
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8.3 Factor de emision para planta de aridos

Tabla 8-3 Factor de emision planta de aridos

Actividad Factor de Emision Parametros Unidades
FE: factor de Emision kg/h
imi i 4 L5 s: contenidos de finos de Materiales % .
Movimiento de Tierra FE f*045%s o Horas de trabajo de la
por uso de ML4 . inaria en un dia
maquinaria pesada M: Contenido de humedad del material % maquinaria en u
f : factor de ajuste para MP10 = 0,75 Ad
FE: factor de emisién de MP10 Ib/Veh-m
Numero de Vehiculos
k : coeficiente de tamafo de particulas Ad
emitidas para MP10
s\L /S\%
FE = K« (ﬁ) * %) _ S contenidos finos de caminos. %
- 0,2
Transito por caminos ((1)\/1_5)
no pavimentados ’ S: velocidad media del vehiculo. m/h
E = FE * (365 — P) C: factor de emision de gases, Ib/Veh- m) Kilometro recorridos en
365 desgaste de frenos y neumaticos : un dia.
M: Contenido de humedad del material %
P: Numero de dias al afio con al menos di
ias

0,254 mm de precipitaciones

8 NLA: nivel de Actividad



Actividad

Factor de Emision

Parametros

Unidades

combustion de

camiones diesel FE = 2,73325 % V07054 V= velocidad promedio V= (km/h) Cantidad de vehiculos
Kg/ Ton de
FE: Factor de emision de MP10 material
transferido
(%)
Transferencia de _ 2,2 K: Coeficiente de tamano de particula ,
Material (carga y FE =0,0016 k My emitida, para MP10 k=0.35 Ad '[onelfad%s de matgflal
descarga) > ransferido en un dia.
U: Velocidad del viento m/s
M: Contenido de humedad Y%
Kg/ Ton de
FE: Factor de emision de MP10 material
( U )1,3 transferido
. . FE = 0,0016 * k—>"1 K: Coeficiente de tamafio de particula Ad Toneladas de material
Tamizado de aridos % emitida, para MP10 k=0.35 transferido en un dia.
U: Velocidad del viento m/s
M: Contenido de humedad Y%
. I Tiempo de operacion
Combustion Interna F: Factor de Emisién g/Kw h (dfas)
de maquinaria p taie d
pesada FE = FP? FP: Factor segun potencia, FP= 1,51 g/Kwhrs orcentaje de carga,

potencia nominal

Fuente: Environmental Protection Agency, AP-42 de US EPA, Capitulo 13 "AggregateHandling and Storage Piles"

? Fuente: Guia para la Estimacion de Emisiones Atmosféricas de Proyectos Inmobiliarios (CONAMA 2012)
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8.4 Factor de emision rutas no pavimentadas

Tabla 8-4 Factor de emision para rutas no pavimentadas

Actividad Factor de Emision Parametros Unidades

FE: factor de emisién de MP10 Ib/Veh-m
Ndmero de Vehiculos

k : coeficiente de tamafo de particulas emitidas

para MP10 Ad
1 S 0,5
K * (15—2) * ﬁ) s: contenidos finos de caminos. %
Transito por FE = M2 —C
caminos no (ﬁ) S: velocidad media del vehiculo. km/h
pavimentados
E—FEx (365 - P) C: factor de e:misién de gases, desgaste de lo/Veh- m. Kilometro recorridos en
365 frenos y neuméticos un dia.

M: Contenido de humedad del material Y%

P: NUmero de dias al afno con al menos 0,254 dias

mm de precipitaciones

Fuente: Environmental Protection Agency, AP-42 de US EPA, Capitulo13 "Un paved Roads", Ec 1b (2006)

9.- INVENTARIO Y ESTIMACIONES DE EMISIONES

Considerando los datos y caracteristicas de las fuentes emisoras presentadas en los capitulos precedentes, se realiz6 la estimacion
de material particulado fraccion respirable MP10, cuyos resultados se encuentran en las siguientes jError! La autoreferencia al

% NLA: nivel de Actividad
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marcador no es valida., jError! No se encuentra el origen de la referencia., jError! No se encuentra el origen de la
referencia., jError! No se encuentra el origen de la referencia. y jError! No se encuentra el origen de la referencia..

9.1

Inventario de emisiones tranques de relaves abandonados

Tabla 9-1 Emisiones MP10 Tranques de relaves abandonados

NOmBIE NA= Superficie (ha) F:r::\tigirc’)%e Emisiones (ton/afio)
Tranque 1 53 2678 0.5 446 i 14.2
Tranque 2 1.1 2678 0.5 446 " 59
Tranque 3 0,5 2678 0.5 446 i 13
Tranque 4 0,9 2678 0.5 446 i 54
Tranque 5 1.1 2678 0.5 446 i 59
Tranque 6 13 2678 0.5 446 i 35
Tranque 7 0.8 2678 0.5 446 " 21
Tranque 8 0.4 2678 0.5 446 i 11
Tranque 9 3.4 2678 0.5 446 i 9.1

Tranque 10 2.9 2678 0.5 446 i 78
Tranque 11 0.5 2678 0.5 446 i 13
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Factor de

Nombre NA= Superficie (ha) emision Emisiones (ton/afo)
Tranque 12 0,3 2678 0,5 446 12 0.8
Tranque 13 1,7 2678 0,5 446 12 4.4
Tranque 14 0,3 2678 0,5 446 12 0.9
Tranque 15 0,6 2678 0,5 446 12 1,5
Tranque 16 6,7 2678 0,5 446 12 17,9
Tranque 17 1,0 2678 0,5 446 12 2,6
Tranque 18 1,2 2678 0,5 446 12 3.2

Aridos 2,4 1874 0,35 446 12 45
Total 84,5
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9.2 Inventario de emisiones transporte de turistas a observatorio Collowara

Tabla 9-2 Emisiones MP10 por transito en rutas no pavimentadas

Factor de Emisiones MP10
Emision MP10 (ton/ano)

Total

Rol Vehiculos

Longitud (Km) N.A"

R OC Ruta Observatorio D-447 4 4,0 32,3 40 0,3 8,9

Tabla 9-3 Emisiones MP10 combustion interna de Minibuses

Unidad de Factor de Emisiones MP10
NA . Emision MP10 (ton/ano)

Actividades Detalle

Combustion de transporte
publico

Minibuses (Km/dia) 45 0,00128 0,00002

"' NLA: nivel de Actividad
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9.3 Inventario de emisiones planta de aridos

Tabla 9-4 Emisiones MP10 para planta de aridos

Factor
N.A" de

Valores Emisiones
de k MP10 MP10 (ton/aino)

Unidad

Actividades Detalle de NA

Emision

Movimiento de
Tierra por uso

A Extraccion . 12
ggsn;gglg:arla de Material (h/dia) 1,28 0,75 3 - - 6,79 - - 4,43
Planta de aridos
iy Camiones
Combustion de | pesado (km/dia) ¥ 0,20 : : : .. 40 - - 0,0033
Diesel
Desde pila
de 240
Transferencia almacenami  (t/dia) 0,0005 0,35 3 - - - - - 2,9 0,0314
: ento a
de Material camion
(cargay
descarga) en Desde
Planta de aridos camiona 240
pila de (t/dia) 0,0005 0,35 3 - - - - - 2,9 0,0314
almacenami
ento

'2 NLA: nivel de Actividad
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Factor

. Valores Emisiones
Actividades  Detalle : de  gek MP10 U MP10 (ton/aiio)
Emision
. separacién
Ta.g"za“ de e (Udia) 240  0,0005 035 3 i .- - - 29 0,03
aridos particulas
. k 79350
Combustion Graa " 1,1 - - - - - - - - 0,09
hr/afo
Interna de
maquinaria
pesada Retroexcava kw 36841 1,23 i i i i i i i i 0,05
dora hr/afo
Transito por  Camiones  (km/dia) o2 0,28 0.5 1 000013 12 679 - 40 - 7,05
caminos no
pavimentados
Total 11,71
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9.4 Inventario de emisiones rutas no pavimentadas

Tabla 9-5 Emisiones MP10 para rutas no pavimentadas

Rol  Total Vehiculos Longitud (Km) N.A™ o Emiai(‘)’:/i‘::‘g')"’w
R-1 D-351 22 0.6 28 40 03 3,2
R-2 6 0.8 10 40 03 1,1
R-3 D-351 16 0.4 1 40 03 1,3
R-4 D-352 16 0.4 14 40 03 1,7
R-5 D-353 12 0.2 4 40 03 0,5
R-6 2 0.4 2 40 03 0,2
R-7 4 0.8 / 40 03 0,8
R-14 D-353 10 0.3 / 40 03 0,8
R-15 8 0.6 10 40 03 1,2
R-16 2 0.4 2 40 03 0,2
R-18 2 0.4 2 40 03 0,2
R-19 7 0.5 / 40 03 0,9
R-20 3 0.4 2 40 03 0,3

'3 NLA: nivel de Actividad
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Rol

Total Vehiculos

Longitud (Km)

Factor de

Emisiones MP10

Emision MP10 (ton/ano)
R-21 6 0.1 1 40 03 0,1
R-22 4 0.2 1 40 03 0,2
R-25 4 0,5 4 40 03 0,4
R-26 5 0,6 6 40 03 0,6
R-27 D-332 6 0,4 4 40 03 0,5
R-28 4 23 18 40 03 2,1
R-29 4 0,7 6 40 03 0,6
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10.- ANALISIS DE RESULTADOS

10.1 Resultados emisiones de fuentes identificadas

Tabla 10-1 Emisiones totales de MP10
Emision MP10

Fuentes (t/afio)

Tranques de Relaves 85 69

Transporte de turista a

observatorio Collowara 9 7
Planta de aridos 12 10

Rutas no pavimentadas 17 14
Total 122 100

Tal como se aprecia en la Tabla 10-1, las emisiones alcanzan aproximadamente un
total de 122 toneladas de material particulado MP10 en un afo, donde el 69%
corresponde a emisiones fugitivas por erosion eodlica en los tranques de relaves
abandonados en Andacollo, el 14% es la resuspension de MP10 debido al transito de
vehiculos por caminos no pavimentados que se encuentran en los alrededores de la
comuna, el 10% a emisiones por actividades de la planta de &ridos y el 7% por
actividades relacionadas al transporte de turistas hacia Observatorio Collowara. Estos
resultados se aprecian graficamente en la Figura 10-1.
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Figura 10-1

EMISIONES TOTALES (ton/afio)

H Tranques de Relaves

H Transporte de turista a
observatorio Collowara

Planta de aridos

Rutas no pavimentadas

10.2 Comparacion de resultados con estudios anteriores

Referente a los resultados obtenidos se puede inferir que estos son muy inferiores a los
que se entregan en los informes presentados por el CENMA (2011) y EnviroModeling
(2008) que se aprecian en la Tabla 4-2 y Tabla 4-4. El total de las emisiones de las
fuentes identificadas en el presente proyecto corresponden aproximadamente al 6% del
total de las emisiones estimadas por EnviroModeling en el afio 2008 y por el CENMA en el
ano 2011. Esto se debe a que las fuentes emisoras de MP10 identificadas en el presente
estudio estan localizadas fuera de la ciudad de Andacollo y corresponden a caminos
rurales no pavimentados y tranques de relaves abandonados, en cambio las emisiones
presentadas por EnviroModeling y el CENMA corresponde en mayor porcentaje a
operaciones actuales desarrolladas por las compafias mineras Dayton y Teck,
localizadas mas préximas a la ciudad. Estos resultados se aprecian graficamente en la
siguiente Figura 10-2 .
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Figura 10-2

Emisiones de MP10 de Fuentes No Identificadas v/s Estudios
Anteriores

94%

mMP10 Fuentes no
identificadas

@ Estudios Anteriores

6%

11.-

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las emisiones de MP10, generadas por las fuentes no identificadas en estudios
precedentes, se estiman en 122 toneladas al afno y equivalen al 6% de las emisiones de
MP10 de estudios anteriores (EnviroModeling y CENMA) en la comuna de Andacollo. Se
puede inferir que la cantidad de material particulado respirable MP10 generadas por
fuentes no identificadas son menores, sin embargo siendo Andacollo declarado como
zona saturada por material particulado se recomienda de todas formas tomar medidas de
mitigacion para la disminucion de MP10.

A continuacién se presentan las medidas de mitigacion para las fuentes no identificadas,
estas son:

Tranques de relaves abandonados

Identificar duefios de tranques de relaves abandonados, con la finalidad de que se
hagan responsables de las medidas de control que estos requieren.

Cercado de areas de tranques, con el fin de impedir el transito vehicular, animal
y/0 humano.

Desarrollar estudios de revegetacion de tranques
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Transporte de turistas a observatorio Collowara

- Pavimentar ruta no pavimentada que se dirige hacia el observatorio, con el fin de
disminuir emision de material particulado debido al transito de minibuses.

- Humectacién de carpeta de camino no pavimentado.

- Tratamiento de camino con bischofita o sal.

Planta de aridos

- Humectacién de caminos no pavimentados
- Humectacién de los frentes de trabajo
- Uso de cortinas de viento con mallas tipo raschel

Rutas no pavimentadas en general

- Tratamiento carpeta: bischofita, sal, pavimentacion,
- Humectacién
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IA PARA ESTIMACION DE EMISIONES

CONSTANTES PARA TRANSITO POR CAMINOS NO PAVIMENTADOS EN ANDACOLLO

h-Km

Valor de constante considerado para caminos no pavimentados publicos.

Valor de constante considerado para Camino de Tierra sin riego.

hiculo

Promedio de velocidad para los vehiculos en unidad de (Km/h)

013 Kg/ veh-km

Factor de emision de gases, desgaste de frenos y neumaticos para MP10

Valor de contenido de humedad se considera por ser un camino publico, sin tratamiento de regadio, el cual durante
el afo las precipitaciones son Minimas.

El nivel de actividad considera la distancia (km) y numero de vehiculos que existe en cada una de las rutas, el cual
se estimo la distancia desde la ciudad de Andacollo hasta cada una de las fuentes identificadas.

Numero de precipitaciones al afio con al menos 0,254 mm de precipitacion.

Emisiones de MP10

t

tection Agency, AP-42 de US EPA, Capitulo13 "Un paved Roads", Ec 1b (2006)
VIMIENTO DE TIERRA PARA USO DE MAQUINARIA PESADA EN PLANTA DE ARIDOS

Coeficiente de tamafio de particula emitida, para MP10

Se considera la media de contenido de finos para material excavacién de material.

Se considera la media de contenido de humedad, considerando extraccién de material.

Horas de operacion en planta de aridos: 12 Horas/dia y ademas de considera que la planta funciona 288 dias al
ano.

tection Agency, AP-42 de US EPA, Capitulo11, " Emission Factor Equations For Uncontrolled Open Dust Sources at Western Surface




CONSTANTES PARA COMBUSTION DE CAMIONES DIESEL

Velocidad promedio= 40 (Km/h) Se determiné la velocidad promedio que recorren los camiones por caminos sin pavimentar.

FE= (Gr/Km) Factor de emision.

cantidad de camiones que transitan en un dia: 32

NA= nivel de actividad

distancia promedio recorrida por camiones en un dia= 0,55 km

Fuente: Guia para la Estimacion de Emisiones Atmosféricas de Proyectos Inmobiliarios (CONAMA 2006)

‘ CONSTANTES DE TRANSFERENCIA DE MATERIAL (CARGA Y DESCARGA DE ARIDOS)

En esta actividad se consideran dos fuente de emision carga desde pilas de almacenamiento a camion, ademas de el aimacenamiento del material, es decir de
camion a pila de almacenamiento.

K= 0,35 Coeficiente de tamafio de particula emitida, para MP10

U= 2.9 M/S P_romedio de la velocidad del el viento, calculada a través de los datos anuales (afio 2011) de estacién meteorolégica
’ pila, Dayton.

M= 3 Se considera la media del contenido de humedad, considerando material de extraccion de &ridos.

NA= nivel de actividad Toneladas de material transferido en un dia

Fuente: Environmental Protection Agency, AP-42 de US EPA, Capitulo 13 "AggregateHandling and Storage Piles"

TRANSPORTE DE MATERIAL EN CAMIONES, NO SE CONSIDERAN EMISIONES DEBIDO A QUE CAMION TRANSITA CON CARGA DE MATERIAL
CUBIERTA.

CONSTANTES DE TAMIZADO DE ARIDOS

K= 0,35 Coeficiente de tamafo de particula emitida, para MP10

U= 2.9 M/S Eg,rpoe;dio de la velocidad del el viento, calculada a través de los datos anuales (afio 2011) de estacién meteorolégica
M= 3 Se considera la media del contenido de humedad, considerando material de extraccion de &ridos.

NA= nivel de actividad Toneladas de material transferido en un dia.

Fuente: Environmental Protection Agency, AP-42 de US EPA, Capitulo 13"AggregateHandling and Storage Piles"
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EROSION DE EOLICA

FE= (gr/m?) Factor de emision de contaminante considerando para el periodo (i) entre perturbaciones.

U*: velocidad de friccion es de 2,9 m/s, calculada a través de los datos anuales (afio 2011) de estacion
meteoroldgica Dayton. Ut*: Umbral de velocidad de friccion es de 0,333 m/s, el cual se calculo el promedio de
muestras de relaves de Andacollo en estudios anteriores.

P= 58*(U*-U*)+ 25* (U*-Ut*)

Numero de perturbaciones por afo, el cual se supuso que por cada fuente existen al menos 12 perturbaciones al

N=12 afo. Considerando que son tranques abandonados en area rural y con escasa presencia humana y animal.

NA= nivel de actividad El nivel de actividad considera la superficie de cada fuente de emisién en unidades de hectareas.

Fuente: Environmental Protection Agency, AP-42 de US EPA, Capitulo 13.2.5 " Industrial wind Erosion "
‘ COMBUSTION INTERNA DE MAQUINARIA PESADA

FE= FP Factor de emision es igual al factor de potencia, de acuerdo a la guia de emisiones atmosféricas de proyectos

FP = (Grda= 1.10 g/Kw hrs)
FP (Retroexcavadora= 1,23 g/Kw hrs)

inmobiliarios, se supuso el factor de potencia para la maquinaria pesada de acuerdo a la potencia nominal que

presentan.

E=FP*t"C*P

t= tiempo de operacion= 1728 hrs/dia

C= porcentaje de carga. (0,26
y 0,28)

Potencia nominal (82 y 164
Kw)

Fuente: Guia para la Estimacion de Emisiones Atmosféricas de Proyectos Inmobiliarios (CONAMA 2012)

OTORES DE TRANSPORTE PUB

Velocidad promedio= 90 (Km/h)

Se determiné la velocidad promedio en la que circulan los minibuses por la ruta pavimentada hacia el observatorio.

FE= (Gr/Km)

Factor de emisién.

NA= Nivel de actividad

El nivel de actividad esta determinado por la cantidad de buses que transitan por la ruta determinada.

recorrida por minibuses.
viajes

Distancia
Ndmero de

Fuente: Guia para la Estimacion de Emisiones Atmosféricas de Proyectos Inmobiliarios (CONAMA 2012)
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