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RESUMEN

Se realiz6 esta investigacion cuyo propésito fue poder elaborar medidas de
prevencion para poder disminuir la contaminacion en la comuna de Andacollo,
asi investigando qué factores son los que aun la Minera Teck Carmen de
Andacollo no ha logrado incrementar para poder disminuir la contaminacion en
la comuna, nos enfocaremos en el material particulado fino ( MP10) y material
particulado ultrafino (MP2,5), que estos han sido el mayor problema de
contaminacion en la comuna de Andacollo desde hace afios, afectando no
solamente al medio ambiente sino que también a la salud de la ciudadania de
Andacollo.

El trabajo consta de tres capitulos el cual se dividen en |los objetivos planteados
para la realizacion de nuestra probleméatica.

El capitulo 1 consta de reconocer el impacto ambiental que genera la minera
Teck Carmen de Andacollo mediante la normativa presente, para mejorar la
calidad de vida en la comuna de Andacollo.

El capitulo 2 trata de Identificar medidas de mitigacién que se hayan aplicado
mediante el estudio en otras mineras y que hayan sido exitosas, para asi
controlar la contaminacion y tener una mejor calidad de vida para los
trabajadores.

El capitulo 3 trata en Determinar qué medidas se propondran a la minera Teck
Carmen de Andacollo para disminuir el impacto ambiental de la comuna
mediante un analisis de plan de monitoreo y analisis de contaminacion
atmosférica de material particulado (Np10).

Realizaremos e investigaremos sobre las diferentes medidas de mitigacion
aplicadas en otras mineras para asi identificar la medida mas eficaz aplicada
en estas. A través de sus planes de monitoreo, gréficos, tablas, entre otros,
para asi llevar a cabo la medida mas eficiente para la reduccién de la
contaminacion en la comuna.
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SIGLAS

MP10: Material Particulado Respirable.

SILT: Seguro de Incapacidad Laboral Temporal.
EPA: Enviromental proteccién agency.

GIS: Sistema de Informacién Geogréfica.

CENMA: Centro Nacional del Medio Ambiente.
TECK-CDA: Compafia Minera Teck Carmen De Andacollo.
ElA: Estudios de Impacto Ambiental.

DIA: Declaraciones de Impacto Ambiental.
CONAMA: Comision Nacional del Medio Ambiente.
CGR: Ciclo de Gestion de Riesgos.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud.



SIMBOLOGIA

L: Longitud de la calle.

E: Gramos de particulas emitidas en la calle durante el periodo de evaluacion
(g/tiempo).

Ed: Emisiones diarias de la calle pavimentada.

Fe: Factor de emision del contaminante considerado para el periodo i entre
perturbaciones.

Fv: Flujo vehicular diario.

K: coeficiente de tamafio de particula emitida

S: Velocidad del flujo vehicular.

K: factor del tamafio de la particula.

M: Contenido de humedad en el material superficial.

EEnorajikEmisiones del contaminante considerado i en un arco j para la
categoria vehicular k en una hora determinada.

L;: Largo del largo evaluado.

Cix: Composicion o fraccion del flujo total (flujo jk) correspondiente a la hora
evaluada y sector asociado al arco.

FE,u: Factor de emision en funcion de la velocidad (gr/km) del contaminante
| para la categoria k evaluada.

N: NUumero de dias del periodo de estudio.



Introduccidn

Andacollo es una comuna cuya principal actividad econémica ha sido la mineria, la
comuna tiene un pasado minero que ha marcado a lo largo de los afios, en sus
alrededores aun se pueden observar antiguas herramientas mineras tales como el
trapiche, asi como también existen pasivos ambientales, como piques mineros y
tranques de relaves distribuidos en toda la ciudad.

Actualmente en la comuna estan funcionando dos faenas mineras una pertenece a
Cia. Minera Teck Carmen de Andacollo y la otra Cia. Minera Dayton. El desarrollo
de la actividad minera tanto a nivel artesanal, pequefia y mediana, trae consigo un
aumento en las plazas de trabajo, pero a la vez genera problemas ambientales tales
como emisiones de polvo, ruido, vibraciones, etc.

En este trabajo nos enfocaremos en la Cia. Minera Teck Carmen de Andacollo.
Historicamente, la comunidad de Andacollo ha manifestado a la autoridad
ambiental, a través de su consejo municipal y ONGs, su preocupacion por el
aumento de emisiones de material particulado (MP10-MP2,5) producto al desarrollo
de actividades propias de la mineria (Minera Teck Carmen de Andacollo) tales
como, tronaduras, chancado, transito de vehiculos pesados por las calles de
Andacollo. Por otra parte, la autoridad sanitaria y CONAMA region de coquimbo han
dado seguimiento a la calidad del aire de Andacollo, concluyendo en la declaracion
de zona saturada por material particulado MP10 a inicios del afio 2010.

Nos enfocaremos en La compafia mineria TECK Carmen de Andacollo dicha
minera, esta ubicada en la region de coquimbo en la zona central de chile, a una
altitud de 1.000 metros, aproximadamente a 350 kildbmetros al norte de Santiago,
cerca del limite del sur del Desierto de Atacama. Teck posee una participacion del
90% en la mina, la empresa nacional de mineria posee el 10% restante.

Carmen de Andacollo es una mina a rajo abierto que produce cobre concentrado a
partir de la porcion hipogénica del cuerpo mineral. La produccion de catodos de
cobre a partir de la porcién supergena del cuerpo mineral se encuentra llegando a
su fin actualmente.

Como se a hablado anteriormente el gran problema de contaminacion en la comuna
de Andacollo es debido al material particulado MP10 y MP2,5, para saber un poco
mas de ellos daremos una breve definicion.

El material particulado MP es un contaminante atmosférico que corresponde a
aquellas particulas liquidas o solidas que se encuentran en suspension siendo
posible clasificarlos segun su didmetro en MP 10 (grueso) y MP2,5 (fino), el primero
es aquel en que las particulas tienen un diametro menor a 10 micrones (0
micrémetros), y el segundo, en que las particulas tienen un diametro menor a 2,5



micrones. Por lo mismo el MP2,5 se encuentra contenido en el MP 10 también existe
el denominado MP ultrafino de alrededor de 0,1 um de diametro.

Los efectos que las particulas causan en la salud de las personas han estado
histéricamente asociadas a la exacerbacién de enfermedades de tipo respiratorio
tales como la bronquitis y méas recientemente también se han analizado y
demostrado sus efectos sobre dolencias de tipo cardiovascular. En el caso de las
particulas MP 2,5 tamafio hace que sean 100% respirables ya que viajan
profundamente en los pulmones penetrando en el aparato respiratorio y
depositdndose en los pulmones. Todo ello asi que la evidencia cientifica este
revelando que estas particulas de MP 2,5 tienen efectos mas severos sobre la salud
gue la mas grande MP10, Asimismo su tamafio hace que sean mas ligeras y por
eso generalmente permanecen por mas tiempo en el aire en cambio las particulas
de MP2,5 se pueden acumular en el sistema respiratorio y estan asociadas cada
vez con mayor consistencia cientifica con numerosos efectos negativos sobre la
salud como el aumento de las enfermedades respiratorias y la disminucion del
funcionamiento pulmonar.
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llustracion 1Comparacion del tamario de un pelo y de la arena fina de playa con particulas MP10 Y MP2,5.



llustracion n 2 Minera TECK Carmen de Andacollo

llustracion 3Poligono Propuesto para Zona a Declarar como Saturada segun Estudio “Informe Técnico para la Declaracion
de Zona Saturada por Contaminante MP 10 en Andaco




Problemética

Andacollo es una zona que se ha declarado por el estado chileno como
“Saturada”, a través de la contaminacién por material particulado respirable
MP10 (Pulverizacion).

La polucién en la comuna de Andacollo debido al funcionamiento y explotacion
extractivista de la industria minera (Compaifia Minera Teck C.D.A) la cual ha
afectado y actualmente sigue afectando, no tan sélo al medio ambiente, sino que
también a la salud fisica de la poblacién debido a esto, se plantea como objetivo
general, el siguiente.

/

llustracion 4 Nube de polvo de tronadura



Objetivo General

Proponer medidas de reduccion para la contaminacion ambiental, que es
ocasionada por la faena Minera Teck, en la comuna de Andacollo, mediante
medidas de mitigacion tales como el lavado de neuméticos de camiones, cintas
transportadoras de mineral con mangueras de agua en forma de lluvia, tener un
horario fijo para las tronaduras, etc., para mejorar la calidad de vida de los
trabajadores de la mineria, asi como también para el pueblo de Andacollo.

Objetivo Especificos

1.1. Reconocer el impacto ambiental que genera la minera Teck Carmen de
Andacollo mediante la normativa presente, para mejorar la calidad de vida
de la comuna de Andacaollo.

1.2. Identificar medidas de mitigacion que se hayan aplicado mediante el
estudio en otras mineras y que hayan sido exitosas, para asi controlar la
contaminacion y tener una mejor calidad de vida para los trabajadores.

1.3. Determinar qué medidas se propondran a la minera Teck Carmen de
Andacollo para disminuir el impacto ambiental de la comuna mediante un
analisis de plan de monitoreo y andlisis de contaminacion atmosférica de
material particulado (MP10).



CAPITULO 1

Reconocer el impacto ambiental que genera la minera Teck Carmen de Andacollo
mediante la normativa presente, para mejorar la calidad de vida de la comuna de
Andacollo.



Histéricamente, la comunidad de Andacollo ha manifestado a la autoridad
ambiental, a través de su consejo municipal, dentro de los antecedentes que se
dispone se cuenta el estudio realizado por CMM el afio 1997 denominado “analisis
de contaminacién de contaminacion atmosférica de material particulado en la ciudad
de Andacollo”, en el cual se realizaron revisiones de los equipos de monitoreo
disponibles en Andacollo, analisis de plan de monitoreo de minera Carmen de
Andacollo, analisis quimicos del material particulado (contenido de cobre, silice,
cianuro, arsénico, plomo y hierro) y analisis de aerosoles acidos( H2S04).

En diciembre del afio 2010, la seremi salud de la regién de coquimbo, envia el primer
informe de superacién de la norma de Mp10 y solicita declarar zona saturada la
localidad de Andacollo. Dicha solicitud tiene como fundamento que la estacion de
monitoreo “Hospital de Andacollo” ha superado la norma diaria en, mas de siete
oportunidades, debido a ello se solicita la declaracion de zona saturada y se adjunta
informe de superacion de norma emitido por la seremi de salud.

En enero del afio 2012, la COREMA acordé “iniciar la tramitacion de declaracion de
zona saturada por MP10 la localidad de Andacollo”. Considerando que, de acuerdo
con lo informado por seremi de salud a COREMA, se preveia que en marzo se
cumpliria el periodo de 3 afios desde que una de las estaciones fue declarada con
representatividad poblacional y que la tendencia de esta estacion iba dirigida hacia
la superacion de la norma, se acordd esperar a cumplir el criterio de superacion de
norma anual para continuar la tramitacion. Asimismo, se licito una consultora para
ejecutar el estudio “informe técnico para la declaracion de zona saturada”, dicha
consultoria fue adjuntada a la empresa enviromodeling Ltda. Finalizando en julio del
afo 2012. Este estudio permitié definir el poligono de territorio a ser declarado zona
saturada (figura 1), comprendiendo los siguientes sectores: la ciudad de Andacollo,
faenas mineras de Dayton y Carmen de Andacollo por el oeste y sur de la ciudad
respectivamente, sector los negritos por el este y sector Altamira por el norte.
Ademas, el estudio da cuenta sobre los antecedentes para fundamentar la
declaracion de zona saturada.

llustracion 5 Figura 1. Poligono propuesto para zona a declarar como saturada segun estudio.” Informe técnico para la
declaracion de zona saturada por contaminante MP10 en Andacollo.



La comunidad local ha solicitado insistentemente que se declare a Andacollo Zona
Saturada por contaminacion de aire, ya que las faenas estan practicamente al
interior de la ciudad. En 1997 se inician las primeras acciones de la comunidad
contra la minera, denunciando problemas respiratorios y a la piel producto de la
contaminacién del aire, malos olores y tronaduras. Este mismo afio ocurre también
la contaminacion de la quebrada de Chepiquilla por escurrimiento de soluciones
acidas, lugar donde se ubicaban pozos de agua para consumo humano y para riego.
Si bien el Departamento de Sanidad local concluyd que el agua no era apta para el
consumo, en ese momento no existio ninguna medida por parte de las autoridades
contra la minera

1.1 NORMATIVA PRESENTE

En el afio 2002 se realiz6 el estudio de la normativa presente; “Antecedentes para
evaluar la contaminacion atmosférica en zonas con aportes naturales y
antropogénicas: Caso Andacollo” elaborado por Geotécnica Consultores, las
emisiones mas relevantes para Andacollo, eran en ese entonces, las provenientes
de las dos empresas mineras anteriormente indicadas, Dayton con el 57%, Carmen
de Andacollo con un 30% y en tercer orden las generadas por el Pueblo (las calles
y caminos y tortas de relave abandonadas ubicadas en el pueblo y sus alrededores)
con un 13% del total. Siendo los caminos sin pavimentar del pueblo de Andacollo y
por parte de las empresas mineras el transito de camiones los que generan el mayor
aporte de MP10. Ademas de este se cuenta con una reciente tesis financiada por
Gobierno Regional de Coquimbo, de la Universidad de Aconcagua “Caracterizaciéon
y propuesta para remocion de pasivos ambientales mineros de la zona urbana de la
comuna de Andacollo”

Asimismo, el 2006 se inician nuevas denuncias por las constantes tronaduras y el
polvo en suspensidn que cubria toda la zona urbana y que estaba afectando
estructuralmente a los hogares y sus habitantes.

Luis Guerrero presidente de Control Medioambiental y Desarrollo Comunal de
Andacollo (agrupacion que se conforma en 2007 en el marco de los impactos de la
mineria) declard: "no es posible que cada vez que se haga una tronadura se estén
guebrando los vidrios de las casas, hay dafios estructurales en las viviendas de
adobe y que a través del tiempo estas casas van a sucumbir." En 2012, la protestas
y reclamos de esta Agrupacion para el Control del Medio Ambiente, entre otras,
lograron que se pusiera en marcha el proyecto de Retiro de Relaves de la zona
Urbana de Andacollo, impulsado por Minera Teck Carmen de Andacollo. El también
concejal electo Luis Guerrero, destaco la importancia del proyecto de retiro de
relaves que Teck comenzé a ejecutar, pues es el resultado mas importante de la
sensibilizacién de la comunidad sobre este tema. Uno de los principales objetivos
de la gestion de Guerrero como parte del Concejo es el de desarrollar y proteger la
pequefia mineria. Luis Guerrero declara: "la responsabilidad social de las empresas



no se agota con financiar juegos o plazas para nifios, pues el dafio que hacen es
incomparable. Los aportes que hacen las mineras son las migajas que se le caen
de la mesa a cada gerente, y con migajas no se sostiene una comuna, y porque
tengo razén para decir esto, porque Andacollo es la segunda comuna mas pobre de
la regién, entonces de que desarrollo nos hablan, tenemos la tasa de mortalidad por
enfermedades respiratorias mas alta del pais

Al 2015 los planes de descontaminacion de la minera se percibian como
insuficientes. En efecto, entre el periodo de 2010 a 2016, la organizacion mundial
de la salud ubico a Andacollo entre las 20 ciudades con mayores problemas de
Latinoamérica en materia de contaminacion y hasta el 2018 se seguian registrando
casos de contaminacién por polucion a causa de las tronaduras. En 2017, los
pobladores andacollinos expresaron dudas respecto a los planes de ampliacion de
la minera y desconfian de la informacion otorgada por las autoridades
medioambientales y la minera, donde esta aseguraba una mejora de los indicadores
de contaminacion. Actualmente han realizado 7 procesos de fiscalizaciones de las
RCA (Resolucion de calificacion ambiental), sin embargo, solo una de estas termino
CON un pProceso sancionatorio.

1.2 INVENTARIO DE EMISIONES DE ANDACOLLO Y MINERA TECK CARMEN
DE ANDACOLLO

1.2.1 INVENTARIO CUIDAD DE ANDACOLLO

1.2.2 INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES MOVILES Y POLVO
RESUSPENDIDO
Se realizo una investigacion de las emisiones asociadas al parque vehicular de la comuna
de Andacollo, las que consistieron en lo siguiente.

e Emisiones vehiculares, debido al desgaste de frenos y neumaticos

Las emisiones de material particulado producidas por el desgaste de frenos y
neumaticos se estiman con la metodologia tipo arco, que esta corresponde a un
método que calcula las emisiones provenientes del tubo de escape en cada trama
de la red de caminos considerada, y considerada por la siguiente ecuacion.

Ecuacion 1



10

Sin embargo, se distingue en que el factor de emision para desgaste de neumaticos
0 neumaticos, establecido por COPERT, corresponde a PTS, por lo que debe ser
multiplicado por un ponderador que permite determinar las distintas fracciones,
respirable y fina.

e Polvo Re suspendido

Las emisiones de polvo Re suspendido, estan relacionadas con el levantamiento
de material particulado que se encuentra depositado en el camino, debido a la
transmision de energia mecanica a través de las ruedas del vehiculo, como al
desplazamiento de masas de aire por accién del movimiento del vehiculo, lo que
crea turbulencia. La emision que se genere dependera por lo tanto de la carga de
material particulado depositado en la via de circulacion, como de las caracteristicas
de flujo y peso de los vehiculos. Es importante notar que existe una dependencia
entre el flujo vehicular y la carga de polvo en el camino, debido a que el mismo flujo
vehicular tiende a remover el material presente en la via. Por tal motivo, se espera
encontrar mas carga de polvo en calles de menor circulacion vehicular, respecto de
otras de mayor circulacion.

La estimaciones de emisiones de polvo Re suspendido, de calles pavimentadas y
no pavimentadas, se basaron en la metodologia AP42 ( EPA,2006). Esta
metodologia utiliza el contenido de silt, como parametro de entrada asociado a la
carga de polvo en el camino, este polvo corresponde al polvo cuya granulometria
en inferior a 75 um. En el caso de calles no pavimentadas, este parametro se
expresa en unidades de masa por area (g/m2), mientras que en calles no
pavimentadas se expresa como porcentaje del total de masa muestreada (% de silt).

Metodologia para calles pavimentadas

La metodologia empleada para la estimacion de calles pavimentadas se muestra a
continuacion:

P
E = Ed*[l‘m]
Ecuacion 2
Ed = Fe*Fv*L
Ecuacion 3

Luego el factor de emisién de calcula como se muestra a continuacion:

10
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recio [

Ecuacion 4

Metodologia para calles no pavimentadas

La ecuacion es la siguiente:

E=Fex Fvo* L

Fe = 2819 X

k*(%)*(rjs—o)* [365—P
(55) !
Ecuacion 5

1.2.3 Digitalizacion de red vial

Previo a la estimacion de las emisiones vehiculares y de polvo Re suspendido se
debid realizar la digitalizacion de la red vial, a través de planillas Excel y un programa
de GIS, caracterizando las vias respecto a

Contenido de silit
Flujo vial

Largo de la via
Tipo de carpeta

La caracteristica; largo de via y flujo vial sirvieron para establecer el nivel de
actividad vehicular en la comuna, establecido a los kildmetros recorridos por dia,
esta informacion fue utilizada tano en la estimacion de emisiones de fuentes moviles
como de polvo Re suspendido. En la figura 1-2 se muestra la carpeta identificada
en la comuna de Andacollo.
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llustracion 6 1-2 calles y tipo de carpeta ciudad de Andacollo

12

12



13

1.2.4 Camparia de determinacién de flujo vehicular
Metodologia

La cantidad de flujos vehiculares en la zona de Andacollo se realiz6 a través de una
compafa en terreno realizada en jueves 9 y domingo 18 de diciembre del 2015.

Las mediciones de todo un dia tuvieron por fin la determinacion del perfil
caracteristico de flujo vehicular a través del dia, lo que permitid extrapolar las
mediciones de una hora, para poder obtener una aproximacion del flujo total de la
acuidad de Andacollo.

El conteo fue realizado por alumnos de la carrera de ingenieria en prevenciéon de
riesgos y medio ambiente de la universidad catdlica del norte, levantandose
informacion en los 15 puntos de medicién que se detallan en la tabla 1-1 y figura 1-
3. Los puntos de muestreo fueron seleccionados con el fin de cubrir las principales
vias de la zona en estudio, y tener una muestra de las vias de menor flujo que
permitiera estimar el flujo total de la zona.

La campaiia levanto la siguiente informacion:

e Flujo vehicular
e Tipos de vehiculos: camionetas, automoviles, taxis colectivos, taxis basicos,
buses, camiones acoplados, buses interurbanos, vans, camiones rigidos.

Asi como también, se realizaron 2 tipos de mediciones:

e Medicion de una hora en las vias de menor flujo (puntos PC4 A PC15)
e Medicidon de todo un dia, en las vias de mayor flujo ( Puntos PC1, PC2 Y
PC3).
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Pcly Pc2 Av.beltran | El salitre- N-S,S-N | Jueves 07:00-14:00
amenabar camilo
Enriques 14:00-21:00
Sabado | 08:00-14:00
14:00-21:00
Domingo | 09:00-15:00
15:00-21:00
PC3 J.T El salitre- N-S Jueves 07:00-14:00
Urmeneta camilo
Enriques 14:00-21:00
Sabado 08:00-14:00
14:00-21:00
Domingo | 09:00-15:00
15:00-21:00
PC4y PC5 Av. Bifurcacion N-S,S-N | Jueves 07:00-09:00
Chepiquifia | Hacia el Sur,
camino Minera Viernes | 07:00-09:00
Carmen de
Andacollo
Sabado 07:00-09:00
Domingo | 07:00-09:00
PC6yPC7 Av. sixto Av. sixto E-O,0-E | Jueves 12:00-15:00
valdivia Valdivia-
L torre Viernes | 12:00-15:00

14




15

Sabado | 12:00-15:00
Domingo | 12:00-15:00
PC8y PC9 Caupolican | Mirador hacia | E-O,0-E | Jueves 18:00-20:00
el Oeste,
camino hacia - 0090
Minera Dayton Viernes | 18:00-20:00
Sabado | 18:00-20:00
Domingo | 18:00-20:00
PC10y PC11 | Obispo Condell- Colon | N-S,S-N | Jueves 07:00-09:00
Sierra
Viernes | 07:00-09:00
Sabado | 07:00-09:00
Domingo | 07:00-09:00
PC12 y PC13 | Bellavista Punta Arenas- | E-O,OE | Jueves 12:00-15:00
Carrera Pinto
Viernes | 12:00-15:00
Sabado | 12:00-15:00
Domingo | 12:00-15:00
PC14 y PC15 | Balmaceda | Los héroes- E-O,OE | Jueves 18:00-20:00
Rebolledo
Viernes | 18:00-20:00
Sabado | 18:00-20:00
Domingo | 18:00-20:00

Tabla 11 descripcion de puntos de control de campaiia de conteo de flujos viales.
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llustracion 7 1-3 puntos de conteo de flujo vehicular en Andacollo
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Resultados

En la tabla 1-2 y figura 1-4 se muestran los flujos extrapolados a partir de los
resultados de la camparia de flujos viales. El flujo ha sido expresado en vehiculos
por dia, e incluyen ambos sentidos de circulacion. Respecto a los dias de semana
(LV), el valor representa un dia promedio de la semana. Es posible observar que en
los dias de semana los mayores flujos corresponden a los puntos de control PC4 y
PC5 (Av. Chepiquilla), siendo esta la via que conduce hacia TECK- CDA, con un
flujo de 4.484 veh. /dia, y corresponde a: automoviles, camiones y vans.

El sdbado el mayor flujo medido se verifico en los puntos de control PC6 y PC7 (Av.
Sixto valdivia), con 3.917 veh/dia, siendo esta la via que conduce al observatorio
collowara, y actividades industriales ubicadas en la zona ser de Andacollo (planta
del alga), el tipo de vehiculo corresponde principalmente a; camionetas y vans,
automoviles, taxis basicos y camiones rigidos.

Por dltimo, en los puntos de control PC1 y PC2 (Av. Beltran Amenéabar) y punto de
control PC3 (J.T. Urmeneta), que corresponden a las vias principales de ingreso y
salida de Andacollo, se midié en la semana un flujo de 2 192 veh. /diay 1 203 veh.
/dia respectivamente, la suma de estos flujos es de 3 395 veh. /dia y corresponde a
un 75% del valor del flujo verificado en el PC4 y PC5. el cual decrece el sabado y el
domingo. Dichos flujos corresponden principalmente a vehiculos livianos,
automoviles, Camionetas y Vans.

En la figura 1-5 se muestra graficado el perfil de flujo horario en su dia de semana,
es posible observar que existe un flujo vehicular casi constante entre las horas
monitoreadas (08:00 a 21:00), con una pefia punta a las 11:00, 16:00 y 20:00 hrs.
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llustracion 8 Campaiia de conteo de flujos viales CENMA

Flujo Vehicular Horario en Dia de Senama
Av. Beltrin Amendbar, PC1 vy PC2 (veh./h)
250
200
150
100
50
ﬂ T T T T L T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Camiones Acoplados B Camiones Rigidos ¥ Buses interurbanos
B Buses v taxibuses urbanos B Taxis Colectivos B Taxis Basicos
m Motos B Camionetas v Vans B Automdviles

Tabla 2 Perfil horario del flujo vehicular, Av. Beltrdn amenabarpcl y pc2, Dial-V.
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L-V 617 | 1001 22 216 46 60 33 92 105 2192
S 523|820 13 105 35 53 30 89 37 1705
D 580|748 19 80 15 38 19 21 20 1540

4y5

L-V 12541 2039 0 546 311 28 55 75 176 4484
S 229 | 1124 14 306 0 10 26 77 403 2189
D 451973 0 18 0 0 1 3 139 1179
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L-V 240 | 297 18 193 14 218 101 1083
S 266 | 676 4 784 32 0 385 2148
D 208 | 185 6 51 0 0 18 468

Tabla 3 resultados de campaiia de conteo de flujos vehiculares en Andacollo (veh. /dia)
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Flujo Vehicular en Puntos de Medicidn
por Dia de la Sermana (veh/dia)

sini-nl0N
- 5 DIV 5 DIV 5 DLV 5 DLV 5 DIL-Y &5 DIL-Y 5 DIV 5 D

PCly2 | PC3 | PCAyS | PCEy7 | PCByD |PC10y11|PC12y13|PC14y 1S

B Automdviles B Camionetas y Vans B Maotos
B Taxis Basloos B Taxls Colectivos B Buses y taxibuses urbamos
B Bassas interurbanos B Camiones Rigidos Camiones Acoplados

Tabla 4 flujos vehiculares medidos en Andacollo por dia de la semana.

1.3.

INVENTARIO DE EMISIONES DE LA CIUDAD DE ANDACOLLO

1.3.1 INVENTARIO DE COMPANIA MINERA TECK

1.3.2 INVENTARIO DE EMISIONES DE COMPANIA MINERA TECK
CARMEN DE ANDACOLLO
1.3.3 Definicidon de los escenarios

Segun los reportado por la CDA- TECK se considerard como escenario actual lo
siguiente:

e El transito de camiones por caminos no pavimentados se considera regados
para todos los tramos definidos en la mina.

e En los chancadores que se encuentran mitigados y se utilizaran como factor
de emision el controlado.
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El escenario sin medidas de mitigacion considera:

e Todos los caminos de tierra sin mitigacion
e Se considera chancadores no controlados.

En la tabla 1-3 se muestran los contenidos de silt de los caminos en los tres
escenarios considerados:

1.3.4 Resultados de inventario
En la tabla 1-4 se muestran las emisiones estimadas para TECK-CDA en el
escenario actual las que corresponden a 858 ton/afio.

En la figura 1-5 se puede observar que el mayor porcentaje corresponde al transito
de camiones responsable de un 85,69% del total de emisiones, mientras que el
manejo de pilas seria responsable del 7,81% de las emisiones y las operaciones
asociadas a chancado de un 5,67% las operaciones de tronadura tendrian una
participacion de 0,83%.

Durante el afio 2010 respecto a la distribucion mensual de emisiones, en la figura
1-6 se observa un aumento en las emisiones desde enero a octubre, y luego un leve
descenso en noviembre y diciembre. La diferencia de emisiones entre el mes de
mayor emision (octubre con 93.76 ton/mes) respecto al de menor emisién (enero
con 49.66 ton/mes) es de 44.1 ton/mes, representando un aumento de 88,08%
respecto al mes de menor emision.

Escenario Contenido Silt (%) Origen muestra

Actual 7.97 Teck 1

Sin medidas 14.07 Promedio de muestras de
tierra: M14,M15,M16,M8, TECK
3,DAY9
Con medidas 3.09 Promedio muestras
bischofita: M17,M2,TECK
350,DAY7

Tabla 5 1-3 contenido de silit considerado en escenarios de inventario.
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Distribucidn de Emisiones de MP10 de TECK-CDA, afio 2010
Escenario Actual

Descarga Chancado

Hipdgeno
2,48%

Ch 2* Supergeno
0,43%

Ch 1" Supergeno
0,13%

Descarga Chancado
Supergeno
0,72%

Tronaduras
0,83%

ch #* Hipdgeno
1,47%

Ch 1° Hipdgeno
0,44%

Manejo y
almacenamiento de
pila Desting
2.96%

Manejo y
almacenamiento de
pila Origen

4,85% rdnsito camiones
£5,09%

Tabla 7 1-5 distribucion porcentual de emisiones de TECK-CDA por tipo de fuente, afio 2010-escenario actual
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Emisiones WP 10 (Ton fmees)

Emision Mensual de MP10 en TECK-CDA, Afo 2010-

Escenario Actual (Ton/mes)
Ch 1" Hiptgena

m Ch 2° Hipfgeno

Ch 1" Supergena

m Descarga Chancada Hipdgeno

m Ch 2" Supergena
B Descarga Chancado Supergeno
B Trondduras

W Manejo y almacenamiento de pila
D tire

m Manejs y almacenamiento de pila
Origen

W Trandito camaones

Tabla 8 1-6. Emision mensual de emisiones de TECK-CDA, afio 2010- Escenario Actual.
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CAPITULO 2

Identificar medidas de mitigacion que se hayan aplicado mediante el estudio en
otras mineras y que hayan sido exitosas, para asi controlar la contaminacion y

tener una mejor calidad de vida para los trabajadores.
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La actividad minera en Chile ha tenido un crecimiento exponencial en los ultimos
afos, destacandose por la innovacion de sus diferentes métodos de extraccion y
tecnologia aplicadas en sus procesos, que van desde la exploracién hasta la
explotacién y obtencion final de productos refinados como el cobre, molibdeno,
nitrato, oro y plata, entre otros. El producto de la actividad minera chilena participa
de aproximadamente el 8.4% del PIB anual del pais, esto es alrededor de 6.300
millones de dodlares.

En la actualidad, con la evaluacién de los proyectos mineros mediante Estudios de
Impacto Ambiental (EIA) o Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA) y la entrega
de permisos sectoriales de las autoridades competentes, no se alcanza aun un nivel
satisfactorio en las exigencias y en la aplicacion juridica en los planes de cierre de
faenas de proyectos de explotacion minera. En otras palabras, el cierre de faenas
mineras en Chile no cuenta al presente con una regulacién especifica puntual y
conformada, que determine de manera detallada la aplicacion de medidas de control
y mitigacion de riesgos e impactos medio ambientales, que pueden producirse con
posterioridad al abandono o cierre de actividades de la explotacion de las minas. No
por lo menos si se le compara con la legislacion de otros paises, mas desarrollados
en este tema de legislacion ambiental.

Como bien se sabe los principales problemas ambientales estan asociados al sector
minero tales como; contaminacion del aire debido al S02, al material particulado y a
las emisiones de arsénico, contaminacion del agua debido a efluentes liquidos que
contienen material particulado, metales pesados y acido, contaminacion de suelos
y riesgos por sitios mineros abandonados y tranques de relave.

El cese de las actividades mineras trae aparejada su consecuencia, mas conocida

como la generaciéon de pasivos ambientales, entendidos entre sus variadas
componentes remanentes de caminos en mal estado, excavaciones con taludes
inestables, galerias horizontales y verticales abiertas peligrosas para personas y
animales, restos de equipos de extraccion y maquinarias (chatarras), campamentos
abandonados, depdsitos de estériles, restos de residuos peligrosos o toxicos,
escorias de fundicién, tranques de relaves, ripios de lixiviacion, etc.

El material particulado en suspension es un elemento propio de toda actividad
extractiva como la mineria, y las comparfias han tomado diversas iniciativas para
enfrentar el problema.

26



27

2.1 Minera Los Pelambres

*: LOS PELAMBRES
\

\ ANTOFAGASTA MINERALS

Minera Los Pelambres, por ejemplo, ha implementado una amplia red de monitoreo
para controlar y aplicar procedimientos para mitigar los impactos que se puedan
producir por su operacion.

La gerente de la Minera Los Pelambres Jocelyn Contreras, explico que, a pesar de
cumplir con las normas internacionales, la situacion geogréafica de la compafiia es
distinta a otros yacimientos en el norte de grande de Chile, ya que se ubica en la
cabecera de un valle agricola, debido a esto la compafiia ha desarrollado un trabajo
colaborativo con la comunidad, en que se reflejé la conformacion de la “Mesa de
Calidad del Aire”, instancia de trabajo que permitié analizar y poner en practica con
los vecinos distintas alternativas para el tratamiento del material particulado en la
faena.

Minera Los Pelambres en conjunto con vecinos llegaron a el acuerdo de la
generacion de un sistema de monitoreos y estudios de MP10, talleres de nivelacion
ambiental para los vecinos y trabajadores de la minera y visitas de conocimiento a
otras faenas mineras para recoger experiencias de buenas practicas.

Ademas de incorporaciéon de una de las tecnologias que utiliza Minera Los
Pelambres en el area mina para mitigar la generacion de MP es el nebulizador
Fogcannon, una tecnologia italiana que, de acuerdo con lo planteado por Matteo
Passoni, gerente general de Ecology, permitiria reducir casi en un 90% las
particulas de polvo suspendidas en el aire. Esta solucion funciona a través de un
sistema de ventilacion continua que descarga agua y/o aire a través de boquillas de
pulverizacién situadas en la salida del cafon. El equipo presenta un nivel de
consumo de agua de entre 210 a 1.000 I/m.

Otra de las iniciativas que se implementa en la compaifiia, a nivel piloto, es la bio-
cementacion, proceso por el cual una bacteria produce una enzima que permite la
precipitacion del carbonato de calcio, generando el fenémeno de cementacion.
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Ilustracion 9 FOGCANNON.

A su juicio, este producto ha tenido muy buenos resultados. Primero porque es una
solucién amigable con el medio ambiente; segundo, asegura las condiciones de
seguridad que exige la mina, es decir, no es corrosiva y es impermeable, esto evita
la contaminacién de las capas superiores de los caminos, y tercero, permite operar
en invierno cuando las temperaturas son bajas en la alta cordillera. Ademas “el uso
de este producto ha permitido reducir la utilizacion de agua en el riego de caminos,
lo que ratifica nuestro compromiso con el cuidado del recurso hidrico,
especialmente, en estos afios de sequia que se ha producido en la Region de
Coquimbo y en gran parte del pais”.

Asi una de las primeras medidas que toma la minera fue cambiar el fitosoil, otra
solucion que se ocupa en caminos de mina, por el producto de Dust a Side, el cual
comenzo6 a aplicarse como pruebas de ensayo todo el afio 2010, y a partir de
septiembre del 2011 de forma oficial y diariamente.

Actualmente se aplica a 15 kildmetros del camino industrial de Los Pelambres,
mitigando de forma considerable el polvo que antes se levantaba por el paso
constante de las camionetas y los camiones de alto tonelaje. «Estudios de
organismos externos a la minera demuestran que no solo mantenemos niveles de
acuerdo con la legislacion, sino que también hemos podido ir mas alla del
cumplimiento de la norma. Respecto a la eficiencia reflejada tras el producto, hoy
contamos con carpetas mas consolidadas, lo que se traduce en una mayor
durabilidad de los neumaticos de nuestros camiones de mayor tonelaje, ademas de
un ciclo continuo de alimentacion al area de chancado y botaderos».
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De acuerdo a las mediciones de consumo que han realizado en Minera Los
Pelambres, se ha logrado un nivel de ahorro de 90% del agua de riego en los
sectores tratados. “En promedio, la operacion consume entre 4 a 6 I/m2 y nosotros
estamos en un promedio de 0,33 I/m2”.

2.2 Division Chuquicamata
En el aflo 2009 Calama se declar6 zona saturada debido al alza de Material
particulado MP10.

Segun lo informado por DICTUC, entre los agentes responsables de esta situacion
estaban las calles sin pavimentar, siendo este factor el de mayor injerencia, en el
afio 2009 la direccion ejecutiva de CONAMA dispuso la elaboracion de un Plan de
descontaminacién atmosférica para la ciudad de Calama, la cual tuvo colaboracion
directa la division Chuquicamata, esta ubicada a 15 kildmetros de Calama.

Sin problemas del inicio de la elaboracion de dicho plan, la division Chuquicamata
habia acordado medidas junto con la municipalidad, para mitigar el polvo en la
ciudad, destacandose el mejoramiento de los caminos rurales con bischofita.
Durante el afio 2009 se estabilizaron 6,6 kilbmetros, actualmente, se encuentra en
proceso el tratamiento de 6,4 kilbmetros restantes de los 13 establecieron con la
comunidad.

m Polvo de calles
W Erosién Edlica
m ExProMin

Pirometalurgia

Si bien Calama fue declarada zona saturada por MP10, en julio del 2010, tras los
progresos obtenidos en la disminucion del polvo, la autoridad ambiental anuncio la
suspension del proceso de elaboracion de un Plan de Descontaminacion y convoco
a trabajar en forma voluntaria y en conjunto a la municipalidad, las empresas y
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organizaciones sociales en la preparacion de medidas de mitigacién del polvo, bajo
la propuesta de acordar un Plan de gestién de Calidad del Aire para Calama, asi
como también llegar a un acuerdo junto a la municipalidad para la pavimentacion de
calles de tierra y en mal estado.

Este dicho plan tendria como principal énfasis en el MP10-, y realizar las mejores
condiciones de monitoreo y medidas en MP2,5 o material particulado fino, debido
a que este tiene un mayor impacto sobre la salud. Ver figura 1-7.

Cumplimiento futura Norma MP 2,5, afios 2009 - 2010

Promedio anual MP 2,5

Estacion Hospital del Cobre en Calama

E—1 2009 E— 010 e Horma

Tabla 9 1-7. cumplimiento futura norma MP2,5, afios 2009-2010

Division Chuquicamata monitorea el material particulado fino desde 2009 en
Calama en la estacion Hospital del cobre, lo que contribuye a generar una base
bianual de informacion sobre este contaminante.

Al analizar los resultados de las mediciones registradas en el periodo de 2009 -2010
se puede ver claramente en el grafico que Calama no supera el valor de la normativa
anual establecida en el ante proyecto de norma y no estaria saturada segun la
norma anual (la que exige un maximo de 20 microgramo por metro cubico) de
MP2,5. Es decir, la calidad del aire de MP10 muestra un mejoramiento sostenido en
los dos ultimos trienios moviles debido a la pavimentacion con bishofita.

2.3 Minera Dofia Inés de Collahuasi
Tras la construccion de la matriz de materialidad en 2016 y su revisién en 2017
Collahuasi ha podido identificar los principales temas medioambientales sobre

los cuales la empresa tiene impacto y que por tanto son de caracter estratégico
y central para el desarrollo del negocio. Estos son:
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Cumplimiento medioambiental
Energia

Cambio climético

Gestion del agua

Recuperacion de areas ambientales

Para asegurar una gestion adecuada y eficiente en estos &mbitos de trabajo
durante el afio 2017 Collahuasi continla mejorando el seguimiento y control
operacional de los atributos y compromisos medioambientales identificados en
los procesos de cada area de la compafiia a través del ciclo de gestion de riesgos
(CGR).

El cuidado ambiental es un factor mas de la gestiéon de la cadena de valor,
enmarcada en el quehacer diario de los distintos procesos de la compafiia los
principales indicadores estan relacionados con el cumplimiento de los tributos
ambientales de cada area de trabajo.

Gracias al trabajo de estabilizacion de los procesos y la incorporacion transversal
de la gestion ambiental la compafia a través del CGR hubo una disminucion
significativa del ndmero de incidentes operacionales consecuencia ambiental
durante el periodo reportado. Un ejemplo del trabajo dicho anteriormente fue la
identificacion de los principales riesgos en materia ambiental que estos se
asocian a los procesos de transporte de fluidos, para minimizar estos procesos
se estructurd un equipo de trabajo para asegurar que los sistemas operen con
un riesgo minimo de impacto al medio ambiente y a las comunidades.
Adicionalmente se hicieron inversiones en nuevas tecnologias y capacitaciones
gue permiten detectar anticipadamente potenciales riesgos en estas materias.

Durante el afio 2015 se registraron dos incidentes asociados al derrame de
concentrado colectivo de pobre y derrame de agua de proceso en la mina
Collahuasi ambos fueron agotados y en areas industriales como la planta
concentradora del sector Gina y no ocasionaron dafios ambientales ni aceptara
una comunidad de personas.

INDICADOR 2015 2016 2017

Total de derrames 2 4 2
accidentales

Volumen de los 600 16.198 100 de
derrames concentrado y 280
accidentales mas de agua de
significativos (en proceso
m3)
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Los incidentes fueron reportados a las autoridades pertinentes generando medidas
inmediatas para el control de los derrames y la posterior limpieza y restauracion de
las areas afectadas. Al cierre de este reporte los derrames indicados no presentan
una afectacion al entorno.

Collahuasi ha desarrollado planes de gestion de la biodiversidad y el cuidado del
medio ambiente ya que la actividad minera genera una alteracion del habitat para
un sinnimero de especies y comunidades que habitan el territorio y dependen de
Sus recursos naturales tales que con los compromisos plasmados en el estudio de
impacto ambiental (EIA) inicial aprobado el afio 1009 95 que inicio las actividades
de la compafiia y las siguientes RS as aprobadas.

durante el afio 2017 la empresa ejecutd acciones e inversiones de mejora en las
compensaciones comprometidas en este estudio tales como:

e Implementacion de sistemas de monitoreo continuo para el seguimiento de
parametros del suelo, con el objetivo de realizar un mejor analisis de las
condiciones del terreno y responder satisfactoriamente a las necesidades del
bofedal de Chilla.

e Modificaciones para adecuar la Constitucion de la vegetacion del bosque de
chilla trabajo en el cual consistio en mejoras de distribucién del agua lluvias
en el terreno destinado a la compensacion que esta fue apoyada con la
construccion demas parcelas para crecimiento del bofedal ambas acciones
favorecieron el trasplante gestacional en el &area circunscrita a la
compensacion. Ver ilustracion 10-

e instalacion de 6 estaciones de monitoreo de suelo asociadas a las zonas de
riego en el area deja chuco posa las cuales permitiran evitar el retiro de
material para sus analisis en laboratorio registrando en vez en tiempo real y
mediante telemetria la profundidad de la humedad y conductividad eléctrica
esto también permitird acceder a informacion de como estas acciones
influyen en el terreno para mejorar las condiciones de aspersion y riego por
surco del area.
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llustracion 10 . Bofedal de Chilla

2.4 Minera Dayton

Para la cuantificacién de la efectividad de las distintas medidas aplicadas por la
compafiia minera en la mitigacion de las emisiones de camino se procedié a medir
concentraciones de material particulado MP10 y MP2.5 generadas desde los
caminos a partir de una camioneta instrumentada con un nefelémetro DustMate al
cual se le alarg6 la toma de demuestra ubicandola detras de la rueda delantera esto
permite monitorear la concentracion de particulas generadas evitando medir las
emisiones del tubo de escape del vehiculo que pudieran distorsionar la medicién
sobre todo la de la fraccion mas fina MP2.5.

en la campafa de mediciones la compafiia minera del torneo se realiz6 entre el 24
y el 28 de enero del 2011 en dicha ocasion se midieron la siguiente fuentes
emisoras, que se pueden observar en las llustracion 11, 12, 15

Descarga del material en botadero
Carga de material en camion
Tronadura

Descarga de material en pila
Chancador primario

Chancador secundario

Chancador terciario

Respecto a caminos midieron:

e Camino con bischofita
e Caminos sin pavimentar sin humectacion
e Camino siempre inventar con humectaciéon
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llustracion 11. Tronadura Minera Dayton.

llustracion 12. Descarga del material en botadero Dayton
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llustracion 13 Descarga de material en pila y operacion Bulldozer de Dayton

2.4.1 Resultados de las mediciones

Como se puede ver en la figura 1-8 a Figura 1-12 al momento de una descarga de
material misiones van en aumento. respecto a la variacion en las emisiones por uso
del sistema de control esta actividad que contaban con dichos controles
correspondio a los chancadores estos consistian con un sistema de aspersion de
agua, sistema de aspiracion con filtros de mangas y aplicaciéon de espuma en
correos transportadoras esto hizo que al momento de estar utilizando las correas
transportadoras el polvo disminuyera.

Como se puede observar en la tabla 1-5 las emisiones arrojaron poca reduccién en
las emisiones por el uso de dichos sistemas esto puede atribuirse a que ya existia
un buen encapsulamiento de los chancadores siendo éste el principal sistema de
reduccion de emisiones el cual por ser de indole estructural no permitié una real
medicién de emisiones y sistemas de control.
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Emisiomnes Chancador 28 Mina Dayton (26/01/11) con y sin Conkrodgfs)
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Tabla 11 1-9. emisiones chancador 2° mina Dayton.

Emisiones Carga en Stock Mina Dayton sin Control (g/s)
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Tabla 13 1-11 emisiones carga en stock mona Dayton.

36



1 Operacion Botadero Sin Control 0.36 0.17 0.02
2 Chancador 1° Sin Control (1) 0.03 0.02 0.00
3 Chancador 1° Con Control (1) 0.06 0.03 0.01
4 Chancador 1° Sin Control (2) 0.03 0.02 0.00
5 Chancador 2° Sin Control 4.28 2.28 0.33
6 Chancador 2°Con Control 4.02 2.14 0.34
7 Descarga Chancador 3° Sin 23.35 11.09 0.94
Control
8 Descarga Chancador 3° Con 21.12 10.85 1.14
Control
9 Carga desde Stock Sin Control 1.08 0.85 0.05
10 Descarga Pila LIx. Sin Control 1.69 0.61 0.11

Tabla 14 1-12 emisiones descarga en pila de lixiviacion y operacién de bulldozer.
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Tabla 15 1-5. Emisiones promedio de procesos de Dayton.
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En base a las mediciones realizadas en caminos en la tabla 1-6 es posible verificar
una importante parte de emisiones provenientes de caminos de tierra seca
corresponden a MP10 y en menor medida a MP25. En la figura 1-13 se puede
observar que desconecta estando la tierra mojada se produce una menor
concentracion que corresponderia a caminos con la aplicacion de bischofita,
seguida por el cemento y finalmente la tierra humectada. Cabe destacar que la
aplicacion de bischofita en Dayton es muy limitada y se limita a un camino de
acceso, la tierra humectada fue la solucidon mas aplicada que si bien muestra una
efectividad de reduccion parecida a la aplicacién de bischofita, esta necesita de un
monitoreo mayor por lo que debiera ser establecido en funcién del registro de los
parametros de agua consumida en riesgo y combustible o kildmetros recorridos por
camiones aljibe.

TIPO DE PTS PM10 PM2,5
CARPETA
Bischofita 242.32 121.54 7.43
Cemento 361.17 163.13 9.09
Tierra Humectada 417.13 194.47 14.82
Tierra Mojada 152.47 83.73 6.27
Tierra Seca 1605.38 1269.74 128.98

Tabla 16 1-6. Concentraciones en caminos.

TIPO CARPETA  PROMEDIO DE PTS PROMEDIO DE PROMEDIO DE
PM10 PM2,5
Bischofita 85% 90% 94%
Cemento 78% 87% 93%
Tierra 74% 85% 89%
Humectada
Tierra Mojada 91% 93% 95%
Tierra Seca 0% 0% 0%

Tabla 17 1-7 porcentaje de reduccion de emisiones respecto a camino de tierra seca.
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Capitulo 3

Determinar qué medidas se propondran a la minera Teck Carmen de Andacollo
para disminuir el impacto ambiental de la comuna mediante un analisis de plan de
monitoreo y analisis de contaminacion atmosférica de material particulado (MP10).
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Como bien se sabe el gran problema de contaminacion provocados por las mineras
es debido al material particulado respirable, este tiene una gran influencia en la
salud de las personas, debido a que las particulas (MP10 y MP2,5) son muy
pequefias eso hace que, al momento de una tronadura, caminos no pavimentados,
entre otros, se concentre este material y se vuelva parte del ambiente, siendo
respirable para las personas provocando problemas respiratorios o
cardiovasculares.

Esta actividad tiene por objetivo determinar qué medidas se propondran a la minera
Teck Carmen de Andacollo para disminuir su impacto ambiental ocasionado por el
material particulado MP10, a través de un analisis de plan de monitoreo y a su vez
un andlisis de contaminacién atmosfeérica.

3.1 Medidas propuestas a minera Teck Carmen de Andacollo para disminuir
su impacto ambiental en la comuna de Andacollo

Las medidas que propondremos a la minera para controlar las emisiones de MP10
en caminos hacia la minera y dentro de la minera son:
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Las medidas de mitigacion propuestas a la minera teck Carmen de Andacollo
estaran bajo un plan de monitoreo para ver cual de las medidas de mitigacidén seré
la més eficaz para asi poder controlar la contaminacién del material particulado
MP10 Y MP2,5.

3.2 Plan de monitoreo
Nuestro plan de monitoreo esta estipulado para el afio 2024 para la reduccion de un
80% la contaminacion del Material Particulado MP10 en la comuna de Andacollo.

Tenemos como objetivo plantear diferentes medidas de mitigacion para mitigar los
impactos ambientales producidos por la Minera Teck Carmen de Andacollo y a su
vez controlar y realizar seguimiento de la actividades del proyecto y a la aplicacion
de las medidas de mitigacion propuestas, también corroborar o no, los impactos a
través del tiempo y espacio, en base a evaluaciones periddicas, para asi disponer
de documentos, registros y evidencias de las tareas que se realizan para llevar el
control de las acciones contenidas en el Plan de Monitoreo en cuanto a medidas
ambientales y actividades operativas del proyecto.

Nuestras medidas de mitigacion para la reduccion de la contaminacion para la
minera Teck que estaran bajo un plan de monitoreo son:

e |a aplicacion de asfalto en todas las rutas que estén en mal estado y que
vayan en direccion a la minera Teck y al pueblo de Andacollo.

e Incluir instalacion de cubiertas sobre los vehiculos de transporte con carga,
cuando se trasladen fuera de la instalacion.

e Tener un horario fijo para las tronaduras, y también controlar la direccion y
velocidad del viento de manera de evitar la llegada de polvo a la ciudad.

e Aplicacidon de un sistema de supresion de polvo que este tiene como objetivo
humectar el material de proceso para evitar que el polvo liviano se disperse
al entorno durante las etapas de vaciado y traspaso, haciendo que éste
decante por peso hacia el fondo del sector (tolva, correa o similar).
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Para iniciar nuestro plan de monitoreo comenzaremos con:

1. la aplicacion de asfalto en todas las rutas que estén en mal estado y que
vayan en direccion a la minera Teck y al pueblo de Andacollo.

El monitoreo de esta medida de mitigacion sera llevar un control del pavimento de
las calles en las cuales se circula hacia la minera, para obtener un buen resultado
de estas, bajo un grupo de supervisores se observaran las calles que estén en mal
estado y que vayan en direccion a la mina para asi poder asfaltar esas y que no
haya ningun tipo de calle en mal estado para evitar la contaminacion de polvo Re
suspendido, estas calles pavimentadas estaran bajo un control mensual que
constara de una revision de su estado, si se encuentra bien o regular, de ser regular
se arregla de inmediato. Para cumplir con esta medida de mitigacién se utilizara
asfalto Fresado que tiene un valor de $3,950 el M2.

chepiquilla Si No se
27/09/2024 encuentra
ningun tipo de
grieta....
Tabla 19 calles en mal estado comuna Andacollo

2. Incluir instalacion de cubiertas sobre los vehiculos de transporte con carga,
cuando se trasladen fuera de la instalacion.

Para este plan de monitoreo esta a cargo un supervisor, que este se encargara de
revisar que la carga tenga correctamente colocada la cubierta, para asi dar un visto
bueno y que el camion vaya sin ningun tipo de fuga de material al momento de salir
de la minera, se implementara un horario de salida para el camién con carga en el
cual haya menos transito en la cuesta de Andacollo para asi no provocar dificultades
Esta medida tiene como efectividad un 70% ya que es una gran disminucion de
contaminacion para el pueblo, esta medida se hara todos los dias en que se trabaje
en la minera, al no tener la ficha que se dara en la verificacion de carga correcta, el
operador no podra salir de la minera. A continuacion, se ve detallado como sera la
ficha estimada para esta medida propuesta.

:12:00 SI/NO 12/02/21 21:00

pm hrs
Tabla 20 control de cubierta de transporte con carga.

3. Tener un horario fijo para las tronaduras, y también controlar la direccion y
velocidad del viento de manera de evitar la llegada de polvo a la ciudad.
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Este plan de monitoreo consiste en definir un horario fijo para las tronaduras, en
donde implementaremos equipos los cuales monitoreen la direccidn del viento y asi
poder verificar el horario en que el viento no vaya en direccion a la comuna de
Andacollo, para asi acabar con la contaminaciéon de Mp10 y problemas de salud a
la ciudadania, todo esto va con el objetivo de calcular como controlar y generar
tronaduras que no afecten a la comuna de manera a privilegiar y potenciar una
produccion segura, asi lograr un compromiso con la minera que establezca que los
dias feriados y fin de semana no se realicen tronaduras. Esta seria la tabla con que
se verificaria si cumple o0 no con los requisitos establecidos.

.- 13:00 pm si cumple 6/08/2024

Tabla 21 Verificacion de tronadura.

4. Aplicacién de un sistema de supresion de polvo que este tiene como objetivo
humectar el material de proceso para evitar que el polvo liviano se disperse
al entorno durante las etapas de vaciado y traspaso, haciendo que éste
decante por peso hacia el fondo del sector (tolva, correa o similar).

Este plan de monitoreo consta en humectar el material el cual es trasladado y
vaciado, para que el material no ascienda provocando un aumento en la
contaminacién por el polvo, proponemos que se coloque un sistema que se
compone por una red de cafierias y boquillas aspersores, que inyectan agua en
forma de lluvia fina o neblina, este procedimiento tiene que estar bajo mantenciones
mensuales y limpieza periodica a los componentes del sistema, especialmente a las
boquillas aspersores para su correcto funcionamiento, de no ser asi no servira y
provocara contaminacion.

.1 24/03/2024 Si listo

Tabla 22 Suspension de polvo.

3.2 analisis de contaminacién atmosférica
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La contaminacién atmosférica es el principal desafio para la autoridad ambiental en
Chile. Hoy 10 millones de personas en el pais estan expuestas a una concentracion
promedio anual de MP10 y MP2,5 superior a la norma. Incluso en el Primer Reporte
del Medio Ambiente publicado en el afio 2019 se informa, que, segun la
Organizacién Mundial de la Salud, (OMS, 2019, la contaminacion atmosférica es
responsable de al menos 4 mil muertes prematuras a nivel nacional. Esto reafirma
la urgente necesidad de establecer una estrategia que entregue los lineamientos,
los plazos y las metas para resolver el problema de la contaminacion con la mayor
celeridad posible. Nos enfocaremos en la ciudad de Andacollo a continuacion de
muestra una tabla de las emisiones por afio.

FUENTE EMISORA EMISIONES (TON/ANO) LIMITE DE EMISION

(TON/ANO)
Compafiia Minera Dayton 737 258
Compafiia Minera TECK 858 300
CDA

Tabla 23 Emisiones de contaminacién atmosférica (ton/afio).

Como se puede evidenciar en la tabla la minera Teck Carmen de Andacollo emite
el triple de emisiones que deberia realizar por afio. Debido a esto es que la
contaminacion de Andacollo empeora cada afio y esta definida como zona saturada
por la OMS.

Para concluir con nuestro plan de monitoreo y analisis de contaminacion atmosférica
nuestro plan tiene como objetivo comenzar en el afio 2024 y con fecha de termino
en el afio 2027, proponemos que los gastos de las medidas de mitigacion
propuestas sean compartidos entre la minera teck Carmen de Andacollo y la
municipalidad de la ciudad.
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Conclusiones

Para concluir con el capitulo 1 sabemos que Andacollo ha tenido problemas de
contaminacion de hace muchos afos debido a la Minera Teck Carmen de Andacollo,
esto ha traido consigo muchos problemas a la salud de las personas de la comuna
y también a la comuna en si, La comuna Andacollo desde el afio 1997 inicio la
primera accién contra la minera denunciando por problemas respiratorios, a la piel
y por sus tronaduras, en el afio 2002 se realizo un estudio en el cual evaluaba la
normativa presente que eran los antecedentes para evaluar la contaminacion
atmosférica en zonas con aportes naturales y antropogénicas, para mejorar la
calidad del aire en Andacollo en conjunto a la municipalidad de Andacollo se hicieron
diferentes tipos d estudios de emisiones contaminantes tales como, el polvo Re
suspendido y emisiones vehiculares ( desgaste de frenos neumaticos), que estos
dieron resultados muy elevados de contaminantes, es por eso que se hizo una
investigacion sobre las diferentes medidas de mitigacion que se hayan aplicado en
otras mineras y que hayan tenido una muy buena eficacia para combatir con la
contaminacion siguiendo con la conclusion en el capitulo 2 se puede decir que en
la actualidad, con las evaluaciones de los proyectos mineros mediante Estudios de
Impacto Ambiental (EIA) o Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA) y la entrega
de permisos sectoriales de las autoridades competentes, no se alcanza aun un nivel
satisfactorio en las exigencias y en la aplicacion juridica en los planes de cierre de
faenas de proyectos de explotacion minera, para esto Nos enfocamos en 4 mineras
gue son la minera los pelambres, la minera Dayton, division Chugquicamata y minera
dofia Inés de Collahuasi, sus medias de mitigacion aplicadas en estas, han tenido
un buen resultado para la reduccion de la contaminacion, como bien se sabe el
problema en cuestion es el material particulado MP10 y consigo también el MP2,5.
Es por eso que escogimos la medida mas aplicada de estas 4 mineras, que con un
resultado de efectividad del 80% es la pavimentacion con bischofita o asfalto en
caminos rurales o en mal estado. Para finalizar en el capitulo 3 como conclusién
logramos realizar un plan de monitoreo en el que se propusieron las medidas de
mitigacion en las cuales se van a llevar cabo para asi poder ayudar a la
descontaminacion de la comuna y posteriormente un analisis de contaminacion
atmosférica de la comuna de Andacollo en donde se muestra la contaminacion que
genera la minera Teck Carmen de Andacollo. Todo esto se realiza con el fin de
poder ayudar a la minera Teck y a su vez a la comuna, a través de estos planes de
monitoreo y de contaminacion sabemos que Andacollo es una comuna que esta
declarada como zona saturada, tenemos como propésito que todas las medidas de
mitigacion propuestas a la minera tengan un 70% o 80% de efectividad de no ser
asi Andacollo empeoraria con su contaminacion al no tener ninguna medida para
reducir el MP10.
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En general logramos concluir en nuestro trabajo de investigacion es que el
medio ambiente es muy importante para la ciudadania y asi como también
la flora y la fauna, es por eso que con las medidas de mitigacion propuestas
gueremos lograr una reduccion del impacto ambiental que genera la minera
Teck Carmen de Andacollo, para obtener buenos resultados damos como
inicio nuestro plan de monitoreo para el afio 2024 con un término para el afio
2027, por lo que en nuestro trabajo investigacion consta de una problematica
y de objetivos especificos los cuales se lograron algunos, debido a que
siempre va a estar presente la contaminacion por las mineras, ya que son un
gran contaminante para el planeta debido a sus procesos, produccion.
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