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APRUEBA METODOLOGIA DE ESTIMACION DE
EMISIONES PRESENTADA POR COMPANIA MINERA
TECK CARMEN DE ANDACOLLO, DE ACUERDO AL PLAN
DE DESCONTAMINACION ATMOSFERICA PARA LA
LOCALIDAD DE ANDACOLLO Y SECTORES ALEDARNOS Y
DEJA SIN EFECTO LA RESOLUCION EXENTA N°697 DEL 21
DE AGOSTO DE 2015.

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

RESOLUCION EXENTA NZ.. 1 4 :7 9
sanmiaco 13 DIC 2017
VISTOS:

Lo dispuesto en el articulo segundo de la Ley N° 20.417,
que establece la Ley Organica de |a Superintendencia del Medio Ambiente; la Ley N° 19.880, que establece las
Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen los Actos de los Organos de la Administracidn del
Estado; la Ley N® 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente; el Decreto con Fuerza de Ley N° 3, del
afio 2010, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que Fija la Planta de la Superintendencia del
Medio Ambiente; |a Resolucion Exenta N°424 de 12 de mayo de 2017, de la Superintendencia del Medio
Ambiente, que fija la organizacion interna de la Superintendencia del Medio Ambiente; y en la Resolucién N°
1.600 de 2008, de la Contraloria General de la Replblica, que fija normas sobre exencién del tramite de toma

de razdn.
CONSIDERANDO:

1*  Elinciso primero del articulo 2° de la Ley Organica
de la Superintendencia del Medio Ambiente, que establece que la Superintendencia es el servicio publico
creado para ejecutar, organizar y coordinar el seguimiento y fiscalizacién de los instrumentos de caracter
ambiental que dispone la Ley, asf como imponer sanciones en caso que se constaten infracciones de su
competencia;

2° Lo dispuesto en la letra e) del articulo 3° de |a Ley
Organica de la Superintendencia del Medio Ambiente, que faculta a esta Superintendencia para requerir, a
los sujetos sometidos a su fiscalizacidn, la informacién y datos que sean necesarios para el cumplimiento de

sus funciones, concediendo un plazo que sea proporcional al requerimiento de la Superintendencia;

3° El D.S. N* 59 de 2014, del Ministerio del Medio
Ambiente, que establece Plan de Descontaminacion Atmosférica de Andacollo y sectores aledafios, cuyo
articulo 3° letra a.2. del Capitulo Il dispone que: “Las fuentes emisoras mencionadas en la Tabla N° 6, deberan
presentar a la Superintendencia del Medio Ambiente, para su aprobacién, una metodologia para el calculo de
sus emisiones. La propuesta de metodologia debera ser presentada en un plazo maximo de 3 meses, contados
desde la fecha de entrada en vigencia del presente Plan y debera obtenerse la aprobacién de la metodologia
a mas tardar dentro de los 3 meses siguientes. Las emisiones deberan calcularse a partir del dia 1° del mes
siguiente de |a fecha de aprobacién de la metodologia por la mencionada Superintendencia”.

4*  Que, mediante Resolucidn Exenta N° 697 del 21 de
Agosto de 2015, la Superintendencia del Medio Ambiente aprobé la metodologfa de Estimacién de Emisiones
presentada por Compafiia Minera Teck Carmen de Andacollo, de acuerdo al Plan de Descontaminacidn
Atmosférica para la localidad de Andacollo y sectores aledafios.
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5% Que, a través del ORD N° 1401 del 7 de Junio de
2017, la Superintendencia comunicé a Compafifa Minera Teck Carmen de Andacollo, que se detectaron
observaciones en el calculo de emisiones en el informe correspondiente al afio 2016. Al respecto se solicité al
titular analizar cada una de las observaciones realizadas, y en virtud de ello, presentar un nuevo informe de
estimacion de emisiones, ajustando el célculo de emisiones a lo dispuesto en la Resolucién Exenta N° 697 de
2015 SMA, o en su defecto, presentar una propuesta de modificacién de metodologia de determinacién de
emisiones que se adapte a la actual forma de proceder.

6° Que, a través de la carta DLA-CDA-2017-036 de
Compafifa Minera Teck Carmen de Andacollo, el titular da respuesta a ORD N° 1401 de 2017 SMA, presentando
documento “Informe de Respuesta a requerimiento de informacion de Ordinario N° 1401 afio 2017 de la
Superintendencia del Medio Ambiente”, el que acompafia de Anexo 1 denominado “Metodologia de
estimacion de emisiones del MP10 Teck CDA — PDA”. En este Gltimo documento se propone realizar cambios
a la actual metodologia, en particular a 1) La forma de obtencién de eficiencia de supresores de polvo
aplicados en caminos no pavimentados; 2) La obtencién del parametro contenido de Silt para la formula de
estimacion de emisiones de transito por caminos pavimentados y 3) El nivel de actividad para determinar las
emisiones asociadas al trénsito de vehiculos por caminos no pavimentados.

7°  Que, la metodologia de estimacién de emisiones
debe ser autosustentable, por tanto debe considerar todos los antecedentes y procedimientos necesarios

para la estimacion de emisiones, los que deben estar descritos explicitamente en el documento.

8" Que el resuelvo 2° de la Resolucién Exenta N° 697
de 21 de Agosto de 2015, de la Superintendencia del Medio Ambiente, sefiala en su numeral 1 que “Se
deberan utilizar los factores y parametros presentados. Serd posible realizar cambios a éstos, siempre que
sean debidamente justificados, con el fin de mejorar su ajuste a la realidad” y en su numeral 3 que “Deberdn
informarse las mejoras tecnoldgicas que se puedan implementar en el transcurso del tiempo, tanto a los
sistemas de abatimiento de emisiones, como al proceso productivo y que sean motivo de modificacién de la
metodologia presentada”.

9% Que los antecedentes presentados con la propuesta
de modificacion de la metodologia a través de la carta DLA-CDA-2017-036, son insuficiente para realizar la
evaluacién de la modificacién de la metodologia.

10° Que, mediante Resolucidn Exenta N° 1.193 del 10
de octubre de 2017, la Superintendencia del Medio Ambiente requirié a la compafia Minera Teck Carmen de
Andacollo informacion complementaria respecto de la metodologia de estimacién de emisiones en base a
observaciones realizadas al documento remitido a través de la carta DLA-CDA-2017-036, e instruye la formay
el modo de presentacion de estos antecedentes. Dicha informacion se relaciona con 1) la justificacién técnica
de los parametros a utilizar, 2) detalle respecto de los factores de emision, 3) detalle respecto a los niveles de
actividad y 4) la determinacidn de las eficiencias.

11° Que a través de la carta DLA-CDA-2017-047 de
Compaiiia Minera Teck Carmen de Andacollo, el titular da respuesta a la Resolucion Exenta N° 1193 de 2017
SMA, presentando el documento “Informe de Respuesta a requerimiento de informacién de Resolucién
Exenta N° 1193 afio 2017 de la Superintendencia de Medio Ambiente”, con el Anexo 1 denominado
“Metodologia de estimacion de emisiones del MP10 Teck CDA — PDA”, Anexo 1A “Procedimiento para el
Calculo de Eficiencias de Supresores de Polvo en Caminos de Faena Teck CDA” y Anexo 1B “INSTRUCTIVO
OPERACIONAL MEDICIONES DE EFICIENCIA EN PLANTAS DE CHANCADO”,

12° Que a través de la carta DLA-CDA-2017-053 de
Compafiia Minera Teck Carmen de Andacollo, el titular complementa el Anexo 1 denominado “Metodologia
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de estimacién de emisiones del MP10 Teck CDA —PDA” con antecedentes que permiten precisar ciertos

criterios y facilitar la comprensién de la metodologia.
RESUELVO:

PRIMERO. Aprueba metodologia. Apruébese el
documento técnico “Metodologia de estimacién de emisiones del MP10 Teck CDA — PDA” presentado a través
de la carta DLA-CDA-2017-047 y su complemento presentado por carta DLA-CDA-2017-053 por la Compafiia
Minera Teck Carmen de Andacollo, cuyo texto integro acompafia a la presente resolucion, entendiéndose
formar parte de la misma.

SEGUNDO. Condiciones. La citada metodologia deber
aplicarse considerando lo siguiente:

1. Se deberan utilizar los factores y pardmetros
presentados. Sin perjuicio de |o anterior, sera posible realizar cambios a éstos, siempre que sean debidamente
justificados, con el fin de mejorar el ajuste a la realidad. Dichos cambios deberan ser reportados en los
informes de seguimiento correspondientes, con el objeto de modificar la metodologia, en la medida de que
sea pertinente.

2. Serd posible incluir nuevas fuentes que se
implementen en el transcurso del tiempo, dnicamente con la finalidad de mejorar el ajuste de las
metodologias. Para esto deberdn indicarse claramente las coordenadas y caracteristicas de las mismas. Dichos
cambios deberan ser reportados en los informes de seguimiento correspondientes, con el objeto de modificar
la metodologia, en la medida de que sea pertinente.

3. Deberdn informarse las mejoras tecnoldgicas
que se puedan implementar en el transcurso del tiempo, tanto a los sistemas de abatimiento de emisiones,
como al proceso productivo y que sean motivo de modificacién de la metodologia presentada.

TERCERO. Deja sin efecto. Déjase sin efecto la
Resolucidn Exenta N° 697 de 21 de agosto de 2015, la Superintendencia del Medio Ambiente, que aprobd la
metodologia de estimacion de emisiones presentada por Compafia Minera Teck Carmen de Andacollo, de
acuerdo al Plan de Descontaminacién Atmosférica para la localidad de Andacollo y sectores aledafios.

CUARTO. Notificacién. Notifiquese la presente
resolucién por carta certificada.

ANOTESE, COMUNIQUESE, NOTIFIQUESE Y CUMPLASE.

§ SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE
EARDCARYIRF/vMT
DISTRIBUCION:

Notifiquese por carta certificada a Compafifa Minera Teck Carmen de Andaco d’f“tamanﬂ(;hé%l uilla S/N
Casilla 3, Andacollo, IV Regidn, Chile.

C.C.:

1. SEREMI de Medio Ambiente de la Region de Coquimbo
2. Oficina de Coquimbo, SMA

3. Oficina de Partes, SMA
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DLA-CDA-2017-047

Santiago, 31 de octubre de 2017

Sefior

Cristian Franz Thorud
Superintendente de Medio Ambiente
PRESENTE

ANT:  Resolucién Exenta N° 1193 de fecha 10
de octubre de 2017, notificada el 16 de
octubre, que solicita informacién
complementaria.

MAT: Da respuesta a requerimiento de
informacion.

De mi consideracién:

Francisco Allendes Barros, en representacion de Compafifa Minera Teck Carmen de Andacollo, ambos domiciliados para estaos
efectos en Av. Isidora Goyenechea, niimero 2800, oficina 802, comuna de Las Condes, Santiago, a Usted respetuocsamente
EXpongo:

Por medio de esta carta damos respuesta al solicitud de informacién contenida en el documento de ANT. mediante
documeto adjunto denominado “Informe de Respuesta a requerimiento de informacion complementaria de Resolucién
Exenta N* 1193 de fecha 10 de octubre del afio 2017 de la Superintendencia de Medio Ambiente”.

En caso de requerir antecedentes adicionales, estamos a su disposicién a través de contacto con Ximena Retamal, Superintendente
de Medio Ambiente de Faena Carmen de Andacollo, al celular +56942421093 o a su correo electrénico;
ximena.retamal@teck.com; y de la abogada Marfa Isabel Reinoso al celular +56942508009 o al correo electrdnico
maria.reinoso@teck.com.

Sin otro particular, saluda muy atentamente a usted,

j\bﬁ\‘;ﬂ{l‘mlt

FRANCISCO ALLENDES BARROS

Representante Legal

P. Compaiila Minera Teck Carmen de Andacollo




Compania Minera Teck Carmen de Andacollo
31 de octubre de 2017

Informe de Respuesta a requerimiento de informacion de Resolucion
Exenta N°1193 afio 2017 de la Superintendencia de Medio Ambiente.

Teck
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Informe de Respuesta a requerimiento de informacion de
Resolucion Exenta N°1193 afio 2017 de la Superintendencia de
Medio Ambiente.

COMPANIA MINERA TECK CARMEN DE ANDACOLLO

El siguiente documento presenta los antecedentes complementarios solicitados por la Superintendencia del
Medio Ambiente (“SMA”) a través de la Resolucion Exenta N°1193 afio 2017 respecto de la metodologia de
estimacion de emisiones presentadas por Compariia Minera Teck Carmen de Andacollo ("CMTCDA") con
fecha 27 de julio de 2017 por medio de carta DLA-CDA-2017-036.

Para el correcto entendimiento, la Autoridad podra acceder a la documentacién adjunta donde se encuentran
los respectivos Anexos digitales que seran citados en el presente informe de respuesta. Estos corresponden

a:

= Anexo N°1: Metodologia de estimacion de emisiones del MP10 Teck CDA.
= Anexo 1.A: Procedimiento para el Calculo de Eficiencias de Supresores de Polvo en Caminos.

= Anexo 1.B: Instructivo Operacional Mediciones de Eficiencia en Plantas de Chancado.

En el Anexo N°1 indicado en el punto anterior se incorporan las modificaciones realizadas a la Metodologia de

Estimacion de Emisiones del PM10 Teck CDA, las que corresponden principalmente a

« Lla forma de obtencién de la eficiencia de los supresores de polvo aplicados en camings no
pavimentados. Se propone que este sea obtenido en base a mediciones realizadas en terreno, lo cual a

su vez se basa en un método de célculo que se explica detalladamente en el Anexo 1.A.

= Por otra parte para el calculo del contenido de Silt en caminos pavimentados se utilizara un factor de
referencia extraido del AP-42, Quinta Edicion, Volumen |, Capitulo 13: Fuentes Miscelaneas, 13.2.1
Paved Roads, Tabla 13.2.1-3,Industry “Quarry”. En caminos no pavimentados se utilizaré un factor de
referencia extraido del AP-42, Quinta Edicién, Volumen |, Capitulo 13: Fuentes Miscelaneas, 13.2.2
Unpaved Roads, Tabla 13.2.2-1,Industry “Stone Quarrying and processing”.

»  En relacién al nimero de viajes para determinar las emisiones asociadas al transito de vehiculos por

caminos no pavimentados, se utilizara el valor real obtenido de la base de datos interna extraida del
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sistema de despacho (Sistema de Administracion y Gestién de la operacion) del area de operaciones

mina.

En relacién al nimero de viajes para determinar las emisiones asociadas al transito de vehiculos por

caminos pavimentados, se utilizara:

- El valor promedio diario obtenido del nimero de viajes obtenidos de los registros de control de
acceso y registros de empresas colaboradoras, que incorporan la hora de inicio, hora de término y
kilometros recorridos de cada viaje por cada vehiculo de transporte de pasajeros.

- Para el nimero de viajes de las camionetas de empresas colaboradoras y propias se utiliza un valor
promedio de acuerdo a la flota que ingresa y sale de faena por dia, lo anterior es por medio de un
registro de ingreso y salida que se lleva en control de acceso de Teck.

- Paralos camiones de concentrado se utiliza un valor promedio diario de viajes (ida y vuelta) obtenido
de una planilla diaria completada en el control de acceso de faena en donde se registra la hora de

ingreso y salida de los camiones.
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Respuesta a requerimientos sefialados en Res. Ex. N°1193 afio 2017 de la SMA

Requerimiento 1: “Justificar técnicamente las diferencias entre la propuesta para la determinacion de
parametros y nivel de actividad de Jas emisiones provenientes de los caminos pavimentados y caminos no
pavimentados.
e En particular, debera justificar técnicamente la diferencia propuesta para obtener el parametro
“sontenido de Silt” en caminos pavimentados y “contenido de fino” en camino no pavimentados.
e Adicionalmente, se debera aclarar si la propuesta para determinar el nivel de actividad en caminos,
dado por el niimero de viajes, seré en base a la informacion recopilada en los GPS de los vehiculos,
tanto para los caminos pavimentados como para los no pavimentados. En caso de ser diferente

debera justificarlo técnicamente”.

Respuesta CMTCDA: Respecto a las diferencias existentes a la obtencién del parametro “Contenido de Silt”, se
debe indicar que se utilizaran los parametros de Silt establecidos en el AP-42, Fifth Edition, Volume 1, Chapter
13: Miscellaneous Sources, Paved Road and Unpaved Road.

Los parametros indicados corresponden a una referencia utilizada internacionalmente para la determinacién del
contenido de silt tanto para caminos pavimentados y no pavimentados.

Respecto al nivel de actividad en caminos, se aclara que el nimero de viajes para determinar las emisiones
asociadas al transito de vehiculos por caminos no pavimentados y caminos pavimentados, se obtienen de bases
de datos diferentes. Esto dado que los camiones de alto tonelaje y equipos mina poseen un sistema propio de

georreferenciacion a diferencia de los vehiculos menores que transitan por caminos pavimentados.
A continuacién, se explica la obtencion de la informacion para cada uno de ellos:

Caminos No Pavimentados

En relacién al nimero de viajes para determinar las emisiones asociadas al transito de vehiculos por caminos no
pavimentados, se utilizara el valor real obtenido de los GPS de los vehiculos cuyo dato se almacena en la base

de datos interna extraida del sistema de despacho (en adelante “Dispatch”) del area de operaciones mina.

Caminos Pavimentados:

En relacién al nimero de viajes para determinar las emisiones asociadas al transito de vehiculos por caminos
pavimentados, se utilizara:
- El valor promedio diario obtenido del numero de viajes obtenidos de los registros de control de

acceso Y registros de empresas colaboradoras, que incorporan la hora de inicio, hora de término y

kilémetros recorridos de cada viaje por cada vehiculo de transporte de pasajeros.
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- Para el numero de viajes de las camionetas de empresas colaboradoras y propias se utiliza un valor
promedio de acuerdo a la flota que ingresa y sale de faena por dia, lo anterior es por medio de un
registro de ingreso y salida que se lleva en control de acceso de Teck.

- Para los camiones de concentrado se utiliza un valor promedio diario de vigjes (ida y vuelta) obtenido
de una planilla diaria completada en el control de acceso de faena en donde se registra la hora de

ingreso y salida de los camiones,

En la Metodologia de estimacion de emisiones de MP10 Teck CDA que se adjunta al presente informe en el

Anexo N° 1, en el capitulo N°6 “Parametros de Emisién” se incorpora lo indicado en los parrafos anteriores.

Requerimiento 2: “En el capitulo "Factores de emision", ademés de detallar los factores de emision a utilizar,
se deberan describir los parametros de emision utilizados. Para lo anterfor, se requiere que para cada uno de
los parémetros se indique la metodologia para su determinacion, con las referidas y justificaciones que

correspondan. Se debera considerar el siguiente formato para la descripcion:

Fuente de | Nombre de | Tipo de | Forma de | Referencia de forma de | Valor del | Frecuencia de la
emision parametro determinacion | determinacién del | determinacion parametro actualizacion
parametro

Respuesta CMTCDA: En la Metodologia de estimacion de emisiones de MP10 Teck CDA que se adjunta al
presente informe en el Anexo N° 1, en el capitulo N°5 “Factores de emisiones’, se detallan los factores a utilizar.
Por otra parte, en el capitulo N°6 “Parametros de Emisién”, se integra la tabla solicitada de acuerdo a lo indicado
en el punto 2 del requerimiento, teniendo presente las indicaciones detalladas en las letras a, b, ¢, dy e de dicha

solicitud.

Requerimiento 3: “Respecto del Nivel de actividad. Presentar la referencia de como se determinaran los
niveles de actividad para cada uno de los procesos identificados como fuentes de emision, indicando el periodo
base en que se calcula el nivel de actividad (dias, horas, etc. ) y explicitando los célculos y transformaciones de
unidades correspondientes. Se debera considerar el siguiente formato para la descripcion:

Fuente de emisién Nivel de actividad Tipo de determinacién Forma de obtencién Medida de verificacion

Respuesta CMTCDA: Respecto al “Nivel de actividad”, en el capitulo N°7 de Metodologia de estimacién de
emisiones del MP10 Teck CDA (Anexo N° 1 del presente informe), se integra la tabla solicitada de acuerdo a lo
indicado en el punto 3 del requerimiento, teniendo presente las indicaciones detalladas en las letras a bycde
dicha solicitud.
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Requerimiento 4.1: “Respecto a la eficiencia, presentar como se determinaré el porcentaje de eficiencia de
reduccién de emisiones para cada fuente de emision. Se debera considerar el siguiente formato para la

descripcion:

Fuente de emision Forma de cuantificacion de la | Cuantificacion de la | Medida de verificacion

eficiencia eficiencia

Respuesta CMTCDA: Respecto ala “Eficiencia” y de acuerdo al requerimiento 4, se detalla en el capitulo N°8 de
Metodologia de estimacion de emisiones del MP10 Teck CDA (Anexo N° 1 del presente informe),en donde se
integra la tabla solicitada de acuerdo a lo indicado en el punto 4 del reguerimiento, teniendo presente las

indicaciones detalladas en las letras a, by ¢ de dicha solicitud.

Requerimiento 4.2: “En el caso la eficiencia de supresores de polvo en caminos de faena, para que esta sea
reconocida se debera adjuntar documento anexo explicativo con la melodologia para el célculo de eficiencia,
que sefiale claramente, como se determina la linea pase o nivel basal de concentraciones de MP10, y como
se realizan las mediciones posteriores a la aplicacién de la medida de mitigacién y la ruta de célculo para fa
obtencién de la eficiencia final. En cuanto al Anexo 1, “Calendario de Mediciones” se deberd incorporar los
campos: altemativa de mitigacién para el tramo medido, valor de linea base, valor medido (indicando

unidades) y eficiencia, quedando el formato de la siguiente forma:

Ne Fecha de Hora de Lugar de Alternativa Fue realizada la Valor de Valor de la Eficiencia
medicion medicion medicion de medicion la linea medicion obtenida
mitigacion base
Si No

Respuesta CMTCDA: Respecto a la “Eficiencia de supresores de polvo en camino” y de acuerdo al
requerimiento 4, esta se detalla en el Procedimiento para el Célculo de Eficiencias de Supresores de Polvo en

Caminos (Anexo N° 1.A del presente informe). Ademas se incorpora la tabla solicitada de acuerdo a lo indicado

en el punto 4 del requerimiento.
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1

INTRODUCCION

El afio 2009, la Localidad de Andacollo fue declarada zona saturada por MP10 en
sus metricas de 24 horas y media anual, por tal motivo, la autoridad ambiental
elaboré un Plan de Descontaminacion, el cual tiene por objetivo reducir las
emisiones de MP10, con el fin de recuperar la calidad del aire gue asegure la
proteccion a la salud de sus habitantes.

El Plan de Descontaminaciéon Atmosférica para la localidad de Andacollo y
sectores aledafios (PDA), establece una serie de medidas para el control de
emisiones de MP10 a las fuentes del area y en especial a las faenas mineras.

Ademas, el PDA establece entre otras medidas, que Teck CDA debe elaborar una
metodologia de calculo o estimacion de sus emisiones de MP10, la cual debe ser
presentada a la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) para que sea
aprobada dentro de un plazo de 3 meses. Una vez aprobada la metodologia por
parte de la SMA, Teck CDA la utilizara con la finalidad de realizar la estimacién de
emisiones anuales.

Respecto de lo anterior, se debe indicar que con fecha 12 de agosto del afio 2015
la SMA a traves de Resolucién Exenta N°697 aprobé la metodologia propuesta en
ese mismo afio, correspondiendo el presente documento a una modificacion de la
version aprobada y se ampara en el Resuelvo SEGUNDO Condiciones de la
Res.Ex.697/2017 de la SMA.

Junto con lo anterior, el presente documento contiene la propuesta de modificacion
de la metodologia actualmente vigente de calculo de emisiones, en virtud de la
Resolucion Exenta N°1193/2017.

Teck
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2 ANTECEDENTES GENERALES

La faena minera de Teck CDA se encuentra ubicada en la localidad de Andacollo,
la cual se localiza en la Regién de Coquimbo, provincia del Elgui, comuna de
Andacollo, a una altitud promedio de 1.040 metros sobre el nivel del mar y a 53
kilometros al Sur-Este de La Serena. Para acceder a Andacollo se debe tomar las
rutas asfaltadas 43 y D-51, las cuales cohectan la capital regional (La Serena) con
Andacollo. La lamina 1 muestra la localizacion en el contexto regional. La lamina 2
muestra el poligono del area declarada como zona saturada por MP10.

Regidn de Coquimbo
Comuna de Andacolio

2sc003.

'8 Region de Coquimbo
§| |comuna de Andacollo

o) shireld  BAMG0 SEMOD SN0  MAIEN  GONSON  GAEVXO BRI BAIEGO  Mala0s  MSTIO  EAMOR)

|

Lamina 2: Zona (poligono) declarado como zona saturada 2
por MP10 en Andacolio
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2.1 Descripcion del Proceso Productivo

La faena corresponde a una mina de cobre explotada por el meétodo de rajo abierto
y corresponde a un pérfido cuprifero que posee una alteraciéon secundaria en su
parte superior (mineral supérgeno) y una mineralizacion hipégena o primaria
localizada por debajo de la mineralizacién descrita anteriormente. La
mineralizacion supérgena o enriquecimiento secundario corresponde a la zona
superior de explotaciéon del yacimiento que es procesada en la planta de
hidrometalurgia pasando por los procesos de chancado y aglomeracion, lixiviacién
(LIX), extraccién por solventes (SX) y electro-obtencion (EW), hasta la obtencién
de catodos de cobre. El proceso supérgeno tiene una capacidad nominal de
produccion de 10 ktpd' de mineral.

Transporte y

S
ﬂ ;

Despacho de
célodos de cobre
P =

NS
Sobener

Lamina 3: Representacion del proceso de produccion de catodos de cobre (Supérgeno)

La mineralizacion hipdgeno o primaria, se localiza inmediatamente debajo de la
zona supergeno. Este procesamiento se realiza mediante chancado, molienda,
flotacion y manejo de reactivos, espesamiento v filtrado de concentrados, con una
linea también de espesamiento y conduccién de relaves.

El mineral extraido de la mina es descargado por camiones al chancador primario
giratorio, y su producto, es transportado al acopio de gruesos que alimenta al
proceso posterior, que es la molienda. En la molienda se reduce el tamafio de los
gruesos que produce el chancado primario hasta un rango de 150 Mm, tamafo
necesario para alimentar la etapa siguiente del proceso, la flotacidn. La flotacidn
recibe el mineral fino de la molienda y es procesado en diferentes etapas; flotacion
primaria, flotacion de primera limpieza, flotacién de segunda limpieza y flotacién de
barrido o scavenger.

La flotacién primaria genera un primer concentrado con contenidos de cobre entre
3 ¥ 10% que son posteriormente procesados en circuito cerrado en las demas
etapas, hasta obtener un concentrado de cobre con leyes alrededor de 26%, que
constituye el producto final del proceso. Estos concentrados son posteriormente

! Ktpd: miles de toneladas por dia.




Teck

enviados a una etapa de espesamiento y filtracion donde se reduce su contenido
de humedad, recuperando de esta manera agua para reciclarla al proceso. En el
area de filtrado de concentrado se realiza las actividades de acopio de
concentrado, para su posterior carguio y despacho a puerto en camiones.

Chancado

Espesamiento y Filtrado de
" Concentrado
&
Despacho de
concentrado

Primario

- ( Retave )

Lamina 4: Representacion del proceso de produccion de concentrado de cobre
(Hipégeno)




3 ASPECTOS GENERALES DE LA METODOLOGIA DE CALCULO DE
EMISIONES

La emision de un contaminante (Tasa de Emision), corresponde a la masa de ese
contaminante liberada a la atmésfera por unidad de tiempo. Normalmente se
expresa en términos de toneladas al afio, kilégramos al dia, o gramos por
segundo.

La ecuacion general para la estimacién de emisiones de una fuente dada es la
siguiente:

E=FE* 4% I—EJ

100
Dénde:
E : Tasa de emision (masa/tiempo)
FE  :Factor de emisién (masa/nivel de actividad)
A : Nivel de actividad (depende de la fuente)
RE  : Eficiencia de reduccion de emisiones, expresada en %

Los factores de emision corresponderan a valores representativos que relacionan
la cantidad de un contaminante liberado a la atmésfera con la actividad asociada a
la generacién de ese contaminante. Estos factores se expresaran generalmente
como el peso del contaminante dividido por una unidad de peso, volumen,
distancia, o duracion de la actividad emisora.

Los niveles de actividad dependeran del tipo de fuente, y estos corresponderan a
la cantidad procesada (chancada o transferida), kilometros recorridos, nimero de
perforaciones al dia, nimero de tronaduras al dia, consumo de combustible, etc.

La eficiencia de reduccién de emisiones, correspondera al porcentaje de captura
de las emisiones, asociado a un sistema de control de emisién. La eficiencia
dependera del equipo de control, de su operacion, frecuencia de uso, etc.

4 FUENTES DE EMISION

Es necesario indicar que la estimacion de MP10 se hara en base a las fuentes
consideradas en el informe técnico que da sustento al PDA elaborado por el
Centro Nacional del Medio Ambiente (CENMA).

La Tabla 4.1 muestra las fuentes de emision de MP10 a considerar, y la Tabla 4.2
describe el origen del material particulado asociado a cada fuente.
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Tabla 4.1: Fuentes de MP10 consideradas

Area Productiva

Fuentes de emision

Mina

Tronadura

Transito de camiones

Manejo y almacenamiento pila Origen

Manejo y almacenamiento pila Destino

Planta

Descarga chancado Hipdgeno

Descarga chancado Supérgeno

Chancado 1° Hipdégeno

Chancado 1° Supérgeno

Chancado 2° Supérgeno

Chancado 3° Supérgeno

Tabla 4.2: Descripcién de las fuentes de MP10

Fuentes de Emisién

Descripcion de la Fuente

Tronadura

Polvo generado en el proceso de
fragmentacién de la roca por efecto de la
liberacion de energia del explosivo.

Transito de camiones

Polvo levantado por accidn de las ruedas
de los camiones al transportar el material
desde un punto de origen a un destino.
Considera transporte con y sin carga.

Manejo y almacenamiento pila Origen ¥y
Destino (Transferencia de material)

Polvo levantado al transferir material y
depositarlo en un sector determinado para
procesar. Origen son las fases de
explotacién y Destinos los stocks de
almacenamiento

Descarga chancado Hipégeno

Polvo generado al descargar el mineral de
sulfuros en la tolva de chancado.

Descarga chancado Supérgeno

Polvo generado al descargar el mineral de
6xidos en la tolva de chancado.

Chancado 1° Hipogeno

Polvo generado en el proceso de reduccion
de tamafio en el chancador de sulfuros

Chancado 1° Supérgeno

Polvo generado en el proceso de reduccion
de tamafio en el Chancador primario de
oxidos.

Chancado 2° Supérgeno

Polvo generado en el proceso de reduccion
de tamafio en el Chancador secundario de
oxidos.

Chancado 3° Supérgeno

Polvo generado en el proceso de reduccién
de tamafio en el Chancador terciario de
oxidos.
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La Tabla 4.3 muestra en forma referencial las coordenadas de las fuentes. Cabe notar
que por la dindmica de una operacién minera, varias fuentes cambian de localizacion,
tales como, las tronaduras, caminos, transferencias, etc.

Tabla 4.3: Localizacién de fuentes en UTM WGS-84*

Fuentes de emision Este (m) Norte (m)
Tronadura 297.968 6.652.059
Tréansito de camiones Ver Figura 1
Manejo y almacenamiento pila Origen 297.969 6.652.059
Manejo y almacenamiento pila Destino 297.853 6.651.529
Descarga chancado Hipdgeno 298.926 6.651.221
Descarga chancado Supérgeno 298.655 6.650.967
Chancado 1° Hipégeno 298.948 6.651.174
Chancado 1° Supérgeno 298.681 6.650.936
Chancado 2° Supérgeno 298.790 6.650.880
Chancado 3° Supérgeno 298.799 6.650.874
*. Coordenadas referenciales
J\%‘f’ P 2 AR i DR "';é TIPO TRATAMIENTO| COLOR | SUPERFICIE (m2)
’ i S 4 ; k g f|Caminos Mina 418.885
: VL - Py
‘b :’iz::::s Servicio 17.115
Wlrotal 581.313

Figura 1: Red Actual de Caminos Teck Cda. (Fuente imagen Google Earth)

La figura N°1 corresponde a una imagen de referencia, ya que los caminos pueden
variar en el tiempo por estar insertos en una operacién minera dinamica.




5 FACTORES DE EMISION

Los factores de emisién que se utilizaran, corresponden a los empleados por el
estudio CENMA "Diagnostico de Calidad del Aire y Medidas de
Descontaminacién, Andacollo”, del afio 2011 utilizado como linea base para
el Plan de Descontaminacion Atmosférico de Andacollo y Sectores aledafios.

La Tabla 5.1, entrega un detalle de los factores de emision que seran utilizados en
esta metodologia.

Fuente de emision Factor de emision

Descripcion

. i 0.9 o Fe: emision tal
Tramsits  por (eaninos Fe=2819+k+(33) -(%) e e e S | i
pavimentados particula emitida para MPyg k=1.5 transitados por Ia
5 contenido de finos del caming flota de vehiculos
(%) transitado al dia
W Peso promedio de Ia flo@ de
vehiculos que transitan por 1a via (f)
Ervironmental Proteccien Agency USA (EPA), Reporte AP-42 Actualizacion 2006, Capitulo 13, Seccion 13.2.2, ec.(1a)
Trausito peor caminos e (_s_p)"" : (g)” Fe: Factorde emision MPy, prveb-km Total de | Vel
= tados = Pl 3 kup;ﬁﬂmtedenmodtmm kilometros kmdia
pavimenta emitida, para MP10. k=4.6 (g/Km) transitados por la
Sp: Contenido de Silt del camino. flota de vehiculos
particulas con diametro tramsitado al dia
aerodindmico menor o igual 2 75
i (g/m?)
W Peso promedio de la flofa de
vehiculos que lavia(n

Environmental Proteccion Agency USA (EPA), Reporte AP-42 Actualizacion 2006, Capitulo 13, Section 13.2.1

Transferencia de material - :e: Fact;r de emisicn d2 MP, i Kg/Toer;l:: Tuneiadaslde Ton/dia
v Cosfidente de tamafic de mat: material
(carga ¥ descarga) Fe=00016%k= (m_u particula emitida, para MPy k=035 transferido transferidas enun
(i) U Velocidad del viento (m/s) dia
= M Contenido de humedad (36)

Environmental Protecaion Agency USA (EPA), Reporte AP-42 Actualizacion 2003, Capitulo 13, Seccion 13.2.4.1

Descarga en planta Fe: Factor de emisién da MPss Kg/m® Volumen de m*/dia
> f0.75 material
Fe=[+00029~ M2 d: altura de descarga [m) descargado
M: Contenida de humedad (%) i
Environmental Protecaion Agency USA (EPA), Reporte AP-42, Capitulo 11, Seccién 11.9, Tabla 11.9.2
Tronadura Fe: Factor de emisién de MPy Kg/tronadura N* de tronadura Tron,
Fe=f+000022+ 45 f.0.52 /dia

Az ares a tronar {m’)
Erwironmental Proteccidn Agency USA_EEA), Reporte AP-42, Capitulo 11, Seccién 11.9, Tabla 11.9.2

Chancadores Tipo chancador Fe Fe_cont Fe: Factor de emisién de MPyg Lbs/ton de Toneladas de Ton/dia
Primario 0.00071 | 0.0000355 | Fe-eant Factor de emision de materi:al material r.\ar‘gadas
SCC 3-05-020-01 MPycontrolado transferido en undia
Sascundaric 0.0024 0.00054
SCC 3-05-020-01
Terciario scC 305 0.0024 0.00054
020-01

Ervironmental Proteccion Agency USA (EPA), Stone processing operations, January3, 2005,

2Fyente: Informe Final CENMA,2011
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6 PARAMETROS DE EMISION

Los parametros de emisién son valores asociados a las ecuaciones de los factores de
emision indicadas en esta metodologia. Algunos parametros se obtienen de registros
meteorologicos de la zona, otros de caracteristicas de los materiales (humedad y contenido
de finos), y otros asociados al flujo vehicular (peso promedio de la flota).

La Tabla 5.2, entrega un detalle de los parametros de emision que se utilizaran en esta
metodologia.




Tabla 5.2:

;I;poé-

Parametros de Emision de MP10

Rterancia forma de
_ Detseminucion

Forma de Determinacién dal Parimeto Valor del Packmatro

Se calcula un poligona trazado por fuera de los pozos auna , : Visior: Sknkp fe/ln i
" s A o s ; Elaboracidh Propis por de Las areas tronadas por
n ~ distancis de medio Burden (Destribucion en fifa de Poros)y el x i :
Tronadyras Area de Tronadura “ Empresa colabpradora a casgol dia, esun valor variable Diaria
soitware ShotPlus Professiona! (scfiware para diseflo de
troradura) genera ef resultado del drea. CR s mm“‘{u fBeles
wonaduras gecutadas
Estudio CENMA *Diagnostico de Calidad del Aire y Medidas
5 5 de Descontaminacion, Andacelio” dal afio 2011, Tabla 2-2 Centra Nacional del Madio
Humedad del Material | Valor de Referencia | o, oo yo niizados en fos Factores de Emision’, ltem Aombigrte 4% Rravanens
Contenido de Humedad Minetal,
Carga
Valor promedic de los
elocidad el Viento Medicitn Raglsten en finea de velocidad del viento medida en Estanidn i’ia(alfurm;a de Cal%dad del Aire l%p‘sﬂn.s a« linea Diaria
Urmeneta, imerna (Ambilogger) ohtenidos dizriamente, no
es un valor fijo.
Estudio CENMA “Diagrostico de Calidad del Aire y Medidas
A 4 3 . de Descontaminacién, Asdacolio™ del afio 2011, Tabla2-2 | Centro Nacional del Medio
Humedad del Meteriel | Valorde Referencia | o, 4o unifizados en los Fattores de Emision”, frem Ambiente 485 oty
Contenitdo de Humedad Mineral.
Descarga
Valor promedio de los.
Velocidad del Viento Medician fiegistro en finea de velocidad de! viento medida en Estacién Phta‘l!ntma de Ca!:ndad del Aire @dnrc.s E.n linea pistia
Urmeneta. interna (Ambiiogger) chtenidos diariamente, oo
3 un valor fijo.
Estudio CENMA "Diagnostica de Calidad del Aire y Medidas.
stoscdid dat M averisd i A derends fe blfsconlamiauién,k!dudh’ del aflo 201_5,_15?!? 2-2 Centro Nacm-nal del Medio g% Basiaaanis
Descarghen Pardmetros Ulfiua.ios. en los Factores de Emision”, item Ambiente
Contenido de Humedad Mineral.
Planta
| #studio CENMA "Diagnostico de Calidad del Aire y Medidas | Centro Nacional del Medio
Aca g Onscarn | Valor do Rederencia de Descantaminacidn, Andacotio” del 3o 2011. Ambiente A& pacteos LEliad
F =
digye ¢ 2 Igsigthente formbla:
PPP=
PPR=IPP
Donde:
PPP: Proporcion del pesc por ipo de vehiculo, AP 42, Fifth Edition, Volume |, + .
; o i : ; N valor definido segin
Pesc Medio Estimacion PPR: Peso medio (ton) de toda la fiota que circula por un Chapter 13: Miscellaneous i Diaria
trama de la nuta. Sources, Paved Road
Transito en PPC: Peso medic asignade a cada tipo de vehicule {ton)
camino {Peso de [a tara + (peso de 1a tars + cargal}l/2)
Pavimentado PV: Peso asignado por nimero de visjes.
[Viaies totales por tipo de vehiculo)/ {total de viajes de flota)
AP-42, Compilacion de Factores de Emision para ‘2:5;:;?‘;: d::::;::::::"
silt Valor de Referencia | Contaminantes Atmotféricos de la Agencia de Prateccian saurces, Paved Road, Tabla 82g/m2 Permansnte
Amiricatal de Exiaday ikies 12.2.1-3, Industry “Quarry”
£l peso medio se calculo en base & Ia siguiente formula:
(1) PPP=PPC'PV
{2) PPR=IPPP
Dende:
) o PPP: Pmpordé.n del peso por tipe de wh»mip. AP 42 Fifth Ed‘ltiron, Volumel, | 0 definido segtn
Peso Medio Estimacin PPR: Peso medio [tan] de toda la flota gue dircula por un Chapter 13: Miscellaneous e
tramo de fa ruta. Sources, ynpaved Road
PPC: Peso medio asignado a cads tipo de vehiculo (ton)
Transite en {Pesode la tara + (pesodelatara + cargall/2)
caming ne PV; Peso asignade por admeso de visies.
pavimentado (Viajes totales por tipo de vehiculol/ {rotal de visjes de fiota)
ap 42, Filth Edition, volume |,
AP-42, Compilacion de Factores de Emision para Chapter 13: Misceflaneous Camings Planta 10%,
Sl Valor de Ret s | € i A {éricos de 12 Agencia de P & Sources, Unpaved Road, Tabla| Caminos desde y hacia el Permanente
Ambiental de Estados Unidos. 13.2.2-1, Industry " Stone raio o pit 8.3%
Quarrying and Processing”
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7 NIVELES DE ACTIVIDAD

Teck

Los niveles de actividad de una operacion minera, varian segun el tipo de fuente emisora de

MP10.

La fuente principal de obtencion de los niveles de actividad esta centralizada en el sistema de
despacho de camiones (en adelante “dispatch”). Esta corresponde al registro horario y
georreferenciado de los movimientos de material al interior de la operacién minera. De esta
base de datos se obtienen las toneladas cargadas a camion, transportadas a pilas,
transportadas a stocks, muros, y a la planta de chancado. Ademas, del dispatch se obtiene
los kilometros recorridos entre origenes y destinos, numero de viajes realizados, asi como la

ruta seguida,

La Tabla 5.3, entrega un detalle de los niveles de actividad que se utilizaran en esta

metodologia.

Tronaduras

Tabla 5.3: Niveles de Actividad

Cantidad de Tronaduras

Tiga ds Datecminacién

Hediciin

Forma da Obtencian

Software para disefio de Tronaduras

Registea Interna drea Perloraciény

Medic de Verificacian

Carga

Material Teansportado

Medicson

A través del software de cantrol del proceso se obtienen los
valores de transterencia de materiales que son medidos en las
plantas, uego estos valores son registrados en un PHOgrama, pard
3u posterior rescate de regisiros.

Registrs Interno Despacho Ming

Descargn

Motertal Transportado

Medicion

A través del software de control def procesa se obtienen los
valores de transferencia de meteriales que son medidos en las
phantas, luego estosvalores son registiados en un programa, para
U posteriod tescate de registros,

Registro Interno Despacho Mina

Dascarga en Planta

Material Transportado

& Medician

Chancadores

Material Chancada

Mediitn

A través del software de control del proceso se obtienen log
valores de transferencia de mategiales que son medidos en tas
plantas, luego est03 vatores sonBeis

. e registros 3

Registro Interns Despacho Mina

A través del software de control dal proceso se obtienen los
valores de transferencia de materishes gue son medidos en las
plantas, luego estos valores son registrados en un programa, para
3u posterior rescate de registros.

Registro Interno Despacho Mina

Teansitc en Camino
Pavimentedo

Vehiculos por kilometro recorrido

Medicién

N* Visjes al mesy kilémetros recorridos registrados por GPS de los
Vehiculos, obtenido mediante [a formula:

KTR: VT * DR

Démde:

KTR: Kildmetros totales recorridos ol mes,

VT: Visjes totales {ida # vurka) ol mes por tipo de vehizulo,

DR: Distancia recorrida en cads viaje de ida,

Registro en reportes de control de
acceso y Reporte de empresas

Transito en Camine No
pavimentado

Vehiculos por kilometro recorrido

Megdicion

N* Viajes al mes y kildmetros recoridos registrados por G#S de los
Vehiculos, obtenido mediante la formula:

KTR: VT * DR

Dénde:

KTR: Kildmetros totales eecorridos,

VT: Viajes totales fida » vuelta) por tipo de vehicule.

DR: Distancia recotrida en cada viaje de ida.

Registro Interno Despache Ming
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8 EFICIENCIAS EN EL CONTROL DE EMISIONES

Teck CDA utiliza en su operacion variados sistemas o medidas de mitigacion de sus
emisiones, entre ellas, el uso de aditivos o riego en caminos, stock pile cubierto con domo,
humectacion de frentes de carga, tolvas de chancado encapsuladas, uso de aspersores en
plantas de chancado que aplican agua como también la aplicacion de espuma.

Para los caminos asfaltados, caminos tratados con supresores y caminos regados con agua,
se consideraran las eficiencias reales de supresion medidas en la red de caminos de TECK
CDA, en Anexo N°1A se adjunta Metodologia para el Calculo de Eficiencias de Supresores
de Polvo en Caminos de Faena Teck CDA.

La eficiencia en el control del MP10 en los chancadores, se obtendra a través de una
campafia de medicion realizada por una empresa externa competente, para lo cual se
requerira tomar muestras de MP10 con los sistemas de control encendidos y apagados en
los chancadores, en Anexo 1B se adjunta Instructivo Operacional de Mediciones de
Eficiencia en Plantas de Chancado de empresa externa.

La Tabla 5.4, entrega un detalle de como se cuantifica la eficiencia que se utilizaran en esta
metodologia.

Tabla 5.3: Cuantificacion de la Eficiencia en Control de Emisiones

Cuantificacion de la Eficiencia

La campaiia de medicion se realiza en ferma anual mediante la
cuantificacion del material particulado con los sistemas de supresidn
apagados y con sistemas de supresién encendidos en las Plantas de
Chancado por un petiodo de 1 hr {30 min funcionando con medidas de

i Medicié: 2 X : ¢ " .
Ehangados PRICERY supresian y 30 min funcienando sin medidas de supresion), de esta

informes de medicion

forma se calcula la eficiencia bajo la formula indicada en el capituio 5,
item 5.5 del Anexo 1B "Instructive Operacional Mediciones de
Eficiencia en Plantas de Chancado®

Laffampaia de niedicion de material parti:ﬁo se realiza a través de

P Dist & o7 Tagueda trasata del vehiculo para
Caminos [ THERY

sducto de [&interaceion del
Medicién

X informes de medicion
Pavimentados

las 14:00 hrs,
Ver Anexo 1A Metodologia para el Caleulo de Eficiencias de Supresores
de Polvo en Caminos de Faena Teck Cda.

La campafia de medicién de material particulado se realiza a través de
un equipo Dustmate ubicado en la rueda trasera del vehiculo para
medir el haz de polvo generado producto de fz interaccién del

Caminos no s neumstico con la superficie del caminos. Esta se mide en 4 tramos de -
5 Medicion 5 5 ) Informes de medicidn
Pavimentados camines pavimentados 2 veces ala semana enun horario cercano @

las 14:00 hrs.

Ver Anexo 1A Metodologia para el Calculo de Eficiencias de Supresores
de Polvo en Caminas de Faena Teck Cda.
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9 REPORTES A LA AUTORIDAD

El Informe de emisiones de MP10 de Teck CDA contendra una descripcion del proceso
productivo del afio en cuestidn, la cantidad de mineral y lastre movido en el afio, los niveles
de actividad, las eficiencias de los sistemas de control y las emisiones de MP10 en toneladas
al afio. Dicho informe, se entregara dentro de los primeros quince dias del mes de marzo de
cada afio, tal como lo exige el PDA.
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11 ANEXO

- Anexo 1A, Procedimiento para el Calculo de Eficiencias de Supresores de Polvo en
Caminos de Faena Teck CDA

- Anexo 1B, Instructivo Operacional de Mediciones de Eficiencia en Plantas de
Chancado.
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1. Tipo Informe 2. Fecha Informe
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3. Titulo del Proyecto 4, Autor (es)
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5. Mandante 6. Contraparte Técnica
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7. Resumen Ejecutivo

En este documento se presenta la metodologia utilizada para calcular la eficiencia de los
supresores de polvo que se aplican en caminos de faena de Teck CDA.

La eficiencia se calcula sobre base del monitoreo del nivel de emisiones de polvo que
generan los vehiculos al transitar por los caminos de la red. El monitoreo de los niveles de
polvo se realiza de forma dinamica utilizando la tecnologia DustMate®, en todos los tramos
de la red que poseen transito de vehiculos. Los resultados, que se procesan semanalmente
para cada tramo de la red, son comparados con la linea base, la cual corresponde al nivel de
emisiones de polvo de tramos de la red de caminos de la faena Teck CDA que no estaban
tratados con supresores de polvo ni agua. Ambos datos sirven para determinar el nivel de
eficiencia del plan de mitigacion de polvo.

En este documento se entrega el detalle de las actividades realizadas en terreno y del
procesamiento de los datos, junto a los fundamentos y respaldos técnicos utilizados en todo
el proceso.

TSP Chile. Av Kennedy 5757, of 508, Las Condes — Santiago. +56 2 22420545. www.tepchile.cl Péagina 2 de 20




TSP-2017-Ing-TeckCDA-IT-001
Metodologia para el Calculo de Eficiencias de Supresores de Polvo en Caminos de Fagna Teck CDA

INDICE

1 REFERENCIAS............ ceeresenennteinsansesn T T eerenrenenan cerrecirersenans . —
2 RESPONSABLES............... BT —— T R Finnaramam RS—— . Y
3 DEFINICIONES.......... R AR AR e T —— T A CTL CETIT T T T SR — R
4 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD............. SR R T S SR TR 5

4.1 ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS TECNICOS 5

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

TSP Chile. Av Kennedy 5757, of 506, Las Condes — Santiago. +56 2 22420545, www. tspchile.cl Pagina 3 de 20




1

REFERENCIAS

OTM-34,2014: Environmental Protection Agency (EPA). Other Test Method — 34: “Method
to Quantify Road Dust Particulate Matter Emissions (PM10 and/or PM2.5) from Vehicular
Travel on Paved and Unpaved Roads”. Agosto, 2014.

TSP Chile. Procedimiento Interno. “Levantamiento de Material Particulado en Caminos No
Pavimentados”. 2011.

Thenoux G., Bellolio J.P. y Halles F. “Development of a Methodology for Vehicles Dust
Emission Measurement on Unpaved Roads”. Vol 1989 / 2007. Pag. 36-41. Transportation
Research Record. Journal of the Transportation Research Board. 2007.

Bellolio, Juan Pablo. Tesis de Magister en Ciencias de la Ingenieria. “Metodologia para la
medicién del polvo generado por vehiculos en caminos no pavimentados”. Pontificia
Universidad Catdlica de Chile. Agosto, 2005.

RESPONSABLES

ADMINISTRADOR DE CONTRATO: Aprobar, entregar, controlar y verificar el cumplimiento

de este procedimiento en la faena, considerando en todo momento las recomendaciones

impartidas por el Asesor HSEC del servicio y las sefialadas en los informes e inspecciones de

seguridad relacionadas con Ias tareas aqui descritas.

INGENIERO SENIOR DE CAMINOS: Controlard el cumplimiento de este procedimiento cada

vez que se encuentre en faena, pudiendo instruir al personal que desarrolla la tarea o

detenerla si no se encuentran las condiciones para su correcta ejecucion.

INGENIERO DE CAMINOS:

- Ejecutar este procedimiento, en conjunto con los responsables de las tareas
complementarias definidas en el Servicio.

_  Verificar el cumplimiento de los planes por parte del 4rea de realizacion del servicio.

—  Reportar al Asesor HSEC de todo incidente que ocurra durante la realizacion de las
tareas.

—  Generar reportes con los indicadores de gestién de las tareas descritas en este
procedimiento.

— Representar en su ausencia, al Administrador de Contrato en las actividades que el
cliente requiera.

ASESOR HSEC:

_  Asesoria al Administrador de Contrato y al Ingeniero de Caminos en la implementacion
y desarrollo de lo establecido en este procedimiento.

_  Asistencia técnica a los actores del servicio dando debido cumplimiento de la
normativa legal y las que defina el cliente.

—  Verificar y registrar el cumplimiento de las medidas correctivas que hayan sido
definidas.

_  Mantener una comunicacién cercana y directa con Prevencion de Riesgos de TSP Chile
y del Cliente, de manera de revisar en conjunto y en forma continua los procedimientos
de trabajo.
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3 DEFINICIONES

a. Metodologia: forma especificada para llevar a cabo una actividad o proceso.

b. Material Particulado PM10: particulas en suspensién de didmetro menor o igual a 10
micrones.

€. Micrones: micrdmetro, micrén o micra es una unidad de longitud equivalente a una
milésima parte de un milimetro. Su simbolo es pm.

d. Eficiencia: capacidad del supresor de polvo para disminuir la emisién de material
particulado en un camino.

e. Pcc: particulas por centimetro cubico.
f.  GPS: sistema americano de navegacién y localizacién mediante satélites.

g.- Dustmate: equipo disefiado para cuantificar la concentracién de particulas de tamafio
menora PM10,

h. Linea Base: nivel de concentracidn de emisiones de material particulado que genera el
trdnsito de un vehiculo sobre un camino que no esta tratado con ningun aditivo
supresor de polvo y que se encuentra en una condicién de superficie seca.

i.  Nivel de Servicio Objetivo: nivel maximo absoluto de concentracién de material
particulado para los caminos mineros definido sobre la base de la eficiencia requerida
por la autoridad para el uso de los supresores de polvo en el plan de descontaminacién
de Andacollo.

4 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
4.1 Antecedentes y Fundamentas Técnicos

Los supresores de polvo son componentes que al ser aplicados sobre un camino no
pavimentado permiten que el material fino (o particulado) de la carpeta de rodado se mantenga
adherido a ésta, disminuyendo por lo tanto la emisién de polvo que genera un vehiculo al
transitar sobre este. La efectividad de estos supresores — en términos de lograr mitigar esta
emision de polvo - es limitada en el tiempo, por lo tanto para lograr que un plan de mitigacion
de polvo sea efectivo, el o los supresores de polvo deben ser aplicados frecuentemente.

El nivel de efectividad o eficiencia que se puede lograr con un plan de mitigacién de polvo
dependerd de una serie de variables, entre las que destacan la frecuencia de aplicacién, las
tasas de aplicacién de los supresores de polvo, las dosis totales, la composicién del camino en
cuanto a materialidad, las condiciones climaticas, el tipo y cantidad de transito de vehiculos, etc.

Para medir la eficiencia de los supresores de polvo, se debe medir y cuantificar el nivel de
emisiones de material particulado que producen los vehiculos. El nivel (o cantidad) de emisiones
de polvo que produce un vehiculo al transitar por un tramo con supresor en un momento y
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lugar determinado, debe compararse con el nivel de emisiones de polvo que genera el mismo
vehiculo siguiendo el mismo protocolo de medicion, pero en tramos de la red de caminos mina,
es decir, que no hayan sido tratado con ningun supresor de polvo, de igual composicion y que se
encuentren en condiciones naturales. Este nivel de emisiones de polvo se le denomina Linea
Base.

En el caso de faena Teck CDA los tramos utilizados para definir la Linea Base corresponden a
caminos de operacién mina de igual composicion en cuanto a la materialidad del camino. El afio
2014, la EPA (Environmental Protection Agency) elaboré el protocolo Other Test Method — 34:
“Method to Quantify Road Dust Particulate Matter Emissions (PM10 and/or PM2.5) from
Vehicular Travel on Paved and Unpaved Roads”. (en adelante “0TM-34,2014”) para cuantificar
las emisiones de material particulado PM10 y PM2,5 que producen los vehiculos al transitar en
caminos no pavimentados y pavimentados, y que sigue los mismos criterios que el documento
que aqui se define.

4.2 Descripcion del Procedimiento de Monitoreoy Cuantificacion de las Emisiones de Polvo

El procedimiento de monitoreo y cuantificacién de las emisiones de polvo en los caminos de
faena Teck CDA se lleva a cabo siguiendo los lineamientos indicados en la seccion 4.1
(Antecedentes y Fundamentos Técnicos).

Las mediciones se llevan a cabo utilizando el equipo DustMate® certificado y con sus respectivas
mantenciones (Ver Figura N°1) especialmente disefiado para cuantificar la concentraciéon de
particulas de tamafio menor a PM10, en una frecuencia de hasta 1 muestra por segundo. El
parametro PM(x) define la cantidad de particulas de tamafio menor a (x) micrones que posee un
centimetro ctbico de aire. El equipo posee una bomba interna de 600 cc/min de capacidad,
capaz de obtener directamente una muestra del aire circundante. Las particulas que posee la
muestra de aire son analizadas por un fotémetro laser, el cual permite cuantificar la cantidad de
particulas segln el tamafio especificado.

8
DustMATE

environmenial
dust detecior

Figura N°1: Imagen Equipo de Medicion DustMate®
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La muestra de aire se toma en el haz de polvo que se genera detrds de la rueda trasera del
vehiculo producto de la interaccién del neumatico con la superficie del camino, segun se
muestra en la Figura N°2. El equipo toma la informacién de la cantidad de particulas por cm?
(pcc) segundo a segundo a medida que el vehiculo recorre el camino.

Ubicacion de la
toma de muestras

Figura N°2: Esquema del Procedimiento de Cuantificacién de la Emisién de Polvo

La ubicacion del dispositivo que toma la muestra es siempre la misma, debido a que la
concentracion de material particulado en el haz de polvo que produce la rueda del vehiculo es
variable segln la posicién donde se tome. Esta hipdtesis fue validada tanto en los estudios
realizados en Chile como en los estudios internacionales que dieron origen a el documento de la
EPA OTM-34, 2014.

Los levantamientos se realizan en conjunto con un GPS de alta resolucion, lo que permite
obtener la velocidad instantanea del vehiculo. Con ambos datos, es posible construir curvas de
emision de polvo v/s distancia para cada tramo evaluado. Para el caso de la faena de Teck CDA,
el monitoreo se focaliza en el pardmetro PM10, es decir, se cuantifica todo el material
particulado bajo 10 micrones.

Los estudios realizados tanto en Chile como en el extranjero, indicaron que la cantidad de
material particulado que se produce depende significativamente de la velocidad del vehiculo
(ver referencia Environmental Protection Agency (EPA). Other Test Method — 34: “Method to
Quantify Road Dust Particulate Matter Emissions (PM10 and/or PM2.5) from Vehicular Travel on
Paved and Unpaved Roads”. Agosto, 2014). Para el caso de la faena Teck CDA, el procedimiento
de monitoreo se realiza en un rango de velocidad de 35 a 45 kph con una velocidad objetivo de
40 kph establecida en el documento de la EPA OTM-34,2014. Los valores de cantidad de
material particulado que se obtienen a velocidades fuera del rango, son descartados.
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Respecto a la frecuencia de monitoreo, en el caso de la faena de Teck CDA, se realizan al
menos 2 levantamientos diurnos por semana, en dias no consecutivos, en un horario
cercano a las 14:00 hrs, siempre y cuando las condiciones climaticas lo permitan. Este
horario representa en promedio las condiciones mas desfavorables que se presentan
durante el dia, debido a que a esa hora se registran las temperaturas mas altas y las
humedades relativas del ambiente mas bajas.

Aspectos a considerar para la validacion de datos de monitoreo:

e Al realizar levantamientos a 40 kph, se obtiene 1 dato cada 11 m, es decir, se obtienen
180 datos por cada km recorrido (en ambos sentidos). El nimero de datos obtenidos
(muestra) a esta velocidad, permite afirmar que los datos son con un nivel de confianza
minimo de un 95% y un margen de error de 5%.

e Respecto al nimero minimo de datos validos que se requiere obtener para validar la
muestra, este es de 120 datos por kilémetro para un sector que posee tramos con 2000
m de longitud total (considerando un 95% de confiabilidad y un error de 5%). Sectores
con tramos que poseen longitudes totales mayores, el tamafio muestral por km
recorrido es menor.

4.3 Levantamiento de la Linea Base

Se le denomina Linea Base al nivel de concentracién de emisiones de material particulado que
genera el transito de un vehiculo sobre caminos en condiciones naturales, es decir, sobre un
camino que no posee ningln tipo de aplicacion de supresor de polvo y que se encuentra en
condiciones superficiales secas.

En el caso de la faena Teck CDA, para obtener la Linea Base se realizaron 15 levantamientos en
caminos de igual composicion a los caminos mina y siguiendo el procedimiento indicado en
Seccién 4.2 de este documento. Los detalles son los siguientes:

e Los levantamientos se realizaron en dos tramos de la red de caminos mina de Teck CDA,
denominados tramo 7-8 y tramo 21-23. El tramo 7-8 tiene una longitud de 750 m,
mientras que el tramo 21-23 tiene una longitud de 800 m. Ver Figura N°3

e Previo a la toma de datos en cada uno de los tramos de la linea base, estos fueron
perfilados hasta eliminar cualquier de contaminacién superficial y no se les aplico agua
por un periodo de 7 dias.

e Los levantamientos se realizaron en ambos sentidos de transito y a una velocidad de 40
kph, lo cual significa que se obtiene un dato de PM10 cada 11 m de distancia.

e Los levantamientos fueron realizados los dias 18, 23 y 25 de Febrero del 2015. Se
realizaron 5 levantamientos diarios, en las fechas indicadas, en cada uno de los dos
caminos considerados para la linea base.
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El valor de la Linea Base, se calculé tomando el promedio de la totalidad de los datos
recolectados en cada uno de los tramos y en los distintos dias en que se desarrollaron los
levantamientos. El valor para faena Teck CDA fue de 4877 pcc.

Figura N°3: Tramos de Linea Base.

4.4 Anilisis y Procesamiento de los Datos de Emisién de Polvo

Los datos recopilados por el equipo medidor de polvo (DustMate) se presentan en una planilla
Excel que contiene la fecha, hora y el nivel de emisiones de polvo, cada 1 segundo, de los
parametros PM10 y PM2,5 en unidad de Pcc (Particulas por centimetro cubico) (Ver Figura N°4)

A 8 | C

1 T imeStamp PM10 particles PM2.5 particles

2 percc percc

3 |18-04-201713:48 88,3 48,2

4 18-04-2017 13:48 115,7 64
5 18-04-201713:48 161,3 85,2
| 6 18-04-2017 13:48 195,2 103,6

7 | 18-04-201713:48 266,5 132,4

Figura N°4: Ejemplo Datos Brutos Arrojados por el Equipo Medidor de Polvo

Para la obtencién de los datos finales, se aplican los siguientes criterios:

* Solo se consideran vélidos los datos de emisién de polvo tomados a velocidades dentro
del rango de 35 a 45 kph. Los datos obtenidos fuera de ese rango son descartados de la
planilla y del anélisis.
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e El pardmetro de PM2,5 se usa como elemento de validacidon de los datos obtenidos, por
lo tanto los valores de PM2,5 siempre deben ser menores a los de PM10, ya que el
parametro PM10 incluye los valores de PM2,5. Cuando el equipo se satura, es posible
que esta regla no se cumpla, por lo tanto antes de procesar los datos se debe revisar la
consistencia de ambos parametros, en aquellos puntos que presenten valores alterados
el dato de PM10 se ajusta al maximo valor obtenido en todo el levantamiento.

Notas Importantes: Normalmente los datos descartados corresponden a puntos donde la
velocidad de monitoreo es menor a 35 kph, lo que se origina debido a tres factores: a)
Restricciones de velocidad o intersecciones en circuitos de la mina; b) condiciones geométricas
que no permiten el transito seguro de vehiculos y c) Detenciones obligadas para chequear y
limpiar el filtro en caso que haya habido circulacién por sectores saturados de agua (presencia
de barro). Datos a menores velocidades, entregan resultados de emisiones de polvo mas bajas
que las que se obtendrian si es que el vehiculo transitara en el rango de velocidad predefinido.
Si estos puntos no fuesen filtrados entonces las eficiencias obtenidas serian mayores, razon por
la cual los resultados obtenidos luego de la aplicacion de este filtro en particular, son
conservadores.

Para efectos de la definicién del valor promedio diario de la red de caminos de faena Teck CDA,
solo se consideran aquellos tramos que efectivamente han tenido transito en la Gltima semana.
Es decir, los caminos de la red que no estén siendo utilizados, no son considerados para el
calculo de nivel de emisiones de polvo promedio de la red.

Nota: Las operaciones mineras son dinamicas dependiendo de las fases de extraccion que
considere el plan minero, lo cual modifica (diariamente, semanalmente o mensualmente) los
circuitos de transporte.

El valor{promedio) de las emisiones de polvo de un tramo particular, se obtiene promediando la
totalidad de los datos PM10 obtenidos segundo a segundo en ese tramo. La siguiente férmula
es la que se aplica para cada tramo de la red.

Y. PM10

Promedio Tramo (pcc) = =

Donde

n: Numero total de datos tomado en el Tramo
PM10: Datos de PM10 segundo a segundo obtenido en el Tramo

Loa datos de PM10 de cada tramo, se agrupan segln distintos criterios: a) por el tipo de
supresor que se usa en el tramo; b) segun el area en que se desea determinar el valor promedio
de PM10, como por ejemplo en rajo, en planta, en caminos a botadero, etc.; ¢} otros criterios.
Para la obtencién del valor de un sector especifico, como por ejemplo de todos los tramos que
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son tratados con un aditivo particular, se promedian la totalidad de datos obtenidos en cada
uno de los tramos que son parte del grupo de interés.

Luego, para obtener los datos de dos o mas levantamientos realizados en horas o fechas
distintas, el valor se obtiene promediando todos los datos de uno 0 mds tramos particulares,
obtenidos en el periodo de anlisis. Por ejemplo, para obtener el dato promedio mensual de Ia
red de caminos tratados con el Aditivo A, se promedian todos los datos obtenidos en los tramos
donde se utiliza el Aditivo A, en los distintos levantamientos realizados durante el periodo de
interés, es decir, durante los 8 0 mds levantamientos realizados durante el mes de andlisis.

En Anexo N° 1 se presenta un ejemplo de la forma en que se procesan los datos de un
levantamiento.

4.5 Calculo de la Eficiencia

Para el calculo de |a eficiencia diaria, semanal o mensual, se utiliza la siguiente férmula:
Pce(x)
Eficiencia =1 = [—
) {PCC(LB)J
Unidad: Porcentaje (%)

donde,

Pce(x) corresponde al valor de PM10 de un tramo, de un conjunto de tramos o de la red
completa segln se requiera.
Pcc(LB) corresponde al valor de PM10 de la linea base.

La eficiencia diaria se obtiene utilizando los valores promedio diarios de PM10, mientras que la
eficiencia semanal o mensual se obtiene utilizando los valores semanales o mensuales de PM10
respectivamente.
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La Figura N°5 muestra un esquema que describe graficamente lo indicado anteriormente.

Nivel de Emisiones

de Polvo
A

o Linea Base [Pcc(LB)]
E 4000+= = === — = e ——————— = -
(8}
S
o 3000 Eficiencia Pcc(x)
@ Eficienci = f———
B semanaX Helencis (3 =1 [PCC(LB)]
E 2000 Unidad: Porcentaje (%)
P Emisiones semana X [Pcc(x)]
g 1000F" " "—"—“ """" ﬁ """"""""

SemanaX Fecha

Figura N° 5: Esquema que define calculo eficiencia supresor de polvo en semana (X)

4.6 Reporte de la Informacion

Luego del andlisis de la informacién de cada una de las mediciones, TSP Chile genera un reporte
donde se presentan en forma detallada las emisiones de polvo y eficiencias obtenidas en cada
tramo de la red de caminos, diferenciando ademas el tipo de supresor que se utiliza en cada uno
de ellos, con el objetivo de poder identificar los tramos que no cumplen con el nivel de servicio
objetivo (nivel maximo de concentracién de material particulado obtenido sobre la base de la
eficiencia establecida por la autoridad para los supresores de polvo en el plan de
descontaminacién de Andacollo). En Anexo N° 2 se presenta un ejemplo de estos reportes.

Para el caso de la faena de Teck CDA, se realizan dos levantamientos semanales, normalmente
los dias Martes y Jueves de cada semana en turno dia. En Anexo N° 3 se presenta el calendario

de mediciones.

Finalmente se elabora un reporte mensual, el cual agrupa toda la informacién obtenida
(promedios diarios) de cada uno de los levantamientos realizados durante el mes, y que sé
utilizan para definir la Eficiencia Mensual del Plan de Mitigacion en Caminos de Faena Teck CDA.

5 PLATAFORMA GEOREFERENCIADA

Adicionalmente TSP Chile utiliza una plataforma georreferenciada de desarrollo propio que
permite desplegar los resultados en forma gréfica, en un plano actualizado de caminos de la
mina, mostrando en un grdfico de calor cada uno de los datos de PM10 tomados segundo a
segundo a lo largo de los tramos de la red.
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Para la construccién del plano, se utilizan 3 colores, verde — amarillo — rojo, segun el siguiente
criterio:

¢ Verde: El punto evaluado cumple con el nivel de servicio objetivo

® Junarilo: El punto evaluado estd cercano a dejar de cumplir con el nivel de servicio
objetivo

* Rojo: El punto evaluado no cumple con el nivel de servicio objetivo

Las Figuras N°6 y N°7 presentan un ejemplo de esta plataforma georeferenciada, en la cual se
almacena toda la informacién obtenida de los levantamientos realizados.

Esta forma de despliegue de datos, permite identificar facilmente los puntos o subtramos de la
red donde las emisiones de polvo cumplen o no con el nivel de servicio objetivo.
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Figura N°6: Plataforma Georreferenciada que posee TSP Chile
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Figura N°7: Concentracion Geografica Emisiones de Polvo por Tramo

6 ANEXOS

e Anexo 1: Ejemplo del procesamiento de los datos
e Anexo 2: Informe de Avance por levantamiento. “Eficiencias Plan de Mitigacion”.

¢ Anexo 3: Calendario de Mediciones.
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ANEXO 1: Ejemplo del Procesamiento de los datos

La siguiente planilla muestra los datos levantados en 3 tramos de una red de caminos mina vy el
correspondiente procesamiento para obtener los valores por tramo, por area, por tipo de
aditivo y para toda la mina.

El procedimiento es el siguiente:

a. Los datos del levantamiento quedan ordenados segun el tiempo en que fueron obtenidos
cada 1 segundo.

b. En la planilla se incorporan los datos del tramo al cual pertenecen los datos, ademds del
area de la operacién donde se ubica el tramo y el tipo de supresor utilizado.

€. Se aplican los filtros para definir los datos que son vélidos de acuerdo a los siguientes
criterios:
v Filtro por velocidad: Se descartan los datos que estan fuera del rango de velocidad

definido entre 35 y 45 kph

v’ Filtro por saturacidn: Se descartan los datos en que el PM10 es menor al PM2,5

Nota: Detalles de las razones por las cuales se aplican estos filtros, se presentan en seccidén
4.4 de este documento

d. Con los datos validos, se realizan los calculos del Promedio de Emisiones por Tramo, por
Area (grupo de tramos que pertenecen a un drea especifica) o por Aditivo utilizado.

Nota: Los promedios de emisiones se calculan utilizando la totalidad de los datos que
componen los tramaos.

e. Con los valores de las emisiones representativas, se calcula la eficiencia del tramo, area,
tipo de supresor de polvo o red completa, utilizando |a siguiente férmula.

Pce(x)
Pcc(LB)
Unidad: Porcentaje (%)

Eficiencia (x) = 1 - [

donde,

Pcc(x) corresponde al valor de PM10 de un tramo, de un conjunto de tramos o de la red
completa seglin se requiera.

Pcc(LB) corresponde al valor de PM10 de |a linea base.
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0 en Caminos de Faena Teck CDA

de Supresore

TimeStamp PM10 PM25 Velec. RN TR .. Datos Criterios de Promedio Promedio | Promedio
{pec)  (pec)  (kph) Vilidos Descarte Emisiones | Emisiones | Emisiones
10-04.2017 13:48:13 594 178 38 19-15 Mina Agus 534 Area Mina | Area Mina Mina
10-04-2017 13:48:14 554 166 37 18-15 Mina Agus 554 con Agua |con DustBloc -
10-04-2017 13:48:15 537 161 36 19-15 Mina Agus 537 Datos Datos Datos
10-04-2017 13:48:16 _ 523 157 35 19-15 Mine Agus 523 Usados Usades Usados
10-04-2017 13:48:17| 510 153 34 19.15 Mina Agua — 524 207 594
10-04-2017 13:48:18] 526 158 33 - 18-15 Mina Agus _— i 554 224 554
10-04-2017 13:48:19 ), 533 | 160 34 19-15 Mina Agua — | vel. <35kph 537 229 537
10-04-2017 13:48:20 | 499 150 36 19-15 Mina Agus 439 523 212 523
10-04-2017 13:48:21 | 472 142 37  18-15 Mina Agua a2 499 206 499
10-04-2017 13:48:22 | 462 139 38 19-15 Mina Agua 462 472 202 472
10-04-2017 13:48:23 | 416 125 39 158-15 Mina Agus 416 462 211 462
l Promedio PM10 Tramo 19 - 15 507 416 197 416
[ Datos descartadosporque velocidad es menor a 35 kph | 3';1 :;:
10-04-2017 13:53:48 341 102 43 12-13 Mina Agua 341 391 - 391
10-04-2017 13:53:42 374 112 44 12-13 Mina Agua 374 393 == 393
10-04-2017 13:53:50 381 117 43 12-13 Mina Agua 391 407 -~ 407
10-04-2017 13:53:51 393 118 42 12-13 Mina Agus 393 277 - 277
10-04-2017 13:53:52 407 122 43  12-13 Mina Agus 407 --- - 207
10-04-201713:53:53__ 277 113 43 12-13 Mina Agua 277 B - 224
10-04-2017 13;53:54‘; 113 145 42 12-13 Mina Agua - PM10 < PM2,5 == - 229
10-04-2017 13:53:553 54 160 41 12-13 Mina Agua - PM10 < PM2,5 - - 212
10-04-2017 13:53:56; 96 153 40 12-13 Mina Agus - PM10< PM2,5 - —- 206
10-04201712:53:57_125 | 151 40 12-13 Mins  Agua -  |PMi0<PM25 202
v [ Promedic PM10Trame 12-13 364 211
1 Datos descartadosporquevalor de PM10 < PM 2.5 (indica saturacion equipo) J i 187
446 211 360
10-04-2017 13:57:02 207 62 42 10- 11 Mina Dustbloc 207
10-04-2017 13:57:03 224 67 43 10- 11 Mina Dustbloc 224 Eficiencia (%) segun Criterio
10-04-2017 13:57:04 229 69 45  10-11 Mina Dustbloc 29 Area Mina | AreaMina Mina
10-04-2017 13:57:05 ) 228 | 67 4600 10- 11 Mins Oustbloc| —  [Ieh=dSkoh™ conAgua |conDustBloe| -
10-04-2017 13:57:06 | 212 = 44  10-11 Mina Dustbloc 22 91% 96% 93%
10-04-2017 13:57:07 | 206 62 43  10- 11 Mina Dustbloc 206
10-04-2017 13:57:08 | 202 61 41 10-11 Mina Dustbloc 202 A
10-04-2017 13:57:09 | 211 63 40 10- 11 Mina Dustbloc 211
10-04-2017 13:57:10 | 197 59 39  10-11 Mina Dustbloc 157
v [ Promedio PM10Tramo10-11 | 211
Da%bsﬁﬁ_ﬁ'rﬂdﬁspﬁmuewloddad esmayora 45 kph |
Promedios por Trame Resumen Fecha: 10- 04- 17
Tramo i 10(:::)-.1&&0 Area Supresor Linea Base (pec) Eficiencia (%)
19 -15 507 Mina Aguz 4877 90%
12-13 364 Mina Agua 4877 93%
10-11 211 Mina Dustbloc ag77 96%

Nota:
El valor promedio de la mina se obtiene promediando todos los datos validos obtenidos en los tramos 19-15, 12 - 13y 10- 11,
NO SE OBTIENE promediando los valores promedio obtenidos para aplicacién de Agua y DustBloc. E
Lo anterior se debe a que el nimero de puntos vélidos obtenidosen cada tramo es distinto

Los datos utilizados se muestran en la tablalateral.
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ANEXO 2: Informe de Avance. Levantamiento diario. “Eficiencias Plan de Mitigacion”.
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Levaniamento Emisiones de Polva en la Red de Caminos 02-05-2017
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ANEXO 3: Calendario de Mediciones
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. INSTRUCTIVO
/'l[;gorltmos,_ OPERACIONAL MEDICIONES DE EFICIENCIA Gerencia
' EN PLANTAS DE CHANCADO Técnica, I + D
OPERATIVO EDICION:00

1 PROPOSITO DE GESTION

El presente instructivo operacional establece acciones clave a considerar durante el
desarrollo del programa de mediciones en plantas de chancado en Minera Teck CDA.

2 ALCANCE Y APLICACION

Este instructivo es aplicable al personal encargado de las actividades de la campafia de
muestreo en terreno. Los principales alcances son.

Planificar las mediciones y coordinacion con el cliente

Identificar los peligros y controlar los riesgos

Usar EPP

Preparar los equipos de muestreo

Realizar las mediciones segun este instructivo, manuales del fabricante y aplicar
las mejores practicas

e Traslado de muestreas e ingreso al laboratorio

e & o e o

3 RESPONSABILIDAD EJECUTIVA
3.1 Jefe Zonal / Supervisor

« Entablar contacto directo con la Contraparte que defina el Mandante e informar del
trabajo a realizar y personal involucrado.

3.2 Personal Técnico

« Ingenieros del area de modelacidn y mantencién
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INSTRUCTIVO
OPERACIONAL MEDICIONES DE EFICIENCIA
EN PLANTAS DE CHANCADO

Gerencia
Técnica, I + D

OPERATIVO

EDICION:00

4 SISTEMAS, EQUIPOS Y MATERIALES CRITICOS

Los equipos principales son para muestreo de material particulado (MP). Un indicador
continuo de particulas (PDR) que incluye filtro; y una bomba de muestreo personal
(GilAir).
Equipo Descripcidn Funcidn Principal
Con programa rescate de datos PDR. AL
Laptop Computador personal término de cada jornada proceder al
rescate de datos de la memoria del
equipo
. . ; . . | Medir en tiempo real las fluctuaciones
Indicador continuo de particulas, con ciclén ¥
y . ., | delas emisiones de MPyg en los puntos
PDR MPig; con filtro para determinacién - ;
. , de traspaso de mineral en las lineas de
gravimétrica de particulas
chancado
i Tomar una muestra de polvo total para
sy Bomba portétil muestreo de polvo total en " p. v
GilAir filtro determinar en laboratorio la
concentracion promedio del periodo
Tomar las muestras de MP a la salida de
Sonda de
Sonda de muestreo los chutes de traspaso por donde sale la
muestreo i
emision de polvo
Manguera de silicona, 9 mm @ x 6 m largo. Se Conducir en forma continua la muestra
Lineasde | fjja a la sonda de muestreo y se conecta al | & MP hasta el filtro del equipo PDR. En
muestreo | equipo PDR o GilAir. En este Gltimo caso, el | €l equipo GilAir el filtro va al inicio de la
porta filtro va en el extremo inicial linea de muestreo.
Captar las particulas de polvo para su
Filtros Porta filtros con filtros tarados e identificados | posterior analisis gravimétrico en
laboratorio
Pinzas para filtros PDR Para tomar los filtros del PDR
Guantes latex desechables Para manipular los filtros del PDR
Atornillador perillero Ajuste del rotdmetro de la bomba GilAir
i _— " Limpie i
Herramu‘entas 3 BraEhas e liiea s p _za para retirar el polvo de
y materiales portafiltro
varios . , _ . Para sujecid i i
Amarras plasticas y cinta eléctrica adhesiva Niesiande eartridgey lineaside
muestreo a la sonda
Pilas AA para equipo PDR Energia para PDR
Baterias recargables equipo GilAir Energia para GilAir
Laucha Para limpieza de lineas de muestreo
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ﬂ[goritmos OPERACIONAL MEDICIONES DE EFICIENCIA
EN PLANTAS DE CHANCADO

OPERATIVO

EDICION:00

Gerencia
Técnica, I + D

5 DESCRIPCION DEL PROCESO

5.1 Lugares de Muestreo

Los sitios de muestreo se ubican en distintos puntos de traspasos y descargas de las

plantas de chancado.

5.2 Preparacion del Equipo de Muestreo

e Los equipos deben ser entregados por el drea de Mantencion en buenas

condiciones calibrados y certificados.

e Los filtros deben ser solicitados al Laboratorio.

e La preparacién y montaje del sistema de muestreo, asi como los cambios de filtros

se debe hacer en sala limpia para evitar contaminacion cruzada.

5.3 Tiempos de Muestreo

Durante la operacién de las plantas de chancado con supresores de polvo encendidos, se
tendrdn bajas concentraciones de MP. A la inversa, si los supresores estan apagados, se
tendran concentraciones altas.

En el siguiente cuadro se establecen los tiempos estimados

de duracion de los

muestreos.
Supresores de polvo Concentracién Flujos 1;_:;";:; :: mue:t‘:::on}?.?tros}
Planta de Chancado MP (mg/m3) (L/min) {Minutos) PDR/GilAir
Encendidos <0,1 2,65 PDR 30 min 80/120
1Al
Apagados > 1 Gl 30 min 80/120
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5.4 Desarrollo del Muestreo

Diariamente se debe realizar coordinacién con personal de la planta chancado, segln el
programa de muestreo. Solo se realizaran las mediciones en condiciones normales de
operacién.

» Completar registros segln Planta y Punto de Muestreo. Ver Anexo

» Instalar sonda en el punto de muestreo. Afianzar en estructuras cercanas
¢ Encender equipos PDR y GilAir

» Chequeo de fugas

e Habilitar correccion por humedad relativa en PDR

* Captura de datos PDR cada 10 segundos

e Ajustar flujos de muestreo (PDR=2,65 L/min; GilAir=4 L/min)

¢ Definir tiempo de muestreo segun tabla del punto 5.3

e Limpieza de sondas y portafiltro entre mediciones

e Rescate de datos del PDR por medicion

5.5 Determinacion de la Eficiencia de los Supresores en Planta de Chancado

Para obtener las eficiencias operacionales de los supresores de polvo, en cada punto de
muestreo situado en las plantas de chancado, se utilizé la siguiente ecuacidn:

Coc—C
Eficiencia (%) = ﬁ:—ci) - 100
Css

Dénde:

Css: Concentracién promedio monitoreada sin funcionamiento de supresor de polvo
(ug/m?)

Ces: Concentracion promedio monitoreada con funcionamiento de supresor de polvo
(ug/m?)
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5.6 Tratamiento de datos

Una vez realizadas las mediciones en los distintos puntos, los datos son rescatados desde
el equipo de monitoreo continuo (PDR) como archivo en formato texto plano (txt).

Posteriormente, estos son ingresados a una planilla Excel donde se analiza el
comportamiento de los registros. Con las concentraciones promedio para cada punto de
muestreo en cada caso (con supresor de polvo activo y sin supresor de polvo), se
procede luego calcular la eficiencia por cada punto de muestreo.

Finalmente los valores de eficiencia obtenidos con el equipo de monitoreo continuo
(PDR), son contrastados con el anélisis gravimétrico del MP10 capturado por el equipo
GillAir.

6 REFERENCIAS

s Manuales de Fabricantes.

7 CONTROL DE REGISTROS Y ANEXOS
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CAMPANA DE MEDICIONES DE EFICIENCIA EN PLANTAS DE CHANCADO

Cliente Minera Teck CDA
Planta

Fecha
Proyecto ATMO084-16

Equipo Bomba GilAir polvo total

Identificacion
Filtros

1D

Lugar de Muestreo

Observaciones
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CAMPANA DE MEDICIONES DE EFICIENCIA EN PLANTAS DE CHANCADO

Cliente Minera Teck CDA
Planta
Fecha
Proyecto ATMO084-16
Equipo PDR ciclon MP10
Identificacion
ID Lugar de Muestreo

Filtros

Observaciones

PDR-CAT-0001
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DLA-CDA-2017-053
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Sefior

Cristian Franz Thorud

SUPERINTENDENCIA
Superintendente de Medio Ambiente DEL MEDIO AMRBIENTE

PRESENTE 78 NOV 2017
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RECIBIDO'

De mi consideracion:

Francisco Allendes Barros, en representacion de Compafia Minera Teck Carmen de Andacollo, ambos domiciliados para estos
efectos en Av. Isidora Goyenechea, nimero 2800, oficina 802, comuna de Las Condes, Santiago, a Usted respetuosamente
eXpongo:

A fin de precisar aspectos contenidos en la carta DLA-CDA-2017-047, adjunto a usted documento denominado “Complemento

Anexo N°1 Metodologia de Estimacidon de Emisiones de MP10 Teck CDA” para complementar la informacién enviada en el
documento denominado “Informe de Respuesta a requerimiento de informacion de Resolucién Exenta N° 1193 de fecha 10 de

octubre del afio 2017 de la Superintendencia de Medio Ambiente”.

Encaso de requerir antecedentes adicionales, estamos a su disposicién a través de contacto con Ximena Retamal, Superintendente
de Medio Ambiente de Faena Carmen de Andacollo, al celular +56942421093 o a su correo electrénico:
ximena.retamal@teck.com.

Sin otro particular, saluda muy atentamente a usted,

\

FRANCISCO ALLENDES BARROS
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1

INTRODUCCION

El afio 2009, la Localidad de Andacollo fue declarada zona saturada por MP10 en
sus métricas de 24 horas y media anual, por tal motivo, la autoridad ambiental
elabor6 un Plan de Descontaminacién, el cual tiene por objetivo reducir las
emisiones de MP10, con el fin de recuperar la calidad del aire que asegure la
proteccion a la salud de sus habitantes.

El Plan de Descontaminacion Atmosférica para la localidad de Andacollo y
sectores aledafios (PDA), establece una serie de medidas para el control de
emisiones de MP10 a las fuentes del area y en especial a las faenas mineras.

Ademas, el PDA establece entre otras medidas, que Teck CDA debe elaborar una
metodologia de calculo o estimacion de sus emisiones de MP10, la cual debe ser
presentada a la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) para que sea
aprobada dentro de un plazo de 3 meses. Una vez aprobada la metodologia por
parte de la SMA, Teck CDA la utilizara con la finalidad de realizar la estimacion de

emisiones anuales.

Respecto de lo anterior, se debe indicar que con fecha 12 de agosto del afio 2015
la SMA a través de Resolucién Exenta N°697 aprobd la metodologia propuesta en
ese mismo afo, correspondiendo el presente documento a una modificaciéon de la
version aprobada y se ampara en el Resuelvo SEGUNDO Condiciones de la

Res.Ex.697/2017 de la SMA.

Junto con lo anterior, el presente documento contiene la propuesta de modificacion
de la metodologia actualmente vigente de céalculo de emisiones, en virtud de la
Resolucion Exenta N°1193/2017.
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2 ANTECEDENTES GENERALES

La faena minera de Teck CDA se encuentra ubicada en la localidad de Andacollo,
la cual se localiza en la Region de Coquimbo, provincia del Elqui, comuna de
Andacollo, a una altitud promedio de 1.040 metros sobre el nivel del mary a 53
kilometros al Sur-Este de La Serena. Para acceder a Andacollo se debe tomar las
rutas asfaltadas 43 y D-51, las cuales conectan la capital regional (La Serena) con
Andacollo. La lamina 1 muestra la localizacién en el contexto regional. La lamina 2

muestra el poligono del drea declarada como zona saturada por MP10.

X

5

Regién de Coquimbo
[Comuna de Andacollo

Lamina 1: Localizacion Andacollo

mmw  MPW B0 Bm B 36 ST IR RO SN MR M0N0 X
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: |comuna de Andacalic)
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&

Region de Coquimbo

Lamina 2: Zona (poligono) declarado como zona saturada

por MP10 en Andacollo
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2.1 Descripcién del Proceso Productivo

La faena corresponde a una mina de cobre explotada por el método de rajo abierto
y corresponde a un pérfido cuprifero que posee una alteracién secundaria en su
parte superior (mineral supérgeno) y una mineralizaciéon hipégena o primaria
localizada por debajo de la mineralizaciébn descrita anteriormente. La
mineralizacion supérgena o enriquecimiento secundario corresponde a la zona
superior de explotacién del yacimiento que es procesada en la planta de
hidrometalurgia pasando por los procesos de chancado y aglomeracién, lixiviacion
(LIX), extraccién por solventes (SX) y electro-obtencion (EW), hasta la obtencion
de catodos de cobre. El proceso supérgeno tiene una capacidad nominal de
produccion de 10 ktpd' de mineral.

Transporte y
formacién de pilas

=

Chancado
Primario I

o
~ I iy
Solventes E

Lamina 3: Representacion del proceso de produccion de catodos de cobre (Supérgeno)

(St}

La mineralizacion hipégeno o primaria, se localiza inmediatamente debajo de la
zona supeérgeno. Este procesamiento se realiza mediante chancado, molienda,
flotacion y manejo de reactivos, espesamiento y filtrado de concentrados, con una
linea también de espesamiento y conduccién de relaves.

El mineral extraido de la mina es descargado por camiones al chancador primario
giratorio, y su producto, es transportado al acopio de gruesos que alimenta al
proceso posterior, que es la molienda. En la molienda se reduce el tamafio de los
gruesos que produce el chancado primario hasta un rango de 150 um, tamafio
necesario para alimentar la etapa siguiente del proceso, la flotacion. La flotacion
recibe el mineral fino de la molienda y es procesado en diferentes etapas; flotacién
primaria, flotacion de primera limpieza, flotacién de segunda limpieza vy flotacién de
barrido o scavenger.

La flotacion primaria genera un primer concentrado con contenidos de cobre entre
3y 10% que son posteriormente procesados en circuito cerrado en las demas
etapas, hasta obtener un concentrado de cobre con leyes alrededor de 26%, que
constituye el producto final del proceso. Estos concentrados son posteriormente

T Ktpd: miles de toneladas por dia.




Teck

enviados a una etapa de espesamiento y filtracion donde se reduce su contenido
de humedad, recuperando de esta manera agua para reciclarla al proceso. En el
srea de filtrado de concentrado se realiza las actividades de acopio de
concentrado, para su posterior cargufo y despacho a puerto en camiones.

Espesamiento y Filtrado de
Concentrado

|

&
Despacho de
concentrado

Primario

((Espesador de Relaves )

Lamina 4: Representacién del proceso de produccién de concentrado de cobre
(Hipégeno)



3 ASPECTOS GENERALES DE LA METODOLOGIA DE CALCULO DE
EMISIONES

La emisién de un contaminante (Tasa de Emisidn), corresponde a la masa de ese
contaminante liberada a la atmosfera por unidad de tiempo. Normalmente se
expresa en términos de toneladas al afo, kilbgramos al dia, o gramos por
segundo.

La ecuacion general para la estimacion de emisiones de una fuente dada es la
siguiente:

E=FE*A* (1 &8
C 100
Dénde:
E : Tasa de emision (masa/tiempo)
FE  :Factor de emision (masa/nivel de actividad)
A : Nivel de actividad (depende de la fuente)
RE  : Eficiencia de reduccioén de emisiones, expresada en %

Los factores de emisién corresponderan a valores representativos que relacionan
la cantidad de un contaminante liberado a la atmdésfera con la actividad asociada a
la generaciéon de ese contaminante. Estos factores se expresaran generalmente
como el peso del contaminante dividido por una unidad de peso, volumen,
distancia, o duracion de la actividad emisora.

Los niveles de actividad dependeran del tipo de fuente, y estos corresponderan a
la cantidad procesada (chancada o transferida), kilbmetros recorridos, nimero de
perforaciones al dia, nimero de tronaduras al dia, consumo de combustible, etc.

La eficiencia de reduccion de emisiones, correspondera al porcentaje de captura
de las emisiones, asociado a un sistema de control de emisiéon. La eficiencia
dependera del equipo de control, de su operacion, frecuencia de uso, etc.

4 FUENTES DE EMISION

Es necesario indicar que la estimaciéon de MP10 se hara en base a las fuentes
consideradas en el informe técnico que da sustento al PDA elaborado por el
Centro Nacional del Medio Ambiente (CENMA).

La Tabla 4.1 muestra las fuentes de emisién de MP10 a considerar, y la Tabla 4.2
describe el origen del material particulado asociado a cada fuente.
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Tabla 4.1: Fuentes de MP10 consideradas

Area Productiva

Fuentes de emision

Tronadura

Transito de camiones

Mika Manejo y almacenamiento pila Origen
Manejo y almacenamiento pila Destino
Descarga chancado Hipégeno
Descarga chancado Supérgeno
Chancado 1° Hipégeno

Planta

Chancado 1° Supérgeno

Chancado 2° Supérgeno

Chancado 3° Supérgeno

Tabla 4.2: Descripcion de las fuentes de MP10

Fuentes de Emision

Descripcién de la Fuente

Tronadura

Polvo generado en el proceso de
fragmentacion de la roca por efecto de la
liberacion de energia del explosivo.

Transito de camiones

Polvo levantado por accion de las ruedas
de los camiones al transportar el material
desde un punto de origen a un destino.
Considera transporte con y sin carga.

Manejo y almacenamiento pila Origen y
Destino (Transferencia de material)

Polvo levantado al transferir material y
depositarlo en un sector determinado para
procesar. Origen son las fases de
explotacién y Destinos los stocks de
almacenamiento

Descarga chancado Hipégeno

Polvo generado al descargar el mineral de
sulfuros en la tolva de chancado.

Descarga chancado Supérgeno

Polvo generado al descargar el mineral de
oxidos en la tolva de chancado.

Chancado 1° Hipégeno

Polvo generado en el proceso de reduccién
de tamario en el chancador de sulfuros

Chancado 1° Supérgeno

Polvo generado en el proceso de reduccion
de tamafio en el Chancador primario de
oxidos.

Chancado 2° Supérgeno

Polvo generado en el proceso de reduccion
de tamafo en el Chancador secundario de
oxidos.

Chancado 3° Supérgeno

Polvo generado en el proceso de reduccion
de tamafo en el Chancador terciario de
oxidos.
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La Tabla 4.3 muestra en forma referencial las coordenadas de las fuentes. Cabe notar
que por la dinamica de una operacion minera, varias fuentes cambian de localizacién,
tales como, las tronaduras, caminos, transferencias, etc.

Tabla 4.3: Localizacion de fuentes en UTM WGS-84*

Fuentes de emision Este (m) Norte (m)
Tronadura 297.968 6.652.059
Transito de camiones Ver Figura 1

Manejo y almacenamiento pila Origen 297.969 6.652.059
Manejo y almacenamiento pila Destino 297.853 6.651.529
Descarga chancado Hipégeno 298.926 6.651.221
Descarga chancado Supérgeno 298.655 6.650.967
Chancado 1° Hipégeno 298.948 6.651.174
Chancado 1° Supérgeno 298.681 6.650.936
Chancado 2° Supérgeno 298.790 6.650.880
Chancado 3° Supérgeno 298.799 6.650.874

*: Coordenadas referenciales

TIPO TRATAMIENTO | COLOR [SUPERFICIE [m2
418.885
145.313
, i | 17.115
alroral ' 581.313

Google earth,
By L ¢ i

Figura 1: Red Actual de Caminos Teck Cda. (Fuente imagen Google Earth)

La figura N°1 corresponde a una imagen de referencia, ya que los caminos pueden
variar en el tiempo por estar insertos en una operaciéon minera dindmica.




5 FACTORES DE EMISION

Los factores de emision que se utilizaran, corresponden a los empleados por el
estudio CENMA "Diagnostico de Calidad del Aire y Medidas de
Descontaminacion, Andacollo”, del afio 2011 utilizado como linea base para
el Plan de Descontaminacion Atmosférico de Andacollo y Sectores aledarios.

La Tabla 5.1, entrega un detalle de los factores de emision que seran utilizados en
esta metodologia.

Tabla 5.1: Factores de Emisién de MP10?

I Parimetios Nivel de actividad
Unida

Fuente de emision Factor de emision Unidad 5

Descripdan

ransi camino no £.05 AN Fe: Factor de emision MP;, >
Tm -u:::m dg:" 2 Fe=2619+k-(53) -(3) L cosficieste 8 tmio de ; i
P particula emitida. para MPyg k=1 5 transitados por B
s contenido de finos del camino flota de vehiculos
o) transiado al dia
W Peso promedio de 1z flota &
vehicules gue trapsitn por 1a via (1)
Environmental Protecaon Agency USA (EPA], Reporte AP-42 Actualizacion 2006, Capitulo 13, Secrién 13.2.2, ec.(13)
Traosito por caminos S WA Fe:Factor dc exisida MPy, grveRkm Toul de | Veb-
e F8=$'(j) = ?) k coeficiente @2 tamafio de panicula Kilomewos mdia
P emitida, para MPI0. k=4 6 (zKm) mnsimdos por b
Sp: Contenide de Silt del camino, fiota de vehiculos
particulas com diametro transitado al dia
aerodinimuco menor ¢ igual a 75
pm (gm2)
W Peso promedio de 1a flota de
wehicules que transitan por 1a via {t)

Environmental Proteccion USA (EPA), Reporte AP-42 Actualizacion 2006, Capitulo 13, Seccién 13.2.1

Transferencia de material » Fa: Factor de emisidn de M2y, Kg/fTond= Toneladas de Ton/diz
o k Coeficients de tamsfio de material material
(carga y descarga) Fe=00016=k = (1-‘-)“ particuls emitida, para MP; k=035 transferido transferidas enun
= U Velocidad dal viento (m/s) dia
% M Contenido de humedad (%)
Envi tal Proteccion Agency USA (EPA), Reporte AP-42 Actualizacion 2003, Capitulo 13, Secdén 13.2.4.1
Descarga en planta Fe: Factor de emisicn de MPyg Kgim® Volumen de m'/dia
Fe=f+00029+ [ 075 material
e=1+0002 Ao d: altura de descargs (m) descargada
M: Ct ido de humedad (%)
Envil 1 Protecaén Agency USA {EPA], Reporte AP-42, Capitulo 11, Seccion 11.9, Tabla 11.9.2
Tronadura Fe: Fattor de emisidn de MPy ¥girenadura N° de tronadura Tron.
Fe = f » 0.00022 = 415 f:0.52 Jdia
A: area a tronar {m’)
Envi ntal Proteccdn Agency USA (EPA), Reporte AP-A2, Capitulo 11, Seccién 11.0, Tabla 11.9.2
Chancadores Tipo chencador fe Fe_cont Fe: Factor de emision de MPy, Lhsfton de Toneladas d= Ton/dia
Primario 0.00071 D.0000355 | Fe_cont: Factor de emisidn de material material cargadas
SOC 3-05-020-01 P yeentrolado transferido enundiz
Secundario 0.0024 0.00054
SCC 3-05-020-01
Terciario 5CC 305 0.0024 0.00054
020-01
Envi 1 Pre 6n Agency USA [EPA), Stone processing operations, January3, 2005,

2Fyente: Informe Final CENMA, 2011
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6 PARAMETROS DE EMISION

Los parametros de emision son valores asociados a las ecuaciones de los factores de
emision indicadas en esta metodologia. Algunos parametros se obtienen de registros
meteoroldgicos de la zona, otros de caracteristicas de los materiales (humedad y contenido
de finos), y otros asociados al flujo vehicular (peso promedio de la flota).

La Tabla 5.2, entrega un detalle de los parametros de emision que se utilizaran en esta
metodologia.




~ Fuentede

Tabla 5.2: Parametros d

Forma de Determinacién del Parimeto

e Emisién de MP10

Referencia forma de
Determinacién

Valor del Parimetro

Frecuencia de
Actualzacion

Emision
- 'Valor obtenido de la suma
Sectlclulampokgomtrazacfapuf?‘aﬂdelospnzosaw Elabioracion Begiia por de 1as areas U P
= = distancia de medio Burden {Distribucién en fila de Pozosjy el = iz
Tronaduras Area de Tronadura Medicion 2 PR g Empresa colaboradora a cargo| dia, es un valor variable Diaria
ShatP , I para disefio de g % 3 Ty
. ol itado del drea by
s s tronaduras sjecutadas
Estudio CENRMA "Diagnostico de Calidad del Aire y Medidas.
de Descontaminacién, Andacollo” del afio 2011, Tabla 2-2 Cenitro Macional del Medio
smeda i arenc = L . 4, Permanente
Humedad del Material | Valor de Referenciz | .o, orro; Uriizados en los Factores de Emisién®, frem Amibiente A% e
Contenido de Humedad Mineral.
Cargn
Valor promedio de los
s et e - Registro en linea de veiocidad del viento medidz en Estacidn Phtﬂfmmade(alidaddel.\ire r?gis‘!ra.s =.n linea piaria
Urmeneta. interna [Ambilogger) obtenidos diariamente, no|
es un valor fijo.
Estudio CENMA "Disgnostico de Calidad del Aire y Medidas
. . de Descontaminacian, Andacollo” del afo 2011, Tabla 2-2 Centro Nacional del Medio
Ref g Permanent
Humnedod del puicesial. | Wakorde 2 vpacs iiizados en los Factores de Emisida®, ftem Ambiente A% =
Cantenido de Humedad Mineral.
Descarga
Valor promedio de los
Regi: i = 1 vi medida 3 lidad i i i
TR AT . egistro en linea de velocidad del vieato en Estacién Pma‘fonne d'e GaLL del Aire rfgustr?s e-n linea Diaria
Urmeneta. imterna [# '] brenid no
es un valor fijo.
Estudio CENMA “Diagnostico de Calidad del Aire y Medidas
de Descontaminacion, Andacollo™ del afio 2011, Tabla 2-2 Centro Nacional del Medio
jumedad del Materi ferenci Ba™ b e B
Descarga en Poiedagel Materiel: | (VkinE Hefeseocs "Parametros Utiizados en los Factores de Emisidn”, hem Ambier =% etiaanenin
Lo Contenido de Humedad Mineral.
Planta
= Estudio CENMA "Diagnostico de Calidad del Aire y Medidas Centro Nacional del Medio
Valor P
Altura de Descarga alor de Referencia e s aciia collo™ del afio 2011, i 3,2 metros ermanente
nte!
PPP: Proparcién del peso por tipo de vehiculo. AP 42, Fifth Edition, Volume I, Valor definids ssgd
Pesc Media Estimadén PPR: Peso medio (ton] de todala flota que circula porun Chapter 13; Miscellaneous T ; e Diaria
tramoe de la ruta. Sources, Paved Road fame
Transito en PPC: Peso medio asignado a cada tipe de vehiculo (ton)
camino (Peso de 12 tara + (peso de la tara + cargallf2)
Pavimentado PV: Pesa asignado por nimeso de viajes.
(Viajes totales por tipo de vehiculo)/ (total de vizjes de flotz)
. i, Vol
AP-42, Compilacién de Factores de Emisién para Apc::;:?::d:::éh >
silt Valor de Referencia | Contaminantes Atmosféricos de la Agencia de Proteccion § 82g/m2 Permanente
¢ 2 Sources, Paved Road, Tabla
Ambiental de Estados Unidos.
13.2,1-3, Industry "Quarry™
£1 peso medio se calculo en base a la siguiente formula:
(1) PPP=PPC PV
(2) PPR=IPPP
Donde:
PPP: Proporcion del pesc por tipo de vehiculo. AP 42, Fifth Edition, Volume |, . .
- . o - = % Valor definido segin o
Peso Medio Estimacion PPR; Peso medio (ton] de toda la flota que dircula porun Chapter 13: Miscellaneous Tram Diaria
tramo de la ruta. Sources, unpaved Road TRa
PPC: Peso medio asignado a cada tipo de vehiculo (ton)
Transito en {Peso de fa tara + [peso de la tara + cargall/2)
caming no PV: Peso asignado por nimero de viajes.
pavimentado {Vizjes totales por tipo de vehiculol/ {total de vizjes de fiotz)
AP 42, Fifth Editicn, Volume 1,
AP-42, Compiacion de Factores de E£misién para Chapter 13: Miscellansous Caminos Planta 10%,
silt Valor de Referencia Contaminantes Atmosféricos de la Agencia de Proteccion | Sources, Unpaved Road, Tabla| Caminos desde yhacael Permanente
Ambienta! de Estados Unidos. 13.2.2-1, Indusiry " Stone rejo ¢ pit 8.3%
Quarrying and Processing”

10



Teck

7 NIVELES DE ACTIVIDAD

Los niveles de actividad de una operacién minera, varian segtn el tipo de fuente emisora de
MP10.

La fuente principal de obtencién de los niveles de actividad esta centralizada en el sistema de
despacho de camiones (en adelante “dispatch”). Esta corresponde al registro horario y
georreferenciado de los movimientos de material al interior de la operaciéon minera. De esta
base de datos se obtienen las toneladas cargadas a camion, transportadas a pilas,
transportadas a stocks, muros, y a la planta de chancado.

Ademas, del dispatch se obtiene los kilémetros recorridos entre origenes y destinos, niimero
de viajes realizados con lo cual podemos determinar las emisiones asociadas a el transito de
vehiculos por caminos no pavimentados, asi como la ruta seguida.

Para el caso del nimero de viajes para determinar las emisiones de caminos pavimentados
se utilizara

- El valor promedio diario obtenido del nimero de viajes de los registros de control de acceso vy
registros de empresas colaboradoras, que incorporan la hora de inicio, hora de término y kildmetros
recorridos de cada viaje por cada vehiculo de transporte de pasajeros.

- Para el numero de viajes de las camionetas de empresas colaboradoras y propias se utiliza un valor
promedio de acuerdo a la fiota que ingresa y sale de faena por dia, lo anterior es por medio de un
registro de ingreso y salida que se lleva en control de acceso de Teck.

- Para los camiones de concentrado se utiliza un valor promedio diario de viajes (ida y vuelta)
obtenido de una planilla diaria completada en el control de acceso de faena en donde se registra la

hora de ingreso y salida de los camicnes.

La Tabla 5.3, entrega un detalle de los niveles de actividad que se utilizaran en esta
metodologia.
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Tabla 5.3: Niveles de Actividad

| Tipo de

Fuente de Emision Nivel de Actividad Forma de Obtencion Medio de Verificacion

| Determinacion

Trenaduras Camtidad de Tranaduras Medicion Software para disefio de Tronaduras Registro Interno drea Perforaciény Tronadura

A través del software de control del proceso se obtienen los

. - valores de transferencia de materiales que son medidos enlas . N
Carga Material Transportado Medicidn . Registro Interne Despache Mina
plantas, luege estos valores son registrados &n un programa, para

su posterior rescate de registros.

A través del software de control del proceso se obtienen los

valores de transferencia de materiales que son medidos en las . -

| Descarga Material Transportado Medicion N & Registro Interno Despacho Mina
plantas, luego estos valores son registrados en un programa, para

su posterior rescate de registros.

A través del software de control def procesa se obtienen fos

4 ey valores de transferencia de materizles que son medidos en las . .

Descarga en Planta Material Transportado Medicidn L Registro [nterno Daspachc Mina
plantas, luego estos valores son registrados en un programa, para

su posterior rescate de registros.

Através del software de control del procese se obtienzn los

) valores de transferencia de materiales que son medidos en las ’ -

Chancadores Materfal Chancado Medicién 2 i Registro Interno Despacho Mina
gl

plantas, luego estos valores son registrados en un programa, para

su posterior rescate de registros.

Vehicules transporte de pasajeros: Registros de control de
N° Vizjes 3| mes y kildmetros recorridos registrados por GPSdefos |acceso y registros de empresas coiaboradoras, quel

Vehiculos, obtenido mediante la farmula: incorporan la hora de inicio, hora de término y kilometros
KTR: VT * DR : & 0 2
i recorridos de cada wviaje por cada wehiculo,
Transito en Camino nde:
Vehiculos kilometro i Medicid Vehi Camio: : i trol d
S ehi; por kilom recorrido ion R emetaos baisids rastidos al aes: culos Livianos o Camionetas: Registro de control de

accese de ingreso y selids de faena por dia
Transporte de Concentrado: Registro de Cornitrol de Accese

VT: Viajes totales {ida + vuelta) al mes por tipo de vehiculo.
DR: Distancia recorrida en cada viaje de ida.
diario en donde se registra la hora de ingreso y salida de fos|

camiones

N°Viajes 2 mes y kil metros recorridos registradas por GPS delos
Vehiculos, obtenido mediante la formula:

KTR: VT * DR , " =
+ 5 Registro Interno Despacho Mina en donde se obtiene el
B e Vehiculos por kilomets corrido Medician |ranges vall | obtenide de jos GPS de los vehiculos que operan
{iile} melro re v 4 or rea 2 niculos
pavimentadc KTR: Kiiémetros totales recorridos. Sl A0

la mina.
VT: Viajes totales (ida + vueltz) por tipo devehiculo. €0'a i

DR: Distancia recorrida en czda viaje de ida.
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8 EFICIENCIAS EN EL CONTROL DE EMISIONES

Teck CDA utiliza en su operaciéon variados sistemas o medidas de mitigacién de sus
emisiones, entre ellas, el uso de aditivos o riego en caminos, stock pile cubierto con domo,
humectacion de frentes de carga, tolvas de chancado encapsuladas, uso de aspersores en
plantas de chancado que aplican agua como también la aplicacion de espuma.

Para los caminos asfaltados, caminos tratados con supresores y caminos regados con agua,
se consideraran las eficiencias reales de supresion medidas en la red de caminos de TECK
CDA, en Anexo N°1A se adjunta Metodologia para el Célculo de Eficiencias de Supresores
de Polvo en Caminos de Faena Teck CDA.

La eficiencia en el control del MP10 en los chancadores, se obtendra a través de una
campafia de medicion realizada por una empresa externa competente, para lo cual se
requerira tomar muestras de MP10 con los sistemas de control encendidos y apagados en
los chancadores, en Anexo 1B se adjunta Instructivo Operacional de Mediciones de
Eficiencia en Plantas de Chancado de empresa externa.

La Tabla 5.4, entrega un detalle de como se cuantifica la eficiencia que se utilizaran en esta
metodologia.

Tabla 5.4: Cuantificacion de la Eficiencia en Control de Emisiones

Fuente de Emision ~ Forma de Cuantificacion de Eficiencia Cuantificacion de la Eficiencia Medio de Verificacion

La campaiia de medicidn se realiza en forma anual mediante la
cuantificacién del material particulade con los sistemas de supresién
|apagados y con sistemas de supresidn encendidos en las Plantas de
Chancado por un periodo de 1 hr (30 min funcionando con medidas de
supresion y 30 min funcionando sin medidas de supresion), de esta
forma se calculs Iz eficiencia bajo la formula indicada en el capitulo 5,
item 5.5 del Anexo 1B "Instructivo Operacional Mediciones de
Eficiencia en Plantas de Chancado"

LafFampafia de miedicion de material pani:z?o se realiza a través de
5

Chancados Medicién Informes de medicién

a
D rueda trasefa del vehiculo para

' Ditist
@f cto de |§interaccidn del
Caminos sy os, Estase mide en 4 tramos de
A Medicion .
Pavimentados caminos p

las 14:00 hrs.
Ver Anexo 1A Meteodologia para el Célculo de Eficiencias de Supresores

de Polvo en Caminos de Faens Teck Cda.
La campafia de medicién de material particulado se realiza a través de
un equipo Dustmate ubicado en la rueda trasera del vehiculo para
medir el haz de polvo generado producto de la interaccion del
Caminos no Medicién neumdtico con la superficie del caminos. Esta se mide en 4 tramos de
Pavimentados caminos pavimentados 2 veces a la semana en un horario cercano a
las 14:00 hrs.

Ver Anexo 1A Metodologia para el Célculo de Eficiencias de Supresores
de Polvo en Caminos de Faena Teck Cda.

Informes de medicién

Informes de medicién

13




Teck

9 REPORTES A LA AUTORIDAD

El Informe de emisiones de MP10 de Teck CDA contendra una descripcion del proceso
productivo del afio en cuestion, la cantidad de mineral y lastre movido en el afio, los niveles
de actividad, las eficiencias de los sistemas de control y las emisiones de MP10 en toneladas
al afio. Dicho informe, se entregara dentro de los primeros quince dias del mes de marzo de
cada afio, tal como lo exige el PDA.

10 REFERENCIAS

- AP-42 de la USEPA. http://www.epa.gov/ttn/chief

- Guia para la estimacion de emisiones atmosféricas de proyectos inmobiliarios para la
Region Metropolitana. Seremi Medio Ambiente Region Metropolitana, 2012.

- BS Consultores, Servicio de Recopilacién y Sistematizacién de Factores de Emision al
Aire para el Servicio de Evaluacién Ambiental, 2015.

- AP-42 de la USEPA. Capitulo 13.2.1 Paved Roads
- AP-42 de la USEPA. Capitulo 13.2.2 Unpaved Roads

- Estudio CENMA "Diagnostico de Calidad del Aire y Medidas de Descontaminacion,
Andacollo”, afio 2011.

11 ANEXO

- Anexo 1A, Procedimiento para el Calculo de Eficiencias de Supresores de Polvo en
Caminos de Faena Teck CDA

- Anexo 1B, Instructivo Operacional de Mediciones de Eficiencia en Plantas de
Chancado.
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