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1 INTRODUCCION

Mediante la presente minuta técnica se desarrolla el andlisis y estimaciéon de los
potenciales efectos ambientales asociados a los Cargos N°1 y N°2, formulados en
la Res. Ex. N°1/Rol D-118-2021 de la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA).
Especificamente por hallazgos detectados en la unidad fiscalizable “Muelle Punta
Caleta!, ubicado en la comuna de Caldera, Region de Atacama (ver figura 1).
Asi como también lo referido en la Res. Ex. N°5 /Rol D-118-2021, en relacion con las
observaciones indicadas por la SMA, durante la framitacion del Programa de
Cumplimiento.

Figura 1. Localizacion
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Fuente: Elaboracion propia.

! Conforme con lo indicado en el expediente publico del SNIFA
(https://snifa.sma.gob.cl/Sancionatorio/Ficha/2585)
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Los hechos constitutivos de infraccion asociados al Cargo N°1 tienen relacién con
la fragmentacion de proyecto con relaciéon a las consultas de pertinencias
ingresadas ante el Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) de la Region de
Atacama. Por su parte los hechos constitutivos de infraccion relativos al Cargo N°2
dicen relacion con el incumplimiento de medidas provisionales pre
procedimentales dictadas por la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA).

Respecto de la formulaciéon de cargos, el Cargo N° 1 contenido en la Res. Ex.
N°1/Rol D-118-2021 fue calificado como grave en virtud del literal d) del numeral 2
del articulo 36 de la LO-SMA y estd expresado de la siguiente manera:

“Fraccionamiento del proyecto indicado en el acdpite lll del presente
acto, el cual contempla, a lo menos, actividades de acopio y
embarque de concentrado de cobre; acopio, transporte y embarque
de hierro, por parte de Puerto Caldera S.A. y SERVIPORT, sociedades
relacionadas, con generacion de emisiones atmosféricas.”

Por su parte, los hechos constitutivos de infraccién asociados al Cargo N°2 dicen
relacion con el no acatamiento de la medida provisional pre procedimental
dispuesta por la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA).

Respecto de la formulacion de cargos, el Cargo N° 2 contenido en la Res. Ex.
N°1/Rol D-118-2021 fue calificado como grave en virtud del literal f) del numeral 2
del arficulo 36 de la LO-SMA y estd expresado de la siguiente manera:

“Incumplimiento  de Ila medida provisional pre procedimental
decretada por la SMA en la Resolucion Exenta N° 241, de 2 de febrero
de 2021, en los términos indicados en la tabla N° 3 de la presente
resolucion.”

Por otro lado, y en relacién a la Res. Ex. N°5/Rol D-118-2021, se indican las siguientes
observaciones para la presente evaluacion de efectos:

En relacién al componente Aire:

(Considerando V, pdrrafo segundo y cuarto)

- “Por su parte, el andlisis de la empresa se circunscribe a una
estimacion de emisiones para verificar o descartar afectaciones
sobre la salud de la poblacion en términos generales de la zona, pero
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no identifica si -como consecuencia de las infracciones- se
produjeron o no superaciones al umbral de concentracion de MP en
receptores humanos concretos”.

- “Se solicita complementar el andlisis de la empresa en base a lo
indicado anteriormente y se hace presente que fodo dato utilizado
para la estimacién de emisiones debe venir referenciado”.

En relaciéon a los componente Suelo y Medio Marino:

(Considerando V, parrafo tercero y cuarto)
"~ Por ofro lado, no hay un andiisis, planteamiento o aproximacion
respecto de eventuales efectos producidos por las emisiones fugitivas
de MP al margen de una evaluacion ambiental, sobre componentes
ambientales proximos, los que en este caso, corresponderian -a lo
menos- a suelo y medio ambiente marino.

- En consecuencia, se solicita complementar el andlisis de la empresa
en base a lo indicado anteriormente y se hace presente que todo dato
utilizado para la estimacion de emisiones debe venir referenciado.”

Para analizar los potenciales efectos ambientales asociados a las actividades de
acopio, carga y descarga y transporte de minerales, se debe considerar el objeto
de proteccion de la exigencia infringida y los antecedentes de cumplimiento de
ésta.

En base a lo anterior, se procederd a evaluar los posibles efectos adversos por el
fraccionamiento del proyecto y el incumplimiento de la medida provisional pre
procedimental imputados sobre el o los componentes ambientales
potencialmente afectados, con el objeto de adoptar acciones correctivas para
hacerse cargo de estos, si correspondiera.
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Para definir el objeto de proteccion, en primer lugar, es necesaria la revision de las
condiciones, normas y/o medidas que se estiman infringidas a causa del hecho
infraccional N°1, las que de acuerdo a la Res. Ex. N°1/Rol D-118-2021, corresponden
a las siguientes:

El Cargo N°1, literal a), se asocia a:

Ley N° 19.300

Articulo 8.- “Los proyectos o actividades senalados en el articulo 10 solo podran
gjecutarse o modificarse previa evaluacion de su impacto ambiental, de
acuerdo a lo establecido en la presente ley [...]".

Articulo 10.- “Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto
ambiental, en cualesquiera de sus fases, que deberdn someterse al sistema de
evaluacion de impacto ambiental, son los siguientes [...] f] Puertos, vias de
navegacion, astilleros y terminales maritimos”.

Articulo 11 bis.- “Los proponentes no podrdn, a sabiendas, fraccionar sus
proyectos o actividades con el objeto de variar el instrumento de evaluacion o
de eludir el ingreso al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental. Serd
competencia de la Superintendencia del Medio Ambiente determinar la
infraccion a esta obligacion y requerir al proponente, previo informe del Servicio
de Evaluacion Ambiental, para ingresar adecuadamente al sistema. No se
aplicard lo senalado en el inciso anterior cuando el proponente acredite que el
proyecto o actividad corresponde a uno cuya ejecucion se realizard por
etapas”.

D.S. N° 40/2012, RSEIA

Articulo 3.- "Tipos de proyectos o actividades. Los proyectos o actividades
susceptibles de causar impacto ambiental, en cualesquiera de sus fases, que
deberdn someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, son los
siguientes: [...] f] Puertos, vias de navegacion, astilleros y terminales maritimos.
f.1. Se entenderd por puerto al conjunto de espacios terrestres, infraestructura e
instalaciones, asi como aquellas dareas maritimas, fluviales o lacustres de
entrada, salida, atraque, desatraque y permanencia de naves mayores, todos
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ellos destinados a la prestacion de servicios para la actividad comercial y/o
productiva, excluyendo aquellos cuyo fin sea Unicamente la conectividad
interna del territorio”.”

Articulo 14.- “Los proponentes no podrdn, a sabiendas, fraccionar sus proyectos
o actividades con el objeto de variar el instrumento de evaluacion o de eludir
el ingreso al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental. Corresponderd a la
Superintendencia determinar la infraccion a esta obligacion y requerir al
proponente el ingreso adecuado, previo informe del Servicio. No aplicard lo
senalado en el inciso anterior cuando el proponente acredite que el proyecto
o actividad corresponde a uno cuya ejecucion se readlizard por etapas,
aplicdndose en todo caso lo establecido en el articulo 11 ter de la Ley. Los
Estudios y Declaraciones de Impacto Ambiental deberdn indicar expresamente
si sus proyectos o actividades se desarrollardn por etapas. En tal caso, deberd
incluirse una descripcion somera de tales etapas, indicando para cada una de
ellas el objetivo y las razones o circunstancias de que dependen, asi como las
obras o acciones asociadas y su duracion estimada”

El Cargo N°2, por su parte, se asocia a:

Resolucion Exenta N°241, de 2 de febrero de 2021

“ORDENAR las siguientes medidas provisionales contempladas en los literales a)
y f] del articulo 48 de la LOSMA, en cardcter pre procedimental, a Servicios
Portuarios del Pacifico Limitada, RUT N°76.337.201-3, en relacion al proyecto
“Cancha de Acopio de Minerales”, emplazado en la comuna de Caldera,
region de Atacama, las cuales deberdn ejecutarse dentro del plazo de 15 dias
corridos contados desde la nofificacion de la presente resolucion, segun se
indica a continuacion:

1) Implementar, en toda la cancha de acopio, mallas cortavientos o de material
similar instaladas directamente en la superficie de las pilas inactivas [...]

2) Reemplazar el cerco perimetral del proyecto en base a una malla raschel de
alta densidad en todo el perimetro, de 6 metros de altura, que permita reducir
la velocidad del viento al menos en un 50%, de forma tal de reducir las emisiones
en un 90%, y su correspondiente mantencion [...]

3) Cubrir el cerco perimetral del proyecto en base a una malla raschel, en su
totalidad, con tela impermeable al viento y que prevenga la dispersion de
material particulado, efectuando las mantenciones que sean necesarias de
manera de reparar inmediatamente todos aquellos sectores que puedan verse
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afectados por las labores propias del proyecto o bien por intervencion de
terceros [...]

4) Realizar mediciones con una camara termografica u ofro equipo similar para
identificar las emisiones fugitivas de material particulado, una vez instalado el
nuevo cerco perimetral y la cobertura [...]

5) Ejecutar una campana de muestreo del material sélido contenido en el
acopio [...]

6) Presentar un Plan de control de emisiones de material particulado durante la
operacion del proyecto, para ser implementado una vez que el titular obtenga
fodos los permisos municipales y sectoriales que lo faculten para operar
nuevamente [...]

7) Presentar una Programa de monitoreo de emisiones y pardmetros
meteoroldgicos [...]"

De la revision de los compromisos considerados como infringidos, se aprecia que
estos apuntan directamente al control y mitigaciéon de las emisiones de material
particulado respirable MP102, producidas especificamente por las actividades de
acopio, carga y descarga, y transporte de minerales (hierro).

En ese sentido, La normativa vigente aplicable corresponde al D.S. N°59/1998, que
establece la norma de calidad primaria para material particulado respirable MP10,
modificado por el D.S. N°45/2001 la que en su primer considerando indica:

“Que para la regulacion integral del contaminante denominado Material
Particulado Respirable MP10, es necesario considerar los efectos cronicos de
este contaminante en la salud de las personas |...)"

Ademds, el articulo 1° del DS N°59/1998 expone:

“Establécese la norma primaria de calidad ambiental para material particulado
respirable MP10, cuyo objetivo es proteger la salud de las personas de los efectos
agudos de dicho contaminante, con un nivel de riesgo aceptable.”

2 El material particulado (MP) es un contaminante atmosférico que corresponde a aquellas particulas liquidas o
sélidas que se encuentran en suspension, siendo posible clasificarlo segun su didmetro en MP10 (grueso) y MP2,5
(fino). EI primero es aquel en que las particulas tienen un didmetro menor a 10 micrones (o0 micrémetros), y el
segundo, en que las particulas tienen un didmetro menor a 2,5 micrones. Por lo mismo, el MP2,5 se encuentra
contenido en el MP10. También existe el denominado MP ultrafino, de alrededor de 0,1 um de didmetro. Fuente:
http://airechile.mma.gob.cl/fag
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Por lo tanto, y de acuerdo con los antecedentes presentados, el objeto de
proteccion de las exigencias consideradas infringidas es el Componente Ambiental
Aire, en cuanto a su calidad, debido a la generacién de emisiones atmosféricas no
controladas producto de las actividades de acopio y fransporte de minerales. Sin
perjuicio de lo anterior, y considerando lo indicado en la Res. Ex. N°5/ROL D-118-
2021, se consideran en forma conjunta para este andlisis, los componentes Suelo y
Medio Marino.

A partir del andlisis de la informacién disponible asociada al caso y considerando
lo anteriormente expuesto, la determinacion de los potenciales efectos
ambientales, como consecuencia de los hechos infraccidnales imputados al
proyecto debido a sus actividades de acopio y embarque de hierro, se encuentra
asociado a la generacion de emisiones atmosféricas de material particulado no
controladas.

En este sentido, la hipétesis a testear, en el marco del procedimiento sancionatorio,
es si:

"‘Dado los hechos infraccionales descritos en la formulacidn de cargos, las
emisiones atmosféricas de Material Particulado MPI10 generadas por las
actividades del proyecto, y cuyo potencial impacto ambiental no ha sido
evaluado, afectaron la calidad del aire en el drea de influencia del Proyecto, y
por consiguiente la salud de las personas”.

4.1 Normas de Calidad Ambiental

Las normas de Calidad ambiental corresponden a insfrumentos normativos
técnicos, en virtud de los cuales se fijan los niveles de contaminacion tolerables en
un entorno o medio determinado (BermuUdez, 2014). Esta clase de normas son
utilizadas normalmente en relacién con la contaminacion atmosférica e hidrica.

A través de las normas de calidad lo que se busca es alcanzar la proteccidén de un
bien juridico a través de la fijacion de un estandar. Lo importante de este tipo de
normas, e€s que a fravés de ellas radica la determinacion de lo que debe ser
entendido por medio ambiente libre de contaminacion, lo cual se vincula con el
articulo N° 2 m) de la Ley de Bases Generales del medio Ambiente (19.300), ya que
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atiende a las concentraciones y niveles de contaminacion en el entorno
(Bermudez, 2014).

Segun Bermudez (2014), existe una relacion directa entre las normas de calidad
ambiental y medio ambiente libre de contaminacién, pues en la medida que se
mantengan y no se sobrepasen los niveles que establecen las primeras se dard por
cumplido lo segundo. Por lo anterior, el nivel mé&ximo de contaminantes presentes
en el componente ambiental serd fijado por las normas, las cuales se clasifican en
Normas Primarias y Secundarias, segun su objetivo de proteccion, la salud de la
poblacidén o un componente del patrimonio ambiental.

Respecto de lo anterior, la ley 19.300, establece que las Normas Primarias de
Calidad Ambiental son “aquéllas que establecen los valores de las
concentraciones y periodos, mdaximos o minimos permisibles de elementos,
compuestos, sustancias, derivados quimicos o bioldgicos, energias, radiaciones,
vibraciones, ruidos o combinacion de ellos, cuya presencia o carencia en el
ambiente pueda constituir un riesgo para la vida o la salud de la poblacion”.

Mientras que las normas Secundarias de Calidad Ambiental corresponden a
“aquéllas que establecen los valores de las concentraciones y periodos, maximos
o minimos permisibles de sustancias, elementos, energia o combinacién de ellos,
cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la
proteccion o la conservacion del medio ambiente, o la preservacion de la
nafuraleza”.

Por Ultimo, es importante indicar que las Normas de Calidad fijan los niveles,
estdndares, medidas o valores que se consideran para determinar si se estd o no
en presencia de un medio ambiente libre de contaminacién, y si se afecta o no el
bien juridico protegido por la respectiva norma (Bermuidez, 2014).

4.2 Aspectos asociados ala calidad del Aire
4.2.1 Contaminacién del Aire en las personas

Los efectos de la contaminacion atmosférica en la salud es un drea del
conocimiento que ha sido ampliamente discutido. Distintos estudios muestran que
los contaminantes ambientales pueden contribuir a problemas en la salud vy
calidad de vida como la disminucion de la funcién pulmonar, el nivel de tolerancia
al ejercicio, un aumento en la reactividad bronquial, el riesgo de bronquitis
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obstructiva cronica, exacerbacion del asma bronquial, cdncer pulmonar, entre
otros (Scapini et. al, 2018).

La exposicion a la contaminacion del aire se ha asociado con una serie de efectos
adversos para la salud humana. No solo hay evidencia que afecta al sistema
respiratorio sino también al cardiaco, frae consecuencias neuroldgicas, e incluso
efectos sobre la reproduccion. De acuerdo con datos de la Organizaciéon Mundial
de la Salud (OMS) la contaminacion del aire exterior es la principal causa
medioambiental de riesgo a la salud generando alrededor del 23 % de las muertes
a nivel mundial. La contaminacion del aire estd asociada a cerca de 4,2 millones
de muertes prematuras, donde el 58 % de las muertes prematuras estd asociada a
cardiopatia isquémica y accidentes cerebro vasculares, el 18 % a enfermedad
pulmonar obstructiva crénica e infecciones respiratorias inferiores y el 6 % a cdncer
de pulmodn (Scapini et. al., 2018).

Dentro de las principales particulas contaminantes estd el Material Particulado (MP)
gue corresponde a una mezcla de particulas, solidas o liquidas, suspendidas en el
aire, que difieren en tamano, composicidon y origen y se clasifican de acuerdo con
sus propiedades aerodindmicas. El MP10 comprende las particulas de didmetro
aerodindmico menor a 10 micrometros, siendo particulas que pueden penetrar el
sistema respiratorio hasta los pulmones, produciendo irritaciones y aumentando la

incidencia de enfermedades relacionadas a este.
Tabla 1: Principales efectos producidos por material particulado

Contaminante

Efectos sobre la salud

humana

Efectos sobre las
plantas

Efectos sobre los
materiales

Los efectos dependen | Al acumularse | La deposicidon de
de su tamano, el cual | sobre las hojas | particulas puede
determinard su nivel | puede obstruirlas | causar problemas
de penetracion en el estomas, estéticos, lo que
organismo. A menor | dificultfando la | conllevard a realizar
tfamano mayor | fotosintesis. Asi | limpiezas con mayor
Particulas penetracién. Pueden | mismo pueden | frecuencia, incurriendo
ser tdxicas por si| causar necrosis y | en mayores costos.
mismas o transportar | caida de las | Las  particulas  con
moléculas de gases | hojas. ayuda del viento
irritantes. ejercen una accién
erosiva sobre los
materiales.

Fuente: IDEAM, Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010 Bogotd, D. C., 2012.
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4.2.2 Medidas de Mitigacion y/o Abatimiento para Material Particulado Durante el
Manejo de Mineral

En la prdctica se pueden aplicar una serie de medidas de mitigacion o formas de
abatimiento para material particulado por manejo y procesamiento de mineral,
entre las que se encuentran:

e Restricciones de funcionamiento: limitacién de la cantidad de material
procesado o del tiempo de procesamiento de este.

e Humectacion continua: humectacion directa y prolongada del material
durante su manejo.

e Supresores de polvo: modifican las caracteristicas fisicas de la superficie del
material. Una vez aplicado un supresor de polvo las particulas son agrupadas
y capturadas, haciéndolas mds pesadas, lo que permite evitar la polucion.

e Encapsulamiento y barreras: la disposicion de barreras en la direccion del
viento o el encapsulado de equipamiento permite retener gran parte del
Material Particulado emitido.

En relacién con la eficiencia de cada una de las medidas de mitigacion, es posible
indicar que, en su gran mayoria, son empiricas, obtenidas a través de pruebas
anteriormente realizadas, o bien determinados a fravés de tasas de cambio
comparando las condiciones iniciales (sin medida de mitigacién) y finales (con
medida de mitigacion). Los valores de eficiencia, al igual que los factores de
emision utilizados en un inventario, se obtienen a fravés de procedimientos
estandarizados, que provienen principalmente de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (o EPA, por sus siglas en inglés).

4.2.3 Cadlculo y Estimacion de Emisiones mediante inventario?

La ecuacion general para estimar las emisiones de cualquier actividad ha sido
definida por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US EPA por
sus siglas en inglés) como:

Eij = Naj - FE;;- (1 - %)

3 Diaz-Robles, L & Pino-Cortés, E. Modelacion de la calidad del aire: Inventario de Emisiones, 2017.
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Donde:
Ei; @ Emision deidesde la fuente | (unidad de masa/unidad de tiempo)
Na; : Nivel de actividad de la fuente | (unidad de longitud o tiempo/unidad
de tiempo)
FE;; : Factor de emision del contaminante i para tipo de fuente j (unidad de
masa/unidad de longitud o tiempo)
n;  Eficiencia de abatimiento para la fuente |

El nivel de actividad depende del factor de emision especifico que se utiliza, y la
informacion que lo sustenta debe ser entregada por el titular de acuerdo con las
condiciones especificas del proyecto. Esta ecuacion en Chile ha sido validada,
mediante la Guia para Estimacion de Emisiones Atmosféricas en la Region
Metropolitana elaborada por la Secretaria Regional Ministerial (SEREMI) del Medio
Ambiente.

4.2.4 Modelacion de dispersion de contaminantes mediante modelo SCREEN3

SCREEN3 corresponde a un modelo gaussiano, que permite realizar distintas
modelaciones predictivas de dispersion atmosférica, en base a datos
proporcionados por el usuario, como fuente de emision, velocidad de salida de
contaminantes, altura de chimenea, entre otros factores, sumado variables
meteoroldgicas como velocidad y direccién de viento (Cabrera, 2012).

Debido a su clasificaciéon de modelo gaussiano, estd basado en la ecuacion de
distribucién gaussiana de difusion, calculando niveles de concentracion a distintos
puntos desde la fuente emisora, generando concentraciones horarias en direccién
hacia el punto de mdaximo impacto. La ecuacidn que rige a este modelo
corresponde a:

P )

Donde:
¢ : Concentracion (g/md)
Q : Emision de contaminante (g/s)
u : Velocidad de viento a la altura efectiva de la fuente (m/s)
o, : Coeficiente de dispersion horizontal (m)
o, . Coeficiente de dispersion vertical (m)
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H : Altura efectiva de la chimenea (m)

y : Coordenada horizontal, en la direccion del viento, tomando como origen
el punto de emision (m)

z : Coordenada vertical, tomando como origen el punto de emision (m)

Al respecto del modelo, se pueden identificar distintas ventajas y desventajas las
que son presentadas en la Tabla 2.

Tabla 2: Ventajas y desventajas modelo SCREEN3

Contaminante Efectos sobre la salud humana

No puede determinar impactos mdximos de
multiples fuentes

No realiza un andlisis complejo de meteorologia de
la zona en estudio, produciendo sobrevaloracion de
concentracién de contaminantes.

Interaccidén simple con ordenador

Realiza cdlculos a corto plazo
para una sola fuente

Puede modelar efectos de
distintos tipos de fuentes: puntual, -
volumétrica y de superficie.
Puede calcular la concentracién
mdxima a cualquier nUmero de
distancias especificadas por el
usuario

Fuente: Guia de Usuario Modelo SCREEN3, EPA (2000).

4.3 Aspectos asociados a la calidad del suelo
4.3.1 Definiciones para la calidad del suelo

Segun lo indicado por la Direccion General de Calidad ambiental del Ministerio del
Ambiente de Pery, en el documento “Glosario de Términos Sitios Contaminados”,
define Calidad de suelos coémo:

“Es la capacidad natural del suelo de cumplir diferentes funciones: ecoldgicas,
agrondmicas, econdmicas, culturales, arqueoldgicas y recreacionales. Es el
estado del suelo en funcion de sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
que le otorgan una capacidad de sustentar un potencial ecosistémico natural y
antropogénicas”.
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Por ofro lado, el articulo 6° del D.S N°40/2013 del MMA (Reglamento del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental), que habla sobre efectos adversos significativos
sobre recursos naturales renovables, indica que:

“Se entenderd que el proyecto o actividad genera un efecto adverso
significativo sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables,
incluidos el suelo, agua vy aire si, como consecuencia de la exfraccion de estos
recursos; el emplazamiento de sus partes, obras o acciones; 0 sus emisiones,
efluentes o residuos, se afecta la permanencia del recurso, asociada a su
disponibilidad, utilizacion y aprovechamiento racional futuro; se altera la
capacidad de regeneracion o renovacion del recurso; o bien, se alteran las
condiciones que hacen posible la presencia y desarrollo de las especies y
ecosistemas. Deberd ponerse especial énfasis en aquellos recursos propios del
pais que sean escasos, Unicos o representativos”.

Ademds, respecto a lo anterior, reglamento senala de manera especifica en su
literal a) que se considerara:

“La pérdida de suelo o de su capacidad para sustentar biodiversidad por
degradacion, erosion, impermeabilizaciéon, compactacion o presencia de
contaminante.”

4.3.2 Efectos asociados a la Contaminacion del Suelo

El Capitulo 7 del Andlisis de regulaciones internacionales sobre criterios de
proteccion de calidad de suelo en relacidén a metales pesados, del documento
“Suelos” desarrollado por el Servicio Agricola y Ganadero4, especificamente en el
acdpite 7.2 (Calidad de suelo y contenido de metales pesados en los suelos:
Estdndares internacionales), indica que:

“En general la comunidad cientifica internacional y las autoridades a nivel
mundial han reconocido la importancia del suelo como un recurso natural
esencial y han planteado la necesidad de establecer indicadores de calidad
del suelo para conservar o mejorar la productividad de la tierra protegiendo al
mismo tiempo la calidad ambiental, la salud humana y animal y la calidad de
los alimentos. La evaluacion de la calidad de suelo partiéd con una primera fase
en la cual se deben identificar los indicadores en base del conocimiento local y

4 http://biblioteca-
digital.sag.gob.cl/documentos/medio_ambiente/criterios_calidad_suelos_aguas_agricolas/pdf_su
elos/9_normativas.pdf
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técnico y por los diferentes niveles criticos para un sitio especifico. Luego hay
una fase de definicion de orientaciones para establecer un sistema de
monitoreo de la calidad del suelo, junto con la interpretacion y la formulacion
de acuerdos sobre los indicadores apropiados para las condiciones dominantes.
Una vez que el sistema de monitoreo es aceptado, forma parte del sistema de
apoyo en la toma de decisiones para el manejo de los recursos naturales”.

En dicho acdpite también se indica que:

“La contaminacion de suelo, es un aspecto dentro de la calidad de suelo que cada
vez toma mayorimportancia a nivel mundial. La primera lista disponible de
estdndares para estimar el grado de contaminacion del suelo fue la lista de
Holanda, la cual fue publicada bagjo la Ley Holandesa Provisional para el
Saneamiento de Suelos (Brion y Rosso, 1998). Esta ley proporciona los
procedimientos y estdndares para el saneamiento a corto plaza de suelos
contaminados. La lista fue la primera en establecer categorias de limites basados
tanto en la naturaleza y concentracionde los contaminantes como también en las
condiciones especificas del sitio que afectan la migracion y destino de los
contaminantes.”

Sin perjuicio de lo anterior, es importante mencionar que a nivel nacional no existen
estdndares de calidad del suelo, producto de varios factores, siendo uno de los
principales la diversidad geoldégica de nuestro pais, que ha configurados diversos
tipos de suelo a lo largo de nuestro territorio.

4.3.3 Caracteristicas del Hierro (Fe)

El hierro es el cuarto elemento mds abundante en la corteza terrestre y representa
el 5,1% de su peso total. Su contenido en el suelo se estima en un 3,8% (Juarez,
Cerddn, & Sadnchez, 2007).

La mayoria del hierro se presenta en las estructuras cristalinas de numerosos
minerales. Al igual que para el resto de nutrientes el punto de partida del Fe en el
suelo son los minerales primarios, que incluyen silicatos ferromagnéticos, como
olivino, augita, hornblenda y biotita; estos minerales junto con las biotitas
constituyen la mayor fuente de hierro en las rocas igneas. A partir de la
meteorizacidén de los minerales primarios se libera Fe soluble a la disoluciéon, que
podrd ser utilizado por los organismos, unirse a distintos ligandos orgdnicos, o bien
ser transformado a minerales secundarios tales como sulfuros, carbonatos,
minerales de arcilla, pero fundamentalmente o6xidos e hidroxidos de distinta
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composicion y grados de cristalizacion, que serdn los que controlen principalmente
la solubilidad de este elemento en el suelo (Murad y Fischer, 1988; Lindsay, 1979).

Al respecto del hierro, se puede indicar que es uno de los principales nutrientes de
los vegetales, por lo que corresponde a uno de los factores limitantes de su
desarrollo. Esto se debe en gran medida a que, en sistemas aireados en el rango
de los pH fisioldgicos, la concentracion de los iones Fe3* y Fe2t es inferior a 10715 M,
es insuficiente para cubrir las necesidades de especies vegetales.. Por regla
general, el vegetal toma el Fe(ll) con preferencia al Fe(lll), si bien esto también
depende de la especie vegetal (Estrategia | o Il). Mientras el transporte a lo largo
del xlema, predominan los complejos de Fe(lll) (Juarez, Cerddn, & Sdnchez, 2007).

A la hora de analizar los efectos de la toxicidad de Fe en los vegetales se debe
tener en cuenta que de los dos estados de oxidacidn que presenta el Fe, es el idn
ferroso el que puede causar los mayores efectos fisioldgicos. Es importante indicar,
gue en condiciones aerdbicas es muy extrano que se produzca una acumulacion
de Fe(ll) en el suelo, sin embargo, en condiciones anaerdbica, el Fe(lll) se reducird
a Fe(ll) siendo esta la especies mdas abundante e incrementando la solubilidad de
Fe en el suelo. Por lo que la toxicidad de hierro no se conoce en condiciones
normales de cultivos.

44 Aspectos asociados al medio Marino
4.4.1 Contaminacion sobre el Medio Marino

En términos generales, se reconoce en Chile, que enfre el 70% vy el 75% de la
contaminacién marina es producto de las actividades humanas que tienen lugar
en la superficie terrestre, siendo un 90% del total tfransportado por los rios al mar
(CONPACSE, 2010).

Las principales fuentes terrestres de esta contaminacién marina, las constituyen las
aguas residuales de origen doméstico no tratadas, la descarga de aguas residuales
procedentes de actividades mineras y procesamiento de harina de pescado, la
escorrentia de nutrientes agricolas, a través de los rios, entre otras. Adicionalmente
las principales fuentes ocednicas de contaminacién marina incluyen, los derrames
de petrdleo y la piscicultura (OCDE, 2005).

Segun la NOAA (2008), la construccidon y operacion del tipo de instalaciones
previamente mencionadas, pueden tener un amplio rango de efectos sobre el
ambiente acudtico incluyendo cambios en el sustrato y sedimentos, en la calidad
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del agua, enla calidad del hdbitat y sobre la hidrologia. Entre los impactos adversos
sobre los recursos acudticos como el arrastre y succidn de peces e invertebrados,
alteracion del flujo natural del agua, degradacion de la linea de costa y habitats
riberenos y alteraciéon de la estructura y diversidad de la comunidad acudtica.
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4.4.2 Calidad de los Sedimentos y Ecosistemas Marinos en bahia Caldera

Conforme lo indicado en la literatura los sedimentos marinos son comprendidos
como el depdsito final de las sustancias introducidas al mar por procesos naturales
y anifrépicos. Estos depdsitos pueden ser compuestos orgdnicos, nutrientes,
combustibles, radionuclidos, inertes, patdgenos y metales pesados. Asi también se
entiende que independiente de cudles y cdmo llegan estas sustancias a las aguas
costeras, y dependiendo de las variaciones fisicas y quimicas del ambiente de
depositacion, los sedimentos pueden actuar como sumidero o fuente de una serie
de sustancias que modifican las caracteristicas naturales de la columna de agua 'y
la frama tréfica marina (Valdés & Castillo, 2014).

En el caso de la bahia Caldera, la situacion de los sedimentos se encuentra
influenciada por actividades productivas asociadas a la mineria, de una data
anterior incluso a la entrada en vigencia de la Ley 19.300 correspondiente a la Ley
General de Bases del Medio Ambiente. Por otro lado, existe un levantamiento anual
por parte de la DIRECTEMAR desde 1997 hasta 2019, referido a los sedimentos
marinos de la bahia. En este sentido la DIRECTEMAR ha monitoreado diferentes
pardmetros a | largo del periodo mencionado, en donde se consideran los metales
pesados (Cadmio Total, Cobre Total, Cromo Total, Plomo Total, Mercurio Total, etc.),
asi como también Hidrocarburos Totales, Materia Orgdnica, Nitrogeno Total
Kjeldahl. Asi como también la granulometria del sedimento y pardmetros derivados
del combustible.

Para el caso de los datos referidos a la DIRECTEMAR, enrelaciéon alos datos publicos
disponibles (ano 2019), es posible indicar que se consideraron cinco (5) estaciones
de monitoreo con muestras semestrales. En la Tabla 3, se resume la informacion
recopilada por institucion mencionada considerando valores promedio anual para
cada pardmetro.

Tabla 3: Resultados promedio anual monitoreo babia Caldera 2019

Pardmetro Unidad Anfiteatro  Ex Muelle Frente Punta Rocas
Mecanizado Frigorifico Padrones Negras
Acenafteno mg/kg 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Acenaftileno mg/kg 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Antraceno mg/kg 0,05 0,05 0,662 0,05 0,05
Arena Fina 0.125mm % 38.76 12,805 10,75 7.79 22,75
Arena Gruesa 0.5 % 9,69 14,66 10,4 23,285 14,055
Arena Media 0.25mm % 21,47 11,555 11,015 15,955 17,63
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Frente

Punta

Rocas

Mecanizado Frigorifico Padrones Negras

g_fg}ﬂr"nuy Fina % 6,86 31,935 28,725 1,145 | 9,05
]A_fr::’nMuy Gruesa % 5,515 7,085 6,425 21,76 | 12,905
Arsénico Total mg/kg 1,325 2,235 2,81 1,215 1,885
Benzo(a)antraceno mg/kg 0,04 0,04 1,59 0,0875 0,04
Benzo(a)pireno mg/kg 0,04 0,04 3,27 0,076 0,04
Benzo(b)fluoranteno mg/kg 0,08 0,08 1,97 0,08 0,08
Benzo(ghi)perileno mg/kg 0,08 0,08 1,105 0,08 0,08
Benzo(k)fluoranteno mg/kg 0,04 0,04 1,105 0,04 0,04
Cadmio Total mg/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Cobre Total mg/kg | 13,605 297,455 238,755 7.53 11,365
Criseno mg/kg 0,04 0,04 2,53 0,04 0,04
Cromo Total mg/kg | 19,47 8,37 39,24 15,72 32,29
Dibenzo(a.h)antraceno | mg/kg 0,08 0.08 1,29 0,08 0,08
Fango % 16,51 19,55 31,65 20,295 17.35
Fenantreno mg/kg 0,04 0,04 1,52 0,04 0,04
Fluoranteno mg/kg 0,08 0.08 2,405 0,08 0,08
Fluoreno mg/kg 0,15 0,15 0,2615 0,15 0,15
Fosforo Totall mg/kg | 1342,045 1645,24 1255,33 621,29 489,8
Grava Muy Fina 2.0mm % 1,2 2,415 1,04 9.765 6,26
HF C34-C50 mg/kg 69 109 130 31,5 138,5
Indeno(1 2 3-cd)pireno | mg/kg 0,04 0,04 5,22 0,04 0,04
Materia Orgdnica % 1,66 1,745 2,905 2,335 1,705
Mercurio Total mg/kg | 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Naftaleno mg/kg 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Nitrogeno Total PPM 1 907,005 | 894985 | 1173,645 | 1288,13 10827'6
Pireno mg/kg 0,04 0,04 2,315 0,066 0,04
Plomo Total ma/kg | 4,625 28,725 14,175 1,86 4,66

Fuente: DIRECTEMAR Regién de Atacama 2019.
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5.1 Fundamentacion de la metodologia utilizada

Con el objetivo de testear la hipdtesis planteada y evaluar los potenciales efectos
en la calidad del aire debido a los hechos infraccionales aqui analizados, se ha
considerado realizar una revision de los registros de calidad del aire en el drea de
influencia del Proyecto, realizando una estimacién de emisiones mediante
inventario, y un andlisis cuantitativo respecto a posibles superaciones de limites
establecidos en la norma de calidad aplicable, utilizando los datos de una estacién
de monitoreo cercana, asi como también datos de monitoreo vinculado a las
exigencias establecidas por la SMA al titular.

Adicionalmente se considera la revisidon de los antecedentes relevantes que dan
origen a los compromisos considerados infringidos (revision de la evaluacion
ambiental del proyecto y las consultas de pertinencia) y de las brechas detectadas
(informes de fiscalizacion de la SMA).

De esta forma se busca obtener el efecto de la emisidn asociado al periodo
vinculado a la formulacién de cargos, identificando o descartando un posible
efecto en la calidad del dire en el drea de influencia del proyecto y, en
consecuencia, sobre el objeto de proteccién definido.

Por otro lado, dado lo indicado por la SMA en la Res. Ex. N° 5/ROL D-118-2021,
especificamente en elresuelvo IV, punto “V" (En relacién al andlisis de efectos y sus
conclusiones), en el presente documento se realizd un andlisis complementario
desde la perspectiva de la calidad del suelo, entendiendo que la dispersion del
material particulado decanta hasta depositarse sobre éste.

Junto con lo anterior, a partir de lo indicado en la Res. Ex antes mencionada,
especificamente en elresuelvo IV, punto “v" pdrrafos tercero y cuarto, se realizé un
andlisis desde la perspectiva del medio ambiente marino, entendiendo que la
dispersion del material particulado podria decantar hasta depositarse en el fondo
del mar.

5.2 Actividades

Para determinar la existencia de potenciales efectos ambientales producidos por
los hechos infracciénales asociados a los Cargos N°1 y N°2, se realizaron las
siguientes actividades:

a) Componente aire:
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o Revision de fuentes de Informacion asociada (Evaluacion Ambiental,
informe de fiscalizacién, formulacion de cargos, informacion de la
operacion del proyecto).

o Andlisis de funcionamiento y determinacion de fuentes emisoras del
proyecto.

o Estimacion de Emisiones mediante inventario MP10.
o Modelacion de calidad del aire de MP10.

o Andlisis de cumplimiento de la Norma de Calidad para MP10 (D.S.
N°59/1998) utilizando los datos de la EMCAS ubicada en Cuerpo de
Bomberos de Caldera, obtenidos desde los Informes de seguimiento
ambiental del Programa de Monitoreo Terrestre de Compania
Contractual Minera Candelaria (CCMC) disponibles en la pagina
web del SNIFAS,

o Andlisis de cumplimiento de la Norma de Calidad para MP10 (D.S.
N°59/1998) en base al monitoreo de Calidad de Aire solicitado en
Medida Provisional N°7 por la SMA para el periodo comprendido entre
agosto 2020 y diciembre 2021.

b) Componente suelo:
o Andlisis de concentracion proyectada de MPS sobre el suelo.

o Revisidn de bibliografia nacional e internacional para determinar los
efectos de la deposicidén de hierro sobre el suelo.

o Revision usos de suelo del area de interés en Plan Regulador Comunall
(PRC) de Caldera.

c) Componente medio marino:
o Andlisis de concentracion proyectada de MPS en el fondo marino.

o Revisibn de antecedentes relativo al seguimiento ambiental del
componente.

o Revision de antecedentes relativos al levantamiento de informacion
de Puerto Caldera S.A.

5 Estacion de Monitoreo de Calidad del Aire (EMCA).
6 https://snifa.sma.gob.cl/UnidadFiscalizable/Ficha/10295, seccidn seguimiento ambiental.
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El enfoque metodoldgico expuesto permitird poner a prueba la hipdtesis asociada
a los hechos infraccionales, para asi concluir si existen o no efectos ambientales
sobre el objeto de proteccién definido.

6.1 Determinacion de fuentes emisoras del proyecto

Con respecto al funcionamiento del proyecto y segin lo expuesto en los
documentos revisados respecto al proyecto Cancha de Acopio de Minerales, se
observa que las actividades que generan emisiones atmosféricas corresponden al
acopio, carga y descarga y transporte de mineral de hierro. Estas se encuentran
descritas en los informes de fiscalizaciéon (DFZ-2020-3538-III-RCA y DFZ-2021-570-llI-
MP), Formulacion de medidas provisionales (Res. Ex. 241/2021) y Formulacion de
cargos (Res. Ex. N° 1/ROL D-118-2021.

En relacién con el lugar de acopio de mineral de hierro presentado en la
formulacion de cargos corresponde al acopio de hierro de Serviport (Figura 1) de
1,7 ha de superficie, comprometiendo una reduccién a 1,14 ha presentada dentro
de la Tabla 4. La actividad de carga y descarga corresponde a la acciéon de
carguio y volteo que ocurre dentro de este predio por medio de los camiones que
son utilizados para su transporte. En relacion con el transporte corresponde al
trayecto realizado desde el acopio al muelle de longitud 600 m aprox.

Cabe mencionar que, en los Informes de Fiscalizacion al Proyecto disponibles, no
se presentan datos que permitan realizar un andlisis de calidad del aire con relacién
a posibles superaciones a la Norma de Calidad (D.S. N°59/1998). El andlisis expuesto
en dichos informes corresponde a evidencia fotogrdfica de las emisiones propias
de las actividades del proyecto.

6.2 Estimacion de emisiones

Para el andlisis de las emisiones asociadas a las fuentes que forman parte de la
actividad evaluada, se realiza una comparacién de las emisiones calculadas, en
relacidn con los distintos escenarios propuestos, y medidas de confrol que se
traducen en porcentajes de abatimiento de emisiones segin la temporalidad de
estos. El resumen de lo anteriormente mencionado, se indica en la Tabla 4 a
continuacién.
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Tabla 4: Resumen informacion fuentes y periodo de evaluacion

Escenario Fecha de inicio Fecha de término Dias periodo

Previo Agosto 2020 Enero 2021 184
Actual Febrero 2021 Julio 2021 182
Futuro Agosto 2021 Diciembre 2021 153

6.2.1 Escenario Previo

Fuente: Elaboraciéon propia.

El escenario contemplado desde agosto 2020 hasta enero 2021 contempla como
medida de control la humectacion del camino.

Para determinar el porcentaje de eficiencia se considerd la férmula proveniente de
la publicacion Emissions Factors & AP 42, Compilation of Air Pollutant Emission
Factors de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (US-EPA), la que
establece un factor de mitigacion debido a la humedad del suelo del camino de
transito, presentada en la Figura 2.

Figura 2. Eficiencia de control de emisiones respecto a la humedad del suelo
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Fuente: Emissions Factors & AP 42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors.
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En esta figura se indica la Eficiencia de Abatimiento (control efficiency) en funcion
de la Relacién de Humedad (Moisture Ratio), donde la variable "M" representa el
incremento promedio de la humedad del terreno en estudio, representando que
para 1 <M < 2 la ecuacion corresponde a % = 75-M — 75

Luego para aqguellas condiciones mds agresivas de clima, al utilizar Unicamente
riego, se considera que éste aumentard en promedio un 25% de la humedad
natural del suelo, lo que se traduce en un 18,75% de reduccidn de emisiones.

En base a lo anterior, y considerando los niveles de actividad y eficiencias de
abatimiento presentados en la Tabla 5, se tienen las toneladas para el presente
escenario por actividad y total, entfregada en la Tabla é.

Tabla 5: Niveles de actividad por actividad emisora para escenario previo

Nivel de Eficiencia de
Actividad Unidad
Actividad Abatimiento (%)
Erosion edlica 1.7 hectdreas 0%
Carguio y volteo 300.555 tfoneladas 0%

Trdnsito por caminos no

. 6.458 kilbmetros 18,8%
pavimentados

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla é: Emisiones Escenario previo MP10

Emision Emision Total
Fuente . .
(t/escenario) (t/escenario)
Pila 10,44
Carguio y volteo 0,42

— - 5,95
Transito por caminos no

. 21,47
pavimentados

Fuente: Elaboracion propia.
6.2.2 Escenario Actual

El escenario comprendido entre febrero y julio de 2021 contempla una serie de
medidas de monitoreo y abatimiento, estas Ultimas es posible traducirlas en
porcentaje de abatimiento de la actividad emisora segun las distintas referencias
disponibles. Lo anterior, se presenta dentro de la Tabla 7.
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Tabla 7: Eficiencia por medida de abatimiento Escenario actual

Eficiencia de

Medida Abatimiento (%) Referencia

Sistema de Humectaciéon Camino
Intferno con supresion de polvo,
orientado a controlar las emisiones
derivadas del tfransporte interno.

Supresor de Polvo
0% Biodegradable (Graxoil -
Matapolvo). RCA N° 62/2018

National  Pollutant  Inventory
(NPI), Emission Estimation
50% Technique Manual: “"Wind
erosion from stockpiles - Water
sprays to keep ore wet”

National  Pollutant  Inventory

Riego Manual Focalizado
orientado a controlar emisiones
fugitivas producto de la actividad
de descarga y carga de mineral.

Sistema de Riego por Aspersores, (NPI), Emission Estimation
orientado a controlar las emisiones 75% Technique Manual: “Wind
de las pilas. erosién from stockpiles - Hooding

with Scrubbers”
National  Pollutant  Inventory

Implementaciéon de barrerainterna (NPI), Emission Estimation

entre pilas, orientada a controlar 30% Technique Manual: “"Wind

las emisiones fugitivas de las pilas. erosion  from  stockpiles -
Windbreaks”

Fuente: Elaboraciéon propia.

En la referencia indicada anteriormente se indica que cuando los sistemas de
control son mixtos, es decir, se aplica mds de un control a una operacién o
actividad especifica, la relacion estd dada por:

Etotal = (1 —E1) - (1 - E3)
Donde:
E,: Eficiencia de mitigacion n (conn =1y 2)
Eiotal: Eficiencia de mitigacion total.

Bajo estas consideraciones, se puede establecer con las eficiencias de abatimiento
presentadas anteriormente para el drea del acopio de hierro, una eficiencia
multiplicativa de la forma:

Etora; = (1 —0,5)+(1—10,75)- (1 —0,30) = 0,913 =91,3 %

Considerando los niveles de actividad y eficiencias de abatimiento presentados en
la Tabla 8, se fienen las toneladas para el presente escenario por actividad y total,
enfregada en la Tabla 9.
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Tabla 8: Niveles de actividad por actividad emisora para escenario actual

Actividad

Nivel de

Unidad Eficiencia de

Actividad

Abatimiento (%)

Erosion edlica 1,14 hectdreas 91.3%

Carguio y volteo 133.504 toneladas 0.0%

fransito por caminos no 6.388 Kilbmetros 90,0%
pavimentados

Fuente: Elaboraciéon propia.

Tabla 9: Emisiones Escenario actual MP10

Emision Emision Total

(t/escenario) (t/escenario)

0,63

Fuente
Pila 0,12
Carguio y volteo 0.03
Transt -
rdnsito por caminos no 0.48

pavimentados

Fuente: Elaboraciéon propia.

6.2.3 Escenario Futuro

El escenario comprendido entre agosto y diciembre contempla una serie de
medidas similares al escenario anterior de monitoreo y abatimiento, con la
diferencia que en este caso el cierre del sector del acopio estd completo. Al igual
que las medidas presentadas anteriormente, éstas se traducen en distintos
porcentajes de abatimiento. Lo anterior, se presenta dentro de la Tabla 10.

Tabla 10: Eficiencia por medida de abatimiento Escenario futuro

Eficiencia de

Referencia

Sistema de Humectaciéon Camino
Inferno con supresidn de polvo,

Abatimiento (%)

Supresor de Polvo Biodegradable

fugitivas producto de la actividad
de descarga y carga de mineral.

orienfado  a  controlar  las 90% (Graxoil - Matapolvo) RCA

emisiones derivadas del N°62/2018

fransporte interno.

Riego Manual Focalizado NoTiqnol PO||U'TOHT' inventory (NPI)'

orienfado a controlar emisiones Emission  Estimation  Technique
50% Manual:  “Wind erosidon  from

stockpiles - Water sprays to keep
ore wet”
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Eficiencia de

Abatimiento (%) Reierencia

National Pollutant Inventory (NPI),
Sistema de Riego por Aspersores, Emission  Estimatfion Technique
orientado a  confrolar  las 75% Manual:  "Wind erosién  from
emisiones de las pilas. stockpiles -  Hooding  with

Scrubbers”
Implementacién  de  barrera National Pollutant Inventory (NPI),
intferna entre pilas, orientada a Emission  Estimatfion Technique

. . 99% . .

controlar las emisiones fugitivas Manual:  "Wind erosion  from
de las pilas. stockpiles - Total enclosure”

Fuente: Elaboraciéon propia.

Considerando la ecuacion presentada anteriormente para el cdlculo de eficiencia
total compuesta por mds de una medida de abatimiento independiente, se puede
establecer una eficiencia total de:

Eoral = (1 —0,5)- (1 —0,75) - (1 — 0,99) = 0,999 = 99,9 %

Luego, utilizando los niveles de actividad y eficiencias de abatimiento presentados
en la Tabla 11, se tienen las toneladas para el presente escenario por actividad y
total, entregada en la Tabla 12.

Tabla 11. Niveles de actividad por actividad emisora para escenario futuro

Nivel de Eficiencia de
Actividad Unidad .
Actividad Abatimiento (%)
Erosion edlica 1,14 hectdreas 99.9%
Carguio y volteo 250.000 toneladas 0.0%
Transito por caminos no 5.370 Kilbmetros 90,0%
pavimentados

Fuente: Elaboraciéon propia.

Tabla 12: Emisiones Escenario futuro MP10

Emision Emision Total
(t/escenario) (t/escenario)
Pila 1.39 - 103
Carguio y volteo 0,06

P - 0,47
Transito por caminos no

4
pavimentados 0.40

Fuente: Elaboraciéon propia.
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6.3 Modelacion de calidad del aire
6.3.1 Receptores de interés

Como receptores, se considera un drea de 500 metros, lo que considera las
localidades aledanas al acopio, presentadas dentro de la Tabla 13 y Figura 3.

Tabla 13: Receptores habitacionales identificados

Cosidegas eIV ‘ Distancia minima a acopio (m)
Este (m) Norte (m) \ =

Receptor N°

1 318.009 7.005.887 218
2 318.160 7.005.896 370
3 318.036 7.005.693 273
4 318.062 7.005.611 345

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3. Receptores habitacionales identificados
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Fuente: Modificado desde Google Earth Pro.

6.3.2 Andlisis de meteorologia

En base a la informacién proporcionada por la Estacion Puerto Punta Padrones
descrita dentro de la

Tabla 14, se considera el uso del paquete OpenAir-Project, herramienta que tiene
como objetivo el andlisis estadistico de meteorologia y calidad del aire, utilizado
dentro del programa estadistico R-Project.
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Tabla 14: Informacion estacion de monitoreo

Coordenadas UTM

Estacion H19S Pardmetros Utilizados Periodo de Andlisis
Este (m) | Norte (m)

Velocidad de Viento 01-01-2020 00:00

Direccion de Viento 31-12-2020 23:00

Puerto Punta Padrones | 317.169 | 7.006.244

Fuente: Elaboracion propia.

e Velocidad de Viento

Utilizando la informacion meteoroldgica de la Estacion Puerto Punta Padrones, se
tienen los pardmetros estadisticos presentados dentro de la Tabla 15.

Tabla 15: Resumen velocidad de viento

Variable Estadistico Valor (m/s)
Minimo 0,10
Velocidad de Viento Promedio 3,54
Madximo 10,80

Fuente: Elaboraciéon propia.

En base a las tendencias horarias presentadas en la Figura 4, se observa que
alrededor de las 15 horas se produce la mdxima velocidad de viento. En el caso de
fendencias mensuales, se observan los mayores valores en los meses de periodo
estival, con minimas notorias en los meses de abril y mayo.

Figura 4. Serie de tiempo horaria velocidad de viento

Horaria ‘ Mensual
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e Direccion de Viento

Figura 5. Rosa de vientos anual
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Nota: El dngulo de direccidén de vientos indica de donde proviene.
Fuente: Elaboracion propia con base en OpenAir-Project.
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Figura 6. Rosa de vientos estacional
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Nota: El dngulo de direccidén de vientos indica de donde proviene.
Fuente: Elaboracion propia con base en OpenAir-Project.
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Figura 7. Rosa de vientos dia y noche

daylight nightiime

N
35%

25%

o 610108

15%

Sto6

4105

3tod

/ 2103
102

Oto1

ms™’

- mean = 42573 - mean = 28213
= calm = 0% calm = 0.2%

Nota: El dngulo de direccidn de vientos indica de donde proviene.
Fuente: Elaboraciéon propia con base en OpenAir-Project.

Respecto a la direccidon de viento, ésta tiene una tendencia suroeste de forma
constante para las distintas rosas de vientos presentadas, es decir fiene una
orientacion para el sector industrial existente al Nornoreste del acopio. Por ofro
lado, la velocidad de viento segun la direccidon en periodos estacionales dentro de
la Figura 6 muestra que durante primavera y verano existe una mayor velocidad.
En el caso de tfendencias entre dia y noche presentadas en la Figura 7, se observa
que durante el dia se presentan valores mas altos y un porcentaje mayor de calma
en horario nocturno con aumento en direccidén sureste.

6.3.3 Variables de ingreso modelo SCREEN3

En la Tabla 16 se presentan las variables ingresadas al modelo para obtener las
concentraciones en los distintos escenarios de emision.

Tabla 16: Variables de ingreso modelo SCREEN3

Pardmetro ‘ Valor/Tipo
Tipo de fuente Areal
Coeficiente de dispersion Rural
Altura del receptor respecto al suelo (m) 1.5
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Pardmetro ‘ Valor/Tipo

Tasa de emisién (g/m?2s) Escenario previo: 1,8995-105
Escenario actual: 2,8459-10¢
Escenario futuro: 2,5236-10¢

Altura de emision (m) 5

Lado con mayor/menor longitud de fuente Escenario previo: 140,36
rectangular (m) Escenario actual/futuro: 118,74
Direccién de viento relativa al eje longitudinal | 67,5°

Opciones de terreno Simple y plano

Meteorologia Tipo F (estable)

Velocidad de viento: 3,54 m/s

Distancias para cdlculo de concentracion (m) | 200 - 300 - 400 - 500 - 1.000 - 1.500 - 2.000 -
2.500 - 3.000.

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.4 Resultados modelacion SCREEN3

Considerando la tasa de emisidon por escenario y los pardmetros de modelacion
presentados anteriormente, se presenta a continuacion el punto de mdximo
impacto de concentracidon mdaxima horaria por escenario.

Dentro del apéndice 1 y 2 se presenta el inventario de emisiones por escenario y
salidas del modelo SCREEN3 respectivamente para material particulado respirable
(MP10).

Tabla 17: Concentracion mdxima por escenario

. Concentraciéon mdaxima
Escenario )
horaria (ug/m3)

Previo 76,78
Actual 9,75
Futuro 8,64

Fuente: Elaboracion propia.

En funcidn de los resultados obtenidos y considerando un factor de correccion de
0.4 para realizar la conversidon entre concentracion horaria y diaria (US-EPA, 1992),
es posible calcular la concentraciéon mdéxima diaria para ser comparada con el
limite permisible establecido en el D.S. N° 59/1998, igual a 150 (ug/m3). Los resultados
de este andlisis se presentan en la

Tabla 18.
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Tabla 18: Concentracién mdxima diaria por escenario y comparacién con normativa vigente

Concentracion mdaxima diaria  Porcentaje normativa diaria

Escenario T MP10 (%)
Previo 30,71 20,5%
Actual 3.90 2,6%
Futuro 3,46 2,3%

Fuente: Elaboracion propia.

En funcidn de lo presentado anteriormente, es posible establecer que,
considerando la mdxima concentracion por escenario, en ninguno de ellos se
supera el limite permisible de normativa, con un mdaximo cercano al 20% dentro del
escenario mas desfavorable (escenario previo). Considerando lo anterior, en la

Figura 8, Figura 11 y Figura 12 se presentan los mapas de isoconcentracién para
cada escenario.
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Figura 8. Concentracién concéntrica de MP10. Escenario previo
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Concentracién concéntrica de MP10. Escenario actual
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Concentracion concéntrica de MP10. Escenario futuro
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Fuente: Elaboracién propia.
6.4 Andilisis calidad del aire

También se realizé una evaluacién de conformidad de la norma primaria de
Calidad del Aire para MP10 (D.S. N°59/1998), la que define un limite de 150 (ug/m3)
como concentracion promedio diaria del contaminante. Para ello se tomaron
como referencia los datos de calidad de aire de los Informes de seguimiento
ambiental del Programa de Monitoreo Terrestre de Compania Contractual Minera
Candelaria, asi como también lo datos correspondientes al monitoreo asociado a
la MP N°7.
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6.4.1 Anadlisis de datos de Monitoreo Minera Candelaria

El andlisis realizado corresponde al periodo comprendido entre 2019 - 2021. Los
datos corresponden a la EMCA Cuerpo de Bomberos Caldera, responsabilidad de
la Minera Candelaria, localizada en el centro de la ciudad de Caldera en la
cercania del Proyecto en la que se mide la calidad del aire respecto al
contaminante MP10.

A confinuacion, en la Figura 11, se observa la evolucion de los datos respecto de
la Norma:

Figura 11. Resultado andlisis de calidad del aire EMCA Minera Candelaria, periodo 2019-2021
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Fuente: Elaboracion propia en base a los Datos de la EMCA Cuerpo de Bomberos de
Caldera.
Como se observa en la Figura 11 durante el periodo analizado no se observan
superaciones del limite normativo, por lo que no es posible atribuir una afectacién
de la calidad del aire en el area de influencia del proyecto.

6.4.2 Andlisis de datos Monitoreo Medida Provisional N°7

En relacién a los datos correspondientes al monitoreo asociado a la Medida
Provisional N°7, el periodo de andlisis corresponde a febrero-mayo 2021 y tal como
se observa en la Figura 12, durante el periodo analizado no se observan
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superaciones del limite normativo, por lo que no es posible atribuir una afectacion
de la calidad del aire a partir de las emisiones generadas por la actividad
evaluada.

Figura 12. Resultado andilisis de calidad del aire, EMCA Puerto Caldera (MP N°7) periodo Febrero —
Mayo 2021
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Fuente: Elaboracidon propia en base a los Datos de la EMCA Puerto Caldera (MP N°7).

6.5 Andlisis complementario componente suelo
6.5.1 Andlisis de concentracion proyectada de MPS sobre el suelo

En base a lo indicado en el acdpite 4.2.3 respecto al cdiculo de emisiones vy
considerando 1os niveles de actividad y eficiencia de abatimiento del escenario
denominado “previo” dentro del apartado 6.2.1, dentro de la

Tabla 19 se presentan las emisiones asociadas a las actividades identificadas.
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Tabla 19: Emisiones Escenario previo MPS

Emision Emision Total
Fuente . -
(t/escenario) (t/escenario)
Pila 3,83
— C‘?rgwo y vol"reo 0,16 18.33
ransito POI’ caminos Nno 14,33
pavimentados

Fuente: Elaboraciéon propia.

Considerando la tasa de emision de MPS y los pardmetros de modelacién
presentados anteriormente, se presenta a continuacion el punto de madximo
impacto de concentracion y, con ayuda de la velocidad de sedimentacién de
particula, es posible obtener la deposicion méxima anual, presentada dentro de la
Tabla 20. Junto con lo anterior, en la Figura 13, se muestran las deposiciones
concéntricas segun lo proyectado.

Tabla 20: Concentracion mdaxima diaria y deposicion méxima anual MPS

Concentracion Velocidad de Deposicion
. . s . Factor de . o o
Distancia (m) maxima diaria Ajuste? Sedimentacion maxima anual
(ng/m?3) (m/s)? (mg/m2s)
200 230,90 137,77
300 236,50 141,12
400 218,20 130,20
500 197,10 117,61
1.000 123,30 0,08 0,09 73,57
1.500 84,49 50,41
2.000 61,00 36,40
2.500 46,92 28,00
3.000 37.42 22,33

Fuente: Elaboracion propia.

7 (US-EPA, 1992).
8 Cdlculo presentado dentro de Apéndice 1.
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Figura 13. Deposicion concéntrica MPS. Escenario Previo
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Fuente: Elaboracion propia.

Dentro del apéndice 1y 2 se presenta el inventario de emisiones por escenario y
salidas del modelo SCREEN3 respectivamente para el material particulado
sedimentable (MPS).

6.5.2 Revision bibliografica respecto a la deposicion de hierro sobre el suelo

Teniendo las proyecciones de deposicion de MPS mediante el uso del modelo
SCREENS3, en el presente capitulo se muestran los resultados principales asociados
a la revisidon bibliografica (nacional e internacional), relacionada a deposicion de
Hierro sobre el suelo.
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A partir de dicha revision, se establecio lo siguiente:

En Chile no existe una norma de calidad de suelos.

Entre los anos 1999 y 2000 la CONAMA (con participacion del MINAGRI)
avanzd en la propuesta de una ley Marco para la proteccion de los suelos.
La ley estaria circunscrita al uso de suelos para fines productivos
siivoagropecuarios y de proteccién de estos suelos. Los aspectos referidos a
la contaminacion del suelo, sea producto de actividades silvoagropecuarias
o de ofro tipo, asi como aquellos relacionados al ordenamiento territorial del
espacio rural y el cambio de destino en el uso del suelo, no se incorporarian
en laley, ya que segun las autoridades en la actualidad existiian normas u
otfras iniciativas en desarrollo, que regulardn estos aspectos (Lagos & Ruiz,
2004).

A parfir de lo revisado en El Capitulo 7 (Andlisis de regulaciones
internacionales sobre criterios de proteccién de calidad de suelo enrelacion
a metales pesados) del documento “Suelos” desarrollado por el SAG?, en
general, en el plano internacional, las distinfas normativas asociadas a
contaminacién de suelos tienen un enfoque asociado a la produccién y
sustentabilidad. Relacionadas de forma importante a la produccion de
elementos de consumo. Desde este punto de vista, las normativas en
general tienen como objetivo evitar y/o reducir la degradacion, erosiéon y los
problemas de fertilidad que pudiesen afectar la calidad de los suelos. Los
casos considerados dentro del documento citado corresponden a el caso
de la Union Europea (ltalia, Alemania, Francia, Austria y Espana), y de
Estados Unidos.

Las normativas y bibliografia especifica disponible respecto a la deposicidon
de metales pesados sobre suelos, especifica umbrales de concentracion
para ciertos metales pesados, dentro de los cuales no se encuentra el hierro
al no ser una sustancia de importancia en materia de toxicidad.

A partir de lo mencionado anteriormente, se realizard una revision del uso de
suelo de los sectores circundantes a las pilas de acopio de hierro, con el fin de
verificar la presencia de actividades agricolas en el sector.

*http://bibliotecadigital.sag.gob.cl/documentos/medio_ambiente/criterios_calidad_suelos_aguas_a
gricolas/pdf_suelos/9_normativas.pdf
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6.5.3 Revision usos de suelo del drea de influencia en PRC de Caldera

Respecto a la deposicidon de material particulado, al estar compuesto en gran
parte por hierro, elemento con una alta densidad superior a 5.000 (kg/m3) a 20°C,
es posible determinar que la afectacion del componente no tendrd un gran
alcance debido a su alta velocidad de sedimentacion de particula.

Como se observa en el acdpite anteriory en el marco tedrico, las normas asociadas
a deposicion de metales pesados sobre el suelo, tiene un enfoque principalmente
productivo. Por ofro lado, estas fijan umbrales para diferentes tipos de metales
dentro de los cuales no estd incluido el hierro (por su bajo nivel de toxicidad). En el
presente acdpite se analizardn los usos de suelo de los lugares que se encuentran
dentro del drea de interés, con el fin de determinar si existen actividades agricolas
que puedan verse afectadas, en las cuales se produzcan elementos de consumo.

Figura 14. PRC Sector circundante a Canchas de acopio
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Fuente: Elaboracion propia a partir de PRC de Caldera.
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Como se puede observar en la Figura 14, los sectores circundantes al proyecto, se
encuentran en zonas que tienen asociadas tres fipos de usos de suelo distintos
segun el PRC de Caldera, los cuales se detallan en la Tabla 21 a continuacion.

Tabla 21: Zonificacién sectores circundantes segun PRC Caldera

Zona Descripcion uso de suelo

U-3 Area urbana de uso residenciall
U-4 Residencial densidad media
U-é Borde costero urbano
u-12 Servicios Portuarios
U-14 Area urbana de ampliacién de servicios
portuarios
PC-26/27/29/31/33/34 Areas verdes declaradas de utilidad pUblica
R-1 Proteccién costera borde rocoso general
R-4 Proteccién costera apoyo puerto e
infraestructura

Fuente: Elaboracion propia a partir de PRC de Caldera

A partir de lo revisado en el plano regulador de Caldera y en la ordenanza
municipal asociado a este (y sus respectivas actualizaciones), los sectores
circundantes al proyecto (que se encuentran dentro del drea de interés analizada),
no fienen usos de suelo asociados al desarrollo de actividad agricola (ni plantacion
de elementos de consumo).

Por ofro lado, teniendo en cuenta lo anterior, y que al tener las particulas de hierro
una alta velocidad de sedimentacion, no se encontrardn concentraciones en el
suelo importantes de dicho material fuera de los sectores con uso de suelo U-14,
gue es de cardcter de servicios portuarios.

6.6 Andlisis complementario medio marino
6.6.1 Andlisis de concentraciéon proyectada de MPS en el fondo marino

Para el andlisis del medio marino, se evalud primeramente el alcance de material
particulado sedimentable (MPS) emitido por las actividades SERVIPORT. Esta
evaluacién se realizd mediante la modelacién de concentracidon del MPS,
mediante el modelo de SCREENS, tal como fue utilizado para el andlisis de calidad
de Suelo (los resultados del modelo se encuentran en el Apéndice 2, del presente
documento). En el caso particular del andlisis complementario del medio marino,
se considerd el comportamiento de los vientos indicados en el acdpite 6.3.2 del
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presente documento. En base a estos antecedentes, se establecid un cono de
accion para el MPS en su interaccidon con el medio marino. De esta manera se
establecieron isoconcentraciones extendiéndose en superficie tal como lo indica
la Figura 15, presentando las isoconcentraciones de material particulado
sedimentable en el escenario previo, que tal como se indico en acdpites anteriores,
corresponde al que contiene menos medidas de control de emisiones, siendo el
mas desfavorable.

Figura 15. Isoconcentraciones de MPS desde la fuente emisora. Escenario previo
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Conforme lo establecido en la modelacién y su correspondiente deposicidon de

MPS (ver
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Tabla 19), se debe considerar que las deposiciones que alcanzan al borde costero
potenciales, y en aguas marinas de la bahia, corresponde a 117,61y 73,57 mg/m?2:s
de Hierro en el sedimento.

6.6.2 Revision de antecedentes relativo al seguimiento ambiental del componente

Considerando el Programa de Monitoreo Marino Puerto Punta Padrones asociado
a la Resoluciéon de Calificacion Ambiental N° 001/1994 perteneciente a Compania
Contractual Minera Candelaria, es posible analizar la quimica de sedimentos
marinos. En los documentos puUblicos disponibles, se consideran tres puntos de
muestreo realizados semestralmente en el Plan de Vigilancia Ambiental (PVA),
correspondiente a C-03; C-04 y C-13. Sus coordenadas y ubicacion se presentan
dentro de la Tabla 22 y Figura 16 respectivamente.

Tabla 22: Ubicacion puntos de interés

Coordenadas UTM

Estacion Profundidad (m)
Este (m) Norte (m)
C-03 317.591 7.006.367 13
C-04 317.759 7.006.455 35
C-13 318.173 7.006.286 17
Fuente: Modificado desde Programas de Monitoreo Marino Puerto Punta Padrones, anos 2019 y
2020.

Figura 16. Ubicacion geogrdfica de los puntos de muestreo realizados al interior de la bahia de
Caldera, Region de Atacama
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Fuente: Programa de Monitoreo Marino Puerto Punta Padrones, anos 2019 y 2020.

Adicional a lo anterior, con la informacidon disponible dentro del Estudio de Impacto
Ambiental “Instalaciones Portuarias Punta Padrones, Bahia de Caldera” (RCA N°
001/1994), es posible establecer que para los puntos C-03 y C-04, ya en el ano 1993
se tenia una concentfracion promedio de 3.809 (mgre/kg)'0, valor que serd utilizado
en el presente andlisis como linea de base para evaluar su variacion en el tiempo.

Considerando los resultados de los puntos de muestreo presentados dentro de la
Tabla 22, se presentan a continuacion los resultados para los anos 2019 y 2020.

Tabla 23. Concentraciéon promedio de hierro por punto de muestreo y variacion segun linea de base

il UL . | linea Base ano 1993 Variacion Linea Base
(mg/kg) promedio (mg/kg) (%)
anual
C-03 2.347 3.809 -38%
2019 C-04 4.011 3.809 5%
C-13 3.307 3.809 -13%
C-03 2.242 3.809 -4%
2020 C-04 3.140 3.809 -18%
C-13 3.467 3.809 -9%
Fuente: Obtenido a partir de resultados Programa de Monitoreo Marino Puerto Punta Padrones,
2019-2020.

En base a los resultados presentados dentro de la Tabla 23, es posible observar una
disminucion porcentual, ya que, en promedio se tiene una variaciéon de -19%
respecto ala linea de base establecida, permitiendo observar que las actividades
industriales realizadas en las cercanias de la bahia no han producido un aumento
sostenido en el tiempo relativo a la deposicion de Hierro en el fondo marino.

6.6.3 Revision de antecedentes relativos al levantamiento de informacién de
Puerto Caldera S.A.

En el marco de la evaluacion ambiental del proyecto “Acopio y embarque de
concentrado de cobre en Muelle Punta Caleta de Puerto Caldera S.A.", cédmo
anexo (XIl) de la DIA, se presentd el Informe Linea Base Medio Ambiente Marino
Proyecto Muelle Punta Caleta Puerto Caldera S.A. Desarrollado por la empresa
CEAMAR.

10 Cdilculo estadistico (promedio) a partir de andlisis de laboratorio presentados dentro de apéndices
RCA N°001/1994, pdginas 691-692-2981, para puntos de muestreo C03-1, C03-2, C03-3 y C04.
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En dicho informe se presentaron los resultados obtenidos a partir de la realizaciéon
de campanas de caracterizacion de linea base ambiental marina en el sector
Puerto Caleta (ubicado en Bahia Caldera, Region de Atacama). La linea base
mencionada considerd la caracterizacion de recursos hidrobioldgicos vy los
ecosistemas marinos existentes. El levantamiento fue realizado durante épocas
estival e invernal para los anos 2019 y 2020.

Los andlisis llevados a cabo en el informe mencionado se centraron en dos
elementos principales: La columna de agua y sedimentos marinos.

Para los andlisis que se realizaron en la presente minuta se tomardn en cuenta los
andlisis realizados a los sedimentos del fondo marino.

En el capitulo 3.1 del citado informe (Determinacién vy justificacion del drea de
influencia), se indica que la zona de estudio corresponde a puntos circundantes al
Muelle Punta Caleta, y que el drea de influencia se determind como el sector
colindante al puerto relacionada a potenciales impactos ambientales a partir de
la operacion de este. A partir de lo anterior, en el mismo capitulo 3.1 se definen
estaciones de muestreo de agua de mar, sedimentos marinos y organismos. Los
puntos de muestreo son denominados cémo ECN, ECS, E1, E2, E3, E4, E5 y Eé (ver
ubicacién referencial en Figura 17).

Figura 17 Ubicacion puntos de muestreo para Linea de Base - Proyecto Acopio y embarque de
concentrado de cobre en Muelle Punta Caleta de Puerto Caldera S.A.

Google Earth

Fuente: Figura 1 del Informe Linea Base Medio Ambiente Marino Proyecto Muelle Punta Caleta
Puerto Caldera S.A. Desarrollado por la empresa CEAMAR.
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En el capitulo 4.1.2 (Caracteristicas Fisicas y Quimicas de los sedimentos marinos),
se realizaron distintos andlisis asociados a los sedimentos obtenidos en las muestras.
Parte de dicho andilisis se realizé de manera especifica para el Hierro (Fe). Respecto
a esto, en dicho acdpite se indica que:

“Las concenfraciones de Fe registradas en invierno presentaron valores entre
los 1412 mg/Kg y los 18961 mg/Kg en las estaciones E-CS y E-5 respectivamente,
con un promedio general de 8669 mg/Kg (Figura 14 y Tabla IX). En verano los
valores de hierro variaron entre 639 mg/K en la estacion E-CS y 10612 mg/k en
E-1(Figura 14y Tabla IX ).”

Esimportante indicar que, a partir del texto citado, lo que senalado en la *Figura
14 y "Tabla IX" dentro del informe consultado, en la presente minuta se
encuentra en la Figura 18 y Tabla 24 respectivamente.

Figura 18. Concentracion de Hierro (Fe) total registrados en sedimentos submareales (expresados en

mg/Kg)
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Fuente: Figura 14 del Informe Linea Base Medio Ambiente Marino Proyecto Muelle Punta
Caleta Puerto Caldera S.A. Desarrollado por la empresa CEAMAR.
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Tabla 24: Concentraciones de Hierro registrados en sedimentos submareales (expresados en mg/kg)

Elemento E-1 E-6 E-CN E-CS
':fi:‘l’ 9789 | 12.018 | 9.030 | 11.225 | 18961 | 3.795 | 3.124 | 1.412

Fuente: Tabla IX. del Informe Linea Base Medio Ambiente Marino Proyecto Muelle Punta
Caleta Puerto Caldera S.A. Desarrollado por la empresa CEAMAR.

Por otro lado, dentro del informe de linea base consultado se senala que en general
los valores de concentraciones de metales en los sedimentos registrados se
consideran bajos, con excepcion del cobre debido a la contaminaciéon histérica
del sector de ofras fuentes.

7.1 Componente aire

En conformidad a lo expuesto en los acdpites anteriores, la emisién de material
particulado respirable (MP10) resultante de las actividades del proyecto en su
escenario mas desfavorable (denominado “previo” en el apartado 6.2.1) asciende
a un valor de 5,95 (1), el cual corresponde al periodo que contempla menores
medidas de abatimiento, tfraduciéndose en una mayor tasa de emisidon de MP.

Las emisiones calculadas por escenario permiten obtener las concentraciones
horarias mdximas esperadas a fravés del modelo SCREEN3, igual a 76,78 (ug/m3)
para el escenario previo. En el caso de los escenarios actual y futuro, estos
presentan concentraciones igual a 9,75y 8,64 (ug/m3) respectivamente.

Por ofro lado, es importante considerar que modelo SCREEN3, genera una
sobreestimacién de concentracion de los contaminantes, debido a la simplicidad
del modelo, utilizando Unicamente el promedio de velocidad de viento y no un
andlisis en profundidad de esta componente que afecta directamente en la
dispersion de contaminantes.

Al respecto de lo anterior, si bien se identificd la generacion de emisiones de MP10
producto de las actividades mencionadas, estas no tuvieron un efecto en la
calidad del componente aire (objeto de proteccidn definido). Lo anterior en base
a los resultados de la modelacion realizada, los datos de calidad de aire del
monitoreo de Minera Candelaria y de los asociados a Medida Provisional N°7, toda
vez que no se identifican superaciones de la norma de calidad primaria aplicable
(D.S. N°59/1998), correspondiente a 150 (ug/m3N) como promedio de 24 horas

52



eCOL

durante el periodo de andilisis. Asi mismo las concentraciones producidas por las
actividades de SERVIPORT, en el peor escenario (escenario previo), tampoco
superarian el limite horario mencionado en el sector habitacional cercano al
acopio (200 m desde el centro del drea de acopio), toda vez que a esa distancia
se obtuvo una concentraciéon de 76,96 (ug/m3N).

Por lo anterior se puede indicar que al no existir una superacion de la Norma de
calidad primaria producto de los hechos infraccidénales, no se ha generado un
efecto en la salud de las personas.

7.2 Componente suelo

A partir de lo expuesto en los capitulos anteriores de la presente minuta, asociados
ala proyeccion de la deposicidon del MPS sobre el suelo, considerando un escenario
desfavorable, se pudo observar que la distancia a la cual se proyecto la deposicion
maxima anual fue a 300 metfros con una deposicion de 141,12 (mg/m?2s).

Por otro lado, tal y cdmo se menciond en el capitulo 6.5.2, no existe normativa
nacional ni internacional que fije umbrales o limites de hierro sobre el suelo, ya que
dicho componente no tiene una toxicidad asociada.

Teniendo lo anterior en cuenta, y luego de revisar el PRC de Caldera, se puede
indicar que la zona circundante a las pilas es mayoritariomente portuaria e
industrial, por lo que no se reconocen dreas de produccion agricola que pudieran
verse afectadas. En el caso del drea habitacional, se puede indicar que estas se
encuentran reconocidas en el PRC, sin embargo, se encuentran contiguas a dreas
autorizadas para el desarrollo portuario.

En conformidad con el andlisis realizado es posible indicar que no se evidencian
efectos sobre el componente Suelo, con motivo de las actividades de SERVIPORT.

7.3 Componente medio marino

En relacién con el medio marino, es importante senalar que los diferentes andlisis
realizados sobre la bahia de Caldera, se reconocen actividades minero-industriales
de larga data. Esta situacion ha sido recogida en diferentes procesos de
evaluacién ambiental, detectando niveles de Hierro en sedimento superiores a los
18.000 mg/kg inclusive previo a los hechos infraccionales. Ahora bien,
considerando una situaciéon basal como la indicada en la evaluacion ambiental
de Puerto Punta Padrones (RCA N°001/1994), el comportamiento que ha
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presentado el pardmetro Hierro es regular para las estaciones cercanas al acopio,
a excepcidn de los monitoreos de invierno de la estacién C13.

La variacion estacional registrada permite indicar que el ecosistema marino actia
sobre este pardmetro entre las estaciones de invierno y verano, permitiendo
obtener asi la diferencia estacional de los anos 2019 y 2020, segun la informacion
publica del PVA perteneciente a Puerto Punta Padrones.

Por otfro lado, considerando los resultados plasmados en el proceso de evaluacion
ambiental del proyecto " Acopio y embarque de concentrado de cobre en Muelle
Punta Caleta de Puerto Caldera S.A.", es posible indicar que existe cercania entre
las estaciones C13 del PVA revisado y la estacidon C0é6 perteneciente al estudio de
linea de base del proceso de evaluaciéon en comento. Al comparar los resultados
promedio anual de estas estaciones se obtiene 3.467 mg/kg de Hierro para la
estacion C13 y de 3.795 mg/kg de Hierro para la estacion C06, ambos valores por
debajo del promedio indicado en linea de base del 1993 correspondiente a 3.809
mg/kg de Hierro.

Por ofro lado, al igual que el Hierro en el suelo, este pardmetro en el sedimento
marino no se encuentra normado y, en ambientes con baja intervencion antrépica,
el Hierro es un elemento del sedimento aportado por los suelos continentales
mediante el transporte edlico. Asi mismo, este pardmetro no ha sido considerado
en las muestras realizadas por la DIRECTEMAR sobre la bahia de Caldera (ano 2019).

En conformidad con el andlisis realizado es posible indicar que no se evidencian

efectos sobre el medio marino, con motivo de las actividades de la dispersion de
MPS por las actividades del acopio.
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La emisién de MP10 resultante por los hechos infracciénales asociados a los cargos,
asciende a 5,95 (t) para el escenario previo, correspondiente al mds desfavorable
producto de las medidas de abatimiento consideradas.

Respecto a las medidas de control identificadas bajo los distintos escenarios
(denominados "Actual" y "Futuro”), es posible indicar que permiten una reduccion
aproximada del 90% respecto a la concentracion mdxima determinada en las
distintas modelaciones de dispersion de material particulado.

El andilisis efectuado permite concluir que, si bien existen emisiones de MP10
producto de las actividades del Proyecto, estas no generan efectos adversos sobre
la calidad del aire del sector. Lo anterior, se desprende del hecho que no hay
superacion de la norma de calidad asociada a las emisiones de MP10, por lo cual
el objeto de proteccién no fue vulnerado.

En relacion al componente suelo, la informacién analizada desde la perspectiva
de la generacion de posibles efectos que pudiesen existir debido a la deposicidon
de hierro sobre el suelo, permite concluir que no se evidencian efectos sobre este
componente, toda vez que:

e FEl Hierro no es considerado un metal que se encuentre normado nacional e
infernacionalmente desde la perspectiva de su presencia en el suelo.

e FElandlisis de dispersidon indica la rédpida deposicidon de estas particulas desde
la cercania de la fuente emisora.

e Qué el Plan Regulador Comunal, sectoriza los alrededores del acopio
mayoritariamente como zona industrial.

Finalmente, en lo relativo al medio marino, es posible indicar que los valores
presentados en los diferentes procesos de evaluacidon ambiental y sus compromisos
de monitoreo muestran valores promedio anuales semejantes entre si, ain cuando
el primero de ellos corresponde a un muestreo realizado en el ano 1993. Esta
situacién, y considerando las actividades histéricas en la zona, no se evidencia una
intervencion atribuible a las actividades del almacenamiento de hierro de la
unidad fiscalizable identificada.

Por todo lo antes expuesto, se rechaza la hipdtesis de generacién de efectos, como
resultados de los hechos infraccidnales analizados.
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* APENDICE 1: Inventario de emisiones y resultados modelaciones SCREEN3
MP10 y MPS.
* APENDICE 2: Modelaciones SCREEN3 MP10 y MPS.
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