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1. Antecedentes

Declaracion de zona y calidad del aire

Mediante el Decreto Supremo N° 8 de 2009 del MenistSecretaria General de la Presidencia, se
declar6 Zona Saturada por Material Particulado MRddocalidad de Andacollo y sectores
aledafios, como resultado de la concentracion gmmPR4 horas.

Dicha zona saturada tiene una poblacion de 8,1BBantées y comprende un area que incluye la
zona geografica definida por un poligono de sietetgs de 60 ki) que contiene los sectores de
zona urbana de Andacollo, faenas mineras de Dayfbeck - C.D.A, sector Los Negritos por el
este y sector Altamira por el norte.

La Figura 1 muestra el valor de concentracionesitidles de MP10 para las cinco estaciones de
monitoreo de Andacollo que cuentan con represeittat poblacional (EMRP).

Figura 1: Concentracién Trianual de MP10 (ug/m3N)
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Fuente: Elaboracion propia en base a Anteproyeelan de Descontaminacion Atmosférico para la
localidad de Andacollo y sectores aledafios

La peticion de declaracion de Zona Saturada pam@iaa anual se realizé el afio 2007 debido a
superacion de la norma en la estacion Plaza Uraeo@ino se puede apreciar en la Figura 1.
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AGIES Plan de Descontaminacion Atmosférica

Por otra parte, la peticibn de declaraciéon de Z8awrada debido a la norma diaria, se realizd
también en 2007 tras la superacion de la norma esthcion Hospital de la Minera Dayton.

La Figura 2 muestra el comportamiento de las cdreaones diarias en la zona para MP10. De la
figura se puede apreciar que a partir del afio 2808nediciones dan cuenta de un escenario de
latencia.

Figura 2: Evolucion de la norma diaria de MP10
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Fuente: Elaboracion propia en base a Anteproyezlan de Descontaminacion Atmosférico para la
localidad de Andacollo y sectores aledafios

El inventario de emisiones de la localidad de Antlagara el afio 2010 se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1: Inventario de emisiones para el afio 28h8acollo

Zona Actividad Enz_lrs(;?]r/\a?]/lglo Porcentaje
Vehiculares 269 13%
) Relaves 168 8%
Ciudad de Andacollo
Otras 23 1%
Total Ciudad Andacollo 460 22%
Transito camiones 696 34%
Minera Dayton Otras 41 2%
Total Minera Dayton 737 36%
Transito camiones 735 36%
Minera TECK - C.D.A Otras 123 6%
Total Minera TECK-CDA 858 42%
TOTAL 2,054 100%

Fuente: CENMA (2011a)
Emisiones corresponden a “Escenario Actual” deldist

Se observa que un 78% de las emisiones de la zom&men de las dos compafiias mineras mas
importantes del lugar: Compafiia Minera Dayton y @afila Minera Teck Carmen de Andacollo.
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A su vez, la actividad de mayor impacto en las iemés de ambas compafiias corresponde al
transito de camiones.

En tanto, por el lado de las emisiones generaddas eéndad de Andacollo, el polvo resuspendido
producto del transito vehicular es el mayor aptetageguido de las emisiones generadas por la
accion del viento en los relaves minéros

Con respecto a los relaves, cabe destacar commtacedente relevante el estudio CENMA

(2011b), en el que se lleva a cabo un analisisaleenido de mercurio, arsénico, cadmio, plomo,
cromo, hierro, cobre, manganeso y zinc para 1&eslde la ciudad de Andacollo, analizandose la
exposicion de la poblacion a estos contaminantegstdio concluye que éstos no representan
riesgos para la salud de la poblacion.

Regulacion Vigente en la zona

La localidad de Andacollo y sectores aledafios fueleclarados Zona Saturada por MP10 en el
afio 2007 y tras esto se han generado una serietidielades y gestiones tendientes a mejorar la
calidad de aire, esfuerzos que se anticiparon a@h Be Descontaminacion. De esta forma, se
aprobaron Resoluciones de Calificacion AmbientaLAR) en el marco de proyectos presentados
por las Compafiias Mineras Dayton y Teck Carmenrdiagollo.

La Tabla 2 presenta una recopilacion de las RCA= @anbas mineras. Mediante dichos

instrumentos se han establecido medidas de alj@rin, dando cobertura a todas las actividades
que emiten material particulado dentro de las faamineras. A grandes rasgos, las medidas
incluyen aplicacion de supresores de polvo en ddores, encapsulamiento de tolva de

chancadores, supresores de polvo en caminos, rampla flota de camiones, tronaduras de
acuerdo a reglamento de Sernageomin, mantenciéami@os en la ciudad de Andacollo, etc.

Tabla 2: Resoluciones de Calificacion Ambientabpaineras Teck - C.D.A y Dayton

Resolucion Nombre
RCA 74/2007 Plan Minero 2007-2010
Compafiia RCA 155/2005 Proyecto Desarrollo Fase IV- Andacollo Oro
Minerr)a Dlayton RCA 360/2008 Madificacion Plan Minero 2007-2010
RCA 16 /2013 Proyecto Andacollo Oro - Medidas para el cumplirtoedel

Plan de Descontaminacion de Andacollo
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Andac@libre, de

RCA 73/1995 Cia. Minera Carmen de Andacollo
o RCA 193/2001 Ampliacién Botadero Norte
Compania RCA 67/2003 Adecuacion y Mejoramiento del Area deéviacion
Minera Teck Modificacion Proyecto Adecuacion y Mejoramiento deka de
Carmen de RCA 7/2006 lixiviacion
Andacollo RCA 104/2008 Extension Oeste Area de Lixiviacion
RCA 13/2010 Modificacion y Ampliacion del Proyecto ROM
RCA 97/2012 Recuperacién de suelos contaminadoeefmres abandonados

Fuente: Elaboracion Propia

Z La extraccion minera en la zona tiene asociadedies que se almacenan en forma de tortas de salave
grandes dimensiones.
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Percepcion de la comunidad

Tras la realizacién de una visita a la ciudad dela&olld se pudo constatar que sus habitantes
perciben niveles de riesgo subjetivo mayores alesse alcanzarian mediante la implementacion
de medidas por parte de las compafiias mineras. desl@car que la ubicacién de ambas mineras
es aledafia a la ciudad, asunto que ha generadpanarde los conflictos.

El principal problema que la comunidad planteaoeue respecta a la contaminacion por material
particulado, son los altos niveles de contaminaajle se presentan durante la noche y la
madrugada, asi como también durante los finesrdarse De acuerdo a los lugarefios, esto se debe
a la poca fiscalizacién que existe dentro de lagpips mineras una vez que los supervisores
ambientales han dejado las dependencias de la édenpaa su vez, por el proceso de inversion
térmica que afecta a la ciudad. De esto se infiere los propios ciudadanos consideran que las
medidas aplicadas por las mineras son efectivas,que es la falta de continuidad en la aplicacion
de éstas lo que genera los problemas. Por otre, gastienen que la utilizacion de hornos a lefia
por parte de cinco panificadoras en la ciudad dmnte también al aumento de la contaminacién.

Otro problema que se menciona son los eventosllpukt, que derivan en una alta concentracion
de polvo resuspendido. De acuerdo a las declaegionde los habitantes,
el polvo se acumula en grandes cantidades endadiy la circulacion de vehiculos con residuos
de barro provenientes de la mineras contribuyer@ma la acumulacion de éste en las calles.

Por ultimo, pese a que no corresponden a problegiagvos a la contaminacién por material
particulado, la comunidad hizo especial hincapié l&n molestias generadas por los ruidos
nocturnos producto de la actividad minera, asi ctanwién las vibraciones tras las tronaduras y
olores molestos producto del uso de reactivos.

Como respuesta a las inquietudes de la comunida&hdacollo, el anteproyecto para el plan de
descontaminacion propone medidas en relacion &posodios de lluvia y respeto a mejorar la
supervision de la aplicacion de las medidas deralodé emisiones.

2. Evaluacion de las Medidas

La normativa vigente mediante RCAs para la Compbfifeera Dayton y Compafiia Minera Teck
Carmen de Andacollo implica importantes reducciodesemision de material particulado con
respecto al afio 2007. Muchas de estas medidasafeman en el Anteproyecto de Plan de
Descontaminacion Atmosférico para la localidad deacollo y sectores aledafios.

A su vez, las compariias mineras han realizado amipos voluntarios que implican reduccion de
emisiones de material particulado. La Compafia Mirleeck - C.D.A procedi6é al retiro de dos
relaves bajo el proyecto “Recuperacién de Suelagtabainados por Relaves Abandonados”, que
culminé en marzo de 2013. Una segunda etapa dgtgimincluye el desarrollo de jardines y areas
de esparcimiento, ademas del disefio y construde@bras civiles en el terreno de los relaves.

Por el lado del Anteproyecto de Plan de Descontacion Atmosférica, las principales medidas

adicionales contempladas para las mineras corrdspaaun limite maximo de emision para ambas
mineras, lavado de ruedas de vehiculos que abamdustalaciones mineras en episodios de lluvia,
utilizacién de cubiertas sobre vehiculos que trartep material fuera de las instalaciones mineras,

% Realizada el dia 19 de junio de 2013.



instalacion y mantencién de instrumentos de diGecae viento visibles para la comunidad,
incremento de canales de comunicacion de tronadutassomunidad, implementacién de turnos
nocturnos, durante fines de semana y festivos paparvisores ambientales de las compaiiias
mineras y auditorias externas con participaciola@emunidad a la aplicacion de medidas.

Cabe destacar que para el cumplimiento de losdémnibaximos de emision, se contempla la
posibilidad de reducir emisiones mediante altevaati complementarias como retiro,
fitoestabilizacion o mejoramiento de relaves, pavitacion de calles, generacion de areas verdes
en espacios publicos y corredor verde entre eldrtmma de Andacollo y las compariias mineras.

El anteproyecto también estipula que la llustre ipalidad de Andacollo debera disponer de una
ordenanza ambiental para fuentes residencialedustitales o comerciales de menor tamafio. Al
mismo tiempo, deberd fortalecer la gestion ambidatal y acceso a la informacién mediante la
creacion de una unidad de medio ambiente, capgxitaduncionarios municipales y lideres socio-
ambientales e implementar de una péagina de intguepermita evaluar el avance y la eficiencia
de las medidas del plan de descontaminacion.

Es importante destacar que el objetivo de las masdidicionales del anteproyecto apunta no solo a
la reduccién de emisiones, sino que a mejorar tauoicacion entre las comparias mineras y la
comunidad, de modo de generar mayor confianza cesmel cumplimiento de las medidas de
control de emisiones.

Las medidas estipuladas en el anteproyecto qumplican una reduccion de emisiones directa no
seran valorizadas, debido a que su costo se coasitgginal con respecto a los demas costos del
anteproyecto.

Escenarios de Emision

Los escenarios de emision considerados correspaaidestudio CENMA (2011a). El escenario
“Actual” corresponde a la situacion de la zona eaf® 2010, mientras que el escenario “Con
Medidas” corresponde a mayores medidas de controtaminos y chancadores, asi como
estabilizacion de relaves. La presenta Tabla angaracion de ambos escenarios.

Tabla 3: Comparacion escenarios Actual y Con Medida

Escenario Actual Escenario Con Medidas

Camino porteria-bifurcacién

Pavimentado Pavimentado
Las Loas
Camino entrada - cercanias Aplicacion de Tratamiento que asegure 3.09%
Dayton chancadores bischofita de contenido de silt
I 0,
Otros caminos de tierra Regado Tratamiento que asegure 3.09%

de contenido de silt
Chancadores Algunos cubiertos Encapsulamiento y filtros
Tratamiento que asegure 3.09%

Teck - C.DA Caminos no pavimentados Regados de contenido de silt
Chancadores Controlados Controlados
. Bischofita en Bischofita en todas las calles no
Calles no pavimentadas algunas calles no .
Andacollo pavimentadas pavimentadas
Relaves Sin Mitigacion Estabilizados

Fuente: Elaboracion propia en base a (CENMA 2011a)



Las emisiones totales de MP10 en el escenario Medidas” son 995.94 tonMP10/afo, nimero
que luego de simulaciones de dispersion en la senajusta a 1,008 tonMP10/afio debido a la
existencia de fuentes no identificadas.

En el escenario “Anteproyecto” se establecen rédnes de emisiones a las compafiias mineras y
ademas a las emisiones vehiculares de Andacollmadid de que los tres mayores emisores, que
aportan mas de un 90% de las emisiones en la sBstablezcan acciones de reduccién. Este
escenario considera un 65% de reduccion a los msyemisores con respecto al escenario
“Actual”’, con una emision total resultante de 84mMP10/afio y una reduccién de 1,215
tonMP10/afio. Dicho esfuerzo de reduccion equivalenalimite maximo de emisiéon de 300
tonMP10/afio para Teck y de 255 tonMP10/afio paradbajor su parte, las emisiones vehiculares
en la ciudad de Andacollo deben disminuirse enté@anio.

La Tabla 4 presenta un resumen de las emisiorssdqior escenario y reducciones con respecto al
escenario “Actual”.

Tabla 4: Emision total y reduccion de emisionesgsmenario, Ton MP10/afio.

Emision Total [Ton/afio] Reduccién [Ton/afio]
Escenario Actual 2,054 0
Escenario Con Medidas (sin corregir) 996 1,058
Escenario Anteproyecto 840 1,215

Fuente: Elaboracion Propia en base a (CENMA 2011a)

Costos de las principales medidas

Como se mencion6 con anterioridad, gran parte slerladidas contempladas para el Plan de
Descontaminacion se encuentran en las RCAs de arobgsafias.

Utilizando las cifras de emisiones para “Escenagtual” y “Escenario Con Medidas” estimadas
por CENMA (2011a) y los costos proporcionados pobas mineras se estimaron costos medios de
las principales medidas implementadas, las quetsdlah en la Tabla 5.

Se puede apreciar que las medidas mas efectivies reduccion de emisiones de MP10 son los
tratamientos de los caminos de tierra de las mspexan una reduccion anual cercana a las 386
toneladas para Dayton y 422 toneladas para TecAC y un costo medio de US$ 3,392 por
ton/afio y US$ 6,546 respectivamente, seguida lysmo el tratamiento de los caminos de
Andacollo con una reduccién de 61 toneladas y gtoate US$ 4,082 por ton/afio.

Una medida interesante corresponde al retiro deveely posterior mejoramiento del terreno.
Teodricamente, de acuerdo al inventario de emisiclee€ENMA (2011a) tiene un potencial de
reduccion de 168 ton MP10/afio, ademas de presatntarbeneficios paisajisticos y potencial para
areas de esparcimiento de uso publico.

Por otra parte, el control de las emisiones declwmncadores resulta ser una medida de poco
potencial de reduccion de emisiones y a su vezkaustosa en términos de toneladas reducidas.



Tabla 5: Costos medios principales medidas implé¢atas

Reduccion MP10 Costos CMe

Mediaa [ton/afio] [USD/afio] [US$/ton/afio]

Aplicacion bischofita
en caminos no pavimentados 61 $ 250,000 $ 4,082
de ciudad de Andacollo

Tratamiento de caminos de tierra

minera Dayton 386 $ 1,310,000 $ 3,392
C(_)ntrol emision en chancadores 4 $ 266.234 % 65.253
minera Dayton

Tratamiento de caminos de tierra

minera Teck - C.D.A 422 $ 2,760,000 $ 6,546
Control emision en chancadores 17 $1.228 338 & 71457

minera Teck - C.D.A
Retiro relaves U y V minera Teck - 8
C.D.A* $ 35,746 $4,479

Fuente: Elaboracion propia en base a datos CENMAL@) y a costos proporcionados por mineras.
Supuestos: tasa de descuento de 6%, vida Util rdgegto de 20 afos. (*)La reduccidn calculada asume
emisiones de 2.66 tonMP10/afio/ha de relave, derdeue Estudios Ambientales SGS Chile (2013). Los
costos se estiman en base a informacion contemidzaama de presentacion DIA “Recuperacién de Suelos
Contaminados por Relaves Abandonados”, 2013.

Notese que los costos medios calculados permitenagsel costo de reduccion 898 tonMP10/afio.

Estimacién de Reduccién de Concentracion y Riesgo

Dentro del MP10 se puede distinguir una fracciarega, compuesta por particulas de entre 2,5y
10 micrones de diametro y una fraccion fina, quesittera las particulas de tamafio menor o igual a
2,5 micrones, denominado MP2,5. La fraccion grudslaMP10 esta constituida por particulas
inhalables que pueden penetrar en las vias respastlegando solo hasta la region toracica, ya
que por su tamafio quedan retenidas en la parteiqugdel sistema respiratorio. La fraccion fina
estd compuesta por particulas suficientemente pegquejue pueden penetrar en las vias
respiratorias hasta llegar a los pulmones y lo&abs.

Si bien el Anteproyecto atiende contaminacion p&1M), los efectos en salud derivan de cambios
en concentraciones de Material Particulado fino ZMP Para estimar el cambio en la
concentracién de MP2.5 con respecto a un cambia emisién de un determinado contaminante
(NOy, COVs, SQ, y MP), se debe estimar el factor de emision-comaeién o FEC para cada zona
geogréfica. El FEC indica las toneladas necesagasontaminante para aumentar epgim’ el
promedio anual de concentracion de MP. Los FE@atibs en la evaluacion fueron determinados
usando modelos del tipoll back simple (Noel de Nevers 1975; T. Y. Chang 1975xdielhando

emisiones con concentraciones:
ac.\"' E
FEC, = (—2| =~
P <6Ep> Cp

Donde:
FEC,:  Factor emision concentracion para contaminantéqm/pfio)/(1g/m3)].
Cp: Concentracién ambiental del contaminanteug/rp3].
Ep: Emision del contaminante p [ton].



Una vez obtenidos los FEC, el cambio en la conaeidtn de un contaminante p, en este caso
MP2.5; se estima como:
AEMPZS
ACmp2s = 7o ——
FECyp2s

Nétese que en el caso de Andacollo, se considdoalademision directa de MP2.5 y no la
formacion secundaria de este, al tratarse de pebuspendido principalmente.

De manera analoga, se estima la reduccion de coaceém de MP10, que si bien no es la fraccion
mas dafiina del Material Particulado, es relevantéArdacollo, ya que la declaracion de zona
saturada se realizé a partir de este contamin&mela Figura 3 se presenta la concentracion
estimada en las distintas estaciones de monit@eng) escenario “Anteproyecto”. Se observa que
incluso la estacion en condiciones mas criticaariastumpliendo la norma anual de concentracion
de MP10, mientras que las estaciones restantegeatearian bajo situacion de latencia.

Figura 3: Comparacion concentracion anual de Mpddinedio 2009-2011 y escenario “Anteproyecto”
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Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo, el cambio en concentraciones ambiestsderelaciona con el cambio en el nimero de
eventos a través de la utilizacion de funcionessdespuesta:

n
AEfectoy,; = Z(e(BPiACPi) — 1) - Byjp " yoj

=1

Donde:

AEfectop;: Cambio en efecto en salud j debido al delta deiémiel contaminante p [(ugfn
1
1.

Bpj: Coeficiente de riesgo unitario del efecto en saudontaminante p [(ug/Hi'].

AC;: Cambio en concentracién de contaminante p en ubitafug/nt].

Pijp: Poblacién i expuesta al contaminante p que pueder sfecto en salud |
[habitantes]

Yoj: Tasa de incidencia base [casos / (habitantes- afio)]



Al linealizar' la expresion anterior se obtiene:

n
AEfectopj = Z Bp]- “ACp; " Byjp * Yoj
i=1

Esto implica que para la evaluacion se asume daeida lineal entre los niveles de concentracion
y dafios en la salud. El detalle de la metodolotiiaada se encuentra en “Guia Metodologica para
la elaboracion de un Analisis General de ImpactonBmico y Social (AGIES) para Instrumentos
de Gestion de Calidad del Aire” (MMA 2011a).

Los resultados de la aplicacion de la metodologisciita se presenta en la Tabla 6 para el
escenario “Anteproyecto”, evaluandose la reducgi@mcentual en el riesgo de eventos de
mortalidad, morbilidad y productividad perdida cespecto al escenario “Actual”.

En ambos escenarios se observa que la reduccid@h eamero de eventos debido a la menor
concentracion de MP2.5 varia de acuerdo al gruanoey al tipo de evento, observdndose que
adultos mayores de 30 afios y adultos mayores seneguse verian beneficiados con mayores
reducciones de mortalidad de largo plazo.

En el caso de reduccion de admisiones hospitalaoidss los tramos etarios presentarian reduccion
en el nimero de eventos, mientras que la proddativiperdida disminuye en adultos en edad
laboral, de 18 a 64 afios.

Por dltimo, visitas a salas de emergencia por hitisglisminuirian para menores de 18 afios.

Tabla 6: Reduccion de riesgos por evento, escetameproyecto”

Evento Tipo <18 18-29 30-64 65+
Mortalidad Largo Plazo 0.0% 0.0% 4.2% 4.2%
Admisi Asma 1.5% 1.5% 1.5% 0.0%

misiones .
Hospitalarias Cardlova,scular 0.0% 0.7% 0.7% 0.7%
Neumonia 0.0% 0.0% 0.0% 1.8%
Dias Laborales 0.0% 2.1% 2.1% 0.0%
Productividad  Dias de Actividad Restringida 0.0% 2.2% 2.2% 0.0%
Perdida Dias de Actividad Restringida
Menor 0.0% 3.4% 3.4% 0.0%
Salas de. Bronquitis
Emergencia 2.0% 0.0% 0.0% 0.0%

Fuente: Elaboracion Propia, en base a CENMA (20 MMA (2012).

Indicadores Econémicos

En esta seccidn se presentan los costos en queitizculas mineras para dar cumplimiento a las
medidas de reduccion de emisiones.

4 Expansion de Taylor de primer orden de la fun@gponencial. La aproximacion es razonable dadcetjue
coeficiente de riesgp es pequenio.
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En la Tabla 7 se presentan las caracteristicasmi®sa escenarios, junto con la reduccion de
concentracién que implicaria, el porcentaje de £asomortalidad evitados, la concentracion en la
estacién Hospital Dayton y estimaciones de costagduccion de emisiones.

Se observa también que en el escenario “Anteproiydat estacion Hospital Dayton, que presenta
las concentraciones maximas de MP10, lograriadalia saturacion.

Tabla 7: Delta de Emisiones y Concentracion de BP2alor Presente de Costos y Beneficios

Escenario Anteproyecto

Emision Total MP10 840

A Emisiones MP10 [Ton/afio] 1,215
A Concentracion MP10 [ug/m3] 16.1
A Concentracion MP2.5 [ug/m3] 4.6
Reduccién Mortalidad* 4.2%
Concentracion Estacion Hospital Dayton 47
VP Costos [MM USD] $82.9

Fuente: Elaboracion propia en base a datos CENMAL®) y a costos proporcionados mineras.
Supuestos: Tasa de descuento utilizada de 6%, onteizde evaluacion de 20 afios, concentracién de
Backgroundpara MP2.5 corresponde al 6% de la concentradi§ergada. Concentracién inicial de MP2.5
de 15 pg/m3. *Reduccion de mortalidad de largogkz adultos mayores de 30 afios y en adultos nmsyore

Con respecto a los costos asociados a la redudei@misiones, estos fueron calculados utilizando
los costos medios de la Tabla 5, en que a las cerhes asociadas a las compafias mineras por
sobre 898 toneladas se les asigno el costo de 3$4)&D/ton/afio, correspondiente a retiro de
relaves, mientras que el costo de reducir emisienesalles sin pavimentar de Andacollo se les
asigna el costo de aplicacion de bischofita, deg\JSD/ton/afo.

Sin embargo, las medidas establecidas mediantRCass oimplementadas por las mineras de
forma voluntaria son consideradas de linea base gf@ctos de este plan, por lo que tanto sus
costos como beneficios en calidad del aire noreasobuibles.

Si suponemos que debido al cumplimiento de RCA®decen 898 toneladas y las restantes 316
toneladas son atribuibles al Plan de Descontandinaténdriamos que los costos asociados a este
plan son $15.8 MM USD en valor presente y a 1.4 MBD anuales, con una correspondiente
reduccion de concentracion de 4.2 pgMP10/m3 y @fllde casos de mortalidad de largo plazo
evitados en adultos mayores de 30 afios y en aduHgsres.

Considerando los significativos costos de reducdénemisiones, una alternativa al problema
pudiese ser la relocalizacion de la comunidad aflegtcomo ha ocurrido en casos anteriores con
otras localidades mineras, como Sewell tras la f@pén Valle” en 1967 o Chuquicamata tras el
“Proyecto Traslado” iniciado en 1996. No obstaét&a no se ha considerado como una medida
factible para el caso de Andacollo debido prineipaite a factores propios de la ciudad, compuesta
por una poblacion tanto urbana como rural, cuyargilndamental de la economia comunal es la
actividad minera, pero ademas se observa unaderéetividades de servicios y un significativo
desarrollo de la artesania, ambas vinculadas pehlmente a la explotacion de los recursos
turisticos relacionados con la riqueza histéricaijural de la localidad. Asi mismo. La ciudad de
Andacollo es una localidad altamente religiosa, wo 89% de la poblacion declarando ser parte de
la religion catdlica, y apenas un 2% que se dedsra, agnostico o sin religion, frente al 8% a
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nivel nacionaf. La devocién de la comunidad hacia la Virgen deaadlo, cuya imagen se venera
en el Santuario de Nuestra Sefiora de Andacollomento nacional) y que lleva a la celebracion
anual de la fiesta religiosa mas importante delté&NdChico, haria muy dificil una posible
aprobacion de esta medida por parte de la ciudadani

Analisis de sensibilidad FEC

Uno de los parametros mas sensibles para losadeslte este tipo de andlisis es el Factor Emision
Concentracion o FEC, por lo que un andlisis deilsidad sobre este nos permite hacernos una
idea del rango de valores que podrian tener ladtag®s del analisis frente a distintos valores de
éste.

Figura 4: Analisis de sensibilidad FEC

a) Concentracion estacién Hospital Dayton % Delta casos de mortalidad a largo Plazo
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§2d < 2%
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FEC MP10 [Ton/afio/ug/m3] FEC MP2.5 [Ton/afio/ug/m3]

Fuente: Elaboracion propia.
El punto rojo de las series corresponde al valoFEE obtenido para la concentracién anual promddio
todas las estaciones monitoras. Supuestos: coac&mtrdebackgroundcorresponde al 40% del total para
MP10 y al 5% para MP2.5. Fraccién fina del matgaticulado corresponde al 15% de MP10, al tratdes
emisiones de polvo resuspendido.

La Figura 4 muestra los resultados obtenidos ante variacideés=EC para concentracion de
MP10 en la estacion Hospital Dayton y para la e#@diaporcentual en casos evitados de mortalidad
de largo en adultos mayores de 30 afios y adultgsnem La reduccion de emisiones considerada
en el andlisis corresponde a 1,215 toneladas,spumeliente al escenario “Anteproyecto”.

De laFigura 4a) se observa que para valores de FEC por sobta 8§tacion Hospital Dayton se
encontraria por sobre la norma de concentraciéalamientras que para valores entre 95 y 55 la
condicién de la estacion seria de latencia. Par marte, en laFigura 4) se observa una mayor
variacion del porcentaje de casos de mortalidathées para menores valores de FEC, donde los
casos evitados crecerian en a una mayor tasa.

> Biblioteca del Congreso Nacional de Chile — ReportEstadisticos Comunales 2012:
http://reportescomunales.bcn.cl/index.php/Andacollo
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3. Conclusiones

La declaracion de zona saturada por MP10 fue helcaio 2009, por concentracion anual y de 24
horas. Al afio 2012, la concentracion de 24 horasnseentra en condicion de latencia, mientras
gue la concentracion anual permanece en condigi@aiuiracion.

Con respecto a las emisiones de MP10, en la zduneada de Andacollta mayor parte deriva de
las actividades de las Empresas Mineras Daytonck T€.D.A, con un 78% de las emisiones de
tipo antropogénico. En menor grado, aportan lassiemes de flujo vehicular en la ciudad de
Andacollo y las emisiones por efecto del vientoredbs relaves.

No obstante, el problema de calidad del aire ha sidordado con anticipacion al Plan de
Descontaminacion mediante Resoluciones de Caliina@mbiental para las compafiias mineras,
considerando no solo las actividades dentro ddaksas mineras, sino que también haciéndose
cargo de emisiones producto del flujo vehiculartidede la ciudad de Andacollo e incorporando el
retiro de relaves mineros.

Los costos de estas medidas implementadas polinasa® ascienden a alrededor de 67 millones de
dolares en valor presente. Sin embargo éstos,miderarse de linea base, no son atribuibles al
Plan de Descontaminacion de Andacollo.

El presente plan de descontaminacion propone utia deeemision total de 840 ton/afio, lo que
resulta un escenario mas ambicioso que el mero loumapto de las RCAs y que implicaria un
costo adicional para las mineras de 661 mil délanemles, equivalentes a 7.5 millones de doélares
en valor presente y costos de 714 mil délares aauealuivalentes a 8.2 millones de délares en
valor presente, por concepto tratamiento a lassalb pavimentadas de Andacollo.

Con respecto a los beneficios, debido a la bajdapidin afectada, la metodologia tradicional de
andlisis costo- beneficio no resulta suficientemeinformativa. Es por esto que se presentan
reducciones de riesgo, medido como porcentaje dmtesy de mortalidad, morbilidad y
productividad perdida asociados a la reducciémaisienes.

Dado la baja poblacién de la zona y los significsti costos de reduccion de emisiones, una
alternativa podria ser la relocalizacion de la coiolad afectada, no obstante, como se mencion6
anteriormente, ésta no se ha considerado como wdaidanfactible para el caso de Andacollo
debido principalmente a factores propios de la adudomo la identidad cultural y religiosa.
Ademas, se debe tener en cuenta que el presergpréyecto se trata del cumplimiento de una
norma primaria de calidad y que nuestra constitueigtablece el derecho a vivir en un ambiente
libre de contaminacion.

Por dltimo, es importante destacar que el apott®lde de Descontaminacién para la zona consiste
en la incorporacion de medidas que mejoraran larsigion interna en la aplicacién de las medidas

de control de emisiones por parte de las minetaseataran los canales de comunicacion entre la
ciudadania, municipalidad y regulados, contempléadademas medidas precautorias para el
futuro. A su vez se otorgard flexibilidad a las eesps para el cumplimiento de sus limites

maximos de emisién mediante proyectos que reduztesiones.
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4. Ficha del AGIES

ITEM

GLOSA

DESCRIPCION

Identificacion

Metodologia

Otros
parametros

Resultados

Nombre AGIES

Nombre instrumento normativo qu
da origen al AGIES

Tipo de regulacion

Fecha de término del AGIES

Alcance geografico
Instrumento nuevo o revision
Area de aplicacion
Metodologia

Normativas consideradas de linea
base

Nivel de evaluacion de beneficios

Tasa de descuento

Beta

Tasas de incidencia

Valor de la vida estadistica
Modelo de dispersion
Beneficios marginales por
concentracion de MP2.5

Reduccién de concentraciones por
parametro

Reduccion de emisiones por
parametro

Afos de evaluacién

Valor del délar

Valor de la UF

Costos estimados en USD (valor
presente)

Beneficios estimados en USD
(valor presente)

Valor actual neto en USD

Costo anual equivalente en USD

Beneficio anual equivalente en
uUsD

Valor Neto Anual Equivalente

Anteproyecto del Plan de Descontaminacion Atmosdépiara la
Localidad de Andacollo y Sectores Aledafios

Declaracion de zona saturada: Decreto Supremode°2009, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia

Plan de Descontaminacién Atmasté

Agosto de 2013

Poligono definido en el Decreto Supremo N° 8 ded2del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia
Instrumento Nuevo

Asuntos Atmosféricos

Analisis Costo-Efectividad
RCA 74/2007, RCA 155/2005, RCA 360/2008, RCA 16120
RCA 73/1995, RCA 193/2001, RCA 67/2003, RCA 7/20RG6A
104/2008, RCA 13/2010, RCA 97/2012.
Reduccion de casos de mortalidad prematura enoadukiyores de
30 afios y adultos mayores.
6%

(MMA 2011b)

(MMA 2011b)
No aplica (no se valorizan beneficios en salud)

Roll Back simple

No aplica (no se valorizan beneficios en salud)
MP10: 4.2 jg/m3], MP2.5: 1.2)lg/m3]

MP10: 316 ton/afo, MP2.5: 47 ton/ano

2013-2032

Informacion de costos fue recibida en ddlares|@pgue no se
aplicé ninguin tipo de cambio.

15.8 MMUSD

No aplica

No aplica
1.38 MMUSD

No aplica

No aplica
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5. Anexo: Tasas de Incidencia Base

En esta seccion se presentan las tasas de in@déase para los efectos en salud
considerados en el andlisis para Andacollo, adel®des tasas promedio a nivel nacional.

Tabla 8: Tasas de Incidencia Base, Andacollo, ceada 100 mil habitantes

Evento <18 18-29 30-64 65+
Bronquitis 51,760 0 0 0
Asma 13 72 52 115
Cardiovascular 39 72 496 3,431
Neumonia 1,192 103 258 4,063
Mortalidad

Largo Plazo 2 2 99 2,466
Dias  de  Actividad ;g4 55 780,005 780,005 780,005
Restringida Menor

Dias  de  Actividad 0 646,050 646,050 0
Restringida

Dias Laborales 0 110,383 107,694 0

Fuente: (MMA 2011b)

Tabla 9: Tasa de Incidencia Base, Promedio Nagicaabs cada 100 mil habitantes

Evento <18 18-29 30-64 65+
Bronquitis 51,760 0 0 0
Asma 43 8 21 53
Cardiovascular 27 45 480 2,909
Neumonia 799 51 140 1,427
Mortalidad Largo Plazo 4 6 88 2,181
Dias  de  Actividad 74 55 780,005 780,005 780,005
Restringida Menor
s ee Aehvkee 0 646,050 646,050 0
estringida
Dias Laborales 0 149,285 143,713 0

Fuente: (MMA 2011b)
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