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Qltonorte Proceso Productivo
Esquema Actual

X
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copper

1.- BAMP(1)
2. - Secador Rotatorio (1)
3.- Reactor Continuo (1)
4.- Convertidores Pierce-Smith (4)
5.- Hornos de Refinación (3)

6.- Rueda de Moldeo Ánodos (2)
7.- Puentes Grúa (3)
8.- Sala de Control
9.- Taller de moldes
10.- Planta de Acido N"2 (fuera op.)

11.- Planta de Acido N"3
12.- Estanques Almacenamiento Acido
13.- Camión de Escoria
14.- Estación de Combustibles
15.- Planta de tostación

16.- Planta Tratamiento Escoria
17.- Parcelas de enfriamiento
18. - Patio Ánodos
19.- Sala Maquinas
20.- Planta de Acido N"1 (doble abs.)
21.- Planta Tratamiento Polvos



Qltonorte Mejoras operacionales
recientes
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Con impacto ambiental positivo

• Construcción de nueva Planta de Ácido Sulfúrico de
doble absorción y de mayor cap~cidad de
tratamiento de gases que la Pta de Acido N° 2
reemplazada (2008; USO 95.000.000)

• Puesta en marcha de la planta de lixiviación de
polvos para eliminar inventario de ese pasivo
ambiental (2008; USO 5.035.932)

• Reemplazo de sistema evaporativo de enfriamiento
de gases de reactor por sistema de enfriamiento
radiativo, disminuyendo consumo de aguas (2009;
USO 1.000.000)

• Incorporación de segundo filtro de mangas en
planta de secado mejorando la captacIón de
material particulado (2009; USO 1.040.953)

• Instalación de campanas secundarias en Reactor y
CPS para emisiones fugitivas de proceso y sangrías
(2010; USO 26.299.419)



Qltonorte
Fuentes de Emisión X
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Qltonorte Control de Emisión
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Principales Equipos de Control de Emisiones y Chimeneas

• 2 Filtro de Mangas en Planta de Secado: Medición de Lab.Metalúrgico de Material
Particulado y medición Gases (Caudal, 502, C02, CO y 02)

• Sistemas de Captación de Gases Fugitivos en Reactor y Convertidores

• Monitoreo de Campanas a través de circuito de televisión

• 4 Precipitadores Electrostáticos Secos

• 12 Precipitadores Electrostáticos Húmedos

• 2 Plantas de Acido, una de ellas de doble absorción

• 1 Chimenea de secado: Medición de Lab. Metalúrgico de S02, C02, CO y Material
Particulado

• 1 Chimenea de gases fugitivos: Monitoreo en Línea de S02 y Material Particulado

• 2 Chimeneas de gases de colas en plantas de acido: Monitoreo en Línea de S02



Qltonorte Control de Emisión
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Sistemas de control y monitoreo

• Mediciones de gases en chimeneas.

• Control de giros de reactor y control de ollas a piso.

• Plan de contingencia ambiental

• Monitoreo de Calidad del Aire (en línea con Servicio de Salud)

• Monitoreo meteorológico (en línea con Servicio de Salud)

• Mejora en metodología de Balance de S

• Incremento de cantidad de análisis e incorporación de planta de flotación de escorias

• Mejoras en determinación de fuentes de emisión para su control

• Incorporación de análisis continuo de emisión en gases fugitivos y gases del secador
(último en implementación)



Qltonorte 502
Monitoreo de emisiones
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902.046

273.532

769.128

822.820

231.900

679.746

913.329

267.962

879.976

983.167

277.373

882.275

31,2 29,5 32,4 31,6

33,2 28,3 19,8 19,98

66,4 56,5 39,6 39,96

88,3% 88,5% 93,3% 93,7%
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Qltonorte 502
Monitoreo de Calidad del Aire
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Norma Primaria Anual: 05113 Calidad del Aire

Artículo 3.- La norma primaria de calidad de aire para dióxido de
azufre como concentración anual será de 31 ppbv (80 ug/m3N). Se
considerará sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para
dióxido de azufre como concentración anual, cuando el promedio
aritmético de los valores de concentración anual de tres años
calendarios sucesivos, en cualquier estación monitora MRPG, fuere
mayor o igual al nivel indicado en el inciso precedente.

Norma Primaria Diaria: 05 113 Calidad del Aire

Artículo 4.- La norma primaria de calidad de aire para dióxido de azufre
como concentración de 24 horas será de 96 ppbv (250 ug/m3N). Se
considerará sobrepasada la norma primaria de calidad de aire para
dióxido de azufre como concentración de 24 horas, cuando el promedio
aritmético de tres años sucesivos, del percentil 99 de las concentraciones
de 24 horas registradas durante un año calendario, en cualquier estación
monitora EMRPG, fuere mayor o igual al nivel indicado en el inciso
precedente.
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altonorte PREGUNTAS
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P: ¿Cómo explica el cambio de emisiones reportadas 2008 y 2009 para el secador de concentrados de 200 ton
S02 a 7000 ton S02' de representar cerca de 10/0 a 220/0 ?
Al año 2008 no se tenía noción de emisión en el secador y se realiza medición puntual de una hora en la fuente,
que es el resultado mostrado, los resultados parecieron normales al no existir noción de ello ni revisión rigurosa
de metodologías utilizadas. En Octubre 2009 en misma medición puntual, ahora por 4 hrs., aparece el valor de
7000 ton y con ello se activó una revisión más profunda de las causas e impactos, determinando la probabilidad
de error en la medición de 2008 afectada por problemas de calibración de sensores.

P: ¿Por qué utilizan muestreo discreto CH6 para medir concentración de S02 para las plantas de ácido en vez del
monitoreo continuo de S02' que representa mejor las fluctuaciones de emisiones?
En su momento, y amparado por el arto 4 del Oto. N°138 de 2005 del Ministerio de Salud, se usaron mediciones
de un consultor externo de manera de validar lecturas internas (monitoreo continuo).

A partir de este año se reportan las emisiones de plantas de ácido en base a monitoreo continuo (Emisiones
2010 así reportadas)

P: ¿Están suministrando algún combustible al reactor Noranda y convertidores?
Si, Diesel en Reactor y Enap 6 en convertidores, pero sólo en periodos stand by.

P: ¿Cuál es el balance de energía del reactor Noranda y convertidores si están perdiendo azufre en el secador?
No existe problema en reactor debemos alimentar materiales para enfriar.



Qltonorte PREGUNTAS
Concentración de 502 Gases Fugitivos
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0.000 0.035 0.070 0.105 0.140 0.175 0.210 0.245

P: ¿Qué concentración de 502 poseen
las emisiones captadas por campanas
secu nda rias?
Desulfurizador? neutralizar?
0.030/0 502. El promedio del segundo
semestre 2010 es de 330 ppm

P: ¿Qué tecnología están pensando en
utilizar para tratar los gases capturados
desde campanas secundarias y cuándo
entraría en operación? Desulfurizar,
neutralizar?
Considerando que el tratamiento de
dichos gases es de bajo impacto en la
reducción de emisiones (aprox. 3.600
ton/año para condición actual y 4.000
ton/año para máxima capacidad),
requiere alto consumo de EE, agua y
genera residuos, se está estudiando la
implementación de soluciones
alternativas que logren mayores niveles
de reducción de emisiones.

o] (jul-tO die-tO)
Prueba de normalidad de A nderson-Darling

A -cuadrado 1005.42

Valor P < 0.005

Media 0.03295
Desv .Est. 0.11110
Vananza 0.01234

Sesgo 56.56
Kurtosis 3545.58
N 4414

Mínimo 0.00045
1er cuartil 0.01223
Mediana 0.02204
3er cuartil 0.03846
Máximo 7.01895

Intervalo de confianza de 95% para la media

0.02967 0.03623

Intervaio de confianza de 95% para la mediana

0.02144 0.02272

Intervalo de confianza de 95% para la desviación estándar

0.10883 0.11346

Resumen para S02 [01'.

Intervalos de oonfianza de 95%

--1 ~

1
tMediana

o o
0.00 0.06 0.12 0.18 0.24



PREGUNTAS
Secador Rotatorio
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Installed Capacity
2010 Production Estímate

Required for Phase IV Production

3400
3125

3400

P: ¿Qué tipo de combustible, Petróleo N6 o NS o
aceites usados o gas natural, han usado para el
secador de concentrados los años 2008, 2009, 2010,
2011?
En todo el periodo, Enap6

P: ¿Qué cantidad de combustible utilizan en el secador
de concentrados?
Aprox.7 It/tmh

P: ¿Qué humedad posee el concentrado ingresado?
Entre 8 a 10%

P: ¿Qué contenido de azufre posee la mezcla de
concentrado que va al secador 30% o más?
Promedio actual 32.3%, manejamos concentrados con rangos
desde 20 a 37%



Q'tonorte PREGUNTAS
Secador Rotatorio
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Consumo especifico de combustible

4.5 ...• ...• ...• ...• ...• N N N N .... '" '" '" ~
q q

~ ~ '".'2. .'2. .'2. .'2. .'2. .'2. .'2. .'2. .'2. .'2. .'2. .'2. .'2. .'2. .'2. o-..
Lt/tmh ...• DO LI\ N m LI\ N en \D LI\ N en \D N m \D '" o r--o O ...• N N O ...• ...• N O ....• ...• N O O ...• N .... O

9.5
8.5

7.5
6.5

5.5
Concentrado entre 100 y 110 oC

Temperatura 2 filtros

Consumo Combustible: Enap 6, 7lt/tmh

Cámara entre 650 - 700 oC

P: ¿Qué perfil de temperaturas alcanza el secador de
concentrados?

Lt/tmh - - LES Promedio operitcional

Distribución rO Concentrado Distribución TO Cámara
100%

90%

80%

70%

60%

50%
40%

30%

20%
10%

0%

% Día

• >115'C

110-115'C

100-110'C

95-100'C

• <=95'(

• stand-by

100%

90%

80%

70%

60%
50%

40%
30%

20%

10%

0%

>750'(

.700-750'C

650-700'C

600-650'(

<=600'(



Qltonorte PREGUNTAS
Alternativas, ejemplos de escenarios
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Secador 15,834 834
PA3 12,880 3/606
PA1 4,551 4,551
Refinos 222 222
SGF 4,215 4,215
GF, No
Capturados 11,308 11,308 11,308 11,308
Total 49,010 34~O10 241736
Meta 37 700 37 700 26 390

% Captura Alcanzada 95.5% 94.7% 96.7%

Desarrollo

Caso Base
(1.160.000
tms/año con
32.5% S

95%
Secado con
nueva tecnología

95%
Doble abso rció n
en PA3

96.5%
Secado Nueva
Tecnología y PA3
Doble Absorción

P: ¿Han pensado en utilizar
otro tipo de plantas de
ácido como las que usan las
plantas de molibdeno para
gases mas diluidos?
No está contemplado

P: ¿Están pensando en
transformar la planta de
acido NQ3 a doble
absorción? (según operador
sale 30 millones US aprox).
Es una alternativa posible.

Se pOdría Alcanzar 95% mejorando el desempeño del secador de concentrados mejorando la tecnología
de operación, pero no instalando doble absorción en planta de ácido N°3

Para Alcanzar 96.5% sería necesario implementar, adicional al cambio tecnológico en el secador, la
doble absorción en la planta de ácido 3



Qltonorte
Conclusiones
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o Para nuestra Operación es posible llegar a 95% mejorando el
desempeño del secador de concentrados mejorando la
tecnología de operación.

o Utilización de doble absorción en planta de ácido 3 no permite
por si sola llegar al 95%

o Poder alcanzar entre 96% a 96.5%, puede ser lograble con la
tecnología actual para lo cual se debe implementar las dos
alternativas propuestas

o Cambio de tecnología en Secador
O Doble absorción en planta de ácido 3

o Para determinar los niveles de Inversión asociados a estas
alternativas Altonorte ha comenzado en Marzo proceso de
Ingenierías Conceptuales que serán finalizadas a fines del
2011.



0U0244
Carmen Gloria Contreras Fierro

De:
Enviado el:
Para:

Asunto:

Estimados/as,

Carmen Gloria Contreras Fierro
Martes, 10 de Mayo de 2011 14:28
'Rene Tobar'; 'ecorrea@vergaraabogados.eI'; Veronica Droppelmann Cuneo;
'rcarrascoh@fundacionch¡le.eI'; 'axel. sch uIze@hugo-petersen.de'; 'sonami@sonami.cl';
'redsocioam bientalval po@gmail.com'; 'rau Imezarod riguez@yahoo.es';
'kvergara@med.uchile.eI'; 'pbedrega@med.puc.cl'
Emisiones Fundiciones de Cobre/Fecha y lugar

En el marco de la elaboración de la norma de emisión para fundiciones de Cobre, se presentará un avance de la
información que ha recopilado el Ministerio a la fecha, enfocado principalmente a las tecnologías y emisiones al aire
de gases, partículas y metales de las fundiciones en Chile. La reunión se realizará el día miércoles 18 de mayo de
15:00 a 16:45 hrs. en el auditórium de la CORFO, 2º piso Moneda 921.

Agradeceremos confirmar asistencia y por favor difundir está invitación a quienes estén interesados en esta materia,

Carmen Gloria Contreras Fierro
Ingeniero Civil (USACH) Magister en Políticas Públicas (e) (U. de Chile)
Encargada Sector Industrial
Opto. de Asuntos Atmosféricos. División de Politica y Regulación Ambiental
Ministerio del Medio Ambiente
Teatinos 258 - Piso 8. Fono: 56-2-2405772

mailto:Ize@hugo-petersen.de';
mailto:'sonami@sonami.cl';
mailto:po@gmail.com';
mailto:uez@yahoo.es';
mailto:'pbedrega@med.puc.cl'


000245
Carmen Gloria Contreras Fierro

De:
Enviado el:
Para:

cc:

Asunto:
Datos adjuntos:

Carmen Gloria Contreras Fierro
Viernes, 13 de Mayo de 2011 15:23
'Domínguez Meza María Francisca (Codelco-Casa Matriz)'; Priscilla Andrea Ulloa
Menares; Jenny Tapia Flores; Siomara Gómez Aguilera
Rojas Devia Orlando (Codelco-Salvador); González Arredondo Francisco Alberto
(Codelco-Teniente); Robres González Soledad (Codelco-VP); Acuña Retamar Alejandra
(Codelco-Salvador); Carrasco Olguín Claudia (Codelco-Teniente); Caballero Deramond
Carlos Alberto (Codelco-Chuquicamata); Correa Cornejo Enrique (Codelco-Ventanas);
Sanz Rodríguez David (Codelco-Ventanas); Rubio Herrera Alejandro (Codelco-Ventanas)
RE: Acta 2° Reunion Norma Fundiciones + ppt
res_inicio_ arsenico0528.pdf

Estimada Francisca y estimados todos,

Muchas gracias por las observaciones y se incorporarán.

Aprovechamos de comunicar a ustedes dos asuntos:

1) Se ha emitido la resolución que revisa la norma de emisión de As (se adjunta).

2) El próximo miércoles 18 a las 15:00 hrs. se realizará una reunión con los otros grupos de interés que
conforman el Comité Ampliado (aparte de ustedes que son el sector a regular). El objetivo es contar sobre
avances de la norma de fundiciones (lo que ustedes ya han visto). Son bienvenidos si desean asistir. Los
invitados forman parte de:

Escuela de Salud Pública de la U. de Chile y de la P.U. Católica
CIMM
Centro de Información Toxicológica y de Medicamentos de la P. Universidad Católica de Chile
Sociedad Chilena de Pediatría
Centro de Minería. PUC
Colegio de Ingenieros
Instituto de Ingenieros de Minas
Consejo Minero
Sociedad Nacional de Minería de Chile
Fundación Terram
Movimiento Comunidades por el derecho a la vida
ASOREFENValparaíso (Asociación de ex funcionarios de la Empresa Nacional de Minería)
Red Socioambiental Valparaiso y Viudas de Ventanas
Otros

Atte.,

Carmen Gloria Contreras Fierro
Encargada Sector Industrial
Opto. de Asuntos Atmosféricos. División de Politica y Regulación Ambiental
Ministerio del Medio Ambiente
Teatinos 258 - Piso 8. Fono: 56-2-2405772
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PROGRAMA AIRE LIMPIO
Marcelo Fernández, Jefe Departamento de Asuntos Atmosféricos, MMA.

18/05/2011







,
ANTECEDENTES CIENTIFICaS

¿CÓMO SEORIGINA EL MP2,5?

El MP2.5 primario se emite directamente a la
atmósfera desde las fuentes emisoras, principalmente
de las emisiones de combustión de combustibles fósiles
y de biomasa, procesos industriales.

EMISIONES

El MP2,S secundario se forma a través
de reacciones químicas en la atmósfera
a partir de gases precursores como el
dióxido de azufre, óxidos de nitrógeno,
compuestos orgánicos volátiles, y ('+-ros.

Partículas
(MP 1OfMP2.5)





¿Se puede reducir el MP2,5?

6/22/2011 •



Norma anual = 20 ug/m3

ff •.•• ••

~ " ~

33
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Mayor focalización en el control de MP2.5

•



Primer Paso:
Establecer la norma de calidad
Fortalecer el monitoreo de MP2,S.
• NORMA MP2,5 PUBLICADA:

- Norma Anual = 20 ug/m3

- Norma 24 horas = 50 ug/m3

- Entrada en vigencia = 1 enero de 2012.

• FORTALECIMIENTO DEL MONITOREO DE MP2,5
- Este año se llegará a 11 ciudades midiendo MP2,5 (10 millones de habs.)

• Este año se completarán 7 estaciones midiendo MP10/MP2,S

• Actualmente Red MACAM 11 estaciones y Red Sivica tiene 4 estaciones.

- En el periodo 2011-2014 se espera:
• Medición de MP2,S en todas ciudades más de 100 mil habitantes y en aquellas que

presenten problemas para este contaminante.

• Datos de calidad del aire en línea para la comunidad.
e
e



Segundo paso:
Identificar las fuentes a controlar (priorizar)

10



Tercer paso:
Identificar las acciones concretas

PROGRAMA DE AIRE LIMPIO

Megafuentes

Buses
Camiones
Vehículos
Motos

Calefactores
a leña

'::".-•
Norma de calidad
Red de monitoreo

para MP 2.5

Norma Termoeléctricas
Norma Fundiciones

Norma Calderas-Procesos
Combustibles industriales

Normas + exigentes
Incentivos a cero emisión
Filtros de partículas

,-'--
Norma de emisión e

Recambio ~
Leña seca r'

Aislación viviendas

•



Cuarto paso: Acciones-regulaciones concretas

6/22/2011



Estrategia para el control de emisiones
del transporte

Enfoque: Aprovechar la experiencia de la R.M. en control de
emisiones del transporte y armonizar normas a nivel nacional.

• Mayores exigencias a vehículos nuevos: Armonizar nivel nacional
con Región Metropolitana.

• Incentivos para vehículos de baja y cero emisión.

• Sistemas de transporte público más limpios.

• Aumento a exigencias en plantas de revisión técnica.

• Información a los consumidores (etiquetado)



Avances en transporte

• Etiquetado eficiencia-emisiones desde enero de 2012.

• Normas de entrada más exigentes a nivel nacional:
- Resolución inicio publicada en 11 de mayo 2011 para Vehículos

pesados, vehículos livianos, vehículos medianos y motos.

• Compromiso con Mll de incorporar exigencia de ASM en
plantas de revisión técnica de la Quinta y Sexta Región.

• Programa de renovación de buses de transporte público a
nivel nacional ($120.000 millones por año} 2011-2016) (Mll)

• Mejoramiento del combustible:
- Diesel de 15 ppm desde septiembre de 2011 en Región Metropolitana

- Diesel de 15 ppm a nivel nacional (en evaluación)

<
~



Estrategia para el control de las emisiones de
la leña

Enfoque: Definir una estrategia integral para enfrentar la
contaminación por leña, que debe considerar:

• Formalizar el mercado de la leña.

• Mejorar la oferta de calefactores más limpios y eficientes.

• Instrumentos para promover el reemplazo de calefactores en
uso.

• Mejorar la aislación térmica de las viviendas.

• Educar y sensibilizar a la comunidad.

• Nuevas formas de calefacción (calefacción unitaria
Calefacción distrital)

15



Avances en Leña
c.
e
e

• Norma de Emisión para Calefactores: La norma está en la etapa ~
~

de elaboración de un proyecto definitivo. w
<• Programa de Recambio de Calefactores por artefactos menos ~

contaminantes. Dicho programa contempla el recambio de:

- 2011: 4.000 calefactores (3.000 en Coyhaique y 1.000 Temuco)

- 2012: 4.000 calefactores en ciudades a definir.

- 2013 en adelante: Instrumento de subsidio al recambio.

• El MMA promoverá la instalación de centros de acopio para el
secado de leña y otorgará subsidios a distintas leñerías del país.

• Programa de Subsidios a la aislación térmica de viviendas, que
depende del MINVU y que será focalizado en zonas saturadas.

16
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Estrategia para el control de las emisiones
industtiales

I

• Norm!a de emisión para Termoeléctricas (2010)

• Norm1a de emisión para fundiciones (2011)

• Norma de emisión para Calderas-Procesos (2011)

• Norma de emisión para Grupos Electrógenos Nuevos.

• Se evaluarán contenidos de azufre en combustibles

• Elaborar e implementar protocolos para monitoreo continuo
de emisiones (2011) en conjunto con Superintendencia

'::...-



Avances en control de emisiones industriales

Norma Termoeléctricas
• Norma en etapa final de revisión

Contraloría.
-".- --- --

• Beneficios:
• 3.800 Millones de dólares como

beneficios en salud.

• Aporte a la descontaminación de
Coronel (Gran Concepción)
Puchuncavi-Ventanas, Huasco,
Tocopilla, Mejillones.

Efecto de la norma
100
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TOCOPILLA

Marcelo Fernández, MMA

~nla romWla de Tocvpilla, qu fu d 'If!uda ron tU13dil~n 2006.



Comparación de emisiones de 502 entre parque
de termoeléctricas y fundiciones de cobre (2008)

Termoeléctricas S/N

Termoeléctricas C/N

Caletones

Potrerillos

Chuquicamata

Altonorte

Hernán Videla Lira

Ventanas 21

Chagres 12

•

e
120 e

(Y
~
eH

10080

Tres de ellas se localizan en la
Macrozona central

60
S02 (Ktons/año)

4020o

las fundiciones aportan 4 veces más
que todo el parque de

termoeléctricas
(estimación al 2008)Marcelo Fernández, MMA
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DIOXIDO DE AZUFRE

Valores límites actuales para S02 (dióxido de azufre ó anhídrido sulfuroso)

r nizaci 'n
o País

Norma chilena de 24 horas es el doble que la UE y 12 veces lo que recomienda OMS

OMS

Unión Europea

EPA

Chile

10 minutos 1 24 horas

500 ~g/m3 20 ~g/m3
188 ppb 7,5 ppb

350 ~g/m3 125 ~g/m3
130 ppb 50 ppb

195 ~g/m3
75 ppb (*)

250 ~g/m3
96 ppb

nu

80 ~g/m3
31 ppb

(*) hUp://www.epa.gov/Un/naags/standards/so2/fr/201 00622.pdf Se elimina norma de 24 horas y anual y horaria queda en 75 ppb •

http://hUp://www.epa.gov/Un/naags/standards/so2/fr/201
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Reunión
Norma de Emisión para Fundiciones de Cobre

Marcelo Fernández - Carmen Gloria Contreras - Priscilla Ulloa

18 de mayo de 2011

Departamento de Asuntos Atmosféricos

División de Política y Regulación Ambiental

Ministerio del Medio Ambiente
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Objetivos de la reunión

Informar sobre:

1. Inicio de la elaboración de la norma de emisión para las

fundiciones

2. Tecnologías y emisiones al aire de gases, partículas y

metales de las fundiciones en Chile
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"O" O Inicio elaboración de la norma de emisiÓn: 21 de marzo de 2011
< • • ••

UIARIO
DE. LA R£:P,JB1.JCA DE CIUI.Y,

OFIe AL 1• .l, 1''-arI.() ele 2~11}..L J1.eS ~ loe~n'"

d"O Ambientel\'linistet'io (1{'1lVle ,

(R.~soluciOJl~S)
. "DE LA NOR~

INICIO A L.<\:f:L:.\BO~~~lCIONES
DA. DI: £1\nSIO~ PA

MA de 1011.-, 7 de marzo -
. ~OOer-enta.- S~lltlagoT~ 19300 sobre Bé\.Ses

, ~um. ~hc, uesto en ~ ley.N . Có.lo en el deef~-
~lstos'l;: dd-K{edio Amb1~~te,lo~i~i.steri.o Sec,et2Sl~
Gener<l N0'H de 199~, de ,b 1Reglamento
lo SUPf~'l~~ la pre~idencia, et1

d
1e¿h\~ad~mbient61 Y~e

Gellera .. ) de Normas e a.. o de la CQI1t1a~
P<t!~ la DlctaclOS '. Na 1 600 de 20~Q, sobre, '. la. res-olUClon, . , e fip nom1as
EmIS\Oll',. 1 de la República, <}u. . t lJlenlorándum
laría ~n~:~ trámite de tOln<'> dert~~l~~fade la.División.
e,.,enclOn de eIlero de 2011 '. e .
N° 36, de: 14 , l.3ción Anlblenfal"Y n lo p!ecep~
de polítlca)' Reg~l . Que de conf0{1111d~ CO N093 de:

COlt.Slderall o. d l decreto supre!110 'd'-
1 rticu\o 11 e al de la PieSI en

macla en ~.ca . '~~rl-o Secretaria Gener. .,,,jor \eaal de- del rnlntS"" . . (:ollllllUL<O p 1199~, de a este l'vb.IUf>í:eO?, Amh' el1\e dictar a
cia. C01respOu '. ...\ del MedIO }.'. ' \ ,'\"'oCe50' . .., N6C~on., , .J_r 'rueJo í\ r'la Conl1510n . ,.,. que •..•entllta lJ.<U \:

. . ertl!len"" . r .J_ OiIDaresohlC\Oll p. d 1 a }.tep~oyecto~ Il! ,
de el3.bOlaC10l1 e •1

ResuelVQ
: d -c: úsión

!l 1 .•...~ofO)a e.Gil .1bolaóót\ (le a r~
1.-1nicier:.e la e ~ - . " del

<Jrafundiciones. e~ ediente p~a la tramltaclOn
p ) - f ¿mue se ml P 1 fienda n()fllla. . . d_. bo 6n de d re 1 ' POC}Ol\ eceso de da rí1ClJ £ 1 1.ín1Í.te para ;J ,ec~1:" ,
pro. '3' _ fi,' ase como eC¡léli""n~::ln..,in~t1t.,.<:?o nr.Tn'\';Jf' ~

, \ pI n nI::
.J. \'tl"<:' <:.n "1"1'~ntprr>nPI

maRA S' do 19de marzo. d 20

REPOBUCA DE CHILE
INISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

DA (NICIO A LA ELABORAOON DE LA RMA DE ISI
PARA FUNDIClONES.

RESOLUclON EXENTA NO 300
SANTIAGO,07 MAR. 2011

VISTOS:
lo dispuesto en la Ley N° 19300. sobre Bases Generales da Uedlo AmbiefIte; lo prescrito en el Decreto S~emo
N° 93. 00 1995, del Ministerio Secretaria General de la Presideoóa QLle ap-ueba el Reglamento para la Dietaeión de
Normas d:! Catidad Ambiental y de EmisiOO;la ResoltJcitjn NO 1.600, de 200a de la Cootraloría General de la Re¡íjt¡41ca
que fija normas Sllbre exen:ión del tramite de toma de raz6ft el Memorándum'¡O 36, de 14 de enero d:! 201 t de la
Jefa de la División de Politka YR2gUlación AIOOieIla~Y

CONSmERAllDO:
Quede coofomüJd con lo preul¡lluadc en elartbAo 11 del Decreto SUpremo Tf' 93, de 1995,del P.fnI5tef1o Seaetl!f1a
General de ti Prllsideocia. CtlfTespoOOe a esa! lstef1o, comnlildor legá de la ClJmlsjOn NacIonal def MetIo Armlentl!.
dictar la resolución pertinente que permita dar inido al proceso de elaboradlin cIei anteproyecto de l'lOO'lla;

RESUEl.VO:
1.-1nkiese la e1aborn:16n de la NoonadE! Emisión para FtJndkiones.
¿-FlÍOTleS@Ulexpeóll!ntepara la tramltaci6n del ptOCGSOdeetiibor.lcióndl! la referida oorma.
1- Fijase cemo fect~ limite p¡r¡ la recepción de antecedentes sobre el o los cootarnltl3ntes ¡ normar. el dla hábil

S8t1!lJta, ccntadc desde la fecha d pubtbd6n Óllla prvsente rnsolociónen el Diario Oflcial y en 1KI diario o
p«I6dlco do circul¡ción n¡¡cional Cualquier persona natural. o jOOdicapodrá, dentro del plnto seflalado
precedentemente, apo antecedentes técnicos, científicos y sOCÍdtes sobo! la mata-la il norrnar. Oichos
antecedentes ddJerán ser fundados '1 entregarse por escrito en la Oficina ele Partes del Ministerio del Medio
Ambiente o de la Secretarfa Regional Minkterial del Medio Ambients respectiva.

4.-Nlliquese lapres.ente~n en el DiarioOfIcialy en IJI diarioo peri6díto de circulaóón nacional
l'f1ótf5e, torrAll1lcp!se, pubIlqJese y archlvese.

A IGNACIA BENlTEz P8lEIRA
MWstra del Medlo AmtliI!me



D.S. 165/1999/ norma de arsénico
0.5. 75/2008, modificación de la metodología
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f~tapª'1~(;,Qtlsu'taPública (60 días) 1; " Enero a marzo 2Q~12
~~~\'~" :~~ ~~'¡ó2t . -- -- - _' _.0 li _ ~-

Recepción de antecedentes

Reuniones comités O/A
Estudio 1: beneficios sociales
Estudio 2: costos sociales
Análisis del impacto económico social

70 días

21 marzo -29 Junio
Durante todo el proceso

junio a septiembre
mayo a septiembre ~

julio a octubre ~
O)
o



Integrantes Comité Operativo:

• Ministerio del Medio Ambiente

• Ministerio de Salud

• Ministerio de Minería

• COCHILCO

• Ministerio de Economía

• Ministerio de Agricultura

Gobierno de Chile I Ministerio del Medio Ambiente 6



Integrantes Comité Ampliado:

• Sector a regular: CODELCO, ENAMI, empresas privadas
• Escuela de Salud Pública (U. de Chile, P.U.C)
• Centro de Información Toxicológica y de Medicamentos PUC
• Sociedad Chilena de Pediatría
• CIMM
• Colegio de Ingenieros
• Instituto de Ingenieros de Minas
• Consejo Minero
• SONAMI
• Centro de Minería PUC
• Fundación Terram
• Movimiento Comunidades por el derecho a la vida
• ASOREFEN Valparaíso (Asociación de ex funcionarios de la Empresa

Nacional de Minería)
• Red Socio ambiental Valparaíso
• Consultoras
• Viudas de Ventanas

Gobierno de Chile I Ministerio del Medio Ambiente
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¿ Por qué regular las emisiones al aire <
-\
.::t>-

de las fundiciones de cobre?

¿Hay potencial para reducir las
emisiones?

¿ Cuánto más reducir?

8



Cobre: motor de la economía nacional
Cifras 2008

• Chile primer lugar de reservas y producción de Cobre: 34%.
52% corresponde a cátodos (99,99% de Cu)

44% a concentrados (30% de Culo

• Principales destinos:
China (32,8%)

Japón (9,9%)

Corea del Sur (7,9%)

EEUU (5,5%).

• El 2009, la minería representó el 15,5% del PIS Nacional.

COCHILCO,2008/2009. SERNAGEOMIN,2009. USGS,2008. http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/copper/

Evaluaciones del desempeño ambiental. OCDE.http://www.eclac.org/publicaciones/xmI!2/21252/lcl2305e.pdf. 9

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/copper/
http://www.eclac.org/publicaciones/xmI!2/21252/lcl2305e.pdf.


Emisiones principales rubros industriales
(declaradas por el propio sector RETeJ 2007)

.~..' ._, ..•.. .'. .,

• Calderas • Termoeléctricas Fundiciones • Cemento, cal y yeso

100%

80%

60%

40%

20%

0%

S02 MP NOX Hg
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OCDE} 2005:

lIlas actividades
de fundición
todavía son
causantes del
grueso de las

• •emisiones y
deberían reducir

Fuente: Evaluaciones del desempeño ambiental. OeDE.
http://www .eclae. o rg/p ubIicacio nes/xm 1/2/2125 2/1c12305e. pdf.
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Se reconocen importantes reducciones de S02 por
. exigencias en planes

Evolución de las emisiones 502} 1990-2009} fundiciones estatales

_Emisiones S02 _Cobre -+-Ácido Sulfurico

2.200 , -1- --r 5.000
1

2.000 ~ fi¡¡J- --- _L /. ~ 4.5001
1

1.800 ~ m-D- I »,1 4.000
1 n

1.600 -1- -.- Q.O C", 1 3.500
u: 1 O
ro 1.400 c.n..•••..•• 1 3.000 1:1: 1 -1.200 --1- -hO I 2.500 1:,•••• 1 ..,
~ 1.000 -1- - - _.- 1 n

1 2.000 O
N 800 -l-
O 1 -V') 1 1.500 "600 - -1- - - - ,...
> 1 O
Q) -'- 1.000 ~400 ..•••..••~ QJ.c

500 ~zO 200 OU -o o
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

~---w-
w

<-
~

Fuente: Datos del 1993 al 2004 tomados de presentación de Principies arv' '\ctions: Copper in Chile, Codelco & Sustainable Develop~"nt . Isabel Marshall. Vice President for Quality~~arketing
and Sustainability Codelco. April 2004. Datos de 2004 al 2009(*) elabora I propia.



Termoeléctricas S/N

Termoeléctricas C/N

Caletones

Potrerillos

Chuquicamata

Altonorte

Hernán Videla Lira

Ventanas

68

57

24

21

Chagres

o

12

20 40 60
S02 (Ktons/año)

80 100 120

Fuente: Elaborado por Cristian Ibarra, Priscilla Ulloa y Carmen Contreras, a partir de:
(i) KAS "Estudio Norma de emisión para termoeléctricas", 2009.
(ii) COCHILCO, 2010 Información entregada por Sara Pimentel.
(iii) Fundición Chagres, 2010 Información entregada por Carlos Salvo, Asuntos Ambientales & Regulatorios, Anglo American Chile.
(iv) Fundición Altonorte, 2010. Información entregada por Carmen Orge, Superintendente Medioambiente, OS y Riesgos.
(v) Fundición HVL (Paipote), 2010. Información entregada por Alejandro Diez.
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...Comparación relativa de emisiones de S02 de CODELCb al 2010, ,
respecto al parque termoeléctrico -

Termoeléctricas S/N 109

Termoeléctricas C/N

Caletones

Chuquicamata

Potrerillos

Ventanas 16~

o 20 40 60 80 100 120 140

Fuente: reporte Sustentabilidad CODELCO y AGIES TE. loeléctrica

S02 (Ktons/año)

14



Tecnología y emisiones al aire de
las fundiciones de cobre

15



Et~pas básicas de la producción de cobre .fino . .

Concentrado Cu (30% Cu)

Azufre : 28% al 32%
Arsénico: 0,05% al 1%

Fusión => Conversión

Fuente: CODELCO Educa, www.educa.c1
'-e
e
('Y
O"".:J
\'.J1

)

Ánodos Cu (99.6% Cu)

Chuquicamata
Ventanas
Potrerillos
Alto Norte
Chagres
Caletones
Paipote

=> Refinación

Cátodo Cu (99.99% Cu)

Chuquicamata
Ventanas
Potrerillos

16

http://www.educa.c1


Tecnología actual de fusión/conversión (2011)

Chuquieamata

Altanorte

Potrerillos

Hernán Videla
Lira

1952

1993

1927

1952

Flash Outokumpu
Convertidor Teniente

Convertidor Noranda

Convertidor Teniente

Convertidor Teniente

Pieree Smith

Pieree Smith

Pieree Smith

Pieree Smith

Fuente: "Antecedentes Técnicos y Económicos para Elaborar una Norma de Emisión para Fundiciones de Cobre", CONAMA (2009). 17



Fundiciones de cobre: tecnología planta de ácido al 2011

Chuquicamata

Caletones

Potrerillos

Hernán Videla Lira

Altonorte

Ventanas

Chagres

3 simple contacto

2 simple contacto

1 simple contacto

2 simple contacto

1 simple
1 doble contacto

1 doble contacto

1 doble contacto

Eficiencia de conversión de 502 a H2504

Simple contacto: 98%
Doble contacto: 99%

Emisión de 502
Simple: 3.000 ppm => 7.853 mg/m3
Doble: < 600 ppm => 1.400 mg/m3

Fuente: "Antecedentes Técnicos y Económicos pr- Elaborar una Norma de Emisión para Fundicir-~s de Cobre", CONAMA (2009). 18



Fuente: Elaboración propia a partir de:
(1) COCHILCO,2010.
(2) Información entregada por Chagres, 2011.
(3) Puesta en marcha 1993. Información obtenida de la visita a la fundición de Altonorte, 2011.
(4) Environmental Management of Chilean Copper Smelters, Economic and Technical Options, Jaime A. Solari, General Manager, SGA.
(5) Información obtenida del Informe de la U. Chile, 2009.
(6) Fundición HVL (Paipote), 2010. Información entregada por Alejandro Diez.
(7) Estimación a partir del concentrado tratado y emisiones reportadas por las fundiciones.
(8) Visitas técnicas realizadas por Asuntos Atmosféricos, división Política y Regulación Ambiental. Ministerio del Medio Ambiente.
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95,2 95,6

85 (4) 92,3 (7)

90 (4) 93 3 (3),
90 (4) 911 (7),
92 (6) 87 7 (6),
90 (4) 87,3 (5)

89 (4) 76 2 (7),

9 (1)

31 (1)

75 (4)

23 (1)

Altonorte

Paipote (HVL)

(2)
Chagres
Ventanas

Chuquicamata

Potrerillos

Caletones



Techo de emisión de arsénico que aplica a las fundiciones de Cu (de acuerdo al O.S.
165/1999 y O.S. 75/2008 del Minsegpres ) y emisión actual al 2010

Chuquicamata 800 (desde 2001)

Altonorte 126 (desde 2000)

Potrerillos 800 (desde 2001)

Hernán Videla Lira 34 (desde 2003)

Chagres 95 (desde 2000)

Ventanas 120 (desde 2000)

Caletones 375 (desde 2001)

20



• Compatibilizar intereses del Estado entre regulación
ambiental versus rentabilidad.

• Sustentabilidad del mercado del Cobre
~poder de mercado de China

• Ganancia ambiental de planes de descontaminación
=> reducciones logradas

• Consistencia con otras políticas ambientales
~Compensación
~Normas ambientales
~Otros .....

e
c:.
e
(\.:.
O'~
[X..

21
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Fundición Chuquicamata: Emisiones 502 desde 1990 - 2010 o:

<
.£2

o -
100

800

700 -
Gqf}600 qf}c.

.-... Iq ele/po
lC 500 '1qf}ro

"""- en
Co 400......,

~---
N 300Oen

200 -

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fuente: (l)Emisiones reportadas por COCHILCO, (2) Seguimipnto Plan de Chuquicamata, (3)Reporte de sustentabilidad de CODELCO www.codelco.c122

http://www.codelco.c122
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Fundición Ventanas: Emisiones S02

140
D.S. N° 252/1992 1993: 124 Kton

-------
120

Compensaciones S02
-Termoeléctrica CTEM (RCA 27/02/2009)
-Termoeléctrica RCG(en evaluación)

100

-o
IC 80
ro............
V)

C

~ 60-N
o
l/) 40

20

O

D.S. N° 252/1992 1998: 90 Kton ------

Ganancia d I Plan

----,

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Gracias por su atención

Reunión
Norma de Emisión para Fundiciones de Cobre

Marcelo Fernández - Carmen Gloria Contreras - Priscilla Ulloa

18 de mayo de 2011

Departamento de Asuntos Atmosféricos

División de P~ítica y Regulación Ambiental
Min~ ':erio del Medio Ambient(
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IIReunión Norma de Emisión para Fundiciones de Cobrell
Lugar: Salón Auditorium Corfo - Moneda 921 - Piso 2
Hora Inicio: 15:00 hrs.
Hora Termino:.ib. 30 ~i'S

.16 \,\ C"'i () 20 11

Nª Nombre Institución Correo Firma
1 Sandra Briceño MMA - D. Estudios sbriceno@mma.gob.c1 }
2 Adolfo Uribe MMA - D. Estudios auribe@mma.gob.c1 - JI /

1I ,

3 Francisco Donoso MMA - D. Estudios fdonoso@mma.gob.cl ~~4~
4 Pedro Sanhueza Geoaire geoaire@gmail.com

~ ~J

5 Paulina Riquelme Eelaw priquelme@eelaw.cl /'
6 Paula Medina Eelaw pmedina@eelaw.c1 'f'\
7 William Faulconer Eelaw wfa uIconer@eelaw.c1 t~~\~~
8 Sergio Fernández Codelco sergio.fernandez@ codelco.cl //'{i\\ .

"'--v

9 Maria José Rodriguez Geoaire mrodriguez@geoaire.c1 -10 Cristina Pereira S. Ambar S.A. cpereira@ambar.c1 ~M/l A/l
11 Ximena Contreras Sanchez Ambar S.A. xcontreras@ambar.cl 11 tJ(-o", .

F

12 Juan Pablo Rodriguez Golder Associates S.A. jrodriguez@golder.cl /V~ ~~~/
13 Javier Hermosilla Golder Associates S.A. jhermosilla @golder.cl ¿- ~ 0/ v;p;/ I
14 Marcela Mella CIMM mmella@cimm.cl ft JJh~~ R. /--r-J . c.( /

~ 15 Jocelyn AJ:ancib-iao ~>o"y~o CIMM • O~OVl~. @ . I / 'V' elaranCl18Clmm.C
t\;

16 Claudia Peña CIMM cpena@cimm.cl ••..1
17 Rodrigo Muñoz Bergh Proust Consultores Ltda. rod rigom unoz@jproust.com c:

mailto:fdonoso@mma.gob.cl
mailto:geoaire@gmail.com
mailto:priquelme@eelaw.cl
mailto:xcontreras@ambar.cl
mailto:jrodriguez@golder.cl
mailto:@golder.cl
mailto:mmella@cimm.cl
mailto:cpena@cimm.cl
mailto:noz@jproust.com


Nª Nombre Institución Correo
4 I Firma

18 Maria Fernanda Caeeres Asimet ma riaf.eaeeres @asimet.el Htí.lJn 1,lt r'
T

19 Catalina Sandoval Poeh Ambiental S.A. catalina .sandoval @poeh.el l'
11

20 Sergio Demetrio Smeltee eonsult@smeltec.e1 .1:f
21 Susan Walther Xstrata Copper Chile swa Ith er@xstrataeo ppe r.el

v

22 Roberto Fuenzalida SGAS.A. rfue nzaIida@sgasa.el ~
\,,¿:>

23 Gabriel Silva Seremi MA - RM gsilva.rm@mma.gob.e1
24 Leandro Voisin A. U. de Chile - FCFYM - D.M Ivoisin@ing.uehile.e1 , I f) ¡

25 MiehaelOettinger Ingeniero Ambiental emoettinger@gmail.eom . W¡ Vfttr
26 Jaeques Wiertz U. de Chile jwiertz @ing.uehi1e.el /¡ I

,~

27 Barbara Carné MHO Consultores b.earne@mho.el {~ "{J.~~,(,>~-A .0
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