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MAT. : Se pronuncia sobre el particular.
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- SR. HERNAN BRUCHER VALENZUELA
SEREMI DEL MEDIO AMBIENTE
REGION DE VALPARAISO

: SR. JAIME JAMETT ROJAS
SEREMI DE SALUD
REGION DE VALPARAISO

Junto con saludarle, comunico a usted que de acuerdo a la presentacion que saolicitara e hiciera la
empresa Codelco Division Ventanas a la Seremi de Salud y a la Seremi del Medio Ambiente el dia 12 de
mayo del 2011 en estas dependencias y que guardan relacion con la peticion por parte de CODELCO

Ventanas con Ia revision del balance 2010 de Arsénico, en cumplimiento al D.S 165/98 modificado por el
D.S 75/08.

Al respecto y de acuerdo a los antecedentes presentados, cabe seiialar lo siguiente:

1. CODELCO Ventanas envia mensualmente los informes que dan cuenta de las contabilidades
o balances de Arsénico para dar cumplimiento a la normativa vigente.

2. De acuerdo a la informacion entregada, el promedio de emisiones anuales 2006-2002 bordean
71 toneladas. No obstante durante el afo 2010, se registra una emision de 118 toneladas de
Arsenico a pesar que se mantienen las leyes del mismo en el concentrado para el periodo en
comento.

3. Que de acuerdo a la informacion reportada por la empresa, la captacion de As fue 84,5%,
inferior a lo registrado histéricamente.

4. Las salidas de As consideradas por la fundicién corresponden a: Polvo de los precipitadores
electrostaticos, Anodos, Escoria, Riles y Acido Débil por lo que la diferencia entra el As de
ingreso en el concentrado y las salidas, corresponden al As emitido.
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5. Segun los antecedentes aportados por la empresa, fallas operacionales en los precipitadores,
conllevaron a la acumulacion excesiva de solidos en el estanque B7, lo que habria implicado
para efectos del balance, considerar el Arsénico acumulado, como As emitido a |a atmosfera.

6. Que para efectos de contabilizar la masa real acumulada, se requiere de las detenciones
programadas de planta.

7. La empresa adjunta folios del SIDREP N° 131686, 131840, 132044, 135398 que darian cuenta
de la disposicién como solidos, de estos residuos acumulados en el sistema.

8 De acuerdo a lo establecido en el D.S N° 75/08 en su articulo 15, sefala que ‘la emisién anual
de As en el aire, corresponde a la suma de los resultados netos de los balances mensuales de
As, menos el As recuperado en las operaciones de mantencion y/o limpieza, durante el
reemplazo parcial o total de equipos o como consecuencia de la suspension parcial o temporal
de varios equipos’. Al respecto, es dable considerar que los cierres de los balances, quedan
sujetos a los ajustes finales realizados luego de considerar los acumulados medidos posterior
a las operaciones de mantencién, siempre que estén debidamente justificadas.

9. Conforme lo anterior, el articulo sefalado anteriormente sefiala que el material recuperado de
las operaciones de limpieza, deberan ser debidamente identificadas e informadas a la
autoridad competente en el mes que son recuperadas. La cantidad total de As recuperado,
sera cantabilizada al final del afio calendario, restandose a la emisién anual. No obstante se
debe sefialar, que la empresa lleva a cabo las operaciones de mantencion en el mes de
febrero de cada afio por lo gue no coincide con el afio calendario estipulado en la norma.

Dado lo anterior y de acuerdo a los antecedentes evaluados, esta Seremi del Medio Ambiente considera
que los antecedentes aportados por la impresa antes individualizada, justificarian la reconsideracion de las
emisiones declaradas para el periodo 2010. No obstante lo anterior, este pronunciamiento queda sujeto al
pronunciamiento definitivo de los servicios con competencia en la materia.

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,
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Acta Reunién: Consolidado de Observaciones. 19 de julio de 2011

Objetivo de la reunion: el consultor SMELTEC da a conocer un avance del estudio: “Evaluacién de
escenarios regulatorios para una Norma de Emision para Fundiciones de Cobre”

Asistentes:

= Sergio Demetrio, SMELTEC

- Fernando Flores, SMELTEC

— Leonardo Demetrio, SMELTEC

- Adolfo Lopez, COHILCO

- Pedro Santic, COCHILCO

- Walter Folch, MINSAL

- Marcelo Fernandez, MMA

- Julio Recardén, MMA

~ Francisco Donoso, MMA

- Priscilla Ulloa, MMA

= Juan Prieto, SEREMI MMA L.B.O’Higgins
= Siomara Gomez, SEREM| MMA Valparaiso
- (Carmen G. Contreras F., MMA

Ausentes:

— Santiago lzquierdo, MINAGRI

= Pedro Vallejos, MINECON

= Maria de la Luz Vasquez, MINERIA

Cambios de fecha en la entrega de informes:

Se comunicd a la contraparte técnica sobre la modificacidn de las fechas de entrega de los informes
de avance y final (del contrato), debido a que no se contd a tiempo con los resultados de la encuesta
que se aplicé al sector a regular.

N° Informe Fecha Comentario

1er Informe 1° de julio | Avance parcial, sin procesamiento de informacion base
2% informe 25 de julio | Nueva fecha.se St:;licita' modificacion a contrato

3% informe 5 de septiembre | Nueva fecha se solicita modificacién a contrato
Informe final 10 de octubre | Nueva fecha se solicita modificacién a contrato

Fecha de término Se mantiene seglin contrato

Observaciones a la presentacién del Consultor:
1) Las medidas de reduccién de emisién que se consideran parte del trabajo encomendado
corresponden a aquellas que incorporan tecnologia probada y disponible en el mercado.

2) Incorporar en la evaluacién de costos la fuente emisora Planta de Tostacion.

3) Seespera que el listado de medidas se presente ordenado y priorizado de acuerdo a su potencial

de reduccion de emisiones u otros criterios, como el de costo efectividad. En este caso, se
espera que el consultor especifique en qué se basa el criterio de experto.

4) Lasmedidas operacionales que van de la mano con otras medidas que contemplan un cambio

tecnolégico, como por ejemplo: la introduccién de campana secundaria o planta de dcido doble,

deberfan tener un mayor control de proceso. Por lo tanto, se pide al consultor asociar las
medidas tecnoldgicas con sus respectivas medidas operacionales, evitando tratar la medida
operacional como una medida de reduccién de emisiones aislada, a menos que su efecto sea
cuantificable en forma independiente.




v4

™~
‘
5)

6)

7)

8)

9)

10)

1)

VTA 2

Incorporar en un anexo la explicacién de cada medida, brevemente en qué consiste, cudl es su
potencial de reduccidn de emisiones y costos desagregados. Se sugiere una ficha técnica por
medida.

Se espera se incorpore un analisis sobre interferencias y otras variables criticas.

Se espera que el consultor incluya en su informe el costo de |a fiscalizacién del cumplimiento
tanto para el privado como para el Estado.

Se pide al consultor especificar cudles son las implicancias de asumir que la capacidad de fusidn
se mantiene para las fundiciones existentes, en términos del andlisis de reduccion de emisjones
de los escenarios.

Evaluar la posibilidad del mercado de Metal Blanco esta fuera del alcance y objetivos de este
estudio.

La lixiviacién de concentrados no estd comercialmente disponible en forma eficiente para la
escala de operacién de las actuales fundiciones. Por lo tanto, se solicita tener este antecedente
en consideracion respecto a la pertinencia de su evaluacién.

Se debe entregar los diagramas de proceso simplificados para las siguientes instalaciones.
- planta de secado
- planta de limpieza de escoria
- horno de refino

planta de dcido

- planta de tostacion

Para cada uno de estos procesos, es hecesario identificar los requerimientos técnicos (tales como:
volumen sucio a tratar, concentracién de salida, etc.) de los equipos de control (tecniologias de
abatimiento) que actualmente se utilizan y/o se utilizaran para cumplir los escenarios regulatorios y
realizar su valoracién econdmica.

12)

13)

Se pide en cada proceso operacional describir si es continuo o batch, en términos de la
generacién de emisiones al aire

Para las instalaciones de tratamiento de SOz, tanto para la situacion actual de cada fundicion
como para las alternativas de desafien esa condicion, se debe especificar los pardmetros de
disefio de la(s) planta(s) de dcido y de eventuales equipos de control.

En este aspecto, se pide diferenciar claramente las medidas y su potencial de reduccién de
emisiones: 1) transformar una planta de dcido simple a una doble, 2) incorporar en una planta de
doble contacto un equipo de control (ejemplo un desulfurizador), 3) diferencias en las emisiones
producto de qué tipo de catalizador se utilizard, con qué eficiencia de conversién y qué tipo de
reactantes o insumos necesitara.

14) Respecto a la discusién sobre efectos en mercados relevantes se espera que el estudio indique:

a. cudnto cuesta para el sector incorporar cada escenario regulatorio (diferencial de
costos versus el escenario sin regulacién)

b. quéimpactos se prevén sobre mercados directos e indirectos debido a los escenarios
regulatorios

Elaborada por:
Priscilla Ulloa
Carmen Gloria Contreras
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Estudio de Costos Sociales

Norma de emisidn de Fundiciones de
Cobre Chilenas
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* Filosofia para abordar el trabajo.

* Metodologia general.

* Medidas de reducciéon de emisiones.
* Valorizacion de inversiones.

* Anexos.
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FILOSOFIA
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Objetivo General:

Realizar analisis de evaluacion Costo Social para tres (3) escenarios regulatorios,
para contaminantes SO2, MP, As, Hg y NOx.

Objetivo Especifico:

Colocar a la industria de fundiciones de cobre en el contexto mundial (Benchmarking):
Comparar Tecnologias de Fusion/Conversion.
Comparar Fusion, Produccion y Emision de SO2.
Analizar y calcular indicadores (emisiones y consumo de energia).

Analizar cada fundicion chilena, para determinar:
Caso base de cada una.
Concepcion de alternativas no estructurales (escenarios 1y 2).
Concepcion de alternativas estructurales (escenario 3).
Desarrollo de alternativas para cada escenario y caso base:
Costos de Inversion.
Costos de Operacion.
Costos de Mantencion.
Costos de Monitoreo.

RN -
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METODOLOGIA GENERAL
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Calculo de Diferencial de Reduccion de Emisiones

AE; = (NAFXFEE - NABXFE®) |

Donde:
AE;:: reduccion de emisiones del contaminante “i” en el equipo “j”
NAF: nivel de actividad del equipo “j” en el escenario “E”
NAS: nivel de actividad del equipo “j” en la linea base “B“

Hin Hiser
|

en el equipo “}” en el escenarijo “E”
LS

en el equipo “j” en la linea base “B”

FEF: factor de emision del contaminante
FESB: factor de emision del contaminante

i
|

Estimacion basada principalmente en:
1. Datos de operacion de cada fundicion (Encuesta a Fundiciones).
Informacian de los fabricantes de los equipos.
Estudios de factores de distribucion (Papers).
Factores de emision unitarios (EPA u otros).
Ecuaciones de calculo de emisiones realizados en las mismas fundiciones,
publicadas en la literatura o realizadas por los consultores.

_
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Estableciendo Caso Base
Fuente: FUNDICION XX Caso Base

VoW

Emisién, a6 Costo
an
NA FE E Proceso

i iy il

Proceso Eguipo | Contaminante

Recepcidn y
manejo
concentrados

Secado

Fusidn

Limpieza de
escorias

Conversion

Captacion y
Tratamiento de
gases

Refino a Fuego

Total

T e -
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Medidas de Reduccion por escenario

Fuente: FUNDICION XX

Escenario: Y

Proceso

Cont.

Emisién

Equlpo Madid

NA,

I

FE;

E,t/a Inversion

Costo
Proceso

Recepcion y
manejo
concentrados

Secado

Fusidon

Limpieza de
escorias

Conversion

Captaciony

Tratamiento gases

Refino a Fuego

Total

—

Medidas No
Estructurales

Medidas
Estructurales
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MEDIDAS DE REDUCCION DE
EMISIONES
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Criterios Generales:

Atacar la causa antes que el efecto!

* Minimizar la generacidn de gases.

* Minimizar las diluciones.

* Minimizar los gases fugitivos.

£3
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* Minimizar las coordinaciones entre hornos (dependencia).

* Aumentar la confinacion de gases.

* Reducir o eliminar trasvasijes de material fundido via ollas/gruas.

Maximizar la fijacion de contaminantes y captacion de polvos.
Tender a una operacion en régimen continuo y estacionario.

Propender a utilizar unidades tnicas para el 100% del

procesamiento (ideal 1 reactor para todas las etapas).

Las medidas se priorizardn por evaluacion comparativa via método experto/costos.
(relevancia en alcanzar los objetivos; factibilidad de implantacion para cada faena)

—
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Diagrama de bloque de proceso

Gases
o
! Acido
Captaciony Sulfdrico
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Gases E w Gases
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Recapcidn Secado Hormo Hornos Refino a i
Conc, Cu Conc Fusion * Conversion Fuego
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Limpieza
Escorias

Escoria

descarte
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Diagrama de bloque de proceso
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Recepcion, almacenamiento y manejo concentrados = ﬁ_.

* Minimizar el transporte de concentrado seco.

* Minimizar los stocks de concentrados.

* Privilegiar almacenamiento inmediato en tolvas, buzones o lugares confinados.
* Minimizar manejo “en piso” de materiales a granel.

» Evitar recibir concentrado con menos de 7% de humedad (ni mas de 9%).

* Almacenar stock de concentrado en espesadores (si aplica).

* Usar el secador como mezclador de carga a fusion.

* Homologar las operaciones a las mejores practicas de la industria.

—



Secado PP

* Privilegiar el secado indirecto de concentrado (minimiza arrastre en gases).
* Programacion estricta de mantencion de equipos de despolvamiento.

* Usar el secador como mezclador de carga a fusion.

* Optimizar mezclas a fusion, estabilizando la alimentacion y la fusion.

* Manejo de materiales secos exclusivamente en sistemas de piping cerrado.
* Uso de calores de proceso para secado de concentrado (waste gases).

* Homologar las operaciones a las mejores practicas de la industria.

—

Medidns de v deemisones |
Fusion —Cﬁﬁa—
Estructurales: No estructurales: '

» Lix conc 2° y fusion de residuos. *Eliminar volteos de reactores CT/Noranda.

*Minimizar movimiento de liquidos con grias puente.
*Maximizar enriquecimiento de oxigeno.

*Uso de OPC para control estacionariedad CT vy ley eje/MB.

* Uso de procesos 100% confinados:
Flash OK/Sciro/Mitsub/Vanyukov

* Una unidad para el 100% de fusion. =Inyeccion de concentrado y fundente 100% por toberas.
* Reducir dependencia fusion/conv. *Minimizar dilucion.
(hornos buffer/MB salido). *Maximizar ley del eje producido.

*Regular flujo de aire con volteo en CT/Noranda (usc N2).
*Homologar las operaciones a las mejores practicas.

e Utilizacion de shrouded injectors.

*Optimizar sistemas de combustion/tiraje.

*Eliminar agregado/extraccion de materiales por boca.
*Reemplazo de boca CT/Noranda a sifon Hoboken.
*Confinar sangrias de mata/metal blanco.

*Minimizar generacion de circulante (derrames y costras).
*Optimizar Sistemas de enfriamiento/despolvamiento.
=Utilizar zona sin toberas para limpiar escorias CT/Noranda.
*Revisar %02 v/s produccidon de Gox en Pta. Oxigeno.
sEvaluar enfriamiento con calderas/tubos/evaporacion.

—

* Abrir mercado MB y procesar a
distancia y en diferido. Aprovechar
sinergias (A'h y Acosto/emisiones).
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Limpieza de Escorias

* Revisar alternativas de flotacion/lixiviacion de escorias.
* Ver posibilidad de usar colpas de escoria en horno SAG de mineral.
» Aprovechar limpieza piro para recuperar subproductos (Fe-Mo-Zn).
* Confinar sangrias.
* Minimizar dilucion.
* Una sola unidad continua, para el 100% de la escoria (eliminar batch).
* Optimizar sistemas de combustion/reduccion/tiraje.
* Optimizar Sistemas de enfriamiento/despolvamiento.
* Uso de OPC para controlar finalizacion de ciclo de reduccién.
* Uso de ladrillos porosos con N2 para el ajuste fino de final de ciclo.

* Homologar las operaciones a las mejores practicas.

Moo e eduecindeemiionss |
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Conversion a q A
Estructurales: No estructurales: H
» Conversion hidro de MB/eje alta ley. *Procesar mata con minimo Fes posible.

s Uso deconversidn continua. =Maximizar enriguecimiento de oxigeno.

Flash Conv/Mitsubishi/C3 Csiro/Vanyukov
* Abrir mercado mundial de MB.

«Minimizar volteos en soplade de CPS (MB alta ley).
*Minimizar movimiento de liquidos con grias puente.

»Agregado de materiales de alto volumen por laterales de
campana (scrap/MB) v/s uso de hormo dedicado a scrap.

* Tostacion/Lix/SX/EW de concentrados.

*Uso de OPC para control fin soplado a escoria v fin soplado a Cu.
=Minimizar "esperas de las ollas llenas” (costras).

+«Reemplazo de boca CPS a sifon Hoboken.

=Utilizacidn de shrouded injectors.

sInyeccion de MB/eje(s)/precipitado/fundente 100% por toberas.
sMinimizar dilucion.

*Regular flujo de aire con volteo en CPS (uso de N2).

*Minimizar el salpicado (splash).

*Homologar las operaciones a las mejores practicas.

*Optimizar Sistemas de enfriamiento/despolvamiento.

sEvaluar enfriamiento con calderas/tubos/evaporacion.
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Captacion y Tratamiento de gases I ,_.

*Maximizar gas primario a plantas de acido:
*Uso de campanas primarias de mayor performance de captacion.
*Regulacion del tiraje en campana con ventilador de tiro inducido (VTI).
*Comparar doble contacto-absorcidn v/s Topsoe/carbon activado/SuperOX (e implantar).
«Minimizar pérdidas de carga en plantas de acido (rellenos; catalizador y equipos alternativos).
*Depuracién de polvos recuperados de gases (procesar via hidro).
*Revision de |a extraccion de impurezas As y Hg.
«Utilizacion de equipos de preconversion SO2 a SO3 (sobre 12% S02).
*Uso de campanas secundarias que aseguren estanqueidad.
*Minimizar diluciones y filtraciones.
Utilizacion de Gox para regular razon 02/S02 en la conversion SO2 a SO3.
*Uso de catalizadores mas flexibles para inicio de reacciones.
*Revisar tamafio de equipos cuando requieran reemplazo por deterioro.
=Revisar en ventilador principal, “tamaiio impeller v/s carcasa” (utilizar holguras).
*Homologar las operaciones a las mejores practicas.
*Limpieza de gases secundarios (usarlo para diluciones de gas a planta de contacto)
*Utilizacion del calor del convertidor catalitico.
*Minimizar la produccion de acido diluide (o buscar usos alternativos).

—

Medids deroducindeemigones |
Refino a Fuego ﬁé‘

sMinimizar el azufre en blister ingresado a RAF (uso OPC en CPS).
*Revisar elementos reductores: GN/propano/mezcla N2-H2 v/s NH3 v/s Petroleo bajo S.

*Optimizar el tiempo de reduccion (uso de OPC para determinar fin de reduccion, mimizando
humos negros v/s postcombustién por reductor en exceso al final del ciclo).

*Minimizar cantidad de hornos RAF. Propender a dos unidades para el 100% de produccion
(uso de horno de retencidn si necesario).

sAcelerar la etapa de moldeo (Rueda twin de alta capacidad).

*Minimizar etapa de oxidacion (poco azufre en blister recibido).

eMinimizar etapa de reduccion (optimizar agregado y difusion del reductor),
*Generalizar uso de ladrillos porosos (uso N2-H2 y solo N2 al finalizar el ciclo).
*Homologar las operaciones a las mejores practicas.

*Minimizar azufre en combustibles de quemador.

—
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VALORIZACION DE INVERSIONES
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Se utilizaran proyectos realizados y actualizados usando las siguientes bases de extrapolacion:

1) Extrapolacién de tamafos basado en la regla de razén exponencial:

T i p T, Tamaﬁo 1
( 1) 1 T: Tamafio 2
= — P,: Precio tamafio 1
Pz P,: Precio tamaio 2
i: indice funcion del equipo o sistema a valorizar (entre 0.5 y 0.85)

¥

2) Actualizacion de precios con indicador Marshall & Swift.

Indicador que incluye la actualizacion de precios y mejoras tecnologicas para una
misma funcion, que se lleva desde principios del s.XX y continua siendo usado
ampliamente en la industria en sus distintos segmentos.

En este caso se utilizara el indicador general publicado trimestralmente en la
revista especializada “Chemical Engineering”.

b
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FIJACION DE AZUFRE EN LAS FUNDICIONES DE CONCENTRADOS DE COBRE DEL MUNDO
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Beneficio Social (BS) = Excedente Consumidor (EC) + Excedente Productor (EP) |
BS = Area bajo curva Méx. Disp. Pagar — Area bajo la curva Min. Disp. Cobrar

Max. Disp, Pagar

4 —
— I—
L Lj L_Q/_'[ ] o
3 30 | L "LL [} &
= L ] S
F-3 1
§ +1 114
E Cens, Min. Disp. Cobrar (Net Cost)
W /__/' Escenario
- \’_\ic.'s.cn da
marcaco Concentrados
10 sxportados
= i3 Min. Disp. Cabrar {Nel Cost) w4 i
T4 Caso Base
| Al ! | 1 i i
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

k tCu/a en concentrados

Supuesto: En cada uno de los Escenarios Regulatorios se va a mantener la capacidad nominal del Caso Base
para cada una de las siete fundiciones, se tiene que:

=Costo Social = BSF—BS®
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RESUMEN INFORME

La fundicién Altonorte es un complejo metaltrgico que pertenece a Xstrata Copper siendo
su abastecimiento de concentrado de diverso origen del norte de Chile. Al igual que en
otras fundiciones la emisién de azufre, es uno de los problemas claves de la produccion de
cobre cuya tasa se establece en la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) a la Autoridad
Sanitaria correspondiente a la Regién de Antofagasta.

La revision del sistema de gestion de emisiones y auditoria de balance de azufre efectuada
a principios del 2010 detecté que existia una fuente de emision de SO;, que no estaba
considerada en la estimacion presentada en la DIA bajo la configuracion operacional
establecida por el proyecto “Mejoramiento Operacional Fundicion Altonorte”, que se
encontraba asociado a un incremento de la tasa de procesamiento de concentrado secos de
cobre de 816.000 tpa a 1.160.000 tpa. Dichas inusuales emisiones corresponderian al
secador de concentrado.

Atendiendo la situacion anterior el Servicio de Evaluacion Ambiental ante la solicitud de
Xstrata Copper S.A. dispuso la “medicién de las emisiones de SO,, provenientes del
Secador de Concentrado de Altonorte”, segin la resolucién exenta N 0123/2011 del
04.07.2011.

El presente informe comresponde a la auditoria mencionada en el pérrafo anterior y
comprometido por la fundicion. Este incluye revision de los datos historicos, anélisis de las
opciones de la emision de azufre en el secado de concentrado basado en el anilisis de datos
de la operacién, realizacion de balances de materia y energia, y estudio de las
caracteristicas fisico quimicas del concentrado alimentado. Para la realizacion de los
balances se requirieron mediciones del flujo de gases y emision de SO, por chimenea, en
periodos continuos de tiempo.

Los resultados obtenidos indican que efectivamente el secador de concentrado de Altonorte
perteneciente a la empresa Xstrata Copper S.A., tiene una emisién inusual de didxido de
azufre (S0O;) la que fue comprobada tras el estudio de los datos historicos y por los datos
recopilados entre el 17 y el 19 de Julio del presente afio, por muestreo directo de los
concentrados en el proceso de secado llevado a cabo por la Universidad de Chile y las
emisiones gaseosas medidas por la empresa Algoritmos S.A. Los valores calculados de
emision, consistentes con el flujo de gases y la concentracion medidos en chimenea
indican que para un valor de concentrado medio de 150 t/h, se puede tener una emisién del
orden de 1.507 kg/h de SO; lo que equivale a una emisién de 12.145 taifio, el cual se debe a
la oxidacién de los granos finos del concentrado suspendido en el gas ¢ concentrado
puntualmente sobrecalentado.

Lo anterior hace recomendable revisar el disefio del reactor y estudiar los mecanismos de
oxidacion de la mezcla de concentrado, en funcién de los principales pardmetros de
operacion del secador y las caracteristicas fisicas quimicas del concentrado tanto externo
como propio. Entre otras recomendaciones esta analizar la factibilidad de instalar un
absorbedor de SO, después de los filtros, y el uso de nitrégeno para disminuir 6 evitar la
emision de dioxido de azufre.
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1. INTRODUCCION

La fundiciéon Altonorte es un complejo metalirgico que pertenece a Xstrata Copper siendo
su abastecimiento de concentrado de diverso origen del norte de Chile. En la produccion de
cobre el flujo grama de proceso contempla la recepcion y almacenamiento de concentrado,
secado, fusion, conversion, refinacién a fuego y moldeo de cobre anddico, siendo
operaciones complementarias la flotacion de escorias y las plantas de acido. Al igual que
en otras fundiciones la emision de azufre, es uno de los problemas claves de la produccion
de cobre cuya tasa se establece en la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) a la
Autoridad Sanitaria correspondiente a la Region de localizacién de la fundicion.

Altonorte presenta inusuales emisiones de SO; en el secador de concentrado, las que no
estaban consideradas en la estimacion presentada en la DIA bajo la configuracion
operacional establecida por el proyecto “Mejoramiento Operacional Fundicion Altonorte”,
que se encontraba asociado a un incremento de la tasa de procesamiento de concentrado
secos de cobre de 816.000 tpa a 1.160.000 tpa. Conceptualmente, el secado térmico de un
concentrado de cobre no es una operacion piro metalargica propiamente tal debido a que no
se persigue una transformacion quimica del concentrado, ya que corresponde a una des
humidificacién de éste, que en este caso particular es total. Desde una alimentacién de
concentrado con 7-10% en peso de agua, éste se lleva a la salida del secadora 0,1 — 0,3 %
en peso. Este “secado a muerte” mejora el balance térmico de la operacion siguiente de
fusion. Por tanto, las emisiones de gas SO, desde el secador pueden corresponder a una
descomposicion térmica de algin componente mineralégico, sometido puntualmente a alta
temperatura sumado a la presencia de azufre del petroleo combustionado. Las emisiones de
azufre de acuerdo a los antecedentes disponibles de Altonorte por balances del proceso de
secado y mediciones de emision de SO, representarian del orden de 2,5 % del azufre
presente en los concentrados hiimedos y cerca del 25 % de las emisiones de azufre de la
fundicién.

Atendiendo la situacion anterior el Servicio de Evaluacién Ambiental ante la solicitud de
Xstrata Copper S.A. dispuso la “medicion de las emisiones de SO,, provenientes del
Secador de Concentrado de Altonorte™, seglin la resolucién exenta N° 0123/2011 del
04.07.2011.

El presente informe corresponde a la auditoria mencionada en el parrafo anterior y
comprometido por la fundicién. Incluye revision de los datos historicos, analisis de las
opciones de la emision de azufre en el secado de concentrado basado en el anlisis de datos
de la operacién, realizacion de balances de materia y energia, y estudio de las
caracteristicas fisico quimicas del concentrado alimentado. En la realizacion de los balances
se requeriran mediciones de flujo de gases y emision de SO; por chimenea, en conjunto con
la obtencion de muestras y sus correspondientes andlisis quimicos y mineralogicos.

El informe en consecuencia reporta la revision de los antecedentes disponibles e informes
del caso, descripcion de posibles mecanismos de emision de gases desde concentrados
sulfurados, muestreo efectuado al concentrado en la entrada y salida del secador, andlisis
del informe de mediciones de gases, conclusiones y recomendaciones.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Determinar las emisiones de diéxido de azufre (SO;) producidas en la operacion del
secador rotatorio de concentrado de Altonorte.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar las causas que impactan en las variaciones de los niveles de emision, a través de
los antecedentes historicos disponibles en la fundicion y la operacion del secador de
concentrado.

Evaluar la operacion del secador mediante mediciones especificas tanto de emision de SO»
por chimenea, muestreo sistematico de concentrado a la entrada y salida del secador, y
andlisis quimico y de composicion del concentrado.

Efectuar balances de masa y energia del secador de concentrado.
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EVALUACION DE EMISIONES DE SO; ALTONORTE UNIVERSIDAD DE CHILE

c) Las repetidas y precisas mediciones de los contenidos de SO, y O, en el gas de
salida, junto con los cambios observados en microscopia que dan cuenta de una
pérdida de azufre en el concentrado, permitié responder la pregunta
fundamental sobre las emisiones de SO, y efectuar balances de masa y energia.

4. La transformacion mineralogica de especies primarias a secundarias y el
fracturamiento térmico de particulas pudiese ser el resultado de un inusual contacto
de la llama del quemador y de los gases de secado con el concentrado, por lo que es
recomendable revisar el disefio del reactor.

5. De lo anterior se puede inferir que es recomendable iniciar un proyecto de
investigacion con el objetivo de determinar los mecanismos de oxidacion de la
mezcla de concentrado, consistente de:

a) Mediciones de laboratorio del punto de ignicién de todos los concentrados
como una funcion del tamafio de grano, contenido de agua y contenido de
oxigeno de la fase gas en una capa estable y simulacion de la dispersion en un
gas.

b) Mediciones industriales de la fluctuacién del contenido de SO, en la fase gas
como funcion del flujo de petréleo, distribucion del tamafo de grano, flujo de
aire, tasa de carguio de concentrado y contenido de agua

c) Anilisis de la factibilidad de instalar un absorbedor de SO, después de los
filtros.

6. Analizar la posibilidad de la separacién de los granos de concentrado de tamafio <
50um y cargar esta parte de los concentrados finos directamente al fondo del
secador. Esto requiere introducir la medicién de la distribucion del tamario de grano
de todos los concentrados.

7. Medir la temperatura de los gases en la seccion transversal de la salida de la cdmara
de combustion y la forma de la llama.

8. Analizar la posibilidad del uso de nitrégeno de la planta de oxigeno a inyectar
dentro del secador, disminuyendo proporcionalmente la cantidad de aire para
disminuir el contenido de oxigeno y mantener la misma cantidad de gas.

9. Estudiar la participacion del concentrado de flotacién de escoria. Por un lado los
granos sulfurados de solucion sélida de Cu,S-FeS tienen alto punto de ignicién con
la temperatura, pero por otro lado la molienda de escoria puede ser tan profunda,
para liberar las inclusiones de mata fina de particulas de 3-30 pm pueden flotar en la
corriente de gas y encender.

47



"Reunion Ampliada - Norma de Emision de Fundiciones'

Direccion: Moneda 921 - Salén Corfo - Piso 2

Fecha: 04/08/2011

Hora Inicio: _41:00
Hora termino: 43:00

Ne|Nombre Institucion / Empresa Teléfono E-mail Firma
1|Adolfo Lopez Cochilco 3828213
2|Alejandro Molina Olave Enviprocess E.L.R.L. 8-8172995 |amolinal001@mi.cl _n,.:,qu_.._qx,}
3|Alejandre Roman B Outotec 23362139 /9 77071790|alejandro.roman@outotec.com N Lo als -~
4|Andreas Vorwerk WAL/ ’T@laf”&‘rj: A4 ¥ %¢ »f'g /2 W, |andreas.vorwerk@vorwerk.cl 8 &mu{
5|Ariel Bolochi Venturelli Fundicion Hernan Videla Lira 52-533300 / 52-229902 [abolocchi@enami.cl
6|Carlos Freese Z. Outotec carlos.freese@outotec.com
7|Carlos Salvo P. Anglo American 230 8686|csalvo@anglochile.cl
8|Claudio Dodds Figueroa COPRIM INGENIERIA 5.A. 130004 A/
9|claudio Dodds Hermosilla COPRIM INGENIERIA S.A. 571 00 04(scossio@coprim.cl

10

Cristian Ibarra

cribarra@gmail.com

11

Francisco Donoso Galdames

MMA

2411880

fdonoso@mma.gob.cl

12|Gabriel Riveros Universidad de Chile DG GRS griveros@ing.uchile.cl

13|Guillermo Coloma Alvarez Inacesa Q&"f) (%32 instituto@iimch.cl M r-

14|Gisella Vergara Ernst & Young 9-63053395 ) ,_
15|Hernan Ramirez Rueda Mov. Comunid. por el Derecho a la Vida V. 9-931551626|rramirezruedal @yahoo.es 4 /j?// ‘/*/
16{Juan C. Gonzélez S. Oceana 9.255.600|jgonzalez@oceana.org [ /{f 2<% ( ’V*—; f} /
17|Karina Caceres Labarca 7-7655612|kar.caceresl@gmail.com \, - '_,j f/ /P-?_ S
18|Leandro Vaisin A, Universidad de Chile 9784507 |lvoisin@ing.uchile.cl - ,/; \_,—;r"—/"‘i"//
19|Lorena Herrera Ernest & Young Ltda. 6761334 / 9-92522379|lorena.herrera@cl.ey.com “] yid ' (_ . J i

20|M. Francisca Dominguez M. Codelco 90 35714 |MDomioo1@codelco.cl 1, /J/_LQJ

21|Magda Mateo Biotecnologia Ambiental y Bioenergia 3178625 / 9-87375002 |magdamateo@yahoo.com T
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22

Malentxu Arias Iriondo

| malentxud@hotmail.com

23

Martin Gallardo

MALDNea Tof0E

%09 1681

TMC @ TAICE. Di

24Nicolés Vicufa Lizana COPRIM INGENIERIA S.A. 5710004

25|Otto Kutz Cochilco

26|Patricio Estevez G. Ernst & Young 6761484 |patricio.estevez@cl.ey.com
27|Paula Medina Eelaw 2021194 /2299567 |pmedina@eelaw.cl
28|Paulina Riguelme Eelaw 2021194 /2299567 [priquelme@eelaw.c|
29|Paulo Carnejo MMA 2405655|pcornejo@mma.gob.cl
30|Pedro Santic Cochilco

31

Maria José Meneses

Gestion Ambietal Consultores

32

Roberto Condori

Seremi Salud RM

roberto.condori@redsalud.gov.cl

33

Roberto Fuenzalida

SGAS.A.

5806519 /5806500

rfuenzalida@sgasa.cl

34

Roberto Parada

Anglo American

230 8686

XA O-DACkIGL KL G

35

Sergio Fernandez

Codelco

Sergio.fernandez@codelco.cl

36

Susana Diaz L.

Gestion Ambiental Consultores

7195613

sdiaz@gac.cl

37

Veronica Dropelmann Cuneo

vdropelmann@unab.cl

38

Viviana Flores Peters

+MG Medioambiente & Gestidn S.A,

656 4055 anexo 204

vilores@masmg.cl

39

William Faulconer

Eelaw

2021194 /2299567

wfaulconer@eelaw.cl

40

Yasna Olivares

olivares@jri.cl

41

Bianca Zambrano

GS3 Consultores

42

Marcela Hormazabal

GS3 Consultores

341-2933 / 204-2949

mhormazabal@gs3.cl

43|Francisco Jimenez Silva MICOMO Fiime00O6@micomo.cl

44|Andres Cabello Aes Gener acabello@AES.com

45|Patricia Montenegro SNC-LAVALIN 4312060

46|Gerardo Hernan Achurra Herrera  |Codelco - Teniente 2\ F /
47|Siomara Gomez MMA C2¢c~Aaz2 ¢ siomara.gomez@mma.gob.cl L%
48|Carlos Gajardo Sonami carlos.gajarde@sanami.cl
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Acta de reunidn: Elaboracion de la norma de emisién fundiciones. 4 de agosto 2011.
Auditorium CORFO Moneda 921, Santiago. 11:00 a 13:00 hrs.

Objetivo de la reunion:

Informar sobre el avance de |a elaboracion de la norma, en cuanto a:
e Contaminantes a regular: MP, SO2, As, Hg, NOX
+ Evidencias de tecnologias disponibles que reducen la emisién de contaminantes al aire
s Potencial de reduccion de emisiones y efectos con la nueva regulacion

Representantes del Ministerio del Medio Ambiente:

Sr. Marcelo Fernandez, Jefe Asuntos Atmosféricos, Division Politicas y Regulaciones Ambientales
Srta. Carmen Gloria Contreras, Regulaciones Sector Industrial

Sra. Priscilla Ulloa, Regulaciones Sector Industrial

N de asistentes: 71 personas

Se adjunta presentacion,

A continuacion consultas de los asistentes respecto a la presentacion:

1. Sr. Rafael Moraga, de Chagres. ¢ Cudles son los plazos?

Respuesta. Los plazos estan siendo evaluados de acuerdo a criterios, tales como: la
factibilidad econdmica, el plazo de incorporacion de las tecnologias de control y medidas
de control, el balance entre el plazo para que las industrias cumplan con la futura norma y
los beneficios sociales esperados de la norma.

2. Sr. Rolando Anguita, de ENAMI. ¢Quién fiscalizard la norma? (Al reducir las emisiones al
aire se generara mas residuos en los precipitadores electrostéticos y filtro de mangas, se
esta incluyendo en el estudio? ¢Ddnde se utilizara el desulfurizador?

Respuesta: Fiscalizard la Superintendencia del Medio Ambiente; y si se considera la
generacién de residuos, pero éstos deben ser tratados en el dmbito de la regulacién
ambiental que les compete. Respecto al desulfurizador, esta considerado para tratar los
gases de cola de la planta de acido.

3. Sr. Guillermo Coloma, de INACESA. Solicita especificar el periodo en afos del plazo 1y
plazo 2 y consulta si se tendra acceso a la presentacion.

Respuesta. Ver respuesta 1 para lo referido a los plazos; y se remitira la presentacién via e-
mail.

4. Sr. Juan Cristdbal Gonzélez, de OCEANA. El mercurio (Hg) debe ser regulado, por lo cual el
Estado debe ademas asegurar mediciones de sus niveles.

Respuesta: Se esta evaluando la regulacion de Hg, contaminante priorizado por el
Ministerio del Medio Ambiente y el Ministerio de Salud.

5. Sr. Gustavo Lagos, de la Universidad Catdlica. Realiza comentario sobre la necesidad que
el negocio de la fundicidn incorpore una vision sustentable de largo plazo.

6. Sr. Leonel Contreras, de CODELCO. Se regulara As y SO2 con una cuota de emision y
captura o solo una cuota de emisidon. ¢y cual es el criterio para Hg y NOx?

Respuesta: Interesa que disminuya la emisidn de As y SO2, para esto se asignard una cuota
de emision, que estara asociado a un mismo criterio para todas las fundiciones, es decir, el
porcentaje de captura. Respecto al mercurio se tiene considerado utilizar un limite de
emisién y para los NOx, actualmente esta en proceso de evaluacion su inclusién.



10.

11.

12.

13.

14.

15,

16.

0455 VTA

Sr. Carlos Caballero, de Chugquicamata CODELCO. Pide que el regulador sea cuidadoso con
el plazo 2, que exige capturar 96 a 97%, ya que esto puede significar esfuerzos que no
puedan ser factibles de lograr, indico que hay que mirar con lupa el plazo 2.

Sr. Sergio Dicapoa, de CODELCO. Realiza comentario sobre la evolucion de la normativa
que aplica a las fundiciones Chinas, desde el afio 2000 en adelante.

Sr. Rolando Anguita, de ENAMI. Consulta ¢Cudl es el tratamiento para los gases
capturados?

Respuesta: El tratamiento de los gases es a traves del proceso unitario definido por las
plantas de acido.

Sra. Susana Diaz, de GAC. La gradualidad del primer plazo quizas quede obsoleta cuando se
tenga que implementar el segundo plazo. No sera mejor ir directamente al plazo 2 con un
gran cambio tecnoldgico. Esto pasé con una norma intermedia de NOx para cumplir el Plan
RM. ¢Como se hara cargo la norma de las emisiones fugitivas?.

Respuesta: La Ley 19.300, esta inspirada en el principio de gradualidad, para esta norma se
evallan medidas con potencial de reduccion de emisiones. Al respecto, hay un % de
captura minimo que se ha constatado pueden llegar todas las fundiciones y un % de
captura maximo que no implica el cierre de éstas. La gradualidad dard cuenta de tales
metas. Respecto a las emisiones fugitivas el balance de masa tanto para SO2 y As se exigira
una validacion.

Sr. Leonardo Voisin, de la Universidad de Chile. Hace un comentario sobre tener cuidado
en la regulacion respecto a cuanto pesan las emisiones de SO2 y arsénico de las plantas de
acido con respecto a las emisiones fugitivas. En el caso de las emisiones de arsénico no
solo pesa el cambio tecnoldgico sino también la composicién del concentrado si tiene mas
enargita o calcopirita, dado que los datos de captacion de arsénico de 99% son reportados
usando calcopirita.

Sr. Jacques Wiertz, de la Universidad de Chile. La estimacién de emisiones de arsénico
posee un nivel de error que puede ser igual en magnitud a la emisién reportada, por tal
razon: como se enfrentard este tema. Es necesario validar los balances de masa. Ademas,
la aprobacion de la metodologia nunca se aplicé a través de un comité operativo como
sefnalaba la modificacion a la norma.

Respuesta: Se exigira una validacién de los balances. Cabe sefialar, que varias de las
recomendaciones realizadas en los estudios de la U. de Chile respecto al mejoramiento de
la metodologia de As (2003 y 2004), estan siendo utilizados en este proceso.

Sr. Pedro Rivera, de SIGA. Se esta considerando el aumento de la generacion de residuos
debido a una mayor captacion de los contaminantes: MP, As, Hgy SO2

Ver respuesta 2.

Sr. Juan Cristobal Gonzdlez, de OCEANA. Esta norma abordara el tema de la calidad de los
combustibles utilizados en las fundiciones.

Respuesta: Se esta analizado el aporte en las emisiones el uso de combustibles en algunas
operaciones unitarias (secador, horno de refino, horno de limpieza de escorias), con el fin
de conocer si es relevante o no considerarlas en la regulacion.

Sr. Juan Carlos Rios, del Centro Toxicologico UC. ¢Codmo se contempla evaluar el impacto
en salud de las personas afectadas por las emisiones de las fundiciones? Por ejemplo, un
adulto como maximo puede ingerir 6 miligramos al dia de arsénico.

Respuesta; La evaluacion social esta analizando el impacto de la emision de arsénico y de
la concentracidn en el aire de |a zona de influencia de cada fundicién.

Sra. Poliana Vrsalovic, de SIGA. La futura regulacion contempla un estandar de emision
para las nuevas fundiciones de cobre mas exigente que para las existentes.

Respuesta: Si, la normativa establecera exigencias para fundiciones existentes y nuevas
considerando la mejor tecnologia disponible.
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Objetivos A

Informar sobre el avance de la elaboracion de la norma, en cuanto a:

1. Contaminantes a regular: MP, SO2, As, Hg, NOX

2. Evidencias de tecnologias disponibles que reducen la emisiéon de

contaminantes al aire

3. Potencial de reduccién de emisiones y efectos con la nueva regulacion



Programa normas (2010-2014)

Normas Nacionales

* Norma de emision termoeléctricas Vigente
* Norma de emisién para fundiciones En elaboracion

* Revision norma de arsénico En elaboracidn

* Norma de Emision para procesos de Combustion
* Actualizacion norma de calidad primaria de SO2

LGT0



Norma de emision para fundiciones

Resumen del proceso a la fecha...

1. Visitas técnicas a las fundiciones
Reuniones comité operativo/ampliado
3. Reuniones de trabajo con CODELCO

* Mercado del acido y del cobre
* Aplicacién de la norma de arsénico

4. Entrevistas a distribuidores de tecnologias
* Qutotec
* Haldor Topsoe
* Hugo Petersen
* SARL MP
* GEA BISCHOFF
* ALSTOM

5. Dos estudios en desarrollo (evaluacion social)

(3 f}' (
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Referencias nacionales e internacionales de
apoyo al desarrollo de la regulacién...

* CONAMA

— Reducciones y costos por planes de descontaminacion
— Reducciones y costos por norma de arsénico

* CODELCO

— Evaluaciones econdmicas
— Analisis de mercado

* COCHILCO

— Estudios técnicos y de mercado

* IFCBanco Mundial, Guia sobre medio ambiente, salud y seguridad para la
fusion y refinado de metales, Abril 2007

* IPPC, Reference Document on Best Available Techniques for the Non-
Ferrous Metals Industries, December 2001

* IPPC, Reference Document on Best Available Techniques for the Non- K
Ferrous Metals Industries (Draft), November 2008 co
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Avances del diseno regulatorio

—
|8

1. Contaminantes a regular: SO2, As, Hg, MP, NOX

VLA

2. Fuente: fundicion, plantas de tostacién, plantas As > 0,05%

Acumulacion de procesos : 1) elaboracion de norma de emisién para fundiciones, 2)
norma de emision y arsénico vigente.

3. Exigencias de la regulacion:
Cuota de emision SO2 condicionada a un % de captura
Cuota de emision As condicionada a un % de captura
Limite en chimenea operaciones unitarias MP, SO2, As, Hg, NOX
Control de MP y humos visibles en el horno de refino
4. Metodologia de medicion:
Balance de masa — validado para reducir el error
Medicion en chimenea

5. Otros: Reportar indicador de desempefio SO2/Cu
6. Gradualidad para existentes: dos plazos para el cumplimiento
7. Fiscalizador: Superintendencia del Medio Ambiente



Escenario probable de regulacion:

El estudio de evaluacion social estd evaluado tres escenario de regulacion

! ,l, l >
Cuota de SO2 asociado a un 94% Cuota de SO2 96- 97%

| Cuota de As asociado a un 95% Cuota de As 97%

Balance de masa + validacion (reducir €) Limite en chimenea operaciones unitarias relevantes

Indicador de desempefio ambiental Balance de masa + validacion (reducir €)
Control de MP + humos visibles en horno de refino Indicador de desempefio ambiental

S02

o . L S02 As
Emisiones Fugitivas !

Secador W Horno de
' | ; Refino

Planta de
Acito

P 0



Etapas basicas de la produccion de cobre fino

Fuente: CODELCO Educa, www.educa.cl

Concentrado Cu (30% Cu)

Azufre :28a32%
Arséenico : 0,05 a 1%
hierro, plomo, azufre, mercurio, aluminio....

Fusion => Conversion

=}

=> Refinacién

—_ _)

Planta de acido

GEFO

VLA


http://www.educa.c1

Fuente: Elaboracion propia de Carmen Gloria Contreras y Priscilla Ulloa

Emisiones fugitivas: As, SO,, MP, Hg, etc.
Fusion y conversion

Emisiones por chimenea As, MP, SO2, Hg
Operaciones unitarias

Neblinas acidas SO2/S03
planta de &cido

FUENTE RECEPTORES
(dosis -exposicién)

NOE N
\_.' w/ E}; !

(emisiones)



Fuente: Elaboracion propia de Carmen Gloria Contreras y Priscilla Ulloa

iy

e

Polvos levantado <
de acopio del concentrado =

Direccion y velocidad del viento

RECEPTORES
dosis
exposicién

(emisiones)
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