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Abstract

Proyecto Aumento de Capacidad Planta de Acido Sulfiirico

El proyecto Aumento de Capacidad Planta de Acido Sulfurico se desarrollé con el fin de
aumentar la capacidad de tratamiento de gases en la planta de acido en 15.000 m3N/h,
desde 125.000 m3N/h a 140.000 m3N/h, lo que equivale a un 12% de incremento nominal
en la capacidad de flujo de gases procesados. Con esto se aumenta la captacion de gases de
Fundicion, reduciendo las emisiones de azufre.

Para lograr el incremento de capacidad volumétrica de la planta, se realizaron trabajos de
reemplazo de equipos y rellenos con el objetivo de reducir las restricciones de flujo en el
sistema, permitiendo con esto operar el ventilador principal de la planta a su maxima
capacidad. El proyecto significd una inversion de MUSS 9.5 y su ejecucion se realizo
durante las mantenciones generales de febrero-2009 y marzo 2010, mes en el que se realizd
la puesta en marcha del proyecto. Las principales actividades realizadas fueron:

. Reemplazo de Venturi-Ciclones en la etapa de limpieza de gases por equipo atrapa
gotas, para retener el arrastre en los gases a la salida de torre de enfriamiento.

. Instalacion de 2 nuevos Precipitadores Humedos conectados en paralelo con los
existentes.

. Cambio del relleno ceramico en Torres de secado y absorcion.

. Instalacion parcial de catalizador de Cesio en 1° y 4° capa del reactor.

. Aumento de capacidad del intercambiador de calor gas-gas a la salida de la capa 1.

Los beneficios del proyecto son:

. Se han alcanzado flujos de 135.000-140.000 m3N/h de procesamiento de gases de
Fundicion (Convertidor Teniente + Peirce-Smith)

. Disminucién de las emisiones de azufre en aproximadamente 2.000 t/afio. El valor
promedio de emisiones de azufre del ultimo quinquenio (2004 a 2008). resultd 11.900
t/afio. Al mes de septiembre 2010 la emision acumulada de azufre es de 6.331 ton y se
proyecta una emision menor a 10.000 t/afio durante el afio 2010.

. Incremento de la produccion de acido sulfirico considerado en el proyecto es de
6.000 t/afio respecto de la condicion sin proyecto. En igualdad de condiciones de carga en
fundicion, la produccion diaria abril-octubre 2010 es de 1.100 ton/d, mayor en 25 ton/d
respecto al mismo periodo de 2009, lo que proyectado equivale a 8.500 ton/afio.

. Adicionalmente, el aumento de capacidad volumétrica de la planta ha permitido el
levantamiento de restricciones operacionales del proceso de conversién, por condiciones
ambientales. Esto ha permitido alcanzar el equilibrio en la generacién y consumo de
circulantes en Fundicion.
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Objetivo del Documento

El presente documento tiene como objetivo presentar un resumen de las actividades del
proyecto Aumento de Capacidad Planta de Acido. Se describen los procesos de la Planta y
sus condiciones de operacion sin proyecto, considerando los aspectos ambientales

relevantes que impactaron en los afios previos y que en so parte fundamental del origen del
estudio de la ampliacion de la Planta.
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1- DESCRIPCION DE LA FUNDICION

La Fundicion de la Division Ventanas dispone de un Convertidor Teniente (CT) para la
fusion de concentrados de cobre y tres Convertidores Pierce Smith (CPS) para la
conversion del cobre. Durante los procesos de soplado de estos reactores, se generan gases
que se conducen a la planta de acido para fijar el anhidrido sulfuroso contenido en ellos
como acido sulftirico comercial. La operacion del CT es continua y la de los CPS se realiza
en modo batch, con sélo un convertidor en proceso a la vez.

\ Esquema Fundicién.
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Figura 1. Esquema Fundicién Ventanas

El disefio de la Fundicion considera una fusién de 423.000 tms/afio de concentrado de
cobre, con 27.0% de azufre y 27,5% de cobre. El aire de dilucién en CT y CPS es de
120% y la captacion de gases en campana es de 90% en CT y 95% en CPS, todo esto para
generar una mezcla de gases a planta de 4cido de promedio 109.000 Nm®/h en base seca
con 9.4% SOs en volumen.

2- DESCRIPCION DE LA PLANTA DE ACIDO

2.1- Bases de Diseno de la Planta de Acido

El disefio de la Planta de Acido Sulfirico esta basado en las condiciones de proceso de los
gases que genera la Fundicion de Ventanas:
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Flujo de Gas desde la Fundicion (Maximo) 125.000 Nm3/h (seco)
Composicion del Gas:
SO, 10.0% - 12.0% (en vol. seco)
(0] 11.0% (en vol. seco)
CO+CO, 2.0% - 3.0% (en vol. seco)
H->0O 18.5% (en vol. max.)
Polvo (méximo) 1.0 gr/Nm’
Polvo (normal) 0.5 gr/N m’
Principales Polvos Contaminantes en los gases:
Cu 23.0 kg/h
Zn 50.0 kg/h
As 100.0 kg/h
Hg 2.5 kg/h

Esquema de Flujo del Proceso

El proceso de la planta esta basado en doble absorcion del trioxido de azufre, con cuatro
lechos de conversion, en un esquema 3 - 1, esto significa que tras los tres primeros lechos
de conversion, los gases pasan por una etapa de absorcion intermedia, para a continuacion
pasar a través del cuarto lecho de conversién y la etapa de absorcion final.

Eficiencia de Conversion
Cuando se opera con las condiciones de gas de entrada establecidas anteriormente, la planta

lograra una conversion total de SO, a SOz de aproximadamente 99.2%.

Especificacion del Acido Producto

Concentracion de acido sulfiirico: 98.5 % en peso
Temperatura: 40°C (max)
Impurezas principales, As- Hg: < lppm

2.2- Situacion de la Planta antes del proyecto:

La Planta de Acido Sulfiirico de la Divisién Ventanas tiene por finalidad la captacion de los
gases con anhidrido sulfuroso desde la Fundicion, su limpieza y retiro de impurezas y la
fijacion del azufre como acido sulfiirico comercial, descargando los gases limpios y sin azufre
hacia la atmdsfera.  La planta esta compuesta por seis secciones que son:

2.2.1- Captaciony Manejo de Gases

Consta de dos lineas de limpieza de gases, una para los gases de los Convertidores
Pierce Smith (CPS) vy la otra para los gases del Convertidor Teniente (CT). Ambas
lineas constan de un precipitador electrostatico y ventiladores independientes para el
movimiento de los gases.
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2.2.2 Lavado de Gases

En esta seccion se realiza el retiro de las impurezas contenidas en los gases, antes que
estas produzcan dafios a las instalaciones aguas abajo de la planta o contaminen el acido
producto. Consta de una torre de humidificacion, que enfria los gases y retira gran
parte de las impurezas arrastradas por ellos, tres lavadores venturi-ciclones, los que
mediante la turbulencia generada remueven el material particulado de mayor tamarfio,
dos Torres empacadas operando en paralelo, en donde el contenido de agua de los gases
se extrae por condensacién y finalmente, los gases pasan a través de dos etapas de
Precipitadores electrostaticos humedos, donde es removida la neblina 4cida con el resto
de material particulado fino. El gas que sale de esta etapa es dpticamente transparente.

2.2.3 Secado de Gases

El sistema de Secado de Gases esta disefiado para retirar la humedad remanente en el gas,
antes que afecte al catalizador del reactor. Para cumplir su cometido se dispone de 2
Torres con relleno ceramico conectadas en serie, en las cuales el flujo de gas fluye en
contracorriente con un flujo de acido sulfiirico, que absorbe el vapor de agua desde los
gases. A continuacion de ambas Torres de Secado el gas pasa al Soplador principal, el
cual mueve los gases a través de la Planta. La capacidad del Soplador es regulada
mediante una valvula ubicada en la zona de aspiracion de gases.  El Soplador es una
maquina que trabaja con una alimentacion eléctrica de 6.000 Volt y 3.000 kW de potencia.
que gira a una velocidad de motor de 1.490 rpm y la velocidad de compresion es de 3.770

rpm.

2.2.4 Conversion de SO2

El sistema de conversion esta disefiado para que el 99.5% del SO, que transportan los
gases sea convertido en SO3 y consta de un reactor catalitico de 4 etapas en serie y de sus
respectivos intercambiadores de calor gas-gas, del tipo tubo y carcaza. Dentro del
Reactor, los catalizadores pentoxido de vanadio y de cesio, promueven la reaccion de SO,
con O, para formar SO;.  Esta reaccién es exotérmica y calienta el gas, el cual al salir del
reactor es enfriado calentando el gas que entra al reactor.

2.2.5 Absorcion del SO3

El sistema de absorcion esta disefiado para absorber el 99% del SO; de los gases y
para ello cuenta con dos torres con relleno ceramico, en las cuales los gases fluyen en
contracorriente con acido sulfiirico concentrado. El gas antes de salir de ambas Torres
de Absorcion, fluye a través de filtros velas eliminadores de neblina de alta eficiencia, que
remueven las gotas de acido arrastradas por el gas, como asimismo cualquier neblina muy
fina. Asi, el gas expulsado por la chimenea de la planta de acido contiene menos de 1.200
ppm de SO, y esencialmente nada de SO; o neblina acida.

2.2.6 Enfriamiento de agua

El Sistema de Enfriamiento de agua estd disefiado para suministrar agua de
refrigeracion para las diferentes etapas de la Planta de Acido y consta de dos torres de
refrigeracion de tiro inducido. El agua se enfria al pasar en contracorriente con un flujo
de aire inducido por ventiladores montados en la parte superior de cada torre.

A continuacion se muestra un esquema general del proceso de la Planta de Acido:
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DIAGRAMA PLANTA DE ACIDO SULFURICO
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Figura 3. Diagrama Planta de Acido sin Proyecto
3.- OPERACION DE LA PLANTA DE ACIDO ANTES DEL PROYECTO

En las condiciones de operacion anteriores al proyecto, la planta de acido procesa como
promedio dia, alrededor de 110.000 Nm3/h de gases en base seca, que corresponden a
120.000 Nm3/h en los soplados de CT + CPS, 80.000 Nm3/h en los soplados de CT solo y
60.000 Nm3/h cuando sopla solamente un CPS. El contenido promedio diario de SO2 en
los gases tratados en la planta, es igual a 9.5% en volumen. que equivale a una produccion
de 1.050 t/dia de acido

Situacion Ambiental:

Las emisiones de azufre dependiendo de las condiciones atmosféricas, pueden provocar
impacto sobre las estaciones de monitoreo de gases instaladas en los alrededores de la
Divisién y activan los planes de contingencia respectivos que pueden implicar la detencion
de los equipos de proceso de la fundicion.

Durante los tltimos afios las excedencias horarias de SO, (mas de 1.000 ug/Nm3 como
promedio hora), en las estaciones de monitoreo instaladas en los alrededores de la Division
y que corresponden en gran medida a las emisiones secundarias y fugitivas fueron las
siguientes:
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Ao Excedencias

2002 32

2003 14

2004 4

2005 3

2006 16

2007 22

2008 35

2009 15

2010 10 ( a Octubre)

Los niveles de emision de azufre y arsénico estan limitados actualmente a 15.000 y 120
t/ano respectivamente.

4.- PROYECTO AMPLIACION CAPACIDAD PLANTA ACIDO

Objetivo

Aumentar la capacidad maxima de tratamiento de gases en la planta de 4cido, de 125.000 a
140.000 Nm*/h, ambos en base seca, conteniendo 10,5% de SO; (en volumen). permitiendo
diluciones en los gases de 140% y una fusion de 58 TM por hora de concentrados seco.

Alcance

Disminuir el impacto ambiental que producen los gases fugitivos desde los gases generados
en la fundicion, aumentando en alrededor de un 2% la captacién global de azufre de la
Divisién y marginalmente aumentar la produccion de acido en 921 Tn/mes.

El proyecto realiza un andlisis a las diferentes etapas y equipos de la planta de 4cido. para
levantar aquellas restricciones y cuellos de botella existentes, determinando la necesidad de
reemplazo o mejora, de tal manera de disminuir la caida de presion de los gases a través de
la planta y lograr aumentar la capacidad de tratamiento de gases entre un 10 a 15%.
obteniendo con ello una mayor captacion de gases secundarios que se escapan por las
campanas de los Convertidores, flexibilizando ademas la operacién de la fundicion.

La cantidad de flujo de gases a ampliar en la planta de é4cido, esta determinada por la
maxima capacidad del soplador principal, para lo cual se realizan los mejoramientos y
modificaciones en los equipos de la planta de 4acido existentes, asegurando los estandares de
eficiencia y calidad del dcido producido.

Este proyecto apunta a disminuir el impacto ambiental producto de las operaciones de la
Division Ventanas y estd acorde al compromiso adquirido con la comunidad. La

implementacion total del proyecto se realiza en Febrero- Marzo del 2010.

Las intervenciones son:
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- Eliminacion de Venturis-Ciclones

Estos equipos fueron disefiados para condiciones de contenidos de impurezas en los
gases de entrada a la planta de acido, mucho mas alto que los existentes en la
actualidad, que correspondia a la mejor proyeccion de impurezas en los concentrados a
tratar en Ventanas, existente a mediado de los afos ochenta. En su reemplazo se
considera instalar un atrapador de neblina, de mucho mas baja caida de presion, que
evite el paso de arrastre de gotas acidas hacia las torres de enfriamiento de gases.

- Reemplazo de los rellenos en torres de secado y absorcion

Los rellenos de las 2 torres de secado y 2 torres de absorcion, producen una alta caida
de presion y gran oposiciéon al paso de gases, por lo que el proyecto considerd su
reemplazo por rellenos de diferente disefio, en tamafio y forma, disminuyendo
considerablemente la caida de presion en cada torre, manteniendo las condiciones de
operacion de transferencia de calor y masa requeridas.

- Instalacion de un nuevo par de Precipitadores Himedos

Con el aumento del flujo de gases en la planta, las condiciones de operacion de los
precipitadores electrostaticos hiimedos superan las de disefio de los equipos originales
en operacion, por lo que para mantener los estdndares de calidad del producto, se hace
necesario la instalacion de un nuevo par de precipitadores, en paralelo a los actuales,
con lo que ademas se logra disminuir la caida de presion a través de estas unidades.

- Variacion de la cantidad de catalizador en el reactor

Para convertir a SO; y luego a acido sulfirico el incremento de SO, en los gases. que
considera el proyecto, se determina agregar catalizador de Vanadio en algunas capas del
reactor y la adicion de catalizador con Cesio en la primera y cuarta capa, para adecuar
las temperaturas de operacion del reactor y asi mantener la eficiencia de conversion de
SO; sobre un 99.2%.

- Reemplazo del Intercambiador de calor caliente del reactor

Debido al aumento de flujo de gases en la planta y al incremento de SO, al reactor, el
intercambiador de calor caliente, que se encuentra inserto dentro del reactor y que enfria
los gases que salen de la primera capa del reactor, requiere mayor drea de intercambio
para mantener la caida de presion a través del equipo dentro de valores razonables. El
proyecto considera su reemplazo por un equipo que en la misma ubicacion original,
aumente el area de intercambio de calor que requieren las nuevas condiciones del
proceso.

En la tabla siguiente se indican los valores de las condiciones originales sin proyecto y las
comprometidas con el proyecto:
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unidades | Sin Proyecto | Con Proyecto

Mix. flujo de gases Nm’/h 125.000 140.000
Flujo de gases promedio Nm’/h 110.000 125.000
Contenido SO, maximo % en vol. 12.0 12.0
Contenido SO, promedio % en vol. 10.0 9.0
Incremento flujo de gases Nm’/h 0 15.000
Produccion de acido diaria tpd 1.100 1.130
Aumento produccién anual acido tpa 0 10.000
SO, en incremento de gases % en vol. 0 2.0

Estrategia de Ejecucion

El proyecto consideré la intervencién de la Planta de Acido en las detenciones de
mantenimiento anual de 2009 y 2010 y asi reducir el tiempo de detencion de la Fundicion —
Planta de Acido por efecto del proyecto.

Se defini6 el desarrollo de los paquetes de trabajo en forma independiente, esto es, la
materializacion de compras de materiales (rellenos y catalizadores) y equipos de proceso

(precipitadores e intercambiador W22) los cuales requirieron de fabricacion previa.

Las fechas y plazos se detallan a continuacion.

PROGRAMADA | REAL / ESTIMADA

FASE / ACTIVIDAD :
| INICIO TERMINO INICIO TERMINO
Ingenieria Jun-09 Nov-09 Jun-2009 Feb-2010
Adquisicion Jun-09 Feb-11 Jun-2009 Feb-2010
Construccién Ene-10 May-11 Dic-2009 Mar-2010
Puesta en Marcha Mar-10 May-11 Mar-2010 Mar-2010
DURACION DURACION

PROGRAMADA REAL/ESTIMADA

DURACION PROYECTO (MESES) 24 meses i 12 meses
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Inversiones

A continuacion se presenta un resumen de la inversion del proyecto

AUTORIZADA API ESTIMADA CUMPLIMIENTO
kus %
FASE (kUSS$) (kUSS$) (%)
MON 2008 MON 2010 MON 2010 MON 2010
INGENIERIA 614 635 546 86 %
ADQUISICIONES 6.540 6.788 5.859 86 %
CONSTRUCCION 1.763 1.824 3.097 163 %
TOTAL PROYECTO 8.917 9.247 9.502 +3%

5. PUESTA EN MARCHA

La puesta en marcha se inicio el 18 de marzo de 2010. Luego de un periodo de inestabilidad
y de ajuste de nuevos parametros de operacién, el complejo Fundicion-Planta de Acido
alcanzo régimen estable a plena capacidad desde abril de 2010.

Los principales problemas que afectaron la puesta en marcha del proyecto fueron:

Terremoto

El terremoto del 27/02 produjo un retraso de la ejecucion de obras del proyecto, por
lo que la partida se retras6 en 2 dias adicionales. Posteriormente durante las
primeras horas de operacion, se produjeron dos eventos relacionados con
sobreesfuerzo de algunas piezas durante el sismo: una rotura importante en linea de
fierro fundido de acido concentrado y el desacople de compensador en la misma
linea

Ensuciamiento de Intercambiadores de calor

Obstrucciones con relleno ceramico molido, en el lado acido de los enfriadores de
placas, producto de los cambios de rellenos de las torres de acido. Esto origina altas
temperaturas del 4dcido en la absorcion y detenciones de la planta para limpieza.
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Rotura de lineas de agua

La rotura de placa de un intercambiador de calor origina una importante baja de pH,
cuya consecuencia fue la aparicién de filtraciones de agua por rotura e ducto de
agua de refrigeracion.

No obstante los problemas registrados durante la puesta en marcha. el nivel de
contingencias estimadas en el API fue menor a lo normalmente usado para este tipo de
Proyecto.

5. RESULTADOS DEL PROYECTO
El Proyecto consideré en su evaluacion obtener los siguientes beneficios:

Incremento de flujo de gases procesados, desde 125.000 Nm3/h a 140.000 Nm3/h.
Aumento de captacion de azufre en acido, con una reduccién de emisiones de 2.000
ton/afio de azufre

* Aumento de produccion de dcido en 6.000 ton.

5.1 Flujo de gases:

El flujo de gases ha alcanzado valores maximos entre 135.000 a 140.000 Nm/3. tal como se
presenta en la figura 4. Tomando como referencia los meses de enero y febrero versus los
meses desde mayo 2010 en adelante, el incremento de capacidad de la Planta en promedio
alcanza las 12.000 Nm3/h, lo que significa un aumento de 10% de capacidad volumétrica.

Flujo de Gas Planta de Acido
Promedios diarios 2010
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E ‘
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Figura 4. Flujo de gases procesados en Planta de Acido

5.2 Emisiones de azufre:

La disminucion de las emisiones de azufre definida por el proyecto fue de 2.000 t/afio. En
promedio, las emisiones de azufre del ultimo quinquenio (2004 a 2008), alcanzaron un
promedio de 11.900 t/afio. Al mes de septiembre 2010 la emision acumulada de azufre es
de 6.331 ton y se proyecta una emision menor a 10.000 t/afio durante el afno 2010. La
informacion se presenta en la figura 5.

Emisiones de Azufre 2005-2010

16.000

14.000

12.000

10.000

\_-.

8.000 Proyectado

ton/ano

6.000 +— =

4.000

2.000 1 —

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 5. Emisiones de Azufre

5.3 Produccién de Acido

El proyecto determiné un incremento en la produccion de acido sulfirico de 6.000 t/afio
respecto de la condicion sin proyecto Si bien produccion de acido sulfirico diaria se ha
incrementado en un 7,6 %, considerado las producciones del afio 2010, que se presentan en
la figura 6, en igualdad de condiciones de carga en fundicion (tasa de inyeccion, azufre en
concentrado) la produccion diaria equivalente es mayor en 25 ton/d respecto, lo que
proyectado equivale a un adicional de 8.500 ton/afio.

Pagina 12de 16



HOU106

Produccién de Acide Sulfiirico 2010
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Figura 6. Produccion diaria de acido sulfirico 2010.
5.4 Otros Beneficios del Proyecto

Consumo Especifico de Energia Eléctrica

Se ha registrado un el menor consumo especifico de energia eléctrica del soplador
principal V10 respecto de la situacién sin proyecto. Esto se debe principalmente a la
menor caida de presion en los equipos de la planta.

Incremento de Eficiencia de Conversion de SO2

La eficiencia de la planta se ha incrementado de 98.6% a 99.5% desde mayo en
adelante, debido principalmente al cambio de catalizador considerado en el
proyecto. Las emisiones por chimenea se muestran en la figura 7.
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Figura 7. Emisiones por chimenea Planta de Acido

Levantamiento de restricciones en Convertidores Peirce-Smith (CPS)

El aumento de capacidad volumétrica de la planta ha permitido el levantamiento de
restricciones operacionales del proceso en CPS, por condiciones ambientales. Se
logré aumentar el flujo de aire de soplado y con ello reducir el tiempo de ciclo de
convertidores. Con esto se ha incrementado el nimero de cargas de CPS por dia,
mayor generacion de cobre blister, mayor consumo de carga fria y menor
generacion de circulates, con lo que se ha alcanzado el equilibrio en la generacion y
consumo de circulantes en Fundicion. Los datos se presentan en las figuras 9 y 10
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N° CARGAS CPS POR DIA

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP acT NOV nic TOTAL

Figura 9. Cargas de CPS por dia, afio 2010
Condicién Actual

Luego de la puesta a régimen del sistema Fundicion-Planta de Acido alcanzado desde abril
de 2010, la operacién se mantuvo estable, aunque en un punto de operacion limite debido a
las altas temperaturas de acido concentrado en las torres de absorcion K5. K6. Para ello se
tomo accion sobre los intercambiadores de calor, realizando una limpieza programada de
ellos y reemplazo de intercambiador de calor de absorcion final. Esto ha permitido alcanzar
temperaturas Optimas de operacion en esta etapa.

Ademas, las altas temperaturas de gases salientes de la torre de enfriamiento K2 estaba
originando un problema de desbalance de agua en la planta, por lo que también se realizo
un programa de limpieza de los intercambiadores de calor, lo que resulté en mejoramiento
significativo de la

En agosto del presente afio se detectd un nivel de ensuciamiento significativo en la torre de
limpieza de gases (K1). Se ha determinado que el origen de este ensuciamiento se debe a
una operacion con 4cido mas concentrado que lo normal (sobre 45% H2S04), que ha
facilitado la cristalizacion de sales. Esto se ha regularizado con el aumento del despacho de
acido de esta torre para su comercializacion.

Desafios Futuros
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En el corto plazo, se debe asegurar la continuidad operacional de la Planta manteniendo las
condiciones actuales y controlando permanentemente los puntos que han originado
vulnerabilidades durante el presente afio. Esto se traduce en:

e Mantener de un chequeo permanente de la operacion de los intercambiadores de
calor de acido concentrado (control de temperaturas de 4cido K5, K6)

o Realizar inspecciones y programa de retrolavado de intercambiadores de éacido
diluido (control de temperaturas de K2)

e Asegurar la continuidad del despacho de acido de torre de limpieza K1 para evitar
el incremento de concentracion.

Respecto a la organizacion de la Planta, estd en proceso la reingenieria en materia de
dotacion, para enfrentar los actuales desafios de la Division. como es el Plan de Egreso y la
implementacion del cambio de jornada a turnos 4x4 Modificado.

El plan de desarrollo de la Planta considera realizar las inversiones que permitan la
optimizacion de los procesos de Fusion-Conversion, las cuales tendran como base la
recomendacion del estudio corporativo FURE Centro. No obstante lo anterior, se cuenta
con una importante cartera de proyectos, tanto de quiebres de gestion, potenciamiento,
incremento de disponibilidad y capacidad y recuperacion de calor.
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Acta: 2da Reunién norma de emisién para fundiciones

Fecha de la reunion: Hora: Lugar:
28-04-2011 10:30 2 13:00 Auditorium CORFO. Moneda 921, Santiago.

1. Objetivos de la reunidn
a. Informar sobre los resultados de las visitas técnicas a terreno
b. Informarsobre temas administrativos: plazos formales del proceso
c. Informar sobre los criterios para el disefio regulatorio

Se adjunta presentacion en version corregida a través de las observaciones que se recibieron de
las 7 funciones por correo electronico.

2. Principales resultados
Temas planteados por el sector a regular:

a) ¢Cuales son los contaminantes a regular?
Respuesta: La prioridad del Ministerio del Medio Ambiente es regular la emision al aire de los
contaminantes: SO,, MP, NOy, As y Hg. Lo anterior se traduce ademas en iniciar la revision de la
norma de arsénico vigente.

b) El sector manifiesta la necesidad que el Estado defina o indique una vision estratégica respecto al
cobre fino y al rol de las fundiciones de cobre, dado las sefiales del mercado internacional.
Respuesta: Se recoge la opinién. No obstante, se aclara que la regulacién ambiental se focaliza en un
ambito de mejorar, controlar y reducir las emisiones al aire de las fundiciones. Sin duda que la
regulacion integrara en sus analisis econémicos dos objetivos: sustentabilidad ambiental y
rentabilidad.

c) Sobre el enfoque de la Regulacion, el sector (en particular CODELCO) indica que se debe mantener
consistencia y que se ha regulado las emisiones en funcion de la calidad del aire. Se insiste que debe
ser elaborada esta regulacion usando el mismo enfoque.

Respuesta: Se requiere que el regulado diferencie entre los instrumentos de gestion ambiental:
planes y normas de emision. Los cuales tienen objetivos distintos, sin embargo persiguen un fin de
orden mayor. La norma de emision en elaboracién tendra aplicacién nacional y tendra por objetivo
controlary reducir las emisiones de fuentes existentes y propondra exigencias para nuevas fuentes.
La norma de emision se elabora considerando criterios de mejor tecnologia disponible, tendencia de
la regulacion internacional, disponibilidad y calidad de los combustibles (que en este caso no aplica
prioritariamente), entre otros; y utilizando principios: como el que contamina paga, gradualidad,
eficiencia, costo efectividad, entre otros. Las normas de emisién al reducir las emisiones permiten
que sigan creciendo los sectores economicos que se desarrollan en una cuenca atmosférica, dejando
espacio para que entren otros sectores u actividades econémicas entren.
La norma de emision se evaluard aplicando un analisis costo-beneficio y en el caso de las fundiciones,
se debe considerar que:

c.1) se elaboré un programa priorizado para regular a las fuentes emisoras mas im portantes del

pais, los sectores son: termoeléctricas, fundiciones, calderas y otros procesos de combustion y

Grupo Sector Industria
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grupos electrogenos. Ya se cuenta con la regulacién de cementeras (incineracion y co
incineracion) y en plantas de celulosa (TRS).

c.2) Esta en revision la norma de calidad primaria de SO;, con el fin de adecuar la regulaciéon a la
posicion que ocupa Chile en la Region y a nivel Mundial. En el caso de Chile se establece en el D.S.
N2113 del Ministerio Secretaria General de |a Presidencia (publicado en el diario oficial
06.03.2003), un valor de SO, de 24 horas de 250 pg/m’, valor 12 veces mas alto que el
recomendado por la Organizacién Mundial de Salud (20 pg/m?); y el doble que el de la Unién
Europea (125 pg/m’). A parte, la OMS recomienda un valor para exposiciones de 10 minutos de
500 ug/m3 y la Agencia ambiental de los Estados Unidos (US-EPA), establece un valor de 196
ug/m’de SO, en una hora. Nétese que para estos periodos de exposicidn Chile no cuenta con
estandares.

¢.3) La OCDE, indica en la Evaluacién de Desempefio Ambiental de Chile’, que las fundiciones de
cobre han logrado reducir las emisiones de SO,, sin embargo “las actividades de fundicién todavia
son causantes del grueso de las emisiones y deberian reducir mas adn”.

c.4) Se reconocen importantes reducciones en las emisiones de SO; por exigencias realizadas en
planes. Los planes vigentes han exigido cronogramas de reduccidn de emisiones tanto para SO; y
MP en toneladas anuales; y ademas, establece que desde cierto afio el cumplimiento se basara en
las normas de calidad del aire. Este es el paradigma a cambiar.

Los techos de emision establecidos en los planes se observan en el siguiente cuadro:

x. Meta Reduccion
Fundiciones (ton/aiio)

MP: 1.850
Potrerillos D.5.179/1998 SO;: 100.000
Saturada por MP: 5.500
SO,y MP10 Afio: 2000 ¥
D.S. 180/1995

gl 50,

Ventanas D.S. 252/1992
Saturada por MP: 1.000
SO,y MP10 Afio: 1999 ¥

‘Caletones D.5.81/1998 SO,: 230.000
Saturada por MP: 1.987
S0,y MP10 Afio: 2001

Fuente: Recopilacion de cronograma de reduccion establecido en los siguientes decretos
(1) D.S.206/2000, art. 72. La fuente estuvo antes regulada por el D.S. 132/1993, art. 52, el cual fijo
reducciones para S02 de 324.000 ton/afio; MP: 3.240 ton/afio, para el afio 1998.

! “Evaluaciones del desempefioc ambiental CHILE”. OCDE — CEPAL, 2005. Las recomendaciones se entregan en tres ejes principales:
(1) La gestién ambiental. Capitulos 2, 3y 4. P. 35-122. (2) El desarrollo sustentable. Capitulos 5, 6y 7. P. 123-205. (3) El fortalecimiento

de los compromisas internacionales. Capitulo 8, p. 207-226.
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d)

(2) D.S.179/1998, art. unico, inciso 62.
(3) D.S.180/1995, art. 32,
(4) D.S.252/1992, art. 42y 52,

(5) D.S. 81/1998, art. (inico, inciso 72.

c.5) Esta vigente una norma de arsénico que aplica a las fundiciones, la que de acuerdo al propio
sector ha ayudado a tener un mejor control en los balances.

¢Cudles son los plazos del proceso de elaboracion de la norma y cuando se prevé que entre en

vigencia?

Respuesta: De acuerdo al D.S. N293/95 MINSEGPRES, Reglamento para la dictacién de normas de

calidad ambiental y de emision, los plazos formales del proceso son:

Hito

Fecha (dias habiles)

Publicacion programa priorizado

1 de abril 2010

Resolucion de inicio

7 de marzo 2011

Publicacion resolucion de inicio en diario oficial

15 de marzo de 2011

Publicacion resolucion diario circulacion nacional

19 de marzo de 2011

Etapa elaboracion de anteproyecto (150 dias)

19 marzo — 21 de octubre

Recepcion de antecedentes (70 dias)

21 de marzo -29 de Junio

* Estudio beneficios sociales (4 meses)

junio a septiembre

» Estudio costos sociales (5 meses)

mayo a septiembre

Analisis general del impacto econémico social

junio a octubre

Resolucion que aprueba el anteproyecto

21 de octubre

Publicacién anteproyecto diario oficial

15 de diciembre

Publicacion anteproyecto diario circulacién nacional

2 de enero 2012

Etapa Consulta Publica (60 dias)

Enero a marzo 2012

Este proceso sera vinculante a la revision de la norma de emision de arsénico (vigente),

Otros temas:

1. Altonorte, es la tnica fundicién que indica que cerca de 1/3 de sus emisiones de azufre de las
emisiones globales proviene de la planta de secado. Explica que hay temperaturas entre 100 y

120 ¢C.

Profesionales del MMA, sefialan que se analizara esta situacion dado que es anomalo para este

tipo de proceso.

2. Indicadores: se aclara que no se va a normar el consumo de combustible. El consumo de energia

tiene que ver con los sistemas de control y procesos unitarios de la fundicion.

Altonorte sefala que su indicador esta en funcién del concentrado fundido.

Chagres indica lo mismo. El indicador puede ser de acuerdo a la produccion, el cual incluye: cobre
fino (catodo o dnodo) y acido. Un indicador en unidades de energia, incluye una visién
estratégica.

ENAMI plantea que al parecer el sector publico cree que no se quieren la regulacion, cuando el
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sector estd consciente en que es necesario mejorar. Como unidades independientes imposible,
pero si como unidades estratégicas.
Chuquicamata, el mejor indicador seria el cobre moldeado. MMA, cada unidad de fundicion y
refineria reporta sus balances por anodo y cdtodo por separado.
3. Ministerio de Mineria, precisa que la OCDE entrega “recomendaciones”, que no es una
obligacién.
MMA, indica que el diagnostico ambiental es realizado por el Gobierno de Chile con el fin de
aspirar a construir una vision del pais y mejorar la calidad de vida de la sociedad chilena.
4, Altonorte sefiala que la linea base consistente existe para SO, y As pero no para los otros
contaminantes que se pretenden normar.
MMA indica que la norma priorizara la regulacion de los contaminantes indicados.
5. Caletones, sefiala que desearian tener un primer documento borrador de anteproyecto con los
escenarios regulatorios.
MMA la préxima reunion tiene por objeto discutir sobre escenarios regulatorios.
6. MMA se comprometio a enviar los links donde se encuentra los siguientes documentos:
= decreto supremo N293
= |a estrategia de industria
= el estudio de AMBAR.
7. Ala presentacidn se le introduciran los cambios solicitados por las fundiciones para mejorar la
informacion obtenida desde las visitas técnicas realizadas a las fundiciones.

CGC/PU/IT/SG

Grupo Sector Industria
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22 reunion de trabajo
Norma de emision para Fundiciones

Carmen Gloria Contreras - Priscilla Ulloa — Jenny Tapia

28 de abril de 2011 - version corregida

Objetivos de |la Reunidn

1. Resultados visitas técnicas a terreno
2. Temas administrativos

3. Criterios para el disefio regulatorio
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Visitas técnicas a fundiciones

Fundicién Fecha
Chagres 03.09.2009/10.12.2010
Altonorte 09.09.2009/05.01.2011
Chuquicamata 25.08.2009/03.03.2011
Hernan Videla Lira 26.08.2009/09.03. 2011
Caletones 24.09.2009/17.03. 2011
Ventanas 15.04.2009/28.09.2009/30 .03. 2011
Potrerillos (*) 19.08.2009/ pendiente

Resultados de las visitas técnicas a fundiciones

éCual es el potencial de mejoramiento de las fundiciones?
¢Qué proyecto implementa o planea para aumentar la rentabilidad y
mejorar la sustentabilidad?

¢Evolucion de la captura y tratamiento de contaminantes?

¢Qué aspectos de la configuracion fisica se consideran para

implementar medidas?
¢ Qué contaminantes son medidos en chimenea?

¢ Parametros fisicos de chimeneas?




Captacion anual de las emisiones de azufre | e
Mediante balance para toda la fundicién oLl

Captacion de Azufre (%)

Fundiciones
1989 -1990

2010 @

. 8:5;-;{4] N

2|
A1)
lH
"

Chuguicamata  ~ 'gg®  ggi4
Paipote (HVL) 23 (1) g7 (6) i
Caletones g 4 gp @
Potrerillos 3 (1) 89 (4

mic and Technical Options. Jaime A Solari, General Manager, 5GA.

s por las fundiciones,
olitica'y' Regnslts i dtitiental. Ministario del Media Amblente

Fundiciones de cobre:
tecnologia actual de fusion/conversién y planta de acido al 2011

Ano Tecnologia ;
Fundicion Puesta en PITQCHO'OS’%
- Flash Outokumpu z : Simple contacto
Chuquicamata 1952 Cotvertider Tanients Pierce Smith
Altonorte 1993 Convertidor Noranda  Pierce Smith ~ S/mPle y doble
contacto
Potrerillos 1927 Convertidor Teniente  Pierce Smith  Simple contacto

Hernan Videla Lira 1952 Convertidor Teniente  Pierce Smith  Simple contacto

Ventanas 1965 Convertidor Teniente  Pierce Smith  Doble contacto
Chagres 1960 Flash Outokumpu Pierce Smith  Doble contacto
Caletones 1922 Convertidor Teniente  Pierce Smith  Simple contacto



Fundiciones de cobre:
Plantas de acido operando y emisiones esperadas al 2010 (1 de 2)

Fundicién/ Puesta en marcha | Tipo de Capacidad maxima de | Emision SO2

N2 plantas de plantas de dcido | Contacto produccion de acido (ppm)
acido (TPD)

1988 Simple 1.720
c"““"""" 1993 Simple 1.720
1993 Simple 1.720

Eficiencia de conversion de SO, a H2504
Simple contacto: 98% - Doble contacto: 99%

Fuente: “Antecedentes Tecnicos y Economicos para Elaborar una Norma de Emision para Fundiciones de Cobre”, CONAMA (2008),
visitas térnicas a fundiciones, base de datos de plantas de dcide http://www.sulphuric-acid.com

Fundiciones de cobre:
Plantas de acido operando y emisiones esperadas al 2010 (2 de 2)

Fundicion Puesta en Tipo de Capacidad nominal Emision SO2

N¢ plantas marcha Contacto | acido sulfarico (TPD) (ppm)
plantas de acido

‘Herndn Simple 390
Videla Lira _

Simple 550

~ simple 1760

Simple 2350

Vem::lanas 1992 D e

Chalgres e LA o

(1) La planta de acido 2 de VHL es del afio 1970 y comprada de segunda mano. Se trasladé el afio 1998

Fupnte: "Antecadenteos Teenicos v Economicos para Elaborar una Norma de Emision para Fungiciones de Cobra”, CONAMA { 20049)
visitas técnicas a fundiciones, base de datos de plantas de stido http://www.sulphuric-acid.com
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Reduccion de emisiones SO2 con plantas de acido doble

- Planta de acido simple contacto

FIulo gas: —> ey
200.000 Nm3/hr 3.000 ppm 13.758 ton SO2/ano
7.853 mg/m3

Planta de acido doble contacto

Flujo gas : Y 500 ppm 3
200.000 Nm3/hr =1.309 mg/m3 2.293 ton SO2/afio

Chuquicamata esta en el orden de 400.000 Nm3/hr
Version carragida G

Reemplazo de una planta de acido
simple a doble

Flujo de gas: 200.000 Nm?3/hr
Reduccion estimada 11.465 ton SO2/afio

Flujo de gas: 400.000 Nm3/hr
Reduccion de 22.000 ton SO2/afio
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Campanas primarias y secundarias: captura y tratamiento

Hornos de Fusion
Tratamiento de los  eambana Tratamiento de los
Campana Primaria | gasescapturados de Secunpdaria gases capturados de
campana primaria ' campana secundaria
Si 0%

Chuquicamata 100%

Attonorte si 100% Si \f
Potrerillos Si 100% No 0%
Hernan Videla Lira Si 100% No 0%
Ventanas Si 100% No 0%
Chagres No necesita 100% Si(*) 0%
Caletones Si 100% No 0%

(*) Chagres: campanas para encerramiento de Ollas de Eje y Canalas definida como campanas para gases fugitivos.

Fuente: "Antecedentes Técnicos y Economicos para Elaborar una Norma de Emision |,‘.;|i,i Fundiciones de Cobre”, CONAMA (2009), Visitas

técnicas a lundiciones

Campanas primarias y secundarias: captura y tratamiento

Hornos de Conversion

Tratamiento de los Tratamiento de los

Campana

gases capturados y gases capturados
LT Secundaria .
campana primaria campana secundaria

100%
Chuquicamata Si 100% Si tratamiento y
abatimiento As

Campana
Primaria

Altonorte Si 100% Si 0%
Potrerillos Si 100% No 0%
Herndn Videla Lira Si 100% No 0%
Ventanas Si 100% No 0%
Chagres Si 100% No 0%

Caletones Si 100% No 0%
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Hornos de limpieza de escoria (emisiones arsénico)

Tratamiento de los ¢Equipo de
Tipo Combustible gases de hornos control de gases
del limpieza sucios?

Chuquicamata Eléctrico Coke Metaldrgico No NO

3 Flotacion de escoria en : -

Altonorte Flotacién agua (s/cormbustible) No aplica No aplica

Potrerillos Basculante Petrleo N26 No NO

- - " Coke Metaldrgico ! Si, precipitador
Herndn Videla Lira Eléctrico si slootroestitico
0 i L £ Si, precipitador

Ventanas Eléctrico Coke Metalirgico Si electroestatico
NO, existe
campana para

]

Chagres Basculante Retidieo NG No capturay
conduccion a
chimenea

Caletones Basculante Coke Metaltrgico No NO

VEISION Cofreg) 13
Planta de secado
Eisafiltoo Concentracion
Tipo de horno Combustible de mangas (FM) o MP (mg/m3N)
PPEE?
Chuquicamata Rotatorio Petréleo N26 PPEE s/i
Altonorte Rotatorio Petréleo N26 FM s/i
Potrerillos Fluosélido Petréleo N6 FM s/i
Hernan Videla Lira Rotatorio Petréleo N26 FM s/i
Caudal: 40-45
b KNm3/hr. Eficiencia
; ] : _
Ventanas Rotatorio Petréleo N26 FM del FM :99.7%.
306 mg/m3N (*)
Adaptado de
Chagres m.d {iktlzide No necesita FM s/i
alimentos usa
vapor de HF
Caletones Fluosélido Petréleo N26 FM s/i

s/i: sin informacion

(*): reportado a la U. de Chile, afio 2009

¢Caudal de gases?

éEficiencia del equipo de control?
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Transporte y manejo de concentrado

Acopio Correas transportadoras
de Concentrado

Sistema encapsulado,
para evitar al maximo la
Chagres generacién y pérdida de
Particulas.
Chuquicamata Techado
Altonorte Techado
Sector de recepcién no
Potrerillos techado y area de
mezcla se encuentra
techado
Herndn Videla Lira Techado
Ventanas Techado
Caletones Techado

Bajo galerias cerradas
Sistema de captura usando
pantallas

Bajo galerias cerradas

Bajo galerias cerradas
Bajo galerias cerradas

Bajo galerias cerradas
Bajo galerias cerradas

'Bat;o_ galerias cerradas

version corregi

Cubiertos con lona

Cubiertos con lona

Cubiertos con lona

Cubiertos con lona

Cubiertos con lona

Cubiertos con lona

Cubiertos coni'gon'a

Indicador: Emisiones de SO2 por tonelada de Cu fino al 2010

Puesta oin
Fundicidn Empresa
en marcha

Capacidad de
Fusion
(miles de ton)

Localizacion  Region

Emisiones 50,
(kg/ton Cu fino)

1952 Chuquicamata CODELCO El Loa I 1.650
1993 Altonorte XSTRATA COPPER La Negra Il 1.160
1960 Chagres ANGLO AMERICAN San Felipe Vv 610

Fuente: tlaboracion propia a partir de
(1] COCHILCD, 2010, Informacic

ara Pimental

tenida de la vi de Chagres. 2010

1993 Intor
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Otros indicadores que estamos analizando:

Caletones

Potrerillos

Paipote (HVL)

Ventanas

D.S. 81/1998
Saturada por
SO, y MP10
D.S. 179/1998
Saturada por
SO, y MP10

D.S. 180/1995
Saturada por
SO,

D.S. 252/1992
Saturada por
SO,y MP10

Techo de emision
(ton/afio)

$0,: 56.600
MP: 1.850
SO,: 230.000

MP: 1.987
Afio: 2001 )

S0,: 100.000
MP:  5.500
Afio: 2000 @
S0,: 40.000
MP: 600
Afio: 1999 3

SO,: 90.000
MP: 1.000
Afio: 1999 @

* Emision de SO2 por tonelada de concentrado

* Consumo de energia por tonelada de concentrado

Planes de Descontaminacion y reduccion de emision:

Fundiciones

Emision (ton/afio)

MP : 2009
SO2:2010

$0,: 115.100
MP: 470

50,: 128.470
MP: S/i

S0,: 62.000

MP: 850 (2010)

50,: 21.360
MP: 250 (2001)

SO,: 15.600
MP: 550



http://www.codelco.c1/desarrorfor

& T
Houiig Emﬁsién de dioxido de azufre (SO2)

Emisidon comprometida SO2
(ton/afio) por RCA
Resolucién Exenta

N2 212/ 2007

Emision

SO2 (ton/afio)

Altonorte 39.000 (afio 2010) 23.285 (*)

Chagres 11.580 (afio 2008) No aplica

(*) Este valor se debe cumplir a partir del 2012 si Altonorte opera a plena capacidad

¢ Emision de MP ?

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

Capacidad

concentrado de cobre

(ton/afio)

Emisién
maxima
de arsénico
(ton/afio)

Emisidn
de arsénico, afio 2010
(ton/aiio)

_Gh.uqmrﬁsta ﬁlr:;?én => 1.400.000 800 (desde 2001)

Altonorte ::Zﬁzﬁasm i 420,000 126 (desde 2000)

Potrerillos ﬁrm =2=500.000 800 (desde 2001)

Hernan Videla Lira ﬁ:’ggﬁ; i 0D 34 (desde 2003} 19 (2009)

Chagres 3“:;;'2:‘“ 20y 95 (desde 2000) 17 (2009)

Ventanas :a;‘;:gfo == 400,00 120 (desde 2000) (78 ton :ejﬁontando
polvos de limpieza)

Caletones Eachiapgal => 1.100.000 375 (desde 2001)

VI regién
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Hornos de Refino: combustible y control de gases sucios

Combustible

Tratamiento de
los gases de

hornos de

Se observa
humos negros
desde

¢Equipo de
control de
gases sucios?

Chuquicamata
Altonorte

Potrerillos

Hernan Videla Lira
Ventanas

Chagres

Caletones

Petroleo N26
Petréleo N26
Petréleo N26

Petréleo N26

Gas Natural
Petréleo N26

Petrdleo N26

(*) Visitas técnicas realizadas por profesionales del

Ministerio del Medio Ambiente

refinacion
No
No
No
No
No. Aporte
emisiones 0,5%
al%

No

chimeneas (*)
Si
Si

Si

Si

No

Si

Si

NO
NO

:NOI

NO

NO

NO

NO

éEs marginal este aporte en las emisiones? ¢Cudnto

menos ? Es necesario conocer el aporte.

Temas administrativos
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Fechas elaboracion norma de emision fundiciones
D.S. 93/95 Minsegpres. Reglamento para la dictacion de normas de calidad ambiental y de emision

Hito Fecha (dias habiles)
Publicacién programa priorizado 1 de abril 2010
Resolucion de inicio 7 de marzo 2011
Publicacion resolucion de inicio en diario oficial 15 de marzo de 2011
Publicacién resolucidn diario circulacion nacional 19 de marzo de 2011

yecto (150 dias) 19 marzo - 21 de octubre
Recepcion de antecedentes (70 dias)

Estudio beneficios sociales (4 meses)

21 de marzo -29 de Junio

junio a septiembre

Estudio costos sociales (5 meses) Mayo a septiembre
Analisis general del impacto econdmico social Julio a octubre
Resolucion que aprueba el anteproyecto 21 de octubre
Publicacién anteproyecto diario oficial 15 de diciembre
Publicacion anteproyecto diario circulacion nacional 2 de enero 2012
Etapa Consulta Publica (60 dias)

Enero a marzo 2012
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Estudios de evaluacion social

Estudio de Costos

Licitacion N2 608897-16-LP11

“Evaluacion de escenarios regulatorios para una norma de
emision de fundiciones de cobre en chile”.

Adjudicado: SMELTEC S.A.

Estudio de Beneficios
Licitacion N2 608897-15-LE11
“Evaluacion de beneficios de una norma de emision para |
fundiciones de cobre”.

Adjudicado: Asesorias en Ingenieria Ambiental PEDRO ALEX ‘
LSANHUEZA HERRERA E.I.R.L.

Contenidos del anteproyecto norma de emision

Definiciones

Aplicacion territorial
Fuente a regular
Contaminantes a regular

Limites de emision: valores y unidades

O o W N

Plazo para cumplimiento de las fuentes existentes (Principio
gradualidad)

Monitoreo de emisiones

=~

8. Fiscalizador

26
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Criterios para la elaborar la norma de emision

Buenas practicas de operacion
Mejores técnicas disponibles (BAT)

Tendencia de la regulacion internacional

*Mejares técnicas disponibles (BREF) sector metalurgico no ferroso. Comunidad Europea, 2001

http://eippcb.jrc.es/reference/nfm.html

sGuia sobre medio ambiente, salud y seguridad para la fusion y refinado de metales IFC, Banco
Mundial, 2007 http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/EHSGuidelines

*Recomendaciones de la OCDE a la evaluacién ambiental de Chile
Calidad y disponibilidad de combustibles

Co-beneficios:
» Reducir MP = reducir metales
* Reducir SO2 =¥ reducir MP secundario
eReducir As =¥ reducir otros metales
* Reducir NOx =¥ reducir MP secundario

CODELCO tiene una deuda historica
(sobre la fundicién de Ventanas) de
la que debe hacerse cargo...

.. Laurence Golborne
: Ministro de Mineria
Wi [a Tercera, 31 de marzo 2011

Corte ordena a Codelco
Ventanas paralizar obras
tras intoxicacion en escuela

Vemanm) de b g
v e hucrse cargn®

b he Hanplesa
e Canbediny han

permitido remaover
sbete cond mnotrmm de
siach de b cavicds”

= Jtena Marasich



http://eippcb.irc.es/reference/nfm.

Vecinos de Maitencillo y Zapallar i rescacs & iomoy

piden informes ante posible

(| A ‘}
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de distancia del parque Industrial.
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Son 40 anos de contaminacion del
complejo industrial de Ventanas y
un tercio de ellos sin regulacion
Agustin Valencia

Alcalde de Puchuncavi

La Tercera, 21 de abril 2011



Ministerio del
Medio
< o Amblente

“2° Reunion Norma de Fundiciones”
Lugar: Corfo - Sala de Reuniones.

Hora inicio: 1020
Hora termino: _(2 00

Santiago, 28 de Abril del 2011
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