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Objetivo

El objetivo es recibir los antecedentes de los integrantes del comité 
para tener en cuenta en esta revisión de la normativa.
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Tabla
1. Presentación: Exposición estándares fundición extranjera
Expositor: Pablo Santibáñez, invitado por Jorge Molina, académico USACH e integrante del COA

2. Presentación: Antecedentes vinculados al sector de Fundición Ventanas. Proyecto de red de 
monitoreo para polo industrial de Quintero y Puchuncaví.
Expositor: Nielz Cortés del CRAS QP e integrante del COA.

3. Presentación: Antecedentes recopilados Manuel Carvajal
Expositor: Manuel Carvajal, representante de FIMA

4. Presentación: Antecedentes recopilados en Calama (Por confirmar)
Expositor: Freddy Viñales, representante de Comunidad Indígena La Banda e integrante del COA

(Máximo 20 minutos por presentación)
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Calendario de próximas Sesiones
Revisión del D.S N° 28 de 2013

Actividad Objetivos Fecha tentativa / observación

5° reunión C.O.A.
Obj:  Presentaciones de antecedentes de los integrantes de este 
comité. 
- Codelco – Nivel Central: Antecedentes en el marco de la Revisión

Primera semana de Marzo 2023

6° reunión C.O.A.
Obj:  
(1) Presentación de Anteproyecto de Norma
(2) Resultados del AGIES

Marzo 2023

7° reunión C.O.A.
Obj:
Plan de participación Consulta pública Marzo 2023
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Tecnología de procesos - Medio Ambiente - Innovación

Presentación final TUBAF – Gestión de proyectos & Innovación en industria minera y metalurgia
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Principales operaciones en Europa

Hamburgo Alemania – FURE y manufactura 

Pirdop Bulgaria – Concentrados de Cobre y FURE
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Materia prima y productos comerciales 
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Capacidad de procesamiento

Nota: FURE DVEN Codelco año 2011 producía 8 toneladas de Oro refinado/año en su planta de metales 

nobles @480,000 Ton CuConc/año en 1000 Ton barros anódicos. Hoy esos BA son enviados a PRM 

Mejillones para recuperar PGM´s, Oro y Plata.

Aurubis procesa anualmente 2,3 millones de toneladas de 

Concentrados de Cobre en sus fundiciones de Hamburgo y Pirdop. 
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Ciclo de vida procesos Hamburgo – Fundición de concentrados de 

Cobre hasta llegar a cátodos y metales preciosos.

Horno Flash Outotec – Convertidores PS – Nave de cátodos

Los cátodos 

generados en 

la nave de 

electrowining 

son enviados 

a fundición en 

los hornos de 

cátodos para 

formación de 

alambrón y 

productos 

avanzados y 

aleaciones de 

Cobre.  
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Gestión ordenada de escorias – Recuperación Cu por agitación magnética.

Proyecto Innovación HLE/Reactor agitación y campo magnético para reducir Cu en escorias 

<0,310%. (Depósitos de relaves en Chile contienen ~0,165% Cu)

Planta fundición primaria y conversión PS – Patio manejo de escorias

000928



77

Pablo Santibáñez, Laboratory & System Automation Engineer

Technische Universität Bergakademie Freiberg, Gustav-Zeuner-Str. 1A,  09596 Freiberg, Germany

Tel.: +56977642192. email: pablo.santibanez.c@usach.cl, www.metquant.cl

, 

Estrategia innovación 

al 2020 enfocada en la creciente demanda global por cobre refinado y metales 

valiosos para procesar concentrados de mayor complejidad (alto % As/Hg) innovando 

con proceso CESL para lixiviar concentrados de Cobre y residuos con alto 

conteniendo de Oro, Plata y PGM´s.
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Estrategia procesos productivos

Capacidad integrada a la fundicíón; esto es conectar líneas de manufactura para 

aleaciones de alto valor, cables, tubos, núcleos de Cobre, perfiles, etc. a la FURE.

Aumento del control y monitoreo de metales valiosos DMAT (Disruptive materials) presentes 

en los concentrados de cobre, desde 9 a 40 elementos identificados principalmente en los 

procesos de fundición y refinación. Inversión en Laboratorios de última generación y 

tecnología para medicíón de trazas, HR-CS AAS, ICP-MS, SEM, EDFRX, etc.

Inversión en protección ambiental - Valor central del negocio junto a comunidades.
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Innovación en Supply Chain Management SCM

Revisión constante de la cadena de suministros e innovación en las 

plataformas tecnológicas y sistemas de información. 

Ej. Integración de sistemas y BD PI, LIMS, ERP, MI para automatización de 

Balance metalúrgico bajo framework P754.
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Cadena de suministros

Estrategias de alianzas y producción con mineras Perú-Chile. Contratos 

con Teck Andacollo, Teck QB2, MMG, etc para provisión de concentrados 

de Cobre.

Optimización en la gestión del stock y transporte.

Innovación en recuperción de metales, escorias y gases.
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Diagrama general del proceso

Entradas; concentrados de cobre (y chatarra) desde sud américa y europa

Salidas; cátodos,láminas, Rods, cables, Ac. Sulfúrico, metales preciosos.
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R&D aplicado a proyectos de innovación en procesos para

tratamiento de concentrados de alto contenido de Arsénico - CESL
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Pirdop - Bulgaria

Aurubis Bulgaria posee una capacidad de fundición equivalente a

1,20 millones de toneldas/año. (mezcla de concentrados y escorias) 
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Pirdop – Emisiones – Inversión en impacto Ambiental

Pirdop: 3,8 Ton/día SO2
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Materia prima y productos
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3° a nivel mundial en producción de cátodos
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Proceso cátodos

Los cátodos de cobre son enviados a las líneas de 

manufactura de cables y hornos de fundición para fabricar 

alambrón y aleaciones de alta performance para la industria 

tecnológica global.
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Para qué shapes?

Los shapes de cobre refinado son bloques de mayor tamaño para la 

industria eléctrica y arquitectura que requieren láminas o 

revestimientos.

000934



1919

Pablo Santibáñez, Laboratory & System Automation Engineer

Technische Universität Bergakademie Freiberg, Gustav-Zeuner-Str. 1A,  09596 Freiberg, Germany

Tel.: +56977642192. email: pablo.santibanez.c@usach.cl, www.metquant.cl

, 

Proceso formación shapes

Los shapes de cobre refinado también son usados en manufactura 

de sistemas de refrigeración, generadores eólicos tubos,  perfiles e 

intercambio calórico.
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Demanda mundial de rollos y láminas >4 mill ton
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Valor de mercado aleaciones de cobre de alta performance

El año 2021 el valor del Cobre refinado alcanzaba los 8,0 USD/Kg, mientras 

que el Kg de aleaciones de alta performance de Cu para la industria 

tecnológica llegaba a 11,5 USD. Lección aprendida para Chile. Cambiar la 

matriz exportadora de concentrados por productos de valor agregado.
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Inversión Medio ambiente

Proyecto RDE Inversión de 80 mill EUR para el encapsulamiento de gases en 

planta  RWO para reducir >70% de emisiones difusas en FS, PS y Casting.

300 Mill EUR inversión desde 2000 en plantas doble contacto y captura de gases.
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2022 implementación proyecto RDE

El sistema de captura de gases difusos tiene una capacidad

de extracción de 540,000 Nm3/h integrado a precipitadores electrostáticos. 

Los procesos primarios y secundarios de fundición están completamente encapsulados.
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Indicadores emisiones Aurubis Hamburgo

SO2: 4,1 Kg/Ton de cobre refinado

As: 0,8 g/Ton de cobre refinado

Pb: 2,8 g/Ton de cobre refinado

Material particulado: 91 g/Ton de cobre refinado
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Doble click a los PGM y MM – actualizado 2021*
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Vielen Dank!
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Resumen del
Proyecto de Acuerdo Aprobado por 
el CRAS QP (SO 24 de nov de 2022). 
Red de Alerta Temprana Complejo 

Industrial Quintero Puchuncaví. 

Presenta: Nielz Cortés Torrejón
Secretario Mesa del Aire

11 de enero de 2023
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Estaciones de Monitoreo de Calidad del Aire
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Proyecto de acuerdo
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DESARROLLO RED DE ALERTA TEMPRANA POLO 
INDUSTRIAL QUINTERO PUCHUNCAVI
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Problemática, lo que pudimos levantar.

Los problemas más importantes:

• Tenemos 1600 intoxicados el 2018 y cerca de 800 este 2022 y aún no 
sabemos que produce la intoxicación.

• La comunidad no le cree a la red de monitoreo que financian las empresas 
ni MMA. Básicamente por una sumatoria de hechos ocurridos en el 
territorio más que no se entiende toda la información (por un lado no 
están los conocimientos y por el otro la información está mal entregada).

• La empresas reclaman que gastan una cantidad de dinero importante en la 
operación de las estaciones de monitoreo de calidad del aire y que a estas 
no se le cree.

• Los resultados entregados por la red no son debidamente aprovechados. 
Por lo que sabemos, no hay profesionales suficientes.

• No tenemos claridad de la capacidad de carga de territorio para As y SO2.

• No sabemos como se mueven las masas de aire y otros.
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Objetivo:

Presentar una red de sensores de las empresas (arriendo con 
operación) que se implementará en las comunas de Quintero y 
Puchuncaví, el objetivo es vigilar la calidad del aire a través de 
sensores, o monitores, midiendo varios parámetros, en distintos 
puntos del territorio.

Una vez que se encuentre un parámetro superado de un valor que no 
necesariamente está normado (la idea que sea un valor más bajo), se 
generen en forma pronta una serie de acciones en el CIV de forma de 
evitar un problema ambiental, o baja en la calidad del aire.
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Objetivos específicos.

1. Diseñar una red e instalar sistema de sensores remotos de SO2 y 
BTEXs en el perímetro del polo industrial y sectores aledaños, con 
un enfoque preventivo.

2. Mejorar iterativamente el funcionamiento de la red de alerta de 
acuerdo con la nueva evidencia experimental generada por ésta y 
mediante etapas de retroalimentación.

3. Establecer un mecanismo de alerta temprana en las distintas 
operaciones que se realizan en el polo industrial, considerando para 
ello información de calidad de aire y meteorología disponible.
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Objetivos específicos (cont.)

4. Establecer una gobernanza para la gestión de información de la red 
de sensores de la zona propuesta, que integre la información generada 
con otros sistemas o redes de calidad del aire existentes.

5. Establecer una gobernanza de aseguramiento metrológico para la 
red.
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Bono
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