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Ref.: Presenta actualizacién a metodologia de Balance de Azufre y
Arsénico de Ja Fundicion Potrerilios de Codelco Chile Divisién Salvador.

De mi consideracién:

Mediante la présente, Codelco Chile Divisién Salvador, de acuerdo a lo establecido en el Articulo 12 del
D.S. N° 28/2013 “Norma de Emisién Para Fundiciones de Cobre Y Fuentes Emisoras de Arsénico”, asi
como lo indicado en el punto 2 de la Resolucidn Exenta SMA N° 279 emitida el 4 de abril de 2016,
mediante la cual se “Aprueba Metodologia de Balance de Masa de Arsénico Y Azufre Corporacién
Nacional del Cobre Division Salvador”, informa a Usted y solicita la autorizacion de vuestro Servicio, para
efectuar modificaciones 3 |3 metodologia de Balance Azufre-Arsénico de |a Fundicién Potrerillos.

Para lo anterior, adjunta a la presente e documento “Metodologia de Balance Azufre Arsénico Fundicion
Potrerillos Codelco Division Salvador — Actualizacién N° 1", que contiene los siguientes cambios
principales:
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@ Metodologia de Balance de Azufre y Arsénico — Fundicion Potrerillos
Actualizacion N° 1

CODELCO SALVADOR

1. REQUERIMIENTOS GENERALES

1.1 Introduccion

La Fundiciéon de Cobre de Potrerillos, tiene una capacidad de fusion de 660.000 ton/afio de
concentrados secos de cobre, provenientes de la Division Salvador (30% - 35% aproximadamente)

y otros proveedores nacionales, siendo una fundicion de cardcter maquiladora.

La Fundicién Potrerillos se encuentra ubicada en la Regidén de Atacama, Provincia de Chafiaral, en
la zona industrial de Potrerillos, ubicado a 180 Km al Este de la ciudad de Chafiaral y a una altura
de 2.950 m.s.n.m. aproximadamente. La siguiente imagen muestra la ubicacién regional de Ia
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Imagen 1: Ubicacidn Fundicion Potrerillos.

La Fundicion de Potrerillos, cuyo inicio de la operacién data de la década de 1920, procesa
concentrados de distinta procedencia con el fin de generar dnodos como producto para enviar a la

Refineria electrolitica y generar catodos como producto comercial.

Diciembre 2016
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CODELCO SALVADOR Actualizacién N° 1

El proceso considera el secado de los concentrados para que puedan ingresar al proceso de fusién
con una humedad inferior a 0,2%. En el proceso de Fusién, el cual es realizado en el horno
Convertidor Teniente, se obtiene metal blanco como producto rico en cobre, y escoria de CT, la
que es enviada a los inventarios de secundarios de la Fundicién.

El metal blanco alimenta el proceso de conversidn, el cual es realizado en los Hornos Pierce Smith
(3 unidades), desde donde se obtiene cobre blister que es enviado posteriormente a los Hornos de
Anodos para ser refinado y moldeado.

Por su parte, la escoria generada en el Convertidor Teniente (escoria de CT), es enviada para su
procesamiento mediante molienda y flotacién, a la Planta de Flotacion de Escorias logrando
extraer el cobre contenido en este material, el cual es retornado a la Fundicién como “Inventario
Otros (Concentrado Planta de Flotacién de Escorlas)”, y a su vez genera un residuo que es
dispuesto en el Depésito de Relaves Filtrados, constituyendo una salida del Sistema “Otros
(Relave)”.

Los gases de la Fundicién son enviados a la Planta de Tratamiento de Gases, compuesta por la
unidad de Manejo y Limpieza de Gases y Planta de Acido Sulfirico, esta ultima, de contacto
simple.

En el Diario Oficial del 12 de diciembre de 2013 se publicé el Decreto Supremo N°28 del Ministerio
del Medio Ambiente que establece “Norma de Emisién de Fundiciones de Cobre y Fuentes
Emisoras de Arsénico”. Entre otros aspectos, el D.S. N° 28 define los limites de la fuente emisora,
que determinan los flujos de entrada y salida de un conjunto de operaciones consideradas en el
balance de masa de arsénico y de azufre. Ademas, para las fuentes emisoras nuevas y las
existentes, el D.S. N° 28 define los limites maximos anuales de emisién de 50, y As vy los plazos
para su cumplimiento. Las fuentes emisoras existentes, deberan tener una captura minima de
azufre y de arsénico de 95%.

En el caso de la Fundicién Potrerillos, los plazos de cumplimiento de los limites establecidos en el
D.5. N° 28/2013, corresponden a 5 afios a contar del 12 de diciembre de 2013, por ser una fuente
emisora con Planta de Acido de contacto simple. Para el periodo de transicién, que comprende
desde la entrada en vigencia del D.S. N° 28 hasta el diciembre del afio 2018, las emisiones
méximas permitidas para la Fundicion Potrerillos corresponden a 89.500 (ton/afio) para el SO,, y
800 (ton/afio) para As.

Con fecha 21 de agosto del 2015, la Superintendencia del Medio Ambiente emite la resolucién
N® 694 que tiene por objetivo aprobar el "PROTOCOLO PARA VALIDACION DE METODOLOGIAS DE
BALANCE DE MASA DE ARSENICO Y AZUFRE EN FUENTES EMISORAS DE ACUERDO AL D.S. 28/2013
MMA". En base a las directrices entregadas en este protocolo, Division Salvador de Codelco
desarrollé su Metodologia para la confeccién del balance de azufre y arsénico de la Fundicién
Potrerillos, la cual fue aprobada mediante la Resolucién Exenta SMA N° 297 emitida el 4 de abril
de 2016.

Producto de una revisién interna realizada a la metodologia aprobada mediante la Res. Ext. N°
297/2016, y la verificacién de los procesos de muestreo y analisis realizada durante el afio 2016,
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Division Salvador requiere presentar a la Superintendencia el presente documento, el cual
contiene una actualizacion de la metodologia indicada precedentemente, a fin de incorporar
mejoras y mayor precision al documento aprobado.

Los cambios principales contenidos en el presente documento corresponden a:

® Correccién al nimero de piezas muestreadas en dnodos: esta modificacion se requiere
debido a que en la metodologia anteriormente presentada, se incurrié en un error en la
estimacion del porcentaje de muestreo y capacidad de preparacién mecdnica de muestras
asociadas a piezas de anodos.

e Terminologias empleadas para estandarizar de acuerdo a Protocolo SMA.

* Mayor especificacion de puntos de toma de muestras, asi como diferenciacion clara de
puntos de muestreo para los distintos flujos.

1.2 Resumen de Metodologia

La determinacién de las emisiones de azufre y arsénico en Fundicién Potrerillos, se calcularén
de acuerdo a las orientaciones entregadas por la Superintendencia del Medio Ambiente,
utilizando las ecuaciones de balance aplicadas a la unidad de control, que para el caso de
Potrerillos ha sido definida como el érea comprendida entre la Planta de Secado como
entrada, y las salidas de los distintos procesos productivos tales como dnodos, relaves, acido
sulfurico, efluentes, entre otros materiales. Adicionalmente, se consideran las variaciones de

inventario de los flujos internos tales como circulantes, carga fria, entre otros.

Su célculo se efectuara utilizando las siguientes ecuaciones principales.

Emisién Asmes = Asentrada - Assau'da - [As(finaij - As(inicia[)] Ec.1

Emision Smes = Sentrada - Ssalida - [S(fina!) - S(inicia.'.)] Ec.2

Esquematicamente se considera la siguiente conceptualizacion de control:
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E Flujos de Salidas
+ Concentrados Propios i * Inventarios Circulantes: + Acido Sulfdrico
* Concentrado Externo * Circulante (Escoria = Effuentes productode la
¢ Calcinas i Convertidor Teniente) limpieza de los gases
* Scrap (restos de dnodos) ’ * Circulante (Polvos} * Polvos captados no
*+ Fundente | | » Circulante (Otros = i recirculades producto de la
* Otros (entradas) J Gravilla) : operacién normal
= ——k = + Circulante (Limpieza) + Anodos
+ Inventarios Carga Fria ! * Circulante o cargafria (venta)
» Inventario Anodos i + Otros (Relave)
* |nventario Cargas Liquidas i = Otros (salidas) 4
+ Inventario Matal Blanco e T el 4
+ |nventario Moldes i
* Inventario Ladrillos
* Inventario Otros
(Concentrado Planta de
Flotacién de Escorias)
7
S ey

Imagen 2. Esquema general de balance fundicién Potrerillos.

Para la aplicacion de las ecuaciones de balance, se consideraran los flujos masicos obtenidos
de la reconciliacion del balance de Cobre, la cual, en el caso de Division Salvador, se realiza
mediante el software informatico SIGMAFINE, el cual entrega los valores reconciliados de
todos los flujos de entrada y salida del nodo de control y los inventarios y subinventarios de
los distintos nodos de control internos, mediante la aplicacion de factores de tolerancia
aplicados a cada dato, segtn la confiabilidad de la fuente que los origina.

Respecto a las leyes de azufre y arsénico que seran utilizadas, éstas corresponden a los analisis
obtenidos de las muestras recolectadas en cada nodo definido en el modelo de control, las
que son obtenidas de acuerdo a las caracteristicas del flujo correspondiente, resguardando la
representatividad del flujo y de acuerdo a las normativas de calidad asociadas a estas
actividades (normas CNAM Codelco, Normas Internacionales de Muestreo, Estandares 1SO,
etc.) y con la frecuencia indicada por |la Autoridad segun las caracteristicas de transporte y tipo
de flujo.
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Actualizacién N° 1

13

Antecedentes del Titular

Tabla 1. Antecedentes del Titular de la Fundicién  Potrerillos.
Titular de la actlwdad proyecto o fuente fiscalizada:

Division Salvador — Codelco Chil

Identlﬁcacmn de Ia fuente:

e

Fundicién de concentrados de cobre Potrerillos

Direccién:
Av. Bernardo O’Higgins 103, E|
Salvador

Correo electrénico: javen001@

Regidn:
[l Regidn de Atacama

codelco.cl

Representante Legal:

Juan Carlos Avendafio Diaz

Direccién:

Av. Avenida Bernardo O’Higgins
103, Bl Salvador

Region:
Il Region de Atacama

2, IDENTIFICACION DEL SISTEMA

RUT o RUN:

61.704.000-k

Provincia: Comuna:
Chaharal Diego de Almagro

Teléfono: 52-2472510

RUT:

7.408.565-2

Provincia: Comuna:
Chanaral Diego de Almagro

La Fundicién Potrerillos se encarga de procesar concentrados de cobre, tanto internos como
externos, para generar anodos como producto y dcido sulfirico como subproducto comercial. Para
lograr este objetivo, cuenta con 3 macro unidades de proceso que corresponden a Fundicién,
Planta de Flotacion de Escorias y Planta de Tratamiento de Gases.

— Fundicion: es el proceso que abarca desde la recepcién de los concentrados hasta el
moldeo de dnodos. Comprende las unidades de procesos de Recepcién y mezcla, Planta de
Secado, Fusion, Conversién, Refino y Moldeo.

Planta de Tratamiento de Gases: es el proceso que se encarga de procesar los gases ricos
en azufre generados por los procesos de fusién y conversién. Para ello cuenta con la
unidad de Manejo y limpieza de gases, donde se retiran las particulas gruesas contenidas
en el gas, y una unidad Planta de 4cido, que se encarga de realizar la limpieza himeda de
los gases, la conversién de 50, a SO; y por Ultimo, la absorcién de SO; en agua para

obtener el acido sulfirico producto.

— Planta de Flotacién de Escorias: es el proceso de tratamiento de escorias, que considera
recuperar el cobre contenido en escorias por medio de las etapas de molienda, flotacién,
espesamiento v filtrado. El producto de esta planta corresponde a un concentrado de

cobre que retorna al CT para ser fundido.
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CODELCO SALVADOR

Metodologia de Balance de Azufre y Arsénico — Fundicién Potrerillos
Actualizacién N° 1

Los puntos de control corresponden a las siguientes descripciones:

1. Entradas - Material a fusion: Concentrados Propios, Concentrado Externo, Calcinas,
Scrap, Fundentes, Otros.

2. Movimientos Internos: Flujos de consumo y generacion de Circulantes y Carga Fria.

3. Salidas - Productos: Anodos, Polvos captados no recirculados, Circulantes o Carga Fria a
venta, Acido Sulfirico y efluentes productos de la limpieza de gases, Relave, Otros
(eventuales).

4. Emisiones: Calculada en funcion de la reconciliacion de los nodos de control.

Los equipos operacionales asociados a los procesos de Fundiciéon Potrerillos se resumen en la
siguiente tabla:

Tabla 2. Identificacion de equipos Fundicion Potrerillos.

Equipo/ = - < : Marca/ Afio
instalacion Canticad Dimensiones Capaldad modelo instalacién
Planta de Secado 1 Camara distribuidora Disefio 120 METSO 2002
(@xL): 4,74 mx 3,13 m; tphy MINERALS /
Fluoplaca de marco Nominal de | Planta de
circular de 0,75 m de 83,3 tph secado
altura Fluosélido
Camara de expansion de
6,6 m de altura.
Convertidor 1 22,0x 5,0 m (Lx@) 2.000 tpd de | Convertidor 2002
Teniente concentrado | Teniente
Convertidores 3 9,1x 4,0 m {Lx@) 700 pie’ CMS Chile S.A. .
Pierce Smith /Convertidor
convencional
Hornos de 2 9,1 x 3,65 m (Lx@) 220 CMS Chile S.A. -
dnodos ton/ciclo /Horno de
Refino
Rueda de moldeo 2 16 moldes por rueda Nominal de DEMAG 2003
66 tph
para anodos
de 220 kg
Planta de Acido 1 Convertidor Catalitico de | 200.000 LURGI /Planta 1999
Contacto Simple Nm’/h de Contacto
Simple
Planta de 1 Molino SAG Disefio: OUTOTEC 2014
Flotacion de Molino Bolas 1700 tpd
escarias 20 Celdas Flotacién 20m®
2 espesadores
1 Filtro Prensa
2 Filtros Ceramicos

Diciembre 2016
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@ Metodologia de Balance de Azufre y Arsénico — Fundicién Potrerillos
CODELCO  SALVADOR Actualizacion N° 1

3. FLUJOS

Los limites del sistema a establecer para el balance se presentan en la siguiente imagen, en la cual
se identifican las entradas, salidas, inventarios y emisiones:

-

| ENTRADAS |

Acido Suifirico

Concentrado
Propio Efluentes producto
- i de la limpieza de los
Concentrado €355 F
Externo S ——

Polves captados no

Calcinas T recirculados
— Planta de producto de la
Flotacidn de s
operacion normal
Scra|':| (r;stc;s de : s P )
anoaos, e
i ————— 5 AR
Fundente H S m—
== . tnventario Circulantesy Circulante o carga
CargaFria fria

Otros (entradas)

o il e — rT—

Otros (Relave)

Otros (salidas)

Imagen 5. Esquema general de Balance Fundicion Potrerillos.

Los flujos ya mencionados, que conforman las entradas, salidas e inventarios, son caracterizados
en términos de masa por medio de instrumentos y/o métodos calculo, los que se presentan a
continuacién:

ENTRADAS
Entradas alimentadas por silo a la Fundicion:

— Concentrado propio: corresponde a los Concentrados que se generan en los procesos de
concentracion de Divisidn Salvador.

— Concentrado externo: corresponde a todos los concentrados provenientes de
proveedores distintos a Divisién Salvador, tales como corporativos y otras empresas
mineras.

— Calcinas: corresponde a un concentrado tostado. Este material recibe el mismo
procesamiento que los concentrados.

— Fundente: corresponde al fundente siliceo utilizado en el horno de fusién.

Diciembre 2016 11
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CODELCO SALVADOR Actualizacién N° 1

Los puntos de control para la determinacion del flujo de concentrados propios, externos,
calcinas y fundentes, que son alimentados por silo a la Fundicién Potrerillos corresponden a:

e Correa RO7: El muestreo en esta correa se efectla para los materiales que son
recepcionados y almacenados en estanque. El material es cuantificado por medio del
pesdmetro ubicado en la correa que transporta material desde los estanques de
almacenamiento hasta los silos de concentrado/materiales himedos, desde la cual se
toman muestras para la determinacién de humedades y analisis quimicos.

® Recepcién de Camiones: Para los camiones que ingresan directamente a silo, y que no
pasan por la correa RO7, se determina la masa que ingresa a la Fundicion a través de
bascula de camiones certificada. Para determinar el tonelaje seco de estos concentrados,
se toma una muestra a través de un brazo robdtico de muestreo, la cual también sirve
para su posterior analisis quimico.

Entradas alimentadas directo a reactores en Fundicién:

Scrap (restos de anodos): este flujo corresponde al material generado por el desgaste de
los anodos en proceso de refinacidn electrolitica.

La determinacion del flujo de Scrap que ingresa a la Fundicién se determina mediante su
pesaje en bascula estatica.
Otras Entradas:

Otras (entradas): corresponde a flujos puntuales o no permanentes que pudieran darse en
un periodo.

La determinacién del flujo de Otras Entradas dependera del tipo de material para la
determinacion de masa y muestreo.
SALIDAS
Acido sulfdrico: corresponde a un subproducto de proceso.

El flujo Acido Sulfiirico se determina considerando el valor de despacho real de producto y el
inventario medido por medio de sensores de nivel.

Efluentes producto de la limpieza de los gases: corresponde a los efluentes generados en
las limpiezas humedas de los gases.

El flujo de los Efluentes se determina por medio de flujémetro.

Diciembre 2016 12



@ Metodologia de Balance de Azufre y Arsénico — Fundicién Potrerillos
CODELCO SALVADOR Actualizacién N° 1

— Polvos captados no recirculados producto de la operacién normal: corresponden a los
polvos generados por la limpieza de gases con precipitadores electroestaticos. Estos
polvos pueden ser enviados a disposicion final o a comercializacion de acuerdo a los
acuerdos comerciales que genere la Division, y la normativa vigente.

El flujo de Polvos captados no recirculados producto de la operacién Normal se determina
mediante el tonelaje medido en bascula certificada.

— Anodos: corresponden al producto principal de la Fundicién (cobre anédico).

El flujo de Anodos se determina mediante el calculo del tonelaje asociado, para lo cual se
registra la cantidad de piezas generadas por dia y se multiplican por el peso promedio de
anodos, que corresponde al dato que se obtiene desde el proceso de Refinacidn Electrolitica,
que alimenta este material pesado a su celda.

— Circulante o carga fria (a venta): corresponde a un flujo eventual que se genera cuando se
alcanzan acuerdos comerciales 0 su procesamiento en otra unidad de negocio de la
Divisién.

El flujo de Circulante o Carga Fria se determina en la bascula de pesaje de camiones
certificada.

— Otros (Relave): corresponde al material residual que se obtiene como descarte del
procesamiento de la escoria de Convertidor Teniente en la Planta de Flotacidn de Escorias.

El flujo de Otros (Relave) se determina mediante la reconciliacién del balance metaldrgico de
Cobre de la Planta de Flotacion de Escorias. Cabe indicar que esta Planta puede operar en
forma independiente de la fusion de concentrados en Fundicidn, produciendo una reduccion
del inventario de la escoria de Convertidor Teniente.

Otras (salidas): corresponden a pérdidas por manejo y secado, y otros flujos puntuales o
no permanentes que se pudieran dar en un periodo.

El flujo de Otras Salidas dependerd del tipo de material para la determinacién de masa y
muestreo.
INVENTARIOS
Inventarios de Circulante: corresponde a flujos de materiales que son reprocesados en el
Convertidor Teniente, los cuales pueden tener origen en limpiezas de nave, techos,
correas, ser generados por el proceso y cuyo contenido de cobre estd en una

concentracion entre 6y 30 % de Cu.

El flujo de Inventarios de Circulante se determina mayoritariamente en bésculas estaticas.
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Los principales circulantes, y la determinacion de su flujo se presentan a continuacion:;

e Circulante (Escoria Convertidor Teniente): corresponde al material generado en el
Convertidor Teniente, el cual es extraido en ollas y dispuesto en el sector de enfriamiento,
generando un circulante sélido que es acopiado. El flujo se calcula multiplicando Ia
cantidad de ollas con escorias extraidas, por el tonelaje promedio determinado por medio
del pesaje aleatorio en bascula de ollas en forma periddica. Este material es alimentado
como circulante a la Fundicion y como flujo de alimentacién a la Planta de Flotacion de
Escorias.

e Circulante (Concentrado Planta de Flotaciéon de Escorias): corresponde al material
generado en la planta de flotacion de escoria como concentrado, producto del
tratamiento de escorias de circulantes provenientes de nave fundicion. El flujo se
determina dependiendo de si el material es alimentado por correa o en forma directa a la
Fundicion:

e Correa RO7: el material es cuantificado por medio del pesémetro ubicado en la
correa que transporta el material, desde la cual se toman muestras para la
determinacion de humedades y analisis guimicos.

e Recepcién de Camiones: Para los camiones que ingresan directamente a silo, y
que no pasan por la correa R07, se determina la masa que ingresa a la Fundicidn a
través de bascula de camiones certificada, mientras que el muestreo se realiza a
través de un brazo robético de muestreo.

e Circulante (Polvos): corresponden a los polvos gruesos extraidos del sector de pre camara
y camara del sistema de Manejo de gases. Este material puede ser alimentado a fusién. Su
flujo se determina mediante pesaje en bascula certificada.

e Circulante (Otros - Gravilla): corresponde a un insumo utilizado en la Planta de Secado.
Una vez que este material se contamina, es extraido del secador y acopiado en el sector de
secundarios de la Fundicién. Con el fin de optimizar el uso de recursos, se realiza limpieza
de algunas fracciones de este material, con el fin de retornarlo a la Planta de Secado. Este
material puede ser alimentado a fusién. Su flujo se determina mediante pesaje en bascula
certificada.

® Circulante (Limpieza): Son los materiales recuperados desde las correas, techos, y dreas
de transito producto de la ejecucion de actividades de aseo industrial en dichas dreas. Su
flujo se determina mediante pesaje en bascula certificada.

e Inventario de Carga fria: corresponde al material de alta ley (superior al 30%) que se
extrae de la limpieza interior de la Nave de fundicion (derrames, entre otros) y de la
extraccion de las cascaras que se forman al interior de las ollas que trasladan liquidos al
interior de la Fundicién. Su flujo se determina mediante pesaje en bascula certificada.
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EMISIONES

— Emisiones: corresponde a la pérdida de proceso que se producen en las chimeneas de la
Fundicién y se calcula en base a los datos definidos en la reconciliacion del balance, al cual
se alimenta informacion base de las mediciones isocinéticas de todas las chimeneas del
sistema definido para el balance azufre y arsénico.

Para la aplicacidn de las ecuaciones del balance, se consideraran los flujos masicos obtenidos de la
reconciliacion del balance de Cobre, la cual, en el caso de Divisidn Salvador, se realiza mediante el
software informatico SIGMAFINE, el cual entrega los valores reconciliados de todos los flujos de
entrada y salida del nodo de control, y los inventarios y subinventarios de los distintos nodos de
control internos, mediante la aplicacién de factores de tolerancia aplicados a cada dato segln la
confiabilidad de la fuente que los origina.

Respecto a las leyes de azufre y arsénico que serdn utilizadas, éstas corresponden a los analisis
obtenidos de las muestras recolectadas en cada nodo definido en el modelo de control, las que
son obtenidas de acuerdo a las caracteristicas del flujo correspondiente, resguardando la
representatividad del flujo y de acuerdo a las normativas de calidad asociadas a estas actividades
{normas CNAM Codelco, Normas internacionales de muestreo, Estandares ISO, etc.) y con la
frecuencia indicada por la Autoridad segun las caracteristicas de transporte y tipo de flujo.

4. VALIDACION DEL BALANCE

La informacién para el calculo del Balance de Masa se incorpora diariamente en los distintos
sistemas operacionales de la Division, la cual serd validada por el encargado designado de
reportabilidad de operaciones (GFR), quien podra rectificarla segin el respaldo con que cuente
para cada caso, lo que quedarad consignado en el control de cambio que posee el sistema
SIGMAFINE. La determinacion de los inventarios se efectua a fines de cada mes, siendo
responsabilidad del encargado de balance (GRMD) la incorporacién de esta informacion al
sistema de registro SIGMAFINE. Para efectos de cierre, el cdlculo del Balance de Masa considera
la informacion hasta las 08:00 hrs. del primer dia del mes siguiente.

Los datos cargados al sistema SIGMAFINE que seran considerados como datos de entrada, se
reconciliaran mediante los algoritmos internos propios del software, entregando valores
reconciliados segun las tolerancias e incertidumbres asignadas a cada flujo.

Para los balances de azufre y arsénico, se utilizaran para su confeccion los valores de flujos
reconciliados del balance de cobre, obtenidos de la forma antes descrita; mientras que las leyes
de cada flujo serdn las medidas en cada punto de control esquematizado anteriormente.
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4.1 Modelo de calculo

El modelo de calculo del Balance para el proceso Pirometallrgico de Division Salvador,
correspondera a lo instruido por la entidad ambiental en la Res. Ext. SMA N° 694 del afio 2015,
apartado 3.4.1., que indica lo siguiente:

“Es importante destacar que los balances de As y S no se ajustan directamente, si no que al
contar con los flujos, los pesos secos ajustados y sus leyes, en cada flujo, estos se aplican para
obtener un balance de As y S validado.

Para el balance de arsénico se tienen los pesos secos ajustados de cada flujo de entrada,
salida y acumulado y el andlisis quimico para arsénico de cada uno de éstos flujos.

Luego se multiplica el peso seco del flujo ajustado por la fraccion en peso de arsénico
(porcentaje dividido por cien) y asi se obtiene el peso de arsénico o fino de arsénico en todos
los flujos.

% en peso As del flujo i
100

Fino As en flujo i = Peso seco flujo iqjustado)®

Si el andlisis estd en ppm (cuando hay muy poco Cu), entonces la ecuacion anterior se divide
por 10.000.

% en peso As del flujo i
100 x 10000

Fino As en flujo i = Peso seco flujo i x
Conocido el fino de arsénico en cada flujo se reemplazan en la ecuacion anterior, segun
corresponda (flujo entrada, salida o acumulado), obteniéndose el balance de As validado:
Emision Validada ASypes = Asentrﬂda - Assalida - [As(ft'na[) - AS(im’cial)]
Para el azufre se sigue la misma metodologia de cdlculo, asi se tiene:

% en peso S del flujo i
100

Fino S en flujo i = Peso seco flujo i(qjustado)®

Conocido el fino de azufre en cada flujo se reemplazan en la ecuacion 3:
Emision Validada Smes = dentrada — Ssatl'da i [S(ﬁna[) - S(inicia!)]

Para realizar algtin ajuste en el balance de arsénico y de azufre se deberd considerar lo
siguiente, en orden jerdrquico:
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*  Primero, ajustar los flujos mdsicos de acuerdo a los balances de cobre y/o hierro.

e Segundo, si no cuadra el balance de arsénico y/o de azufre variar la concentracién
de arsénico y/o de azufre de acuerdo al rango de concentracién de los mismos, del
resultado del andlisis quimico (el andlisis quimico entrega el promedio junto con la
desviacion de la muestra).

e Tercero, si no cuadra el balance de arsénico y/o de azufre volver al punto inicial.”

4.2 Consideraciones del balance
Tonelaje de flujos de proceso

El tonelaje de todos los flujos corresponderad al valor reconciliado en el balance de cobre, el cual
es efectuado previo a los balances de azufre y arsénico, utilizando el software SIGMAFINE,

La trazabilidad y ajustes de estos flujos estardn entonces registradas en el control de cambio
asociado al sistema de reconciliacion divisional.

Inventarios de proceso

Los tonelajes de los inventarios finales, también serdn considerados como los resultantes del
balance de cobre ya reconciliados. Siendo los finales de cada mes los iniciales del periodo
siguiente.

Para efecto del aporte de inventarios en el balance de azufre y arsénico, se determinard la
variacion de inventarios efectiva, mediante la diferencia resultante del inventario final menos el
inventario inicial del periodo.

La validacién de los inventarios se efectuara al cierre de cada mes, dejando registro de esta toma
de inventario, para lo cual se verificara la informacién de operaciones respecto a la generacién y
consumo de cada inventario y su variacion efectiva en el mes, y se contrastara con el inventario
fisico existente. La contrastaciéon de los inventarios se podrd efectuar segun la factibilidad
asociada al volumen y tipos de material, debiendo efectuarse segtn las siguientes prioridades:

a. Conteo

b. Pesaje

¢. Lectura de instrumentos de medicion

d. Transferencia a través de Pl System

e. Topografia

f. Medicion Laser

g. Estimaciones, sélo de manera excepcional y con razones fundadas en el concepto
beneficio-costo, de acuerdo a volimenes conocidos.

Los volimenes encontrados junto con sus respectivas densidades permiten calcular los tonelajes
secos de cada uno de ellos, informacion que esta disponible en los registros del sistema.
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CODELCO SALVADOR Actualizacion N° 1

Las densidades aplicadas son determinadas anualmente y los resultados son parte de los registros
existentes. El inventario pesado en bascula estética es considerado para la estimacién mensual del
total del inventario existente. Los antecedentes que dan cuenta de este pesaje estan en el registro
correspondiente.

Los resultados de |os tonelajes calculados se mantienen en los registros respectivos.

Leyes de azufre y arsénico

De acuerdo a las orientaciones entregadas por SMA, para cada flujo de proceso éstas seran
utilizadas de forma directa segtn las mediciones entregadas por los laboratorios quimicos, y
controladas en cada uno de los flujos y puntos de control, antes mencionado.

El valor de las leyes que se cargara al sistema, corresponder3 al valor analizado en los compésitos
diarios, conformados por incrementos tomados en los puntos de control segun la frecuencia
indicada por la Autoridad.

Para las leyes de los inventarios finales, se considerara las resultantes del cdlculo entre los
contenidos finos iniciales de cada acopio, mds el ingreso controlado, menos los flujos de
consumos, considerando el inventario como un conjunto.
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