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APRUEBA MODIFICACION DE
METODOLOGIA DE BALANCE DE MASA
DE ARSENICO Y AZUFRE DE LA
FUNDICION CHUQUICAMATA

RESOLUCION EXENTA N° 18 2

SANTIAGO { § FEB 2018
VISTOS:

Lo dispuesto en el articulo segundo de la Ley N°
20.417, que establece la Ley Orgénica de la Superintendencia del Medio Ambiente; la Ley
N° 19.880, que establece las Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen los
Actos de los Organos de la Administracién del Estado; la Ley N° 19.300 sobre Bases
Generales del Medio Ambiente; el Decreto con Fuerza de Ley N° 3, del afio 2010, del
Ministerio Secretarfa General de la Presidencia, que Fija la Planta de Ia Superintendencia del
Medio Ambiente; en la Resolucién Exenta N°544, de 2014, en que se delegan facultades al
Jefe de la Division de Fiscalizacién; en el Decreto Supremo N° 28, de 2013 del Ministerio
del Medio Ambiente, que establece Norma de Emisién para Fundiciones de Cobre y Fuentes
Emisoras de Arsénico; en la Resolucidn N° 1.600, de 30 de octubre 2008, de la Contraloria
General de la Repiblica, que fija normas sobre exencién del tramite de toma de razén.

CONSIDERANDO:

1° El inciso primero del articulo 2° de la
Ley Orgénica de la Superintendencia del Medio Ambiente, que establece que esta
Superintendencia es el servicio ptblico creado para ejecutar, organizar y coordinar el
seguimiento y fiscalizacion de los instrumentos de cardcter ambiental que dispone la Ley;

2 Que, de acuerdo al inciso 2° del articulo
12° del D.S. 28 de 2013 del Ministerio del Medio Ambiente, que en lo pertinente prescribe:
“ (...) las fuentes emisoras nuevas y existentes deberdn presentar a la Superintendencia del
Medio Ambiente, para su aprobacién, las metodologias especificas conforme a las cuales se
realizaran los balances de masa mensuales para azufre y arsénico (...)".

3° Que, mediante Resolucién Exenta N°
694 de 21 de Agosto de 2015 de la Superintendencia del Medio Ambiente, aprueba
“Protocolo para validacién de metodologias de balance de masa de arsénico y azufre en
fuentes emisoras de acuerdo al D.S. 28 de 2013 MMA™.

4° Que, mediante Resolucién Exenta N°
1205 de 23 de diciembre de 2015, esta Superintendencia aprobé la “Metodologia de Balances
de Masa de Arsénico y Azufre”, de acuerdo al Protocolo sefialado en el considerando
anterior.
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5° Que, mediante la Resolucién Exenta N°
1102 de 14 de septiembre de la SMA, esta Superintendencia requirié a la Fundicion
Chuquicamata la presentacién de una nueva metodologia de balance de masade As y S, dado
que en los balances de masa correspondientes al afio 2016 se consideré el flujo intermedio
denominado “Inventario de Carga Liquida Pozo de Enfriamiento”, sin embargo dicho flujo
no fue declarado en la metodologfa de balances de masa de As y S aprobada bajo Resolucion
Exenta N°1205 de 23 de diciembre de 2015 de SMA.

6° Que, mediante carta GSRI-N°178/2017,
el Titular Codelco da respuesta a la Res. Ex. N° 1102 de SMA, presentando nueva
metodologfa de balances de masa de As y S para la Fundicién Chuquicamata.

7% Que, mediante la Resolucidén Exenta N°
1429 de 30 de noviembre de la SMA, esta Superintendencia realizé a la nueva metodologia
de balances de masa las siguientes observaciones: a) En carta GSRI-N°178/2017 no sefialan
las modificaciones realizadas en la metodologia de balances de masa de As y S aprobada
bajo Res. Ex. N°1205/2015 de SMA y sus fundamentos. b) En tabla 7.1 de la metodologia
de balances de masa de As y S no se explican los procedimientos para la determinacién de
masas, ya sea por muestreo o estimacion, so6lo se menciona: “Segun procedimiento™ 6 “Segtin
protocolo” 6 “Se usa ley proveedor”™. ¢) En metodologfa de balances de masa de As y S no
se explica el procedimiento para asignar el valor de la fraccién de As y S cuando dicha
fraccién no es posible determinarla mediante muestreo y posterior andlisis quimico. d) Para
algunos flujos, cuya forma de determinacién de la masa y fraccién de As y S es la estimacion,
sefialan en la tabla 7.1, especificamente en la columna denominada punto de muestreo la
frase “valor designado™, sin embargo, corresponde sefalar no aplica (N/A), dado que es
estimado v se asigna un valor segin la metodologia propuesta. €) Para algunos flujos, cuya
forma de determinacion de la masa y fraccién de As y S es el muestreo y andlisis quimico,
seiialan en tabla 7.1, especificamente en la columna denominada punto de muestreo la frase
“calculado™, no obstante, se debe seffalar nombre del punto de muestreo u otra nomenclatura
que permita identificar el punto de muestreo. f) En tabla 7.1, se observa para el flujo scrap,
que la forma de determinacion de Ia masa y fraccion de As y S es mediante la estimacion, sin
embargo, en tabla 8.1 se sefiala que es a través del método de combustién y deteccién
infrarrojo. Lo anles sefialado también se observa para los flujos anodos rechazados y catodos
rechazados y g) No se explica en metodologia de balances de masa ¢l término “dato flash”
utilizado en la tabla 8.1 para sefialar la frecuencia de muestreo de los flujos fundentes HF y
fundentes CPS.

A Que, mediante carta GSRI N° 004/2018
de 11 de enero de 2018, el Titular Codelco, presenté para la Fundicién Chuquicamata la
informacién requerida mediante Resolucion Exenta N°1429 de 30 de noviembre de 2017 de
la Superintendencia del Medio Ambiente.

RESUELVO:
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PRIMERO. Déjese sin efecto. A contar de la
entrada en vigencia de la presente resolucion, se deja sin efecto 1a Resolucién Exenta N°
1205 de 23 de diciembre de 2015, de esta Superintendencia.

SEGUNDO. Aprucba metodologia. Apruébese el
documento técnico “metodologia de balances de masas de arsénico y azufre fundicién
Chuquicamata”, presentada por el titular, cuyo texto integro se acompafia a la presente
resolucién, entendiéndose parte de la misma.

Forman parte integrante de esta resolucién los
anexos € informes de evaluacién técnica elaborados por esta Superintendencia.

TERCEROQO. Condiciones. La metodologia
aprobada deberd aplicarse considerando obligatoriamente las signientes condiciones:

1. Se deberdn respetar el Sistema y sus
limites definidos.

2. Se deberdn utilizar los  flujos,
inventarios, proceso de validacién, puntos de muestreo y técnicas de andlisis contenidos en
el documento mencionado en el resuelvo primero.

3. Cualquier clase de modificacién a estos,
deberédn ser informados y justificados técnicamente a este Superintendencia. Asi también
deberdn informarse las mejoras tecnoldgicas que se puedan implementar en el proceso
productive y que sean motivo de modificacién de la metodologia presentada.

ANOTESE, COMUNIQUESE, NOTIFIQUESE
POR CARTA CERTIFICADA Y COUMPLASE.

‘u
UBEN VERDUGO CASTILL

C DIVISION DE FIS!
ENDENCIA DEL MEDIO A

JEF
SUPERIN

L
@CPH/ESD
DISTRIBUCION:

Carta cerificada.
Jorge Lagos Rodriguez, Representante Legal de Codeleo, Huérfanos N° 1270, piso S, Santiago, Regién
Metropolitana.

C.C.

Divisidn de Fiscalizacion SMA.
Oficina de Partes SMA.
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1. REQUERIMIENTOS GENERALES
1.1 INTRODUCCION

La Fundicion Chuquicamata tiene una capacidad de fusion de concentrados y/o calcinas
(provenientes de Division Ministro Hales, CODELCO) de 1.650.000 ton/afio, donde sus
productos principales son cobre anddico y acido sulflrico. La capacidad de produccion esta
aprobada ambientalmente por la Resolucion de Calificacion Ambiental N° 183 del afio 2000
(RCA 183/2000).

Fundicién Chuquicamata tiene una antigliedad de operacién de 65 afios, sin embargo, el
esquema operacional actual data del ano 2000.

Este esquema cuenta con un escenario operativo en base a 2 Secadores Rotatorios, 1 Horno
Flash, 1 Convertidor Teniente, 5 Convertidores Peirce Smith, 6 Hornos de Refin:—;\cién
Anddica, 2 Hornos de Fusion de Scrap, 3 Ruedas de Moldeo de Anodos, 3 Plantas de Acido
y 3 Plantas de Oxigeno.

La Fundicion Chuquicamata, esta ubicada en la comuna de Calama, Provincia de Loa, Region
de Antofagasta. Dicha instalacion se emplaza a 15 km al Norte de la ciudad de Calama y
250 km al Noreste de la ciudad de Antofagasta. En la Figura 1.1 se detalla con mayor
precision la ubicacion.

TOCOPILLA!

Figura 1.1. Ubicacion de la Fuente Emisora



1.2 RESUMEN

En este informe se presenta la metodologia propuesta, la cual se basa en los requerimientos
descritos en la Resolucion Exenta N°694/2015 en relacion a las metodologias especificas,
conforme las cuales se realizan los balances de masa mensuales para el Azufre (S) y Arsénico
(As).

Una vez realizado el balance de Cobre (Cu), se utilizan las masas en base seca del balance
ajustado de cobre de la Division Chuquicamata (mediante software SIGMAFINE) extrayendo
en forma automatica las masas reconciliadas de los flujos necesarios para los balances de
As y S, ademés de las masas de Efluente de Planta de Acido y la produccién de &cido
sulftrico.

Para dichos balances, las leyes de As y S asociados a cada flujo, se encuentran disponibles
en el sistema LIMS de informacién del laboratorio quimico, para lo cual, se cuenta con
aplicaciones automaticas que rescatan esta informacion y la hacen converger a los flujos
definidos en el balance.

Posteriormente, se cuenta con la informacidn de inventarios medidos por distintas
metodologias (topografia laser, medicién de alturas en tolvas, estimacién de liquidos
calientes en equipos de fusién, conteo de piezas de anodos y scrap), cuyas leyes han sido
analizadas para As y S, y son ingresadas en forma manual para que participen del balance.
Por otro lado, en cada balance mensual se informa los materiales de mantencion y limpieza,
siendo estos descontados anualmente de la emision final acumulada del ano de acuerdo a
lo establecido en el Protocolo.

Una vez consolidada la informacion de flujos e inventarios con sus respectivas leyes de As
y S se procede a calcular la emision mediante la siguiente formula:

Emision (As,S) = Entradas — Salidas + Ay, Ec. 1

En las Salidas se fija el contaminante.

La emision se determina como la diferencia entre el azufre o arsénico neto que ingresa a la
fuente emisora y el azufre o arsénico neto presente en todos los flujos de salida y el azufre
0 arsénico asociado a la acumulacion de inventario de circulantes (este término puede ser

positivo 0 negativo).

Esta nueva metodologia incorpora tres flujos de Inventarios que corresponden a Inventario
de Carga Liquida éxidos, Inventario de Carga Liquida Eje e Inventario de Carga Liquida
Metal blanco. Estos materiales se generan en forma liquida y, por razones operacionales,
han sido acumulados en el sector de pozos de enfriamiento, posteriormente son enfriados
de manera natural y/o forzada, pasando de estado liquido a sélido. Finalmente son
acopiados en el mismo sector donde son medidos y caracterizados para ser incorporados en
el balance metallrgico de Cu, As y S de la Division Chuquicamata (DCH). Ademas, se
considera la incorporacion de un flujo de salida denominado Polvos Captados Tolva Tripartita
a DMH, que corresponde a los polvos generados por los equipos de fusidn y conversion que
son almacenados en la Tolva Tripartita y desde este punto se envian a la Planta de



Ecometales (ECL) y Divisidn Ministro Hales (DMH). Este flujo anteriormente solo era enviado
a Ecometales, sin embargo, en la actualidad una fraccién tiene como destino DMH.

1.3 TITULAR

Tabla 1.1. Informacion del titular de la fuente

Titular de la actividad, proyecto o fuente fiscalizada: :
CODELCO CHILE, Divisién Chuguicamata RUFa RLUN=61. 20,0005

Identificacion de la fuente: Fundicién de Concentrados Division Chuquicamata

Direccién: Av. 11 Norte N°1291, Villa Retidis Antofasasts | Provineias El Log Comuna:
Exdtica, Edificio Institucional, Calama gion: 9 ' Calama
Correo Electronico: MBarrazg@codelco.cl Teléfono: (56-55) 2325320
Representante Legal: Mauricio Antonio Barraza Gallardo RUT: 9.467.943 -5

Direccion: Av. 11 Norte N°1291, Villa Teléfono: (56-55) Correo Electrénico:

Exdtica, Edificio Institucional, Calama 2325320 MBarrazg@codelco.cl

2. IDENTIFICACION DEL SISTEMA

El limite y sistema se detalla en la siguiente figura:
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Figura 2.1 Diagrama de Flujo Fundicién Chuquicamata

En la Tabla 2.1 se presentan los principales equipos e instalaciones.




Tabla 2.1. Descripcion de equipos e instalaciones

Equipo/ L . . Capacidad Marca/ Aho

Instalacién e Dinensionies equipo Modelo | Instalacién

, Rotatorio
S N° 4
ecador 1 3,6 m ¢ x 36 m largo 3.120 t/dia o ner -t 1992
° ; Rotatorio
Secador N° 5 1 3,6 m ¢ x 38,5 m largo 3.840 t/dia secado directo 1992
- Settler: 21 mx 7,6 m x
2m
- Torre reaccién: 6m ¢ x ;
Horno Flash (HF) 1 6 m altura (cilindrica) 3.000 t/dia Outokumpu 1988
- Up-take: 3,8 m ¢ x 7,5
m Altura
Conve’t"(jg;)T L 1 5m ¢ x 23 m largo 2.500 t/dia Teniente 1992
Convertidor Peirce p . .

Smith (CPS) 4 4,5m ¢ x 13,2 m largo 250 t/dia Peirce Smith 1952
Convertidor Peirce ; . .

Smith (CPS) 1 4,5m ¢ x 13,2 m largo 250 t/dia Peirce Smith 2017
Hornos de Refino 4 4 mdx9,2mlargo 250 t/dia Basculante 1952
Hornos de Refino 2 4,6 m ¢ x 9,2 m largo 350 t/dia Basculante 1952

Hornos Fusién Scrap 2 4méx9,2mlargo 250 t/dia Basculante 2000
Plaritas di: Aeitlo 3 N/A () 465.000 Mitsubishi - 1988 — 1994
Nm3/h Lurgi

(*) Las Plantas de Acido se componen de un conjunto de varios equipos.

3. FLUJOS DE ENTRADA
Los flujos en entrada al balance de Arsénico y Azufre son los siguientes:

Tabla 3.1. Flujos de Entrada

Alimentacion Secador N° 5 (1)

Alimentacién Secador N° 4 (1)

Calcina Seca a fusion

Scrap de Refinerias

Anodos rechazados

Catodos rechazados

Anodos Externos

Blister externo

Fundentes Horno Flash (HF)

Fundentes Convertidos Teniente (CT)
Fundentes Convertidor Peirce Smith (CPS)

Circulante (de PELA a Stock, escoria, eje y Metal Blanco)
(1) La alimentacién a los Secadores como flujo y leyes, son una mezcla de concentrado filtrado,

concentrados de escorias y calcinas himedas.




4. FLUJOS DE SALIDA
Los flujos en salida al balance de Arsénico y Azufre son los siguientes:

Tabla 4.1. Flujos de Salida

Acido sulftrico

Polvos captados HF

Polvos captados CT

Polvos captados CPS

Polvos captados tolva tripartita

Efluentes limpieza de gases

Escorias de descarte HF

Escorias de descarte CT

Escorias de descarte CPS

Anodos

Metal blanco y/o Eje

Carga Fria




5. FLUJOS INTERMEDIOS (INVENTARIOS)
Los inventarios considerados en el balance de Arsénico y Azufre son los siguientes:

Tabla 5.1. Flujo variacion de Inventarios

Inicial

Inventario Concentrado

Inventario Calcina Seca

Inventario Carga Fria

Inventario Scrap

Inventario HF

Inventario CT

Inventario CPS

Inventario Carga Liquida Hornos Refino

Inventario de Carga Liquida Oxidos

Inventario de Carga Liquida Eje

Inventario de Carga Liquida Metal blanco

Final

Inventario Concentrado

Inventario Calcina

Inventario Carga Fria

Inventario Scrap

Inventario HF

Inventario CT

Inventario CPS

Inventario Carga Liguida Hornos Refino

Inventario de Carga Liquida Oxidos

Inventario de Carga Liquida Eje

Inventario de Carga Liquida Metal blanco




6. VALIDACION DE LOS BALANCES
El balance metallrgico de cobre de Division Chuquicamata corresponde a un balance

integral, que incorpora los procesos de:

e Concentradora
e Fundicion

e Refineria

e Lixiviacion

El balance metallrgico de cobre balancea masa, cobre y molibdeno, siendo este Gltimo
elemento, balanceado sélo en aquellos procesos en los cuales se mide y controla su
concentracion, lo que corresponde basicamente al proceso de concentradoras.

Codelco Divisidn Chuquicamata utiliza el balance metallrgico de cobre para validar los
balances de S y As. El balance es preparado por la Gerencia de Recursos Mineros y
Desarrollo, a través de su Direccién de Comercializacion y Calidad y ésta a su vez, a través
del Area de Calidad y Control de Procesos.

Los datos que ingresan al balance provienen de los sistemas de pesaje y control. La
informacion esta disponible a través del Sistema LIMS, para el caso del laboratorio, e ingreso
manual cuando no se cuenta con datos automatizados.

La mayoria de los datos son capturados de sistemas o alimentados por las areas. La labor
del Area de Calidad y Control de Procesos comienza con la revision de los datos y su eventual
correccion, cuando se detectan errores de ingreso de informacion.

El sistema de captura y revision de datos realiza la integracion de la informacién de manera
de pasar de datos de turnos o lotes a informacion diaria y luego a informacion de periodo
mensual.

La informacion revisada se alimenta a PI System, que corresponde a la base de datos de
procesos de la Division, estos datos son alimentados al software de ejecucion de balances
metallrgicos, Sigmafine!, donde se genera la reconciliacion de datos.

La reconciliacidn de datos en Sigmafine se ejecuta de manera simultdnea para masa, cobre
y molibdeno.

La reconciliacion de datos la realiza el motor de calculo de Sigmafine el cual opera
basicamente optimizando la siguiente funcién objetivo:

. =Z(xr—xm)2

2
O,

Ec.2

Donde:

1 Sigmafine corresponde a un software de reconciliacién de datos representado por Pimsoft
(http://www.pimsoftinc.com/) y en la actualidad corresponde al estandar corporativo de Codelco Chile
para la ejecucién de balances metallrgicos.




X corresponde a:

¢ Los flujos masicos del modelo (tms).
Contenidos de Inventarios del modelo (tms).
Leyes de cobre de los flujos.
Leyes de cobre de los inventarios.
Leyes de molibdeno de los flujos.
e Leyes de molibdeno de los inventarios.

m hace referencia al dato medido, para el periodo (flujo, mensual, inventario al inicio o
final del periodo o leyes).

r hace referencia al dato reconciliado.
o, o ) i " I

" corresponde a la desviacion estandar de las mediciones y participa en la optimizacidn
otorgando mayor confiabilidad a las mediciones de mejor calidad.

La optimizacidn descrita se realiza bajo las restricciones de cumplimiento de las ecuaciones
de conservacion de masa en cada proceso del modelo y en todas y cada una de las
combinaciones de proceso, incluyendo el proceso global.

Lo anterior significa el cumplimiento de las ecuaciones:

n m m m
( mi+zhi>—<2W5}.+21ﬂ) =0 Ec. 3
i=1 i=1 i=1 i=1

\Z

i=1 k=1

n m m m
(Zl/l/eixxei+ZIlkXXlk)~ ZWSjXXSj+ZIFlXFI =0 EC.4
j=1 =1

Donde el valor de "n”y "m” corresponde a la cantidad de variables definidas en el sistema.

En el caso del arsénico, existe la posibilidad de que el balance de emisiones arroje un
resultado negativo. Esto se debe a detenciones por mantencion (de uno o mas equipos que
estdn en la linea) y que significan la acumulaciéon de circulantes por alteraciones
operacionales. Cuando se presente esta situacion se elaborara un informe y se aplicara la
correccion al final del periodo (afio calendario).



7. MUESTREO

Debido a que esta actividad establece las bases para la determinacion de los elementos
contenidos en la muestra, a continuacién, se detallan las metodologias utilizadas, las que se
agrupan en “Muestreo y Analisis Quimico” o “Estimacidn”.

7.1 MUESTREO Y ANALISIS QUIMICO

Las etapas asociadas a la determinacion de la ley respecto al balance de masa de Asy S se
desarrollan en tres etapas: muestreo, preparacion de muestra y andlisis quimico. Estos se
ejecutan siguiendo los procedimientos de la Divisidn Chuquicamata, los cuales se encuentran
dentro del Sistema de Calidad de la Direccidn de Calidad y bajo el estandar de la ISO 9001.
Para el andlisis de los flujos de Calcina Seca a fusion y Polvos captados tolva tripartita a DMH
se utilizan los procedimientos de Divisién Ministro Hales, los cuales describen las etapas y
manera de realizar dichos muestreos, de modo de asegurar la calidad de la informacién y la
confiabilidad de los datos.

Tal como se indica en la Tabla 7.1, los procedimientos de muestreo varian dependiendo del
flujo a analizar, por lo que, a modo de facilitar la lectura del presente se han resumido los
procedimientos en Anexo 1.

7.2 ESTIMACIONES
Algunas fracciones de Arsénico y Azufre deben ser estimadas, como se aprecia en la Tabla

7.1, esto se realiza dependiendo del flujo, de acuerdo con las siguientes metodologias:

e Ley de 4nodos: este dato es obtenido mediante muestreo diario de los anodos por
carga Blister y CFI-CFR. Se compila en un registro diario de leyes y una vez finalizado
el mes, éstas se ponderan mensualmente y se asigna un valor para la Ley de Scrap,
Anodos rechazados, Catodos rechazados, Inventario Scrap e Inventario Carga Liquida
Hornos Refino

e Entregados por Proveedor: La ley utilizada es la proporcionada por el proveedor de los
anodos externos y blister externos.

* Estimado mediante el analisis inventario: La medicion de tonelaje del Inventarios de
Concentrado, se determina calculando el volumen ocupado en las tolvas. El contenido
de arsénico o azufre se calcula en base al promedio ponderado del concentrado filtrado
ingresado respecto a la cantidad de material en inventario.

e Andlisis del Ultimo dia del mes: Para el Inventario de Calcinas (seca), se utiliza los
valores del Ultimo dia del mes. Para el caso del Inventario Carga Liquida HF, CT y CPS
se utiliza la ley de As y S del analisis del Gltimo dia del mes.

e Valor tedrico: Corresponde al contenido de azufre en el acido sulfirico en un 100% de
pureza, este valor corresponde 32,69%.



En relacion a las frecuencias mencionadas en la Tabla 7.1, cabe sefialar que el muestreo de la
determinacion de las leyes se realiza en funcidn de medidas operacionales como lo son el loteo,
ollas, carga, camiones e inventarios. Considerando esto, se indica que:

* Cargas: La frecuencia esta definida en funcién de las cargas de las muestras de danodos por
carga (rectangulo) que tiene 3 incrementos (inicio -medio- término del moldeo).

e Camiones: La frecuencia esta definida en funcion de camiones se encuentra asociada a los
polvos metallrgicos provenientes de DCH hacia Planta Tostacion y el circulante (de PELA a
Stock, escoria, eje y MB).

En el caso de los polvos metallrgicos, los muestreos se realizan considerando una muestra
representativa del camion que ingresa a la plataforma de muestreo. Mientras Fque, en el
caso del circulante, este se considera el total de Carga pesada en Camiones.

e Lotes: Se encuentra relacionado a los tipos de carga de los flujos, estos son acopiados y
muestreados en lotes 2.000, 500 y 200 toneladas.

e Ollas evacuadas: Se encuentra relacionada a los flujos de escoria de descarte en los equipos
de fusion. Se indica que la frecuencia corresponde a cuando la olla presenta un llenado
completo y es trasladada al destino final. A continuacion, se presenta la toma de muestras
de escorias que detalla el nUmero de incrementos por olla, estas varian entre 10 a 20
incrementos

La tabla siguiente describe y resume los muestreos y estimaciones realizadas para efectos de
elaboracion del balance de Asy S.
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Tabla 7.1. Descripcion de muestreos y estimaciones

. Forma de
Tipo de Punto de iy . . Tipo de N° de
. Determinacion de Metodologia Frecuencia o
Flujo Muestreo Aiiios Muestreo | Incremento
Flujos de Entrada
) L Procedimiento CI-
Alimenta . i
o 2ne | Correa 535 Analizada 09686.5AA Cada 10 Minutos | Manual | 8 Incremento
Ver Anexo 1, N°1. IR
z -z Procedimiento CI- -
Al )
Ségzztraﬁgz Correa 106-M Analizada 09686.SAA Cada 10 Minutos Manual b mc;(_emento
Ver Anexo 1, N°1. POFRTAMNG
. Protocolo DMH-GRMD-
| . i
= C'f:asigrfca a|  DMH-DCH Analizada PR-014 Cada 2 Horas Manual | 2 'gﬁrteu’?rfg‘to
Ver Anexo 1, N°2 p
Estimado mediante
Scrap N/A Ley de dnodos N/A N/A N/A N/A
Anodos Estimado mediante
rechazados NjA Ley de dnodos Lk Hin A NiA
Catodos Estimado mediante
rechazados N/A Ley de dnodos L B NEA &
Anodos Entregada por
Externos WA proveedor ks B e b
Blister Entregada por
externo I proveedor N/A D/ N/A N/A
; Procedimiento CI- "
Fundentes HF | DUcto Carguio Analizada 09793.5AA. Cada 15 Minutos | Manual | 12 Mcremento
HF por dia
Ver Anexo 1, N°3
Procedimiento CI- . z
Fundentes CT Corriisl 1% Analizada 09793.SAA. Cada 15 Minutes Manual 12 mg:eg]j:nto
Ver Anexo 1, N°3 P
Procedimiento CI- ; ;
- Cada 15 M
E “”g,fgtes Co”fislm Analizada 09793.SAA. e T filnto
Ver Anexo 1, N°3 P
Circulante (de - .
PELA a Stock, : RIS 1El Qada vea Jhe 14 incremento
it Romana 3 Analizada 09690.SAA. ingresa un Manual o7
escoria, eje y & Py por camién
Ver Anexo 1, N°4 Camion
MB)
Flujos Intermedios
: Estimado mediante el
Inventario o ' -
Cohcartrada N/A anélisis de inventarios N/A N/A N/A N/A
Trveritario Estimado mediante el
P N/A andlisis del dltimo dia N/A N/A N/A N/A
Calcina
del mes
Inventario Area de g Rrocedinieima L 4 Por lotes de 40 incrementos
Carga Fria Seleccion Andlizada U9590.5RA. 2.000 ton Ml or lote
<94 ! Ver Anexo 1, N°4 ) P
Inventario Estimado mediante
; N/A
Scrap N/A Ley de anodos WA h/A NiA /
Inventario Estimado mediante el
Carga Liquida N/A analisis del Ultimo dia N/A N/A N/A N/A
HF del mes
Inventario Estimado mediante el
Carga Liquida N/A anélisis del Ultimo dia N/A N/A N/A N/A
CcT del mes

2 Conforme a los procesos de mejora continua el nimero de incremento puede variar de lo reportado, considerando
los minimos establecidos en la normativa. Solo se rectificaré formalmente la presente metodologia en casos donde la
variacién sea significativa e implique una reduccién en el nimero de incrementos.
3 Corresponde a calcina seca
4 Por no disponer de espacio suficiente se forman lotes de 2.000 t
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Forma de

Tipo de Punto de L . . . Tipo de N° de
D R
Flujo Micstra eterminacion de Metodologia Frecuencia Mileitreo | Inclemento?
flujos
Inventario Estimado mediante el
Carga Liquida N/A andlisis del Gltimo dia N/A N/A N/A N/A
CPS del mes
Inventaria Estimado mediante
Carga Liquida N/A Ley de anodos N/A N/A N/A N/A
Hornos Refino Y
Inventario de Procedimiento CI- .
Carga Liquida en?r?;%iiito Analizada 09690.SAA. FoF Iotss e Manual al mcre'mtentos
oxidos Ver Anexo 1, N°4 on pariete
Inventario de Procedimiento CI- ;
Carga Liquida en?x’ci);r?wideito Analizada 09690.SAA. Far Iotssnde 300 Manual 4l m(c:)rre'rgte;ntos
eje Ver Anexo 1, N°4 P
Inventario de Procedimiento CI- .
Carga Liquida enfl?rci)azgi(::ito Analizada 09690.SAA. — Iotssnde A Manual 40 lngrrelr(r)lteentos
metal blanco Ver Anexo 1, N°4 R
Flujos de Salida
Acido o
sulfiirico N/A Valor Tedrico N/A N/A N/A N/A
Dispositivo Procedimiento CI- .
o Zgglc())ssHF Captacion de Analizada 09802.SAA. Cada 1 Horas Manual gt m(c):e(;?aento
P Polvo Ver Anexo 1, N°5 P
Dispositivo Procedimiento CI- -
- 'zgg’g’ss cr | Captacion de Analizada 09802.SAA. Cada 1 Horas Manual 24 '”g:e(;?:”to
P Polvo Ver Anexo 1, N°5 P
Dispositivo Procedimiento CI- ;
- fa(:jlgzscps Captacion de Analizada 09802.5AA. Cada1Horas | Manual | 2% s s
P Polvo Ver Anexo 1, N°5 P
Polvos -
Procedimiento CI- . .
captados Planta ECL Analizada 09702.5AA. Cada 5 Minutus, | ¢t | 36 incrementas
tolva tripartita - por Camién por dia
Ver Anexo 1, N°6
ECL
Polvos
Protocolo DMH-GRMD- :
captgdos_ Planta DMH Analizada PR-013 Cada Camidn Manual 1 mcreme_:[lto por
tolva tripartita & camion
Ver Anexo 1, N°7
a DMH
Efluentes Procedimiento CI- .
limpieza de PIaArggode Analizada 09710.SAA. Cada 15 Minutos | Automatico o2 |g:rtir:1nec:1to
gases Ver Anexo 1, N°8 P
Escorias de Canala . FrpcedImients Cl- Por olla 20 incremento
descarte HF sangria HF AnelizEen 05724500, evacuada® Hanpal por olla
¢ Ver Anexo 1, N°9
Escorias de Canala y Rrecadimigrioicl- Por olla 15 incremento
d rte CT anaria CT Analizada 09794.SAA. vaiuEda Manual por olla
. =arg Ver Anexo 1, N°9
Escorias de Boca . Procedimiento CI- Por olla 10 incremento
d rte CPS | C rtid Analizada 09794.SAA. — Manual por olla
escarte onvertidores Ver Anexo 1, N°9 evacuada
: Procedimiento CI- ;
Anodos s ol Analizada 0947.SAA. Por Carga Manual L
¥ Moldea Ver Anexo 1, N°10 carga
Procedimiento CI- )
180 t
Mgkl blgnco Romana 3 Analizada 09792.SAA. por lotes de 200 Manual |ncr,ertnen 9
v/o Eje Ver Anexo 1, N°11 on s
: ) Flb e L por lotes de 200 180 incremento
Carga Fria Romana 3 Analizada 09792.SAA. ton Manual por lote

Ver Anexo 1, N°11

> Por olla evacuada seglin procedimientos de DCH
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La siguiente figura representa los puntos de medicidn y muestreo de cada flujo.
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Figura 7.1. Diagrama de puntos de medicidén y de muestreo
Fuente: Elaboracion propia, 2017



8. ANALISIS QUIMICO

La tabla siguiente presenta el detalle de los analisis quimicos asociados a los distintos flujos del balance.

Tabla 8.1. Descripcion del analisis quimico

. . Limite Limite Error
. Frecuencia Tipo de o . . . . i Error S
Flujo S : deteccid deteccion | Técnica analisis As As Técnica analisis S o
de Analisis Muestreo/Equipos As % S % % %o
Flujos de Entrada
. Método de combustion y
; - Método EAA, CN- iz .
Alimentacion | Compuesto por ‘ deteccidn infrarrojo
Sacador N°S D Manual <0,006 0,01 B meummw\yzﬁm +0,085 CN-09728.SAA +2,00
r X0 L Ver Anexo 1, N°20
: Método de combustion y
1 i Método EAA, CN- oy .
Alimentacion | Compuesto por y deteccion infrarrojo
Secador N°4 Turno Hanial =008 B0 v ﬂ\m@ommm%\yzﬁm 0058 CN-09728.SAA =
e ! Ver Anexo 1, N°20
5 Método de combustion y
N Método EAA, CN- v 5
Calcina Seca a Compuesto / deteccion infrarrojo
fusion Turnoldi Manual <0,006 0,01 . ﬂw,wﬁwm\,pouw +0,085 CN-09728.SAA +2,00
& X0 Ly Ver Anexo 1, N°20
Scrap N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Anodos
rechazatios N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Catodos
reehiaraiGs N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Anodos
Externos N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Blister externo N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Método EAA, CN-
Fundentes HF Qﬂccmms Manual <0,003 N/A 09714.5AA +0,003 N/A N/A
urno
Ver Anexo 1, N°14
Método EAA, CN-
Fundentes CT Qﬂucmms Manual <0,003 N/A 09714.SAA +0,003 N/A N/A
urno
Ver Anexo 1, N°14
Método EAA, CN-
Fundentes CPS noﬂ_ocmms Manual <0,003 N/A 09714.SAA +0,003 N/A N/A
urno
Ver Anexo 1, N°14
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Método EAA, CN-
Circulante (de 09711.SAA y CN- Método de combustion y
PELA a Stock Compuesto 09154.SAA deteccidn infrarrojo
L +
escoria, eje y Diario Blantial =<0:006 Bl Ver Anexo 1, N°15 y 00448 CN-09728.SAA i
MB) 16 Ver Anexo 1, N°20
Flujos de Salida
Acido sulfdrico N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Método EAA, CN- Método de combustién y
Polvos Compuesto 09710.SAA deteccidn infrarrojo
captados HF Diario Mangal <0,006 0,1 Ver Anexo 1, No17 | 0436 CN-09728.SAA &
Ver Anexo 1, N°20.
Método EAA, CN- Método de combustion y
Polvos Compuesto 09710.SAA deteccién infrarrojo
+
captados CT Diario L e <01 Ver Anexo 1, Ne17 | 0436 CN-09728.5AA 044
Ver Anexo 1, N°20
Método EAA, CN- Método de combustion y
Polvos Compuesto 09710.SAA deteccion infrarrojo
+
captados CPS Diario Mangal <0006 50, Ver Anexo 1, N°17 0,436 CN-09728.SAA 040
Ver Anexo 1, N°20
— Método EAA, CN- Método de combustion y
Compuesto - 09710.SAA deteccion infrarrojo
%umﬁwﬁmmam_% Diario Aufemefico 0,068 0,4 Ver Anexo 1, No17 | 0436 CN-09728.5AA alal
P Ver Anexo 1, N°20
Polvos Método EAA, CN- Método de combustion y
captados tolva Compuesto 09710.SAA deteccion infrarrojo
tripartita a Diario EEE el <0,1 Ver Anexo 1, Ne17 | 0436 CN-09728.SAA 040
DMH Ver Anexo 1, N°20
Método EAA, CN-
Efluentes /
" Compuesto - 09715.SAA GRAVIMETRIA
limpieza de Turno Automatico <0,001 <0,10 Ver Anexo 1, N°18 +0,2825 CN-09148.SAA ND
gases
EAA
; Método de combustion y
" Método EAA, CN- = .
Escorias de Compuesto 4 deteccion infrarrojo
descarte HF Diario Mgl <R0e SUL T wwwwmi% 15 L0448 CN-09728.5AA =
i ! Ver Anexo 1, N°20
Método EAA, CN- Método de combustion y
Escorias de Compuesto 09711.SAA deteccion infrarrojo
descarte CT Diario I i <001 Ver Anexo 1, No15 | 00448 CN-09728.5AA ND
Ver Anexo 1, N°20
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Método EAA, CN-
09711.SAA Método de Método de
; Ver Anexo 1, N°15 combustién y deteccion
Q_Mwmmﬂ_mm %_M.m nom_Wﬂ_wmno Manual <0,006 <0,01 £0,0448 infrarrojo ND
CN-09728.SAA
Ver Anexo 1, N°20.
. Método EAA, CN- Método de combustion y
Anodos Por Cargas Manual <0,001 0,0002 0979.SAA +0,0365 deteccion infrarrojo +0,1
Ver Anexo 1, N°19 CN-0916.SAA
7 Método de combustion y
Método EAA, CN- s s
Metal U_m:no noB.Uc.mm,mo Misriuial <0,006 0,1 09154.SAA +£0,0448 deteccidn infrarrojo +12
y/o Eje Diario Ver Anexo 1. N°16 CN-09728.SAA
& ! Ver Anexo 1, N°20
itodo A - DTy
Carga Fria Por Cargas Manual <0,006 0,1 09711.SAA +0,0448 ) +1,2
Ver Anexo 1, N°15 ClI-09728.54
! Ver Anexo 1, N°20
Flujos Intermedios
Inventario
Contentrads N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Inventario
Caleing N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
y Método de combustion y
. Método EAA, CN- 7 B .
Inventario " / deteccion infrarrojo
Carga Fria Quincenal Manual <0,006 01 . wwwwwm»,w_ﬁm +0,0448 CN-09728.SAA +1,2
! Ver Anexo 1, N°20
S%ﬂmwa N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Inventario
Carga Liquida N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
HF
Inventario
Carga Liquida N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Gl
Inventario
Carga Liquida N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
CPS
Inventario
Carga Liquida N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Hornos Refino
Inventario Método EAA, CN- Método de combustion y
Carga liquida Por Cargas Manual <0,006 0,1 09711.SAA +0,0448 deteccion infrarrojo +1,2
eje Ver Anexo 1, N°15 CN-09728.SAA
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Ver Anexo 1, N°20
witodo A -
Carga liquida Por Cargas Manual <0,006 0,1 09711.SAA +0,0448 ) +1,2
dxidos Ver Anexo 1, N°15 CN-09728.5AA
! Ver Anexo 1, N°20
R
Carga Liquida Por Cargas Manual <0,006 0,1 09711.SAA +0,0448 ] +1,2
Metal Blanco Ver Anexo 1, N°15 CN-09728.5AA
! Ver Anexo 1, N°20
Fuente: Elaboracion propia, 2018
15
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9. MODIFICACION DE DOCUMENTO

N° RAZON DE CAMBIO N°
Paginas
1.2 RESUMEN
Se incorpora la metodologia asociada a los flujos, Inventario de Carga 2
1 Liquida Oxidos, Inventario de Carga Liquida Eje e Inventario de Carga
Liquida Metal blanco. Ademas del flujo de salida Polvos Captados
Tolva Tripartita a DMH
2 1.3 TITULAR 3
Actualizacion de informacion asociada al titular
2. IDENTIFICACION DEL SISTEMA 3-4
e Figura 2.1: Se incorpora al diagrama los flujos de Inventario de
Carga Liquida en Sector de Enfriamiento (éxidos, Ejes y Metal
blanco), Horno de Fusion Scrap.
- e Figura 2.1: Se modifica Inventario Tolva por Inventario
Concentrado.
e Figura 2.1: Se elimina Borras PAS.
e Tabla 2.1: Se incorpora 1 Convertidos Pierce Smith instalado en
2017.
5. FLUJOS INTERMEDIOS 5
4 Se incorporan los flujos de Inventario de Carga Liquida Oxidos,
Inventario de Carga Liquida Eje e Inventario de Carga Liquida Metal
blanco.
7. MUESTREO
e Seincorpora un texto explicativo de la metodologia utilizada para
determinar el valor de la fraccion AS y S, para “Muestreo y analisis
Quimico” y “Estimaciones”. 8-11
2 e Tabla 7.1: Se ajusta el item de “Punto de muestreo”, “Forma de
Determinacion de Flujos”, “Frecuencia”, “Tipo de muestreo”, “"N°
de Incremento”.
e Tabla 7.1: Se especifica el item de “Metodologia”, indicando el
cddigo del procedimiento utilizado.
8. ANALISIS QUIMICO
6 e Tabla 8.1: Se ajusta el item de “Flujo”, “Frecuencia de Analisis”, 13-17
“Frecuencia”, “Tipo de muestreo”, “N° de Incremento”.
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10. ANEXOS

Anexo 1

Resumen de Procedimiento
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NO

NOMBRE PROCEDIMIENTO

CODIGO

RESUMEN

Muestreo y analisis de humedad de
concentrado de entrada y salida en
secador N® 4y N© 5.

cl=
09686.5AA

Este instructivo es aplicado para asegurar la toma y
traslado de las muestras de entrada y salida de los
secadores n°4 y n°5 de la Gerencia de Fundicion para el
control de humedad.

Las muestras de entrada y salida de los secadores N°4 y
N°5 que alimentan a los equipos de fusion (Convertidor
Teniente N°2 y Horno Flash) sea realizada en forma
controlada, para obtener muestras y humedades
representativas, para el control de proceso y Balance
Metallrgico.

Protocolo técnico de transferencia
de calcinas DMH a DCH

DMH-
GRMD-PR-
014

Este procedimiento tiene por propdsito establecer las
condiciones técnicas de transferencia de calcinas
producidas en Divisién Ministro Hales y enviadas a
Division Chuquicamata para cierre metallrgico vy
contable.

Muestreo en DCH. Muestreo manual, realizado en un
despiche en el sistema de
alimentacién al HF para las calcinas secas.

Fundentes en equipo de fusién CT/
CPS /HF. Toma, preparacion y
entrega de muestras

CI-
09793.SAA

Asegurar que la Toma y Preparacion de las muestras de
Fundentes que alimenta a los equipos de fusion-
conversion, tales como Convertidor Teniente, Convertidor
Peirce Smith y Horno Flash, sea realizada en forma
controlada, de tal manera de obtener muestras
representativas.

Este instructivo es aplicado a la toma y preparacion de
las muestras de Fundentes, provenientes de la Planta
ubicada en la Subgerencia Fundicién de Concentrado

Calculo de inventarios subgerencia
de fundicion

CI-
09690.SAA

Este instructivo es aplicable a la medicion del inventario
fisico de la Subgerencia de Fundicion, en la Planta de
Almacenamiento y Manejo de Materiales, Sector de
Almacenamiento y Preparacion de Carga Fria, Plata de
Refino y Moldeo, Tolvas de Procesos, Tolvas de
Almacenamiento, Pozo de Secado Solar, Sector Bandejas
de Almacenamiento de Liquidos Calientes y Equipos de
Fusidn de la Subgerencia de Fundicion.

Polvos metalirgicos - toma,
preparacion y entrega de muestras

Cl-
09802.SAA

Asegurar que la toma y preparacion de las muestras de
los polvos metallirgicos, generados por la fusion de
concentrados, sea realizada en forma controlada, tal que
permita obtener muestras representativas, para el control
de proceso y Balance MetalUrgico.

La actividad de toma de muestras de polvos metallirgicos
se realiza en los ductos de descarga de los equipos de
fusién de la Fundicién de Concentrado y la preparacion
de las muestras.

polvos
toma y

Concentrado, borra vy
movimientos internos -
preparacion de muestras

CI-
09702.SAA

Asegurar que la toma y preparacién de las muestras de
Movimientos Internos, (Concentrados, Borras ECL, Polvo
ECL, Residuos ECL) sea realizada en forma controlada,
que permita obtener muestras representativas.

Las actividades de muestreo se realizan en tarima
Romana N° 3, en sector de Camas, P.E.L.A y Plantas.
Preparacién se realiza en la Sala de Preparacion de
empresa colaboradora, ubicada en sector Km.-6.

Protocolo técnico Inter divisional
tratamiento polvos metallrgicos
DCH en DMH

DMH-
GRMD-PR-
013

Establece las condiciones técnicas y comerciales para el
traslado de polvos metallrgicos provenientes de Division
Chuquicamata para tratamiento en Divisién Ministro
Hales.

Asegurar el envio de polvos metallrgicos DCH para el
cumplimiento de los planes de tratamiento en planta
Tostacion DMH.




Controlar el tonelaje, muestreo y caracterizacion quimica
del polvo metallrgico enviado a proceso para determinar
las variables que se utilizaran para los calculos referidos
a las devoluciones de cobre fino entre Divisiones.

Asegurar que las muestras de Efluentes de Plantas de
Acido (EPAs) que participan en los Balance Metallrgicos

Efluentes plantas de acido — toma y CI- y control de proceso, sean tomadas y preparadas bajo
8 preparacion de muestras 09710.SAA | condiciones controladas.
Este Instructivo es aplicado en la toma y preparacion de
muestras de Efluentes de Plantas de Acido en la
alimentacion al estanque acumulador V-501, de la Planta
Tratamiento de Arsénico.
Asegurar que la toma y traslado de las muestras de
Escorias de los equipos de la Planta Fundicidn, sea
Escoria de fusion - toma y traslado CI- realizada en forma controlada, para obtener muestras
9 de muestras. 09794.SAA | representativas, para el control de proceso y Balance
Metallrgico.
Este instructivo es aplicado en la toma y traslado de las
muestras de Escorias de los equipos de la Planta
Fundicion de la Subgerencia Fundicion de Concentrado.
Asegurar que la preparacion de muestras de anodos de
cobre sea realizada en forma controlada, de manera que
permita obtener muestras homogéneas y
10 Preparacion de muestras anodos de CI- representativas para el analisis quimico.
cobre 0947.SAA | Este instructivo es valido para la preparacion de muestras
en formato rectangular y tejos del area refino y moldeo
de la Superintendencia fundicién. Es aplicado por el
personal de la Muestrera de cobre del area gestion de
calidad y procesos de la Gerencia Recursos Mineros y
Desarrollo GRMD
Asegurar que la toma y traslado de las muestras de Ejes
CI- del Horno Flash (HF), Horno Tratamiento de Escoria
Toma y traslado de muestras de eje | 09792.SAA | (HTE) y Metal Blanco en Convertidor Teniente (CT),
en horno FLASH y HTE y metal Horno Eléctrico (HELE), sea realizada en forma
11 blanco en convertidor teniente y controlada, para obtener muestras representativas, para
horno eléctrico el control de proceso y Balance Metallrgico.
Este instructivo es aplicado a la toma y traslado de
muestras de Eje del Horno Flash y Horno Tratamiento de
Escoria y Metal Blanco en Convertidor Teniente y Horno
Eléctrico de la Subgerencia de Fundicidn.
Mineral — determinacién de cobre, Describir un método para la determinacién de Cobre,
hierro, zinc, molibdeno, arsénico, CN- Hierro, Zinc, Molibdeno, Arsénico, Plomo, Antimonio,
12 plomo, antimonio, manganeso, | 0903.SAA | Manganeso, Plata y Bismuto en muestras de minerales de
plata 'y  bismuto. método cobre, mediante espectrofotometria de Absorcion
espectrofotométrico de absorcion Atdmica. El método es aplicable en los rangos comunes
atémica de concentracion para estos elementos.
Concentrados de  cobre - Describir un método para la determinacion de Arsénico
determinacion de arsénico. método CN- en las diversas muestras de Concentrados de Cobre y
13 espectrofotométrico por absorcién | 09713.SAA | Calcinas, mediante espectrofotometria de absorcion
atémica atémica. El método es aplicable en los rangos comunes
de ocurrencia.
Fundente - determinacion de Describir un método para la determinacion de Arsénico
arsénico. método CN- en muestras de Fundentes, utilizados en la Fundicién de
14 espectrofotométrico por absorcidn | 09714.SAA | Concentrado, mediante espectrofotometria de absorcion
atémica atémica. El método es aplicable a contenidos de hasta 0.4
% de arsénico.
Escorias, carga fria - determinacion Describir un método para la determinacion de Arsénico
de arsénico. método CN- en los diversos tipos de escorias (incluidas las cargas
15 espectrofotométrico por absorcién | 09711.SAA | frias), mediante espectrofotometria de absorcidn
atomica atomica.

El método es aplicable en los rangos comunes de
ocurrencia.




Describir un método para la determinacion de Arsénico,

Metal blanco - determinacion de CN- Hierro, Bismuto, Antimonio, Zinc y Plomo mediante
16 arsénico, hierro, bismuto, | 09154.SAA | espectrofotometria de absorcion atdmica. EI método es
antimonio, zinc y plomo. método aplicable a muestras de metal blanco, proveniente de
espectrofotométrico de absorcion procesos pirometallrgicos, en los rangos comunes de
atémica ocurrencia.
Describir un método para la determinacion de Arsénico,
Polvos metallrgicos y borras - CN- en las diversas muestras de polvos y borras, mediante
17 determinacion de arsénico, método | 09710.SAA | espectrofotometria de absorcion atémica.
espectrofotométrico de absorcion El método es aplicable a muestras de polvos y borras, en
atomica los rangos comunes de ocurrencia.
Efluentes planta de acido - Describir un método para la determinacion de Arsénico
determinacion de arsénico. método CN- en muestras de Efluentes de las Plantas de Acido,
18 espectrofotométrico por absorcion | 09715.SAA | mediante espectrofotometria de absorcion atémica.
atémica. El método es aplicable en los rangos comunes de
ocurrencia.
Anodos de Cobre — Determinacion Describe un método para la determinacion de arsénico,
de Arsénico, Antimonio, Bismuto, CN- antimonio, bismuto, calcio y plomo en dnodos de cobre,
19 Calcio, 'y  plomo, Método | 0979.SAA | mediante espectrofotometria de absorcién atémica
espectrofotométrico por absorcion
atomica.
CN- Describe un método por combustion directa y deteccion
Determinacién de Azufre y Carbono, | 09728.SAA | IR para la determinacion simulténea de Azufre y Carbono
20 Método Combustion Directa en muestras de concentrado de cobre, polvos

Deteccién IR. LECO CS-230SH

Metallrgicos, escorias, minerales, xidos de molibdeno y
sulfuros de molibdeno. El método es aplicable en rangos
comunes de
ocurrencia




