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APRUEBA METODOLOGIA DE BALANCE DE MASA DE
ARSENICO Y AZUFRE DE LA FUNDICION VENTANAS.

RESOLUCION EXENTA N° I 2 () 4

SANTIAGO ‘2 3 DIC 2015

VISTOS:

Lo dispuesto en el articulo segundo de la Ley N° 20.417, que fija el texto de la Ley Organica de la
Superintendencia del Medio Ambiente; la Ley N° 19.300 sobre Bases Generales 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; el Decreto con Fuerza de Ley N° 3, del afio
2010, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que Fija la Planta de la Superintendencia
del Medio Ambiente; el Decreto Supremo N° 28, de 2013, del Ministerio del Medio Ambiente, que
establece norma de emision para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico; en la
Resolucion Exenta N°544, de 2014, en que se delegan facultades al Jefe de la Division de
Fiscalizacion; en la Resoluciéon N* 1.600, de 30 de octubre 2008, de la Contraloria General de la
Republica, que fija normas sobre exencién del tramite de toma de razén.

CONSIDERANDO:
1 La Superintendencia del Medio Ambiente

es el servicio publico creado para ejecutar, organizar y coordinar el seguimiento y fiscalizacion de
los instrumentos de cardcter ambiental que establece la ley, entre los cuales se encuentran las

normas de emision;

2° El Decreto Supremo 28, de 2013, del
Ministerio del Medio Ambiente, que establece que para determinar las emisiones de azufre y
arsénico, las fuentes emisoras deberan realizar un balance de masa, cuya metodologia debe ser
presentada a la Superintendencia del Medio Ambiente para su aprobacién;

3° La Resolucion Exenta N° 694, de 2015, de la
Superintendencia del Medio Ambiente, que aprueba el protocolo para validacién de metodologias
de balance de masa de arsénico y azufre que las fuentes emisoras deben realizar de acuerdo al D.S.
28/2013 MMA,;

4° Que, mediante carta conductora GSRI-
127/2015, del 23 de Octubre de 2015, la Fundicidon Codelco Division Ventanas, presentd su
metodologia de estimacion de emisiones, de acuerdo a lo indicado en el considerando anterior.

5° Que, como resultado de la revisidon vy
evaluacion de dichos antecedentes, se ha determinado que estos cumplen con los requisitos
establecidos por esta Superintendencia.
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Superintendencia
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Gobierno de Chile

RESUELVO:

PRIMERO. APRUEBESE el documento técnico
“Metodologia de Balance de Arsénico y Azufre”, presentado por la Fundicién Codelco Division
Ventanas, él que ha sido revisado y evaluado por esta Superintendencia, y cuyo texto integro se
acompaiia a la presente resolucién, entendiéndose parte de la misma.

La fuente emisora deberd implementar el balance de
masa en los términos aprobados por esta Superintendencia, debiendo informar y justificar toda
modificacion a la metodologia aprobada.

La fuente emisora debera informar ademas las mejoras
tecnoldgicas que se puedan implementar en el transcurso del tiempo, tanto a los sistemas de
abatimiento de emisiones, como al proceso productivo y que sean motivo de modificaciéon de la
metodologia presentada.

SEGUNDO. INSTRUYASE al titular de la fuente emisora
incluir en el reporte mensual todos los contenidos establecidos en el articulo 16 del Decreto
Supremo 28, de 2013, del Ministerio del Medio Ambiente, sin perjuicio de posteriores instrucciones
especificas que dicte esta Superintendencia al respecto.

ANOTESE, COMUNIQUESE, NOTIFIQUESE Y CUMPLASE.

@ IRUBEN VERDUGO CASTILL

)

ke DIVISION DE FISCALIZACISN
INTENDENCIA DEL MEDTO-AMBIENTE

oﬁ'r/cmﬂ%f%

DISTRIBUCION:

I 7 Maria Pia Tejos Roman, representante legal Fundicion Ventanas, Carretera F-30-E N® 58270 Puchuncavi. V Regién.

C.C.:
1. Division de Fiscalizacion SMA.
2.  Oficina de Partes SMA.

Superintendencia del Medio Ambiente -~ Gobierno de Chile
leatinios 280, pisos 8 y 9, Santiago / 02- 617 1800 / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.gob.c|
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1.1 Introduccién

CODELCO Chile Division Ventanas, se encuentra ubicada en Carretera F-30-E
N°58270, sector Las Ventanas, Comuna de Puchuncavi. A través del presente
documento, viene en dar cumplimiento a lo indicado en el Art. 12 del Decreto 28
“Norma de Emision para Fundiciones de Cobre y Fuentes Emisoras de Arsénico” y a
la Resolucion Exenta N°694/2015 de la Superintendencia del Medio Ambiente del 21
de agosto de 2015, en relacién a las metodologias especificas, conforme las cuales se
realizan los balances de masa mensuales para el azufre y arsénico.

El 1° de mayo de 2005, la Fundicién y Refineria Ventanas perteneciente a la Empresa
Nacional de Mineria ("ENAMI”), segun lo autorizé la Ley N° 19.993, publicada en el
Diario Oficial con fecha 4 de enero del mismo afio, es traspasada a la Corporacion
Nacional del Cobre, constituyéndose como CODELCO Chile Division Ventanas

CODELCO Chile Division Ventanas, corresponde a una planta de fundicion y
refinamiento de cobre construida a principios de la década del sesenta y que inici6 sus
operaciones el afio 1964, manteniéndose en funcionamiento desde entonces. Esta
ubicada a 33 kildmetros al norte de Valparaiso, en la comuna de Puchuncavi. El
objetivo principal de Divisién Ventanas es la fusién de concentrados de cobre y la
obtencién de catodos de cobre de calidad High Grade, para lo cual cuenta con una
capacidad de fusién de orden de 425.000 t/afio de concentrados, y una produccién de
cobre electrolitico aproximadamente de 400.000 t/afio, incluyendo el abastecimiento
de anodos y blister externos.

El proceso productivo para la obtencion de cobre refinado, cuenta con diversas
etapas, que se inician con la llegada de materias primas que son concentrados, que
contienen entre 20-35% de cobre, los que son mezclados, luego sometidos a procesos
de Fusién-Conversion, basadas en la tecnologia Teniente/CPS, con captacion de
gases hacia una Planta de Acido; Refino a Fuego con un Horno tipo Basculante y dos
Hornos tipo Reverbero; Refineria Electrolitica. Como apoyo a este proceso productivo,
se cuenta con una central térmica, que abastece de vapor, agua, energia eléctrica,
aire comprimido y oxigeno a las distintas etapas de produccién.
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Resumen
La metodologia propuesta se basa en los requerimientos establecidos en el protocolo
de la Resolucion Exenta N°694/2015 antes mencionadas y considera basicamente lo
siguiente:

El balance de azufre o de arsénico se realiza con los pesos secos del balance
ajustado de cobre de la Division Ventanas (SIGMAFINE), que comprende todas las
operaciones unitarias desde la recepcién de concentrados hasta la produccién de
cobre electrolitico.

Para los balances de azufre y de arsénico se utilizan los pesos secos que comprenden
desde la recepcién de concentrado seco al convertidor Teniente hasta la produccion
de anodos de Refino a Fuego.

La determinacién de la emision de azufre o de arsénico se realizara considerando la
siguiente formula:

EMISION = ZENTRADAS - ZSALIDAS + ZINV.INICIAL - ZINV.FINAL 1

La emisién 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 o arsénico asociado a la acumulacion de inventario de circulantes
(este término puede ser positivo o negativo).

Titular

Titular: CODELCO Chile Divisién Ventanas | RUT: 61.704.000 — K
|dentificacion de la fuente: Fundicién de Cobre Divisién Ventanas

Direccién Regién Provincia Comuna
Carretera F-30-E_N°58270 | V Region Valparaiso Puchuncavi
Correo Electronico Teléfono; 32-2933540 - 2933433
Representante Legal: Maria Pia Tejos Roman RUT: 8.966.389-K

Direccion Teléfono: 32-2933540 - | Correo Electronico:
Carretera F-30-E | 2933433 mtejos@codelco.cl

N°58270

1.3 ldentificacion del sistema

Los limites de la Fundicién de Codelco Division Ventanas comprenden los procesos
de secado de concentrados, fusion, conversion, tratamiento pirometaldrgico de
escoria, planta de acido y refinacién a fuego en horno basculante y hornos de refino.
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Teniendo como entradas principales concentrados de diverso origen y calidades,
restos de anodos provenientes de la Refineria Electrolitica, cobre blister externo y
anodos rechazados internos y externos; y como principales salidas Acido Sulfarico
concentrado, Acido Sulftrico C (débil), Anodos Ventanas y Escoria de descarte.

El ingreso de concentrados al secador corresponde a la suma de los pesos diarios del
pesometro de la cinta G-19. Ajustado segun cierre cancha de conjunto y sistema de
errores.

El control de los concentrados utiliza el concepto de cancha cerrada, es decir se
almacena un conjunto con una masa determinada en una cancha y se cierra, es decir
no se agrega mas producto; luego se consume hasta terminar todo el producto
almacenado, corrigiendo las diferencias con lo indicado por el pesémetro. Esto es
dado que, la elaboracién de la mezcla utiliza una serie de elementos de control
(pesémetros, valvulas motorizadas) que generan un error mayor al sistema de pesaje
en basculas, por lo tanto el peso de bascula es el que utilizamos como medida mas
exacta.
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La figura presenta el esquema de los limites del sistema

o A

PREPARACION

PESAJE
CARGA

SECADOR

e ——— el
Polvos Pta. Acido

l

Circulante Fundicidn

CIRCULANTE

[Clasificacién y Chancado)

PROCESAMIENTO ’

|

Blister
liquide

Acidos grado Ay C
Efluentes lav. gases
Borras Pta. Acido

H. ELECTRICO

Escoria Descarte

B
Circulante Refino a Fuego |
:
1 Blister externo
Anodos —
REFINERIA -
ELECTROLITICA Restos Anodos (Scrap) y Circulante Refineria
Principales equipos e instalaciones.
Equipo/instalacion Cantidad | Dimensiones | Capacidad | Marca Afo
Instalacion
Secador rotatorio 1 60 [th/h]. Fuller
Convertidor Teniente | 1 4 [m] ¢ x 15 1983
[m] largo
Convertidores 3 3[m]¢x94 Peirce- 1964
[m] largo Smith
Horno Electrico | 1 10 [m] ¢ x5 Demag 1998
limpieza de escoria [m] alto
Horno de retencién 120 [t] 1964
Horno basculante 4 [m] ¢ x 9| 200 [f] 1978
[m] largo
Hornos de refino 2 400 [1] Maerz 1964
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Ruedas moldeo | 2 30 [t/h] c/u | Walker 1964
anodos
Planta de Acido 1 140.000 Hugo 1990
[Nm®h], Petersen
10,5 [%]
SO,
Planta Oxigeno 1 315 [v/d]. L'air 1990
liquide

1.4 Flujos de entrada

Concentrados externos de Cu

Concentrados externos de Au

Concentrados externos de Ag

Minerales de fundicion directa de Cu

Minerales de fundicion directa de Au

Minerales de fundicion directa de Ag

Precipitados (cementos) de Cu

Blister externos

Anodos rechazados externos

Anodos rechazados propics

Restos de anodos

Combustible petréleo diésel

1.5 Flujos de salida

Acido Sulfurico concentrado

Acido Sulfirico grado C

Anodos Ventanas

Escoria de descarte

Polvos de electrofiliro de gases del Convertidor Teniente (PEPA)

Polvos de gases fugitivos (1)

Residuos de desulfurizacién (2)

Borras y Yesos de Planta de Acido

Efluente (RIL) lavado de gases Planta de Acido

El flujo de Escoria de descarte es retirado en ollas y estimado por peso de ollas. El peso
de la olla de escoria es controlado en forma semestral

(1) Corresponde a polvos recuperados de la captacion de los gases fugitivos, que
seran generados durante el afio 2016

(2) Corresponde a los residuos de la limpieza de los gases fugitivos, que seran
generados a partir del afio 2017 en lugar de los Polvos de gases fugitivos
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1.6 Inventarios intermedios

Flujo variacién de inventario inicial

Circulante conversién

Polvos Convertidores

Polvos Electrofiltro gases Horno Escoria, CPS y CT

Escoria especiales

Escoria del Convertidor Teniente

Escoria Anddica

Cobre Anddico (cobre sucio)

Placas y Moldes de Anodos

Granzas

Material en proceso fundicién

s Concentrados Secador (en reactor)

Concentrados CT (en reactor)

Escoria CT(en reactor)

Metal Blanco CT (en reactor)

Escoria HE (en reactor)

Metal Blanco HE (en reactor)

Circulante en HE (en reactor)

Metal Blanco en CPS (en reactor)

Blister en CPS (en reactor)

» Blister en Retén (en reactor)

Material en proceso fundicién

» Blister en HB (en reactor)

s Carga Horno Reverbero RAF(en reactor)

Acido Sulfirico concentrado en estanques de almacenamiento

Flujo variacion de inventario final

Circulante conversion

Polvos Convertidores

Polvos Electrofiltro gases Horno Escoria, CPS y CT

Escoria especiales

Escoria del Convertidor Teniente

Escoria Anédica

Cobre Anédico (cobre sucio)

Placas y Moldes de Anodos

Granzas

Material en proceso fundicién
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o Concentrados Secador (en reactor)

* Concentrados CT (en reactor)

Escoria CT(en reactor)

Metal Blanco CT (en reactor)

Metal Blanco HE (en reactor)

L]
L]
» Escoria HE (en reactor)
L]
L]

Circulante en HE (en reactor)

e Metal Blanco en CPS (en reactor)

» Blister en CPS (en reactor)

o Blister en Retén (en reactor)

Material en proceso Refino a Fuego

» Blister en HB (en reactor)

» Carga Horno Reverbero RAF(en reactor)

Acido Sulfarico concentrado en estanques de almacenamiento

1.7 Validacion de los balances

La informacién de Peso seco utilizada en el Balance de Azufre y de Arsénico esta
respaldada por el Sistema de Balance Metalurgico Mensual de la Divisiébn Ventanas,
SIGAMFINE, el cual es un conjunto de programas computacionales, especialmente
disefiado para el calculo de balance metaltrgico de cobre, plata y oro.

Los criterios de calculo incorporados al sistema SIGMAFINE consideran todas las
mediciones disponibles ponderando su influencia en el balance seguln sea el error
asociado a las mediciones. El SIGMAFINE utiliza un criterio del error de la medida para
ajustar, es decir mientras mayor sea la incerteza en la medicion, mayor es la tolerancia
para cambiar el valor de la medicion.

Para ello, frente a la inconsistencia natural de las distintas mediciones, SIGMAFINE
corrige cada una de ellas, minimizando el total de las correcciones a fin de obtener un
nuevo conjunto de valores consistentes entre si y representativos del balance global de la
operacion.

Codelco Division Ventanas utiliza el balance de Cu para validar los balances de S y As.

Para el caso de As, existe la posibilidad de que el balance de emisiones genere un
resultado negativo, esto principalmente debido a detenciones por mantencién (de uno o
mas equipos que estan en la linea) y a acumulacion 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).
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1.8 Muestreo
Tipo de flujo Punto de Forma de Metodologia Frecuencia | Tipo de N°
muestreo determinacié muestreo incremento
n s
Entradas
Concentrados (1) y(@) 16 = 20 por
externos de Cu camién
Concentrados 16 — 20 por
externos de Au camién
Concentrados 16— 20 por
externos de A camién
Minerales de 16— 20 por
fundicién directa Compésito camion
de Cu Canchas de d lotes hasta Manual / sonda
Minerales de recepcién Anhizedy 500 TMH 16 — 20 por
fundicién directa | camiones camion
de Au
Minerales de 16 — 20 por
fundicion directa camién
de Ag
Precipitados 16 — 20 por
(cementos) de camién
Cu
Siister extemos Ez?:g;c? Sy Analizada ) ¥ por lote m:ﬁigfo 2% minimo
Anodos
rechazados Asignada de lotes de anodos de origen exiernos
externos
Anodos Asignada de lotes de dnodos de origen propios
rechazados
propios
Restos de Asignada de anodos de origen
anodos
Circulantes
Circulante (1) y(@3) por lote Semiautomatic Minimo 20
conversion hasta 2000 (¢} incrementos
ton. Se por cada 500
establecen ton. Para
lotes de lotes
Planta de ” 2.000 ton, mayores o
chancado AiEads dado el mezores a
reducido 500 ton el
espacio namero de
fisico. incrementos
sera
proporcional.
Escoria 1) vy (3 por lote Semiautomatic | Minimo 20
especiales hasta 2000 0 incrementos
ton. Se por cada 500
establecen ton. Para
S:gr::addi Analizada lotes de lotes
2.000 ton, mayores 0
dado el menores a
reducido 500 ton el
espacio numero de
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fisico. incrementos
sera
proporcional.
Escoria del (1 y(3) por lote Semiautomatic | Minimo 20
Convertidor hasta 2000 0 incrementos
Teniente ton. Se por cada 500
establecen ton. Para
lotes de lotes
Planta de " 2.000 ton, mayores o
chancado Analizige dado el mermres a
reducido 500 ton el
espacio numero de
fisico. incrementos
sera
proporcional.
Escoria Anodica (1) vy(3) por lote Semiautomatic | Minimo 20
hasta 2000 [s] incrementos
ton. Se por cada 500
establecen ton. Para
lotes de lotes
Planta de 2.000 ton, mayores o
chancado Anslizada dado el menores a
reducido 500 ton el
espacio numero de
fisico. incrementos
sera
proporcional.
Polvos Capacho M v@ por capacho | Manual / con 10
Convertidores polvos Analizada pala incrementos
conversion
Polvos (1) y(@3) por capacho | Manual / con 10
Electrofiitro pala incrementos
gases Horno Calpacho Analizada
Escoria, CPS y B
CT
Cobre Anodico
(cobre sucio) Asignada de produccién de anodos de origen
Placas y Moldes
de Anodos Asignada de producci6n de anodos de origen
Granzas Recuperadora ; 1 y(@) por lote Manual / con 10
de Cl?e RAM Anslizaca pala incrementos
Salidas
Acido Sulfurico Analizada 2) y(5 Por 3 muestras
concentrado estanque, por
Eﬁiﬁ%‘;‘:ﬂ?; p(omedio de | Manual alturas estanque,
2 niveles fijas con 4
muestreado incrementos
S cada una
Acido Sulfurico Analizada (2)y (5) 1 muestra
gdo G Camibn Por camion Manual I:gr camin,
incrementos
Anodos Analizada (1) y(@4) 6y 4 Anodos
Ventanas para
Racks Por Hornada | Periddico Basculante y
Refino
fhornada
Escoria de Canal de Analizada (1) y(@3) Composito Manual / con 3 por olla/
descarie descarga a Diario paleta descarga
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olias Batch
Polvos de M vy@ 1 sondaje
electrofiltro de Compésito por
gases del Planta de Analizada diario As, Khariial maxisaco
Convertidor Acido para S
Teniente compdésito
(PEPA) semanal
Residuos de Analizada (1) y(3) Manual 1 sondaje
desulfurizacion/ por
Residuos Polvo gﬁg? de Lote maxisaco
Gases
Secundarios
Borras y Yesos (1 y(@Q) Manual 1 sondaje
de Plan!tra de :Eg:’a 48 Analizada Lote por
Acido maxisaco
Efluente (RIL) 2)y (3) 1 muestra
lavado de gases | Descarga Analizada Por dia Manual por tumo
Planta de Acido | Planta Riles

(1) = Azufre Combustion y deteccién Infra Roja o ICP Plasma o GD-MS

(2) = Azufre Volumetria (Se mide H2SO4 y se calcula S por estioquemetria)
(3) = Arsénico EAA llama, aire/acetileno o ICP Plasma

(4) = Arsénico EEA arco 6 EAA llama aire/Acetileno o ICP Plasma o GD-MS
(5) = Arsénico EEA ICP Plasma

En el caso de no ser posible contar con analisis quimicos, se utilizara el promedio de los
ultimos 6 meses.

11
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Esquema de flujos con puntos de medicién y de muestreo

—3.  Escoria de descarte

Concentrados
& Fundicién B ©)

—
prrmmmmm—————
]
: GASES v
=
=
(—J (1] : Planta de Acido
Blister Externo Circulantes 1
<
RO, 5 Q!
]

BLISTER Polvo Planta de Acido

e

Cd

Anodos Externos

Desp., lam. y nédulos
Cét. Electrowining > Refinoa Fuego Efluente 13V$ de Gases
Cat. Descobr. Parcial

EI ! Acido Sulfurico débil

Restos de Anodos IEI @ >
@ Acido Sulfurico concentrado

A . Estanques
Rositn

Borras y Yesoségrta de Acido

.
Cal

El = Punto de medicién de flujo Residuos de desulfurizacién *

>

@ = Punto de muestreo de flujo * Este flujo se medira junto con el muestreo
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PUNTOS DE MEDICION DE FLUJOS

Bascula pesaje de camiones [2] Conteo ollas escoria

e Sl T AT A

[a] Estanque almacenamiento [5] Bascula Prod. Intermedios [6] Bascula Prod. Finales
dcido




CODELCO

Orgulio de Todos

PUNTOS DE MUESTREO DE FLUJOS

4 =

@ Concentrados @ Escoria final @ Polvos PEPA @ Efluentes .

:

@ Acido débil @ Ac. Sulfurico @ Borras_Yesos © Anodos

Blister y anodos externos

Catodos Refineria @ Circulante

3. Presentacién de resultados

Se propone la presentacién de los resultados del balance de emisiones en el siguiente
formato:

Corriente Base Ajustado Ley As | LeyS | Finos As | Finos S
Peso seco | Peso seco

Entradas

Concentrados

Blister Externo

Anodos Externos

Restos de Anodos

Combustibles

Total entradas

Salidas

Acido Sulftrico grado A

Acido Sulfurico grado C

14
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Anodos

Escoria de descarte

Polvo Planta de Acido

Residuos de desulfurizacion

Efluente Lavado de Gases

Borras y Yesos Planta de
Acido

Total Salidas

Circulantes

Existencia Inicial

Circulante conversion

Polvos Convertidores

Polvos gases HE y CPS

Escoria especiales

Escoria del C. Teniente

Escoria Anddica

Cobre Anédico (cobre sucio)

Placas y Moldes de Anodos

Granzas

Circulante a la venta

Existencia Final

Circulante conversién

Polvos Convertidores

Polvos gases HE y CPS

Escoria especiales

Escoria del C. Teniente

Escoria Anodica

Cobre Anédico (cobre sucio)

Placas y Moldes de Anodos

Granzas

Diferencia Existencia
circulante

Existencia inicial proceso

Existencia final proceso

Emisién Mensual (total Ent-total Salida- A INV)

Emision Acumulada | [ [ . il |

4. Estimacion de Errores Aleatorios Relativos de Analisis Quimicos

Se propone la presentacion de los resultados del balance de emisiones en el siguiente
formato:

Corriente As % S%

Entradas
Concentrados
Blister Externo

15




CODELCO

Orgullo de Todos

Anodos Externos

Salidas

Acido Sulfurico

Acido Débil

Anodos

Escoria de descarte

Polvo Planta de Acido

Yesos Planta de Acido




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19

