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| OBJETIVO

Este documento fue elaborado conforme a lo establecido en el Protocolo para la Validacion de
Metodologias de Balance de Masa de Arsénico y Azufre en fuentes emisoras de acuerdo con el
D.S. N° 28 del 12 de diciembre de 2013 del Ministerio de Medio Ambiente, aprobado bajo
Resoluciéon Exenta 694 del 21 de agosto de 2015 de la Superintendencia del Medio Ambiente y
lo establecido en el Titulo lll, Metodologias de medicidn y control de la norma, parrafos del | al
5, articulos del 15 al 29, del D.S. N°165, del 2 de junio de 1999 del Ministerio Secretaria General
de la Presidencia, que establece la Norma de Emision para la Regulacion del Contaminante
Arsénico Emitido al Aire y modificado por el D.S. N°75 del 26 de diciembre de 2008, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

En este documento se presentan las metodologias especificas conforme las cuales, Fundicion
Hernan Videla Lira, realizara los balances de masa mensuales para cuantificar las emisiones de
azufre y arsénico.

2 INTRODUCCION

Fundicion Hernan Videla Lira esta localizada a 814 kilobmetros al norte de Santiago,
especificamente en la region de Atacama, lll Region y aproximadamente a 8 kildbmetros de la
ciudad de Copiapé cercana a la localidad de Paipote.

La inauguracion Oficial de la Fundicion Estatal de Paipote en 1952, junto con la legislacion que
autorizo la Caja de Crédito Minero en 1927, y la reforma del cédigo Minero de 1888, crearon
las bases de la mineria del cobre en la actualidad. Luego de cinco anos de construccion, el 26 de
enero de 1952, el Presidente Gabriel Gonzalez Videla inaugura la primera fundicion estatal en
Paipote. Desde 1983, a modo de homenaje de su mayor impulsor, lleva el nombre de Hernan
Videla Lira.

Estos tres logros publicos se ven relacionados a través de la Sociedad Nacional de Mineria
(SONAMI), organismo que abogo para que estas iniciativas se aprobaran con el fin de reforzar
la industria minera nacional. Desde 1880 se aprobaron con el fin de reforzar la industria minera
nacional. Desde 1880 hasta fines de la década de 1920, la SONAMI encabez6 una campaha para
modernizar la politica del pais. Con el fin de entender mejor el papel que jugaba la caja de
crédito Minero durante la década de 1920, se incluye un breve resumen de la industria del
cobre de los Estados Unidos. Con esto se pretende hacer luz sobre el significado de la creacion
de la caja en 1927; una meta legislativa de la SONAMI desde sus inicios en [982.
Posteriormente, fue la Caja de la que posibilito la creacion de la Fundicion de Paipote.

En términos generales, el proceso piro metallrgico de Fundicion Hernan Videla Lira, comprende
una planta de secado de concentrado, equipos de fusidn, conversion, refino y plantas de acido
sulfirico que tratan los gases de proceso con altos contenidos de dioxido de azufre.
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Con una fusion de aproximadamente de 350.000 toneladas anuales y una produccién de anodos
aproximada de 75.000 toneladas anuales de anodos y 267.095 toneladas anuales de acido
sulfarico.

En el presente documento se expondra con mas detalle la metodologia de cuantificacion de masa
y emisiones de Arsénico y Azufre generadas por la Fundicion Hernan Videla Lira para el
cumplimiento del D.S. N° 28 del 12 de diciembre de 2013 del Ministerio de Medio Ambiente.

3 IDENTIFICACION DEL TITULAR

RUT 61.704.000-K

Identificacion de la fuente Fundiciéon Herndn Videla Lira
Direccidn Camino publico S/N Copiapd
Regidn Il Regidn

Provincia Copiapd

Comuna Paipote

Representante legal Marcelo Bustos Jiménez
RUN Representante legal 7.350.319-1

Direccion Camino publico S/N Copiapd
Region [l Region

Provincia Copiapé

Comuna Paipote

Correo electrénico mbustos@enami.cl
Teléfono 56 52 2533000

4 DEFINICION DE SISTEMA Y LIMITES PARA BALANCES DE MASAS
4.1 Sistemay limite

El sistema definido por Fundicion Hernan Videla Lira, sobre el cual se aplicara el balance masico
se presenta en la Figura 4.1. Los limites asociados al sistema delimitan el nodo fundicion sobre el
cual se construira el balance de masa de As y S. En funcién de estos limites se determinan los
flujos de entrada y salida, considerados para establecer el balance, asi como también la variacién
mensual de inventario.
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4.2 Nodos y flujos
4.2.1 Nodos

El nodo “Fundicién” presentado en la Figura 4.1, representa el proceso productivo de Fundicién
Hernan Videla Lira. El nodo representa sub procesos en donde ingresan, salen y se acumulan
materiales y para los cuales se aplica la siguiente ecuacion de calculo de balance:

Entradas + Inventario inicial = Salidas + Inventario final

EMISIONES

Fusion
Secador de ., Plantas de acido
Conversion

Refino

concentrado sulfurico

SALIDAS

=

ENTRADAS

=

Horno Eléctrico

Limpieza Escoria Inventarios

Figura 4.1: Sistema (Nodo Fundicion)

En la Figura 4.2 se encuentran los equipos dentro del limite del sistema (Nodo fundicion) sobre
el cual se realizard el balance de masas.
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Figura 4.2: Identificacion del limite del sistema (Linea roja segmentada)

4.2.2 Flujos

Los flujos representan movimientos de materiales que entran o salen del nodo fundicion, en el
periodo definido para el balance (mensual). Estos flujos son de tres tipos:

e Flujo de entrada: Flujo que no tiene asociado un nodo de origen, pero si uno de destino.

e Flujo de salida: Flujo que no tiene asociado un nodo de destino, pero si uno de origen.

e Flujo de inventario: Flujo que tiene asociado un nodo de origen y uno de destino.

Los flujos de entrada considerados para calcular la cantidad neta de arsénico ingresado al nodo
Fundicién, son todos los flujos de la alimentacion cuyo contenido de arsénico es superior a
0,005% en peso y que no corresponden a la recirculacion directa de algun flujo interno generado
en una de las operaciones unitarias incluidas en el proceso.
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En cuanto al flujo de entrada de combustibles, se consideran como una nueva entrada de azufre
a la FHVL debido a que el contenido de azufre en el combustible pasa directamente como emision.

Los flujos de salida corresponden a todos aquello flujos que salen del nodo Fundicion,
productos finales o de inventarios, que contienen arsénico y azufre pero que no constituyen
emision.

En caso de que se realice la venta de concentrados que estén al interior de la fundicion y ya se
hayan declarado como un flujo de entrada, estos seran informados como un flujo de salida.

Los flujos de inventarios corresponden a productos metalirgicos generados durante el
proceso de fusion, conversion, refino y recuperacion de polvos, que no constituyen entradas o
salidas del sistema, sino que permanecen circulando al interior del nodo Fundicion.

Los flujos considerados en el balance de masas en el nodo Fundicion se presenta en la Tabla 4.1

Tabla 4.1: Flujos de entrada, inventarios y salida del limite del sistema

Flujos de entrada

Flujos de inventario

Flujos de salida

Concentrado de Cu

Circulante CT

Anodos

Precipitados

Escoria CT fria

Acido sulfrico producto

Blister

Metal Blanco frio

Acido sulfirico Tipo C

Minerales de fusion directa

Circulante Conversion

Acido sulfirico PTGC

Concentrados de oro

Polvos de fusion

Escoria final

Concentrados de plata

Polvos de conversion

Venta de concentrado

Silice

Polvos precipitadores
electrostaticos

Venta de circulantes CT

Combustible

Productos en proceso

Venta de circulantes
conversion

*CNU: Esta compuesta por: Concentrados de Cu, oro y plata; Precipitados; Blister; Minerales de
fusion directa.

*Productos en proceso: Se compone por: Metal Blanco y Escoria de CT; Metal Blanco y Escoria
HELE; Metal Blanco cargado en CPS’s; Cobre Blister Cargado en RAF; Acido PTGC contenido
en estanque.
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4.2.3 Equipos dentro del limite del sistema

Los equipos dentro del limite del sistema se presentan en la Tabla 4.2, siguiente:

Codigo: FHVL-MBM-01

Fecha Vigencia:

07/06/2021

Version:

Pagina 8 de 36

Tabla 4.2: Descripcidon de equipos e instalaciones dentro del Limite del Sistema

Horno de Secado de
concentrado

Convertidor
Teniente

CPS N° 2
CPSN°3

Horno de Refino a
fuego

Ruedas Moldeo

Horno Eléctrico de
Limpieza de Escoria

Planta Acido N°I
Planta Acido N°2

Planta de
tratamiento gases
de cola (PTGC)

L= 24,39 [m]
6= 2,77 [m]

L= 16 [m]
¢=3.9 [m]

L=17 [m]
$=3,9 [m]

L=9,1 [m]
$=4.0 [m]

| 16 moldes

A=5,0 [m]
$=10.0 [m]

2 No aplica

I No aplica

60 [t/h]

1.000 [t/dia]

10 [ciclos/dia]

200 [t/ciclo]

40 [t/h]

700 [t/dia]

50.000 [Nm?3/h]
80.000 [Nm3/h]

130.000 [Nm3/h]

Fuller

Tecnologia
Teniente

Peirce — Smith

Wartsila

Outokumpu

Demag

Lurgi
Monsanto

MECS

1998

2009

1958
1996

1981

1981

2001

1971
1996

2018
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5 BALANCE MENSUAL

Para validar los balances de As y S Fundicion Hernan Videla Lira utiliza los pesos secos de los
flujos determinados a través del balance de Cu ajustado. El balance de Cu ajustado corresponde
al balance conciliado, cuyo algoritmo de ajuste utiliza los multiplicadores de Lagrange. A partir
del balance de masas ajustado y las leyes medidas de As y S se determinan las emisiones de
acuerdo con:

Emision As (mes) = z As(entrada) - ZAS(salida) — A As(acumulado)

Emision S (mes) = z S(entrada) - Z S(salida) — A S(acumulado)

A AS(acumulado) = AScirculante final — Ascirculante inicial

A S(acumulado) = Scirculante final — Scirculante inicial

Se deduce de las ecuaciones precedentes que los balances mensuales de arsénico y azufre
corresponden a la diferencia producida entre la cantidad neta de arsénico y azufre ingresadas al
limite del sistema y la cantidad neta de arsénico y azufre presentes en todos los flujos de salida,
que no sean emisiones de gases y de particulas emitidas directamente a la atmosfera, menos la
cantidad neta de arsénico y azufre acumulado en el periodo.

La emisién anual de arsénico y azufre al aire corresponde a la suma de los resultados netos de
los balances mensuales de arsénico y azufre menos el arsénico y azufre recuperado en las
operaciones de mantencion y/o limpieza, durante el reemplazo parcial o total de equipos, o como
consecuencia de la suspension temporal o permanente en la operacién de uno o varios equipos.
Esto es:

12

Emisién As (afio) = z AS(mes); — AS(recuperado mes);
1

12

Emisién S (aio) = Z S(mes)i — S(recuperado mes);
1

Los contenidos y el formato de presentacion del informe mensual y anual, asi como los
indicadores de desempefio ambiental en base mensual y anual se encuentran descritos en el
Articulo 16, del Decreto Supremo 28/2013.
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5.1 Método Matematico de Ajuste del Balance de Masas de Cu

La informacion base que utiliza el balance metallrgico es determinada a partir de las mediciones
de masa en forma directa o indirecta y de los resultados de analisis quimicos de cobre, oro y
plata. El balance de cobre ajustado corresponde al balance conciliado a través del método de
Lagrange el cual optimiza una funcion objetivo (FO) sujeta a restricciones lineales.

Ng 2
FO = ) K, (s ]2")
=1 (F)}

Sujeto a las restricciones:

a a a — :
Z l::j,l + Iiniciali‘l - Ifinali'l =0, Vi € nodo

Donde:

. ]“1‘ es la cantidad medida, del flujo o existencia j, del elemento i.

. Fflz es la cantidad ajustada, del flujo o existencia j, del elemento i.

. FC;: es el factor de calidad, del flujo o existencia j, del elemento i.

. Ija}l: es el inventario, inicial o final, del nodo j, del elemento i.

o l: representa el elemento que se esta reconciliando, es decir, cobre, oro, plata o peso seco.

Cada término considera la diferencia cuadratica entre la cantidad medida y la cantidad ajustada
(F]?fl - Firl‘)z. Ademas, por las grandes diferencias de magnitud entre las distintas mediciones
involucradas, es necesario incluir un término normalizador, que en este caso estd dado por
1/(Fjrff)2. Finalmente, es deseable que las cantidades mas modificadas sean las que presentan

mayor incerteza en su medicion, mientras que, a su vez, las cantidades medidas con buena certeza
es deseable que no se modifiquen.

Aquello se obtiene agregando un factor que hace mas dificil modificar las cantidades con mayor
certeza, y mas facil modificar las con menor certeza. Dicho factor es denominado factor de calidad
FC;

il
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Es importante mencionar dos limitaciones matematicas importantes. La primera es que los
factores de calidad deben ser cantidades positivas, mayores que cero. La segunda es que las
cantidades medidas iguales a cero, causan inconsistencia matematica. Por un lado, los factores de
calidad fueron definidos mayores que |. Por otro lado, no hay incerteza en flujos y existencias
con 0 masa. Si el sistema detecta un flujo o existencia con masa 0, no representa un problema,
pues lo detectard y no lo modificara. Ambas limitaciones matematicas, estan cubiertas de esa
forma.

Finalmente, se debe tener en cuenta que repetir de forma idéntica dos flujos, o dos existencias,
en un mismo mes, también puede generar inconsistencias. Aquello, que, en cierta forma, es un
error de ingreso de datos, debe ser evitado.

A partir de la informacion de pesos secos y leyes de cobre, plata, oro, el algoritmo de ajuste
entrega como resultado un nuevo conjunto de pesos y leyes, estadisticamente consistentes
entre si y representativo de la operacion del proceso productivo.

En la Figura 5.1 se presenta el algoritmo matematico secuencial de tres etapas utilizados para el
ajuste de pesos secos y leyes de cobre, plata y oro.

ETAPA |

Pesos y leyes base

Flujos e inventarios parciales

Reconciliacion de finos de Cu, Ag, Au

ETAPA 2

Pesos secos hibridos

Reconciliacion de pesos secos hibridos

ETAPA 3

Cailculo de leyes ajustadas

Finos de As y S a partir del peso seco ajustado

Emisién de arsénico y azufre

Figura 5.1 Esquema del algoritmo de ajuste multiplicadores de Lagrange
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En la Etapa I, se produce la reconciliacion de cobre, oro y plata, las cuales son independientes
unas de otras. A esta etapa se le denomina reconciliacion de finos. Esta reconciliacion se realiza
a partir de los valores medidos de leyes y pesos secos.

En la Etapa 2 se realiza la reconciliacion de los pesos secos de flujos y circulantes. Dado que la
modificacion de la cantidad de finos se ve modificada en la reconciliacion realizada en la etapa
anterior, el punto de partida de la reconciliacién de pesos secos es lo que se denomina peso seco
hibrido, calculado a partir de la siguiente formula:

Fino Cu ajustado

P hibrido =
eso seco hibrido Ley base de Cu

La Etapa 3, corresponde al cilculo de leyes ajustadas y emisiones de azufre y arsénico.

Teniendo reconciliados finos de cobre, oro, plata y pesos secos, se tiene una mejor
representacion de las leyes de los minerales de interés, la que se puede obtener dividiendo el
fino reconciliado en el peso seco total. Esta ley se recalcula para todos los flujos y existencias, se
denomina ley ajustada, y se obtiene con la siguiente formula:

Fino ajustado

Ley ajustada =
€Y AUSTACA = B eso seco hibrido ajustado

La emisién de azufre y arsénico se calcula considerando el nodo Fundicion, esto significa que al
cierre mensual se suman los finos de arsénico y azufre en todos los flujos que ingresan y salen
del nodo y la diferencia entre el inventario inicial y final. Esto es:

30
Emisionmensual = ) (Finos entrada — Finos salida) — (A inventario)

Es importante mencionar dos limitaciones matematicas. La primera es que los factores de calidad
deben ser cantidades positivas, mayores que cero. La segunda es que las cantidades medidas
iguales a cero, causan inconsistencia matematica. Por un lado, los factores de calidad fueron
definidos mayores que |. Por otro lado, no hay incerteza en flujos y existencias con 0 masa. Si el
sistema detecta un flujo o existencia con masa 0, no representa un problema, pues lo detectara
y no lo modificara. Ambas limitaciones matematicas, estan cubiertas de esa forma.

Finalmente, se debe tener en cuenta que repetir de forma idéntica dos flujos, o dos existencias,
en un mismo mes, también puede generar inconsistencias. Aquello, que, en cierta forma, es un
error de ingreso de datos, debe ser evitado.
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5.2 Factores de Calidad

Los factores de calidad son los ponderadores de la ecuacion objetivo de la reconciliacion, e
indican la propension de una cantidad medida, de ser modificada, para cumplir con la cuadratura
de los balances de materia. La magnitud del factor de calidad de cada medicion esta asociada con
la precision de esta. Asi, las cantidades que son medidas con buena precision tienen factores de
calidad altos, y, por ende, son menos propensos a ser modificados durante la reconciliacion.

Por parte contraria, las cantidades que requieren de estimaciones cualitativas tienen asociados
factores de calidad mas bajos, y son mas propensos a ser modificados durante la reconciliacion.

Existen diversas formas de plantear valores para factores de calidad, en funcidn del porcentaje de
error de la medicion asociada. Una caracteristica principal es definir factores continuos o
discretos.

Para tener factores de calidad continuos, se requiere de la estimacién, también continua, de los
errores de medicion de cada cantidad, lo que plantea fuertes dificultades de implementacion. Por
ello, la alternativa viable para este caso, y lo mas cominmente hallado en faenas similares, es la
utilizacion de un set discreto de factores de calidad. El segundo punto relevante es la relacion
cuadratica entre error de medicion y factor de calidad. La relacion lineal entre factores de calidad
y errores de medicion no asegura la inmutabilidad de las mediciones exactas, como consecuencia,
este tipo de sistemas, en faenas similares, presentan relacion cuadratica entre factores de calidad
y errores de medicion.

Los factores de calidad se establecieron considerando que en el algoritmo matematico de ajuste
las masas y leyes no se modifiquen mas que el error relativo porcentual asociado a la unidad de
medicion. Los factores de calidad incluidos en el algoritmo de ajuste matematico se presentan
en la Tabla 5.1

Tabla 5.1: Factores de calidad incluidos en el algoritmo de ajuste

Precision Factor de calidad =10.000/E>
Error relativo porcentual (E)

0,01 o menor 100.000.000

0,10 1.000.000

1,00 10.000

5,00 400
25,00 16
50,00 4

100,00 o mayor [

Los factores de calidad indican solo la propension de las cantidades medidas de ser modificadas.
Lo relevante para la reconciliacion, es la magnitud relativa entre todos los factores asociados a
cada nodo, y no, su valor por si solo. Asi, si en un nodo existen cantidades con altos y bajos
factores de calidad, el sistema modificara en mayor medida las que tienen factor de calidad mas
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bajo, y menos a las que tienen factor de calidad mas alto. Sin embargo, si en un nodo, solo existen
cantidades con factores de calidad altos, todos se veran modificados de la misma forma.

Otro punto relevante de la forma en que trabaja el reconciliador, es que, independiente del factor
de calidad historico de la medicion, si ésta ingresa con masa 0 [kg] al reconciliador, el sistema no
la modificara. Pues, se asume que si un flujo o existencia es 0 [kg], no hay incerteza en su medicion.
Simplemente 0 es 0. Aquello evita que el sistema asigne masa (ficticia) a existencias o flujos que
no lo tienen.

5.3 Presentacion de resultados

Los resultados se presentaran en planillas de calculos y contendran la informacién que se detalla
en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2: Presentacion de resultados

Peso seco, tms As, medido S, medido Finos, tms

Flujos entrada
Medido Ajustado ppm % ppm % As S

Concentrado de Cu

Precipitados

Blister

Minerales de fusion directa

Concentrados de oro

Concentrados de plata

Silice

Diesel

Enap - 6

Total, entradas

Peso seco, tms As, medido S, medido Finos, tms

Flujos inventario inicial
Medido Ajustado ppm % ppm % As S

Circulante CT

Escoria CT fria

Metal Blanco frio

Circulante Conversion

Polvos de fusién

Polvos de conversiéon

Polvos precipitadores
electrostaticos

Productos en proceso

Total, inventario inicial
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Peso seco, tms As, medido S, medido Finos, tms

Flujos inventario final
Medido Ajustado ppm % ppm % As S

Circulante CT

Escoria CT fria

Metal Blanco frio

Circulante Conversién

Polvos de fusion

Polvos de conversién

Polvos precipitadores
electrostaticos

Productos en proceso

Total, inventario final

Peso seco, tms Finos, tms

Medido Ajustado As S

Variacién de inventarios

Inventario Final -
Inventario Inicial

Peso seco, tms As, medido S, medido Finos, tms

Flujos salidas
Medido Ajustado ppm % ppm % As S

Anodos

Acido sulfirico producto

Acido sulfirico Tipo C

Acido sulfirico PTGC

Escoria final

Venta de circulante CT

Venta de circulante
conversion

Venta de concentrados

Total, salidas

EMISION ARSENICO, tmf

CAPTACION ARSENICO (Mes), %

EMISION ARSENICO ACUMULADA, tmf

CAPTACION ARSENICO ACUMULADO, %

EMISION AZUFRE, tmf

CAPTACION AZUFRE (Mes), %

EMISION AZUFRE ACUMULADA, tmf

CAPTACION AZUFRE ACUMULADA, %

Péagina 15 de 36
Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion expresa de FUNDICION HERNAN VIDELA LIRA




Codigo: FHVL-MBM-01
EN /‘ M ’ [\ eln]o] e cV.\o -7\ W\, [02WD] M Fecha vigencia: 07/06/2021
ARSENICO Y AZUFRE Version: 01

Pagina 16 de 36

EMPRESA NACIONAL DE MINERIA

Como se menciono en el punto 5, las emisiones mensuales de arsénico y azufre se cuantificaran
de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

Emision As (mes) = Z AS(entrada) - Z As(salida) — A AS(acumulado)

Emision S (mes) = z S(entrada) - z S(salida) —A S(acumulado)

A As(acumulado) = Ascirculante final — Ascirculante inicial

A S(acumulado) = Scirculante final — Scirculante inicial

6 METODOLOGIAS DE MUESTREO E INCREMENTOS

Fundicion Hernan Videla Lira recepciona productos mineros de mas de 100 proveedores de la
pequena, mediana, gran mineria y también de plantas propias, por consiguiente, los productos
recepcionados son heterogéneos en mineralogia y composicion quimica. Por esta razon, previo
a su ingreso al nodo Fundicion, los productos mineros son mezclados para conformar una carga
con leyes de cobre y azufre adecuados para el proceso de fusion. El pesometro utilizado para la
preparacion de la mezcla de concentrados esta ubicado en la gria nave camada y una vez que se
ha consumido todo el material de la tolva se le asigna el peso original medido en una de las tres
basculas comerciales.

Todos los materiales que ingresan a las instalaciones de Fundiciéon Hernan Videla Lira son pesados
en una de las tres basculas comerciales y muestreados en piso previo a su envio a las tolvas de
almacenamiento (Puntos de pesaje y muestreo del | al 8 de la Figura 6.1).

El agua y oxigeno tienen contenidos de arsénico inferiores a 0,005% en peso y no entran en el
balance de arsénico y azufre. Las masas de agua y oxigeno no son relevantes respecto a los flujos
que componen el balance actual, por consiguiente, ambos flujos no fueron considerados en el
balance de masas de peso ajustado de cobre. El azufre contenido en el combustible se obtendra
del certificado de analisis quimico del proveedor.

Los flujos de salida del nodo Fundicién son muestreados en el lugar de carguio (Puntos de pesaje
y muestreos del 9 al 16 de la Figura 6.1) y pesados en una de las tres basculas comerciales.

En el caso de los flujos de inventario (Punto de pesaje y muestreo |7 de la Figura 6.1) la masa se
determina en una de las basculas comerciales, se reduce de tamano y muestrea en la zona de
acopio preestablecidos, desde alli vuelve a ingresar al nodo Fundicion. Exceptuando los
“Productos en proceso”, los que se determinan en forma indirecta de acuerdo con el
procedimiento “CM-05 Determinacion de masa y leyes de Productos en Proceso”.

Todos los materiales que ingresan o salen del nodo Fundicion son pesados en una de las tres
basculas comerciales. Los anodos se pesan en la bascula instalada en el patio de anodos, pero a
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la salida de la Fundicién se vuelven a pesar en las basculas comerciales. El peso de los anodos
valido para el balance de masa es el peso de la bascula que esta ubicada en el patio de moldeo de

anodos.

El peso de la escoria final se determina en forma indirecta de acuerdo al procedimiento “CM-03
Procedimiento de Cuantificacion Estimada de Masa de Escoria Final HELE”.

Los puntos de medicion y muestreos definidos para cuantificar y caracterizar los flujos de entrada,
circulantes y salida de los limites del sistema se presentan en la Figura 6.1.

7
—1—

1(*) 9
Concentrado de Cu | e——f —] Anodos
5 10
Precipitados — I Acido sulfurico producto
3 11
. NODO ’ Acido sulfarico tipo C
Blister ﬁ FUNDICION 12
SimErles de e 4 > | Acido sulfiirico PTGC
directa ——l 13
5 )y | Escoria final
Concentrados de Au | =—) 14
. — Venta de concentrado
Concentrados de Ag > L» Venta de circulantes CT
7
Silice — G Venta de circulantes conversion
8 ﬁ
CombUStible ﬁ

Metal blanco frio

Circulante CT

Escoria CT fria

Circulante conversién

Polvos de fusiéon

Polvos precipitadores electrostaticos

Polvos de conversion

*) Punto de pesaje y muestreo

Productos en proceso

Figura 6.1: Puntos de medicion y muestreo
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La masa de todos los flujos asociados al balance de masas se determina en forma directa, a
excepcion del flujo 13 correspondiente a Escoria Final y los Productos en proceso del Flujo 17,
los que seran determinados de manera indirecta segin lo descrito anteriormente. En la Tabla
6.1 se encuentra la identificacion y ubicacion de las basculas utilizadas para la medicion de los
flujos de entrada, salida e inventarios.

Tabla 6.1: Identificacion de equipos de medicion directa de flujos.

Marca: Mettler Toledo
Bascula Comercial | Modelo: Panther Camiones
Serie: 5231944-5L.C

Marca: Mettler Toledo
Bascula Comercial 2 Modelo: Panther Camiones
Serie: 5231952-5LC

Marca: Fairbanks Scales
Bascula Comercial 3 Modelo: FB2550-SS Camiones
Serie: 173470020049

Bascula S/N:

Marca: Mettler Toledo

Modelo: JAGXTREME

Serie: 5244149-5AD / MIO3BPA3

Romana Moldeo Moldeo de anodos

Bascul je d i :
e a.Pesale e.CamloneS Marca: GE Recepcion Planta Matta

comercial y por eje Modelo: 460 . .

dindmico Serie: 182426 (Romana 2)

Los equipos de medicion de flujos identificados en la tabla anterior seran calibrados anualmente
por un organismo externo acreditado en el alcance magnitud: Masa.

Para determinar la frecuencia de muestreo, incrementos y composito se utilizara como referencia
lo dispuesto en la Resolucion Exenta 694/2015 que se presenta en la Tabla 6.2
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Tabla 6.2: Pardmetros minimos de muestreo (Resolucién Exenta 694/2015)

Proceso discontinuo:
S | camién
© Uno cada 500 toneladas de
S | tolva . g
€ ) 10 por unidad de muestreo material o por proveedor
w I carro de ferrocarril .
° (si es < 500 ton)
< | carga o camada preparada en
i) cancha.
)
w Proceso continuo: Uno cada 8 horas
4 por hora L
Correa transportadora o ducto (3 composito diarios).
3 incrementos por olla o taza.
= Escoria de Descarte Punto de sangria 3 incrementos por hora. Uno diario
2 20 incrementos o 3 sondajes por cancha.
S
‘3 5 perforaciones por dnodo (niimero de dnodos:
o 0,25 % del ciclo de moldeo)
K Producto final: i . . .
3 . i . Punto de sangria o canal: 3 incrementos por | Uno por ciclo de operacion.
T Anodo, blister u otro semejante. ) o )
ciclo, uno al inicio, otro al medio, y otro al final
del ciclo de moldeo.
“ Proceso discontinuo:
(<) . . ; .
S S un camion u otro equivalente, 10 por unidad de muestreo Uno por unidad de muestreo
= s un contenedor.
o -
S5 9 Proceso continuo: o
(o) ) . | muestra por hora Uno diario
un ducto o linea de flujo.
0
L 3 . 7.
S un camién u otro equivalente, . Uno por lote, mdaximo de 500
= . 10 por unidad de muestreo
g una carga en zona de acopio. ton.
£

Los flujos de entrada, salida e inventarios, puntos de muestreo, metodologia, frecuencia y otros se
encuentran detallados en las Tablas 6.3 a 6.5 siguientes.
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. .. Punto de Forma , . Tipo de .
Identificacion Ny Metodologia Frecuencia P N° incrementos
muestreo Determinacion muestreo
Concentrados de Cu . SGCC-P-01
CEmeEiaeEs Cal D E3 Directa DUUIEIHED) Por camion Manual 10 por camion
Concentrados de Ag recepcion CONCENTRADOS Y P
Precipitados PRECIPITADOS
Muestreo Primario:
Seleccioén al azar del 0,25%
Patio de SGCC-P-11 del total de las piezas del
Blister ., Directa FUEITREC) Por lote Manual lote
recepcion PREPARACION M s dario:
BLISTER uestreo Segundario:
10 incrementos por pieza
seleccionada
T I B SGCC-P-04
inerales de fusion atio de . i 2 oz
. i Directa FUETIED (Dl Por camién | Automatico 10 por camion
directa recepcion MINERALES
FUSION DIRECTA
- Patio de . SGCC-P-05 . i
Silice R—— Directa MUESTREO SILICE Por camién Manual 10 por camion
. . Anlisis del . . . .
Combustibles No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
proveedor
Tabla 6.4: Muestreo de flujos de salida
. e Punto de Forma : . Tipo de .
Identificacion R Metodologia Frecuencia P N° incrementos
muestreo  |Determinacion muestreo
Punto de SGCC-P-08 . 3 increnl1tar1.t¢.::s por cicllo,
" r uno al inicio, otro al
Anod . Di MUESTREO Y o M | ; 3
nodos zz:zgl'['a ° IREEE PREPARACION hornada anua medio, y otro al final del
. ANODOS ciclo de moldeo.
Sector carguio
Acido sulflrico de camiones . SGCC-P-12 Por 10 incrementos por
ducto Planta de Directa MUESTREO DE ACIDO S — Manual —
[PR® ; Ak SULFURICO PRODUCTO q q
acido
Sector carguio
eleamictes MU|;SSTGR€§|-3F;-A{2|DO 10 incrementos por
Acido sulfirico tipo C | Planta fie Directa SUIRURNES) T E Por camién Manual camion
tratamiento de PTGC
efluentes.
SEE G SGCC-P-'I : 10 incrementos por
Acido sulfirico PTGC | de camiones Directa MUESITRED) [DI= ACIDE Por camién Manual °ntos p
GC SULFURICO TIPO C'Y camion
PT PTGC
. Sector Sangria . CM-04 .
Escoria final g Directa MUESTREO DE ESCORIA Por Olla Manual 3 incrementos por olla
HELE
FINAL HELE
SGCC-P-10
Cancha de . VIUIETES) 0 12 incrementos por
Venta de concentrado . Directa PREPARACION Y Por camién Manual s,
GECRS REFINO VENTA DE camion
CONCENTRADO
Venta circulante CT /
. Zona de . SGCC-P-09 . 12 incrementos por
cwculantg]s e Directa VA DI R EULARNTE Por camion Manual camion
Conversion
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Tabla 6.5: Muestreo de flujos de inventarios dentro del limite del sistema

. ., Punto de Forma , . Tipo de o .
Identificacion Y Metodologia Frecuencia N° incrementos
muestreo | Determinacion muestreo
. Zona de ) SGCC-P-06 MUESTREO, | por |ote de 200 .
Circulante CT X Directa REDUCCION Y REFINO . .. Manual 10 incrementos/lote
acopio CIRCULANTES PROCESO on maximo
X , Zona de X SGCC-P-06 MUESTREO, | po |ote de 200 .
Escoria CT fria . Directa REDUCCION Y REFINO . . Manual 10 incrementos/lote
e CIRCULANTES PROCESO Shlui Sl
, Zona de ) SGCC-P-06 MUESTREO, | por |ote de 200 .
Metal blanco frio . Directa REDUCCION Y REFINO L. Manual 10 incrementos/lote
e CIRCULANTES PROCESO 2 (HERe
SGCC-P-06 MUESTREO 10
Circulante Zona de X " | Por lote de 200 . .
conversion acopio Directa REDUCCION Y REFINO ton MAXimo Manual incrementos/unidad
P CIRCULANTES PROCESO e —_—
Zona de SGCC-P-07 MUESTREO, 10
Polvos de fusién acopio Directa PREPARACION Y REFINO Por camién Manual incrementos/unidad
P DE POLVOS de muestreo
Polvos de Zona de SGCC-P-07 MUESTREO, 10
conversion acopio Directa PREPARACION Y REFINO Por camién Manual incrementos/unidad
P DE POLVOS de muestreo
Polvos Zona de SGCC-P-07 MUESTREO, 10
precipitadores acopio Directa PREPARACION Y REFINO Por camién Manual incrementos/unidad
electrostaticos P DE[ROLYOS de muestreo
Productos en N/A Indirecta CM-05 Determinacion N/A N/A N/A
proceso de masa y leyes de
Productos en Proceso

7 ANALISIS QUIMICO.

El laboratorio de analisis quimico de Fundicion Hernan Videla Lira depende de la Unidad de
Control de Calidad de la Fundicion y aqui se realizan las caracterizaciones quimicas por cobre,
arsénico y azufre a los materiales que componen los flujos de entrada, salida y inventarios.

En las Tablas 6.1 a 6.3 se presenta la frecuencia de analisis, equipos utilizados, limites de deteccion
y los errores asociados a los resultados de analisis de los productos que componen los flujos de
entrada, salida e inventarios.

Las técnicas analiticas para determinar el contenido de arsénico disuelto y/o el arsénico contenido
en los efluentes liquidos es la espectrofotometria de absorcion atomica (EAA) y para la
determinacion de azufre se utilizara el horno de induccion por deteccion infrarroja (LECO).

El procedimiento analitico cuenta con un proceso anual de control y aseguramiento de la calidad,
en donde se verifican o determinan la repetitividad, exactitud y los errores asociados a las
mediciones, participacion en rondas interlaboratorios, analisis de blanco y uso de estandares.

Las caracterizaciones quimicas por arsénico y azufre para los distintos tipos de flujos, es el
resultado de la correcta aplicacion de los procedimientos de muestreos, preparacion y analisis
de muestras, se encuentran en el anexo de este documento.
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Tabla 7.1 Frecuencia, equipos, limites de deteccion, técnica de analisis y error asociado en los resultados de analisis quimicos
de arsénico y azufre en los flujos de entrada.

Identificacion Frecuencia Tipo Analisis / Equipos Limite deteccion % Técnica analisis / Codigo Procedimiento % Error
de analisis As S As S As S As S
Instrumental Instrumental
Concentrados de Cu Diarios PINAAcle 900F Leco S230/ 0.003 0.208 EAA /| GC-AQ-I-As-3 H.I.D.I /GC-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
PINAAcle 500 Leco S744
Instrumental Instrumental 0.003
Concentrados de Auy Ag Diarios PINAAcle 900F Leco S230/ : 0.208 EAA /| GC-AQ-I-As-3 H.l.D.I /GC-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
PINAAcle 500 Leco S744
Segil Instrumental Instrumental
Precipitados rec:glg]én PINAAcle 900F Leco S230/ 0.003 0.208 EAA /| GC-AQ-I-As-3 H.l.D.I /GC-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
P PINAAcle 500 Leco S744
Instrumental Instrumental
Minerales de fusion directa Diarios PINAAcle 900F Leco S230/ 0.003 0.208 EAA /| GC-AQ-I-As-3 H.L.D.I /GC-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
PINAAcle 500 Leco S744
Setin Instrumental Instrumental
Silice . 8 on PINAAcle 900F Leco S230/ 0.003 0.208 EAA / GC-AQ-I-As-16 H.l.D.I /GC-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
ecepcio PINAAcle 500 Leco S744
Instrumental Instrumental
Blister Diarios PINAAcle 900F Leco S230/ 0.001 0.001 EAA /GC-AQ-I-As-I| H.L.D.I / GC-AQ-I-S-9 0.0003 0.0006
PINAAcle 500 Leco S744
Combustibles No aplica No aplica No aplica No aplica | No aplica No aplica No aplica No aplica | No aplica

Limite de deteccion (LD) = Xgianco + 36«
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Limite
. Ereciencia Tipo Analisis / Equipos deteccion Técnica analisis / Codigo Procedimiento % Error
Identificacion d AT %
e analisis
As S As S As S As S
Instrumental Instrumental
Anodos Diario PINAAcle 900F Leco S230/ 0.001 0.001 EAA / GC-AQ-I-As-| H.L.D.I/ GC-AQ-I-S-9 0.0003 0.0006
PINAAcle 500 Leco S744
Volumetria
‘ IS EmETE] Indirecta/ Volumetria/
Acido Sulfarico Producto Diario PINAAcle 900F 0.003 0.8 EAA / GC-AQ-I-As-15 0.0004 0.008
PINAACle 500 Balanza GC-AQ-1S-12
Analitica
: Instrumental Gravimétrica Gravimetria /
Acido Sulfarico Tipo C Diario PINAAcle 900F /Balanza 0.003 0.006 | EAA/ GC-AQ-I-As-14 GC-AQ-I-S-11 0.0004 0.005
PINAAcle 500 Analitica
) Instrumental Gravimétrica Gravimetria /
Acido Sulfarico PTGC Diario PINAAcle 900F /Balanza 0.003 | 0.006 | EAA/GC-AQ-I-As-14 GC-AQ-1-5-11 0.0004 0.005
PINAAcle 500 Analitica
Instrumental Instrumental
Venta de Concentrado Diario PINAAcle 900F Leco S230/ 0.003 | 0.208 EAA /GC-AQ-I-As-3 H.1.D.l /|GC-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
PINAAcle 500 Leco S744
St Instrumental Instrumental
Venta de circulante CT despacho PINAAcle 900F Leco S230/ 0.003 | 0.208 | EAA /GC-AQ-I-As-16 | H.L.D.I /GC-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
P PINAAcle 500 Leco S744
St Instrumental Instrumental
Venta circulante Conversién e PINAAcle 900F Leco S230/ 0.003 | 0.208 | EAA/ GC-AQ-I-As-16 | H.l.D.I /GC-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
PINAAcle 500 Leco S744
SR Instrumental
Escoria Final HELE Diario PINAAcle 900F 0.003 | 0.208 | EAA/GC-AQ-I-As-16 | H.l.D.I /GC-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
PINAAcle 500 SR

Limite de deteccion (LD) = Xgianco + 36«
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Tabla 7.3 Frecuencia, equipos, limites de deteccion, técnica de andlisis y error asociado en los resultados de analisis quimicos

de arsénico y azufre en los flujos intermedios

- .. Erecnencia Tipo Analisis / equipos Limite ?,:tecc'on Técnica de analisis / Cédigo Procedimiento % Error
entificacion de analisis
As S As S As S As S
oo Instrumental Instrumental
Circulante CT e PINAAcle 900F Leco S230/ 0.003 0.208 EAA / GC-AQ-I-As-16 H.l.D.I / GC-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
PINAAcle 500 Leco S744
Instrumental Instrumental
Escoria CT Fria Diario PINAAcle 900F Leco S230/ 0.003 0.208 EAA / GC-AQ-I-As-16 H.l.D.I / GC-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
PINAAcle 500 Leco S744
Instrumental Instrumental
Metal Blanco Frio Diario PINAAcle 900F Leco S230/ 0.003 0.208 EAA / GC-AQ-I-As-16 H.l.D.I / GC-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
PINAAcle 500 Leco S744
Seglin Instrumental Instrumental
Polvos de fusion despacho PINAAcle 900F Leco S230/ 0.003 0.208 EAA / GC-AQ-I-As-16 H.l.D.I / GC-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
P PINAAcle 500 Leco 5744
Seglin Instrumental Instrumental
Polvos de conversion despacho PINAAcle 900F Leco S230/ 0.003 0.208 EAA / GC-AQ-I-As-16 H.l.D.I / GC-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
P PINAAcle 500 Leco 5744
Polvos precipitadores Seglin Instrumental Instrumental
electrostaticos e PINAAcle 900F Leco S230/ 0.003 0.208 EAA / GC-AQ-I-As-16 H.l.D.I / GC-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
PINAAcle 500 Leco S744
Instrumental Instrumental
Circulante Conversion Diario PINAAcle 900F Leco S230/ 0.003 0.208 EAA /| CG-AQ-I-As-16 H.l.D.I / CG-AQ-I-S-10 0.0004 0.04
PINAAcle 500 Leco S744
Productos en proceso N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Limite de deteccion (LD) = Xgianco + 36«
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8 PROCEDIMIENTO DE CALCULO FINOSDE Asy S

Los finos de Azufre o Arsénico contenidos en las corrientes de Entrada/Salida, resultan de aplicar
la ley base mensual al peso seco ajustado por el Balance Metalurgico Cu-Ag-Au para la corriente
en dicho mes.

El procedimiento de célculo para obtener el fino ajustado del Azufre o Arsénico para cada una
de las corrientes del modelo reducido para balance de Azufre y Arsénico es el siguiente:

f=PxL
Donde:
£-Fino de Arsénico o Azufre segin corresponda (t)
P Peso seco ajustado (t)
L: Ley promedio ponderada mensual de Arsénico o Azufre segiin corresponda (%)

Esto no aplica en el Acido tipo “C” y “PTGC”, para determinar los finos de Azufre contenidos
en estos, se utiliza lo siguiente:

Vi,s0, = —

My,s0, = Vi,so, * [ H2S04]

PAg
J'= M50, % [2 % PAy + PAg + PAy + 4
Donde:
Vu,s0, + Volumen de acido (m3)
P : Produccion diaria (t)
o : Densidad (#)
My, s, : Masa de acido (t)
f : Finos de Azufre (t)
PAg : Peso Atdmico Azufre
PAy  :Peso Atémico Hidrégeno
PA, : Peso Atémico Oxigeno

[ H,S0,]: Concentracién de acido (#)
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Para determinar los finos de Arsénico contenidos en estos, se utiliza lo siguiente:

P * |As
f= —[ ] * 1x107°
p
Donde:
P : Produccion diaria (t)
. ; 9
po : Densidad (z)
f : Finos de Arsénico (t)

[As] :Concentracién de Arsénico (%)
m

9 REGISTRO DE CONTROL DOCUMENTAL

Los documentos que forman parte de esta metodologia se encuentran resumidos desde la Tabla
9.1 y comprenden los procedimientos de muestreos, procedimiento de preparacion de muestras,
procedimiento de andlisis quimico (incluyendo mantenciones de equipos criticos, calibraciones,
verificaciones intermedias), procedimiento para verificaciones intermedias de los equipos de
medicion de flujo (basculas), procedimiento de ensayo No Conforme (Por ejemplo, emision
mensual negativa, captacion mayores al 100%).

9.1 Registro documental de procedimientos de muestreo y preparacion

Procedimientos

Flujos Registros
Cédigo Identificacion
SGCC-P.0] Procgqlmlento de muestreo concentrados y
Concentrados de Cu precipitados
Concentrados de Au Procedimiento de reduccion de muestras
SGCC-P-02 .
Concentrados de Ag concentrados y precipitados
Precipitados SGCC.P.03 Procedimiento de refino de muestras

concentrados y precipitados
Procedimiento de muestreo y preparacién de
minerales fusion directa

Minerales de fusion directa SGCC-P-04

SGCC-RM-01
Registro de muestreo

Silice SGCC-P-05 | Procedimiento de muestreo y preparacion de silice

Blister SGCC-P-11 | Procedimiento de muestreo y preparacion blister

Anodos SGCC-P-08 | Procedimiento de muestreo y preparacién anodos

Acido Sulfrico producto. SGCC-P-12 Procedimiento de muestreo de acido sulfurico
producto

Acido Sulfurico Tipo C SGCC-P-13 Procedimiento de muestreo de acido sulfurico tipo

Acido Sulfirico PTGC CyPTGC
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Procedimientos
Flujos Registros
Cédigo Identificacion
Venta de concentrado SGCC-P-10 Procedimiento de muestreo y preparacién venta
de concentrado
Venta circulantes CT Procedimiento de muestreo y preparacion venta
. - SGCC-P-09 .
Venta circulante conversion de circulantes
Circulante CT
Escoria CT frla, SGCC-P-06 P'rocedlmlento de muestreo y preparacion
Metal Blanco frio circulantes
Circulantes conversion
Productos en Proceso N/A N/A
Polvos de fusion
Polvos de conversion SGCC-P-07 Procedimiento de muestreo y preparacion de
Polvos precipitadores polvos
electrostaticos
Escoria final CM-04 Muestreo Escoria Final HELE

9.2 Registro documental de procedimientos de analisis quimico de As

Flujos Nombre del procedimiento Codigo Registros Asociados
SGL-Re-|-As-01
SGL-Re-I-As-02
SGL-Re-I-As-03
Determinacion de Arsénico en SGL-Re-I-As-04
Concentrado, Precipitados y SGL-Re-I-As-05
Concentrado de Cu Minerales fusion directa por GC-AQ-I-As-3 SGA-PA-14-01
EAA SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-1-09 V03
SGL-Re-I-21 V04
SGL-Re-I-As-01
SGL-Re-I-As-02
SGL-Re-I-As-03
Determinacion de Arsénico en SGL-Re-I-As-04
. Concentrado, Precipitados y SGL-Re-I-As-05
Precipitados Minerales fusion directa por GC-AQ--As-3 SGA-PA-14-01
EAA SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-I-09 V03
SGL-Re-I-21 V04
L L. SGL-Re-I-As-01
Concentrados de Au Determinacion de Arsénico en GC-AQ-I-As-3 SGL-Re-I-As-02
Concentrado, Precipitados y SGL-Re-I-As-03
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Flujos

Nombre del procedimiento

Cédigo

Registros Asociados

Minerales fusion directa por
EAA

SGL-Re-I-As-04
SGL-Re-1-As-05
SGA-PA-14-01
SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-I-09 V03
SGL-Re-I-21 V04

Concentrados de Ag

Determinacion de Arsénico en
Concentrado, Precipitados y
Minerales fusion directa por

EAA

GC-AQ-I-As-3

SGL-Re-I-As-01
SGL-Re-I-As-02
SGL-Re-1-As-03
SGL-Re-1-As-04
SGL-Re-1-As-05
SGA-PA-14-01
SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-I-09 V03
SGL-Re-I-21 V04

Silice

Determinacion de Arsénico en
Concentrado, Precipitados y
Minerales fusion directa por

EAA

GC-AQ-I-As-3

SGL-Re-I-As-01
SGL-Re-I-As-02
SGL-Re-I-As-03
SGL-Re-I-As-04
SGL-Re-I-As-05
SGA-PA-14-01
SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-1-09 V03
SGL-Re-I-21 V04

Circulante CT

Determinacion de Arsénico en
Circulantes de Fundicién por
EAA

GC-AQ-I-As-16

SGL-Re-I-As-0|
SGL-Re-I-As-02
SGL-Re-I1-As-03
SGL-Re-I-As-04
SGL-Re-I-As-05
SGA-PA-14-01
SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-1-09 V03
SGL-Re-I-21 V04

Escoria CT fria

Determinacion de Arsénico en
Circulantes de Fundicién por
EAA

GC-AQ-I-As-16

SGL-Re-I-As-01
SGL-Re-I-As-02
SGL-Re-I-As-03
SGL-Re-I-As-04
SGL-Re-I-As-05
SGA-PA-14-01
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Flujos

Nombre del procedimiento

Cédigo

Registros Asociados

SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-I-09 V03
SGL-Re-I-21 V04

Metal Blanco Frio

Determinacion de Arsénico en
Circulantes de Fundicién por
EAA

GC-AQ-I-As-16

SGL-Re-I-As-01
SGL-Re-I-As-02
SGL-Re-I-As-03
SGL-Re-I-As-04
SGL-Re-I-As-05
SGA-PA-14-01
SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-I-09 V03
SGL-Re-I-21 V04

Polvo de Fusién

Determinacion de Arsénico en
Circulantes de Fundicién por
EAA

GC-AQ-I-As-16

SGL-Re-I-As-01
SGL-Re-I-As-02
SGL-Re-I-As-03
SGL-Re-I-As-04
SGL-Re-I-As-05
SGA-PA-14-01
SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-1-09 V03
SGL-Re-1-21 V04

Polvos de conversion

Determinacion de Arsénico en
Circulantes de Fundicién por
EAA

GC-AQ-I-As-16

SGL-Re-I-As-0l
SGL-Re-I-As-02
SGL-Re-I-As-03
SGL-Re-I-As-04
SGL-Re-I-As-05
SGA-PA-14-01
SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-1-09 V03
SGL-Re-I-21 V04

Polvos precipitadores
electrostaticos

Determinacion de Arsénico en
Circulantes de Fundicién por
EAA

GC-AQ-I-As-16

SGL-Re-I-As-01
SGL-Re-1-As-02
SGL-Re-I-As-03
SGL-Re-I-As-04
SGL-Re-I-As-05
SGA-PA-14-01
SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-I-09 V03
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Flujos

Nombre del procedimiento

Cédigo

Registros Asociados

SGL-Re-I-21 V04

Circulante Conversion

Determinacion de Arsénico en
Circulantes de Fundicién por
EAA

GC-AQ-I-As-16

SGL-Re-I-As-01
SGL-Re-1-As-02
SGL-Re-I-As-03
SGL-Re-I-As-04
SGL-Re-I-As-05
SGA-PA-14-01
SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-I-09 V03
SGL-Re-I-21 V04

Productos en Proceso

N/A

N/A

N/A

Anodos

Determinacion de Arsénico en
Cobre Metilico por EAA

GC-AQ-I-As-1

SGL-Re-I-As-01
SGL-Re-I-As-02
SGL-Re-I-As-03
SGL-Re-I-As-04
SGL-Re-I-As-05
SGA-PA-14-01
SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-1-09 V03
SGL-Re-1-21 V04

Escoria Final

Determinacion de Arsénico en
Circulantes de Fundicién por
EAA

GC-AQ-S-I-As-16

SGL-Re-I-As-01
SGL-Re-I-As-02
SGL-Re-I-As-03
SGL-Re-I|-As-04
SGL-Re-I-As-05
SGA-PA-14-01
SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-1-09 V03
SGL-Re-I-21 V04

Acido Sulfirico Producto

Determinacion de arsénico en
acido sulfurico producto por
EAA

GC-AQ-I-As-15

SGL-Re-I-As-01
SGL-Re-1-As-03
SGL-Re-I-As-04
SGL-Re-I-As-05
SGA-PA-14-01
SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-I-09 V03
SGL-Re-1-21 V04

Acido Sulfrico Tipo C

GC-AQ-I-As-14

SGL-Re-I-As-01
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Flujos Nombre del procedimiento Cédigo Registros Asociados

Determinacion de arsénico en SGL-Re-I-As-03
acido sulfurico tipo C y acido SGL-Re-I-As-04
sulfarico PTGC SGL-Re-I-As-05
SGA-PA-14-01
SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-I-09 V03
SGL-Re-I-21 V04

SGL-Re-I-As-01
SGL-Re-1-As-03
SGL-Re-1-As-04
SGL-Re-I-As-05
Acido Sulfurico PTGC Determinacion de arsénico en | GC-AQ-I-As-14 SGA-PA-14-01
acido sulfurico tipo C y acido SGL-1-08 V02
sulfarico PTGC SGL-P-19
SGL-I-09 V03
SGL-Re-I-21 V04

SGL-Re-I-As-0|
SGL-Re-I-As-02
SGL-Re-I-As-03
SGL-Re-I-As-04
SGL-Re-I-As-05
SGA-PA-14-01
SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-1-09 V03
SGL-Re-I-21 V04

Determinacion de Arsénico en
Venta de concentrado Concentrado, Precipitados y GC-AQ-I-As-3
Minerales por EAA

SGL-Re-I-As-01
SGL-Re-I-As-02
SGL-Re-1-As-03
SGL-Re-I-As-04
Venta de circulantes Determinacion de Arsénico en | GC-AQ-I-As-16 SGL-Re-I-As-05
CcT Circulantes de Fundicion por SGA-PA-14-01
EAA SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-1-09 V03
SGL-Re-1-21 V04

SGL-Re-I-As-01
SGL-Re-I-As-02
SGL-Re-1-As-03
SGL-Re-I-As-04
GC-AQ-I-As-16 SGL-Re-I-As-05

Venta de circulantes
Conversion
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Flujos

Nombre del procedimiento

Cédigo

Registros Asociados

Determinacion de Arsénico en
Circulantes de Fundicién por
EAA

SGA-PA-14-01
SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-I-09 V03
SGL-Re-I-21 V04

9.3 Registro documental de procedimientos de analisis quimico de S

Flujos Nombre del procedimiento Cadigo Registros Asociados
SGL-Re-I-S-01
Determinacion Instrumental de Azufre SGL-Re-1-08-01
Concentrado de Cu en concentrado, precipitados, minerales | GC-AQ-I-S-10 SGA-PA-14-01
y Circulantes de fundicion SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
Determinacion Instrumental de Azufre SGL-Re-1-08-01
Precipitados en concentrado, precipitados, minerales | GC-AQ-I-S-10 SGA-PA-14-01
y Circulantes de fundicion SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
N SGL-Re-1-08-01
Blister Determinacién Instrumental de Azufre | GC_AQ-I-S-9 SGA-PA-14-01
en Cobre Metilico SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
) » Determinacion Instrumental de Azufre SGL-Re-1-08-01
Minerales de fusion . .
) en concentrado, precipitados, minerales | GC-AQ-I-S-10 SGA-PA-14-01
directa
y Circulantes de fundicion SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
Determinacion Instrumental de Azufre SGL-Re-1-08-01
Concentrados de Au en concentrado, precipitados, minerales | GC-AQ-I-S-10 SGA-PA-14-01
y Circulantes de fundicion SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
Determinacién Instrumental de Azufre SGL-Re-1-08-01
Concentrados de Ag en concentrado, precipitados, minerales | GC-AQ-I-S-10 SGA-PA-14-01
y Circulantes de fundicién SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
Determinacion Instrumental de Azufre SGL-Re-1-08-01
Silice en concentrado, precipitados, minerales | GC-AQ-I-S-10 SGA-PA-14-01
y Circulantes de fundicion SGL-1-08 V02
SGL-P-19

Pégina 32 de 36

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion expresa de FUNDICION HERNAN VIDELA LIRA



EMPRESA NACIONAL EV\NEAI

METODOLOGIA DE BALANCE DE

ARSENICO Y AZUFRE

Codigo:

Fecha Vigencia:

07/06/2021

Version: 00

Pagina 33 de 36

Flujos Nombre del procedimiento Cédigo Registros Asociados
SGL-Re-I-S-01
Determinacién Instrumental de Azufre SGL-Re-1-08-01
Circulante CT en concentrado, precipitados, minerales GC-AQ-I-5-10 SGA-PA-14-01
y Circulantes de fundicion SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
Determinacion Instrumental de Azufre SGL-Re-1-08-01
Escoria CT fria en concentrado, precipitados, minerales GC-AQ-I-5-10 SGA-PA-14-01
y Circulantes de fundicion SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
Determinacion Instrumental de Azufre SGL-Re-1-08-01
Metal Blanco Frio en concentrado, precipitados, minerales GC-AQ-I-5-10 SGA-PA-14-01
y Circulantes de fundicion SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
Determinacion Instrumental de Azufre SGL-Re-1-08-01
Polvos de fusion en concentrado, precipitados, minerales GC-AQ-I-5-10 SGA-PA-14-01
y Circulantes de fundicion SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
Determinacion Instrumental de Azufre SGL-Re-1-08-01
Polvos de conversion en concentrado, precipitados, minerales | GC-AQ-I-S-10 SGA-PA-14-01
y Circulantes de fundicion SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
P - Determinacion Instrumental de Azufre SGL-Re-1-08-01
owos Prec"?l?a ores en concentrado, precipitados, minerales | GC-AQ-I-S-10 SGA-PA-14-01
electrostaticos i
y Circulantes de fundicion SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
Determinacién Instrumental de Azufre SGL-Re-1-08-01
Circulante Conversion en concentrado, precipitados, minerales GC-AQ-I-5-10 SGA-PA-14-01
y Circulantes de fundicién SGL-I-08 V02
SGL-P-19
Productos en Proceso N/A N/A N/A
SGL-Re-I-S-01
Anodos Determinacié(r; IEstr:lm::,r:jcal de Azufre GC-AQ-1-5-9 gg;—.ﬁ!ﬁbﬂl
en Cobre Metilico SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
o Determinacion Instrtfn".lental de Azufre GC-AQ-I1-5-10 SGL-Re-1-08-01
Escoria Final en concentrado, precipitados, minerales SGA-PA-14-01
y Circulantes de fundicién SGL-1-08 V02
SGL-P-19
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SGL- Re-1-S-01
T SGL-Re-1-08-01
Acido Sulfirrico Producto | Dcterminacion indirecta de Azufreen | o 5 ¢ |5 PA-14- 0]
acido sulfurico producto SGL-1-08 VO2
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
Determinacion gravimétrica de Azufre SGL-Re-1-08-01
Acido Sulfirico Tipo C | en acido sulfarico tipo ¢ y acido sulfarico | GC-AQ-I-S-1 | SGA-PA-14-01
PTGC SGL-I-08 V02
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
Determinacion gravimétrica de Azufre SGL-Re-1-08-01
Acido Sulfirico PTGC en acido sulfarico tipo c y acido sulfurico | GC-AQ-I-S-1 | SGA-PA-14-01
PTGC SGL-1-08 V02
SGL-P-19
SGL-Re-I-S-01
Determinacién Instrumental de Azufre SGL-Re-1-08-01
Venta de concentrado en concentrado, precipitados, minerales | GC-AQ-I-S-10 SGA-PA-14-01
y Circulantes de fundicién. SGL-I-08 V02
SGL-P-19
Determinacion Instrumental de Azufre SGL-Re-I-5-01
en concentrado, precipitados, minerales SGL-Re-I-08-01
Ventas circulantes CT . ’ > GC-AQ-I-S-10 SGA-PA-14-01
y Circulantes de fundicion SGL-1-08 V02
SGL-P-19
Determinacion Instrumental de Azufre SGL-Re-I-5-01
v . .. . SGL-Re-1-08-01
enta circulantes en concentrado, precipitados, minerales | GC.AQ-I-S-10
C . . L SGA-PA-14-01
onversion y Circulantes de fundicién SGL-1-08 VO2
SGL-P-19
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9.4 Registro documental de procedimiento de Trabajo No Conforme

Flujos Nombre del procedimiento Cédigo Registros Asociados

Ensayo no conforme Procedimiento de Trabajo No Conforme SGCC-P-14 | Registro de Hallazgo

9.5 Registro documental de verificacion intermedia de basculas

Flujos Nombre del procedimiento Codigo Registros Asociados
Verificacion intermedia | Procedimiento de verificaciones Digital en basculas y
. : . . SGCC-P-15
de basculas intermedias de bascula romana
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10 REFERENCIAS

0.1 Resolucion Exenta 694, 21 de agosto de 2015, Superintendencia del Medio Ambiente.
"Aprueba protocolo para validacion de metodologias de balance de masa de arsénico y azufre
en fuentes emisoras de acuerdo con el D.S. 28/2013 MMA”.

10.2 Decreto Supremo 28, 12 de diciembre de 2013, Ministerio de Medio Ambiente.
“Establece norma de emision para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico”.
10.3 Decreto Supremo 75, 26 de diciembre de 2008, Ministerio Secretaria General de la

Presidencia.

“Modifica norma de emision para la regulacion del contaminante arsénico emitido al aire
contenida en el DS N° 165 de 1999 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia”.
10.4 Decreto Supremo 165, 2 de junio de 1999, Ministerio Secretaria General de la Presidencia.
“Establece la Norma de Emision para la Regulacion del Contaminante Arsénico Emitido al

Aire”.

10.5 Resolucion Exenta 2271, 12 de noviembre de 2020, Superintendencia del Medio
Ambiente.

“Requiere informacion que indica e instruye la forma y modo de presentacion de los
antecedentes solicitados a Empresa Nacional de Mineria, Fundicion Hernan Videla Lira”.
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