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Historia del CIV

(Extractos del Mercurio de Valparaiso, Julio de 1957)
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Complejo Industrial Ventanas

* CODELCO Divisién ventanas.

 AES GENERS.A

 COPEC
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Objetivos principales del estudio

e Determinar valores base de concentracion de
metales en el suelo

* Determinar la distribucion espacial
concentracion de los metales pesados



Background y Linea Base

e Background geoquimico: Concentracion
natural de los elementos de interés en el
suelo, sin alteracion asociada a factores
antropicos.

* Linea Base: Concentracion actual de los
metales(oides) pesados en el suelo.
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Muestras Urbanas 263 § ! §
Muestras Comunales 203
Muestras Agroldgicas 90
Muestras Geoldgicas 16
Muestras de Colegios 9
Derrame 1
Total 582 Zonificacion
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¢ D Zona de Interés




Ubicacion de las muestras en zonas urbanas
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Método PBASE y estimacion de la biodisponibilidad
(arsénico)

Serie Loncura

Loncura

18@ Q DC 15
Loncura

3e DC 30
Loncura

1e DC 45

E1
0.5 M Ca(p | EXCHANGEABLE, | HIGH
16 hr, 25 °C READILY SOLUBLE
E2
» WEAK SURFACE ==
Shr,25°C COMPLEXES = g
o
E3 Sl<
0.1 M Na,EDTA (pH 7) SURFACE l =~ B
> compLExes, 1<
6hr,25°C PRECIPITATES g
E4
4MHNO, VERY INSOLUBLE,
16 hr, 80 °C OCCLUDED LOW




Resultados



Resultado Valores Background

Elemento | Background suelo (ppm)
Vv 90.09
Mn 917.70
Fe 3.35*
Ni 18.34
Cu 68.00
n 136.60
As 12.80
Se 0.38
Mo 1.33
Cd 0.14
Sb 0.70
Pb 18.86
Hg 45.53%*

*Concentracionen %
**Concentracion en ppb



Background suelo y geologia

\ Mn Fe Ni Cu Zn As Se Mo | Cd Sh Pb Hg
ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb
Background
.. 133901 91740 | 548 |11.08| 89544 | 95.08 | 7.64 | 095 | 1.54| 018 | 0.90| 13.60 | 36.79
geoldgico
Background
suelo 90.09 | 91/.70 | 3.35 | 18.34| 68.00 | 136.60 | 12.80 | 0.38 | 1.33 | 0.14 | 0.70 | 18.86 | 45.53
ppm
1000
900 '\
800 \
700
600
500 Background geolégico
400 = Background suelo
300
200
100
O' T T T y y ZI
Mn V Fe Ni Cu Zn As Se Mo Cd Sb Pb Hg




Porcentaje de puntos que superaron el
valor background en suelo, para los
distintos metales pesados

Vv Mn Fe Ni Cu Zn As
98.71 % 39.48 % 99.36 % 6,65% 90.13 % 53.86 % 67.81 %
Se Mo Cd Sh Pb Hg
59.87 % 46.57 % 89.70 % 51.07 % 86.27 % 66.52 %




Linea Base y norma canadiense.

Fe \" Cu cd Pb As Hg Se Zn Sb Mo Mn Ni

Porcentaje de
muestras que
61% | 80% | 93% | 3% 6% | 71% | 0% | 17% | 13% | 0% 3% 4% 0%
superan la norma

canadiense

Thompson

4, cobal

Rouyn-Noranda
(copper, allied industries)
Raglan :
ckel, copper) ] Val-d'Or
H old,

Athabasca
wranium

i

Yellowknife
(diamonds) *_

NWT A K
tungsten) * Attawapliskat
5 tungsten) *,

Yukon 9 , (diamonds)

gold, silver]

Fort McMurray
oil sand, allied industries)

Labrador City / Sept-lles
Kitimat ron, aluminum)

. 2
aluminum) *s,
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""""""""" Bathurst
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“*+.. Thetford Mines
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* Bécancour
(aluminum, magnesium)

(steeimaking coal)
Saskatoon / Esterhazy
(potash, salt

Principales yacimientos mineros de Canada.




Hierro

Tabla 4-6: Otros valores maximos admisibles por legislacién de algunos paises, para
los niveles de contaminacién por metales en suelos agricolas (mg/kg) (Kabata-
Pendias & Pendias, 1992)

Pais As Mo Hg Cd ‘ Co Cr Cu Ni Pb 2zn

Austria 50 10 5 5 50 100 100 100 @ 100 | 300

Polonia 30 10 5 3 50 100 100 100 @ 100 | 300 . :

Japén 5 - - - 50 - 150 100 400 250 B o 1 ¢ Lo FEAR [lov
Australia © | 20 - 1 1 - 100 100 60 | 150 @ 200 4 [ g 24 77 - A [ Locaidades

’ / A ; : " =e==== Red Vial

G. Bretafia @ 20 - 2 3 - 50 100 50 | 100 @ 300
Alemania® 50 - 50 5 - 500 200 200 @ 1000 @ 600

(a)Valores propuestos para MAC en la UE en suelos tratados con lodos residuales. Valores entre
paréntesis son concentraciones maximas (Finnecy & Pearce, 1986).

(b)Contenidos tolerables y toxicos (Kloke & Einkmann, 1991).

(c) Australian Standard AS 4454-1999 ARMCANZ/ANZEC 2000.




Vanadio

Tabla 4-6: Otros valores maximos admisibles por legislacién de algunos paises, para
los niveles de contaminacién por metales en suelos agricolas (mg/kg) (Kabata-
Pendias & Pendias, 1992)

Pais As Mo Hg Cd Co Cr Cu Ni Pb 2Zn I ; SRR ) Ak Vanadio
i I : : ~ ppm(mg/kg)
Austria 50 10 5 5 50 100 100 100 @ 100 = 300 ‘ , o 43089
\ \ e - 158.28
Polonia 30 10 5 3 50 100 100 100 100 = 300 ; i gy TR 7544
Japén 15 - - - 50 - 150 100 400 = 250 > : i
. > s [ oy
Australia @ 20 - 1 1 - 100 100 60 = 150 = 200 A e T 575 fisd A [ Locaiidades
G.Bretaia @ 20 - 2 3 - 50 100 50 = 100 = 300 4 o b GBI BF -eame Red Vial
Alemania® 50 - 5 5 - 500 200 200 1000 600 : ; ‘

(a)Valores propuestos para MAC en la UE en suelos tratados con lodos residuales. Valores entre
paréntesis son concentraciones maximas (Finnecy & Pearce, 1986).

(b)Contenidos tolerables y toxicos (Kloke & Einkmann, 1991).

(c) Australian Standard AS 4454-1999 ARMCANZ/ANZEC 2000.




Cobre

Tabla 4-6: Otros valores maximos admisibles por legislacién de algunos paises, para
los niveles de contaminacién por metales en suelos agricolas (mg/kg) (Kabata-

Pendias & Pendias, 1992) Y, A ¥ T Cobre
Pais As Mo Hg ‘ cd ‘ Co C Cu N Pb 2Zn | g o P N WY ppm(mglkg)
X £ ¢ £ - 2o wm 177675
Austria 50 10 5 5 50 100 100 100 @ 100 | 300 \ %% 1 - -4 / - 310.54
(¢4 : - 62.01
Polonia 30 10 5 3 50 100 100 100 @ 100 | 300 ; iz
5 R e § 3.t PALs (ov
Japén 15 - - - 50 - | 150 100 400 250 o 7 A )
Australia © 20 - 1 1 - 100 100 60 150 200 : '
G. Bretaiia @ 20 - 2 3 - 50 100 50 | 100 @ 300
Alemania® 50 - 50 5 - 500 200 200 @ 1000 @ 600

(a)Valores propuestos para MAC en la UE en suelos tratados con lodos residuales. Valores entre
paréntesis son concentraciones maximas (Finnecy & Pearce, 1986).

(b)Contenidos tolerables y toxicos (Kloke & Einkmann, 1991).

(c) Australian Standard AS 4454-1999 ARMCANZ/ANZEC 2000.




Arsénico

Tabla 4-6: Otros valores maximos admisibles por legislacion de algunos paises, para
los niveles de contaminacion por metales en suelos agricolas (mg/kg) (Kabata-
Pendias & Pendias, 1992)

Pais As Mo Hg cd ‘ Co C Cu Ni Pb Zn
. Arsénico
Austria 50 10 5 5 50 100 100 100 100 = 300 Sz 7 7 ; § pomimglia)
Polonia 30 10 5 3 50 100 100 100 100 = 300 SR - R e
A\ ¥ 3 2 45 4
Japén 15 - - - 50 - 150 100 400 = 250 o il 2 =1 7.56
Australia @ 20 - 1 1 - 100 100 60 = 150 = 200 el [ SRS oy
% , e S L T i o L.J
G.Bretafia @ 20 - 2 3 - 50 100 50 100 300 o / - ¥ [ Locaiidades
Alemania® 50 - 50 5 - 500 200 200 1000 600 | A a7 o~ ERARes "~ Red Vial

(a)Valores propuestos para MAC en la UE en suelos tratados con lodos residuales. Valores entre
paréntesis son concentraciones maximas (Finnecy & Pearce, 1986).

(b)Contenidos tolerables y toxicos (Kloke & Einkmann, 1991).

(c) Australian Standard AS 4454-1999 ARMCANZ/ANZEC 2000.




280000

N Chotota

e

ZINC

Tabla 4-6: Otros valores maximos admisibles por legislacion de algunos paises, para
los niveles de contaminacion por metales en suelos agricolas (mg/kg) (Kabata-
Pendias & Pendias, 1992)

Pais As Mo Hg Cd ‘ Co Cr Cu N Pb 2Zn . 4
Austria 50 10 5 5 50 100 100 100 100 = 300 XY gl e o)
- o SR L N g LA y - 133.54
Polonia 30 10 5 3 50 100 100 100 = 100 = 300 \ BAUA /i g : B
Japén 15 - - - 50 - 150 100 400 250
M av
Australia ) 20 - 1 1t - 100 100 60 = 150 | 200 : —— _
A 27 g [ rocaiidades
G. Bretafia® 20 - 2 3 - 50 100 50 | 100 300 |8 g Ao £ _ 3 S Sy
Alemania® 50 - 50 5 - 500 200 200 1000 600 ; Lk '

(a)Valores propuestos para MAC en la UE en suelos tratados con lodos residuales. Valores entre
paréntesis son concentraciones maximas (Finnecy & Pearce, 1986).

(b)Contenidos tolerables y toxicos (Kloke & Einkmann, 1991).

(c) Australian Standard AS 4454-1999 ARMCANZ/ANZEC 2000.




Antimonio

Tabla 4-6: Otros valores maximos admisibles por legislacién de algunos paises, para
los niveles de contaminacion por metales en suelos agricolas (mg/kg) (Kabata-

Pendias & Pendias, 1992) A7 vy Antimonlo
Pais As Mo Hg € Co C Cu N Pb 2zn it 2z Y 7 e st PPm(malka)
Austria 50 10 5 5 50 100 100 100 100 300 = P e [ oo
Polonia 30 10 5 3 50 100 100 100 100 300 i
; 2 el ¢ PECAR T lov
Japén 15 - - - 50 - 150 100 400 250 & ] it 7 - ‘
4N P BAY A - A DLocalldades
Australia @ 20 @ - 1 1 - 100 100 60 150 200 A2 g S b B RS - Red Vi
G.Bretaia @ 20 - 2 3 - 50 100 50 100 300 ' : :
Alemania ® | 50 - 50 5 - 500 200 200 1000 600

(a)Valores propuestos para MAC en la UE en suelos tratados con lodos residuales. Valores entre

paréntesis son concentraciones maximas (Finnecy & Pearce, 1986). | s
(b)Contenidos tolerables y téxicos (Kloke & Einkmann, 1991). 260000 270000 280000
(c) Australian Standard AS 4454-1999 ARMCANZ/ANZEC 2000.




Plomo

Tabla 4-6: Otros valores maximos admisibles por legislacion de algunos paises, para
los niveles de contaminacién por metales en suelos agricolas (mg/kg) (Kabata-
Pendias & Pendias, 1992)

Pais As Mo Hg € Co Cr Cu Ni Pb Zn I Lk ZFI 1 opm(malka)

Austria 50 10 5 5 50 100 100 100 100 300 '- : b7 NS I8 7 A Ea

Polonia 30 10 5 3 50 100 100 100 100 300 : :;’ y "y A 19.91

Japén 15 - - - 50 - 150 100 400 250 i ‘ b7 s S A AT T
Australia‘@ | 20 - 1 1 - 100 100 60 @ 150 200 AN Ny i A [ iocaidades
G.Bretafia®) 20 - 2 3 - 50 100 50 100 300 ] A= rioe) Ty A s -~ RedViel
Alemania® 50 - 50 5 - 500 200 200 1000 600 : /

(a)Valores propuestos para MAC en la UE en suelos tratados con lodos residuales, Valores entre
paréntesis son concentraciones maximas (Finnecy & Pearce, 1986).

(b)Contenidos tolerables y toxicos (Kloke & Einkmann, 1991).

(c) Australian Standard AS 4454-1999 ARMCANZ/ANZEC 2000.




280000

Mercurio

Tabla 4-6: Otros valores maximos admisibles por legislacion de algunos paises, para
los niveles de contaminacion por metales en suelos agricolas (mg/kg) (Kabata-
Pendias & Pendias, 1992)

Pais As Mo Hg Cd Co Cr Cu N Pb Zn Mercurio
= ZiAAY . SRS N % ppb(ug/kg)
Austria 50 10 5 5 50 100 100 100 100 = 300 \e 7 7 S AR g —2123727
Polonia 30 10 5 3 50 100 100 100 100 300 By : 23.44
- : (R 4 VLA
Japon 15 - - - 50 - 150 100 400 250 i i GECRE o
Australia @ | 20 - 1 1 - 100 100 60 150 200 % . y £4- " , : [ rocaiidades
G.Bretafia @ 20 - 2 3 - |50 100 50 | 100 300 (e = : o, ====== Red Vial
Alemania ® 50 @ - 50 5 - | 500 200 200 1000 600 '

(a)Valores propuestos para MAC en la UE en suelos tratados con lodos residuales. Valores entre
paréntesis son concentraciones maximas (Finnecy & Pearce, 1986).

(b)Contenidos tolerables y tdxicos (Kloke & Einkmann, 1991).

(c) Australian Standard AS 4454-1999 ARMCANZ/ANZEC 2000.

260000 270000 280000



Cobre precipitado en las
cercanias del CIV

Escudo con cobre precipitado
(anterior a 1960)




Factor 3

Factor 1

Grafica de Cargas del Factor

ACP

Factor 2




FE, =

Factor de enriquecimiento

_ (Cx/Alx)zona de estudio

(Ccorteza / Alcorteza)

Elemento .Facto.r o!e
Enriquecimiento

Al 1.00

Vv 2.76
Mn 1.50
Fe 1.68

Ni 0.62
Cu 9.91
Zn 2.07
As 15.22
Se 0.01
Mo 1.13
Cd 4.59
Sb 7.78
Te 10.83
Pb 2.08
Hg 3.25




Proceso en la Fundicion Ventanas



Materia prima: Concentrado de cobre

Formula El Salvador Chuquicamata Andina Escondida
Cu 30.50 28.00 30.84 44.00
Fe 20.28 20.13 27.79 16.00

S 33.00 33.00 34.66 29.00
Sio, 4.10 5.60 3.40 4.00
Al,O, 1.30 1.30 0.61 1.80
CaO 0.15 0.20 0.90
MgO 0.10 0.08 0.14 0.11

As 0.40 1.00 0.23 0.25

Sb 0.04 0.03 0.02 0.03

Zn 0.22 2.00 0.29 0.25

Pb 0.01 0.02 0.06 0.05

Bi 0.01 0.08 0.01

Se 0.01 0.01 0.01

Ni 0.005 0.010 0.002 0.010

Au 1.50g9/t 0.50g/t 0.60g/t 3.00g/t
Ag 75g/t 110g/t 73g/t 80g/t
Hg 3.00g/t
Otros(inertes) 9.88 8.55 1.94 3.59
Total 100.00 100.00 100.00 100.00




CONCENTRADO s A ENTE
DE COBRE

SECADOR

Cu
20%-35%

420.000 t/a

Cul
8%-10%

 PLANTAACIDO
SULFURICO

de captacion
- degases

PLANTA
RECUPERADORA

DE METALES

1)
350.000 t/a

COBRE !
ronas BLISTER P
ANODOS RUEDAS HORNO . £

COMERCIALES DE MOLDEO BASCULANTE 96"/?; 08

|

VENTA

400.000 t/a

ANODOS - DE REFINO ©
EXTERNOS i

Cu
98%-99,5%

10.000 t/a



Pollutants that are regulated on the New Environmental Policy:

Fugitive emissions, SO,, As, MP, Hg - Smelting & Converting
Emissions by chimney, SO,, As, MP, Hg = Unit Operations

Acid mists, SO, & SO, = Acid plants

Stock piles, MP - Concentrate stockpiles




Produccion de acido sulfurico

Purificacion gas SO,
* Remocidn de polvo As, Sb, Se y Te
* Enfriamiento y limpieza humeda
* Produccion de gas limpio y seco

Conversion SO, a SO;
* Catalizador (V,05), aumento T2 gas 425 a 625 °C
* Reaccion de oxidacion SO, + 0, =250,
* Tasa de conversion >97 %

Absorcion
* SO, absorbido en H,50,al 98 %
* Reaccion SO; + H,0 = H,50,
* Temperatura proceso 260 a 300 2C
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Gracias!



