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GLOSARIO

Accidente: Evento no deseado que resulta en dafo fisico a personas y/o dafio a |a propiedad y/o

ambiente.

Aspecto ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion que
puede interactuar con el ambiente. Un aspecto ambiental significativa es un aspecto ambiental que

tiene o puede tener un impacto ambiental significativo.

Impacto ambiental: Cualquier cambio en el ambiente, sea adverso o beneficioso, que es resultado

total o parcial de las actividades, productos o servicios de una organizacion.

Incidente: Cualquier acontecimiento no deseado que puede o no producir pérdidas, afectando
adversamente la integridad de las personas, la continuidad de marcha de los procesos, la calidad de
los productos o servicios, el deterioro del medio ambiente, el uso de los recursos y/o dafios a los

equipos o instalaciones.

Medio ambiente; medicambiente: Entorno en el cual opera una organizacién, incluyendo aire, agua,
suelo, recursos naturales, flora, fauna, seres humanos y su interrelacion. En este contexto, entorno

abarca desde el interior de una organizacidn hasta el sistema global.

Mejoramiento continuo: Proceso que consiste en perfeccionar el sistema de gestion ambiental para
alcanzar mejoras en el desempefio ambiental global de acuerdo con Ja politica ambiental de la

organizacion.

Organizacion: Compaiiia, corporacion, firma, empresa, autoridad o institucion, o parte o combinacion
de éstas, sean colectivas o no, publicas o privadas, que tienen sus propias funciones y administracion.
Para organizaciones que tienen mas de una unidad operacional, una sola unidad operacional puede
ser definida como una organizacion.

Politica ambiental: Declaracién formal que efectia la organizacion de sus intenciones y principios,
en relacion con su desempefio ambiental global que proporciona un marco para la accién y para el
establecimiento de sus objetivos y metas ambientales.



Revisién ambiental: l|dentificacion y documentacion sistematica de los impactos ambientales
significativos reales o potenciales asociados directa o indirectamente con las actividades, los

productos y los servicios de la organizacion, sean estos pasados, presentes o futuros.

Sistema de gestion ambiental: Aquella parte del sistema global de gestion que incluye la estructura
organizacional, las actividades de planificacion, las responsabilidades, las practicas, los

procedimientos, los procesos y los recursos para desarrollar, implementar, lograr, revisar y mantener
la politica ambiental.



RESUMEN

En este Seminario de Titulo se contribuyé en las actividades de planificacion e implementacion del
Sistema de Gestion Ambiental (SGA) de la Division El Teniente, Gerencia Fundicion Caletones

basado en los requerimientos de la norma ISO 14001,

Para esto en primer lugar, se analizé la correspondencia entre los procedimientos de planificacion e
implementacion del SGA existente en la Fundicién Caletones con los requerimientos de la norma 1SO
14001, se sugirieron medidas correctivas a las diferencias encontradas; y se aportd en la
identificacion, registro y evaluacion de los aspectos ambientales de las actividades, productos y

servicios de la Fundicion Caletones.

Se realizd una descripcion del sitio de operaciones y se analizé la topografia, hidrologia y geografia
del area circundante a la Fundicién Caletones para identificar el grado de influencia de la organizacion
en su entorno. Posteriormente se describid, revisd y evalud las préacticas actuales de gestion
ambiental de la Gerencia Fundicion y se identificaron oportunidades de mejora para cumplir con los
requerimientos de la norma, con la finalidad de obtener la certificacidn del SGA durante el afio 2003.

En segundo lugar, se describio el funcionamiento general de la fundicién, de los insumos y productos,
y de los procesos productivos principales; se realiz6 un catastro de los accidentes e incidentes
ambientales mas relevantes registrados y de la legislacién ambiental aplicable a las operaciones de la
Fundicién Caletones.

Finaimente, se identificaron y evaluaron aspectos e impactos ambientales de la Fundicién Caletones,
conformando la “Matriz de Aspectos Ambientales Consolidados”, determinando la magnitud de
significancia y se procedié a la creacion y establecimiento de controles de operaciones para algunos
de los aspectos mas significativos.

Como conclusion de este Seminario de Titulo se obtiene que;

* La Division E! Teniente cuenta con la mayoria de los procedimientos y mecanismos de
planificacion estructural necesarios para cumplir los requerimientos de la norma 1SO 14001.

* En la Fundicion Caletones es necesario mejorar el nivel de desarrollo de la etapa de
impiementacion y operacién del SGA con un mayor involucramiento y compromiso de la alta
Gerencia y demas niveles estamentales.



INTRODUCCION

Las actividades de las fundiciones en todas sus etapas son altamente contaminantes generando
residuos soélidos, liquidos y gaseosos que es necesario minimizar y/o eliminar. Se deben identificar los
aspectos e impactos ambientales para llevar a cabo actividades y procesos productivos mas
amigables con el medio ambiente. Por esta razon es fundamental establecer prioridades para mejorar
el desempefio ambiental de la organizacion lo cual es posible a través de un Sistema de Gestion
Ambiental (SGA).

Un sistema de gestion ambiental “es aquelia parte del sistema global de gestidon que incluye la
estructura organizacional, las actividades de planificacion, las responsabilidades, las practicas, los
procedimientos, los procesos y los recursos para desarrollar, implementar, lograr, revisar y mantener
la politica ambiental” (ISO 14001, 1997).

En consecuencia, un sistema de gestion ambiental es esencialmente una herramienta que contribuye
a controlar en forma sistematica los aspectos ambientales de una organizacion, lo cual contempla el
minimizar y/o eliminar los impactos. Las normas 1SO 14000 especifican los requisitos de un SGA de
este tipo.

La norma ISO 14001 es la primera de la serie 1ISO 14000, la cual especifica los requisitos que debe
cumplir un SGA, basado en el proceso de mejoramiento continuo. Es aplicable a cualquier
organizacion que desee mejorar y demostrar a otros su desempefio ambiental mediante un SGA

certificablefregistrable de acuerdo a criterios aceptados internacionalmente.

CODELCO consciente de la importancia de los requisitos legales ambientales, de la responsabilidad
ética ante la comunidad, sus trabajadores y el medioambiente, ha iniciado en el afio 1998, acciones
para la implementacion de un SGA basado en la norma ISO 14001.

CODELCO se ha dado un plazo de cinco afios (1998-2003), para obtener la certificacion ambiental
internacional en todas sus operaciones. El proceso de implementar un SGA bajo la norma ISO 14001,
requiere identificar la totalidad de los aspectos ambientales de todas las actividades, productos y

servicios, evaluar sus impactos y establecer cursos de accion responsables sobre los mas
significativos.
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La Division El Teniente y cada una de sus Unidades de Gestion Auténomas (UGA), incluida la

Gerencia Fundicion, participan activamente en la identificacién de aspectos ambientales de cada uno

de sus procesos.

Los objetivos de este Seminario de Titulo son:

Objetivo general

Contribuir en las actividades de planificacién e implementacién del SGA de la Divisién El Teniente,
Gerencia Fundicion Caletones basado en los requerimientos de la norma 1SO 14001.

Objetivos especificos

1.

Conocer el Sistema Administrativo imperante en la Division El Teniente y el proceso productivo y

operacional de ia Fundicion Caletones.
Conocer los fundamentos y requerimientos del SGA prescrito por la norma ISO 14001.
Analizar el SGA de la Division El Teniente basado en los requerimientos de ia norma 1SO 14001.

Establecer una metodologia para el anélisis diferencial y para identificar los aspectos ambientales
de la Fundicion Caletones, basado en la norma SO 14001.

Establecer correspondencia, mediante un anaiisis diferencial, entre los procedimientos del SGA de
la Divisién El Teniente y los requerimientos de la norma ISO 14001.

Identificar los aspectos ambientales de las actividades, productos o servicios en la Fundicién
Caletones

Evaluar los impactos potenciales sobre el ambiente, generados por los aspectos ambientales
identificados.

Registrar cada aspecto ambiental identificado seguin los procedimientos del SGA de la Divisién El
Teniente.,

Establecer procedimientos de control de operaciones asociados a los aspectos ambientales
significativos de la Fundicién Caletones.






l. ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Objetivo del Capitulo

El objetivo del presente capitulo es conocer el Sistema Administrativo imperante en la Division El

Teniente y el proceso productivo y operacional de Ia Fundicion Caletones.

1.2 Inicio de la explotacion extranjera

La producciéon de cobre en Chile es tan antigua como la misma Republica. En 1810, afo de la
Independencia de Chile, se registrd una produccion anual de 19.000 toneladas métricas de cobre, 145
afos mas tarde, en 1955 y cuando Chile ya se consolidaba como un gran productor de cobre a escala
mundial, la produccion del metal rojo registrada alcanzd a las 444.000 toneladas.

A comienzos de este siglo la mineria del cobre inicid su desarrollo a través de grandes consorcios
internacionales que decidieron invertir en la explotacion de yacimientos a gran escala. Una de estas
companias fue Chile Exploration Company, que administraba Chuquicamata, formada por la familia
Guggenheim. La otra fue Braden Copper Company, de propiedad de una sociedad conformada por
William Braden, ingeniero norteamericano que administraba el yacimiento de Ei Teniente desde 1904.
La revolucion en la industria, que generd la explotacion de los yacimientos Chuquicamata y E!
Teniente fue de gran importancia. Primero por ser considerados "yacimientos porfiricos de sulfuros de
baja ley”, lo que significé un cambio tecnoldgico fundamental para la extraccién del mineral, explotado
a gran escala. Segundo porque este desarrollo tecnoldgico, permitié cubrir fa gran demanda mundial
de cobre. Un desarrollo especial se registra en 1923, después de 14 afios de explotacion, cuando la
familia Guggenheim decide vender Chile Exploration Company a ofra compaiia norteamericana,
Anaconda Copper Company que era propietaria de Andes Copper Mining, empresa que administraba
el yacimiento de Potrerillos (1905) y posteriormente el de El Salvador (1956). Anaconda Copper
Company, administro a través de sus dos filiales, los yacimientos de Salvador y Chuquicamata hasta
1971. Las dificultades geograficas y la necesidad de expandir las instalaciones de la mina, obligaron a
William Braden a vender la mina El Teniente, que pas6 a ser administrada por Kennecott Corporation,
(consorcio Norteamericano) que adquirid los derechos de la Compariia y la convirtid en su filial en

Chile hasta 1971. Distinta fue la situacion de la Compandia Minera Andina, filial de Cerro Corporation
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de Estados Unidos, duefia del 100% del yacimiento de Rio Blanco, ubicado en plena Cordillera de los

Andes, que en 1971 se encontraba en etapa de exploracion (Baros, 1995).

Hasta 1951 el Estado Chileno tenia poco que ver con los frutos de la comercializacion del cobre. Sin
embargo ese ario se firmé el Convenio de Washington, que permitié a Chile disponer libremente del
20% de la produccion del cobre, para ser vendido en la forma y condicion que estimara conveniente.
En 1955, el Senado de la Republica decidi6 legislar sobre el tema de la Produccién de cobre. EI 5 de
mayo de 1955, se cred el Departamento del Cobre (Decreto Ley 11828), primer organismo del Estado
encargado de fiscalizar y participar en el concierto internacional del mercado del cobre. Con
anterioridad a su creacion, las funciones de conocimiento de la industria y eventual fiscalizacion la
detentaban los Servicios Generales del Estado.

La Chilenizacion del Cobre, ocurrida en el afio 1966, consistid en la aprobacion, por parte del
Congreso Nacional, del proyecto de Ley 16.425 que implicaba la creacion de “Sociedades Mixtas”,
entre el Estado de Chile y las empresas extranjeras productoras de cobre. Estas Sociedades Mixtas,
eran aquellas en que el Estado de Chile pasaba a poseer el derecho del 51% de la propiedad de los
yacimientos en manos de las empresas extranjeras. Los objetivos principales propuestos que llevaron
a la aplicacion de este Decreto Ley, radicaban en factores tales como:

= Una intervencion decisiva del Estado en la direccion y ia comercializacion del cobre chileno,

= Larefinacién en el pais de la totalidad del cobre, y

= Un aumento sustancial de la produccion de cobre.

Estos objetivos se cumplirian con las modificaciones propuesta a la ley, tendientes a actualizar y
coordinar la inversion de la Gran Mineria; perfeccionar la estructura de facultades y medios del
Departamento del Cobre, que en ese momento pasé a llamarse “Corporacién del Cobre”.

L.a Nacionalizacion del cobre (1971) nace con la modificacién del articulo 10 de la Constitucién Politica
del Estado de Chile, referente al Derecho de Propiedad y se agrega una disposicion transitoria que
establece que “por exigirlo el interés nacional y en ejercicio del derecho soberano e inalienable del
Estado de disponer libremente de sus riquezas y recursos naturales, se nacionalizan y declaran por
tanto incorporadas al pleno y exclusivo dominio de la Nacidn, las empresas extranjeras, que'
constituyen la gran mineria del cobre”. En virtud de esta declaracion, aprobada por la unanimidad del
Congreso Nacional, pasaron a dominio de la Corporacion del Cobre (CODELCO) todos los bienes de
las empresas extranjeras productoras de cobre en Chile. En Julio de 1971, se crean las "Sociedades
Colectivas del Estado”, continuadoras legales de las compafias nacionalizadas. Sin embargo, la
direccion y administracién superior de estas companias, queda a cargo de la Corporacién del Cobre.
Como consecuencia de lo anterior se dictan los Decretos Ley 1.349 y 1.350 que crean: La
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Corporacion Nacional del Cobre de Chile (CODELCO-Chile), como una empresa del Estado, que
agrupa a estos yacimientos existentes en una sola Corporacion de duracion indefinida que se
relacionara con el Gobierno a través del Ministerio de Mineria. El objetivo principal de esta
transformacion administrativa fue de continuar la explotacién de los yacimientos nacionalizados, sus

establecimientos, faenas y servicios anexos.

1.3 Resefia histoérica mineral El Teniente

La explotacion industrial de “El Teniente” tiene una trayectoria que comienza a partir de 1905 cuando
el norteamericanc William Braden instala la empresa Braden Copper Company. Pero ya los hombres
de los tiempos prehispanicos trabajaron con el cobre para fines decorativos, de utensilios y de caza.
En tanto, los espafoles explotaban el mineral para la confecciéon de armas. En época de la Colonia,
los Jesuitas trabajaron en el yacimiento con el fin de extraer el minerai y confeccionar utensilios de
cobre. Cuando los Jesuitas fueron expulsados de los territorios de la Corona Espariola, el yacimiento
fue rematado al Conde de la Conquista Mateo de Toro y Zambrano que realizé una explotacion del
mineral en forma de contratos de arriendos o sociedades. Los factores climaticos y la carencia de

recursos econdmicos impidieron el rendimiento permanente y significativo del mineral (Baros, 1995).

A principios del siglo XX el ingeniero italiano Marco Chiapponi, realizo un reconocimiento de las
caracteristicas fisicas del yacimiento, elaboré un plan de obras a ejecutar. Asi se establecié una
explotacion industrial a gran escala de proyeccion externa con tutela extranjera. El asesor italiano
propuso a William Braden la introduccion de maquinaria moderna en el procesa de explotacién del
mineral; de esta manera se compensaria la inversién. Con antecedentes en manos, Braden y su
socio, E. W. Nash decidieron emprender inversiones para concretar eventualmente una sociedad,
seguida de la infraestructura necesaria para la explotacion del mineral (Baros, 1995).

Asi, en 1905 se inicid la explotacion industrial de la Mina El Teniente por la empresa Braden Copper
Company, la que posteriormente, se convirtié en subsidiaria de Kennecott Copper Corporation, de
Estados Unidos. Con el capital inicial de la compania, se realizo una serie de inversiones como la
instalacion de una planta concentradora, la edificacion de habitaciones para los mineros y la
construccion de un camino carretero entre el yacimiento y el pueblo con el objeto de transportar el
cobre hacia el puerto.

Después de iniciada la explotacion, Braden se vio en la necesidad de tener un medio de transporte. Es
por ello que mandé a construir un ferrocarril particular que uniera el valle con el mineral. Este tren

funciond durante méas de medio siglo. En los alrededores del mineral se establecieron una serie de
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campamentos donde vivian los mineros y sus familias. Entre estos destacan Sewell, Fortuna, El
Teniente, Coya, Pangal, Caletones, Parrén.

Bajo el Gobierno de Salvador Allende se realiz6 la nacionalizacion del cobre, formandose la Sociedad
Minera El Teniente S.A., que fue reemplazada en 1971 por una empresa colectiva del Estado.
Finalmente, en el aflo 1976 paso a integrar la Corporacion Nacional del Cobre de Chile.

1.4 CODELCO-Chile, Division El Teniente

El Teniente es una de las seis Divisiones operativas de CODELCO-Chile, dedicada a la produccién de
cobre y subproductos, cuyas instalaciones se encuentran ubicadas principalmente en la VI Regién
de Chile.

Con dotaciones aproximadas de 5.300 personas pertenecientes a la Division y 3.500 contratistas,
produce anualmente alrededor de 380.000 t de cobre y 4.300 t de molibdeno, a partir de la mina
ubicada en Sewell, plantas concentradoras y de electro-obtencion en Colon, fundicién de cobre en
Caletones y plantas hidroeléctricas en Coya y Pangal, lugares ubicados a alrededor de 50 Km de la
ciudad de Rancagua, donde estan ubicadas las oficinas administrativas, de ingenieria, servicios,
despacho de productos y otfras labores de apoyo, tales como algunos talleres de mantencion de
equipos. Otras instalaciones relevantes corresponden al embalse de relaves de Carén y otros
embaises en desuso, ubicados en las cercanias de las operaciones principales. La exportacion se

realiza a través de los puertos de San Antonio y Valparaiso.

Razén Social . Corporaciéon Nacional del Cobre, Division El Teniente
Giro : Gran Mineria del Cobre
Domicilio Legal : Millan # 1020, Rancagua

1.5 Sistema Administrativo de El Teniente

La Gerencia General es la organizacién superior de la Division (Figura 1), directamente relacionada
con el Consejo Administracién Divisional de CODELCO-Chile. Entre sus funciones esta establecer el
rumbo estratégico, objetivos y metas de la Division, evaluar la situacién divisional y de la gestion,
establecer medidas de correccion y supervisar la administracion de las gerencias que conforman la
estructura organizacional de El Teniente. Estas unidades son de tres tipos:

* Unidad de Gestién Auténoma,



* Unidades de Gestidn, y
= Unidades Administrativas,

1.5.1 Unidades de Gestién Auténoma (UGA)

Se denomina de esta manera a las unidades organizacionales, o conjunto de ellas, que entregan
productos o servicios, que tienen claramente referentes de mercado, cuyas transacciones son de gran
relevancia econémica para la Divisidn. Estas unidades dependen directamente de la Gerencia
General. Son UGA, la:

* Gerencia de Recursos Mineros y Desarrollo: Unidad de Negocio responsable de maximizar el
valor del negocio de la Division y de la Corporacién a través del mejor aprovechamiento de los
recursos mineros y activos del distrito, siguiendo las directrices de la Vicepresidencia de Recursos

Mineros y Desarrollo y gestionando los contratos con las unidades de produccion de la Division el

Teniente.
GERENCIA
GENERAL
(Dmcuén de Estrategia| || Direccionde |
{ ¥ Cortral de Gestndn 1 Cumm«camones N
S A | T
E Consejeria | [ Auitoria l
| Jundlca i . ]
fGamnma de Desarrolb' " Gerencia (
i Hunam J ; Proyedos
[ T T I T 1
Gerencia Seguridad, Gerencia de Servicios Gerencia Recursos Gerencia Gerencia Gerencia
Ambiente y Calidad y Suministros Minero y Desarrolio Minas Plantas Fundicién

Figura 1: Estructura organizacional de El Teniente, CODELCO-Chile

* Gerencia de Minas: Unidad de Negocio responsable de operar las minas de la Division,
cumpliendo el contrato establecido con la Gerencia de Recursos Mineros y Desarrollo, de manera
de maximizar el valor de su negocio.

» Gerencia de Plantas: Unidad de Negocio responsable de operar las plantas de la Division,
cumpliendo el contrato establecido con la Gerencia de Recursos Mineros y Desarrollo, de manera
de maximizar el valor de su negocio.

* Gerencia de Fundicién: Unidad de Negocio responsable de operar la Fundicién Caletones,
cumpliendo el contrato establecido con la Gerencia de Recursos Mineros y Desarrollo, de manera
de maximizar el valor de su negocio.
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=  Gerencia de Desarrollo Humano: Responsable de impulsar y gestionar las politicas corporativas
de desarrollo organizacional y crecimiento de las personas, relaciones laborales y calidad de vida,
como asimismo, velar que la Division cuente con trabajadores motivados y altamente
competentes, en el marco de una relaciéon de cooperacion con las organizaciones sindicales.

*» Gerencia de Seguridad, Ambiente y Calidad: Responsable de desarrollar e impulsar los
lineamientos corporativos de calidad y las politicas de seguridad, gestion ambiental y salud

ocupacional.

* Gerencia de Servicios y Suministros: Unidad de Negocio responsable de proveer en forma
competitiva los servicios y suministros necesarios para el proceso de produccién y las areas de
apoyo a la producciodn, con precios de transferencia con clara referencia de mercado.

» Gerencia de Proyectos: Unidad de Negocio responsable de gestionar y materializar las etapas

inversionales de los proyectos de la Division.

Las UGAs, son una forma de organizar la empresa en entidades que pueden tomar decisiones con
mayor flexibilidad y autonomia y que sean responsables de sus resultados econdmicos.

Referente de mercado significa que el producto o servicio que la UGA ofrece puede comparase con
otros bienes equivalentes que se venden y compran en el mercado. Si el producto puede compararse,

entonces quiere decir que se le puede poner un precio, por lo tanto, se pueden realizar transacciones
ya sea intermas como externas.

1.5.2 Unidades de Gestion (UG)

Se denomina de esta manera a unidades organizacionales que entregan productos o servicios de una
relevancia economica media o menor, los cuales tienen claramente referentes de mercado. Estas
unidades estan integradas a la Gerencia General.

= Direccion de Estrategia y Control de Gestidn: Es responsable de apoyar a la Gerencia General
y a los lideres de las Unidades de Negocio en el logro de los objetivos de maximizacion del valor
divisional, velando por los lineamientos estratégicos corporativos y divisionales y aplicando
eficientes sistemas de control de gestion. Ademas, cumplir con algunas tareas de administracion.
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= Direccién de Comunicaciones: Es responsable de asesorar a la Gerencia General y a los
lideres de las Unidades de Negocio en temas comunicacionales internos y externos y de

relaciones con la comunidad regional y nacional.

= Consejeria Juridica: Es responsable de asesorar a la Gerencia General y los lideres de las
Unidades de Negocio en materiales legales y juridicas, representar judicial y extrajudicialmente a

la Divisién y cautelar los intereses de la misma en sus relaciones contractuales.

= Auditoria: Es responsable de evaluar selectivamente el control interno existente en la Division.

Depende funcionalmente de la Auditoria General corporativa.

1.5.3 Unidades Administrativas (UA)

Se denomina de esta manera a las unidades que realizan actividades de apoyo, cuyo producto o
servicio es dificilmente identificable con referentes de mercado.

Tanto las UGAs como las UG, transfieren sus productos o servicios a través de precios de
transferencia y miden su gestién de acuerdo a estados de resultados y otros indicadores, tanto
técnicos como financieros.

1.6 Proceso productivo mineral El Teniente

El proceso productivo que se lleva acabo en El Teniente, tiene tres etapas basicas; 1) extraccion de la
roca, 2) concentracion del mineral y 3) fundicion del concentrado.

1.6.1 Extraccion

La etapa de extraccion se realiza dentro de la mina, en ocho areas de produccion. Se utilizan dos
métodos: por hundimiento de bloques (block caving) y por explotacion mecanizada, a través de
jumbos, cargadores LHD y martillos hidraulicos. El sistema de hundimiento de bloques consiste en
socavar con explosivos, bloques rectangulares de 80 por 100 m y de 120 por 180 m de alto,
conteniendo unos 5 millones de toneladas de mineral. Mediante piques especiales, el material
quebrado con explosivos cae a los niveles de acarreo, donde es transportado a los concentradores de
Sewell y Colon.
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El constante labareo minero alcanzé la zona del subsuelo, de la mina, conocida como roca primaria,
de gran dureza y de menor contenido de cobre que la roca explotada en las ultimas décadas. Esto
requirio de la implementacion de otro método de explotacion y de una masiva mecanizacion, junto con
la instalacion de gigantescos chancadores subterranecs y otras obras anexas. El nuevo sistema
permite explotar en forma eficiente una zona de la mina especialmente dificil, y requiere fa

construccion de 46 Km al ano de nuevos piques y galerias.

La mina tiene dos accesos: “Teniente 8" a 1983 m.s.n.m. que conecta la parte inferior de la mina al
Concentrador Colon, a 1.900 m.s.n.m., procesa 64.000 toneladas diarias de mineral. “Teniente 5" que
sale a la parte superior del Concentrador Sewell, ubicado a 2.150 m.s.n.m., procesa 24.000 toneladas
diarias de mineral. La mina proporciona unas 88.0_00 toneladas de mineral diariamente, con una ley
promedio de 1,14 %.

1.6.2 Concentracién del mineral

La etapa de concentracion se realiza en las Plantas Concentradoras de Sewell y Colén, donde se
chanca, se muele y “flota” el mineral hasta convertirlo en concentrado de cobre de un 31% de ley.
También se obtiene molibdenita como subproducto.

Las dos plantas concentradoras constan fundamentalmente de buzones para recibir el mineral, el que
se distribuye por correas transportadoras a los chancadores encargados de reducir el tamaiio de Ia
roca a media pulgada de diametro, mas o menos. Luego los molinos giratorios, conteniendo bolas de
acero, como medio de molienda, terminan de moler el mineral. Esta mezcla de mineral a la que se
agregan reactivos quimicos y acondicionadores, pasa a las celdas de flotacién donde por agitacion
mecanica e incorporacion de aire, se produce espuma a la que se adhieren las particulas de cobre y
molibdeno, separandolas del resto del material estéril. El material estéril o relave, se evacua de las
celdas de flotacion, enviandose por gravedad a espesadores para la recuperacién del agua. El relave
espesado, escurre mediante una canoa de concreto de 85 Km de largo, hasta el Embalse Carén,
ubicado en la Cordillera de la Costa, comuna de Alhué, donde se deposita.

El concentrado de cobre y molibdeno obtenido en el proceso principal, pasa a la etapa de flotacion
diferencial donde, se obtiene en forma separada, concentrado de cobre que se envia a la Fundicion de
Caletones y concentrado de molibdeno que se envia a secado, y posterior envasado, comercializacién
y venta.

El concentrado de cobre con un 31% de ley, se envia como pulpa al proceso de fundicién a Caletones,

mediante una caferia de 20 cm de didametro y 3 Km de largo.
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En la Planta de Extraccion de Cobre y Electro-obtencion (SX-EX), ubicada cerca de Coldn, se recibe
el agua de drenaje, de diferentes sectores de la mina, que contiene cobre disuelto y, ademas, se
tratan las soluciones con cobre de la Planta de Tratamientos de Polvos de la Fundicion. Este es
recuperado mediante extractores organicos y posterior electro-obtencién. Su produccién alcanza a

6.000 toneladas de cobre fino anuales, aproximadamente.

Adyacente a las instalaciones de extraccién por solventes, se ubica la Planta de Tratamiento de
Polvos de la Fundicion. Su propésito es tratar los sélidos recuperados desde los sistemas de Limpieza
de Gases de la Fundicion. En ellas se recupera el cobre soluble, que es alimentado como solucién a

las plantas de SX-EX y el cobre insoluble es retornado a la Fundicion.

1.6.3 Fundicidon del concentrado

La dltima etapa, llamada fundicién, se realiza en Caletones. Alli, a través de operaciones
pirometaldrgicas, se obtiene el cobre metalico. Este proceso se realiza en los Convertidores Teniente
(CT), Convertidores Pierce Smith (CPS) y en Hornos de Limpieza de Escorias (HLE). La capacidad
diaria para este proceso es de 3.400 toneladas de concentrado de cobre.

1.7 Proceso operacional Fundicién Caletones

E!l mineral extraido de la mina, luego de pasar por los diferentes proceso descritos anteriormente:
chancado, extraccién de molibdeno, y concentracion llega a la Planta de Fundicién Caletones, donde
se obtiene el cobre metalico, luego de las siguientes operaciones metalurgicas (Figura 2):

Secado de concentrado de cobre en Hornos de Lecho Fluidizado,

Fusion de Concentrado en Hornos Convertidores Teniente,

Horno Limpieza de Escoria de Convertidores Teniente,

Conversién de metal blanco en Hornos Convertidores Pierce Smith,

Horno de Retencion, y Rueda de Moldeo Blister, o

L

Refinacion en Horno Anddico u Horno RAF, y Rueda de Moldeo Anodos o RAF.
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1.7.1 Caracteristicas del concentrado de cobre

El mineral que ingresa a la planta de fundicién es un polvo amarfo con una humedad promedio de 8 a
9%, constituido por una mezcla de minerales que, en general, esta representada por los datos de la
Tabla 1.

‘Porcentaje .~ Mineral - . Porcentaje

30% Calcopirita (CuFeS;) 21 %

27 % Covelina (CuS) 15,8 %

32 % Bornita (CusFeSy) 10 %

0,31 % Calcosina (Cuz8) 58%
1,0% Pirita.(FeS;) 30,5 %
Enargita (CuzAsSy) 26 %

Galena (ZnS) 1.5 %

Ganga 11,5 %

Tabla 1: Composicién quimica y mineralogica del concentrado de cobre.

1.7.2 Secado de Lecho Fluidizado de Concentrado

El concentrado que alimenta a los CT debe tener una humedad menor al 0,2 %, es asi como primero
debe ser descargado a los Hornos Secadores de Lecho Fluidizado (HLF) donde es sometido a una

corriente de aire caliente, a una temperatura que fluctda entre los 80 y 110°C.

El aire caliente del secador de lecho fluidizado es generado por quemadores en base a una mezcla de
petrolec-aire en una cdmara de combustién. El aire generado calienta el plato de la camara de
secado, a su vez el plato conduce el calor a gravilla contenida dentro de la camara de secado. El
concentrado humedo ingresa a la camara de secado, se pone en contacto con la gravilla caliente yes
secado. El concentrado seco se recupera desde los gases de secado mediante un filtro de mangas,
provisto de un ventilador para la extraccion de los gases. Luego es transportado neumaticamente a los
buzones de almacenamiento de los CT o directamente a los CT (Schwarse y Queirolo, 1998).

1.7.3 Fusion de Concentrado en Homos Convertidores Teniente

El CT es un equipo cilindrico, cuyas dimensiones varian de 14 a 22 m de largo por 4 a 5 m de
diametro. Con una capacidad de tratamiento de concentrado de cobre de 1000 t/dia hasta 2000 t/dia.
Los componentes principales del CT y sus equipos anexos se describen a continuacion (Figura 3):
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Toberas de aire de proceso (soplado): Permiten ingresar el oxigeno necesario para las
reacciones de fusion-conversion del concentrado de cobre. Con un diametro de 2 a 2,5 pulgadas,

estan dispuestas en un costado del CT, en cuatro parnos de 9 toberas cada uno.

Toberas de inyeccion de concentrado seco: Permiten el ingreso del insumo principal del CT,
concentrado de cobre seco. Existen equipos que poseen dos o cuatro toberas de inyeccién,
distribuidas a [a par con las toberas de aire de soplado.

Gar gun: Es un caién utilizado para el ingreso de fundente, carga fria y carbon con

granulometrias mayores a ¥ de pulgada.

Placa y pasaje de escoria: Es el orificio por intermedio del cual se evacua la escoria, su
ubicacion se encuentra en la culata ubicada en el sector de la boca del CT a 65 cm del centro y
sus dimensiones son 6 pulgadas de alto por 5 pulgadas de ancho. La placa de escoria es el

elemento que permite dirigir el flujo de escoria hacia fuera del horno.

Placa y pasaje de metal blanco: Es el orificio por el cual se evacua la fase rica en cobre (metal
blanco), se ubica en la culata opuesta a la sangria de escoria, ubicada a 195 cm del centro del CT
y sus dimensiones son 3 pulgadas de alto y 2 pulgadas de ancho. La placa de metal blanco es el

elemento que permite dirigir el flujo de metal liquido hacia fuera del CT.

Boca del CT: Esta disefiada para la evacuacion de los gases generados en el proceso, se

encuentra al extremo opuesto al pasaje de metal blanco, sobre la bahia de escoria.

Campana y tren de gases: Permiten captar y preparar los gases generados en el proceso, para
enviarlos a tratamiento a las Plantas de Limpieza de Gases. Los equipos del tren de gases son:
Camara de Enfriamiento, Sistema Sonic, Enfriador Radiante, que tienen como funcion disminuir la
temperatura del gas; Precipitador Electroestatico que captura los polvos que arrastra el gas del
proceso; y Ventiladores de Tiro Inducido que impulsa los gases a las Plantas de Limpieza de
Gases.

El proceso de fusion se inicia con la inyeccion de concentrado, en forma neumatica, por medio de

toberas al bafio fundido del reactor. Aqui se aprovecha el calor generado por la reaccion del oxigeno

presente en el aire de soplado con los sulfuros de fierro y cobre contenidos en el concentrado, que

genera un eje de alta ley o metal blanco de 74 a 76 % de cobre, una escoria con 4 a 8 % de cobre y

16 a 18 % de Fe30, y una corriente continua de gases con un 25 a 35 % de SO, en la boca del
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reactor, concentracion que depende principalmente de enriquecimiento en oxigeno del aire de soplado
(Schwarse y Queirolo, 1998).

Alimentacién humeda:

Carge Fria

*Fundente {Cuarzo) Gases (25% 50,)
l -Carbén

[

oberas inyeccion Concentrade Seco 30% Cu,
30% S, 25% Fe, 0,2% H,0

Figura 3: Esquema Horno CT.

La separacion entre el metal blanco y la escoria se produce por diferencias de densidad, siendo el
metal blanco el mas pesado vy sedimentando. El metal blanco producido, es transferido
periodicamente, mediante ollas, a los CPS, en donde se efectla la etapa final de conversion a cobre
blister.

Las reacciones quimicas que ocurren dentro del CT se pueden separar en dos etapas:

* Reacciones de descomposicidn del concentrado:

4CuFeS, - 2Cu,S +FeS + S, (1)
4CUS — 2CUS + S, ()
4CusFeS, — 10Cu,S + 4FeS + S, (3)
2FeS > 2FeS + S, (4)
2Cu3AsS, — 3CuS; + AsS3 + S, (5}

= Reacciones de oxidacion del concentrado:

3FeS + 50, -» Fe;0, + 35S0, (6)
2FeS + 30, — 2Fe0 + 280, (7)
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S, + 20, — 280, (8)
2As,S; + 90, — 2As,0, + 650, (9)
22nS + 30, —» 27n0 + 250, (10)

Las escorias formadas en el CT son del tipo fayaliticas, es decir, hay formacién de FeO-Si0, y Fe;0,,

siendo las reacciones principales:

2Fe0 + Si0, -» 2Fe0-Si0, (11)
6FeQ + O, — 2Fe;04 {12)

Ademas, en el proceso de escorificacién se forman y liberan productos colaterales, como arsénico,
Oxidos de arsénico, Oxidos de estafio, bismuto, oxidos de plomo, sulfuros de plomo, éxidos de zinc,

entre otros productos, que dependeran de la composicion variable del concentrado.

El azufre gaseoso resultante de la descomposicion térmica reacciona con el oxigeno gaseoso,

formando:

S2(9) + 202(g) > 2507 (g (13)

El FeS liquido contenido en la fase metal, producto de la descomposicion y fusién de concentrados o
cargados por el “gar gun” como metal blanco de los HLE, es oxidado mediante burbujeo de aire
enriquecido en oxigeno gaseoso:

2FeS mt 30, @ = 2Fe0 ot 50, (@ (14)
6FeQ ot 02 g = 2F6304 n (15)

La escoria generada es evacuada por un pasaje de sangria ubicado en el extremo opuesto al punto de
extraccion del metal blanco y transferida a los HLE, donde se lleva a cabo un proceso batch de
reduccién, sedimentacion y recuperacién de los contenidos de valor metalico, obteniéndose un
producto final descartable, con contenidos de cobre inferiores al 1,00%.

1.7.4 Homo Limpieza de Escona de Convertidores Teniente

Es un reactor continuo de alimentacion gravitacional, que permite la recuperacion del cobre contenido
en las escorias de alta ley (4 a 10 % de cobre), provenientes de los procesos de fusion conversidn,

con capacidad para tratar la totalidad de las escorias generadas en los CT.
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La componentes principales de las escorias corresponden a FeQ, Fe,Q; Si0O, 2Fe0-Si0,, CaO,
MgO, Cr,0;, Al,05 y As,0;. Ademas, la escoria posee una cantidad importante de cobre, el que queda
retenido en la fase escoria por dos mecanismos, los que corresponden a atrapamiento fisico o
mecanico y quimico. El mas importante y el que explica un 90% del cobre total contenido en la escoria
es el atrapamiento fisico 0 mecanico, este mecanismo corresponde a metal blanco en suspension
producto de una mala separacion de esté con la escoria. El segundo mecanismo es por atrapamiento
quimico, que corresponde al cobre que esta presente en la escoria por efecto de la solubilidad del
mismo en esta fase. Este se encuentra como Cu;0, formando una mezcla cuya solubilidad aumenta
con el grado de oxidacion de las escorias, o con el contenido de magnetita. La cantidad de cobre
oxidado en este tipo de escoria se estima enun 0,6 a 0,8 %. La composicién quimica promedio de la

escoria es:

EscoraCPS  EscoriaCT

by L

 3a5% 4a8%

Fe 48 a52 % 45247 %
FesOs 17222 % 15222 %
Si0O; 23a26% 24227 %

Tabla 2: Componentes principales de la escoria.

Segun Schwarse y Queirolo, basicamente la aperacion del HLE comprende cuatro etapas:
= Carga de la escoria al horno,

* Reduccién de Ja magnetita contenida en la escoria alimentada,

= Sedimentacion de la mata o separacion de |as fases metal y escoria, y

* Extraccion de la escoria final y mata de alta ley.

La carga de la escoria fundida proveniente del CT se realiza en forma semi-continua por medio de

tazas de 36 t de capacidad, transportadas por grias-puente desde los CT a fos HLE.

Las reacciones guimicas de reduccién son endotérmicas. Por este motivo, se requiere generar calor
con un quemador, en base a petrdleo ENAP-6, de modo de mantener la temperatura del bafio y de
esa manera favorecer las condiciones de viscosidad, que se generan con la reduccidén de ta magnetita

de la escoria, sedimentando en forma rapida el cobre metélico o los sulfuros de cobre.

La magnetita tiene un punto de fusidn (1400°C) mayor que el resto de los compuestos comunmente
encontrados en los liquidos de la fusion y conversion de concentrados de cobre, por esta razon las

escorias provenientes de CT son muy viscosas y contienen mucho cobre.
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El agente reductor més utilizado es el carboncillo inyectado por toberas al bafio. Esto produce
disminucion de viscosidad y un incremento de temperatura de la escoria, permitiendo la liberacién del
cobre atrapado.

Es necesario reducir la magnetita a oxido de fierro (FeQ) para que reaccione con el fundente siliceo y
forme fayalita (FeQ-Si0,) con un menecr punto de fusién, la cual puede ser retirada después de un
tiempo de sedimentacién (60 minulos) de la fase enriquecida en cobre.

2Fe;0,+C — 6Fe0 + CO, (16}
La reaccion para la formacién de fayalita esta dada por la ec. 11.
En la etapa de sedimentacion se deja en reposo la escoria reducida para permitir la decantacién de
las particulas con cantenido metalico. La separacién de fases se produce debido a la mayor densidad

de las gotas de sulfurc metalico respecto de la escoria.

Los productos obtenidos, despuées de la sedimentacion son una escoria descartable con un contenido
bajo de cobre (0,7 a 1,0 % de Cu) y una mata de alto contenido de cobre (50 a 70 % de Cu).

Una vez cumplido el tiempo de sedimentacion se procede a extraer la escoria y la mata. La escoria,
por su bajo contenido de cobre es desechada a botadero, mientras que la mata con el cobre

recuperado es reincorporada al proceso de fundicién, usuaimente a los CPS.

El sector de botadero, creado en los inicios de operacion de la Fundicion (1922) y en uso actualmente,
esta ubicado en la ladera de la quebrada del rio Coya. Tiene una extension aproximada de 750 m? y
las escorias cubren la ladera hasta legar a las proximidades del rio Coya, unos 200 m mas abajo.

El ritmo actual de generacion de escorias es de aproximadamente 780 Kt/afio.

La escoria es de caricter vitreo. La composicién quimica de los tipos de escoria final (del Horno
Reverbero y HLE) se muestra en la Tabla 3, formada de promedios para los afios 1996 — 1997.
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Cu (%)

Fe304 (%) 9,24
Fe (%) 41,84
S (%) 1,23
Si0; (%) 32,34
AlO3 (%) 5,43
Ca0 (%) 1,39
MgO (%) 1,16
As (ppm) 758
Sb (ppm) 405
Pb (ppm) 268
Ni (ppmy) . 35

'Tabla 3: Componentes principales de la escoria de los HLE.

1.7.5 Conversién de metal blanco en Homos Convertidores Pierce Smith

El metal blanco con un 74 a 76 % de cobre, producido en los CT es transportado en ollas de 36 t de
capacidad a los CPS donde se termina de producir Ia fusion conversion del concentrado.

El propdsito de la conversion de ejes de cobre es eliminar el fierro, azufre y otras impurezas, mediante
un proceso de oxidacion selectiva a alta temperatura. El proceso global se realiza en dos etapas
quimica y fisicamente diferentes, donde se produce una fase metélica, o cobre blister, una fase
escaoria y gran cantidad de gases.

La primera etapa de |a operacién desarrollada en los hornos CPS es el soplado de aire a través de las

toberas dispuestas en una linea lateral longitudinal del reactor. Las reacciones de oxidacion en esta
etapa son las siguientes:

2FeS + 30, — 2Fe0 + S0, (17)

Dada la atmésfera fuertemente oxidante que se produce cerca de las toberas, es posible que se
forme Cu,0. Si esto ocurre, en presencia de Fe$S se produce la siguiente reaccién:

FeS + Cu,0 — FeO + Cu,S (18)

Ademas, dada la fuerte afinidad del FeO por el oxigeno ocurre la siguiente reaccion;
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6Fe0 + 0, — Fe 04 (19)

Para controlar la formacion de magnetita es necesario agregar silice como fundente, que permite

acomplejar el FeO en la escoria y asi controlar la formacion de magnetita.

2Fe30,4 + Si0; —> 2Fe0-Si0, (20)

Al final de la etapa de soplado a escoria, se encuentran en equilibrio dos fases liquidag inmiscibles:
escoria de fayalita, casi saturada de magnefita y una cierta cantidad de cobre disuelto quimicamente
(Cuy0) o atrapado mecénicamente (Cu,S); y una fase sulfurada rica en cobre denominado metal

blanco.

En la etapa de soplado a cobre se elimina el azufre remanente, con la subsecuente produccién de

cobre metalico, mediante las siguientes reacciones:

Cu,S + Q, — 2Cu + S0, (21)
2Cu,S + 30, -»2Cu0 + 280, (22)
Cu,S +2Cu0 — 6Cu + 280, (23)

Otras reacciones importantes que se producen en esta etapa corresponden a la reaccion magnetita-
eje y la interaccién ocasional de cobre oxidado, producto de un cobre sobresoplado a un retorno de
escoria de refino o carga fria con cobre sulfurado.

La reaccion magnetita-eje comunmente se denomina “flotacion de eje”, debido a que el SO, generado

arrastra particulas de eje a |la fase escoria y se verifica segtn:

3Fe;04 + FeS — 10Fe0 + S0, (24)
La etapa de formacion de cobre se compone a su vez de tres subetapas:
* FEtapa a, cuando el aire de soplado entra en contacto con el Cu,S, el azufre es removido como

S0, para dar como resuitado un sulfuro deficiente, pero no cobre metalico. La reaccion completa

para esta subetapa es;

CuzS + X0z — Cu,pSyx + XS0, (25)
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Esta reaccion ocurre hasta que el sulfuro es disminuido a 19,4%. Parte de este proceso toma

lugar durante la etapa de formacién de escoria.

* Etapa b, posteriormente el soplado de aire causa una segunda fase liquida, cobre blister
conteniendo un 1,2% de azufre. La fase metélica cobre blister es mas densa que el sulfuro
deficiente de Cu,S y este se encuentra en el fondo del convertidor. El soplado de aire adicional
remueve el azufre del sistema y la cantidad de cobre blister aumenta a expensas del metal blanco,

de acuerdo a la ec. 21.

* Etapa c, el sistema comienza a ser deficiente en azufre ya que la fase sulfurada desaparece y
solamente el cobre blister queda (1,2% de azufre). El azufre final es removido por soplado
adicional. El proceso de conversion es llevado a cabo hasta que aparece la primera traza de

Cu,0, el metal puede contener a veces hasta 1,8% de oxigeno.

Una vez obtenido el cobre metalico o blister con un 99,4% de pureza y separadas las fases por
diferencia de densidades, quedando la escoria en la superficie y el cobre metélico en el fondo del
CPS. El cobre pasa a la etapa de refinado y moldeo, donde puede ser moldeado a blister o tratado en
los Hornos Anddicos y Hornos RAF.

1.7.6 Manejo y Recirculacion de Materiales

El concentrado, fundentes y materiales de recirculacion, como carga fria y polvos recuperados en el
precipitador electrostatico, son llevados hasta los buzones de los Hornos Convertidores mediante un

sistema de correas transportadoras.

Fundentes y carga fria se almacenan en un galpén con capacidad para 9.000 metros cubicos de
material; se cuenta con alimentadores vibratorios y pesémetros para dosificar estos materiales con el
concentrado que se transporta desde las tolvas de almacenamiento. La mezcla se efectla en las

tolvas de traspaso de las correas transportadoras que llevan la carga a los buzones de los hornos.

La carga fria generada en la Nave de Convertidores es transportada en camiones a una Planta de
Chancado cercana a Ia Fundicién. Alli es chancada y clasificada por tamafio, siendo recirculada al
proceso. La produccién de carga fria es del orden de 600 t/dia.
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1.7.7 Manejo de Gases y Recirculacién de Polvos

En cada uno de los CT, los gases y el aire de dilucién son captados por la campana primaria
refrigerada por agua, posteriormente los gases diluidos pasan por una Camara de Enfriamiento
Evaporativo, en la cual actian nueve Sistemas Sonic que logran reducir la temperatura de los gases
hasta el rango entre 300°C y 350°C, quedando en condiciones de pasar luego por un Precipitador
Electrostatico, donde se recupera el polvo contenido en los gases y desde donde los gases son
conducidos hacia ductos de alta velocidad, los que finalmente los llevan a las Plantas de Limpieza de

Gases.

En los CPS los gases y el aire de dilucién son captados por las campanas primarias refrigeradas por
agua, enseguida pasan por Camaras de Enfriamiento Radiativo hacia un ducto de alta velocidad,
posteriormente pasan por un Precipitador Electrostatico, desde donde son succionados por dos
Ventiladores de Tiro Inducido, para finalmente ser conducidos, a través de ductos que se conectan
con los ductos de gases de los CT, hacia las Plantas de Limpieza de Gases.

La eliminacion parcial de los gases se realiza por una chimenea de 192 m a la cual ingresan los gases
de los CT y CPS en forma controlada y eventuaimente mediante una compuerta de regulacion
automatica a través de una conexion entre esta chimenea y la Camara de Rociado. Su procesamiento
se inicia con el paso de los gases a través de una campana refrigerada por agua, la que los entrega a
una camara de enfriamiento evaporativa y de decantacion de polvo. Estos gases, a temperatura
controlada, fluyen hacia un precipitador electrostéatico donde se recupera el polvo remanente, con un
97% de eficiencia. A la salida de éste ingresan a un ducto de alta velocidad que los transporta a la
chimenea. En este ducto, a través de una conexién, parte de ellos son conducidos hacia la Planta de
Limpieza de Gases.

El polvo remanente, aproximadamente 40 t/dia total, tanto en la Camara de Enfriamiento Evaporativo
como en el Precipitador Electrostatico, es impulsado neumdticamente hacia la tolva de
almacenamiento para su posterior recirculacion a fundicion, después de su tratamiento en la Planta de

Tratamiento de Polvos de la Fundicion.

1.7.8 Homo de Retencién

Los Homos de Retencion, Anodicos y RAF, mecénicamente son el mismo equipo, llamados Hornos
Basculante, que se diferencian por las operaciones de tratamiento y moldeo que se realiza al metal
obtenido en la etapa de conversion en los Hornos Pierce Smith.
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Los Hornos Basculantes son cilindros de 10 m de longitud por 3 a 5 m de didmetro, con una capacidad
de 150 t a 500 1, poseen dos o tres bocas, para el carguio de blister, la salida de escoria y |a salida de
gases metalurgicos, ademds de 4 a 7 toberas en linea, de las cuales normalmente se usan una o dos.
Los insumos para el proceso son suministrados a través de las toberas, donde el horno es girado para
que las toberas queden sumergidas en el bafio metalico e inyectar aire, fundentes o reductor, segun
sea la etapa del proceso.

En los Homos de Retencion el metal fundido no se somete a refinacion y en ellos sdlo es mantenido el

metal fundido y posteriormente vaciade a Ruedas de Moldeo Blister.

1.7.9 Rueda de Moldeo Blister

Bésicamente, las ruedas de moldeo, consisten en una estructura mecdanica circular, donde sobre ella
son puestos 16, 24, 28 o 32 moldes de cobre, que reciben el cobre liquido proveniente de los hornos
Basculantes. EI cobre liquido es conducido desde los hornos hacia cucharas de colada, a través de
canaletas que pueden estar recubiertas por tapas o no y con o sin uso de quemadores (depende de la
longitud de canal), y luego por vaciado batch hacia moldes.

Una vez depositado el cobre liquido sobre los moldes, comienza la etapa de solidificacion,
enfriamiento y despegue. Pasando los moldes por un tunel circular de refrigeracion y un sistema

mecanico de despegue que depende del tipo de rueda de moldeo que se este utilizando.

El cobre blister se vacia a moldes para formar lingotes de 450 Kg cada uno. Que son enfriados por
sumergimiento en agua y posteriormente despegados y apilados. A los moldes, posteriormente,
mediante un sistema de pulverizado se les agrega desmoidante (P,0s), quedando listos para recibir el
cabre liquido nuevamente.

1.7.10 Generalidades de los procesos de Refinacién

El cobre blister es demasiado impuro para ser empleado directamente en los procesos de
transformacion para la obtencién de productos finales. Las impurezas presentes en este cobre blister
son: oxigeno, niquel, plomo, arsénico, selenio, telurio, azufre, bismuto, plata, oro, zinc y antimonio,
principalmente. Los rangos de estas impurezas varia dentro de limites muy amplios, que dependen del

yacimiento de donde se procede el concentrado.
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El cobre debe reunir propiedades fisicas y quimicas bajo norma (ASTM B-216-89), para ser aceptados
comerciaimente, lo que se consigue sometiéndolo a refinacidn, que puede ser afino a fuego

(pirorefinacion - RAF) o afino electrolitico. Dependiendo del producto final que se desee comercializar.
La pirorefinacién del cobre se hace en tres etapas fundamentales:
=  Oxidacion
=  Acomplejamiento
* Reduccidn
Oxidacion
En la oxidacion se aprovecha la selectividad de oxidacion de las numerosas impurezas que
contaminan el cobre.
El sistema a considerar para ésta etapa es Cu-3-0, en el cual el oxigeno del aire que se inyecta
reacciona con el azufre disuelto en el bafio metdlico, produciendo la desulfurizacion de acuerdo a la
siguiente reaccion:

S+ 0, - S0, (26)
Parte del oxigeno insuflado se disuelve en el cobre, segun la ecuacion:

B3 30 (27)

Por lo tanto, en el bafio fundido se produce un equilibrio entre S y O, segun:

S +20 - S0, (28)

Los mecanismos de eliminacion de impurezas, en general, denotando por M la impureza a extraer,
son:

* Reaccién en el seno del liquido (bafio de cobre):
XM + YO ¥ (MXOY)escoria (29)

* Reaccion interfases gas liquido (superficie de la burbuja de cobre):
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XM+ % YO;) e (MxOy)mona (30)
=  Reaccion interfase metal-escoria:
AM + yCu,O - 2yCu + (MXO¥)ascaria (31)

La formacion de los oxidos MxOy en la practica se debe a un efecto combinado de los tres

mecanismos. Las fases liquidas presentes durante esta etapa son:

* Fase escoria, formada por las impurezas que se oxidan tales como As,0s, Sb,0s, ALOs, Cu,0,
As,05, Sb,Os.

*  Fase Cu,0 liquido con cobre disuelto que sobrenada como “nata” en el cobre liquido (sobrenada
porque su densidad es de 5,7 gricm3).

* Fase cobre liquido con Cu,O disuelto.

Acomplejamiento

El acomplejamiento se fundamenta en la formacion de compuestos estables (complejos) que arrastran
las impurezas, tales como las sales alcalinas de arsénico, estroncio, bismuto que forman parte de la
escoria.

Cuando los Oxidos de ciertas impurezas no se estabilizan en la escoria, se recurre al
acomplejamiento, que consiste en la adicién de sales, tales como la adicion de Na,;O (Na,COs) vy

Ca0/CaCO; para formar con As o Sb, arsenitos o antimonitos de acuerdo a las siguientes reacciones:

(AS203) escoria + 3(N320) escoria —> 3Na0°As203 escoria (32)
(Sb203) esconia + I(NA20) escoria > 3N@20°Sb203 escoria (33)
(AS203) escoria + 3(CA0) escoria -+ 3CA0-AS203 escoria (34)
(Sb203) escoria + 3{CAO) escoria —+ 3CA0-Sb203 escoria (35)

El agregado de los fundentes Ca0, CaCQ;, Na,C0O; es para reducir la actividad del dxido formado
{como As,03), obteniéndose compuestos mas estables tal como Na,0-As,0;.

Reduccion

Etapa de desoxidacion del bafio metdlico, para eliminar el oxigeno disuelto. La concentracién de
oxigeno disuelto en cobre después del acomplejamiento esta en el orden de 0,6 a 0,8 %. Casi la
totalidad de este oxigeho puede precipitar como Cu,0 sélido durante la solidificacion, lo que puede

ocasionar inclusiones de éxido de cobre en la barra final. La concentracion de oxigeno es reducida

LY
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mediante la adicion de reductores como: madera, gas natural, gas natural reformado (H, + CO), o
propano.

1.7.11 Refinacién Homo Anddico u Hormo RAF

Ef cobre liquido con un 99,4% de pureza que es extraido de fos CPS y puede ser refinado o tratado en
los Hornos Anédicos u Hornos de Refinado a Fuego, dependiendo de las necesidades.

En los Hornos Antdicos el ciclo comienza con el carguio del cobre blister, hasta completar 400 t de
capacidad operativa del Horno Basculante de refinacion. El azufre contenido en el cobre blister se
elimina por oxidacion. Para ello se inyecta aire y petréleo por tobera al bafio y se mantiene una
aimésfera oxidante. El contenido final de oxigeno.puede llegar a 4500 ppm y el azufre a menos de 30

ppm.

La reduccion elimina el arsénico contenido en el cobre blister, usando carbonato de calcio y carbonato
de sodio como fundentes. El cobre queda limpio y el horno esta dispuesto para |a etapa siguiente, el
moldeo.

En los Hormos RAF ei ciclo comienza con la carga de 400 t de cobre blister provenientes de la
conversion de los Pierce Smith. El azufre es reducido a menos de 30 ppm y el oxigeno aumenta a
mas de 2000 ppm, por agitacion del cobre fundido con aire inyectado por tobera. El plomo se elimina
inyectando una mezcla de granalla de escoria y cuarzo por medio de las toberas, con una
concentracion final de plomo menor a 25 ppm.

El arsénico y antimonio son reducidos tratando el cobre fundido con carbonato de calcio y carbonato
de sodio, inyectado por las toberas. Un segundo y tercer tratamiento para eliminar las impurezas de
arsénico y antimonio se realiza, pero se aumenta el porcentaje de carbonato de calcio inyectado
respecto del tratamiento anterior.

Con el objetivo de disminuir la concentracion de arsénico y antimonio y en especial la de oxigeno el
bafo de cobre es sometido a un agitado en reduccion, lo cual equivale a inyectar una mezcla de aire y
combustible diesel por tobera. Regulando los flujos del quemador principal para mantener una
atmosfera reductora en el interior del horno.

Para el ultimo tratamiento, al selenio, el fundente es una mezcla de carbonato de sodio y carbongillo.

Con el fin de no aumentar el contenido de oxigeno, el fundente es inyectado con nitrégeno, que




28

ademas permite transportar la escoria a la superficie del bafio, para ser extraida y arrojada a la taza

de recepcion de escoria.

Por ultimo, el bario es agitado con aire para que se oxiden las particulas de fierro, disminuyendo su
concentracion. Quedando asi el cobre fundido listo para la etapa de moldeo.

1.7.12 Rueda de Moldeo Anodos o RAF

El moldeo del cobre tratado en los Hornos Anédicos comienza con la abertura de pasajes y el girado
del horno hasta quedar en posicién de moldeo hacia la canaleta o cuchara. E| cobre liquido es
sangrado o vertido a un sifon. A través de éste, el cobre es conducido a los moldes, pasando por la

cuchara intermedia y de coladas provistas de celdas de carga.

En las etapas de solidificacion y enfriamiento siguientes, el cobre moldeado pasa por un tinel de
agua, enfriandose a 700°C. El posterior despegue se realiza mecanicamente mediante vastagos (pins)
accionados por un mecanismo hidraulica ubicado bajo los moldes.

Los anodos son retirados desde la rueda de moldeo por un mecanismo alza-anodos (take-off), que
permite depositarios en el estanque de enfriamiento. Finalmente, el anodo depositado en el estanque
de enfriamiento, se enfria desde 700°C hasta 70°C con agua circulante.

Al completar el giro de la rueda, antes que los moldes estén en posicién de recibir la nueva colada son

“pintados” mediante un sistema neumatico con pulpa desmoldante.

El horno que contiene el cobre fundido proveniente del refinado a fuego es girado hasta quedar en
posicion de moldeo. Y el cobre fundido es conducido por la canaleta hasta la rueda de moldeo,
pasando por la cuchara surtidora, que a través de un sistema hidraulico, vertera el cobre a los moldes.

Con el propésito de solidificar el cobre, la Rueda de Moldeo gira y los moldes son trasladados al
sistema de enfriamiento, donde son bafados.

Las barras de cobre son descargadas de los moldes y vaciadas al pozo de enfriamiento en donde se

enfrian a 70°C. Luego las barras son conducidas por la cremallera hasta el sector de acopio.
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1.7.13 Especificaciones del Producto de Cobre Final

Cobre anddico o 4nodos Teniente
Los Anodos Teniente son piezas moldeadas de cobre, con un contenido usualmente superior a 99,6%
de cobre, cuya forma fisica y dimension, y composicién quimica se muestran en las Tabla 4 y 5, y esta

definida por su aptitud de uso en una Refineria Electrolitica especifica, en la que mediante procesos

de electrorefinacion es transformada en catodos de cobre.

Maximo 1700 1500 400 220 200 25 100
Minimo 996 1000 >20 700

Tabla 4 : Especificacion Quimica Anodos Teniente

.:';Aﬁb'do:fomé e 'A'r'\odo"f':am"lﬁ

R ' /Chuquicamata * ' Ventanas '
Peso, Kg 400 275
Largo, cm 1331122 103,4-105,9
Ancho, cm 119/85 120,0/80,5
Espesor cuerpo, mm 49 40
Espesor oreja, mm 35 -

Tabla 5: Especificaciones fisicas Anodos Teniente

El Teniente vende y/o entrega normalmente 2 formas de anodos, uno para la Refineria Chuquicamata,
y otro para la Refineria ENAMI — Ventanas.

Cobre Refinado a Fuego o RAF

Los lingotes moldeados de cobre RAF se conforman en un paquete ordenado, cuyo contenido de
cobre es mayor a 99,9%, y que por su bajo contenido de impurezas contaminantes, es usado para
generar aleaciones o piezas metal-mecanicas.

Las caracteristicas fisico-quimicas del cobre RAF se muestran en las Tablas 6 y 7, que supera en
calidad quimica a lo estipulado por la Norma Internacional ASTM B-216-89.

30

Tipo 2 >99.9 600 30 120 120 150 15 35 220
Tipo 3 >999 600 30 120 120 150 50 50 250

Tabla 6: Especificaciones quimicas cobre RAF
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'-Peso pieza, Kg
N° de piezas paquete

Peso paquete, Kg 1720
Largo paquete, cm 66
Alto paguete, cm 70
Ancho paquete, cm 66

Tabla 7: Especificaciones fisicas cobre RAF

1.7.14 Planta de Oxigeno

Se cuenta con dos Plantas de Oxigeno, con capacidad de produccion total de 788 t/dia de oxigeno
gaseoso de 95% de pureza, que permite cubrir la demanda de este elemento en los diferentes hornos
de fusion de concentrado de cobre.

El oxigeno se produce por licuacién de aire y destilacion fraccionada.

La primera planta tiene una capacidad de produccion de 392 t/dia. Dispone de un estanque de
almacenamiento de 41 t de oxigeno liquido para emergencias. Segun necesidades de operacion, esta
planta puede operar al 50% de su capacidad nominal.

La segunda planta tiene una capacidad de 396 t/dia. Tiene un estanque para almacenar 400 t de
oxigeno liquido y ademds de tres estanques cuya capacidad total es de 900 metros cubicos de
oxigeno gaseoso a alta presion para emergencias.

1.7.15 Planta de Aire

Esta unidad abastece los requerimientos de aire comprimido de toda la Fundicion. Tiene cinco
sopladores que entregan 177.000 m°fh a 1,16 Kglcm? para satisfacer los requerimientos de los CT.

Dispone de 8 compresores que producen 30.308 m*hora a 5 4 Kg;’cm2 de aire para usar en maquinas,
herramientas y otros equipos. Finalmente, se cuenta con un compresor de tornillo que proporciona
1.019 m’fhora a 7 Kg!cm2 de aire seco para ser empleado en los sistemas de instrumentacién de la
Fundicidn.
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1.7.16 Plantas de Limpieza de Gases y de Tratamiento de Efiuentes

Las Plantas de Limpieza de Gases estan disefiadas para producir 3.850 t/dia de 4cido sulfrico (100%
de concentracion) y considera los siguientes sistemas principales:

* Sistema de Captacion de Gases

*  Planta de Acido Sulfurico, incluyendo el Sistema de Enfriamiento y Limpieza de Gases

* Estacion de Almacenamiento y Despacho de Acido Sulfdrico en Caletones

» Tratamiento de Efluentes, que comprende una Planta de Neutralizacién y una de calcinacién

» Sistema de Disposicién de Residuos Sélidos

Estos sistemas se describen a continuacién y se puede observar un modelo esquemético de la Planta

de Limpieza de Gases N° 2 (Figura 4).

Los gases metalurgicos ricos en Anhidrido Sulfuroso, ademas de nitrégeno, oxigeno, polvo, humos
metalicos, neblina acida, vapor de agua, arsénico y otras impurezas, que son generadas en los CT,
poseen una concentracion que varia entre 9.8 y 12% de SO, Estos gases son captados por
campanas desde los CT, enfriados en camaras de enfriamiento por evaporacién de agua y conducidas
a las Plantas por ductos de 250 m de largo y 2,6 m de didmetro, hasta la entrada del sistema de

enfriamiento y limpieza de gases.

Las Plantas disponen de la instrumentacion necesaria para monitorear en forma permanente las

concentraciones de SO, para el correcto control de concentracion y caudal de gases.

El Sistema de Limpieza y Enfriamiento de Gases retira los contaminantes del gas, mediante la
recirculacion de una solucion de éacido sulfirico diluido en contracorriente con el flujo de gas, ¥y
acondiciona la temperatura de esté, enfriandolo desde 350°C hasta 63°C, a través del paso del gas
por una torre de enfriamiento empacada, donde circula en contracorriente un flujo de acido diluido en

circuito cerrado.

Luego, el gas es conducido a los Precipitadores Himedos donde se elimina la neblina acida, al pasar
por un conjunto de unidades construidas de fibra de vidrio, PVC y acero al carbono que utilizan una
fuente de alta tension eléctrica (50 a 70 KV) para ionizar las particulas contenidas en los gases y
lograr su posterior separacion y recoleccion. El gas que sale de estos precipitadores esta libre de

particulas, acido liquido e impurezas sélidas.

Los gases son secados en una Torre de Secado mediante una lluvia de Acido sulflrico concentrado
que absorbe la humedad y entrega gas seco para el proceso de contacto. El Sistema de Contacto
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tiene por objeto transformar el SO, contenido en los gases de proceso en SO, mediante un catalizador
de pentdxido de vanadio a 420°C, distribuido en etapas a diferentes niveles.

CONVERNDOR T CONVERTIDOR
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Figura 4: Planta de Limpieza de Gases y Tratamiento de Efluentes N° 2

Por dltimo, el SO; pasa a través de la Torre de Absorcion para producir la conversion de SO3 a H,SO,,
por contacto con un flujo de acido sulfirico concentrado al 98,5%. Los gases de salida de la torre

pasan por eliminadores de neblina acida antes de ser evacuados a la atmésfera por una chimenea de
50 m de altura.

E! acido sulfurico producido se bombea a cuatro estangues de almacenamiento, con una capacidad de
7500t

Todos los efluentes liquidos evacuados desde el Sistema de Limpieza, Secado y Absorcién se tratan

en una planta para neulralizar y estabilizar el arsénico contenido en ellos.
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ti efluente generado en las Plantas de Limpieza de Gases es sometido, en una primera etapa a
neutralizacion con lechada de cal, precipitando sulfato de calcio (CaS0Q,), arsenito de calcio
(Ca3(AsQy),) y arseniato de calcio (Ca(AsO,),), quedando fijado el arsénico. Posteriormente, en un
espesador, con la ayuda de floculantes se produce la separacion de los sélidos precipitados del
liquido remanente. Este liquido, con concentraciones de 100 a 120 ppm de As, pasa a una segunda
etapa de neutralizacién en la cual se agrega 4cido clorhidrico (HCI), como regulador de pH y
enseguida cloruro férrico (FeCly) para precipitar el As remanente en forma de arseniato férrico
(FeAsQ,). A continuacién, en un segundo espesador, se separan el agua resultante del sélido
obtenido. El agua de esta dltima etapa, es reciclada al sistema de enfriamiento de gases de la
Fundicion. Los sélidos una vez mezclados son filtrados, secados y sometidos a una calcinacion

oxidante a 900°C para transformar el arsenito a arseniato y asegurar la estabilidad del calcinado.

El residuo estable generado es ensacado en bolsas de polipropileno revestidas en polietileno de baja
densidad, de 1000 Kg cada una y trasladados al Relleno Sanitario para residuos arsenicales no
peligrosos (Resolucién N° 4954 del Servicio de Salud O'Higgins), denominado Cerro El Minero,
ubicado a 14 Km de Caletones.

Se producen aproximadamente 1.500 ton/mes de residuos arsenicales cuya principal caracteristica, es
un contenido de arsénico aproximado al 9%. El 68% del arsénico ingresado en el concentrado de

cobre se fija en una matriz célcica en las Planta de Tratamiento de Efluentes.



CAPITULO I

REFERENCIAS Y REQu_ss:Tos DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL
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Il. REFERENCIAS Y REQUISITOS DEL SISTEMAS DE GESTION
AMBIENTAL

2.1 Objetivo del Capitulo

El objetivo del presente capitulo es conocer los fundamentos y requerimientos del SGA prescrito por la
norma IS0 14001,

2.2 Sistemas de Gestion Ambiental

La gestion ambiental es la gestiobn del impacto de una organizacién o compariia sobre el medio
ambiente. EI medio ambiente se define como el “entorno en el cual opera una organizacion,
incluyendo el aire, agua, suelo, recursos naturales, flora, fauna, seres humanos y su interrelacién”
{(NCh-1SO 14001 Of. 1997).

Por consiguiente, la gestion ambiental busca mejorar el desempefio ambiental a través del proceso de
reduccion de los impactos ambientales de la organizacion mediante, el control de los aspactos de las
actividades, productos y servicios que causan, o podrian causar, impactos en el medio ambiente
{Roberts y Robinson, 1999).

De acuerdo con la norma ISO 14001 un SGA es "aquella parte del sistema global de gestion gue
incluye la estructura organizacional, las actividades de planificacion, las responsabilidades, las
practicas, los procedimientos y los recursos para desarrollar, implementar, lograr, revisar y mantener
ta politica ambiental”.

Un SGA es un conjunto de herramientas que permite a organizaciones de todos los tamarios y tipas
controlar el impacto de sus actividades, productos y servicios sobre el medio ambiente. Es un enfoque

sistémico para gestionar los aspectos ambientales de una organizacion (Clements, 1997).



2.3 ;Por qué implantai' un SGA?

Las ventajas de un SGA pueden dividirse en dos grandes razones. La primera es que la gestion
ambiental es beneficiosa para nuestro planeta, como un requisito fundamental para la sostenibilidad
global. La segunda razon es que la gestion ambiental es ya considerada internacionalmente como un
requisito que facilita las relaciones comerciales. Es asi que las organizaciones han aumentado su
interés y por lo tanto su compromiso al destinar recursos para desarrollar su SGA.

2.3.1 Los beneficios para nuestro planeta

La actividad econdmica global estd valorada actualmente en mas de 20 trillones de dolares
anualmente (Roberts y Robinson, 1999). Toda esta actividad economica proviene de los recursos
naturales. Para ejemplificar la magnitud del problema ambiental global, se pueden considerar los
siguientes datos:

= El83% de la energia comercial empleada en el mundo proviene de recursos no renovables.

= Cada dia, la economia mundial consume una cantidad de energia, que el planeta demora 27 afios
en crear.

* Se emiten mas de 100 millones de toneladas métricas de sulfuro a la atmdsfera anualmente. Esto
supone mas de 200 millones de toneladas métricas de SO, siendo el principal causante de Ia
Nuvia acida.

* Lalluvia 4cida contribuye a ia pérdida en cosechas europeas de mas de 50C millones de ddlares
anuaimente. |

* lLa acumulacidn de gases por el efecto invernadero ocasionard un aumento global de Ila
temperatura de 1,5°C a 4,5°C durante el préximo siglo.

= |las actividades humanas introducen al afio mas de 100.000 productos quimicos y toxinas en el
entorno ambiental terrestre.

= El56% de los bosques tropicales del mundo ya han sido destruidos por la actividad humana,

= El33% de las tierras aptas para ef cultive del mundo se erosionan con mayor rapidez de la que se
forman.

2.3.2 Los beneficios para la organizacion

Los temas ambientales estan afectando en forma creciente el desemperio de las organizaciones, tanto
a corto como a largo plazo. Las practicas ambientales deficitarias conducen a mayores costos de
manufacturaciéon y de no manufacturacion; a mayores cantidades de produccién de desechos y
residuos; a mayor costo de eliminacion de residuos, a gastos en tecnoiogias para reduccion de ia

contaminacion; a multas por infracciones ambientales y campafias atenuantes de relaciones publicas;
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y & mayores primas de seguros. La lista es cada vez mayor y compleja. Un SGA ayuda a resolver

estos problemas.

Ahorro de costos

Las organizaciones gue fomentan iniciativas para mejorar el desemperio ambiental global, tales como

los sisternas de gestion ambiental, el uso de tecnologias mas limpias o programas de reduccion de

residuos, han demostrado generar ahorros considerables. El proceso de implantacion de un SGA
aumenta la eficiencia en los procesos, proporciona un marco de trabajo para evaluar las

oportunidades, posibilidades de ahorro de costos y prepara a una empresa para responder a

presiones ambientales futuras (Brorson y Larsson, 1999). Ejemplo:

= Entre 1975 y 1990, la empresa 3M ahorré mas de 537 miliones de ddlares al implantar iniciativas
de mejoras ambientales en su organizacion. -

= Project Catalyst, un proyecto de demosfracién del Departamento de Industria y Comercio del
Reino Unido, identificd ahorros potenciales de 8,9 millones de libras a partir de 399 medidas de
recorte de residuos en 14 grandes y medianas empresas.

* El proyecto Aire and Calder, una iniciativa con sede en el Reino Unido y patrocinada por la
Fundacion BOC para el Medio Ambiente, identificé ahorros de 3,3 millones de libras al afio para
las once companias participantes.

= Segun el fabricante de vehiculos, Rover, seis de sus suministradores implantaron sistemas de
gestion ambiental, consiguiendo un ahorro de costos entre 10.000 y 100.000 libras anuales.

incremento de la eficacia y eficiencia

La implantacion de un SGA incrementa la eficacia y eficiencia de una empresa. Esto ocurre si se usa
mejor la materia prima o se mejora la calidad de los productos. Un SGA proporciona a una
organizacidn una vision general de sus operaciones, ademas de mejorar los procesos y posibilitar la

integracion operativa con otros sistemas de gestion de la comparifa (Roberts y Robinson, 1998).

Mayores oportunidades de mercado
Una de las razones fundamentales del desarrolio de la 1SO 14001 fue reducir las barreras comerciales
arancelarias, generando al mismo tiempo un compromiso con el desemperio ambiental a escala

mundial.

Mayor habilidad para cumplir con la legislacién y regulaciones ambientales

Un SGA ayuda a la organizacion a conocer y comprometerse a cumplir la legislacion y las
regulaciones ambientales que sean aplicables a sus procesos. Un SGA funcional asegura que la
compafiia cumple la legislacién vigente, lo cual mejora las relaciones con autoridades y organismos

reguladores.
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Cumplir con las exigencias de los clientes

El desarrollo de un SGA exige ampliar las responsabilidades sobre el desemperfio ambiental de una
organizacion y sus suministradores, esto ha implicado gue un nUmero creciente de organizaciones
certificadas en todo el mundo demostrar cierta forma de gestion ambiental corporativa. La presion de
empresa a empresa consiste simplemente en que una empresa A, normaimente mayor, y que es un
cliente certificado y venerado por la compaiiia B, le dice a la compariia B, de manera diplomatica pero
inequivoca, que a menos que implante un SGA en X tiempo, puede que se piense que sus servicios
ya no son necesarios. Aliviar las “presiones interempresariales” cumpliendo las exigencias
ambientales de sus clientes es, por tanto, otra clara ventaja de la implantacion de un SGA (Roberts y
Robinson, 1999).

Mejores relaciones con los terceros interesados
Un SGA genera una serie de beneficios “menores”, en las relaciones con sus terceros interesados

(vecinos, accionistas, clientes, banqueros, aseguradoras, efc.), directa e indirectamente.

Directamente, disminuyendo el impacto de una compania sobre el ambiente, complaciendo a los
vecinos y a los grupos de presion. Reduce los riesgos y las responsabilidades, complaciendo asi a los
empleados y a las aseguradoras, e incrementa los beneficios, fo que, por supuesto, complace a los

accionistas y directores.

Y de forma indirecta mediante la certificacion del SGA. En este caso, los organismos reguladores, las
autoridades y los clientes no necesitan preccuparse por inspecciones, evaluaciones o investigaciones
demasiado exhaustivas, dado que el cumplimiento legisiativo y el deseo declarado de mejorar el

desempefo ambiental son requisitos esenciales para la certificacién.

Mayor comunicacion con los empleados, un aumento de sus motivaciones, iealtad y
compromiso

Un SGA incrementa la motivacion, la productividad y la lealtad de los empleados. Aungue un
empleado ciertamente es un tercero interesado y, por tanto, goza de los beneficios de los terceros
interesados mencionados anteriormente, el proceso de un SGA les afecta de forma particular. La
salud y la seguridad de los trabajadores, las situaciones de riesgo y emergencia, la educacion y la
formacion son aspectos que deben considerarse al desarrollar y mantener un SGA (Stapleton vy
Glover, 2001).

La implantacion y mantencion de un SGA debe implicar a todos los trabajadores. Fomenta la

participacion, facilita una mejor comunicacion y es un esfuerzo corporativo con un proposito unificado.
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Este proceso humaniza y armoniza. Salva los obstaculos entre los distintos rangos y, mediante su
dependencia en la participacion, se constituye en un vehiculo de mejor autovaloracion, satisfaccion
laboral y productividad.

2.4 Organizacion Internacional para la Estandarizacién - ISO

ISO es una organizacion privada de estandares internacionales fundada en 1947. Se encuentra
localizada en Ginebra, Suiza. La misién de ISO es la de promover el desarrollo de estandarizaciones y
actividades relacionadas en el mundo para facilitar el intercambio internacional de bienes y servicios y
la cooperacion para el desarrollo de las actividadesf intelectual, cientifica, tecnoldgica y econdomica
(ISO, 2002}.

Los estandares ISO son acuerdos documentados que contienen especificaciones técnicas que deben
usarse consistentemente como reglas, lineamientos o definiciones de caracteristicas para asegurar
que los materiales, productos, procesos y servicios se adecuen al propésito para el que fueron
disenados.

ISO ha desarrollado estandares técnicos para los sectores de negocios, industria y tecnologia.
Promulgando mas de 8,000 estandares mundialmente aceptados acerca de temas que van desde
tamafios de papel hasta e! espesor 6ptimo (0,76 mm) de las tarjetas de crédito, tarjetas telefénicas e
inteligentes (1SQ, 2002).

ISO esta constituida por unos 140 organismos normalizadores nacionales, uno en cada pais. Los

miembros se dividen en tres categorias (Figura 5):

+ Organismos miembros (member body) 1SO que son los organismos nacionales de normalizacién
de cada pais. Asi, s6lo un organismo por pais representa a 1SO. El Instituto Nacional de
Normalizacion (INN) es el representante en Chile.

+ Miembros corresponsales (correspondent member), normalmente son organizacién de un pais
que no tiene un organismo nacional de normalizacion totalmente desarrollado. Los miembros
representantes no participan activamente en los comités técnico y en el desarrollo de politicas,

pero se mantienen totalmente informados sobre el trabajo de interés para ellos.

e Miembros suscriptores (subscriber membership), para los paises con economias muy pequefias.
Los miembros abonados pagan cuotas reducidas que no obstante les permiten mantenerse en

conocimiento de la estandarizacién internacional.
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ISO produce estandares internacionalmente aceptados a través de Comités Técnicos (TC). Estos TC

usualmente se dividen en subcomités que, a su vez, se dividen en grupos de trabajo, donde la

escritura de estandares ocurre. En estos comités, representantes calificados de industrias, institutos

de investigacion, universidades, autoridades gubemamentales, organismos de consumidores vy

organizaciones internacionales de todo el mundo participan en la resolucion de los problemas globales

de normalizacion (1SQ, 2002).

2.5 Serie ISO 14000

2.5.1 Origenes de ISO 14000

Dentro de la organizacién ISO se constituyé en agosto de 1991 el Grupo de Asesoramiento

Estratégico sobre el Medio Ambiente (SAGE) con el objetivo de comenzar a estudiar la forma de

normalizar medidas cuyo fin era proteger el medio ambiente para garantizar el futuro de la humanidad,

preservando la atmosfera, la tierra, el agua, elementos vitales para la vida humana (Clements, 1997).
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La constitucion del comité SAGE fue la respuesta a las inquietudes y peticiones de la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Ambiente y Desarrollo (UNCED) y el Consejo Empresarial para el
Desarrollo Sustentable {BCSD), que nacieron durante la preparacion de la Cumbre de fa Tierra.
Ademas de demandas crecientes en sectores gubernamentales, industriales y econdmicos sobre
denuncias que grupos ecologistas venian haciendo sobre residuos nucleares, contaminacion de la

atmasfera o deterioro de la naturaleza en su conjunto (Clements, 1997).

En 1992 se celebré en Rio de Janeiro la conferencia de las Naciones Unidas (La Cumbre de la Tierra)
en la cual se trataron los temas medio ambientales poniéndose al dia la informacion sobre el deterioro
de los recursos naturales y su efecto sobre Ia vida humana. La verdad es que se esperaba mucho de
esta conferencia, pero los intereses creados de algunos grupos impidieron tomar medidas drasticas a
favor de cambios para preservar el medio ambiente. De todas formas la sensibilidad de muchos
técnicos, politicos y empresarios de distintos paises puso en marcha diversidad de programas para
proteger la naturaleza tomando medidas que, aunque parciales, se han sumado a la gran conciencia

social creciente sobre la necesidad de respaldar la proteccion ambiental y prevenir la contaminacion.

l.as recomendaciones presentadas por el SAGE a la UNCED se transformaron en un elemento
importante en los documentos finales de la Cumbre de la Tierra: Agenda 21, Declaracién de Rio,
Convenio sobre la diversidad bioldgica, Convencion marco de las Naciones Unidas sobre cambio
climético y Principios para el consenso mundial para el ordenamiento y conservacion de los bosques
{(www.tc207 org).

En Enero de 1993, a partir de las recomendaciones formuladas por el SAGE a ISO, se constituyd un
nuevo Comité Técnico, el 1ISO/TC207 sobre Gestion Ambiental. Esto con el objetivo de normalizar
internacionalmente el tema de la gestion ambiental, elaborando los elementos necesarios,
reglamentando procesos y especiaimente creando un instrumento de aceptacion universal para
mejorar el desempefio ambiental de las organizaciones y sus productos, facilitando el comercio
internacional y contribuyendo al desarrollo sustentable (www.tc207.org). En diciembre de 1995,
cincuenta paises integraban activamente el TC207 y mas de 200 técnicos conformaban diversas
comisiones de trabajo cuyo cbjetivo era conjugar los intereses de preservar el medio ambiente con
las normas ISO ya existentes y con los temores de algunos grupos economicos mundiales que

preferian frenar el tema, a verse sometidos a presiones externas que limitarian sus acciones.

Las normas a crear debian ser flexibles, adaptables a todo tipo de organizaciones y situacion de
desarrollo de cada pais, por otra parte debian amparar hechos cientificamente demostrables. Un

punto vital para evitar reacciones en contra era declarar que la nueva normativa facilitaria las
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relaciones comerciales entre los paises y no se transformaria en barreras para el desarrollo, salvo en

casos extremos de evidente deterioro del medio ambiente (www.iso.ch).

Asi, finalmente, fueron constituidos seis sub-comités especializados (Figura 6):
= SC1: Sistema de Gestion Ambiental (SGA),

=  SC2: Auditoria Ambiental e Investigaciones Relacionadas (AA&IR),

*  SC3: Etiquetado Ambiental (EA),

» SC4. Evaluacion de Desemperio Ambiental (EDA),

» SCS5: Evaluacion del Ciclo de Vida (ECV), y

* SC6 o0 TCG: Terminos y Definiciones (T&D).

G | ! 15O /1C207
Grupo de i en Geslién Ambiental
Coordinaeion  Presidente - Secrelario |
Conjunio ;
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Figura 8: Estructura del Comité Técnico ISO/TC 207.

Cada sub-comité se form6 por diversos Grupos de Trabajo, excepto dos Grupos que dependian
directamente del TC207, actualmente disuelios:

*  WG1: Aspectos Ambientales en estéandares de productos, y

=  WG2: Forestal.

Dos nuevos grupoes de trabajo existen actualmente:
=  WG3: Planificacién para el Ambiente, y
*  WG4: Comunicacion Ambiental.

Del trabajo de estos grupos nacié una nueva serie de normas: la serie ISO 14000 que cuenta con la
norma 1SO 14001 que especifica los requisitos de un SGA certificablefregistrable y la norma 1SO
14004 que es la guia general y soporte técnico para el desarrollo de un SGA.

Como era de esperarse, la Comunidad Econdmica Europea (CEE) formo las comisiones para estudiar
el tema medio ambiental participando a su vez activamente en los sub-comités de ISO/TC207. En julio
de 1993 se publicé en el Diario Oficial de la Comunidad Econdmica Europea el Reglamento CEE
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1836/93 referido a los requisitos relativos a las politicas, programas y sistemas de gestion en relacion
con el ambiente, mas popularmente conocido por el regiamento EMAS .

Distintos paises -Espafa, Inglaterra, Alemania-- de ia CEE habian ido elaborando normas individuales

pero con la misma finalidad: proteger la vida en el planeta.

La British Standart cred el SGA reglamentado por [a norma BS7750 que se basa en la serie ISO 9000
de forma tal que se puede lograr la certificacion ambiental. Holanda se adhirid a la norma de |a British
y por su parte Alemania ya contaba con una fuerte reglamentacion legislativa protectora del medio

ambiente. En Espaia se cred la UNE 77801.

2.56.2 Serie ISO 14000

ISO 14000 es una serie de normas internacionales y voluntarias que tratan sobre la gestion ambiental.
Los temas cubiertos en ia serie 1SO 14000 pueden dividirse en dos areas. La primera se relaciona con
la gestion de la organizacion y los sistemas de evaluacion; la segunda, con herramientas ambientales

para la evaluacion de productos.

La evaluacion de la organizacion, como se muestra en la Figura 7, considera tres subsisteamas que
incluyen: sistemas de gestion ambiental, auditorias ambientales y evaluacion del desempefio
ambiental. Por su parte, la evatuacion del producto considera aspectos ambientales en los estandares
de producto, etiquetado ambiental y evaluacion del ciclo de vida. Un esfuerzo separado hace énfasis
en los términos y definiciones para armonizar sus uso entre todas las areas y aplicaciones bajo 1SO
14000 (Roberts y Robinson, 1999),

150 14000
]
R | ) ]
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i i . ; p ] ; [ i 1
Gestidn i i Audciioria | indicadores Desempefio Fco - Eliquetado P Evaluocion
Ambientc 11 Armbiental ! Arnbiental ) o Ciclo de Vida

Figura 7: Serie de normas ISO 14000.
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2.6 150 14001: Sistemas de gestion ambiental - Especificacién con guia para el

uso.

Esta norma busca conducir a la organizacion dentro de un SGA certificable, estructurado e integrado a

la actividad general de gestion, especificando los requisitos que debe poseer y que sean aplicables a

cualquier tipo y tamano de organizacion.

De manera muy concisa, el SGA propuesto, basado en el modelo de la Figura 8, debe cumplir con:

Politica Ambiental

Declaracion de una Politica Ambiental definida por la alta gerencia, debe incluir el compromiso del
mejoramiento  continuo y prevencion de la contaminacion, cumplic con la legislacion y
reglamentacion ambiental, sea documentada, implementada, mantenida y comunicada a todos los

empleados y ademas que se encuentre a disposicion del plblico.

Planificacion

Identificar los Aspectos ambientales de sus actividades, productos o servicios y determinar
aquellos que tienen o puedan tener impactos significativos sobre el medio ambiente.

ldentificar los Requisitos legales y otros, que se apliquen a los aspectos ambientales de sus
actividades, productos o servicios.

Establecer Objetivos y metas ambientales en cada funcion y nivel de la organizacion.

Generar un Programa(s) de Gestion Ambiental para cumplir los objetivos y metas ambientales.

implementacién y Operacion

Establecer una estructura que defina ias funciones, responsabilidades y autoridades para llevar a
cabo una gestion ambiental efectiva.

Identificar las necesidades de capacitacion y entrenamiento para los miembros de la organizacion.
Establecer procedimientos para la comunicacion interna y externa con respecto a los aspectos
ambientales y at SGA.

Establecer un sistema de documentacion y control de documentos del SGA.

Establecer procedimientos de control de operaciones y de preparacién y respuesta ante
situaciones de emergencia asociados a los aspectos ambientales de sus actividades, productos o

Servicios.

Verificacion y accién correctiva

Establecer procedimientos para el monitoreo y medicién regular, de las caracteristicas

ambientales claves de sus actividades y el cumplimiento de la legislacién ambiental.
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Establecer procedimientos para manejar e investigar no conformidad y las acciones correctivas y
preventivas.
*  Mantener y disponer los registros ambientales,

* Tener programas y procedimientos de auditorias del SGA, como principal herramienta de control.

Revision de la gerencia

* La alta gerencia de la organizacion debe revisar en forma periédica la efectividad del SGA,
constderando la necesidad de cambios a la politica ambiental, objetivos y otros elementos, de
acuerdo a los resultados de las auditorias, de los cambios de circunstancia y del compromiso por
el mejoramiento continuo del SGA.
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Figura 8: Modelo de sistema de gestion ambiental, segun la norma 1SO 14001.

2.7 Certificacion

La organizacion puede tener un SGA completo y totalmente funcional como dicta la norma 1SO 14001

sin que esté certificado. La mayoria de las organizaciones que desarrollan un SGA se certifican.

Los beneficios mas directos de la certificacion, para una organizacion son los siguientes:
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* Un certificado es una prueba de evaluacion y aceptacion por parte de una tercera persona
profesional, independiente y acreditada.

* Un certificado es considerado como sello externo de aprobacion del SGA de la organizacién, asi
como un cormpromiso por mejorar el desempenco ambiental.

* Un certificado resulta beneficioso para conseguir contratos de compra internacionales y
gubermamentales.

* Uncertificado puede obviar prolongadas auditorias de cumplimiento legislativo y regulador.

* Un certificado sirve de simbolo visible de las intenciones de la organizacion en relacion con el
medio ambiente.

* Las evaluaciones periddicas del equipo certificader sirven para mantener, mejorar e integrar el
SGA continuamente.

2.7.1 El proceso de ceftificacion ISO 14001

Cuando la organizacion cuenta con un SGA que cumple o esté por cumplir las especificaciones
sefialadas en la norma ISO 14001, puede hacer una de las siguientes acciones:

» Autodeclarar que el SGA implantade cumple con la norma.
La autodeclaracion significa que la propia organizacion audita su SGA, tomando como referencia
las especificaciones establecidas en la norma y "declara” que cumple con los requisitos
especificados. Dado que no implica auditores independientes, este enfoque puede tener un valor

limitado para terceros.

= Solicitar reconocimiento por parte de segundos de que el SGA de la organizacién cumple con los
requisitos de la norma.
El reconocimiento por parte de segundos consiste en que una organizacidén solicita a otra
organizacion, tal come un cliente o un suministrador, que audite y declaré que el SGA cumple con
los requisitos de la norma. El reconocimiento por parte de segundos puede tener valor cuando un
cliente o suministrador requiere que su compafia tenga un SGA, pero reconoce gue no es
necesario un certificado formal.

= Solicitar una certificacion por parte de terceros de un organismo independiente de certificacion
acreditado.
La certificacion por parte de terceros consiste en que la organizacion paga a un organismo
acreditado de certificacion externo, auténomo e independiente para que audite el SGA y declare

oficialmente que el SGA cumple con los requisitos de la norma ISO 14001. La certificacion por
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parte de terceros es méas comin y ofrece una prueba que demuestra que el sistema se ajusta a

las especificaciones de la norma iSO 14001.

Aungue el proceso exacto de certificacion formal de un SGA con la norma ISO 14001 depende del
organismo acreditado, los siguientes puntos resumen las principales etapas para obtener la

certificacion por parte de terceros, segun Roberts y Robinson (véase ia Figura 9).

Paso 1: Evaluacién preliminar
Algunos equipos certificadores ofrecen la opcién de una evaiuacién preliminar o “analisis diferencial”

entre el SGA y los requisitos principales de la norma I1SO 14001.

Generalmente, esto contribuye a identificar las areas problematicas antes de iniciar la evaluacion

principal de la certificacion.

Paso 2: Revision de la documentacion
La revision de la documentacion asegura que estén presentes y adecuadamente preparados los
documentos esenciales del SGA, tales como la politica ambiental, los cbjetivos y metas, registros,

procedimientos, etc del SGA.

Paso 3: Evaluacion inicial
El paso siguiente es una visita al sitio de operaciones para asegurar que esta preparado para la
evaluacion principal y permitir al certificador que entienda mejor el SGA y a todos los que estan

directamente implicados en él.
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Figura 9: Proceso de implantacion y etapas de la certificacion / registro del SGA.
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Paso 4: Evaluacién principal

La evaluacion principal y exhaustiva del SGA se lleva a cabo tras haber permitido realizar cambios en
el sistema a la luz de cualquier conclusion hecha durante la evaluacion inicial y la revision de la
documentacion. Esta evaluacion tiene lugar en las instalaciones (a menudo durante varios dias) e
implica una evaluacion detallada de los componentes del SGA tomando como referencia los requisitos
de la norma ISO 14001.

Paso 5: Certificacion / registro

Si la primera evaluacién resuita favorable, el certificador acreditado expide un certificado a la
organizacion. La certificacion tiene, generalmente, una duracion de tres afos. El certificador entonces
notifica al organismo nacional responsable de lé supervision de la implantacién de la norma 1SO
14001 de su pais,

Paso 6: Vigilancia
Una vez certificada la organizacion, el SGA es evaluado cada seis meses por el organismo de

certificacion para asegurar el cumplimiento continuo de los requisitos de la norma SO 14001.

La organizacion certificada demuestra la implantacion exitosa de la norma internacional asegurando a

terceros interesados que existe un sistema de gestion ambiental adecuado.
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lll. SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL DE EL TENIENTE

3.1 Objetivo del Capitulo

El objetivo del presente capitulo es analizar el SGA de la Division El Teniente basado en los
requerimientos de la norma 180 14001.

3.2 Sistema de Gestion Ambiental de El Teniente

3.2.1 Requisitos generales

La Divisién El Teniente esta implementado un Sistema de Gestién de Calidad Integral en la casi
totalidad de los pracesos productivos y de servicios comprendidos en sus diferentes UGA/UA, sistema
que abarca las dimensiones de negocio, seguridad y ambiente de la gestion de los procesos. El SGA
que aqui se presenta esta de acuerdo a lo descrito en el Manual de Gestion Ambiental de la Division
El Teniente y que describe la interaccion de los diferentes componentes del SGA, como parte del
Sistema de Gestion de Calidad Integral.

Este Sistema de Gestion de Calidad Integral constituye fa base del SGA, entregandole a éste ultimo

dos elementos fundamentates:

* Procedimientos generales, e

* Informacion generada por los procesos que se encuentran incorporados al sistema, que resulte
relevante para el SGA.

El SGA recoge estos elementos y los aplica a su ambito de accion, que cubre toda la Divisidn.

El SGA prioriza su operacion en las unidades organizacionales relevantes para cada UGA/UA, las que

pueden ser:

*  Unidad,

»  Superintendencia/Departamento o, directamente,
= UGA/UA;

segun to defina cada UGAJ/UA, dependiendo de la naturaleza y magnitud de sus operaciones.
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La informacion generada por los procesos constituye una de las entradas al SGA, aunque no la Gnica.
En el caso particular de la identificacién de aspectos ambientales, el SGA usa la informacién de los
procesos, procediendo a su revision, complementacién y consolidacién a nivel de la unidades
organizacionales relevantes definidas en cada UGA/UA.

De esta manera, el SGA ha sido disefiado para asegurar que la Gestion de los Aspectos Ambientales
Significativos de la Divisién £l Teniente de CODELCO-Chile, se ajuste a los principios de su Politica

Ambiental, y cubra todas las actividades operacionales y administrativas de la Division.

El objetivo que se busca es que el SGA provea uﬁ mecanismo estructural apropiado para el logro del
mejoramiento continuo, permita un control sistematico en los niveles de desempefio ambiental de la
Division y entregue el apoyo necesario para dar cumplimiento a los requisitos de la norma ISO 14001
y demostrarlo con evidencias objetivas.

El SGA se describe en los puntos siguientes para cada uno de sus elementos, como pretende dar
cumplimiento a los requisitos de la norma ISO 14001 vy las interacciones existentes entre los distintos
elementos del SGA. En la Tabla 8 se resume los procedimientos generales que forman parte de este
SGA.

SGC-Politica Ambiental Politica Ambienlai

SGC-GRL-M-001 Manual del Sistema de Gestion Ambiental
SGC-GRL-Glosaric  Glosario Ambiental
' SGC-GRL-P-001 Planificacion del proceso
SGC-GRL-P-002 Evaluacion de Aspectos Ambientales
SGC-GRL-P-004 Consolidacion de Aspectos Ambientales
SGC-GRL-P-005 _ Comunicacion intema
SGC-GRL-P-006 Comunicacion extema
SGC-GRL-P-007 _ Objetivos, Metas y Programas Consolidados de Gestion Ambiental
SGC-GRL-P-008 Mantencion Marco Regulatorio Ambiental
SGC-GRL-P-009 Monitoreo y Medicion
SGC-GRL-P-011 Gestion de Incidentes
SGC-GRL-P-012 Preparacién y Contrel de documentos
SGC-GRL-P-013 Control de Registros
SGC-GRL-P-014 Auditoria Ambiental Interna
SGC-GRL-P-016 Gestion de Hallazgos
SGC-GRL-P-017 ~  Definicién de Planes de Emergencia
SGC-GRL-P-018 Capacitacion y Entrenamiento
SGC-GRL-P-018 Monitoreo Cumplimiento Marco Regulatorio Ambiental

Tabia 8: Listado de Procedimientos Generales del SGA El Teniente,



3.2.2 Politica ambiental

La Division El Teniente de CODELCO ha asumido un compromiso con el medio ambiente que se

refleja en su Politica Ambiental.

La Division Ef Teniente se compromete a divulgar su Politica Ambiental entre todos los integrantes de

la organizacion y mantenerla disponible al publico en general.

La Politica serd objeto de revisidbn periddica para mantenerla adecuada a futuros cambios de

escenario que se presenten. La instancia oficial para ello es la Revision de |la Gerencia.

i

Politica Ambiental
Nuestro Compromiso con el Medio Ambiente

Quienes conformamos CODELCO-CHILE Divisién Ef Teniente, empresa de la gran mineria del cobre y
subproductos cuyas operaciones se remontan a los inicios del siglo pasado, reconociendo nuestras
responsabilidades respecto a la preservacién del Medio Ambiente, y considerando nuestra insercién en
una importante regién agricola y urbana, nos comprometemos a actuar sistematica y progresivamente
para reducir el impacto ambiental de nuestras acfividades, evitando efectos adversos sobre nuestros
trabajadores, clietites, colaboradores, comunidad y el Medio Ambiente.

Para ello establecemos y mantenemos un Sistema de Gestion Ambiental, que inspirado en la Politica
Corporativa de Gestién Ambiental, Seguridad y Salud Ocupacional nuestra misién y los valores que

compartimos, se rnige por los siguientes principios:

Evaluar los impactos y riesgos ambientales de nuevos proyectos e inversiones.

Atender las preocupaciones ambientales de la comunidad, generadas por nuestras actividades, productos
Y Servicios.

Usar eficientemente los recursos hidricos y energéticos, reciclar materiales donde sea posible y disponer
adecuadamente los residuocs.

Impulsar la capacitacion, participacion y apoyo de nuestros trabajadores y colaboradores para el
mejoramiento ambiental de nuestros procesos y practicas.

Incorporar gradual y progresivamente tecnologias y practicas de trabajo para disminuir y en lo posible
eliminar, los impactos ambientales adversos y asegurar el cumplimiento de las regulaciones y de otros
compromisos ambientales suscritos por la Division y la Corporacion.

Establecer anualmente objetives y metas ambientales para avanzar en el continuo mejoramiento de
nuestro desempefio ambiental.

Comunicar periddicamente a nuestro personal los principales resultados alcanzados con el propdsito de

educar, mofivar y apoyar el mejoramiento de nuestro desempefioc ambiental.

La materializacibn de estos principios en el marco del desarrollo sustentable, nos enfrenta al desafio
de equilibrar el logro de nuestra mision, el confinuo mejoramiento de nuestro desempefio ambiental y
nuestra disponibilidad de recursos.
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3.2.3 Planificacion

La planificacion es una etapa estratégica que la organizacion debe formular “para cumplir su politica
ambiental” (ISO 14004, 1997). Segin ISO 14001 esta etapa consta de los siguientes pasos (Figura
8):

* Aspectos Ambientales,

* Requisitos legales y otros,

»  Objetivos y metas, y

*  Programa(s) de gestion ambiental.

Aspectos Ambientales

La identificacion de Aspectos Ambientales de la Divisjon El Teniente CODELCO-Chile se efectia en
cada UGA/UA de la Division, para lo cual cada UGA/UA define a que nivel de la organizacién se
efectua esta actividad. De lo anterior, una UGA/UA puede efectuar la identificacion de sus Aspectos
Ambientales al nivel de Unidad, Superintendencia/Departamento, o directamente, al nivel de la
UGAJ/UA, con el apoyo del Encargado Ambiental correspondiente.

Para hacer el levantamiento, se consideran como fuentes de informacion, entre otras;

* Los aspectos ambientales pre-identificados y pre-evaluados a nivel de los procesos que forman
parte de cada unidad organizacional y que han sido incorporados al Sistema de Gestién de
Calidad de la Division. Estos aspectos se consideran previa revision y consolidacion, para evitar
redundancias y homologar criterios,

* Los registros de incidentes y auditorias ambientales,

* Eventuales asesorias o consuitorias externas,

= El conocimiento y experiencia del personal del area respectiva,

* El conocimiento y experiencia del Encargado Ambiental de la UGA/UA, y

* La asesoria de la Gerencia de Riesgo, Ambiente y Calidad, cuando se solicita.

Luego de identificados los aspectos ambientales, se evallan los impactos construyendo matrices,
considerando criterios tales como frecuencia, intensidad, extension, reversibilidad, percepcion publica
y marco regulatorio de los impactos asociados. E! resultado de esta evaluacion es un listado
jerarquizado de los aspectos ambientales. A continuacion, aplicando un criterio de significancia
definido en el procedimiento respectivo, se obtiene una lista de “Aspectos Ambientales Significativos”,
sobre los cuales se ejercen acciones de control y mejora tales como: establecimiento de
procedimientos operacionales y de emergencia, monitoreo, mediciones, capacitacion, etc., y se

establecen los Objetivos, Metas y Programas de Gestion que sean necesarios.
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Los resultados del proceso antes sefialado son aprobados por el nivel directivo de cada area, el cual
asume la responsabilidad de su validez y vigencia, asi como de la implementacion de las medidas de

solucién o control.

Cada Gerencia consolida su listado de aspectos ambientales significativos, los cuales sirven de base
a las acciones de control y mejora, objetivos, metas y programas de alcance general de la UGA/JUA.
La Gerencia Riesgo, Ambiente y Calidad consolida el listado de aspectos ambientales significativos de
la Divisién, ef cual a su vez constituye la base de las acciones de control y mejora, objetivos, metas y

programas de alcance divisional.

La identificacion y evaluacion de aspectos ambientales es un proceso ciclico que se realiza
anualmente para la mantencion actualizada del listado de aspectos ambientales significativos de cada
area. Sin perjuicio de 1o anterior, se puede realizar revisiones extraordinarias para considerar cambios

importantes en las actividades, productos o servicios de la organizacion.

Los mecanismos, responsabilidades y registros a utilizar para la identificacion de los aspectos

ambientales de la Divisién, se encuentran definidos en los siguientes procedimientos generales:

»  SGC-GRL-P-001 “Planificacion del Proceso”, aplicable a aquellas dreas que hayan identificado e
incorporado procesos al Sistema de Gestion de Calidad,

=  SGC-GRL-P-004 “Consolidacion de Aspectos Ambientales”, aplicable a todas las areas de la
Division.

Los mecanismos, responsabilidades y registros a utilizar para la evaluacion de los aspectos
ambientales, se encuentran definidos en el Procedimiento General SGC-GRL-P-002 “Evaluacion de
Aspectos Ambientales”, aplicable a todas las areas de la Division.

Requisitos Legales y Otros

El mecanismo, las responsabilidades asociadas y los registros a utilizar en cuanto a requisitos legales
y otros, se encuentran en el procedimiento general SGC-GRL-P-008 “Mantencién Marco Regulatorio
Ambiental Aplicable”, en el que se define una metodologia para identificar, mantener actualizadas y
permitir un acceso expedito a las disposiciones legales y reglamentarias que regulan los aspectos
ambientales de las actividades, productos ¢ servicios asociados a la Divisién, asi como a los
compromisos voluntariamente asumidos por la organizacion sobre estas materias, con el fin de
controlar su cumplimiento. El Marco Regulatorio asi actualizado estd disponible en la intranet

Divisional, a cargo de la Consejeria Juridica.
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Objetivos y Metas

El establecimiento de Objetivos y Metas de Gestion Ambiental, es realizado considerando los
principios de la Politica Ambiental, los aspectos ambientales significativos, el marco regulatorio
aplicable, las altemativas tecnolégicas, os recursos operacionales y financieros existentes y la opinion
de las partes interesadas en la materia.

Los mecanismos, responsabilidades y criterios para su establecimiento, revision y actualizacion, se
definen en el Procedimiento General SGC-GRL-P-007 "Objetivos, Metas y Programas Consolidados
de Gestidon Ambiental”.

Programas de Gestion Ambiental
Los Programas de Gestion Ambiental son preparados al nivel organizacional definido en cada
UGAJUA.

Cada Gerente es responsable de consolidar el Programa de Gestion Ambiental de su UGA/UA, y el
Gerente de Gestion Seguridad, Ambiente y Calidad es responsable de consolidar el Programa de
Gestion Ambiental de la Divisidn y asegurar que, en conjunto, se dé respuesta apropiada a los
Objetivos y Metas Divisionales.

Tanto en ios programas de las areas como en el consolidado Divisional se indican para cada objetivo
aprobado, las metas y actividades a realizar, los plazos a cumplir, el responsable de su cumplimiento y
monto de recursos a asignar {cuando sea posible), lo que se realiza anualmente en coordinacion con
el ciclo de presupuestacion Divisional,

Los mecanismos, responsabilidades y registros para establecer estos Programas de Gestion
Ambiental, estan contenidos en el Procedimiento General SGC-GRL-P-007 “Objetivos, Metas y
Programas Consolidados de Gestidon Ambiental”.

3.2.4 Implementacién y Operacion

“Para una tmplementacién efectiva una organizacion debe desarroliar las capacidades y mecanismos
de apoyo necesarios para alicanzar su politica, objetivos y metas ambientales” (NCh-1ISO 14004 Of.
1997).
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Estructura y Responsabilidad
La estructura organizacional superior de la Divisidn se presenta en la Figura 1. La estructura del SGA
se apoya en ella, con los siguientes actores y organizaciones y las siguientes responsabilidades

generales:

= Gerente General: Autoridad méxima de la organizacion. Delega las funciones directivas del SGA
en un Representante Administrador del mismo. Sus responsabilidades ambientales son: aprobar
la Politica Ambiental de El Teniente; aprobar el listado de Aspectos Ambientales Significativos y el
Programa de Gestién Ambiental de El Teniente y; asignar los recursos humanos y economicos

para el funcionamiento del SGA.

* Gerentes: Responsables sectoriales de la oper.acién del SGA. Sus responsabilidades ambientales
son: implementar, mantener y desarrollar el SGA en su organizacion; aprobar el Listado de
Aspectos Ambientales Significativos y el Programa de Gestion Ambiental de su organizacién,
cautelando su alineamiento con la Politica Ambiental y con los objetivos ambientales de la
Divisién; cautelar el cumplimiento del Convenio de Desempefic y del Programa de Gestion
Ambiental de su organizacién y; asignar los recursos humanos y econémicos para el

funcionamiento del SGA en su organizacion.

« Gerente Gestién Seguridad, Ambiente y Calidad: Representante de la Gerencia General y
Administrador del SGA. Es el responsable general de la Administracion del SGA y de mantener
informado al Gerente General sobre su desarrollo. Sus responsabilidades ambientales son:
consolidar el Listado de Aspectos Ambientales Significativos de la Divisién y el Programa de
Gestion Ambiental, cautelando su alineamiento con la Politica Ambiental y con los objetivos
ambientales de la Division; revisar la adecuacion y efectividad del SGA en El Teniente e, informar

periddicamente a la Gerencia General sobre el funcionamiento del SGA.

= Superintendentes, Jefes de Departamento y Unidad: Responsables sectoriales de la operacion
del SGA. Sus responsabilidades ambientales son: aprobar el listado de Aspectos Ambientales
Significativos, cuando corresponda, y aprobar y cautelar el cumplimiento del Programa de Gestion
Ambiental de su organizacién; otorgar las facilidades y recursos para la identificacion y evaluacion
de aspectos ambientales y para la ejecucion de las auditorias ambientales y, gestionar las
soluciones de los aspectos ambientales significativos y las no-conformidades que se detecten en

Su organizacion.

» Jefes Gestion de Seguridad, Ambiente y Calidad: Asisten técnicamente y controlan a las areas

funcionales en la operacion del SGA, de acuerdo a sus responsabilidades y competencias. Sus
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responsabilidades ambientales son: asesorar al Gerente respectivo en la tematica ambiental;
consolidar el Programa de Gestion Ambiental de su organizacion, cautelando su alineamiento con
la Politica Ambiental y con los objetivos ambientales de El Teniente; revisar adecuacion y
efectividad del SGA en su organizacion; informar periédicamente a su respectivo Gerente sobre el
funcionamiento del SGA; cautelar los recursos necesarios para apoyar la gestion ambiental de su
organizacion y; designar o actuar como el representante de su organizacion en el Comité de
Gestion Ambiental Divisional.

Administradores de Contratos: responsables de preparar los antecedentes para la contratacion
de empresas colaboradoras, revisar y aprobar Planes de Prevencion Ambiental y de Riesgos
(PPA y PPR) propuestos por las empresas oferentes, realizar inspecciones para calificacion del
cumplimiento de los PPA y PPR, definir medidés correctivas y/o preventivas ante incumplimientos
del PPA ylo PPR y calificar el desempefio en gestion de calidad de la empresa colaboradora al

término del contrato.

Director del Sistema de Gestién Ambiental: Esta funcién recae en el Jefe del Departamento
Gestion Ambiental de {a Division. Sus responsabilidades ambientales son: asesorar a la Gerencia
General; controlar el avance y cumplimiento del Programa de Gestion Ambiental de El Teniente;
reportar peridicamente a las instancias superiores el estado de avance y cumplimiento del
Programa de Gestién Ambiental, coordinar las actividades de gestion ambiental a nivel divisional;
centralizar y controlar documentos generales del SGA y obtener recursos para apoyar el

funcionamiento del SGA de caracter Divisional.

Encargado Ambiental UGA/UA: Coordina la operacion integral del SGA en su organizacion. Sus
responsabilidades ambientales son: asesorar a su organizacién en la tematica ambiental;
centralizar y controlar los documentos del SGA que sean comunes a toda su organizacion, revisar
periddicamente el estado de avance del Programa de Gestién Ambiental de su organizacion y

emitir informes a su instancia superior y; coordinar la gestidn ambiental de su organizacion.

Comité de Gerencia: Formado por Gerentes y representantes de dependencia directa del
Gerente General de la Division, Sus responsabilidades ambientales son: revisar periédicamente el
SGA; emitir periédicamente directrices segun se requiera, para mantener una efectiva vigencia del

SGA y; revisar la Politica Ambiental de 1a Division.

Comité de Gestion UGA/UA: Formado por Superintendentes y Jefes de Unidades

Organizacionales de dependencia directa de los respectivos Gerentes. Sus responsabilidades
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ambientales son: revisar periddicamente el SGA de su organizacion y; definir objetivos, metas y

programas ambientales de su organizacion.

*  Comité de Gestion Ambiental Divisional: Formado por el Director del SGA y por los Encargados
Ambientales de UGA/UA. Sus responsabilidades ambientales son: coordinar los Programas
Ambientales de sus areas con la Division; proponer soluciones a situaciones de emergencias o
conflictos ambientales atingentes a la Division, analizar técnicamente los requisitos legales que se
identifiquen, asi como otros requisitos que puedan afectar la gestién ambiental de El Teniente,
planificar y coordinar el desarrollo de auditorias internas; apoyar y asesorar para el correcto

funcionamiento del SGA y; analizar y proponer mejoramientos al SGA de la Division.

* Todos los trabajadores: Todos quienes se aesempeﬁan en actividades o instalaciones de la
Divisién, ya sea en calidad de trabajadores, supervisores o ejecutivos de EI Teniente, o
colaboradores independientes o de empresas contratistas o subcontratistas, tienen como
responsabilidad cumplir yfo hacer cumplir, de acuerdo a sus atribuciones, lo establecido en el
Manual del SGA, en los procedimientos generales, y en los procedimientos especificos de cada
area, con el proposito de asegurar la correcta operacion del SGA y alcanzar los objetivos y metas

especificados por la organizacion.

Responsabilidades especificas de éstos y otras cargos y organismos internos estan definidas en los
procedimientos del SGA.

Capacitacion y Entrenamiento, Conocimiento y Competencia

E! Procedimiento General SGC-GRL-P-018 “Capacitacion y Entrenamiento” establece las directrices
para la identificacidon de las necesidades de capacitacion y entrenamiento del personal en sus
diferentes niveles jerarquicos. Este Procedimiento se hace cargo de que todo el personal cuyo trabajo
pueda crear un impacto significativo en el ambiente, reciba una capacitacibn ambiental que
comprenda, entre otras materias, la importancia del cumplimiento de la Politica Ambiental, de los

procedimientos y de los requisitos del SGA.

Cada Gerente, Superintendente, Jefe de Departamento 6 Jefe de Unidad es responsable de detectar
las necesidades de capacitacién en materias de medio ambiente de su area funcional, acorde con los
requerimientos de la Politica Ambiental, procedimientos e instructivos y otros temas que puedan surgir
de los procesos de identificacion y evaluacion de aspectos ambientales, auditorias ambientales e

incidentes ambientales de su area de responsabilidad.
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La Gerencia Gestion Seguridad, Ambiente y Calidad y las areas funcionales mantienen registros de
las actividades de capacitacion realizadas, segun corresponda, cuando las actividades sean de

alcance Divisional o local, respectivamente.

A los colaboradores que realizan trabajos dentro de la Divisién, se les proporciona conocimiento sobre
los procedimientos e instructivos definidos para manejar los aspectos ambientales significativos
asociados a las actividades que desarrollan, para 1o cual se les entrega la informacion
correspondiente. El administrador del contrato es responsable de entregar dicha informacion 9, si
corresponde, coordinar la capacitacion y evaluar el grado de conocimiento de los colaboradores
acerca de los procedimientos e instructivos del SGA aplicable a la actividad que desarrolla. Tambien
es responsable de llevar los registros que demuestran que dichos colaboradores conocen y aceptan
los requisitos ambientales exigidos como condicic’:r; de contratacion y de la informacién o capacitacion

entregada.

Comunicacion

La comunicacion interna entre los diversos niveles y funciones de la organizacion, asi como la
recepcion, documentacion y respuesta a las comunicaciones pertinentes de las partes interesadas
externas se realizan de acuerdo a los lineamientos definidos en los Procedimientos Generales SGC-

GRL-P-005 "Comunicacién Interna” y SGC-GRL-P-006 “Comunicacion Externa”, respectivamente.

La comunicacion se realiza en forma proactiva a través de programas de comunicacion interna y

externa, existiendo ademas mecanismos para recepcionar y responder a las preocupaciones de las

partes interesadas. Estas actividades tienen como objetivo:

= Demostrar el compromiso de la organizacion con el medio ambiente.

*  Promover el conocimiento de la Politica Ambiental, los aspectos ambientales significativos y los
Objetivos, Metas y Programas relacionados a ella.

» Divulgar los esfuerzos de la Division E! Teniente en la implementacion del SGA.

= Informar a las partes interesadas internas y externas, sobre el comportamiento de la tematica

ambiental en ia Division.

Los procedimientos contemplan [os registros necesarios para respaldar con evidencias objetivas las

actividades comunicacionales realizadas.

Documentacién del Sistema de Gestion Ambiental
La documentacion del SGA estd formada por la Politica Ambiental de la Divisidn, Manuales,

Procedimientos, Registros e Instructivos, en los que se definen los principales elementos del SGA, la
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interaccidn entre ellos, los mecanismos y responsabilidades para responder a sus compromisos vy las

evidencias objetivas para demostrarios.
Los principales documentos del SGA son los siguientes:

» Politica Ambiental: Declaracion formal que efectia la organizacion de sus principios y
compromisos, en relacion con su desempefio ambiental, que proporciona un marco para la accion

y para el establecimiento de sus objetivos y metas en la materia.

*  Manual: Documento que muestra la forma en que se relacionan los distintos componentes de un
sistema o subsistema de gestion, y la forma en que dichos componentes satisfacen los requisitos
de una norma yfo cantribuyen para el logro de un flabjetivo. En particular, el Manual del Sistema de
Gestion Ambiental contiene informacion general sobre la organizacion y la estructura de dicho
Sistema y describe la forma en que se da respuesta a los requerimientos de la norma NCh ISO
14001, direccionando hacia la documentacion general.

= Procedimiento: Documento de formato normalizado en el que se establecen las
responsabilidades de todos los cargos que intervienen en los procesos operacionales y
administrativos del Sistema, describiendo ademas las actividades o pasos que se ejecutan en
cada proceso. Un procedimiento puede modificarse solamente siguiendo los mecanismos
administrativos especificos definidos por el SGA para este efecto.

* Registro: Formulario con informacion incluida, en papel o medio magnético; documento externo o
impresidn de una medicidn que evidencia el comportamiento, la realizacion o el estado de una
actividad del SGA. No puede ser modificado y solo puede ser reemplazado segun un

procedimiento establecido, por ofro registro posterior, por razones de actualizacion.

= instructivo: Documento en el cual se describe, en forma detallada, los sucesivos pasos que se
han de cumplir para llevar a cabo determinadas actividades, tareas u operaciones incluidas en un

procedimiento.

Los Procedimientos Generales SGC-GRL-P-012 “Preparacién y Control de Documentos” y SGC-GRL-
P-013 “Control de Registros”®, definen los formatas y establecen los mecanismos y responsabilidades
para la generacion, modificacion, revisién, aprobacion, distribucién y control de los documentos del
SGA de la Division, con el fin de dar conformidad a los requerimientos establecidos en la norma 1SO

14001 y de obtener una coherencia interna en la documentacion del SGA.
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Los formatos establecidos incluyen los codigos de identificacion de la documentacion, la fecha de
vigencia del documento, el nimero de version y las firmas y nombre o cargo de quién prepara y

aprueba la documentacion.

Control de Documentos
La documentacion oficial controtada del sistema esta constituida por los documentos existentes en la

intranet Divisional.

Los originales firmados del Manual y Procedimientos Estructurales, son archivados y custodiados por
la Gerencia Gestion Seguridad, Ambiente y Calidad. Los originales firmados de procedimientos e
instructivos operacionales, son archivados y custodiados por las dreas originadoras.

Control de Operaciones

Una vez identificados los aspectos ambientales significativos asociados a las actividades, productos o
servicios, las areas funcionales definen, crean y mantienen los Procedimientos Operacionales
necesarios para asegurar que las actividades se efectien segun los estandares correspondientes,
evitando desviaciones respecto a los objetivos y metas ambientales.

Los procedimientos y requisitos pertinentes para asegurar la conformidad con el SGA, incluyen la
oportuna comunicacion y capacitacion de los trabajadores, colaboradores y proveedores de productos
y servicios de la Division, respecto de las caracteristicas y controles que deben tener sus actividades,
productos o servicios para evitar impactos ambientales.

La elaboracién o modificacion de Procedimientos QOperacionales se rige por el Procedimiento General
SGC-GRL-P-012 “Preparacion y Control de Documentos”.

Preparacion y Respuesta ante Situaciones de Emergencia
Cada érea define, crea y mantiene sus procedimientos de emergencia especificos a las situaciones
gue se pueden presentar durante el desarrollo de sus actividades.

El procedimiento SGC-GRL-P-017 “Guia para elaborar Planes de Emergencia” establece la
metodologia para identificar eventuales emergencias y disefiar los procedimientos correspondientes.

Estos procedimientos incluyen las acciones necesarias para prevenir y responder ante la emergencia
y mitigar los daflos causados, las acciones de investigacion para determinar las causas que la
originaron, las acciones comunicacionales necesarias, la capacitacion del personal relacionado con el

riesgo involucrado.
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Con el fin de asegurar la efectividad de estos procedimientos, anualmente cada UGA/UA estabiece un
programa de simulacros, para aquellas situaciones en las que resulte posible y conveniente
efectuarlos. Los resultados de estos simulacros permiten introducir mejoras en los procedimientos

establecidos.

Para actuar sobre los incidentes que ocurran en la Divisién, se cuenta con el Procedimiento General
SGC-GRL-P-011 “Gestion de Incidentes”, en el cual se establece la metodologia a emplear en toda la
organizacion para gestionar los incidentes que afecten o puedan afectar a las personas, los bienes,
los procesos, los productos y/o el medio ambiente, considerando aspectos tales como: reporte y
calificacion; analisis causal y definicidn de acciones correctivas y/o preventivas y la implementacion,

seguimiento y evaluacién de las acciones pertinentes.

3.2.5 \Venficacion y accion correctiva

La organizacion debe medir, monitorear y evaluar su desemperio ambiental, para asegurar gue esta

desempenandose en conformidad con los programas de gestion ambiental establecidos.

Monitoreo y Medicion

El Procedimiento General SGC-GRL-P-009 "Monitoreo y Medicion” establece los mecanismaos,
responsabilidades y registros para la elaboracion de procedimientos o instructivos que regulen el
seguimiento de las caracteristicas claves de las actividades y operaciones que puedan generar
impactos significativos al medio ambiente. Se incluye también en este procedimiento la definicién de la

responsabilidades y actividades necesarias para la calibracion de los equipos de medicion utilizados.

La evaluacion periddica del cumplimiento del Marco Regulatorio Ambiental Aplicable se efectia segun
lo establecido en el procedimiento General SGC-GRL-P-019 “"Monitoreo Cumplimiento Marco
Regulatorio Ambiental”.

No Conformidad y Acciones Correctivas y Preventivas

La Division E! Teniente contiene en la estructura de su SGA [a posibilidad de detectar No
Conformidades, con respecto a los requerimientos de la norma 1SO 14001 y al cumplimiento de los
compromisos asumidos en él. Los Procedimientos Generales SGC-GRL-P-011 “Gestion de
Incidentes” y SGC-GRL-P-016 “Gestion de Hallazgos” incluyen los mecanismos y responsabilidades
para establecer las causas de los incidentes registrados, asi como las acciones preventivas y

correctivas de estas No Conformidades.
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Las No Conformidades pueden surgir por auditorias internas, revisiones de cumplimiento de
compromisos, procedimientos e instructivos de trabajo o de la simple observacion por parte de alguno

de los integrantes de la organizacién.

El personal a cargo del érea, donde se haya registrado el incidente o detectado la No Conformidad
tiene la responsabilidad de dirigir las tareas de investigacién de las condiciones que dieron origen a
estos hechos. Las acciones correctivas surgen a raiz de los informes y de la investigacion de las

causas que los generaron.

El procedimienio instruye para que las acciones correctivas y preventivas que se adopten para la
eliminacion de las causas de No Conformidades, reales o potenciales, tengan en consideracion la

magnitud de los problemas registrados y se realicen en proporcion al impacto ambiental detectado.

Las acciones preventivas o correctivas que requieran de recursos humanos y financieros se pueden
incorporar, si corresponde, en los Programas de Gestidn Ambiental, segin el mecanismo contenido en
el Procedimiento General SGC-GRL-P-007 “Objetivos, Metas y Programas Consolidados de Gestion
Ambiental”.

Registros

El Procedimiento General SGC-GRL-P-013 "Control de Registros” establece la metodologia para ia
generacion, distribucién, mantencién y disposicion de los registros del SGA, con el fin de asegurar su
disponibilidad como evidencias objetivas para demostrar el cumplimiento de las normativas legales, de

los requisitos establecidos en la norma ISO 14001 y de los compromisos establecidos en el SGA.

Auditoria del Sistema de Gestion Ambiental

Los Programas de Auditoria se definen anualmente v aseguran la revision de todos los elementos del

SGA en todas las areas de la Division en un ciclo de tres afios. Los objetivos basicos de este

programa son.

= Determinar si el SGA cumple con los requisitos establecidos en su implementacion y verificar el
cumplimiento con los requisitos de la norma SO 14001.

= Evaluar Ia efectividad del Sistema de Gestion y el desempefio de las areas de la Division.

= Comunicar los resultados de la auditoria a la Gerencia General, Gerencias y Jefaturas de Area.

El Procedimiente General SGC-GRL-P-014 “Auditoria Ambiental Interna” establece las actividades,
responsabilidades y registros respectivos para desarrollar adecuadamente este proceso. Los
hallazgos de la Auditoria son gestionados a través del Procedimiento General SGC-GRL-P-016
“Gestion de Hallazgos”.
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Por otra parte, la Casa Matriz lidera el proceso de Auditorias Ambientales Corporativas a todas las
organizaciones internas de la Corporacion, el cual es dirigido por la Vicepresidencia de Desarrollo de

Mercados y Medio Ambiente y regulado por el Manual de Auditoria Ambiental Corporativa,

3.2.6 Revision de la Gerencia

La alta gerencia de la organizacion debe revisar en forma periddica la efectividad del SGA,
considerando la necesidad de cambios a la politica, objetivas y ofros elementos, de acuerdo a los
resultados de las auditorias, de los cambios de circunstancia y del compromiso por el mejoramiento

continuo.

Ei Gerente General en conjunto con el Comité de Gerencia revisa el SGA como minimo una vez al
afio. El objetivo de esta revision es el de verificar el desempefio, adecuacion, efectividad y mejora
continua del SGA, en relacidn con la Politica Ambiental, los objetivos planteados en cada pericdo, los
resultados de las auditorias y de las verificaciones de cumplimiento del Marco Regulatorio, los
cambios en las circunstancias externas y/o internas, en particular respecto a legislacion ambiental u

otros compromisos, y los planteamientos de las partes interesadas.

Para este efecto, el Director del SGA, con el apoyo de la Gerencia Gestion Seguridad, Ambiente y
Calidad y del Comité de Gestion Ambiental Divisional, recopila, analiza y consolida la informacién
relevante, la cual es entregada al Representante de la Gerencia, quien la expone ante el Gerente

General e integrantes del Comité de Gerencia.
Esta revision puede generar cambios en la politica, objetivos y otros elementos del SGA.

Los principales resultados, acuerdos y responsabilidades emanadas de esta revision se documentan

mediante una minuta o informe que es elaborado y distribuido por el Representante de la Gerencia.






IV. PLANIFICACION DE LA REVISION AMBIENTAL

4.1 Objetivo del Capitulo

El objetivo del presente capitulo es establecer una metodologia para el andlisis diferencial y para
identificar los aspectos ambientales de la Fundicién Caletones, basado en la norma 1SO 14001.

4.2 Identificacion de Aspectos Ambientales

La relacion entre aspecto e impacto es una relaciéon de causa-efecto, donde las actividades, los
productos y los servicios de la organizacion son los "aspectos’ y sus efectos resultantes, o efectos
potenciales, sobre el medio ambiente son los “impactos”™. El termino “aspecto” es neutral, de forma
que los aspectos pueden ser positivos (tal como, por ejemplo, producir un producto a partir de
materiales reciclados) o negativo (tal como, por ejemplo, el vertido de materiales toxicos en cursos de
agua),

Para que una organizacion pueda controlar, reducir y eliminar (en lo posible) los impactos asociados a
sus actividades, productos y servicios, primero debe conocer cuales son y donde se generan esos
impactos, identificandolos mediante una revision ambiental inicial.

4.3 Revision Ambiental

Una revision ambiental inicial o autoevaluacion es una “identificacion y documentacion sistematica de
los impactos ambientales significativos reales o potenciales asociados directa o indirectamente con las
actividades, los productos y los servicios de la organizacion, sean estos pasados, presentes o futuros”
(Roberts y Robinson, 1999).

Aungue no es un requisito de la norma 1SO 14001, la situacion actual de la organizacion en relacién al
ambiente puede establecerse por medio de una revision ambiental inicial. De acuerdo con la norma

ISO 14004, ia revision ambiental debe cubrir lo siguiente:
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ldentificacion de los aspectos ambientales de sus actividades, preductos o servicios como asi
también la determinacién de aquellos que tienen o pueden tener un impacto ambiental significativo
0 gue estan ligados a una responsabilidad legal,

ldentificacion de los requisitos legales y otros,

Consumo de energia y materias primas de la organizacion,

Evaluacion de desempefio en relacion a criterios internos, estandares externos, regulaciones,
codigos de practica y principios de conducta empresarial,

Procedimientos y practicas ambientales existentes, sean estas escritas o verbales,

ldentificacion de politicas y procedimientos existentes relativos a las compras y contrataciones,
Resultados de la investigacion de incidentes previos y no conformidades,

Oportunidades para obtener ventajas competitivas,

El punto de vista de las partes interesadas (consumidores, empleados, etc.),

Funciones y actividades de otros sistemas organizacionales que puedan impedir u obstaculizar el
desempefno ambiental,

En todos los casos se debe considerar el espectro de las condiciones operativas (normal,
anormal, detencidn, puesta en marcha, reparaciones), incluyendo posibles incidentes vy

situaciones de emergencia.

4.4 Panoramica e informacion general

Dado que la revision ambiental podria ser leida por personas no directamente relacionadas con el sitio

de operaciones de ta Fundicion Caletones (es decir, un delegado de gestidén de la corporacion, el

gerente ambiental de una sucursal diferente o un auditor), es importante “presentar” la organizacion tal

y como se mostraria a una persona gue no sepa nada de ella (Roberts y Robinson, 1999).

Al describir el lugar bajo revision, se deberia asegurarse de incluir la cantidad y calidad adecuadas de

informacion. En los términos mas simples, deberia presentarse al lector el sitioc de operaciones

(Fundicion Caletones) y destacar los aspectos que juegan, o podrian jugar, un papel significativo en la

gestion ambiental presente o futura de la organizacion.

La panoramica e informacion general de la Fundicion Caletones comprende lo siguiente:

La organizacion,

El sitio de operaciones,

La ubicacion del sitio de operaciones en relacion con los receptores de riesgos y los alrededcres,
La topografia, hidrologia y geografia del sitio de operaciones,

Otras industrias locales, e
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= Historia del sitio de operaciones.

4.4.1 La organizacion

La finalidad es entregar una idea sobre la Division El Teniente y la Fundicion Caletones.

La descripcion consiste en:

= El nombre de la organizacion que se esta revisando, la

« Existencia de compaifiias centrales o subsidiarias asociadas a esta organizacion.

* La estructura de la propiedad, tiempo de la organizacién y cuanto lleva funcionando en su
localizacion actual.

= Cultura de la compafia, es decir, proactiva, reactiva, lideres, seguidores.

= Principales actividades, productos o servicios de la organizacion.

4.4.2 El sitio de operaciones (Fundicién Caletones)

Comprende donde tienen lugar las actividades identificadas.

La Fundicion Caletones se puede describir de acuerdo a:
=  Emplazamiento fisico del sitio de operaciones bajo revision, es decir, direccion, ciudad, pais, etc.

= Dimensiones, nimero de empleados, aspecto fisico, entre otros del sitio de operaciones.

4.4.3 Ubicacién del sitio de operaciones en relacion con los receptores de riesgos y los
alrededores

Es importante destacar los aspectos que podrian jugar un papel importante en la gestion ambiental
presente ¢ futura en la Fundicion Caletones. Aqui se explica la significacion ambiental que pueden

tener los alrededores inmediatos sobre la gestion ambiental en la Fundicién Caletones.

La Fundicion Caletones se describe en relacién con ios receptores de riesgos y los alrededores,

considerando:

= Areas naturales de significacion en las proximidades (parques nacionales, ecosistemas sensibles,
lugares de desove/cria, pantanos, especies amenazadas, etc.

= Zonas de importancia culturalfhistorica en las proximidades (cementerios, yacimientos
arqueoldgicos, et

= Viviendas cercanas.
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= Escuelas, hospitales, parques pulblicos, estadios deportivos o atracciones publicas de los
alrededores.

= (Clima de la zona.

=  Uso del suelo alrededor (norte, sur, este, oeste) del sitio de operaciones.

4.4.4 Topografia, hidrologia y geografia de la Fundicion Caletones

En esta seccion, es importante evaluar donde tendran o tienen sus impactos los aspeclos
ambientales. La evaluacion de las caracteristicas clave de los alrededores de la Fundicion Caletones

ayudara a revelar areas de significancia potencial mas tarde durante el proceso de revision.

La descripcion de 1a topografia, hidrologia vy géografia de la Fundicién Caletones, consiste en

identificar:

= Si los alrededores fisicos podrian acentuar o mitigar los aspectos ambientales actuales o
potenciales.

= |ocalidad de la Fundicion Caletones: en un valle, en zona de crecidas de rios, en una colina,
cerca de un rio, arroyo, mar, lago, estuario, en las proximidades pozos, acuiferos o surtidores.

= Estudios hidrolégicos o geclégicos previos.

= Aclividad sismica como terremotos, temblores, u otros de la zona.

= Efluentes, filtraciones o vertidos incontrolados.

* Probabilidad de contaminacion de fuentes de agua.

4.4.5 QOtras industrias locales

lLLos aspectos e impactos ambientales de una organizacion pueden afectar a organizaciones vecinas (a
menudo catalizadoras del impacto probable) y viceversa. Par tanto, es crucial evaluar qué industrias
tienen posibilidad tanto de afectar como de verse afectadas por los aspectos ambientales de la la
Fundicion Caletones. Asi, se presenta informacion sobre la ubicacion de:

= QOrganizaciones cercanas.

* Uso de cursos de agua.

= Cooperacion con otras industrias.

= Quejas de la o a la organizacién.

=  Conocimiento de estas otras industrias y de lo que el sitio de operaciones produce, emite o usa.

* Aspectos e impactos ambientates de la Fundicién Caletones sobre otras organizaciones vecinas y

viceversa.
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4.4.6 Histona de la Fundicién Caletones

Se determina qué actividades precedieron a las actuales en la Fundicidn Caletones. El propésito
principal de esta seccion es analizar la posibilidad de que la Fundicidn Caletones sea el origen de un
impacto ambiental asociado a las actividades o productos pasados de la misma. Para ello, es
necesario conocer las actividades que precedieron a las actuales en la Fundicién Caletones vy,
posteriormente, cerciorarse de si la Fundicion Caletones pueda tener impactos ambientales no

reconocidos que estén asociados a cualquier actividad previa identificada.

4.5 Revision de las practicas actuales de gestion ambiental

Como puede verse en la Figura 10, los objetivos principales de la revision de las practicas de gestion

ambiental son:

= Describir las practicas actuales de gestion ambiental de la organizacion,

= Identificar donde las practicas actuales de gestion ambiental no cumplen los requisitos del SGA
deseado (analisis diferencial),

*  Evaluar la magnitud diferencial entre las practicas ambientales actuales y las deseadas, y

= Desarrollar las acciones correctivas basadas en las diferencias identificadas.

La revision de las practicas de gestion ambiental variard dependiendo de la magnitud, naturaleza y

escala de las operaciones de la organizacion.

Las areas de gestion que se deben revisar para proporcionar un analisis completo de las practicas
actuales de gestion ambiental son ias siguientes:

Descripcion global de la gestion,

Politica ambiental,

Registro de aspectos e impactos ambienitales

Legislacion y regulaciones ambientales,

1u

2

3

4

5 Objetivos y metas,
6. Programa(s) de gestién ambiental,

7. Estructura y responsabilidad,

8. Capacitacion y entrenamiento, conocimiento y competencia,
9. Comunicacion,

10. Documentacion del SGA,

11. Control de documentos,

12. Control de operaciones,
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13. Preparacion y respuesta ante situaciones de emergencia,
14. Monitoreo y medicion,

15. No conformidades y acciones correctivas y preventivas,
16. Regisiros ambientales,

17. Auditorias del SGA, y

18. Revisiones de la gerencia.

Preguntas Documentos

2

Lista de
\ / comprobacion
Practica ,,,»’/L}Ta;%rf \\\_\\ SGA
Actpal G, - ATEERTIERTEL 7 ideal

S — L

l

Conclusiones y
Recomendaciones

Figura 10: Realizacion de un analisis diferencial (Roberts y Robinson, 1999).

4.5.1 Descripcién de las practicas acluales de gestion ambiental

Habiendo identificado qué aspectos debe cubrir una revisién de las practicas de gestion ambtental, los
pasos que se mencionan a caontinuacion ofreceran una guia util para reunir, organizar y presentar la

informacién y describir las practicas actuales de gestion ambiental en la Fundicidon Caletones.

Paso 1: Preparar una lista de preguntas cuyas respuestas proporcionaran toda la informacién
necesaria para describir las practicas actuales de gestién ambiental de la Fundicién Caletones (Anexo
A).

Paso 2: Preparar una lista de los documentos (a partir de la lista del Anexo A) necesarios de consultar

para proporcionar infarmacion sobre las practicas actuales de gestion ambiental.

Los documentos sugeridos no son, en modo alguno, fijos y deben considerarse como puntos de

partida a los gue iran surgiendo en el franscurso de la investigacion. Muchas de las preguntas y
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documentos sugeridos podrian emplearse para elaborar informacion requerida en secciones

posteriores.

Paso 3: Consultar los documentos solicitados para elaborar las conclusiones sobre las practicas
actuales de gestion ambiental en la Fundicion Caletones.

4.5.2 Preparacion del andlisis diferencial

Habiendo descrito el estado actual de la gestion ambiental, es posible comparar este estado actual
con el SGA deseado para el sitio de operaciones. Este proceso se conoce como analisis diferencial y
deberia evaluar qué necesidades hay para cumplir los requisitos del sistema de gestion. Esto puede
realizarse comparando las practicas actuales de éestién ambiental con lo requerido por la norma ISO
14001.

Para desarrollar un analisis diferencial respecto de la norma 1SO 14001, complete el siguiente paso:

Paso 1: Identificar donde no se cumpien las practicas actuales de gestion ambiental con los requisitos
del SGA segun la norma 1SO 14001.

4.5 3 Conclusiones

Paso 1: Descripcion de los resultados del andlisis comparativo. Usar los resultados del analisis
comparativo para sacar “conclusiones” de cada una de las dieciocho clausulas (enumeradas

anteriormente) que presenta como requisito un SGA, segun la norma ISO 14001.

Las conclusiones son, esenciaimente, la descripcion de las "diferencias” existentes entre las practicas

de gestion ambiental actuales y las deseadas por la Fundicion Caletones.

4.5.4 Recomendaciones para la mejora de las practicas de gestion ambiental

Habiendo descrito las practicas actuales de gestion ambiental y evaluado las diferencias entre las
practicas de gestion ambiental actuales y las deseadas (conclusiones), se elaboran recomendaciones
para las areas del sistema de gestidn que necesitan mejorar a fin de cumplir con los requisitos de la
norma {SO 14001 en la Fundicion Caletones. Las recomendaciones describen las acciones que se
requieren para aproximar las practicas actuales de gestion ambiental a los requisitos del SGA
deseado (ISO 14001).
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4.6 Revision de las actividades, los productos y los servicios

Es necesario evaluar qué impactos tienen las actividades, los productos y los servicios sobre el medio
ambiente. Esencialmente, una vez expresado lo que se necesita para implementar un sistema de
gestion ambiental funcional, ahora debe evaluarse qué aspectos se gestionaran para mejorar el

desempefio ambiental.

Los objetivos principales de la revision de las actividades, los productos y los servicios son:
*= Determinar qué impactos ambientales se producen (¢ podrian producirse) por las actividades, los
productos y los servicios del sitio de operaciones (los aspectos), y

= Determinar cuales de esos impactos identificados son significativos.

Aunque la revision de las actividades, los productos y los servicios variara segun sean las

dimensiones, la naturaleza y la magnitud de la organizacién o sitio de operaciones, en todos los

casos, una revision completa de las actividades, los productos y los servicios deberia incluir lo

siguiente;

» Descripcion de las operaciones generales efectuadas en el sitio de operaciones, incluyendo un
organigrama que identifique los procesos principales del funcionamiento general.

= Descripcién de los productas principales del funcionamiento general,

= Descripcidn de los procesos principales del funcionamiento general,

= Identificacion de los aspectos e impactos ambientales de los procesos principales, incluyendo un
diagrama del balance de masa que identifique ias entradas y salidas de cada unc de los procesos
principales,

*  Prueba de significacion de todos los aspectos e impactos identificados, y

* Recomendaciones para cada uno de los principales procesos.

Dado que la mayoria de los sitios de operaciones se componen de una multitud de procesos, pasos,
departamentos, interacciones, esta parte de la revision ambiental es una tarea compleja y lenta. No
obstante, es un proceso logico y directo. Para una investigacion tanto fluida como completa, se debe
seguir una serie de pasos independientes y secuenciales de |a produccidn (servicios), y no como una
sola unidad de produccion (véase Figura 11).

Como sucede con todo proceso de revision, no existe una forma Unica establecida para realizar la
revision de las actividades, los productos y los servicios del sitio de operaciones. Sin embargo, a
continuacion se presenta una metodologia basada en la serie 1SO 14000 (principalmente la norma
ISO 14004), en metodéiogias de analisis de riesgos como HACCP, HAZOP, FTA, FMEA, ETA, What
if?, PHA, Check-List y Analisis de causa / consecuencias y lo presentado por Roberts y Robinson.
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Figura 11: Creacién de un organigrama (Roberts y Robinson, 1999).

4.6.1 Descripcion del funcionamiento general de la Fundicién Caletones

La descripcién del funcionamiento general de la Fundicion Caletones debe explicar en qué consisteny
como se llevan a cabo fas operaciones generales.

Para describir el funcionamiento general de la Fundicion Catetones, se deben seguir los siguientes

pasos:

Paso 1. Lista de preguntas cuyas respuestas proporcionan informacion para describir el

funcionamiento general de la Fundicién Caletones.

= ;CdAmo se llama la actividad o el proceso general que se lfeva a cabo?

= ;Cual(es) es (son) el (los) productos final(es) del funcionamiento general de la Fundicién?

= ;Qué cantidad(es) se produce(n) y a qué valor de mercado?

= ¢ Cuantos procesos principales hay dentro del funcionamiento general de la Fundicién y cémo se
denominan?

=  ;Cuales son las principales entradas y salidas del funcionamiento general de la fundicion
Caletones?

= , Cuales son las horas de funcionamiento?

= Quiénes son los suministradores principales de las entradas a la Fundicion Caletones?

= ;Quién es el responsable general de la Fundicién Caletones?

» ¢ Quiénes son los clientes principales de los productos de la Fundicidén Caletones?

Paso 2. Lista de documentos que es necesario consultar para obtener informacion adicional sobre el
funcionamiento general de la Fundicion Caletones, come evidencia objetiva. Los documentos ha

consultar son:
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= Planificacion de la Fundicidon Caletones (Programa de Produccién),
»  Organigrama del funcionamiento general de la Fundicién Caletones,
« Plano de la zona, y

= Lista de productos.
Paso 3. Elaborar la infarmacion sobre el funcionamiento general de la Fundicion Caletones.

Paso 4. Elaborar un organigrama del funcionamiento general de la Fundicién Caletones, indicando

claramente cada uno de los procesos principales.

Paso 5. Describir el funcionamiento general de la Fundicidon Caletones, utilizando la informacion

recogida en las entrevistas, los documentos y las observaciones generales.

4.6.2 Descripcion de los productos principales desde un punto de vista ambiental

Conaciendo el sitio de operaciones, es necesario conocer los productos, los cuales pueden ser una
fuente significativa de impacto ambiental. El mayor impacto ambiental de muchos productos se
produce durante su uso y desecho final, y no durante su produccién. Un analisis del ciclo de vida
completo no es necesario para la certificacion 1SO 14001; no obstante, para desarrollar un analisis
exhaustivo del impacto total de una organizacidon, es importante evaluar los aspectos e impactos
ambientales de sus productos, tanto puertas para adentro de la fabrica, como a lo targo del ciclo de
vida completo del producto.

Para tener una vision completa de los aspectos e impactos ambientales de una organizacién, es
necesario desarrollar, al menos en términos generales, una descripcidn de los productos desde un

punto de vista ambiental. Se deben seguir los siguientes pasos, como minimo:

Paso 1. Lista de preguntas cuyas respuestas proporcionan informacion de los productos de la

Fundicion Caletones desde una perspectiva ambiental.

= ,;Hay algin impacto ambiental relevantes asociado a la extraccién de las materias primas
empleadas en el o los productos principales de la Fundicion Caletones?

= ;Hay algun impacto ambiental relevante asociado al uso del productos o productos principales de
la Fundicicn Caletones?

= ;Hay algun impacto ambiental relevante asociado al desecho del producto o productos principales
de la Fundicion Caletones?
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= Hay algun impacto social relevante asociado a la extraccion de las materias primas, a la
produccion, al uso o al desecho final del producto o productos principales de la Fundicion
Caletones?

* i Se adoptan criterics ambientales al comprar materias primas?

= ;Se ha realizado un andlisis del ciclo de vida para cualquiera de los productos principales de la
Fundicién Caletones?

» ; Se aplica algun criterio o parametro de “diserio para el ambiente” en [a produccion del producto o
productos principales de la Fundicion Caletones?

» ;Se ha considerado la responsabilidad extendida del productor en el disefio y desarrolio del

producto o productos principales de la Fundicion Caletones?

Paso 2. Lista de documentos que es necesario conéuitar para obtener informacién adicional sobre el o
los productos principales de la Fundicion Caletones, como evidencia objetiva. Los documentos ha
consultar son:

= Pedidos de compra de materia prima,

= Informes de analisis Evaluacion Ciclo de Vida de los productos, y

= Politicas de disefio de los productos o el disefio de los informes de parametros ambientales.

Paso 3. Describir el o los productos principales de la Fundicién Caletones desde un punto de vista

ambiental.

Paso 4 (opcional). Evaluacion ciclo de vida.

4.6.3 Descripcion de los procesos principales del funcionamiento general de la Fundicion
Caletones

Describir cada uno de los procesos principales identificados en el organigrama del funcionamiento

general de la Fundicién Caletones desarrollado anteriormente.

La descripcion de los procesos principales debe ser clara e ir directamente a la operacion. Algunos
pasos esenciales son 1os siguientes:

Paso 1. Lista de preguntas cuyas respuestas proporcionan informacion para describir cada uno de los

procesos principales de la Fundicion Caletones.

= :Cudles son las dctividades y productos principales asociados a cada uno de los procesos
principales?

« ;. Qué ocurre en cada uno de los procesos principales?
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= ;Como se denomina cada uno de los procesos principales?

= ;Cuales son los pasos individuales dentro de cada uno de los procesos principales?

=, En que parte de la Fundicion Caletones se localiza cada uno de los pasos de los procesos
principales?

= ;Quién es el responsable de cada uno de los procesos?

Paso 2. Lista de documentos que es necesario consultar para obtener informacion adicional sobre el
funcionamiento general de la Fundicion Caletones. L.os documentos ha consultar son:

* QOrganigramas de los procesos

*» Manuales de formacién sobre las operaciones,

* Qrganigramas de los procesos del sistema de gestion calidad,

« QOrganigramas de balance de masa, y

=  Planos de la Fundicién Caletones.

Paso 3. Describir los procesos principales de la Fundicion Caletones.

4.6.4 ldentificacion de los aspectos e impactos ambientales asociados a cada uno de los

procesaos

Segun el organigrama del funcionamiento general de la Fundicion Caletones (Figura 11), se debe

separar cada uno de los procesos principales identificados.

Como refleja la Figura 12, para poder evaluar los impactos de partes mas pequefias y mas
manejables de la operacion, pieza a pieza, e identificar completamente los aspectos e impactos del

sitio en su conjunto.

Una evaluacién completa de cada proceso incluira preguntas sobre (Anexo B):
= Usodel agua,

= lJso energético,

» Uso de productos quimicos,

= Uso de materias primas,

= Almacenaje,

= Efluentes al agua,

=  Emisiones al aire,

»  Vertidos al suelo,

= Sustancias o residuos peligrosos, especiales o restringidos, y

=  Sjtuaciones andmalas.
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Figura 12: Evaluacion de los aspectos e impactos ambientales (Roberts y Robinson, 1999).

Habiendo desglosade el funcicnamiento general de la Fundicidn Caletones en sus procesos
principales, y éstos en pasos procedimentales individuales, la evaluacion de los aspectos e impactos
del funcionamiento general del sitic de operaciones se realiza simplemente identificando las entradas

y salidas de cada uno de los pasos individuales del proceso, uno tras otro.

4.6.5 Prueba de Significancia para los Aspectos Ambientales

Los pasos previos identificados y descritos son:

= Las actividades generales del sitio de operaciones,

= El producto o productos principales del sitio de operaciones,
« (Cada uno de los procesos principales, y

* | os aspectos e impactos ambientales asociados a cada uno de los procesos principales.

Por tanto, se ha identificado sistematicamente los aspectos ambientales asociados a todo el sitio de
operaciones, a su funcionamiento y a sus productos y los aspectos ambientales asociados a cada uno
de los procesos principales del sitio de operaciones. Ahora se esta en condiciones de evaluar la

significacion de cada uno de los aspectos identificados.

Los aspectos e impactos significativos:
= Deben ser tratados en la politica ambiental de la organizacion,

= Deben incluirse en el registro de los aspectos e impactos ambientales,
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= Deben tener establecidos objetivos y metas,

s Deben tener establecidos programas de gestion ambiental para alcanzar tales objetivos y metas,
= Deben tratarse en los programas de formacion, y

= Son los aspectos significativos lo que usted debe controlar para minimizar el impacto ambiental de

{a organizacion y mejorar el desempeno ambiental corporativo.

La evaluacion de la significacidn siempre tendrd un grado de subjetividad dado que depende de
metodologia que emplee la organizacion basado en su situacion particular y el grado de detalle con el
que se desee examinar los aspectos ambientales.

La importancia de cada uno de los impactos de los aspectos ambientales identificados puede ser

diferente en cada organizacion. En la evaluacion sé puede considerar lo siguiente:

* Preocupaciones ambientales, que pueden considerar la magnitud, gravedad, probabilidad de
ocurrencia y 1a duracion del impacto, y

*  Preocupaciones comerciales, donde se incluyen la situacion legal y reglamentaria, dificuitad para
cambiar el impacto, costo de cambiar el impacto, efecto del cambio en otras actividades y
procesos, preocupaciones de las partes interesadas, y efecto en la imagen publica de la

organizacion.

4.6.6 Evaluacion de los impactos de fos aspectos ambientales

Paso 1: Elaborar una lista de los aspectos e impactos identificados que serén evaluados. Esto deberia
haberse completado en las etapas anteriores. Para mantener la informacién organizada y presentable,
es recomendable dividir los aspectos e impactos identificados de acuerdo con los procesa principales

a los que van asociados.

Paso 2. Prueba de significacion. Para cada aspecto identificado, evaluar (Figura 13):

= Frecuencia del impacto del aspectos identificado.

* Intensidad con que se manifiesta la alteracion del impacto del aspecto identificado, sobre la
componente ambiental afectada.

» Extension donde se verifica el efecto del impacto del aspecto identificado.

» Reversibilidad de los impactos del aspecto identificado.

* Percepcion publica del aspecto ambiental identificado presenta sobre la comunidad (vecinos,
autoridades, etc.).

* Marco regulatorio ambiental asociado al aspecto/impacto identificado y evidencias de su

cumplimiento.
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R-104
CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES
Magnitud del Riesgo Ambiental (M)=F - (1+E+R+P+L)
Criterio Descripcién Valor
Continuo, impactos del aspecto ocurren en forma permanente. 4
Frecuencia Frecuente, impactos del aspecto ocurren al menos una vez al mes. 3
(F) Poco fracuente, impactos del aspecto ocurren mas de una vez al afio y menos de unavez al mes. | 2
improbable, impacto del aspecto de dificil ocurrencia. 1
Baja, cuando la alferacién provocada por los impactos del aspecto, son pequefias y la condicidn 1
Intensidad original de la componente ambiental précticamente se ha mantenido.
ntensida
)] Media, Cuando Ja afteracion provocada por los impactos del aspecto, implican cambios noforios de la 9
componente ambiental respecto de su condicidn original, pero dentro de rangos aceptables.
Alta, Cuando la alteracion de la condicion original de 1a componente ambiental es significativa. 3
Puntual, Cuando su efecto se verifica dentro del temitorio administrativo de la UGA / UA. 1
Extension | Local, Cuando su efecto se verifica mas alld del temitorio administrativo de fa UGA / UA, pero dentro 9
(E) del territorio administrativo de E1 Teniente.
Extensa, Cuando su efecto se verifica mas alld del temritorio administrativo de El Teniente. 3
Reversible, Aquel en que la alteracion puede ser asimilada por el entorno, debido al funcionamiento de 1
los procesos y mecanismos naturales de depuracion del medio.
Reversibilidad
R) Recuperable, Aquel en que la alteracion puede ser revertida mediante acciones comrectivas. 2
lrecuperable, Impacto que no se revierte en forma naturdl, ni por la implementacion de acciones 3
comectivas.
No existe registro escrite en medios de comunicacion pibiicos ni preocupacion por la autoridad 1
Percepcion Tscalizadora
Piblica Existen publicaciones esporadicas en medios de comunicacion publicos locales y/o la autoridad ha 9
) manifestado su preocupacion , i
Existen publicaciones en medios de comunicacion naciondles ylo movilizaciones ciudadanas 3
asociadas al aspecto
Marco No existen regulaciones 1
Regulatorio | Existen regulaciones y se fiene evidencia de su cumplimiento 3
L
L Existen regulaciones y no se estan cumpliendo o no se tiene certeza de su cumplimiento 5

Figura 13: Cuadro “Criterios para la Evaluacion de Aspectos Ambientales”

Paso 3: Priorizacion. Para desarroliar objetivos, metas y programas de gestion ambiental prioritarios,
determinar algun grado de prioridad de los aspectos e impactos identificados en la Fundicion

Caletones. Una forma sencilla de hacerio es darle valores a las respuestas (Figura 13) de las
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preguntas formuladas en el paso anterior. Luego, se aplicar una expresion de calculo para determinar
la magnitud de riesgo ambiental asociado al aspecto evaluado (Figura 13).

Paso 4. El aspecto evaluado que obtiene una magnitud igual o mayor que 30 se considera
“significativo”, stendo obligatoria su gestion. Preparar una lista de todos los aspectos identificados
como significativos y ordenarlos de acuerdo a la magnitud de riesgo ambiental obtenida, en el registro
de la Figura 14

R-105
MATRIZ DE EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES
Proceso: Fecha: {1 |
UGA TUG - UA: Seccion:
N° Aspecto Ambiental Resp | Tpo. Impac;oszgil::;zntales FITIE IR 1% PIL Mag;l‘itud

Resp = responsabilidad: P = Propia; E = Empresas
Colaboradoras

Tpo. = Tiempo: Pasado = PA; Presente = PR; Futuro =
FU

Preparado por: Revisado y Aprobado por:

Figura 14: Formulario “Matriz de Evaluacion de Aspectos Ambientaies”

Pasc 5 (opcional) Consclidacion: una vez que se ha identificado, evaluado y ordenado por orden de
prioridad los aspectos e impactos ambientales de los de los productos y procesos de la Fundicion
Caletones, es posible ascender en la escala, pasar de los procesos particulares al proceso general
que se realiza la Fundicion Caletones, si esta asi lo estima conveniente. Dependiendo del mejor
camtno y forma asignada para tener un mejor alcance de los aspectos ambientales identificados, y de

la gestion futura.



82

Para consolidar ios aspectos, se deberia preparar una lista de todos los aspectos e impactos

identificados come significativos en los diferentes procesos (puede que algunos aparezcan mas de

una vez), reevaluarse y ordenarse de acuerdo a la magnitud de riesgo ambiental obtenida a nivel del

proceso general, siguiendo los pasos descritos anteriormente.

4.7 Revision de los incidentes ambientales previos

Para realizar una revision ambiental completa que posibilite a una organizacion mejorar su

desempefio ambiental corporativo, esta también tendra que tratar un area especial de donde pueden

haber surgido aspectos e impactos ambientales significativos.

Paso 1: Preparar una lista de preguntas cuyas respuestas proporcionen la informacion necesaria para

describir cualquier incidente ambiental previo. Preguntas que se pueden considerar:

¢Ha habido en la Fundicion Caletones incidentes previos, tales como derrames, incendios,
explosiones?

iHa habido desastres naturales previos, tales como inundaciones, incendios forestales,
tormentas, terremotos o sequias, que hayan afectado la Fundicion Caletones?

¢ Ha habido accidentes previos que hayan afectado la seguridad e higiene de los trabajadores en
la Fundicion Caletones?

¢ Es posible que la Fundicién Caletones esté contaminado y, si es asi, cuél seria el contaminante
mas probable? '

¢Se han realizado auditorias previamente; si es asi, indicaron los resultados de la auditoria
cualquier accidente o incidente previo?

¢ Ha habido quejas internas sobre el desemperio ambiental previa de la Fundicion Caletones? Si
es asi, ;sobre qué eran las quejas?

¢ Ha habido quejas externas sobre el desempefio ambiental previa de la Fundicion Caletones? Si
es asi, ¢ sobre qué eran las quejas?

¢ Han efectuado las autoridades locales alguna inspeccion a la Fundicion Caletones? Si es asi,
¢ estaban sus conclusiones relacionadas con accidentes o incidentes pasados?

¢Han realizado compafiias o consultores independientes alguna inspeccion de la Fundicion
Caletones? Si es asi, ;estaban sus conclusiones relacionadas con accidentes 0 incidentes
previos?

¢ Ha sido la Fundicién Caletones multada o amonestada por incumplimiento de regulaciones/ieyes
con anterioridad? Si es asi, ¢cual fue la naturaleza del incumplimiento?

¢Ha habido previamente algun refuerzo del sistema de aguas residuales, desbordamiento o
fallos?
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» ;Se han producido con anterioridad incidentes de vertidos accidentales o incontrolados de la
Fundicion Caletones?

= ;Se han producido con anterioridad accidentes, derrames, filtraciones, etc., que implicaran
materiales almacenados en la Fundicion Caletones? Si es asi, ; de qué materiales?

» :Se han producido con anterioridad accidentes, derrames, filtraciones, eic., de materiales

restringidos en la Fundicidn Caletones? Si es asi, ;de qué materiales?

Paso 2: Preparar una lista de los documentos ha consultar para describir los incidentes ambientales
previos. Documentos que puede consultar:

= Formularios de quejas previas

* Notificaciones previas de incumplimiento legisiativo

» Registro de multas, mandamientos judiciales, juicios, etc., relacionados con la Fundicion

Caletones .
Paso 3: Describir los incidentes ambientales previos (conclusiones).

Paso 4 (opcional): Evaluar la significancia relativa de todos los aspectos e impactos identificados, los
que se identifiquen en esta seccion ya se habran producido; las recomendaciones generalmente no se

veran afectadas por una prueba de significancia.

Sin embargo, si desea realizar una prueba de significancia de los aspectos e impactos identificados,

siga simplemente los pasos especificados en la prueba de significancia descrita anteriormente.

4.8 Revision de la legislacion y otros requisitos relevantes

Esta revision implica la evaluacion de toda la legislacion, las regulaciones, autorizaciones y codigos de

practica industrial asociados a los aspectos ambientales o a los impactos ambientales.

Para revisar la legislacion, las regulaciones, autorizaciones y cddigos de practica industrial relevantes

se pueden seguir los siguientes pasos:

Paso 1: Ildentificar toda la legisiacion, las regulaciones, las autorizaciones y cadigos de practica

industrial que se aplican a las operaciones la Fundicién Caletones.
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Paso 2: Analisis diferencial: comparar la lista de legislacion, las regulaciones, autorizaciones y ¢odigos

de practica industrial con los aspectos e impactos ambientales significativos identificados en las

secciones antericres.

4.9 Control de Operaciones

Para asegurar que se sigue la politica ambiental y que se lograron los objetivos y metas (Figura 15),
ciertas operaciones y actividades deben ser controladas. Daonde una operacion o actividad sea
compleja ylo el potencial impacto ambiental sea significativo, estos controles deben adoptar la forma
de procedimientos documentados. Los procedimien_!os pueden ayudar a la organizacion a asegurar

conformidad reglamentaria y desempeno ambiental consistente.

identificacion de
; . Aspectos/impactos
[ Politica Ambientai] Significativos

N\ /

Controles Operacionales

I

[ Objetivos y Metas ]

Figura 15: Relacion entre Politica ambiental, Aspectos Ambientales Significativos y Objetivos y Metas con los Controles
Operacionales.

4.9.1 Control de Operaciones

Los procedimientos operacionales documentados deberian cubrir aguellas situaciones donde la
ausencia de procedimientos pudiera llevar a un “desvio de la politica o los objetivos y metas™. La
determinacién de cuales operaciones deberian estar amparadas por procedimientos documentados y
como se controlan estas actividades es un aspecto critico del desarrolio de la organizacién (Stapleton
y Glover, 2001).

Algunas actividades pueden controlarse mediante procedimientos y ofras, mas especificas, por

instructivos. Los procedimientos son documentos de una naturaleza general, donde se establecen las
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responsabilidades de todos los cargos que intervienen en los procesos operacionales. Los instructivos
son documentos que describen, en forma detallada, los sucesivos pasos que se han de cumplir para

llevar a cabo determinadas actividades, tareas u operaciones incluidas en un procedimientos.

De acuerdo con Stapleton, Glover, Apolonio y Diamond, para identificar cuéles actividades deben ser

controladas se deben considerar los siguiente pasos (Figura 16):

= (Comenzar analizando los aspectos ambientales y los impactos ambientales potenciales
significativos identificados anteriormente de la Fundicion Caletones. Se debe identificar el proceso
a partir del cual surgi6 este impacto, y considerar que tipos de controles pueden ser necesarios
para prevenir o gestionar estos impactos. Si existen diagramas de flujo de estos procesos, se

debe identificar los puntos donde se requiera de un control.

» Analizar los procedimientos ya implementados para cumplir con la reglamentacion ambiental, de
salud ocupacional y de prevencion de riesgos. Algunos de ellos pueden ser adecuados para
controfar impactos significativos, o podrian ser modificados para lograrlos. Se deberia elaborar un

mapa para controlar la elaboracién de lo que se requiere.

* Una vez que se han identificado las operaciones que requieren ser controladas, se debe
considerar el tipo de mantenimiento y una adecuada calibracion. Sin embargo, la necesidad de
mantenimiento de los equipos que pueden generar un impacto ambiental significativo deberia ser
obvia, asi como la necesidad de planificar y controlar que dicho mantenimiento se ejecute. Esto no
significa que se requiera de un programa de mantenimiento preventivo o predictivo en todos los
casos. Se debe evaluar el programa de mantenimiento existente y su efectividad antes de hacer

cambios significativos.

» Algunos de los aspectos ambientales pueden estar relacionados con productos guimicos,
materias primas u otros bienes y servicios que se obtienen de proveedores. lgualmente, las
actividades de los contratistas pueden afectar el desempefioc ambiental de la organizacién. Se
debe comunicar las expectativas de la organizacion, incluyendo cualquier procedimiento relevante,
a estos socios del negocio.

*  Preparar borradores de estos procedimientos y revisarlos junto a los trabajadores que necesitan

implementarlos. Esto ayuda a asegurar que los procedimientos sean exactos y realistas.
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= Los procedimientos aprobados deben ser comunicados al personal interno que debe aplicarlos y a
los proveedores de productos y servicios (personal externo) que se vean afectados. Esta

comunicacién debe adoptar la forma de capacitacion especifica.

» Los procedimientos aprobados deben ser revisados en forma sistematica, para comprobar su
aplicacion y utilidad. Ademas, deben ser modificados si no representan lo que esta sucediendo en

las actividades que se rigen por ellos.
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*Programas de
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Andlisis Aspectos Organigrama
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Aplicacion y J froyecto de
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sisternatica

Figura 16: Proceso de creacion y redaccién de un procedimiento de control operacional.

4.9.2 Contenido y Redaccion de Procedimientos e Instructivos

Segun el procedimiento SGC-GRL-P-012 Preparacion y Control de Documentos, tanto los
procedimientos como fos instructivas, consideran las mismas secciones basicas con la sola excepcion
de las responsabilidades, las cuales, no se incluyen en el caso de los instructivos ya que estan

definidas en términos genéricos en los procedimientos que los regulan.

Estas secciones minimas deben ser:

» Objetives y alcance: Se debe indicar el proposito de la actividad descrita en el documento. Debe
indicar qué se pretende con la actividad en cuestidn. Por su parte, el alcance debe indicar el

ambito dénde es aplicable la actividad que se describe.

* Definiciones: Se Debe establecer las definiciones béasicas necesarias para una adecuada

comprensién del procedimiento por parte de los usuarios.
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Responsabilidades: Se debe indicar las responsabilidades de todo el personal involucrado de

manera especifica en la actividad. Debe indicar quién (cargo) que ejecuta la actividad.

Descripcion de la actividad: Describir paso a paso y en un lenguaje de facil comprension para
el usuario, la metodologia que se debe desarrollar. La descripcion define qué actividad se realiza

y/o como se realiza.

Verificacién: Indicar en este punto las formas y medios (evidencia objetiva) que permitan

demostrar en revisiones futuras que la actividad se realiza.

Referencias: Cuando sea pertinente, se debe incluir los antecedentes que ayuden a una mejor
comprension o que complementen la actividad que se describe, tales como manuales de

operacion, normas, instruclives, otros procedimientos, formularios, bibliografia, etc.

Anexos: Incluir en esta seccion todos los formularios, documentos, esquemas, dibujos o planos

que aclaren aspectos de la actividad que se esta describiendo.
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V. REVISION AMBIENTAL: OBSERVACIONES Y
RECOMENDACIONES A LA IMPLEMENTACION Y OPERACION

5.1 Objetivo del Capitulo

El objetivo del presente capitulo es presentar la revision ambiental desarrollada en la Fundicion

Caletones. Cumpliendo los siguientes objetivos especificos:

* Establecer correspondencia, mediante un analisis diferencial, entre los procedimientos del SGA de
la Division El Teniente y los requerimientos de [a norma 1SO 14001 (punto 5.3).

* |dentificar los aspectos ambientales de las actividades, productos o servicios en la Fundicién
Caletones (punto 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7).

= Evaluar los impactos potenciales sobre el ambiente, generados por los aspectos ambientales
identificados (punto 5.7).

= Registrar cada aspecto ambiental identificado segun los procedimientos del SGA de la Division El
Teniente (punto 5.7).

» Establecer procedimientos de control de operaciones asociados a los aspectos ambientales
significativos de la Fundicion Caletones (punto 5.8).

5.2 Panoramica e informacién general Fundicion Caletones

5.2.1 Fundicién Caletones

La Fundicion Caletones es la fundicién de concentrado de cobre de la Division El Teniente de
CODELCO-Chile. Se encuentra ubicada a aproximadamente 45 Km al Este de Rancagua al interior de

la comuna de Machali, Provincia de Cachapoal, Sexta Regi6n del Libertador Bernardo O'Higgins.

La Fundicion Caletones comenzo sus operaciones el 22 de abril de 1822, y actualmente opera con
una dotacion aproximada de 750 personas pertenecientes a la Fundicién y una rotacion de 800 a
1000 contratistas, con una produccién anual de 380.000 toneladas de cobre RAF y Anddico, mediante

operaciones piro metalurgicas.
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La Fundicién Caletones es una organizacion proactiva en relacion al desarrollo e implementacion
nuevas de tecnologias y procesos de |a industria minera. Esto posibilita optimizar el negocio global a
largo plazo, aprovechando su condicion de fundicion integrada y el potencial mejoramiento ambiental y
de gestion.

5.2.2 El sitio de operaciones

El sitio de operaciones tiene sus instalaciones diseminadas en un drea de 6 hectareas, ubicadas

geograficamente en una de las laderas de las quebradas nacientes del rio Coya.
Los principales equipos e instalaciones actuales de la Fundicion son (Figura 17):

Area Preparaci6n Carga

= Edificio Catedral con capacidad de almacenamiento de 5.000 toneladas de concentrado de cobre
himedo y areas de almacenamiento y dosificacion de carga fria y fundente.

« Sistema de correas transportadoras de concentrado humedo desde Edificio Catedral hasta
Plantas de Secado de Lecho Fluidizado.

= 2 Plantas de Secado de Lecho Fluidizado de 120 tph de capacidad total de concentrado de cobre
de 9% de humedad de alimentacion y 0,2% a la descarga.

»  Sistema de transporte neumatico de concentrado de cobre seco desde las Plantas de Secado de

Lecho Fluidizado hasta las tolvas de CT en nave de conversion.

Area de Fusién — Conversién

« Dos Convertidores Teniente de 5 m de diametro por 22 m de longitud.

= Tres Convertidores Pierce Smith de 4,6 m de diametro por 10,7 m de longitud.

*  Un Convertidor Pierce Smith de 4 m de diametro por 10,7 m de longitud.

= Tres Hornos de Limpieza de Escoria de 4,6 m de didmetro por 10,7 m de longitud.

*  Un Horno de Limpieza de Escoria de 4,6 m de diametro por 12,7 m de longitud.

= Edificio Nave de Convertidores, con 4 puentes grua de 90 t de capacidad de levante y un parque
de tazas de 400 y 500 pie®.

Area de Suministro de Servicios

= Dos Plantas de Oxigeno de 800 tpd de capacidad total de produccion de oxigeno y 182 tpd de
capacidad de produccion de nitrégeno.

* Planta de suministro de aire comprimido y de baja presion.

* Estanques, bombas y redes de distribucion de combustibles (ENAP-6 y Diesel).
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Area de Limpieza de Gases

» Sistema de captacion y manejo de gases primarios de Convertidores Teniente, compuesto por
campanas refrigeradas, camaras de enfriamiento evaporativas, precipitadores electrostaticos y
ductos de alta velocidad hacia las Plantas de Limpieza de Gases.

» Sistema de captacién de gases y manejo de gases primarios de Convertidores Pierce Smith
compuesto por camaras refrigeradas, ballon flue y envio a chimenea antigua del Horno Reverbero.

» Dos Plantas de Limpieza de Gases de 454 kNm’/hr entre ambas para tratar los gases
provenientes de dos CT y parcial de un CPS, repartidos en la Planta N° 1 (174 kNm>/hr) y Planta
N° 2 (280 kNm3lhr). Cada Planta de Limpieza de Gases cuenta con una Planta de Tratamiento de
Efluentes, produccion y empaque de residuos arsenicales.

= Sistema de almacenamiento de acido sulfurico en Caletones de 30.000 t de capacidad y sistema
de carguio y despacho a camiones para su tra-nsporte.

Area de Refino y Moldeo

* Dos Hornos de Anodos de 4 m de diametro por 11,7 m de longitud (lado Rancagua).

*  Una Rueda de Moldeo (M28) con una capacidad de 50 tph de capacidad para anodos tipo ENAMI
y 60 tph para anodos tipo Chuquicamata (lado Rancagua).

= Tres Hornos RAF de 4,6 m de diametro por 10,7 m de longitud (lado Sewell).

* Dos Ruedas de Moldeo manuales para lingotes RAF y sistema manual de empaque (lado Sewell).

5.2.3 Topografia, hidrolégica y geografia

La Fundicion Caletones (Figura 18) se emplaza aproximadamente a 1.500 m.s.n.m. en la Cordillera

de los Andes, en una zona con profundos valles y quebradas abruptas originadas por el rio Coya.

El rio Coya forma parte de la subcuenca del rio Cachapoal, nace a los 3.000 m.s.n.m. y desciende
rumbo Sudoeste y Sur hasta su confluencia con el rio Cachapoal. La subcuenca de! rio Cachapoal

ademas, esta formada por el rio Pangal.

En el area circundante a la Fundicién Caletones (120.000 Has) se identifican tres regiones

vegetacionales: la de la estepa alto andina, la de matorrales y el bosque esclerofilo.

La region de la estepa alto andina, corresponde a la vegetacion que se desarrolla en sectores aridos y
semidridos de la Cordillera de los Andes, resaitando como factores determinantes del paisaje vegetal,
la altitud y el relieve. La region presenta un clima templado frio con lluvias invernales en la
precordillera. El Teniente registra una temperatura media anual de 9,6°C y precipitacién media anual

de 1.073 mm (Gran Atlas de Chile, 2002). Posee paisajes complejos por la intensa alteracion de las
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comunidades vegetales, tanto que son excepcionales las muestras de la vegetacion original. Las
formas de vida vegetal son variadas, predominan los arbustos y arboles de hojas escleréfilas, pero
también se encuentran arbustos bajos xerdfitos y suculentas, arbustos y arboles espinosos, y arboles

y arbustos laurifolios,

Ademas, existe una zona desprovista de vegetacion por condiciones extremas de altitud y
temperatura. Esta zona se ubica generalmente sobre los 3.000 metros de altitud y abarca una
superficie aproximada de 24.500 hectareas.

Desde el punto de vista de la actividad silvoagropecuaria, los suelos circundantes a la Fundicion de
Caletones son de escaso valor, ya que corresponden a un sector cordillerano de tierras aridas y
pedregales, con la excepcién de los valles a alturas inferiores a 1.500 metros donde se localizan
suelos con aptitud agricola asociados a sistemas hidricos y también algunos sectores desde los 2.000
metros de aftura donde existen planicies de relieve suave con predominio de hierbas y gramineas
andinas, siendo el coirdn la especie mas abundante.

Los asentamientos humanos {cercano a los 7.000 habitantes) y actividades agricolas se centran en la

zona de Coya, ubicada aproximadamente a 20 Km al Oeste de Rancagua, a unos 800 m.s.n.m.

MAPA FISICO
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Figura 18: Mapa fisico area circundante a fa Fundicién Caletones (Gran Aflas de Chile, 2002).
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Aproximadamente a 20 Km al sur de la Fundicion Caletones se ubica parte de la Reserva Nacional
Rio Cipreses. Esta Reserva se cred en 1985, con el objeto de incorporar al Sistema Nacional de
Areas Silvestres Protegidas los recursos bidticos de la cuenca del rio Cipreses. En su totalidad esta

Reserva tiene una extensian de 37.000 hectareas.

La Reserva se ubica en un valle cuyo fondo varia desde 1.200 a 1.700 m.s.n.m., en tanto incluye
cumbres que alcanzan desde 3.000 a 4.900 m.s.n.m. (Volcan Palomo). La red hidrica de la Reserva
se forma por afluentes del rioc Cachapoal, que confluyen a él desde el sur, siendo el rio mas
importante el rio de Los Cipreses, cuya cuenca representa el 80% de la Reserva. Ademas existen
numerosos esteros. En cuanto a la fauna, entre los mamiferos, se destaca el guanaco, el zorro culpeo
y la vizcacha, que son especies protegidas. Entre I‘as aves, se destaca el loro tricahue y, en las altas
cumbres, el condor y el aguila. En lagunas y cursos de agua, se encuentran el caiquén de

Magallanes, el pato correntino, entre otros.

5.3 Practicas de gestién ambiental actuales en la Gerencia Fundicién Caletones

5.3.1 Descripcién de las practicas actuales

a) Requisitos generales

La Fundicion Caletones esta implementando un SGA, su planificacién se desarrolla dentro del
contexto de la operacién del Sistema Integrado de Calidad que posee la organizacion. En él, aun no
se encuentra definido claramente el alcance del SGA a efectos de una futura certificacion 1SO 14001,
programada para agosto dei 2003.

b) Politica ambiental

La Divisién El Teniente, y por ende la Fundicion Caletones, cuenta con una Politica Ambiental (ver
pagina 52) iniciada y respaldada al nivel méximo de la organizacion, habiendo sido suscrita por su
Gerente General actual en Abril de 2002. Esta, en general, alineada con la Politica Ambiental

Corporativa y contiene los requisitos basicos establecidos por la norma 1SO 14001,

La politica ambiental esta fundamentada en los siguientes conceptos que cumplen los requisitos de la
norma SO 14001:
« Cumplimiento de las regulaciones y otros compromisos ambientales

*  Mejoramiento continuo del desempenio ambiental
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= Uso eficiente de los recursos hidricos y energéticos, reciclar materiales y disponer
adecuadamente los residuos

= Prevencion de la contaminacion

En la Fundicidn Caletones la politica ambiental ha sido difundida mediante actividades de
sensibilizacién y capacitacién del personal. No obstante, los conceptos de la politica ambiental no han
sido totalmente internalizados por gran parte de los trabajadores, incluso aquellos que han completado
las actividades de capacitaciéon general. Hecho evidenciado por auditorias ambientales externas e

internas.

c) Planificacion
Sobre esta materia, la Division El Teniente ha elaborado dos procedimientos generales, que son

aplicables a los procesos de la Fundicion Caletones:

» Planificacion Divisional de Gestién de Calidad (SGC-P-012) que se refiere a las actividades y
responsabilidades generales en el ciclo de planificacion de la Gestién Integrada para dar
cumplimiento a los compromisos y objetivos de la Divisién El Teniente.

= Planificacién del Proceso (SGC-GRL-P-001) que establece mecanismos formales para la
identificacion, priorizacién y seleccién de los riesgos de seguridad, aspectos ambientales y del

negocic a controlar y/o gestionar.

c.1) Aspectos Ambientales

La identificacion de aspectos ambientales se considera en el SGA en el procedimiento de SGC-GRL-
P-001 Planificacion del Proceso, quedando registrados en el formulario R-105 Matriz de Evaluacion de
Aspectos Ambientales.

La metodologia presentada en el procedimiento SGC-GRL-P-001 no garantiza la identificacion de
todos los aspectos ambientales existentes en los procesos, por su baja profundizacion y explicacion
de la técnica a aplicar y documentos de andlisis que deben ser consultados en la identificacion de
ellos, deberia incluirse una forma rigurosa, sistematica y ciclica de identificar los aspectos

ambientales.

La evaluacion de los aspectos ambientales identificados se realiza segun el procedimiento de SGC-
GRL-P-002 Evaluacién de Aspectos Ambientales. La organizacion dispone de un criterio Unico para
determinar que aspectos ambientales han de ser significativos, que no ha sido integrado en ningun
procedimiento documentado.
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La aplicacion de los procedimientos de Planificacion del Proceso y Evaluacion de Aspectos
Ambientales es difusa, poco objetiva y no regida o guiada por lo especificado por los procedimientos.
Generalmente, su aplicacion esta basada en el conocimiento y experiencia del Coordinador Ambiental
del &rea o unidad. Se genera un amplio nimero de criterios de aplicacion en la identificacién y
evaluacion de aspectos ambientales y muchos de los aspectos ambientales identificados no
corresponden, o se identifica el impacto ambiental como aspecto ambiental. Las evaluaciones son
poco consecuentes con sus impactos y también estan basadas en criterios, incluso de seguridad

laboral mas que en los criterios de impactos al medio ambiente que producen o pudieran producir.

Un tercer procedimiento, SGC-GRL-P-004 Consolidacion de Aspectos Ambientales, se encarga de
cautelar la integracién de los aspectos ambientales significativos de los procesos, a nivel de UGA y,

posteriarmente a nivel Divisional.

El SGA cuenta con un procedimiento documentado, que indica que se deben identificar y evaluar los
aspectos ambientales de los nuevos proyectos, SGC-GRL-P-010 Gestion Ambiental en Inversiones
que no se ha integrado a las practicas actuales de la Fundicién Caletones.

¢.2) Requisitos legales y otros

El procedimiento SGC-GRL-P-008 Mantencion Marco Regulatorio Ambiental Aplicable se hace cargo
de este requisito normativo. Su propdsito es permitir la identificacién, mantencion y registro
actualizado del Marco Regulatorio Ambiental Aplicable, considerando otros compromisos
voluntariamente suscritos; incluye mecanismos de verificacion de su cumplimiento y de accion

correctiva para casos de incumplimiento.

La Fundicion Caletones ha identificado la legislacién ambiental aplicable, tanto nacional, como local,

gue en general satisface lo requerido por la norma 1SO 14001.

A partir de dichos registros de los requisitos legales, cada area de trabajo debe extraer los que les son
aplicables y construir los registros sectoriales que permitan contar con informacion del Marco

Regutatorio que directamente les aplica.

c.3) Objetivos y metas

El proceso de establecimiento de Objetivos y Metas generales y por UGA/UA esta considerado en el
procedimiento SGC-P-012 Planificacion Divisional de Gestidn de Calidad y los generales para
enfrentar los aspectos ambientales significativos deberian estar contenidos en el procedimiento SGC-

GRL-P-001 Planificacion del Proceso. No se considera explicitamente el establecimiento de objetivos
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y/o metas especificos para abordar los aspectos ambientales significativos y no siempre se establecen

metas para definir los Programas de Gestion respecto a aspectos ambientales significativos.

El procedimiento SGC-GRL-P-007 sobre Objetivos, Metas y Programas Consolidados de Gestion
Ambiental tiene por objetivo “establecer la metodologia y criterios para establecer los objetivos, metas

y programas de gestién ambiental” de la organizacion en forma explicita y documentada.

¢.4) Programa(s) gestion ambiental

El procedimiento SGC-GRL-P-001 Planificacion del Proceso aborda esta actividad al nivel de UGA. No
esta definido su oportunidad, ni periodicidad. Se complementa con el procedimiento SGC-P-012
Planificacion Divisional de Gestion de Calidad y el procedimiento SGC-GRL-P-007 Objetivos, Metas y
Programas Consolidados de Gestion Ambiental e.l cual establece los mecanismos, responsabilidades

y criterios para el establecimiento, revision y actualizacion de los Programas de Gestion Ambiental.

Con el fin de asegurar la disponibilidad de recursos para la ejecucion de los programas contemplados,
las diversas instancias del proceso deben tener una frecuencia establecida y relacionarse con el ciclo

de presupuestacion de la organizacion.

Los Programas deben dar respuesta adecuada a Objetivos y Metas, contemplando plazos y
responsabilidades comunicadas y con la firma del Jefe con atribuciones para comprometer los
recursas involucrados. En la practica falta coordinacion en establecer Programas de Gestion
Ambiental acorde con la naturaleza de los aspectos e impactos ambientales, que ademas no se
cumplen.

d) implementacién y Operacion

d.1) Estructura y responsabilidad

En el Manual del Sistema de Gestion Ambiental se describe la estructura organizacional general del
SGA vy las responsabilidades asociadas. Por ofra parte, las responsabilidades especificas estan
definidas en los distintos procedimientos.

Falta conocimiento de las responsabilidades asignadas y aplicadas por los involucrados, se manifiesta
un conocimiento mas profundo en las responsabilidades asignadas a los cargos directamente

relacionados en la implementacion y mantencion del SGA.

El personal que conoce sus responsabilidades, no se involucra en el SGA, lo que se refleja en la falta
de firmas de aprobacién en los registros, objetivos y metas, programas de gestion y otros documentos
del SGA. '
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d.2) Capacitacion y entrenamiento, conocimiento y competencia
Es necesario elaborar un procedimiento oficial al respecto (exigido por la norma ISO 14001). Este
procedimiento permite regular el praceso de capacitacion, tante generai como especifica (deteccion de

necesidades, programacion, ejecucion, verificacién de resultados).

Es muy necesario definir ios niveles de conocimiento y competencia respecto del SGA de algunos
actores claves de éste, tales como el Jefe de Unidad, Gerentes de UGAJUA, Encargados Ambientales
de UGA/UA, etc. y programar las actividades de capacitacion correspondientes, Jos cuales deben

incluir cursos sobre la norma 1ISO 14001 y el SGA.

Es recomendable establecer cursos de Formacion General Ambiental obligatorios para el trabajador
nuevo y para los colaboradores, con el fin de que adquieran el nivel de conocimientos y competencia
que les corresponde tener como operadores en el SGA. En la Fundicidn Caletones se ha desarrollado

un curso de capacitacion general “Hacia un trabajo e>celente: Medio Ambiente” el cual es insuficiente.

Las capacitaciones, segun los informes de auditorias internas realizadas, no han sido del todo efectiva
en lo que respecta a sensibilizacion, conocimiento de la politica y del SGA. Es recomendable reforzar
este aspecto, se debe involucrar al Area de Recursos Humanos, Unidad de Capacitacion, definiendo
sus actividades y responsabilidades relativas a este proceso, con el objetivo de utilizar herramientas
facilmente disponibles.

d 31 Comunicacion

Para manejar este aspecto, el SGA cuenta con dos procedimientos separados’

= Procedimiento SGC-GRL-P-005 Comunicacion Interna, destinado a "informar a los distintos
nivelas de la organizacion respecto de directrices, cbjetivos, actividades y resullados de la
organizacion en relacion con la evolucion del desempefio ambiental”. Pero solo es aplicable en ias
etapas de implementacion y puesta en marcha del SGA.

*  Procedimiento SGC-GRL-P-006 Comunicacion Externa, orientado a la "difusion de informacion a
autoridades y partes interesadas y a promover externamente la imagen de empresa
ambientalmente responsable”.

Estos procedimientos consideran una comunicacion unidireccional, no contemplan sistemas de
registros de comunicacion recibida y de respuestas a éstas (aunque en ia practica existen), acciones
correctivas ante denuncias recibidas, ni informacion proactiva sobre Objetivos, Metas, Programas de

Gestion, para mantener al personal informado y motivado respecto al desafio comun de Gestion
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Ambiental. No se consideran procesos para la comunicacion externa de sus aspectos ambientales
significativos ni para registrar sus decisiones.

d.4) Documentacidn del sistema de gestién ambiental

La Division cuenta con un Manual del Sistema de Gestion Ambiental aprobado por la gerencia general
(no requerido por la norma 1SO 14001), que describe los elementos centrales del SGA y define la
forma en que se da respuesta a los requisitos de la norma I1SO 14001, direccionando la
documentacion asociada.

El procedimiento SGC-GRL-P-012 Preparacion y Control de Documentos, establece las "actividades
necesarias para la generacion, madificacion, revision y aprobacion de procedimientos e instructivos de
acuerdo a una estructura Unica”.

Falta integrar al SGA documentos existentes en las diferentes areas y otros sistemas de gestion que
posee la Divisidn El Teniente. Como manuales de operacion, de mantencion y procedimientos de
seguridad aplicables o que deben ser actualizadas segun los formatos establecidos para el SGA.

d.5) Contro! de la documentacion

El procedimiento SGC-GRL-P-012 establece el control de documentacion basicamente a través de:

= Archivar original firmado.

* Publicar en la Intranet divisional, lo que reduce significativamente el manejo de documentacion
controlada sobre documentos en papel y son facilmente ubicables.

= Aclualizar Ia lista de documentos.

En la Fundicion Caletones no se estan controlando los documentos (procedimientos, instructivos,
registros, elc) de acuerdo| con los procedimientos del SGA. A nivel de Unidades no se tiene un
conocimiento claro de los documentos que existen vy de cuales deben ser integrados al SGA, situacidn
que se repite a nivel de la Gerencia.

Es asi como existen numerosos procedimientos operacionales y de emergencia, anteriores al SGA
que deben ser integradas a él segin los formatos establecidos por éste, y asi tener informacién
general de todos los documentos controlados del SGA.

d.6) Control de operaciones
No existe procedimiento especifico al respecto (no exigido por la norma 1SO 14001). El mecanismo

explicitado para elaborar procedimientos o instructivos operacionales es el contemplado en el
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procedimiento SGC-GRL-P-012 para la Preparacion y Control de Documentos. El Control de
Operaciones esta descrito en el Manual del SGA.

Existen numerosos procedimienios operacionales que no estan incorporados al SGA o referenciados
en éste. Es necesario incorporar procedimientos ¢ instructivos (incluyendo los de mantencion),
relacionados con actividades asociadas a impactos ambientales significativos y proceder a su
implementacion y capacitacidn de los operadores relacionados y acciones de fiscalizacion al respecto.

En términos generales, dado que no existe un procedimiento especifico para este punto, se
recomienda explicitar en forma mas completa en el Manuai de Gestion el mecanismo a aplicar para
detectar las necesidades de creacion o integracion de documentos como procedimientos de Controf
de Operaciones.

La Fundicion Caletones cuenta con los siguientes procedimientos de control operacional oficializados
en el SGA:

GFUN-GICA-P-002  Emisiones de Anhidrido Sulfuroso
GFUN-GICA-P-003 Emisiones de Arsénico
GFUN-SPF-P-001 Control Operacional Pertéxido de Vanadio

Tabla 9: Listado de Procedimientos de Control de Operaciones de 1a Fundicién Caletones.

d.7) Preparacion y respuesta ante situaciones de emergencia
El procedimientoc SGC-GRL-P-017 Guia para elaborar Planes de Emergencia, entrega una
metodologia comin para identificar, implementar y mantener planes y procedimientos de emergencia,

indicando las responsabilidades asociadas, incluyendo las comunicacionales.

£l procedimiento SGC-GRL-P-011 Gestion de Incidentes, establece una metodologia para gestionar
incidentes, desde el punto de vista de su calificacion, analisis causal, definicion de acciones
correctivas y preventivas y actividades de comunicacion asociadas.

Es necesario documentar procedimientos de emergencia existentes en forma verbal e incorporar los
procedimientos de seguridad aplicables dentro del SGA. En este caso se debe capacitar al personal
involucrado.

La Fundicion Caletones cuenta con los siguientes procedimientos de emergencia incorporados al SG:
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GFUN-POAN-P-025 Emergencia en caso de Derrames de ‘O'mgeno L:qwdom

GFUN-POAN-P-026 ' Emergencia en caso de Derrames de Oxigeno Liquido

GFUN-LIGA-GRL-P-003  Plan de Emergencia Planta de Limpieza de Gases

GFUN-LIGA-P-015 - Derrames de Cal en las Plantas de Limpieza de Gases

GFUN-LIGA-P-018 Derrames de Acido Sulfurico en las Instalaciones de las Piantas

, de Limpieza de Gases

GFUN-LIGA-P-016 Manipulacion y Derrarmes de Pentdxide de Vanadio

GFUN-LIGA-P-019 ' Control de Recepcion y Derrames de Acido Clorhidrico en las
Plantas de Tratamiento de Efluentes

SGC-GRL-P-009 ' Verificacion de las Condiciones de Traslado de Residuos
Arsenicales Inestables. Ruta Caletones-Maitenes

GFUN-PRECA-P-D19 Como Actuar en caso de Derrames de Concentrado

GFUN-GICA-GRL-P-001 - Derrames de Sustancias Peligrosas
GFUN-PRECA-P-028 Como Actuar en caso de Derrames de Petréleo ENAP-6

Tabla 10: Listado de Procedimientos de Emergencia de la Fundicién Caletones.

e} Verificacién y Accidn Correctiva

e.1) Monitoreo y medician

El procedimiento SGC-GRL-P-003 Monitoreo y Medicion establece la metodologia para el seguimiento
de las caracteristicas ambientales claves de las operaciones y actividades que puedan tener impacto
significativo sobre el medio ambiente o influencia significativa sobre el SGA y establece las
responsabilidades correspondientes.

Es conveniente incluir en este o en otros procedimientos especificos una referencia a la forma de
proceder con los resultados que evidencien un no cumplimiento del rango de valores aceptables del
parametro medido.

En la Fundicion Caletones no existen procedimientos documentados para realizar labores de medicion
de diferentes paramefros de interés ambiental (composicion y flujo de RlLes, consumo de
combustibles, etc), aungue estos monitoreos si se realizan. Se deben incorporar procedimientos de

calibracion de los equipos de monitoreo.

E} procedimiento SGC-GRL-P-019, Monitoreo Cumplimiento Marco Regulatorio Ambiental, contempla
los mecanismos de verificacion y monitoreo del cumplimiento de las disposiciones legales y
reglamentarias. Es absolutamente necesario llevar a cabo una verificacion de cumplimiento del Marco

Reguilatorio Aplicable, incluyenda permisos.
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En la Fundicidn Caletones, aunque el Marco Regulatorio esta identificado, el personal que realiza las
labores que estan reguladas en la normativa no tiene conocimientos de cuales son las regulaciones
que les aplican. Es recomendable reordenar esté registro por actividades, proceso y servicios

haciéndolo mas comprensible,

e.2) No conformidades y acciones preventivas y correctivas
El  procedimiento SGC-GRL-P-016 Gestion de Hallazgos establece “las actividades vy
responsabilidades por la investigacion de hallazgos de auditorias internas, implementacion de

acciones correctivas/preventivas correspondientes y el control y seguimiento de las mismas”.

Los cambios resultantes de acciones correctivas o preventivas deben ser incorporados en los
procedimientos operacionales y de emergencia que correspondan y, eventualmente, en los programas
de gestién correspondientes, 1o que no se evidencia.

e.3) Registros
El Procedimiento SGC-GRL-P-013 Control de Registros establece las actividades para la “generacion,
distribucion, mantencién y disposicion de los registros del SGA”. No sefiala en forma explicita criterios

y autoridades para definir la necesidad de establecer un registro, como exige la norma 1SO 14001,

En los procedimientos, s6lo se sefialan los registros asociados, sin indicacidn de su forma de llenado
para asegurar que se llenen en forma adecuada, no se dejen campos en blanco y no puedan ser

posteriormente alterados.

e.4) Auditoria del sistema de gestion ambiental

Se dispone del procedimiento SGC-GRL-P-014 Auditoria Ambiental Interna, que establece una
metodologia para pianificar y ejecutar este tipo de auditorias, incluyendo las responsabilidades
correspondientes. Se dispone ademas de un numero apreciable de auditores calificados

El procedimiento no referencia la forma en que se incorporaran al SGA los informes de Auditorias
Externas o Corporativas.

f) Revision de la Gerencia
No existe procedimiento al respecto (no es exigidc por la norma ISO 14001}, pero esta actividad se

encuentra explicitada en el Manual del Sisterna de Gestion Ambiental.
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Es recomendable que la Revision de la Gerencia Fundicién se efectlle en reuniones del Comité de
Gerencia Fundicién, para asegurar el involucramiento de la alta gerencia: Gerente, Jefes de Unidad,

Ingenieros Fundicién y demas responsables de cada de drea comprometida en el SGA.

5.3.2 Analisis diferencial

La "Lista de Comprobacion del Sistema de Gestion Ambiental de la Divisién EI Teniente en la
Gerencia Fundicion Caletones” aplicada (Anexo A) evalla la conformidad del SGA con los requisitos
minimos para certificar el SGA (Figura 10), como lo requiere la norma ISO 14001. Los resultados mas

relevantes se resumen a continuacion:

Requisitos generales » Es necesario definir claramente el alcance del SGA.
» Posibilitar la total integracion de los sistemas de gestién
existentas (seguridad, calidad y ambiental).

Politica ambiental » Contiene los requisitos basicos exigidos por la norma 1SO
14001,
» Aumentar la difusion de la politica ambiental (actualmente, 26
% del personal de la Gerencia Fundicién), con el objetivo de
mejorar |a internalizacion de sus principios en el personal.
» Usar los principios de la politica ambiental comoe marco de
trabajo para establecer y revisar ios objetivos y metas,

Planificacion
*  Aspectos ambientales (AA) » Establecer concordancia entre la revision del registro de AA'y
el ciclo de planificacién general de |a organizacion.
» Es necesario definir una metodologia para la identificacién de
los AA.
» Especificar la manera de evaluar los AA identificados.
¥ Documentar el limite entre AA significativos y no significativos
¥ No han sido identificados todos los AA.

= Requisitos legales y otros ¥ La mayoria de las regulaciones y otros requisitos han sido
identificados, fallando permisos sectoriales y acuerdos
corporativos.
» Relacionar las regulaciones y otros requisitos identificados
con las actividades, productos y servicios que controlan.
» Aumentar el cumplimiento de las regulaciones y otros
requisitos suscritos por la organizacién.
» Capacitar al personal sobre las regulaciones y otros requisitos
que deben cumplir.

«  QObjetivos y metas » Algunos de los objetivos y metas no son apropiados a la
naturaleza, escala e impactos de los AA significativos
» Realizar una revision periddica de los objetivos y las metas
¥ Los objetivos y metas deben incluir medidas preventivas de la
contaminacién

= Programa(s) de gestion ambiental » Falta mejorar los programas de gestién ambiental para cumplir

) los objetivos y metas propuestos.

» Revisar regularmente los programas de geslion ambiental, de
acuerdo al ciclo de presupuestacion de la organizacién.
» Se desarrollan en desfase con el ciclo de presupuestacion de
la Gerencia Fundicion y de ia Divisién El Teniente.



Implementacién y operacién
= Estructura y responsabilidad

= Capacitacibn y entrenamiento,
conocimiento y competencia

»  Comunicacion

*  Documentacidon del sistema de
gestion ambiental

=  Control de documentos

*  Control de operaciones

* Preparacion y respuesta ante
situaciones de emergencia

Verificacion y accién correctiva
*  Monitoreo y medicién
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» Se debe realizar un monitoreo del cumplimiento de los
programas de gestion ambiental propuestos.

» Oficialmente no se han definido los Coordinadores
Ambientales por area.

» Es necesario definir un procedimiento (exigido por la norma
ISO 14001) .
» Es necesario reforzar la capacitacion del personal sobre:
+ La importancia de desarrollar, implementar y mantener
un SGA funcional.
e Los beneficios de la implementacion y mantencién del
SGA.
« Los requisitos del SGA.
« La politica ambiental.
+ Los impactos ambientales relacionados con las
actividades, productos y servicios de su alcance.
« Los objetivos y metas relacionados con los AA
significativos.
« Procedimientos ambientales (estructurales, control de
operaciones, emergencias, monitoreo y medicion, registros
ambientales).
+« Las capacitaciones y formacién ambiental de los
contratistas que trabajan en la Fundicion.

»  Existen procedimientos para la comunicacion interna y externa
de los AA significativos y asuntos relacionados.

» Es necesario establecer un procedimiento para comunicar las
emergencias, en relacion con los AA significativos.

» Es necesario integrar los manuales de gestion calidad,
ambiental y seguridad, con el objetivo de mejorar la funcionalidad
del Sistema Integrado de Calidad que se esta desarrollando.

» Existe un procedimiento al respecto.

¥ Aumentar la aplicacién del procedimiento.

»  Definir la centralizacion de los registros y documentos claves
del SGA.

»  Preparar procedimientos de control de operaciones para todas
las actividades, productos y servicios requeridos y asociadas a los
AA significativos

» Es necesario definir los instructivos que complementan los
procedimientos de control de operaciones establecidos.

»  Existen documentos operacionales (manuales, procedimientos
de mantencion, reparacion) que es necesario integrar al SGA.

» Preparar procedimientos de respuesta ante situaciones de
emergencia para todas las actividades, productos y servicios
requeridos.

» Realizar una revision sistemdtica de los procedimientos de
respuesta ante emergencias existentes, principalmente después
de una emergencia.

» Una buena practica es realizar operativos o simulacros para
comprobar y capacitar al personal respecto a la respuesta ante
situaciones de emergencia.

> Preparar y actualizar procedimientos de monitoreo y medicion
para todas las actividades, productos y servicios requeridos, que



= No conformidad y  acciones
correctivas y preventivas

= Registros

= Auditoria del sistema de gestion
ambiental

Revisién de la gerencia
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en la practica si existen.

> Identificar las variables necesarias de monitorear y medir de
acuerdo con los AA significativos.

» Establecer procedimientos para la calibracion de todos los
equipos de monitoreo y medicion.

» Realizar una evaluacion del cumplimiento del Marco
Regulatorio Ambiental Aplicable a los AA significativos de la
Fundicién.

» Realizar una investigaciéon de todas las no conformidades
indicadas en auditorias internas y externas.

» [Es necesario documentar el seguimiento de las medidas
correctivas y preventivas adoptadas.

» Establecer un control y centralizacion de los regisiros
ambientales que se requieren dentro del SGA.

» Existen programas de auditorias intemas, que deben
desarrollarse de acuerdo a lo estipulado (fechas y materias a
auditar).

» Es conveniente realizar revisiones periédicas del SGA por
parte de la gerencia de la Fundicién Caletones, para ver la
aplicabitidad y funcionalidad de éste en ella.

» Aumentar la comunicaciéon con respecto al SGA con la alta
gerencia de la Fundicién Caletones.
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5.4 Actividades, productos y servicios de la Fundicion Caletones

5.4.1 Descripcion del funcionamiento general def sitio de operaciones

La Fundicion Caletones, a junio del afto 2002, con una capacidad instalada de 1.250.000 toneladas de
concentrados de cobre y plena utilizacion de sus instalaciones, operando 360 dias al afio, procesa el
total de fos concentrados generados en las operaciones de extraccion y beneficio de la Division El
Teniente (1.130 Kta), y aproximadamente el 10% (120 Kta) de concentrados de la Divisién Andina.
Los productos obtenidos son. cobre RAF y Anodos para refinacion electrolitica, de formas
Chuquicamata (piezas de 400 Kg) y anodos ENAMI Ventanas (piezas de 280 Kg). Como subproductos
del proceso se genera acido sulfdrico y residuos como escorias de descarte, residuos arsenicales y

material particulado.

Como tecnologia de procesos la Fundicién Caletones desde noviembre del afio 2000 realiza el 100%
de la fusién de concentrados de cobre en los Convertidores Teniente, tecnologia de desarrollo propic
con 24 aifos de operacion, y que a la fecha incorpora la limpieza y el tratamiento integral de los gases
producidos en dos Plantas de Limpieza de Gases. De los productos generados el metal tlanco de
75% de cobre, se trata en 4 unidades de conversién donde la oxidacion batch permite la obtencion de
cobre blister. La escoria de los CT es enviada mediante tazas a los Hornos de Limpieza de Escoria,
donde por reduccién y sedimentacion se recupera el cobre contenido y se generan escarias de
descarte. El cobre blister se trata en Hormos de Refinacidén a Fuego o Anddicos para ser moldeados
como lingotes de cobre blister o piezas de cobre anddico.

5.4.2 Descripcion de fos productos principales desde un punto de vista ambiental

Como se ha mencionado antes, el producto principal de la Fundicion Caletones es cobre, ya sea en su
forma Andédica o RAF, ademds de acido sulfirico, procedente del proceso de abatimiento de los gases
con contenido de SO,. Las principales entradas al proceso son concentrados de cobre, silice,
combustibles y energia eléctrica.

La capacidad anual de procesamiento de concentrado de cobre de la Fundicion Caletones alcanza
potenciaimente a 1.250.000 t. De acuerdo con esto, los flujos de materias que usa y produce en un

afno son los siguientes:

Concentrado de cobre * 1.250.000 tpa
Ley de Concentrado de Cu 31.9%
Produccion total de cobre moldeado 388.690 tpa

Produccion Acido Sulfrico 1.114.600 tpa



Insumos relevantes:
*  Combustibles (ENAP-6 y Diesel)
Energia eléctrica
Refractarios
Cuarzo

Cai

Caliza

Oxigeno

Aire

Nitrogeno
Carbdon Vegetal

» ] - » n 1 §

Gas Licuado
= (Ceniza de soda (NaOH)
= Carbdn mineral

Salidas relevantes:
Emisiones de Azufre
Emisiones de Arsénica
Material Particulado
Escona

Residuo Arsenical
RilLes

RiSes en general

Desmoldante {Ceniza de Hueso, P,0:s)

45575 tpa
282.752 MWh/ario
5309 tpa
159.792 tms
175.79 tms
1.113.828 tms
256.158 tpa
351.460 tpa
26.197 tpa
306.903 Kg/ano
400.349 Kg/ano
1.184.946 Kg/aho
2.081pa
488.272 Kg/afio

< 230.000 tpa
< 365 tpa
5.309 tpa
760.000 tpa
~ 20.000 tpa
54 Iiseg
2.500 tpa

5.4.3 Descnpcién de los procesas principales del sitio de operaciones

107

El sitio se compone de 6 unidades operacionales, con 26 procesos principales, y 2 unidades espejo o

de apoyo (Figura 19).

Superintendencia Fusion-Conversion

= Secado Fluosolido: El procesa de fundicion de concentrado de cobre comienza con 1a operacion

de secado del concentrado de cobre recibido desde los espesadores, con un 8% de humedad a

un 0,2% de humedad. El proceso se realiza en dos hornos Secado de Lecho Fluidizado donde el

concentrado de cobre es sometido a una corriente de aire caliente, a una temperatura que fluctua

entre los 80 y 110 °C. Se secan 1.250.000 ton=ladas anuaies de concentrado de cobre.

* Dosificacién Carga: El proceso de dosificacion carga consiste en preparar y transportar la carga

para ser fundida en los Convertidores Teniente, y materias primas de los Convertidores Pierce

Smith y Hornos Limpieza de Escoria. Implica transportar, mediante correas, concentrado de cobre

humedo, fundentes, carga fria; y, mediante sistemas neumaticos, concentrado de cobre seco.
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Chancado de Escoria: Planta de chancado que procesa la escoria de descarte, con un contenido
de cobre superior al 1%, mazamorra, fondos de taza, costras de moldes y canaletas, derrames de
proceso, etc. Material que es chancado a un didmetro inferior a 3 pulgadas, para ingresar a los

convertidores Teniente como carga fria.

Convertidores Teniente: Proceso pirometaiugico y autdgenc de fusion y conversion de
concentrado de cobre a metal blanco. El proceso semi-continuo de fusiéon se inicia con la
inyeccion de concentrado y oxigeno, y del carguio de fundente y carga fria; y finaliza con la

extraccion de metal blanco y de escoria en tazas.

Homo Limpieza de Escoria: Hormo que procesa la escoria de los Convertidores Teniente,
mediante reduccion, con carboncillo y aire, oxidacion y sedimentacion. La escoria de descarte
generada es extraida por boca y transportada a botadero en tazas, mediante camiones grua. El
maierial recuperado se reingresa al proceso de conversion desarrollado en los Hornos Pierce
Smith

Convertidores Pierce Smith: Proceso gue se desarrolla en los Hornos Pierce Smith, consistente
en la conversion de metal blanco (75% de cobre) a cobre blister (99,4% de cobre), mediante una
oxidacion seiectiva a alta temperatura, con el proposito eliminar el fierro, azufre y otras impurezas.

El cobre biister es transportado a los Hornos de Refinado.

Movimiento de Materiales: El transporte de |as tazas con metal blanco, escoria de Convertidores
Teniente, escoria de descarte, cobre blister y materiales fundidos se realiza mediante gruas punte,

que transitan por la nave de fundicion.

Superintendencia Refinaciéon y Moldeo

Refinacion y Moldeo RAF: Proceso de refinacion de cobre blister a RAF, mediante afino a fuego,
y moldeo del cobre a lingotes. Implica ias operaciones de refinado, por acomplejamiento selectivo
con granalla de escoria, cuarzo, carbonato de sodio y calcio para eliminar el arsénico, plomo y

antimonio, y de la rueda de moldeo de los lingctes.

Proceso y Moldeo de Anodos: Proceso de refinacion de cobre blister a anddico, mediante
operacicnes de oxidacion con aire y petroleo para eliminar el azufre y de acomplejamiento con
carbonato de sodio y calcio para eliminar el arsenico. Ademas, de la operacion y manejo de la

rueda de moldeo de anodos y operaciones anexas.
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= Operaciones Miscelaneas: Actividades de servicios, que involucra el preparar, disponer y
almacenar los insumos necesarios para las operaciones de refinacion y moldeo; abastecimiento

de la bodega de equipos de seguridad; reparaciones menores de equipos y disposicion de RiSes
generados en la unidad.

. Gerencia Fundiciéon |

CALETONES
Depertamento de Gestién | | | Superintendencia
i Operativa | Ingenieria de Procesos
I _ ] 1 T . 1
SuperiMiendencia { ] Supetinfendencia o Superintendencia b Superintendencia
Fusion - Conversion i Refinado y Moldeo T Plantas FU Mantenimiento
| L“MH_] . l__‘—"_—"l
Unidad Unidad Refinacién Unidad Unidad Mantenclén
PRECA FUCO =y Moldeo POAN LUGA — Converfidores
Teniente
Procesoy Mantencién
Secado Converlidores i moldeo Anodos Operacidn Manejo - Converfidores
= FAuosolido [~ Teniente — Planta de —  de Gases Pierce Smith
Oxigenoc
Operaciones Maontencién
Choncado Homo '~ Miscelaneas Operacién Plantas -  H.lmpieza
- de Escoria —  lmpleza —  Planta de - limpieza de Escora
Escoria Aire de Gases
Mantencién
Dosificacidn Convertidores Micién. Mec. Plantas de - Gria
L. Carga b Pierce - Pla Cxigeno -~ Tratamiento 100 Ton
Smaith y Alre de Efluentes
Mantencidn
Movimienio Micién. Mec. y -  H. Refinacién
— de Materides - Conirol Aut. Anédica
Pla Ox. y Aire
Martencién
- Planta
Ruosolido
B Meantenclén
= Horno
RAF
Mantencién
- Rueda de Moldeo
Anodos
Manfencién
= Comreas
Transporiadoras
Manlencién
- Planta limpleza
de Gases

Figura 19: Estructura operacional de la Fundicion Caletones

Superintendencia Plantas FU
= Operacion Planta de Oxigeno: Proceso de operacion de la planta para la produccion de oxigeno
y nitrogeno. Mediante las operaciones de captacion, compresion, purificacion, enfriamiento,

expansion, licuacion, destilacion, almacenamiento y distribucion de oxigeno y nitrdgenc.



110

Operacion Planta de Aire: Proceso de operacion de la planta para la produccion de aire.
Mediante la captacion, compresion y distribucion de aire, a las diferentes operaciones de la

Fundicion.

Mantencion Mecanica Plantas de Oxigeno y Aire: Implica las actividades de revision,
mantencion preventiva y de reparacion de los equipos utilizados en ias plantas de produccion de

oxigeno, nitrogeno y aire.

Mantencién Eléctrica y Control Automatico Plantas de Oxigeno y Aire: Implica las actividades
de revision, mantencion preventiva y de reparacion de los circuitos eléctricos, equipos de control

automatico utilizados para operar las plantas de produccién de oxigeno, nitrdgeno y aire.

Manejo de Gases: Procesos de captura, enfriamiento, precipitacion de material particulado y
conduccion de los gases de fusién conversion generados en los Convertidores Teniente y Pierce
Smith, para ser tratados en fas Plantas de Limpieza de Gases o emitidos a la atmosfera por la

chimenea principal.

Plantas de Limpieza de Gases N° 1 y N° 2: Proceso de operacion de las Plantas de Limpieza de
Gases, que transforma el SO, en acido sulfurico. Mediante operaciones de enfriamiento, limpieza
y secado de los gases para la conversion a SO y posteriormente a H,S04. Ademas, de las

operaciones de almacenamiento, carguio y transporte del acido.

Plantas de Tratamiento de Efluentes N° 1 y N° 2. El procesc principal de las Plantas de
Efluentes es tratar los flujos de desecho de las Plantas de Limpieza de Gases. Involucra controlar
las operaciones de neutralizacion y precipitacion del arsénico, filtrado, secado, caicinado,
ensacado y transporie a relleno sanitario. Ademas de la operacion de los procesos de preparaciaon

de la lechada de cal y la solucién de suifata ferrico necesarias.

Superintendencia Mantenimiento

La Superintendencia Mantenimiento es la encargada y responsable de la mantencion y reparacion de

los equipos utilizados, tanto en la nave de fundicion como en |0s procesos anexos.

Mantencion de Convertidores Teniente: Servicio de mantencidn preventiva y reparacion parcial
y general de los Convertidores Teniente y sistemas de apoyo anexos (toberas, sistemas de

instrumentacion, campana extraccion de gases, efc.).
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Mantencion de Convertidores Pierce Smith: Proceso de mantencién y reparacion parcial y
general de los hornos de conversion Pierce Smith, ademas de los sistemas complementarios a la
operacion de estos. Involucra reparaciones generales como: cambio de refractarios, cambio

toberas, mantencidn campanas de extraccion de gases, etc.

Mantencion Gria 100 Ton: Operacidn de mantencion y reparacion de las gruas de transporte de

tazas con material fundido dentro de la nave de fundicion.

Mantencion Homo Limpieza de Escoria: Servicio de mantencién preventiva y reparacion parcial
y general de los Hornos de Limpieza de Escoria y sistemas de apoyo anexos (toberas, sistemas

de instrumentacion, etc.).

Mantencion Horno Refinacién Anddica: Proceso de revision, mantencion y reparacion de los
equipos utilizados para la refinacion final del cobre blister. Proceso que requiere mantener |os

hornos, sistemas de inyeccion de aire y fundentes en buen estado

Mantencién Planta Fiuosolido: Mantencion de las dos plantas de secado de concentrado de
cobre. Implica operaciones de cambio de mangas, mantencién de los hornos de lecho fluidizado y

sistemas de transporte de concentrado seco.

Mantencién Homo RAF: Proceso de revision, mantencién y reparacion de los equipos utilizados
para |a refinacion final de! cobre blister a cobre RAF. Procese que requiere mantener los hornos,

sistemas de inyeccion de aire y fundentes en buen estado.

Mantencion Rueda Moldeo de Anodos: Mantencion preventiva y de reparacion de la rueda de

moldeo de anodos, equipos de apoyo al procesc de moldeo y embalaje del producto.

Mantencion Correas Transportadoras: Sistema de transporte de carga fria, fundentes,
concentrado humedo desde la Catedral de almacenamiento hasta los hornos de fusion
conversion, refinado, limpieza de escoria. Sistema que debe ser revisado y mantenido
regularmente.

Mantencion Plantas de Limpieza de Gases: Los sistemas de instrumentacion, eléctricos,
mecanico y los diferentes equipos requeridos para la operacion normal de las Plantas de Limpieza
de gases y Tratamiento de efluentes deben estar en permanente monitoreo y reparacion de los

sistemas que fallen.
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Superintendencia Ingenieria de Procesos

Superintendencia encargada y responsable de la planificacion y programacion de la produccion de la
fundicion, planta de oxigeno, planta de limpieza de gases y coordinar las reparaciones generales de
los equipos y plantas utilizadas. Es responsable de supervisar y comparar la produccion de cobre con
io detallado en el Programa de Produccion Anual, realizar el Balance Metalurgico Mensual (incluye

calculo de emisiones de SO,, arsénico, MPy,).

Departamento Gestion Operativa
* Red de Monitoreo: Conjuntc de estaciones que mide la concentracion de diferentes
contaminantes (S0, MP,; arsénico, etc) en el area circundante a la Fundicion Caletones

Ademas de variables metereoclogicas (velocidad del viento, temperatura).

5.5 Incidentes ambientales previos en la Fundicién Caletones

La Fundicion Caletones tiene un periodo de operacion de 80 anos, de los cuales solo existen registros
confiabies de incidentes ambientales de los ultimos 5 afos. Pero esto no es evidencia de la no

ocurrencia de incidentes en el pasado.

La siguiente lista describe ia historia reciente de incidentes ambientales relevantes en la Fundicion
Caletones:

= E] 3 de julio de 2000, producto de las Hluvias se produjo una gran acumulacion de agua alrededor
de los estanques de petréleo ENAP-6. El agua penetro al interior de los estanques contaminando
el petroleo, siendo necesario purgar el sistema de distribucion, esta operacion produjo el derrame

de petrdleo al suelo.

» El 4 de abril de 2001, en la Planta de Limpieza de Gases N° 1 se produce la emision de SOz y
humos visibles por la chimenea, producto de la detencion de las bombas de acido de absorcion,

secado y compresores debido a una falla eléctrica.

= El9de julio de 2001, en el sector de la Planta de Anodos se produjo un derrame de 100 litros de
petrolec ENAP-6 sobre los equipos e instalaciones de la planta, generado por filtracion en una

valvula de seguridad del sistema de abastecimiento de combustibles,
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El dia 16 de agosto de 2001, en el sector de carga y despacho de acido sulfirico de las Plantas
de Limpieza de Gases se produjo un derrame de 26 t de acido, debido al accionamiento de una

valvula por personal ajeno a las operaciones, alcanzando el rie Coya, afluente del rio Cachapoal.

El 3 de septiembre de 2001, en el sector de las Plantas de Lechada de Cal, que alimentan a las
Plantas de Tratamiento de Efluentes, se produjo un derrame de 3 t de lechada de cal al piso por
rebose del estanque de almacenamiento, durante la operacion de descarga desde el camion de

transporte.

El 20 de septiembre de 2001, en el sector de las Plantas de Lechada de Cal, que alimentan a las
Plantas de Tratamiento de Efiuentes, se produjo un derrame de lechada de cal desde los
estanques, producto de ia falla en los sellos de |a bomba de distribucion. El derrame sobrepaso

las instalaciones y escurrié hacia la quebrada aledafna, denominada TES

El 17 de octubre de 2001, ! sector de la Nave de Fundicion se produjo un derrame de 34 t de
cuarzo producto de la detencidn involuntaria de la correa de transporte de este material a los

hornos de fusidon conversion

El 9 de enero de 2002, en el sector de filtrado de las Plantas de Tratamiento de Efluentes se
produjo una fafla operacional del filtro LAROX impidiendo la calcinacion oxidativa del residuo

arsenical, con la consiguiente generacion de material arsenical inestable.

Ei 28 de enero de 2002, el camién de la empresa TRANSCARGO, encargada del transporte de
acido sulfurico, se precipitd a una quebrada en el Km 26 de la carretera E|l Cobre, produciéndose
un derrame de 10.000 litros de acido sulfurico, el cual escurrié quebrada abajo absorbiéndose por

el suelo.

El 19 de febrero de 2002, producto de una baja del flujo de agua industrial, de 180 L/min a 30
L/min, de la Planta de Limpieza de Gases N° 1, cae el compresor provocando una falla
generalizada de las valvulas de paso y la posterior emision del SO, que se encontraba en los
ductos. Las condiciones atmosféricas deficientes para una buena ventilacion permitieron que la
nube tdxica se “aposara” en el area de la Fundicién. Evacuando completamente el personal del

fugar.

El 17 de :ﬁarzo de 2002, en el sector de la estacion de carguio y despacho de acido sulfurico de
las Plantas de Limpieza de Gases se produjo un derrame de 101 metros cubicos de acido, debido

al rebose del estanque de almacenamiento de acido N° 1, llegando 2,5 m” al rio Coya.
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Durante el transporte de residuos arsenicales inestahles desde la Fundicion Caletones hacia la
empresa HIDRONOR se abre una de las amarras soltando una de las balsas, diseminando 100

Kg de material arsenical en la carretera El Cobre.

El 11 de enero de 2001, para realizar pruebas piloto en la generacién trioxido de arsenico a partir
del residuo liquido de las Plantas de Limpieza de Gases, se transportan dos camiones hacia
Minera El Indio, conteniendo el residuo industrial liquido, sin autorizacion del Servicic de Salud.

En 2001, en las Plantas de Limpieza de Gases se mantenian almacenados 50 tambores con
pentoxido de vanadio (sustancia peligrosa) en un lugar no apto para ello. Es decir, el suelo sin

impermeabilizacién, sin la sefaletica y sin cierre perimetral apropiados. Lugar no autorizado.

Acopio de bolsas Maxi-Bags con residuo arsenical en un lugar no habilitado ni autorizado para
este efecto.

En 2001, en estacion Minero se mantenian almacenados tambores con pentoxido de vanadio
usado (residuo peligroso) en un lugar no apto para ello. Es decir, el suelo sin impermeabilizacion,

sin la sefaletica y sin cierre perimetral apropiados. Lugar no autorizado.

5.6 Legislacion y otros requisitos relevantes aplicables a la Fundicion

Caletones

Una revision de la legislacion, regulaciones y autorizaciones ambientales relevantes y de otros

requisitos aplicables a la Fundicion Caletones indica gue la organizacion ha identificado y esta

cumpliendo la normativa vigente mas relevante.

En la Intranet corporativa y divisional se encuentran sitios con la normativa vigente aplicable a las

actividades de la Corporacion y Division El Teniente, a los cuales tiene acceso todo el personal. La

lista del Anexo C identifica la normativa ambiental relevante aplicable a la Fundicion Caletones,

distinguiendo entre el marco general, normas que regulan la localizacion, aire, aguas, suelo, flora y

fauna y sustancias peligrosas. Ademas, se identifican las normas chilenas aplicables.
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5.7 ldentificacion de los Aspectos Ambientales de la Fundicion Caletones

Las fuentes de informacion utilizadas para hacer el levantamiento y evaluacion de los “Aspectos e

Impactos Ambientales Consolidados de la Fundicion Caletones” fueron:

*» El Organigrama General, presentado anteriormente, del funcionamiento operacional de la
Fundicion Caletones (Figura 2).

» Los aspectos ambientales pre-identificados y pre-evaluados a nivel de los procesos, descritos
anteriormente y que forman parte de cada unidad crganizacional. Estos aspectos se consideraron
previa revision para evitar redundancias y homologar criterios.

= |a'Lista de Comprobacion para la identificacion de Aspectos Ambientales en las Operaciones de
la Fundicidn Caletones, Division El Teniente” (Anexo B).

~ Los registros de incidentes y auditarias ambientales previas.

»  El conocimiento y experiencia del personal de la Fundicion Caletones.

=~ El conocimiento y experiencia del Encargado Ambiental de la Fundicion Caletones.

= Laasesoria de la Gerencia Gestion de Calidad.

La identificacion y evaluacion de los aspectos ambientales asociados a toda la Fundicion Caletones, a
su funcionamiento, a sus productos, a sus servicios y a cada uno de las operaciones principales fue
un proceso sistematico, realizado en reuniones junto al Encargado Ambiental de la Gerencia
Fundicion y a Asesores de la Gerencia Gestién Calidad (responsables directos de la implementacion
del SGA en la Division).

Los resultados del proceso antes sefalado se muestran en el registro interno R-105 “Matriz de

Evaluacion de Aspectos Ambientales Consolidados Fundicion Caletones” (Figura 20).
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R-105
MATRIZ DE EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES
CONSOLIDADOS FUNDICION CALETONES
Proceso: Fundicion Caletones Fecha: 0310212002
UGA T UG - UA: Gerencia ! Seccion: Todas
{ iental 1 i
N° | AspectoAmbiental | Resp { Tpo, | Impactos Ambientales | o | | | ¢ | p | p | |Magnitud
Asociados | M
= i R T
1 E\’m"‘"‘)”{'!enf\,“hldndo P PR | Contaminacion atmasferica 4 303|213 3 56
| Subomea@0d . bbb e TR | [PV TOMROR Pl () R S
2 | Disposicion de Escoria P | PR Ei’sma”‘”‘a”"” delsueloydel] 4, | 3 1 5 | 2|2 15] 88
3| Emision de Arsénico {As) P 1 PR [Contaminacion atmasferica | 4 | 3 | 3|2 1 3| 3| 56
4 | Residuos Arsenicales B | PR |- acdedanmesy 41332 3 3| 56
[ liviacion _} ) I T .
5 filas P PR Llorilammacson de cursos 4l21l212125 52
6 | Emision de MP10 p PR | Contaminacion atmosferica | 4 | 2 | 3 | 2 [ 2 | 3 48
I RiSes P | PR _| Contaminacion de suelo 4121212123 4
8 | Acido Sulfiirico (H:S0x) p| i (MediochgosoResgone l g | gl 5 le i ala] B
derrames ) | i
9 | Pentoxido de Vanadio (V:05) | * P pr | Matorial peligroso, Riesgode 1 4 1 9 | 0 [ 2] 2{ 3 36
| derrames [
10 | Residuos Refractarios | P PR | Contaminacion de suglo 3 | 3|22 (2:2] 3
miaeion de i : .-
11 | Suslancias Peligrosas P pr | Meenales peligrsos, 3|23 {1/3]3 36
B S Riesgosdederrames  f ° | "\ T 0 L |
12 | Aimacenamiento de Cal 2 PR Material peligroso, Riesgo de 302 (32|23 36
R derrames S
Distribucion y T
13 | almacenamiento de P PR | Riesgo de derrames 323|223 36
Combustibles ! I | .
14| Polvos Fundicic _ | P PR _| Contaminacion de suelo__ 3j3}2412;2:1} 30
15 | Emision de i P PR | Contaminacidn atmosferica 3132|221 30
15 | 2oneima de Enargia P [ PR | Endsndlaenncodeiracurss | 4 {4 [2 | 204 4 28
~ |Blectiea | , I T ,
17 [UsoCarbonfeteoke 1 P | PR | Contaminacion atmosférica I (1 (211:.213 27
18 .M?u‘»e}ﬂyalmamnamten!o de t P PR Renaqnﬁn dlr’zmimer;y SRR ERE i o 27
Concentrado de cobre | ) contaminacion de suelos ! o
19 1 Consumo de Cuarzo | P | PR |Fficienciaenusodelrecuso { 3 | 2 |\ 3 | 2 [ 1 1} 21
" Emision por chimenea . Contaminacion atmosférica | Lo
: k i | 3 7
2| privipal S TR [T SV TR I Tl T TR I I
21 ETSLGH por chimeneas de P FR | Contaminacion atmosferica 5 i {2l 141 . 3 21
22 ﬁr}smn par crimeness de p PR | Contaminacion atmosférica 31221 13 27
23 En.uslo.n' poschimensasile P PR | Contaminacian atmosferica 3221 ‘ 113 27
refinacion T | WD . I
24 Em'Si.O.n porchimeneas ds P PR | Contaminacion atmosférica 32121 i 173 27
fluosolido | |
U .2 I e e 1 .
26 | Consumo de Agua P PR E?IC@ noiaenusodelfecurso 4 | 4 | g | o [ 24
SO, _hdico _ -
Generacion y manejo de i p | pr |Eficienciaenusadelreouso | o | 5 | 4 | 5 | 4 [ 4 24
Carga fria ! f energetico |
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28 | Uso de I redn 12 p }.pg |MalesslpelgmseAleatale £, | {31 1) 2 B 24
; ) q— .| CapaOzono : : 'r A )
29 | Ruidos | p PR Contaminacion del ambienle 3121112 i ! : 2
,,,,, laboral -
30 | Manejo de Carbon P | PR |Materialpeligoso 13 |1 112 [ 211 21
31 | Emision de calor B4 g | ConiEminecondednbentE x5 b5 ) ({3 8|4 21
32 | Manejo de Solventes P__| PR |Materialpefigoso 1 2] 2]2|2]1]3 20
_ 33 | Uso de Refractarios | P | PR |Eficienciaenusodefrecurso | 2 | 3 | 3 1 2 1 11 20
.34 _ | Uso potencial de Gas Natural § PIE_} FU_| Material peligroso 232 i) 20
Manejo de Hidroxide de Sodio ; ; o | [
9 4 ¢ ] S / 1
P L vaon) T bl o 217121212 ®
36 Mar}ejode Gy P PR | Materiales peligrosos 2112213 18
o lubricantes - ; .
Manejo de Carbonato de N ; |
37 Sodio (NaxC0s) l P PR | Eficiencia en uso del recurﬁc.)m 31120101 1?777
38 | Vibraciones p PR Comanlﬁmacmn del ambiente I EREEERE i 18
39 | Uscde Greda - 5 PR | Eficienciaenusodelrecurso | 3 | 1 | 1 |2 | 1 1 18
40 ! Areas Verdes B P | PR |Paisaje ambiente laboral 2 | 2122211 18
M lT,fa’.'S‘JO“ede Cklgena E ‘ PR | Material peligroso o121l 13 18
,,,,,, liquido | e NS - 5
Planta de acido en desuso Contaminacion de suelo, \
* | {90 tideseoho) ‘ | """ | Residuo peligroso 2l tEL '
43 | Reverbero en desuso B | gy | DonHIEeon dasich, 231|211 16
SR . Residuo peligroso R | A‘l .
Manejo de Sulfato Férrico o |
45 ?22??? do Clorura Femco 2 PR | Malerial peligroso 211 N T S T 16
2t - - el
46 | Uso de Gas licuado | P | PR | Material peligroso 2 {1 |1]2]113 16
Manejo de Carbonato de | i R [
A7 lcadocacoy | © '] PR |EfoRnoaenuodeliecuro |2 )2 )1 2 T T M
48 | Manejo de Askarcles po | pp |Meels peliorase tl3|1l3l2]a]l 12
Cancerigeno e
49 Manejo d_e Aoor_wdlozonadores P PR | Materiales peligrosos 21011112 i\ 11 12
o de agua industrial | SRR s \
50 | Manejo de Nitrogeno P PR__| Material peligroso HEREEREREE 5

Resp = responsabilidad: P = Propia; E = Empresas
Colaboradoras

Preparédb por:

FU

Revisado y Aprobado por:

Nelson Gutiémrez Osorio Gerente Fundicion

) Tpo. = Tiempo: Pasado = PA; Presente = PR; Futuro =

Figura 21: “Matriz de Evaluacion de Aspectos Ambientales Consolidados Fundicion Caletones”
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5.8 Control de Operaciones

Los aspectos ambientales identificados y evaluados con una magnitud igual o superior a 30 se
consideran significativos (destacados en verde en la Figura 20), y sobre ellos se deben ejercer
acciones de control y mejora tales como: establecimiento de procedimientos operacionales y de

emergencia, monitoreo, mediciones, capacitacion, ets.
El proceso de creacion de un procedimiento involucrd:

= Analizar las actividades y procesos a partir de los cuales surgieron los aspectos ambientales y los
impactos ambientales significativos identificados anteriormente.

= Revisar y comprobar las practicas, documentos actuales vy legislacion relacionados directamente
con la actividad ha controlar.

= Definir ias responsabilidades y formas de verificacion (registros) asociadas a las actividades que
se controlaran.

» Desarroliar un procedimiento borrador y revisarlo junto al Encargado Ambiental, y distribuirlo entre
las personas mas idoneas y relacionadas con la actividad a controlar, para que se efectuen
comentarios y observaciones de éste.

= Reunirse con las personas involucradas en el procedimiento, para aprobar el procedimiento.

5.8.1 Control de Operaciones Emisiones de Anhidndo Sulfuroso (SO,)

Las operaciones y actividades que se deben controlar y que estan asociadas a las emisiones de
Anhidrido Suifuroso son:

= Programa de Produccion.

*  Proyecciones mensuales y anuales de SO,

* Cuantificacion de las emisiones mensuales de SO,

= Captaciéon de SO,.

= QOperacién de las Plantas de Limpieza de Gases N° 1y N° 2.

=  Monitoreo de las emisiones de SO,

El objetivo del procedimiento es cautelar el cumplimiento del Decreto N° 81 y establecer critarios para
enfrentar situaciones asociadas a las emisiones de SO,, que pudieran ilevar a incumplimientos del

limite de emision mensual y anual.
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5.8.2 Control de Operaciones Emisiones dé Arsénico (As)

Para las emisiones de arsénico, generadas por la fusidn de concentrado de cobre, las operaciones y
actividades que se deben controlar son:

* Ley de arsénico en los concentrados de cobre.

»  Programa de Produccion.

*  Proyecciones anuales de arsenico.

=  Cuantificacion de las emisiones mensuales y‘anual de arsénico.

= (Captacidon de arsénico.

= QOperacion de las Plantas de Limpieza de Gases N® 1 y N° 2.

*  Monitoreo de las emisiones de arsénico.

El objetivo del control de operaciones (Anexc D) es cautelar el cumplimiento de ta restriccion a la
emision de arsénico, indicada en el Decreto N° 165, y estipular criterios para enfrentar situaciones

asociadas a la emision de arsénico, que pudieran llevar a sobrepasar los limites de emision.

5.8.3 Control de Operaciones Residuos Arsenicales

Las operaciones, actividades y servicios asociados al aspecto ambiental residuos arsenicalas y que se

deben controlar son:

»  Operacion Plantas de Tratamiento de Efluentes, comprende las etapas de precipitacion, filtracion y
secado, calcinado del residuo arsenical.

= QOperacién Planta de Ensacado

=  Test EPA (TCLP 1311)

= Control de inventario residuos arsenicales

=  Almacenamiento intermedio del residuo arsenical

=  Transporte de residuos arsenicales a Relfleno Sanitario

El objetivo del procedimiento control de operaciones esta dado por el cautelar el cumplimiento de las
resoluciones aprobadas por la autoridad referentes al manejo y disposicion de los residuos

arsenicales.

5.8.4 Control de Operaciones Pentéxido de Vanadio (V;0s)

El pentoxido de vanadio es el catalizador utilizado por el reactor de las Plantas de Limpieza de Gases
para converlir el SO2 en SO3, es un material peligroso y esta considerado como un aspecto ambiental

significativo de la Gerencia Fundicion. Las operaciones, actividades y servicios a controlar son:
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= Compras de pentoxida de vanadio

= Aimacenamiento de pentdxido de vanadio

*  Reposicién del pentdxido de vanadio en los reactores

= Manejo de material contaminado con pentoxido de vanadio

*  Manejo de residuos de pentoxido de vanadio

El objetivo del control de operaciones es estandarizar los procesos de almacenamiento, reposicion,

uso, operacion y mangjo del pentdxido de vanadio.



CAPITULO VI
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VI. REVISION AMBIENTAL: OBSERVACIONES Y
RECOMENDACIONES A LA REVISION DE LA GERENCIA

6.1 Discusiones y Conclusiones

La Division El Teniente esta implementando un SGA, basado en la norma I1ISO 14001, en todas sus
Gerencias. Este sistema esta orientado a la sustentabilidad del negocio, integradando ademas |la
gestion de Seguridad y de Cafidad. La Division El Teniente tiene el objetivo de certificarse segun la
norma 1SO 14001 en agosta del 2003. Sin embargo aun esta en proceso de perfeccionar vanas
etapas det SGA para dar plena respuesta a los requisitos de dicha nerma. La certificacion del SGA
proporcionara una ventaja comparativa frente al cliente, permite mejorar la imagen, las relaciones con

la autoridad y facilitar la obtencién de permisos, entre otras.

La puesta en marcha del SGA implica un cambio cultural, lo cual conlleva a cambiar paradigmas y
conductas arraigados durante décadas en el personal de la Fundicion, como ha sido “producir el
maximo”. Hoy en dia se debe incorporar la variable ambiental, a la capacidad produtiva, lo que otrora

fueran externalidades.

La Division El Teniente cuenta con la mayoria de los mecanismos de planificacion y procedimientos
estructurales necesarios para gestionar todos los aspectos ambientales significativos de sus
actividades, productos y servicios, en forma sistematica. Sin embargo se observé una falta de
formalidades para asegurar y demostrar el cumplimiento de los requisitos de la norma (ver 4.2
Practicas de gestion ambiental actuales en la Gerencia Fundicién Caletones), como por ejemplo:

practicas de control operacional no documentadas.

En i{a Fundicidn Caletones para la implemantacion y operacion de un SGA funcional, se debe lograr
un mayor involucramiento y compromiso del personal. Esta situacion se puede lograr a través de la
capacitacion dando a conocer las ventajas, beneficios productivas, y de mejoras en las relaciones con
los empleados y la comunidad que se lograrian con la implementacién de un SGA segun la norma ISO
14001.

La base de ia efectividad del SGA, de acuerdo a |a norma ISO 14001, esta radicada en la apropiada

identificacion de los aspectos ambientales significativos. Dadc que el SGA en Fundicion Caletones no
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dispone de un procedimiento especifico para este requisito y due la identificacion de los aspectos
ambientales esta mas bien concebida en otros procedimientos (SGC-GRL-P-001, Planificacion del
Proceso y SGC-GRL-P-002, Evaluacion de Aspectos Ambientales), se recomienda complementar
estos procedimientos con metodologias gue aseguren la identificacion de los aspectos ambientales de
las actividades, productos y servicios propios y de empresas colaboradoras. Ademas, se propone
documentar la magnitud del “criterio de significancia’, que determina los aspectos ambientales

significativos, mediante un proceso de evaluacion.

La Gerencia Fundicion deberia complementar la estructura y responsabilidades del SGA, definiendo
cargos y asignando los recursos humanos en las Superintendencias. Un comentario, escuchado muy
a menudo, es que “los Sistemas de Gestion Ambiental y Calidad sélo sirven para generan mas trabajo
y llenar papeles que no tienen ningun objetivo y beneficio” para el proceso. Estas ideas erradas se
podrian solucionar contratando o designando recursos humanos con conocimientos y competencias
para establecer y mantener el SGA en las Superintendencias. Sirviendo, ademas, para formar

concienciacion de ios beneficios y ventajas comparativas de la implantacion del SGA.

Se recomienda completar la estructura y responsabilidades del SGA, comunicando las funciones,
responsabilidades y autoridades a los cargos o personas claves asociados a la implementacion del
SGA; y empleando personal con los conocimientos y competencias necesarias para entender y

mantener y operar el SGA.

La capacitacién y concienciacion es uno de los pilares fundamentales para la implantacion del SGA. A
través de elia, se entregan los conocimientos, las herramientas basicas y se crea una inquietud en el
personal para conocer y entender cual es su posicion y funcién y como afectan sus acciones al SGA.
El primer paso es evaluar que formacion se requiere para planificar, implementar y operar el SGA. Se
recomienda realizar un plan de capacitacion general y especifica, basado en los aspectos ambientales
significativos, las personas que trabajan en los procesos que originan los aspectos ambientales
significativos y la documentacion existente (manuales de operacion, procedimientos de control de
operaciones, de respuesta ante situaciones de emergencia, de monitoreo y medicion, instructivos.

etc.) asociada a los procesos y los aspectos ambientales significativos.

Se ha alcanzado un bajo nivel de participacion en las actividades de sensibilizacion y capacitacion
del personal (Curso de capacitacion general: Hacia un Trabajo excelente - Medio Ambiente, logro un
46% de imparticién en la Gerencia Fundicion) y en los fundamentos de la Potitica Ambiental (Charla
Politica Ambiental, se impartié a un 26% del personal de la Gerencia Fundicion) alcanzaron un bajo
nivel de participacion. La mayor dificultad encontrada en este proceso es la gran preocupacion por

cumplir las metas de produccion comprometidas por la Gerencia Fundicion y el poco o nulo interés por
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los problemas e impactos que causan sus actividades sobre el medio ambiente. Se propone abordar
las actividades de capacitacién y concienciacion del personal mediante sistemas y herramientas mas

atrayentes (Radio Caletones, Sitio Web, calendarios, afiches, autoadhesivos).

La Fundicion Caletones cuenta con algunos procedimientos operacionales y otros de respuesta ante
emergencias especificos, los cuales en general no provienen del proceso de identificacion de
aspectos significativos y algunos no estan incorporados al SGA ni referenciados en éste. Ademas, en
fa practica se desarrollan actividades y procesos que no cuentan con procedimientos e instructivos
documentados. Para documentar estas actividades y procesos, es muy necesaria la participacion
activa  del personal que desarrolla las acciones. Se propone sobre la base de los aspectos
ambientales significativos identificados:

» Incorporar al SGA documentos existentes (manuales de operacién, procedimientos de control de
operaciones, de respuesta ante situaciones de emergencia, de monitoreo y medicion, instructivos,
etc.) que son claves para el SGA y que estan relacionados con aspectos ambientales
significativos.

*  Crear procedimientos de control de operaciones, de respuesta ante situaciones de emergencia y
de monitoreo y medicion asociados a las actividades, productos y servicios donde se originan los
aspectos ambientales que tienen o pueden tener impactos significativos sobre el medio ambiente.

» Definir el listado de variables claves a controlar y su forma de seguimiento mediante

procedimientos documentados.

La Revisidn de la Gerencia es una instancia donde se verifica que las acciones establecidas para
desarrollar, implantar y mantener el SGA se estan cumpliendo y son efectivas. La mejor instancia en ia
Fundicion Caletones para realizar esta actividad son las reuniones del Comité de Gerencia Fundicion.
Haciendo posible el conocimiento, respaldo y desarrollo de los programas establecidos por los
Superintendentes, Jefes de Unidad, Ingenieros Fundicion y, fundamentalmente, por el Gerente

Fundicion, responsable de ia operacion del SGA.

Finalmente, se recomienda realizar una lectura detallada y minuciosa de la norma I1SO 14001 y un
analisis sisteméatico de la forma en que el SGA en la Gerencia Fundicién da respuesta a cada uno de

los requisitos, como una forma de asegurarse de su cumplimiento al momento de la certificacion.

Una adecuada implementacion de las recomendaciones realizadas ayudan a ordenar el estado actual
del SGA y orientar las actividades fuluras a aqusllas con un menor grado de avance y mayor
relevancia. Haciendo posible alcanzar la certificacion 1SO 14001 en el plazo fijado (agosto del 2003)

por la Division El Teniente.
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LISTA DE COMPROBACION DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL
DE LA DIVISION EL TENIENTE EN LA GERENCIA FUNDICION

CALETONES

Requisitos del sistema de gestion ambiental

4.1 Requisitos Generales

. Existen actividades de gestion relevantes en el sitio de operaciones?
¢ Existen sistemas, procedimientos o politicas de gestion ambiental?

. Existen presiones internasfexternas para mejorar el desempefno ambiental de la
organizacion?

. Se ve el desarrollo del SGA como un aspecto importante de las futuras
operacicnes del negocia?

¢ Existe un sistema de gestion de calidad en el sitic de operaciones?

¢ Existe un sistema de seguridad e higiene en el sitio de operaciones?

¢ Funcionan los sistemas de gestion actuales de la organizacion?

¢ Se anticipa la integracion de! SGA con los sistemas de gestion actuales?

. Esta el sitio de operaciones actualmente inmerso en algun proyecto o iniciativa
ambiental?

iEsta experimentando la organizacidn algun problema recurrente con sus
actividades de gestion actuales?

4.2 Politica Ambiental
& Suscribe la alta gerencia la politica ambiental?

¢, Declara la politica ambiental los principios e intenciones de la organizacion en
relacion con su desempeno ambiental?

¢ Es apropiada la politica ambiental a la naturaleza, la escala y los impactos
ambientales de las actividades, los productos y los servicios de ia organizacion?

iIncluye la politica ambiental et compromiso de mejoramiento continuo y la
prevencian de la contaminacion?
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¢Incluye la politica ambiental el compromiso de cumplir la legislacion, las
regulaciones ambientales pertinentes y otros requisitos a los cuales esta suscrita
la organizacién?

i Esta la politica ambiental documentada e nmplemﬂntada y se mantiene, revisa y
es dada a conocer a todos los empleados?

¢ Esté disponible a la comunidad la politica ambiental?

¢+ Ofrece la politica ambiental el marco para establecer y revisar los objetivos vy
metas ambientales?

¢ Es la politica ambiental clara, concisa y esta escrita en lenguaje no técnico, que
pueda ser interpretada tanto por las partes internas (empleados) como las
‘ externas {comunidad)?

E
I :Incluye 1a politica ambiental el compromiso de dasarrollo e implementacion del
SGA?

iIncluye ta politica ambiental el compromisa de desarrollo y adhesion a las
normas corporativas en caso de vacio legal?

4.3 Planificacion
4.3.1 Aspectos ambientales

¢ Tiene un procedimiento escrito para identificar los aspectos ambientales de las
actividades, preductos o servicios de la organizacion?

¢lIncluye el procedimiento de la organizacién una metodologia a emplear para
identificar los aspectos e impactos ambientales y la significancia?

;ldentifica el procedimiento de la organizacion los mecanismos o meétodos
empleados para evaluar los aspectos e impactos ambientales?

i, Se incluye el procedimiento de la organizacion en el Manual de Gestion
Ambiental de la organizacion?

iHa recopilado la organizacion un registro de los aspectos e impactos
identificados, incluyendo significativos y no significativos?

¢ El registro de los aspectos e impactos de la organizacion incluye (donde sea

relevante):

* Todas las entradas a las actividades, productos © servicios de la
organizacion?

* Todas las emisiones (controladas y no controladas) de las actividades,
productos o servicios?

= Todas los efluentes o descargas (controlados y no controlados) de las
actividades, productos o servicios?

= la generacion o eliminacion de residuos solidos o de otro tipo
(particularmente residuos peligrosos) asociados a las actividades, productos o
servicias?
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* La contaminacion del suelo como resultado de las actividades, productos o
Servicios?

* Todos los usos de materia prima (insumos) y recursos naturales asociades a
las actividades, productos o servicios?

*  Todos los demas vertidos o emisiones asociados a las actividades, productos
o servicios (energia térmica, ruido, olores, polvo, vibraciones e impacto
visual)?

* Todos los asuntos ambientales de relevancia local o comunitario relacionados
con las actividades, productos o servicios y los asuntos relacionados con la
organizacion y su desempeio ambiental?

= Todos los asuntos ambientales relacionados con la organizacion y su
desemperic ambiental?

¢ |dentifica el registro de los aspectos e impactos de |la organizacion los aspectos

e impactas (significativos) surgidos de:

* Todas las condiciones de funcionamiento normales?

» Todas las actividades, productos o servicios normales?

* Todas o algunas actividades, productos o servicios anomalos?

= Todos los accidentes y situaciones de emergencia potenciales, relacionados
con las actividades, productos o servicios?

= Todas las actividades, productos o servicios pasados, presentes y futuros?

* £l ciclo de vida completo de los productos de su organizacion?

¢ Diferencia el registro de la organizacion entre los aspectos e impactos directos e
indirectos”?

. Se revisa el registro de aspectos ambientales de la organizacion y se corrige en
consecuencia de acuerdo al ciclo de planificacion general?

¢ Esta documentado el registro de aspectos ambientales de la arganizacion y se
presenta en un formato claro, conciso y facil de entender?

4.3.2 Requisitos legales y otros

.Se tiene un procedimiento escrito para identificar y tener acceso a los reguisitos
legales y ofras regulaciones que sean aplicables a la organizacion?

¢ Tiene acceso todo el personal a una base de datos u otra fuente de informacion
con toda la legisiacién y otras regulaciones que san aplicables a |la organizacion?

:Se ha recopilado un registro de toda la legislacion y las regulaciones
ambientales relacionadas con los aspectos ambientales identificados de la
organizacion y los correspondientes impactos ambientales significativos,
incluyendo otros requisitos a los que esta suscrita la organizacion?

i, Se esta continuamente actualizando el registro legisiativo y de las regulaciones
que se aplican a la organizacion?

¢ ldentifica el registro los organismos reguladores relacionados con |a legisiacién y
las regulaciones identificadas y explica brevemente las actividades vy
jurisprudencia?

siIncluye el registro referencias a las autorizaciones o permisos requeridos por la
organizacion?
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:Incluye el registro todos los ajustes de planificacion del sitio de operaciones
requeridos para el sitio de operaciones?

iIncluye el registro todas las regulaciones relevantes relacionadas con las
emisiones al aire, incluyendo las restricciones de calidad y/o cantidad?

cIncluye el registro todas las regulaciones relevantes relacionadas con los
vertidos de agua, incluyendo las restricciones de calidad y/o cantidad?

¢ Incluye el registro todas las regulaciones relevantes relacionadas con el uso del
agua?

iIncluye el registro todas las regulaciones relevantes relacionadas con la
eliminacion de residuos, tales como cuidados debidos, almacenamiento, uso del
embalaje o estrategias de eliminacion o minimizacion?

sIncluye el registro todas las regulaciones relevantes relacionadas con el uso,
almacenamiento y eliminacion de sustancias peligrosas?

¢Incluye el registro todas las regulaciones relevantes relacionadas con sueios
contaminados o su posible contaminacién?

sIncluye el registro todas las regulaciones relevantes relacionadas con el uso
energético, uso de combustibles, uso del suelo y de los recursos naturales?

iIncluye el registro todas las regulaciones relevantes relacionadas con la
liberacién de energia térmica, ruido, olores, polvo, vibraciones e impacto visual?

Jincluye el registro todas las regulaciones relevantes relacionadas con los
aspectos de seguridad e higiene laboral que puedan comprometer al medio
ambiente?

cIncluye el registro todas las regulaciones relevantes relacionadas con la
proteccion de la biodiversidad o el impacto en el entorno ecolégico puntual, jocal
o globat?

¢ Relaciona directamente el registro la legislacion y las regulaciones identificadas
con las actividades, productos o1os servicios individuales y con las actividades de
la organizacién?

. Se cumple con toda la legislacion y las regulaciones ambientales identificadas y
con otros requisitos a los gue esta suscrita la organizacion?

4.3.3 Objetivos y metas

& Se han establecido, mantenido y documentado los objetivos para todas las
actividades, productos y servicios relevantes de la organizacion?

¢ Son coherentes los objetivos con los requisitos de cumplimiento de la legislacion
y las regulaciones del sitio de operaciones?
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¢ Estan los objetivos directamente relacionados con los impactos ambientales

significativos de las actividades, productos y servicios, tal y como se determinan
de las conclusiones del registro de aspectos & impactos ambientales”

. Se han marcado los objetivos teniendo en cuenta los puntos de vista de los
terceros interesados internos (empleados) y externos (comunidad), asi como los
parametros financieros, operativos y organizativos de la organizacion?

:Se han implementado los objetivos y se revisan y modifican regularmente,
siempre que sea neceasario, con la aprobacion de la alta gerencia?

¢ Tienen los objetivos el apoyo de recursos humanos y financieros suficientes que
se requieren para alcanzarlos?

¢ Estan dirigidos los ohjetivos al mejoramiento contmuo del desempenfio ambiental
de la organizacién?

¢ Son cansistentes los objetivos con la politica ambiental de |la organizacion?
¢, Son los objetivos especificos, realistas y alcanzables?

¢ Son los objetivos fines detallados, en términos de desempefio ambiental, que
han sido establecidos en el sitio de operaciones?

¢ Se han marcado (establecido) los objetivos y las metas del sitio de operaciones
para mejorar la actuacidon ambiental de la organizacion?

¢ Son las metas requisitos de desempefio ambiental detallados y mensurables?

.Se han desarrollado las metas para cumplir los objetivos ambientales
propuestos?

&Son mensurables las metas con fechas establecidas con las que poder medir el
progreso de las actividades en desarrollo para cumplir los objetivos?

¢Incluyen los objetivos y metas medidas preventivas de contaminacién siempre
que sea factible?

¢lIncluyen los objetivos y metas el uso de alternativas tecnoldgicas, siempre que
sea posible?

¢ Estan especificados los objetivos y metas en el programa de gestion ambiental
{plan de accion), detallando los pasos de desemperfio ambiental que deben darse,
las fechas y plazos, los recursos y las responsabilidades?

4.3.4 Programa(s) de gestién ambiental

¢ Se han establecido y mantienen programas de gestion ambienta! (plan de accién
ambiental) para cumplir los objetivos y metas?

¢ Son los programas de gestion ambiental la formula para lograr los objetivos y
metas?
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& Tienen los programas de gestion ambiental fechas determinadas, fechas limite
(marcos temporales) y responsabilidades asignadas?

i Establecen los programas de gestidn ambiental los medios y calendarios para
lograr os objetivos y las metas y responden a qué, cuando, quién, como y que es
lo siguiente?

.Se revisan regularmente los programas de gestion ambiental (metas,
presupuestos, responsabilidades, etc.) y se modifican si es necesario?

.. Se revisan los programas de gestién ambiental a [a luz de nuevas actividades,
productos o servicios?

¢ Estan documentados los programas de gestion ambiental y se referencian en el
Manual de Gestion Ambiental?

; Recae la maxima responsabilidad de los programas de gestion ambiental en la
alta gerencia y han sido desarrollados por quienes estan directamente
relacionados con ellos?

. Tienen las acciones de los programas de gestion ambiental su propio objetivo,
descripcidon, presupuesto, procedimiento de evaluacion, fechas de inicio vy
finalizacién y requisitos de formacion correspondiente?

iSean han documentado y acordado los meétodos de evaluacion de fos
programas de gestion ambiental?

iIncluye esta evaluacidon como y quién monitoreard los programas de gestion
ambiental, como se trataran los problemas y las desviaciones de los programas
de gestidon ambiental y quién es el responsable de iniciar y controlar la accion
correctiva adoptada?

4.4 Iimplementacion y operacidn
4.4.1 Estructura y responsabilidades

¢Ha designado la alta gerencia representante(s) especificos de gestién y ha
definido la(s) responsabilidad(es) y competencias en relacion al SGA?

¢ Estan definidas, documentadas y se han comunicado todas las funciones,
responsabilidades y competencias para la implementacion y mantenimiento de el
SGA dentro de la organizacion?

¢ Ha apoyado la alta gerencia estas funciones, responsabilidades y competencias,
proporcionando los recursos humanos, financieros, formativos, técnicos
apropiados que se requieren?

iHan sido aprobadas y respaldadas todas las funciones, responsabilidades vy
competencias por la alta gerencia?

¢, 5e han establecido, implementado y mantenido las funciones, responsabilidades
y competencias para asegurar que todos fos requisitos del SGA (incluidos los
objetivos, metas y el programa de gestion ambiental) se cumplan?
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:.Se han establecido las funciones, responsabilidades y competencias para
informar a la alta gerencia sobre el desemperio del SGA?

¢ Siguen las funciones, responsabilidades y competencias las estructuras
jerarquicas existentes y estan integradas en las responsabilidades generales de
todo el personal de la organizacidn, en la organizacion?

. Se ha desarrollado una estructura para la implementacion y el mantenimiento
del SGA?

. Queda representada esta estructura en el diagrama organizativo que muestra
las responsabilidades y las lineas de comunicacion entre las personas
identificadas?

¢Estan comprometidos todos los empleados de la organizacion en la
implementacion y el mantenimiento del SGA de la organizacién?

4.4.2 Capacitacion y entrenamiento, conocimiento y competencia

¢ Se mantiene un procedimiento para identificar continuamente las distintas
necesidades de capacitacion y entrenamiento en curso de la organizacion con
| relacion a los requisitos del SGA?

& Se ha asegurado de que todo el personal recibe formacion relevante y de que es
consciente del desarrollo, la implementacion y el mantenimiento del SGA?

¢, Se ha asegurado de que el personal, en todos Ios riveles de funcionamiento, es
consciente de la politica ambiental de la organizacion y de la importancia de su
cumplimiento?

¢, Se ha asegurado de que el personal, en todos los niveles de funcionamiento, ha
recibido formacidén y es consciente de los impactos ambientales potenciales
relacionados con cualquier actividad, producto o servicio?

. Se ha asegurado de que el personal, en todos los niveles de funcionamiento, es
consciente de los beneficios ambientales de una desempefo mejorado con
respecto a las actividades, productos y servicios con los que estén relacionados?

¢, Se ha asegurado de que el personal, en todos los niveles de funcionamiento, es
consciente de los objetivos y metas ambientales del sitio y de la importancia de su
cumplimiento?

¢, Se ha asegurado de que el personal, en todos los niveles de funcionamiento, es
consciente de los procedimientos ambientales del sitio y de la importancia de su
cumplimiento?

¢ Se ha asegurado de que todo el personal es consciente de las funciones y
responsabilidades a la hora de cumplir los compromisas de la poliiica ambiental,
asi como los objetivos y los requisitos ambientales del SGA?

¢3e ha asegurado de que el personal, a todos los niveles de funcionamiento, es
consciente de los requisitos del SGA y de la importancia de su cumplimiento?
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¢ 9e ha asegurado de que el personal, en todos los niveles de funcionamiento, es
consciente de los procedimientos relevantes de preparacion y respuesta ante
cualquier situacion de emergencia yfo accidente con la que puedan estar
relacionados?

iSe ha asegurado de que el personal, a todos los niveles de funcionamiento, es
consciente de las consecuencias potenciales de la desviacion de los
procedimientos operacionales acordados?

.Se ha asegurado de que los contratistas y otros gue trabajen en nombre de la
organizacion tienen la formacion adecuada en relacion con los requisitos del
SGA?

&Se mantiene un registro que evidencie de que todo el personal, contratistas y
otros que trabajen en nombre de la organizacién tengan el nivel adecuado de
competencia, experiencia y formacién para minimizar los impactos ambientales
relacionados con las actividades, productos y servicios y, asi, cumplir con los
requisitos del SGA?

4.4.3 Comunicacion

¢,3e ha establecido y mantiene un procedimiento para recibir, documentar y
responder a fa comunicacion interna y externa de las partes interesadas
relevantes en relacion con el SGA y los aspectos e impactos ambientales
significativos?

,Se han establecido y mantienen un procedimiento para la preparacion vy
respuesta ante situaciones de emergencia, en relacidn con los aspectos
ambientales significativos?

¢, 3e han considerado procesos para registrar las decisiones del SGA, en relacién
con los aspectos ambientales significativos?

¢ Esta disponible publicamente la politica ambiental?

4.4.4 Documentacion del sistema de gestion ambiental

¢Se ha establecido y mantiene la informacion sobre el SGA para describir los
componentes centrales del SGA y muestra como interactian las distintas
informaciones (Manual)?

(Es el manual de gestion ambiental (MGA) uno de los documentos mas
importantes del SGA de la organizacion, y actia como el instrumento central para
controlar el SGA?

& Sirve el MGA de punto de referencia central para mantener y auditar el SGA?

J i, Es el MGA claro, conciso y facil de leer y entender?

¢Hace referencia el MGA a otras formas de informacion o documentacion para |
evitar el duplicado de documentos? |
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Si ya se dispone de sistemas de gestion formales, como es un sistema de gestion
de calidad (QMS), ¢ se presenta el MGA como parte de los manuales de gestion
existentes?

:,Se prepara y mantiene el MGA de modo gue puedan eliminarse y revisarse
paginas individuales del mismo modo?

¢incluye cada pagina del MGA 1o siguiente:

* |.a seccion del SGA a la que pertenece?

» Lafecha en que fue preparado y la de la Ultima revision?

»  Cuando y por quién fue autorizado?

* Un numero de pagina en relacion con el numero total de paginas de esa
seccion?

sIncluye el MGA;

» Un indice general de las secciones, comenzando por una descripcion de
como usar el MGA, dénde localizar copias del mismo y cuando es revisado?

* Una introduccidon que incluya una descripcion de la organizacion, las
actividades, productos y servicios (incluido un organigrama de las
operaciones)?

= Una vision general del SGA, de los componentes y de cémo interactian?

*  La estructura organizativa del SGA, incluyendo graficos y diagramas?

»  Una descripcidon de [as responsabilidades ambientales, incluyendo
descripcian de los trabajos y las competencias?

* La politica ambiental?

* Los objetivos y metas?

* |los programas de gestion ambiental?

= Los procedimientos operativos y los del SGA?

* Los planes de emergencia y la documentacion?

=  Elregistro de los aspectos e impactos ambientales significativos?

» Elregistro de legislacion y regulaciones?

= Los registros que se necesitan para la implantacion y el mantenimiento del
SGA?

* La documentacion perteneciente al control operacional de las actividades, los
productos y los servicios que tienen, o podrian tener si no se controlan, un
impacto sobre el medio ambiente?

= Los resultados de las auditorias del SGA?

* Los resultados de las revisiones de la gestion?

¢ Se ha establecido y mantiene la informacion necesaria para indicar la ubicacion
de la documentacién del SGA de la organizacion?

4.4.5 Control de documentos

:,Se han establecido y mantienen procedimientos que controlan todos los
documentos que se requieren para el desarrollo, implementacion y mantenimiento
del SGA?

¢ Se mantienen procedimientos para preparar, almacenar, expedir, corregir y
revisar documentos de gestidn ambiental?
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. Se asegura de que todos los documentos que se requieren para el desarrollo,
implementacion y mantenimiento del SGA son legibles y estan claramente
marcados con la fecha en que se prepararon, ia fecha en gue han de revisarse,
con el titulo del documento y la versiéon del mismao?

i Aseguran los procedimientos de control de la documentacién que fodos /los

documentos que se requieren para el desarrollo, la implementacion del SGA!

»  Son autorizados por un representante de la alta gerencia®?

=  Son aprobados para constatar si son adecuados, por el personal adecuado?

» Estan localizables?

= Tienen un periodo de revision previslo y que se revisan y actualizan segun
esa revision?

«  Se actualizan y gue las versiones actualizadas de los documentos sustituyen
las versiones anteriores obsoletas?

= Se actualizan y distribuyen a todos los que los necesitan y en todos los
tugares donde se guardan? )

= Estan claramente marcados como versiones antiguas si se mantienen por
razones financieras, legales o de cualquier otra indole?

¢ Se diferencia los documentos controlados de los no contrelados?

4.4.6 Control de operaciones

; Se identifica e intenta controlar fisicamente todas las actividades, productos y
servicios que han estado relacionados con los impactos ambientales significativos
identificados?

iIncluyen las medidas de control los procedimientos operacionales
documentados que definen la manera en que los empleados llevaran a cabo las
actividades vy los procesos gue tienen, o podrian tener si no se controlan,
impactos ambientales significativos?

.. Se han preparado procedimientos operacionales para todas las actividades,
productos y servicios donde la ausencia de tales instrucciones induciria, o podria
inducir, a un impacto ambiental significativo y, por tanto, comprometer la politica
ambiental?

. Se han preparado procedimientos operacionales para todo el personal que
trabaje para la organizacion, o en su nombre, si las actividades, productos y
servicios inducen, o pudieran inducir, a un impacta ambiental significativo?

:Se supervisa, con el objetivo de controlar, todos los impactes ambientales
significativos de las actividades, los productos y los servicios de la organizacion?

sIncluyen los controles operacionales la aprobacién de todas las actividades,
productos, servicios y adquisiciones involucradas?

& Incluyen las medidas de control operacional criterios de actuacion para todas las
actividades, productos y servicios que tengan, o puedan tener si no se controlan,
un impacto significativo sobre el medio ambiente?
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4.4.7 Preparacion y respuesta ante situaciones de emergencia

¢ Se han establecido y mantienen procedimientos para identificar las posibilidades
de situaciones de accidentes y de emergencias relacionadas con las actividades,
productos y servicios?

:Se han establecidoc y mantienen procedimientos para responder
convenientemente a las situaciones de accidentes y emergencias, y minimizar el
impacto ambiental?

. Se revisan regularmente y modifican, si es necesario, los procedimientos de
accidentes y emergencias?

¢Se comprueba regularmente la eficacia de los procedimientos de respuesta a
accidentes y emergencias, y los modifica si es necesario?

4.5 Verificacion y accion correctiva
4.5.1 Monitoreo y medicion

¢.Se han establecido y mantienen procedimientos para monitorear y medir las
caracteristicas claves de las operaciones y actividades que estan relacionadas
con los impactos ambientales significativos?

i ¢Se han establecido y mantienen procedimientos para medir el impacto que se
origina de las actividades, los productos y los servicios anteriormente
mencionados?

¢, Se ha documentado qué ha de monitorearse y medirse?

. Se registran los resuitados del monitoreo y medicion para obtener un punto de
referencia del desempefic ambiental mejorado?

¢ Se han establecido y mantienen procedimientos para la calibracion (y registro
del resuitado de tal calibracion) de todos los equipos de monitoreo y medicion?

¢ Se ha establecido y documentado los criterios de aceptacion para los resultados
de las actividades de monitoreo y medicion?

i,Se ha establecido y documentado la accion gue se ha de tomarse si los
resultados del monitoreo y medicién son insatisfactorios?

:Se ha evaluado y documentado la validez de los registros anteriores si se

determina que los sistemas de monitoreo y medicion funcionaron
incorrectamente?

4.5.2 No conformidad y acciones correctivas y preventivas

. Se ajusta el SGA y todos los componentes, documentos y procedimientos a la
politica ambiental, a los objetivos y metas y a los requisitos de la Norma?
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¢ Se han establecido y mantienen procedimientos que definan a la(s) persona(s)
responsable(s), y las competencias, para investigar, corregir, mitigar y prevenir la j
no conformidad? i

En caso de haber una no conformidad, ;se ha investigado tal incumplimiento
para:

»  Determinar que pravoco la no conformidad®?

= Determinar que correccion se requiere para la no conformidad?

*  Determinar gué medidas preventivas deberian adoptarse?

*  Asegurar que las medidas preventivas adoptadas son efectivas?

. Se aseguran que cualquier accion correctiva, mitigadora o preventiva adoptada
se ajusta a la naturaleza y magnitud del impactc ambiental asociado o al riesgo
potencial de un impacta ambiental de tal no conformidad?

& Se documenta y mantiene un registro de las no conformidades?

. Se implementa y registra cualquier cambio en los procedimientos documentados
que resultan de las acciones correctivas y preventivas?

4.5.3 Registros

:.Se han establecido y mantienen procedimientos para identificar, mantener,
retener y eliminar los registros ambientales que se hagan?

. Se lleva un registro y evalia el desempeno ambiental utilizando indicadores
registrados del desempefio ambiental?

¢, Se han desarroliado y retenido todos los registros ambientales que se reguieren
para ei desarrollo, la implementacion y el mantenimiento con éxito del SGA?

¢ 3e incluye en los registros ambientales:

= Informacién de todas ilas aclividades, productos y servicios (aspectos)
relacionados con los impactos ambientales significativos identificados?

= |nformacion de toda la legislacion ambiental reievante, regulaciones y otros
requisitos que sean aplicables a la organizacion?

* Informacion de la significancia ambiental de las actividades, productos y
servicios?

* Informacion sobre la formacion ambiental que proporciona la organizacion?

* Informacion de quejas internas y externas relacionadas con el SGA o el
desempefio ambiental general?

* Informacidn sobre auditerias y revisiones del SGA?

= Informacion sobre suministradores, contratistas y otras personas que actlen
en el nombre y que puedan afectar el funcionamiento del SGA y el
desempefio ambiental general?

= Informacion de los planes de emergencia, procedimientos y actividades de
respuesta?

= informacién de la inspeccion y mantenimiento del equipamiento de monitoreo
y medicion?

i,Son o estan los registros localizables, legibles, identificables, fechados y
claramente vinculados con la actividad, el producto o el servicio (aspecto) al que

van asociados?
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4.5.4 Auditoria del sistema de gestion ambiental

i, Se tiene claramente definidos los programas de auditoria para llevar a cabo
auditorias del SGA”?

i Se tiene claramente definidos procedimientos para realizar las auditorias del
SGA?

¢ Determinan los programas y procedimientos de auditoria si el SGA cumple con
ios requisitos de la Norma?

;. Determinan los programas y procedimientos de auditoria si el SGA cumpte con
la politica ambiental declarada, con los cobjetives y metas, con los programas de
gestidon y con los requisitos reguladores?

¢ Determinan los programas y procedimientos de auditoria si se ha implantado
correctamente el SGA y se mantiene?

¢ Cubren los programas y procedimientos de auditoria el informe de los resultados
de la auditoria a los representantes de la gerencia?

i Estan basados los programas de auditoria y el calendario resultante en la
significacién ambiental de las actividades y en los resultados de auditorias y
revisiones previas?

incluyen los procedimientos de auditoria el ambito claramente definide de la
auditoria, especificando el intervalo cubierto por la auditoria y las actividades, las
areas y la Norma del SGA que deben tener en cuenta?

¢ Hacen referencia los procedimientos de auditoria a la frecuencia con gue deben
realizarse auditorias del SGA?

iIncluyen los procedimientos de auditoria las responsabilidades y condiciones
relacionadas con la gestion, ejecucion e informe de los resultados de las
auditorias?

¢Incluyen las auditorias del SGA una evaluacion de los datos relevantes que
pueden usarse para evaluar el desempefo ambiental objetivamente?

i Aseguran los programas y procedimientos de auditoria la competencia del
auditor?

& Se realizan las auditorias del SGA por personas con la formacion v experiencia

adecuadas en:

= Las areas que se estan auditando?

= Las practicas de gestion ambiental?

*  Los requisitos técnicos y legislativos?

= Las técnicas particulares necesarias para alcanzar los objetivos de auditoria
del SGA?

:Son los recursos y el tiempo asignado a la auditoria del SGA proporcionales al
ambito y a los objetivos establecidos?
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JApoya la alta gerencia las auditorias del SGA?

¢ Son los auditores suficientemente independientes de las actividades que auditan
para garantizar una evaluacion imparcial?

. Se planifican y preparan las auditorias del SGA para garantizar que se
entiendan claramente las funciones y responsabilidades de los auditores, la
gerencia y el personal y para que se proporcionen los recursos suficientes para
realizar |la auditoria?

& Incluye la preparacion de las auditorias del SGA:

=  Comprension de las actividades, los produclos y los servicios de la
organizacion?

= Familiarizacion con el SGA establecido en la organizacién?

= Un andalisis de los resuitados de auditorias o revisiones previas”

&Inctluyen las actividades de auditoria del SGA in situ:

= Discusiones o entrevistas con el personal?

« Investigacion de las operaciones del sitio y del equipamiento relacionado?

= Una revision de la documentacion relevante del SGA, tales como
procedimientos o registros?

¢ Incluye el proceso de auditoria del SGA:

»= Conseguir entender el SGA?

* Una revision de los puntos fuertes y débiles?

» Recopilacién de los resultados de la auditoria®

*  Formacion de los resultados de |a auditoria?

*  Formacion de las conclusiones de la auditoria?

* Informe de los resultados de la auditoria y recomendaciones?

¢ Se han realizado las auditorias de acuerdo con los principios de auditoria
aceptados, tales como los recogidos en ISO 14010 y en ISO 140117

JIncluyen las auditorias del SGA la preparacion de un informe escrito por los
auditores para garantizar que se proporcionan los resultados y recomendaciones
al final de cada auditoria?

¢ Se dan a conocer a la alta gerencia los resultados y las recomendaciones de las
auditorias del SGA?

¢ Estan disefiados los objetivos fundamentales del informe escrito de auditoria del

SGA:

= Para documentar el alcance de la auditoria?

= Para proporcionar una gestion con un "analisis diferencial” de |la conformidad
de la organizacion con tos requisitos relevantes del SGA?

= Para proporcionar una gestion con una revision de la conformidad de la
politica ambiental y un informe scbre el desempedo ambiental a |a luz de los
resultados planificados?

* Para ofrecer gestidbn con un informe sobre la eficacia de los procedimientos
para controlar y monitorear los aspectos e impactos ambientales del sitio?

* Demostrar la necesidad de mejoras y de acciones correctivas?

{ ¢ Dispone de un procedimiento adecuado para garantizar que se siguen las
recomendaciones y las dreas de accion correctiva identificadas?
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4.6 Revision de la gerencia

. Se ha realizado una revision de la gestion para evaluar si el SGA es adecuado,
apropiado y efectivo en relacian a las intenciones generales de la organizacion
para mejorar el desempefio ambiental corporativo?

:Se llevan a cabo las revisiones de la gestién por la alta gerencia y por quienes
desarrollaron los componentes del SGA gue se esta revisando?

¢ 3e documentan las revisiones de la gestion?

¢Evaluan las revisiones de la gestion la necesidad de medificar la politica
ambiental, los objetivos y las metas, los programas de gestion y otros
componentes claves del SGA?

¢ Evalian las revisiones de la gestion la necesidad de modificar y mejorar la
politica ambiental, los objetivas y las metas, los pregramas de gestion y otros
componentes claves del SGA teniendo en cuenta:

» Las auditorias del SGA?

= Lamedida en que se ha seguido la politica ambientai?

» La medida en gue se han realizado los objetivos y las metas?

» La eficacia de los programas y los procedimientos de gestion ambiental?

» Las circunstancias cambiantes?

» los puntos de vista de las terceras partes interesadas?

* Laintencidon de mejorar continuamente el desempefio ambiental?
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Anexo B

LiSTA DE COMPROBACION PARA LA IDENTIFICACION DE ASPECTOS
AMBIENTALES EN LAS OPERACIONES DE LA FUNDICION
CALETONES, DIVISION EL TENIENTE



LISTA DE COMPROBACION PARA LA IDENTIFICACION DE ASPECTOS
AMBIENTALES EN LAS OPERACIONES DE LA FUNDICION
CALETONES, DIVISION EL TENIENTE

Actividad, producto o servicio revisado:

Revisado porr:" - Fecha:
Uso del agua ;
- Si No Observaciones /| Comentarios
¢ Se usa agua en este paso del proceso? | W
&, Qué cantidad de agua se usa®? {1 [l
¢ Cual es el origen y el costo de agua usada? L] (W
i Hay alglin permiso, acuerdo o autorizacion| [ []

de usc de agua en este paso del proceso?

Si es asi, jcudles son los permisos, acuerdos | [l O
y autorizaciones?

¢.Se usa agua para actividades indirectas, | [ 0
tales como limpieza?

¢ Se practica la minimizacion del usos del agua| [ O
o técnicas de produccién mas limpias en este
| paso del proceso?

Si es asi, j,cudles son? | 0

Uso de energia

. Se usa energia en este paso del proceso? L}
¢ Qué cantidad de energia se usa? ]
¢ Para qué se usa y cual es el origen y el costo | [ 0

de la energia usada?

¢ Se usan bombas, compresores, motores o| LI |
calderas en este paso del proceso? Si es asi,
scual y en que cantidad?




¢ Se practica algin programa de ahorro vy
minimizacion en este paso del proceso? Si es
asi ¢cuai?

Uso de productos quimicos

. Se usan productos quimicos en este paso del
proceso? Si es asi, ;jcudles?

. Qué cantidad de productos quimicos se
usan?

:Cual es el origen y costo de’los productos
quimicos usados?

;Tienen los productos quimicos usados
alguna implicacién ambiental, de seguridad o
de higiene relevante?

.Se tiene informacidn sobre datos de
seguridad del material para los productos
quimicos usados?

|
.

| ¢, Se almacenan adecuadamente los productos
quimicos?

;. Esta legislado y regulado algun producto
qguimico en este paso del proceso?

i Requiere alguno de los productos quimicos
usados en el proceso permisos, acuerdos o
autorizaciones? Si es asi ¢cuales?

. Se practican algunas  técnicas de
minimizacion del uso de productos quimicos o
de produccion mas limpia en el proceso? Si es
asi jcuales son?

Uso de Materia Prima

¢ Cuales son las principales materias primas
usadas en el proceso?

¢ Qué cantidades se emplean?

;,Cual es el origen y los costos de las materias
primas empieadas?

¢ Se practican tecnicas de minimizacion o de
produccion mas limpia en el proceso? Si es asi
¢ cuales son?
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Almacenamiento

¢Qué  materias  primas  y residuos  se
almacenan en el proceso?

;Ddénde se almacenan las malerias primas y
residuos del proceso?

;5e lleva un inventario de los elementos
| almacenados en el proceso? Si es asi, ;dénde
| . ; ;

y con gué frecuencia se actualiza?

i i.Requiere alguno de los elementos
almacenados en el proceso permisos,
acuerdos o autorizaciones?

i Esta legistado o regulado alguno de los
elementos almacenados en el proceso? Si es
asi, jqué elementos son y cual es la
legislacion o regulacion?

iSe monitorean alguno de los elementos
almacenados en el proceso? Si es asi,
;cuales y como se monitorean?

¢Es obligatorio monitorear alguno de
elementos almacenados en el proceso? Si es
asi, ;que elementos?

¢ Hay petroleo, gas, diesel u otras sustancias
peligrosas almacenadas en el proceso? Si es
asi, ;qué y donde se almacenan?

Efluentes al Agua

& Se vierte efiuente en el proceso? Si es asi,
;de gué es el vertido?

&A donde se vierte el efluente y donde se
origina y en qué cantidades?

&Se trata el efluente en el proceso? Si es asi,
cque efluente, cdomo se ftrata, dénde y por
guién es tratado?

¢.Existe una instalacion de tratamiento en el
proceso? Si es asi, ;jqué tiempo tiene la
instalacion y que procedimiento hay en el caso
de fallas operacionales?
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:Requiere alguno de estos vertidos del
proceso permisos, acuerdos o autorizaciones?
Si es asi, ¢cudles son los vertidos y cual es el
permiso, acuerdo o autorizacion requerido?

;,Estd legislado o regulado alguno de los
vertidos del proceso? Si es asi, ¢cudles?

.Se monitorean algunos de los vertidos del
proceso? Si es asi, ¢cuales, cuando y como
se monitorean?

¢ Es obligatoria algin monitoreo de los vertidos
y de qué fuente?

;. Se registran algunos de los vertidos del
proceso? Si es asi, ;donde, cuando y cdmo se
registran?

¢ Qué tiempo tienen y cual es la naturaleza de
los sistemas de drenaje del proceso?

:Se  utiliza retencibn de  efluentes,
almacenamiento o tanques de sedimentacion,
etc en el proceso? Si es asi, ;donde estan?

¢Hay vertederos, separadores, pozos
sépticos, etc en el proceso? Si es asi, ;donde
y para gque se usan y que ocurre si fallan, se
desbordan o funcionan mal?

;. Cuales costo de los vertidos de efluentes
procedentes del proceso?

;Hay posibilidad de derrames accidentales,
filtraciones o verlidos incontrolados en este
proceso? Si es asi, idonde y gué podria
derramarse o filtrarse y cual es el curso de
agua receptor?

¢, Se usa algun equipo de controlfreduccion de
vertidos en el proceso? Si es asi jqué y donde
se usan?

¢, Se llevan a cabo técnicas de minimizacion de

vertidos de efluentes o de produccion limpia en
el proceso? Si es asi, ¢ cuales son?

Emisiones al aire

¢Hay emisiones al aire procedentes del
proceso? Si es asi, ¢ cuales son?

U




¢;,Cual es |la cantidad de 1as emisjones?

¢, Se controlan o se tratan las emisiones al aire
en el proceso? Si es asi, jcomo, por quién,
donde y a qué costo?

¢ Esta legislada o regulada alguna emision al
aire del proceso?

;Requiere alguna emisidbn del proceso
permisos, acuerdos o autorizaciones? Si es
asi, ¢cuales?

& Se monitorea alguna emisién del proceso? Si
es asi, sdonde, cuando y cdmo se monitorea?

¢ Es obligatoria el monitoreo de alguna emision
del proceso? Si es asi, scual y como se
monitorea?

¢ Se registra alguna de las emisiones del
proceso? Si es asi, jqué emisiones son,
cuando y como se monitorean?

¢,Se aprecia algun olor en el proceso? Si es
asi, jcudles son las olores y donde se
originan?

¢+ Se emplea algln equipo de controlfreduccion
de emisiones en el proceso? Si es asi, jde
que técnica se trata y donde se emplea?

. Se llevan a cabo practicas de minimizacion
de emisiones o de produccion limpia en el
proceso? Si es asi, ¢cuales son?

Vertidos al suelo

¢, Se generan residuos sélidos en el proceso?
Si es asi, sde qué tipo de residuos se trata,
ddénde se vierten, en que cantidades y a qué
costo?

.Cudl es el destino final de los residuos
soOlidos del proceso y como se transportan a
ese destino?

. Se almacenan, tratan, separan, reciclan o
reutilizan los residuos sdlidos del proceso del
proceso? Si es asi, ;qué residuos y en qué
cantidad?
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¢ Hay residuos de productos no especificados
en el proceso? Si es asi, qué residuos, en
qué cantidad y a qué costo?

¢ Se elimina el embalaje en el proceso? Si es
asi, ;qué tipo de embalaje, en que cantidades
y a que costo?

¢ Esta legislado o regulado algunos de los
residuos eliminados en el proceso? Si es asi,
squé residuo y cual es la legislacion o
regulacion?

¢ Requiere alguno de los residuos eliminados
en el proceso permiso, acuerdo ©
autorizaciones? Si es asi, ¢Cuales son los
residuos y cuales son los permisos, acuerdos
o autorizaciones requeridos?

;,Se monitorea el residuo eliminado en el
proceso? Si es asi, ¢idonde, cuando y como se
monitorea tal residuo?

¢ Es obligatorio el monitoreo de alguno de los
residuos del proceso? Si es asi, ;de cual?

. Se emplea algun equipo de controlfreduccion
de residuos en el proceso? Si es asi, jcudl es
y dénde se emplea?

:Se llevan a cabo practicas de minimizacion
de residuos y de produccion limpia en el
proceso? Si es asi, ¢cuales son?

Productos y residuos peligrosos y
restringidos

. Genera, usa, almacena o elimina el proceso
algun producto o residuo peligroso? Si es asi,
icual es ese producto o residuo, qué
cantidades se generan y qué es lo que hace
que ese producto o residuo sea peligroso?

Si se almacenan productos peligrosos en el
proceso, ;jcoémo se almacenan y se lleva un
inventario del almacenamiento?

Si se generan productos o residuos peligrosos
en &l proceso, ;como se eliminan y por quién?




¢ Requiere permisos, acuerdos o}
autorizaciones alguno de los productos ©
residuos peligrosos generados en el proceso?
Si es asi, ¢ cuales son los productos o residuos
y cudles son los permisos, acuerdos O
autorizaciones requerndas?

¢ Esta legislado o regulado alguno de los
productos o residuos peligrosos relacionados
con el procesa? Si es asi, ¢cual es el producto
o residuo y cual es la legislacion o regulaciéon?

.,Se monitorea alguno de los productos o
residuos peligrosos generados en el proceso?
Si es asi, scudl es el producto o residuo y
como se monitorea?

¢ Es obligatoria el monitoreo de aiguno de los
productos o residuos peligrosos relacionados
con el proceso?

iExiste la posibilidad de un derrame o
filtracién de alglin material peligrosa? Si es
asi, ;de qué material se trata, de dénde podria
derramarse o filtrarse y a donde podria
derramarse o filtrarse?

. Se emplea alglin material peligroso y se
llevan a cabo técnicas de minimizacién de
residuos o de produccion limpia en el proceso?
Si es asi, ¢cuales son?

Otros

iHay  contaminacion sonora  relevante
procedente de este proceso? Si es asi, ¢cudl
es su origen y magnitud?

¢ Hay vibraciones relevantes en este proceso?
Si es asi, jcuales son sus origenes y
magnitudes?

¢ Hay algin transporte relevante en el sitio del
proceso? Si es asi, 4cual?

¢ Hay algun transporte relevante fuera del sitio
relacionado con las actividades, los productos
0 procesos que se estan revisando?

[
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CALETONES

. Decreto Supremo N° 1150
: Constitucidn Politica de la Republica de Chile
: 24 de Octubre de 1980

: Ley N° 19300

. Ley de Bases Generales del Medio Ambiente

. Ministerio Secretaria General de la Presidencia
. 09 de Marzo de 1994

. Decreto Supremo N° 30

. Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
. Ministerio Secretaria General de ia Presidencia

. 03 de Abril de 1997

: Resolucion N° 389
: Norma Chilena Oficial de la Republica

Sistemas de Gestion Ambiental — Especificacion con guia para el uso

. Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion
. 02 de Septiembre de 1997

. Decreto Fuerza de Ley N° 725
. Cédigo Sanitario

. Ministerio de Justicia

: 31 de enero de 1968

: Decreto Fuerza de Ley N° 1

: Determina Materias gue Requieren Autorizacion Sanitaria expresa
: Ministerio de Salud

: 21 de febrero de 1990

. Decreto Supremo N° 594
. Aprueba Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los

lugares de trabajo

: Ministerio de Salud
1 29 de Abril del 2000

. Decreto Ley-3557

. Establece Disposiciones sobre Proteccién Agricola
. Ministerio de Agricultura

: 09 de Febrero de 1981
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. Decreto Supremo N° 458

. Aprueba Nueva Ley General de Urbanismo y Construccién
. Ministerio de Vivienda y Urbanismo

: 13 de Abril de 1976

. Decreto Supremo N° 718

. Crea la Comisidn Mixta de Agricultura, Urbanismo, Turismo y Bienes Nacionales
: Ministerio de Vivienda y Urbanismo

. 05 de Septiembre de 1977

. Decreto Supremo N° 47

. Ordenanza General de Urbanismo y Construccion
: Ministerio de Vivienda y Urbanismo

: 19 de Mayo de 1992

. Resolucién N° 1215 :
. Normas Sanitarias Minimas Destinadas a Prevenir y Controlar la Contaminacion

Atmosférica

. Ex Servicio Nacional Salud
. 22 de Junio de 1978

: Decreto N° 185
. Reglamenta Funcionamiento de Establecimientos Emisores de Anhidrido

Sulfuroso, Material Particulado y Arsénico en todo el Territorio de la Republica

. Ministerio de Mineria
;16 de Enero de 1991

. Decreto Supremo N° 179 )
. Declara Zona Saturada per Anhidride Sulfurosc y Material Particulado al Area

Circundante a la Fundicion Caletones, Region del Libertador General Bernardo
O’Higgins

. Ministerio Secretaria General de |la Presidencia
;16 de noviembre de 1994

. Decreto N° 81 )
. Establece Plan de Descontaminacion para el Area Circundante a la Fundicion

Caletones de la Division El Teniente de CODELCQ-Chile

. Ministerio Secretaria General de |a Presidencia de la Republica
. 03 de Junio de 1998

. Decreto Supremo N°® 165

. Establece Norma de Emisidn para la Regulacidon del Contaminante Arsénico
Emitido al Aire

. Ministerio Secretaria General de la Presidencia

. 02 de Junio de 1999

. Decreto N° 59
. Establece Norma de Calidad Primaria para Material Particulado Respirable MPyg,

en especial de los valores que definen situaciones de emergencia
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. Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica
. 25 de Mayo de 1998

- Decreto N° 45
- Modifica Decreto N° 59, de 1998, que establece la Norma de Calidad Primaria

para Material Particulado Respirable MP,

- Ministerio Secretaria General de la Presidencia
: 11 de septiembre de 2001

: Decreto Supremo N° 136

- Establece Norma de Calidad Primaria para Plomo en el Aire
- Ministerio Secretaria General de la Presidencia

© 06 de Enero de 2001

: Decreto Supremo N°® 144
- Establece Normas para Evitar Emanaciones o Contaminantes Atmosféricos de

cualquier Naturaleza

. Ministerio de Salud
. 18 de Mayo de 1961

. Decreto Supremo N° 238
. Promulga Protocolo de Mantreal, relativo a Sustancias que agotan la Capa de

Qzono

: Ministerio de Relaciones Exteriores
. 28 Abril de 1990

. Decreto Supremo N° 2467
. Aprueba Reglamento de Laboratorios de Medicion y Analisis de Emisiones

Atmosféricas Provenientes de Fuentes Estacionarias

. Ministerio de Salud
: 28 Abril de 1950

. Ley N° 3133

. Neutralizacién de Residuos provenientes de Establecimientos Industriales
: Ministerio de Obras Publicas

. 07 de Septiembre de 1916

. Decreto Supremo N°® 351
. Reglamento para la Neutralizacion de Residuos Liguidos Industriales a que se

refiere la Ley N° 3133

- Ministerio de Obras Publicas
. 23 de Febrero de 1993

. Decreto N° 90
. Establece Norma de Emisién para la Regulacion de Contaminantes Asociados a

las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Marinas y Continentales
Superficiales

. Ministerio Secretaria General de la Presidencia
- 07 de Marzo de 2001
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. Decreto Fuerza de Ley N° 1122
- Cbdigo de Aguas

. Ministerio de Justicia

. 29 de Cctubre de 1981

- Resolucion Exenta N° 610

. Prohibe Uso de Bifenilos Policlorados (Ascareles)
. Ministerio del Interior

. 03 de Septiembre de 1982

. Proyecto _
. Reglamento de Manejo de Residuos Peligrosos
. Ministerio de Salud

. Decreto Supremo N° 366
. Sobre Corte de Especies Protegidas: Explotacion de Tamarugo, Algarrobo,

Chanar, Guayacan, Olivillo, Carbon o Carbongillo, Espino, Boldo, Maitén, Litre,
Bollen y Quillay

. Ministerio de Tierras y Colonizacion
. 27 de abril de 1944

. Decreto Supremo N° 1.963

: Convencion sobre la Biodiversidad Biologica
. Ministerio de Relaciones Exteriores

. 06 de Mayo de 1995

. Decreto Supremo N® 459

. Convenio sobre el Patrimonio Mundial
- Ministerio de Relaciones Exteriores

. 27 de Marzo de 1980

. Decreto Supremo N° 531
: Convencién para la Proteccion de la Flora, la Fauna y las Bellezas Escenicas

Naturales de América (Convencion de Washington)

© Ministerio de Relaciones Exteriores
- 04 de Qctubre de 1967

Sustancias Peligrosas
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. Decreto N° 298
- Reglamenta Transporte de Cargas Peligrosas por Calles y Caminos
. Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones
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11 de Febrero de 1995

. Decreto Supremo N° 198

: Modifica Reglamento de Transporte de Cargas Peligrosas por Calles y Caminos
- Ministerio de Transporte y telecomunicaciones

. 13 de Noviembre de 2000

. Decreto Supremo N° 379
. Aprueba Reglamento sobre Requisitos Minimos de Seguridad para el

Almacenamiento y Manipulaciéon de Combustibles Liguidos Derivados del
Petroleo destinados a Consumos Propios

. Ministerio de Economia Fomento y Reconstruccion

19 de Marzo de 1986

. Decreto Supremo N° 226
- Requisitos de Seguridad para Instalaciones y Locales de Almacenamiento de

Combustibles

- Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion
. 09 de Febrero de 1983

. Decreto Supremo N° 29
. Reglamento de Seguridad para Almacenamiento, Transporte y Expendio de gas

Licuado

. Ministerio de Economia Fomento y Reconstruccion
. 06 de Diciembre de 1986

. Decreto Supremao N°® 144
. Reglamento .scbre la Produccion, Distribucion, Expendio y Uso de Solventes

QOrganicos Nocivos para la Salud

. Ministerio de Salud
. 26 de Julio de 1985

. Resolucion Exenta N? 1634

. Determina Lista de Solventes Organicos referidos en el Decreto N° 144
- Ministerio de Salud

- 06 de Enero de 1986

Normas Chilenas

Las normas del INN, son normas gque han sido estudiadas de acuerdo con un procedimiento
consensuado y aprobadas por el Consejo del INN, persona juridica de derecho privado, de caracter

fundacional.

El cumplimiento de estas normas (norma, norma chilena y norma oficial) es de caracter voluntario y
por lo tanto no son susceptibles de fiscalizacion. Sin embargo, estas normas pueden ser reconocidas
por el Ministerio respectivo, como norma oficial de la Reptblica de Chile, mediante un Decreto
Supremo y publicadas en el Diario Oficial. Ademas pueden ser incorporadas a un reglamento técnico
adoptado por la autoridad en cuyo caso adquieren el caracter de obligatorias y susceptibles de

fiscalizacion.

Titulo
Reparticion

© NCh 382 Sustancias Peligrosas Terminologia y Clasificacion General
- Instituto Nacional de Normalizacion
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1. Objetivo
Establecer el control operacional de la variable emisién de arsénico, para cautelar el cumplimiento de
la restriccion a la emisidn de arsénico, indicada en el Decreto N° 165 {D-165).

Estipular criterios para enfrentar situaciones asociadas a la emision de arsénico, que pudieran llevar a
desviaciones con respecto a la restriccion del D-165.

2. Responsabilidades

Gerente Fundicion

» Aprobar maodificaciones al Programa de Produccién Anual y al Programa Anual de Reparaciones.

« Aprobar los contratos de Transferencia de Concentrado de cobre provenientes de la MINCO y de
otros proveedores.

Jefe de Unidad Limpieza de Gases
« Liderar acciones para prevenir y enfrentar situaciones de emergencia que impliquen disminuir la
capacidad de tratamiento comprometida por las Plantas de Limpieza de Gases.

Jefe de Unidad Fusién Conversion
« Autorizar y coordinar la revision, mantencion y reparacién de las campanas de captacion de gases
de convertidores.
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Jefe de Unidad Ingenieria e Innovacién de Procesos

e Analizar alternativas de Programas de Produccion y Programas de Mantencion de Equipos
Principales, verificando su coherencia con el limite de emision de arsénico indicado en el D-165.

« Registrar como incidente ambiental las situaciones operacionales con implicancias relevantes
asociadas al cumplimiento del limite anual de emision de arsénico.

« Proponer alternativas de accion cuando la proyeccion anual de arsénico indique riesgo de
sobrepasar el limite de emision.

» Detectar posibles alteraciones del Programas de Produccién y vigilar que éstas no comprometan
el cumplimiento del limite de emisidn indicado en el D-165.

Ingenieros Unidad Ingenieria e Innovacion de Procesos

» Cuantificar por balance de masa, ias emisiones mensuales de arsénico.

« Analizar fluctuaciones de contenidos de arsénico en entradas y salidas del proceso. Proyectar la
emision anual de arsénico todas las veces gue sea necesario.

Jefe de Unidad Gestion Negocios

e Preparar y proponer los contratos de Transferencia de Concentrado de Cobre, estipulando limites
a la ley de As en los concentrados que se recibiran en la Fundicion y fijando penalidades en caso
de sobrepasar dichos limites.

Encargado Ambiental
+ Mantener en funcionamiento {a Red de Monitoreo Ambiental.
« Coordinar la entrega de informacion mensual para la autoridad.

3. Definiciones

Emergencia:

Evento no controlado yfo imprevisto, cuyo impacto representa un riesgo inminente y grave a la
integridad de las personas, bienes y/o medio ambiente y que requiere de la aplicacion de acciones
inmediatas tendientes a controlar y neutralizar sus efectos.

Incidente:

Cualquier acontecimiento no deseado que puede o no producir perdidas, afectando adversamente la
integridad de las personas, la continuidad de marcha de los procesos, la calidad de los productos o
servicios, el deterioro del medio ambiente, el uso de los recursos yfo dafios a los equipos o
instalaciones. En el ambito de la administracion de riesgos, los incidentes pueden catalogarse como
accidentes, cuasi accidentes o fallas operacionales

4. Equipos y Materiales

+ Red de Monitoreo

+ Sistema de captacion, manejo y limpieza de gases

+ Tratamiento de Efluentes en Planta Limpieza de Gases

Programa de Produccion
¢ Balance Metalirgico Mensual
« Balance Mensual de Arsénico
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5. Descripcion de la actividad

5.1 Emision de arsénico

En la Fundicién Caletones, las emisiones de arsénico se originan en el proceso de fusion y
conversion del concentrado de cobre. La ley de arsénico en los concentrados de cobre varia
entre 0,15% y 0,25%. Hay capacidad para fundir 1.250.000 t/afio de concentrado de cobre. Hasta
el afio 1999, estos niveles de fusidn generaban una emision de 2.500 t/afo de arsénico hacia la
atmasfera. La puesta en operacion de dos Plantas de Limpieza de Gases (en los afios 1999 y
2001) permitid reducir la emision llegando a niveles compatibles con las exigencias del D-165 a
partir del anc 2000.

El afio 2001, el arsénico en los concentrados fundidos fue de 2.311 toneladas (0,18%) y se
emitieron 302 toneladas, lo cual implicd un 87% de captura o fijacion. La emisidn de arsénico a la
atmosfera sale principalmente en las emisiones de la chimenea principal de Caletones (192
metros de altura) y en emisiones correspondientes a gases fugitivos.

5.2 Limites de Emision.

El D-165, “Establece Norma de Emision para la Regulacién del Contaminante Arsénico emitido al
aire”, publicado el 2 de junio de 19399 en el Diario Oficial, establece limites anuales para las
emisiones de arsénico segun el tipa de fuente emisora.

El limite de emision de arsénico establecido por el D-165, para la Fundicion Caletones, a partir
del afio 2001 inclusive, es de 375 t/ano.

5.3 Fijacion del Arsénico

El arsénico que se emite a la atmdsfera es una fraccion menor del arsénico que ingresa al
proceso. Las salidas del proceso que finalmente fijan el arsénico, segun su reievancia, son:

¢ Residuo arsenical. ~

e Cobre moldeado.
e Escoria.

« (argafria.

-

Polvos Fundicion.

En el Balance Mensual de Arsénico, las mediciones para cuantificar el arsénico fijade son
coincidentes con las actividades requeridas por el Balance Metalirgico Mensual de la Fundicion..

5.4 Procgrama de Produccion.
Al establecer el Programa de Produccion de la Fundicion Caletones también queda definido el
comportamiento esperado de la emisidn anual ce arsenico.

Las actividades asociadas a la preparacion o modificacién del Programa de Produccion
corresponden a la unidad Ingenieria e Innovacion de Procesos.

En la elaboracion del Programa de Produccion Anual, destacan, las siguientes etapas:
e Analisis de la disponibilidad de equipos principales.

« Andalisis de la disponibilidad y caracteristicas del concentrado a fundir.

s  Andlisis de compromisos con la cartera de productos.

e Seleccidn de alternativas que cumplan el limite de emision del D-165.

« Revision y recomendacion del Subgerente Fundicion.

s  Aprobacion del Programa de Produccion por el Gerente General.



Cadigo : SFU-GICA-P-003

Control Operacional Fecha : 03/05/2002
=~ Emisiones de Arsénico (As) Version : 0
kit BERIENTE Pagina : 4de7

5.5 Cuantificacion de las Emisiones Arsénico.

Esta actividad corresponde a la unidad Ingenieria e Innovacion de Procesos. Segun la exigencia
del D-165, 1a cuantificacion de la emision de arsénico debe efectuarse con frecuencia mensual y
anual La emisién mensual de arsénico debe calcularse por balance de masa. La metodologia
para cuantificar la emision mensual de arsénico esta documentada y aprobada por |a Resolucion
N® 4309 dei Servicio de Salud de 1a Sexta Region y publicada en el Diario Oficial del 31 de julio
de 2001 El plazo para entregar al Servicio de Salud, el informe con el calculo de la emision
mensual de arsénico, vence los dias 21 de cada mes.

Criterios a sequir en caso de sobrepasar el limite anual establecido:

» Informar a la autoridad, destacando la situacion de incumplimiento al D-165 en el informe
mensual de emisidon de arsénico, correspondiente a Diciembre.

» Usar procedimiento SGC-GRL-P-011 y registrar los antecedentes de la situacion que llevd a
sobrepasar el limite de emision, en el formato R-303 ‘Reporte de Incidente”, clasificando
como Ambiente. Preparar informe de investigacion y andlisis causal.

5.6 Proyeccion Anual de Emisién Arsénico.

Esta actividad debe efectuarse con frecuencia mensual y corresponde a la unidad Ingenieria e
Innovacion de Procesos. La proyeccion de la emision anual de arsénico, se determina en base a
la informacion de produccion real a la fecha, mas la produccién programada hasta finalizar el
ano.

Criterio_a sequir en caso de proyectar una emision anual de arsénico gue sobrepase el limite

establecido en el D-165:

> Establecer con claridad los factores de mayor incidencia que estan originando el excedente
de emision.

» Informar al Subgerente Fundicion.

» Proponer alternativas para modificar programa de produccion mensual interna u otras
acciones que permitan revertir la situacion proyectada.

» Ejecutar acciones segun indicaciones del Subgerente Fundicion.

5.7 Captacion de Arsénico

Del arsénico fijado en el proceso, la mayor cantidad corresponde al residuo arsenical obtenido en
las plantas de tratamiento de efluentes de las PLG. A mayor proporcion de gases tratados en las
PLG, mayor As fijado en los residuos arsenicales.

Los gases son capturados por el sistema de manejo de gases de la fundicion. Este sistema
direcciona los flujos de gases hacia las PLG o hacia la chimenea, dependiendo de las
condiciones operacionales existentes.

Los gases con opcién de ser enviados para tratarlos en las PLG, corresponden a los siguientes

equipos:
e CT1
« (T2
e CPSH
« (PS2

La eficiencia en la captura de los gases depende de los siguientes factores.
« Estado de las campanas de captacion.
e Coordinacion entre los operadores para avisar el inicio o término del sopiado.
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+ Posicion y accionamiento oporiuno de los damper.

Criterios para definir los flujos de gases a procesar en las PLG:
» Procesar el maximo volumen de gases que las condiciones operacionales de las PLG
permitan.

» Mantener como posicion normal de los damper, el direccionamiento de los gases hacia las
PLG.

» Direccionar los gases hacia la chimenea en las siguientes situaciones:
e CT sin soplar.
+ Falla operacional en las PLG.
 Condicién deficiente de los gases que ingresan a las PLG.

Los convertidores CPS3 y CPS4 no tienen ductos que los conecten las PLG y sus gases son
enviados directamente a la chimenea.

Criterio para procesar metal blanco en los CPS:;

» Priorizar el uso del CPS1 y el CPS2 por tener opcion de enviar los gases generados a la
PLG2. )

5.8 Red de Monitoreo.
La Red de Monitoreo mide ia concentracion ambiental de arsénico en las siguientes estaciones:
e Sewell

« Colon

s CoyaClub

=  Coya Poblacion
« Machali

La concentracion de arsénico en el aire se obtiene por analisis quimico de la fraccion PM10 del
material particulado retenido en los filtros de los muestreadores de alto volumen que estan en las
estaciones de manitareo.

La informacion requerida por la autoridad, Servicio de Salud O'Higgins y Servicio Agricola
Ganadero, son los promedios bimensuales de la concentracion de arsénico en el aire.

La planilla bimensual con los resultados de la concentracion de arseénico, mas la concentracion
de otros elementos quimicos, debe ser enviada a las autoridades junto con el informe de la Red
de Monitoreo.

En Chile no hay norma primaria de calidad del aire para el contaminante arsenico.

5.9 Situaciones de Emergencia Relacionadas con Emision de Arsénico.

Falla Operacional en PLG.

Cualquier incidente que disminuya en forma relevante la capacidad comprometida de tratamiento
en las PLG, debe ser considerado como una siuacion de emergencia. Se consideran relevante
todas las situaciones que involucran emisiones no previstas, de més de 5 toneladas de arsénico.
La ocurrencia de estos casos debera implicar la evaluacion inmediata del impacto en la emision
anual de arsénico. En caso de proyectar una emision anual superior al limite, se debera proceder
seqgun el criterio indicado en el punto 5.6 de este procedimiento.
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5.10 Acciones de Prevencion.

Estipular limites a la ley de As de los concentrados que se acepten para ser fundidos en
Caletones. Estos limites deben guedar establecidos en contratos documentados. Los limites que
se establezcan deben ser consecuentes con los siguientes factores:

+ (Capacidad de fijacion de As de Caletones.

« Programa de Produccion.

» Limite anual establecido en el D-165.

Los contratos deben estipular penalidades para los casos en que los limites sean sobrepasados.

Verificaciéon

Registro Incidentes Ambientales. Incluye el registro de incidentes, formato R-303, los informes
de investigacion y ewdencras objetivas del cumplimiento de las acciones correctivas que fueron
comprometidas,

Programa de Produccion. Incluye la fusidn programada y leyes de arsénico.

Balance Mensual de Arsénico.

Contratos de Transferencia de Concentrado de cobre.

Proyeccién Anual Emision de Arsénico.

Informes bimensuales de Concentracién Ambiental de Elementos Quimicos

Referencias.

Procedimiento "Control Operacional Emisiones de Anhidrido Sulfuroso (S02)", SFU-GICA-P-002
Metodologia de Balance de Arsénico para la Fundicion Caletones.

Procedimiento "Gestion de Incidentes”, SGC-GRL-P-011

Procedimiento “Preparacion y Control de Documentos”, SGC-P-012

Resolucion N° 4309 (julio de 2001), “Aprueba Metodologia para las Normas de Emision del
Contaminante Arsénico Emitido al Aire, de acuerdo al DS 165/99".

Anexos,

Sin anexos





