PLAN DE
DESCONTAMINACION:

(CHUQUICAMATA
SE JUEGA
POR LA VIDA



HACER PRODUCTIVA LA VIDA

EN EL DESIERTO:

[, 1. DESAFIO
DEL DESARROLLO
SUSTENTABLE.

En pleno Desierto de Atacama, donde
la flora y la fauna apenas existen y los
termémetros registran en un mismo
dia fluctuaciones ambientales de 0 a
27 grados centigrados, se encuentra
la Mina de Cobre a tajo abierto mds

grande del mundo: Chuquicamata.



Chuquicamata es la Division mds
importante de la Corporacién del
Cobre de Chile (Codelco). entidad
estatal creada en 1976 a partir de una
serie de antiguas instalaciones y
yacimientos en explotacién desde

principios de siglo.

Dia v noche. sin detenerse jamis,
cerca de diez mil trabajadores reali-
zan las diversas faenas del mineral
junto a las tareas de extraccion y
proceso. Para ellos y sus familias, la
vida en el desierto, a mas de 2.700
metros de altura, adquiere especiales

caractenisticas.

Cuatro mil trabajadores y sus res-
pectivas familias viven en un campa-
mento de propiedad de la Division,
adyacenie a las instalaciones indus-
tnales. El resto vive en la ciudad de
Calama, ubicada a 16 kilémetros de
distancia, en las orillas del rio més
largo de Chile, el Loa, que con un

caudal casi insignificante es capaz de

cruzar el vasto desierto para desem-

bocar en el Océano Pac

Dentro del campamento, la Division
dispone de todas las comodidades
propias de una ciudad moderna,
incluyendo colegios, centros deporti-
vos, de abastecimiento, medios de
comunicacion (estacion televisiva,
dos frecuencias de radio, variadas
publicaciones) y un hospital que es
considerado entre los mds modernos,
mas eficientes y mejor dotados de

Sudamérica.

Pese a esta completa infraestructura
y debido a las caracteristicas propias
del proceso productivo del mineral, en
la actualidad persisten variados pro-
blemas ambientales, que representan el
desafio humano mds importante para
las autoridades de la Division, que se
han propuesto materializar la idea del
«desarrollo sustentable», equilibrando
el éxito de la gestion productiva con un

uso responsable del medio ambiente.
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EL prOBLEMA Y
SUS ORIGENES

La problemdtica ambiental de Chu-
quicamata se remonta a los prime-
ros anos de su funcionamiento. Las
principales causas se relacionan con
el nivel de polvo en suspensién en el
ambiente, la elevada concentracién
de arsénico, la generacion de gases
metaliirgicos y la escasez de agua.

El nivel de polvo en suspensin en el
ambiente es considerable. Asi, por
ejemplo, durante los Gltimos afos, el

30% de los dias el indice de particulas

respirables sobrepasé los limites

permitidos.

Este agente contaminante proviene
de diversas fuentes: de las labores de
perforacién, tronadura, carga y trans-
porte de mineral; de los sistemas de
chancado y acopio de mineral de
cobre; de los métodos de recepcion,
almacenamiento y manejo de con-
centrado y fundentes; de los humos
del proceso pirometaliirgico; de los
botaderos de lastre y del funciona-
miento de los motores diesel. Sin
embargo, el factor de mayor contami-
nacién lo constituye el polvo natural
del desierto levantado por los fuertes
vientos propios de la zona, que en
oportunidades han llegado a los 140
kilémetros por hora.

En todo el norte de Chile, y en espe-
cial en el drea de Chuquicamata, las
concentraciones de arsénico son

bastante mayores que las normales.

En el yacimiento se encuenira
asociado a mineral rico en cobre,
por lo que no es posible evitar que
ingrese al proceso pirometalargico,
donde se volatiliza mezclindose con

los gases generados.

Ademds, en las zonas cordilleranas
donde se obtiene el agua para el con-
sumo industrial y humano, existe un
alto contenido de arsénico que es di-
suelto y transportado poresas mismas
aguas. Por dltimo, su accién contami-
nante es desencadenada por los vien-

tos del desierto y las faenas mineras.

Los procesos de fusién y conversion
de concentrados de cobre se caracte-
rizan por generar una gran cantidad
de gases y particulas. Dentro de ellas,
las mds relevantes se producen por
la condensacion de los gases de
arsénico. En relacién a los gases, el
de mayor impacto es el 50, (cono-
cido como anhidrido sulfuroso) vy

que se genera por la oxidacién del



azufre contenido en los minerales

sulfurados.

La escasez de agua en la zona
desértica donde se encuentra
Chuquicamata es una
fuerte limitante al cre-
cimiento. Si bien hay
afos en que las precipi-
taciones no superan los
2 milimetros, existen en
la regién aguas infiltra-
das desde el altiplano
que se encuentran en
cuencas subterrdneas. El
origen volednico de estas
napas hace que el agua
incremente su tempera-
tura, disolviendo diver-
s0s elementos que consti-

tuyen impurezas.

Ante la necesidad de este elemento,
y a pesar de su alto contenido en

sales y arsénico, se ha desarrollado

un complejo sistema de captacion

y transporte de agua desde diversos
sectores de la cordillera, trasladdndo-
la por cafierias en un tramo de mds

de 100 kilémetros desde su origen

hasta su lugar de consumo

(rESTION
AMBIENTALEN EL

PASADO

Control de Polvo:

Una de las primeras
medidas de manejo am-
biental fue el control de
las emisiones de polvo
desde los procesos pro
ductivos. Para ello se
destina el 7% de la flota
de camiones gigantes a
la tarea de regado de

huellas

En 1982, se construyo
una cubierta metdlica

que impide el arrastre de

polvo desde la pila de almacenamiento
principal de mineral, hacia los recin-
tos laborales. Su construccion deman-

d6 una inversion de US$ 6,2 millones






Cubiertas semejantes se han acon-
dicionado en la mayoria de las pilas

de almacenamiento existentes.

Se han instalado sistemas captadores
de polvo en diferentes lugares de
chancado y manejo de mineral,
destinados a mejorar la eficiencia de

los sistemas de limpieza.

1983 marca un hito importante
desde el punto de vista del manejo
ambiental de la labor productiva de
Chuguicamata, cuando al construirse
el Primer Convertidor Teniente, se
le incluye un complejo sistema de
manejo de gases orientado a su
captacidn, limpieza y transformacion
en dcido sulfirico. Parte central del
sistema de limpieza son los precipi-
tadores electroestiticos que capiuran
las particulas. evitando su expulsién a

la atmésfera.

Cinco afios més tarde. se construye

un homo Flash, lambién dotado con




los precipitadores electroestdticos,
imprescindibles para evitar las emi-
siones de polvo desde los pases

metalirgicos.

Monitoreo:

Una red de vigilancia permanente de
la calidad del aire permite, desde
1983, conocer exactamente la magni-
tud del problema ambiental. El siste-
ma monitorea los niveles de anhidri-
do sulforoso, de particulas respirables
y particulas totales en suspension a las
que se les analiza el contenido de im-

purezas, especialmente de arsénico.

La red cubre Calama y Chuquica-
mata y se complementa con una se-
fie de estaciones meteorologicas v
una central computacional que proce-
sa la informacién. Los niveles medi-
dos por este sistemna de monitoreo se
entregan a la autoridad sanitaria, que

ejerce una funcion fiscalizadora.

Las inversiones en instrumentos,
sistemas de transmisién de datos y
la ingenieria necesaria, alcanzan el

orden de US$ 1.2 millones.

Recuperacion
Y control del

agua:

La Division dis-
pone de instala-
ciones que le
permiten recu-
perar alrededor
del 80% del agua
Qque ocupa. EI
20% restante se
pierde por eva-
poracion desde los diversos proce-
50s. Entre las instalaciones para
recuperar el agua destaca la Planta
de Tratamiento de Aguas Servidas,
que, inaugurada a fines de la déca-
da del '50, fue la primera de su tipo

en el pais.

El agua recuperada por esta Planta
es purificada y enviada para su uso

en el proceso industrial.

Este sistema contribuy6 a evitar la
aparicién de casos de célera que
afectd a comuni
dades cercanas
de los paises ve-
cinos, entre [99]
y 1992. Por otra
parte, en las
fuentes de abas-
tecimiento de
agua potable,
ésta aflora a la
superficie conte-
niendo arsénico
disuelto en su
paso a través de las formaciones
geolagicas subterraneas. Para cumplir

con los niveles requeridos en las nor-

. mas vigentes a partir de 1984, la Di-

vision construyd una Planta Abati-
dora de Arsénico con una inversion

de USS 5 millones. Esta Plunta, que
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esti operando desde febrero de 1989,
permite cumplir ampliamente con las
disposiciones actuales, ademis de po-
sibilitar la adicién de fluor y cloro.
Para optimizar el uso del agua potable,
se instalé un sistema de doble red de
cafnerias, en los servicios higiénicos.

Control de gases
pirometaldrgicos:

Los primeros esfuerzos de la Divisién

por controlar estos contaminantes se

Hasta 1990, las inversiones relaciona-
das con el control ambiental alcanzaron
a USS$ 258.9 millones. Pese aello, la
pmseme.administmcién. iniciada en
abril de 1990, decidi6 dar un impulso
adicional alos esfuerzos realizados para

el control de esos gases.

Asi entre 1991 y 1992 entraron en
operacion nuevos proyectos por
USS 55,8 millones, a los que se agre-
gan US$ 249 millones en proyectos

que se terminardn entre los afos 1993
y 1994, Destacan un 2" Convertidor
Teniente y una 4° Planta de Acido
Sulfdrico. Estas inversiones culmina-
rén con US$ 56 millones, loque implica

un total de US$ 619.7 millones.

Es decir, las inversiones para el control
ambiental efectuadas este decenio,
constituirdn el 58% de todas las reali-
zadas en Chuguicamata desde el inicio

de sus operaciones.

INVERSIONES EN RELACION CON EL AMBIENTE
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UNA ACCION LIMPIA Y CLARA:

PLAN DE

DESCONTAMINACION

La proteccion del medio ambiente

requiere de una enorme in-
version. Por ello, los pro-
yectos que conforman el
Plan se han concebido con
un criterio de maxima efi-
ciencia. De esta manera,
junto con cambiar la tecno-
logia existente por otra me-
nos contaminante, simulta-
neamente se aprovecha de
reducir los costos de opera-

cion y aumentar el valor

agregado al producto. al permitir su

transformacion de concentrado a

cobre metilico.

damentalmente a la captacién de los
gases pirometalirgicos que ain son
emitidos a la atmésfera. Con ello se
hace frente al desafio de las nuevas
normativas ambientales que regulan

las fundiciones de cobre

Como resultado de las me-

| Pta Acido N" 4 y anexos 103
Reemplazo Hornos Reverbero 70
Control gases CPS
1 Unidad 22
2% Unidad 14
3 Unidad ]
4% Unidad | B

USSM | 93

5% Médulo limpieza gases | 40
Detencidn pendltimo H. Reverbero
Detencion ultimo H. Reverbero
Detencion Pta. Acido N¥ 1

didas contempladas, en los
proximosanos se vaallegara
capturar el 80% del anhidn-
do sulfuroso y el 90% del
arsénico que se generan en
¢l proceso. Con estos indi-

| ces, las emisiones en Chu-

quicamata se encontraran

l
| Sub total 265
Mejoras drea labaral 40
305

Nota: estimaciones a Jurio

dentro de los niveles acepta-

bles segiin las normas dianas

Este Plan de Descontaminacion
esta formado por un conjunto de

proyectos y acciones destinadas fun-

y anuales fijadas por la au-
toridad. En cuanto a las particulas
respirables en suspensién, continua
ran las acciones tendientes a impedir
o captar las emisiones en su ongen,
aunque la solucion total es mas dificil
de controlar por los problemas den-

vados del levantamiento de polvo



propio de la region desértica donde

se encuentra el yacimiento

El cumplimiento del Plan de Des-
contaminacion representa un gran
esfuerzo para Codelco, obligindole
a establecer prioridades y un calen-
dario de inversiones para la solucion
secuencial de los diversos problemas

ambientales existentes

Es asi como la Division deberd desti
nar importantes recursos de financia-

miento, gue, én conjunto, significan

una inversion de US$ 305 millones,
de los cuales 265 se destinan a me-
joras ambientales y cerca de 40 mi-
llones para descontaminacién en el

drea laboral.

DENTRO DEL PLAN DESTACAN
LOS SIGUIENTES ASPECTOS:

Planta de acido N° 4 y anexos

El proyecto implica una inversién
total de US$ 103 millones comple-
mentarios a las inversiones ya reali-
zadas en los tltimos cinco anos desti-
nados a la transformacién de los gases

de la Fundicion en dcido sulfiirico.

Con su puesta en marcha, programa-
da para el segundo semestre de 1993,
se espera duplicar el actual poder de
limpieza de esos gases y aumentar en
un 50% la capacidad para transfor-
mar el SO, contaminante en dcido
sulfirico il para uso alternativo en

Olros  procesos.



La accién permitird, ademads, el cierre
de la Planta de Acido N1, que va
cumplié su vida dtil y que -por sus
frecuentes fallas- se ha transformado
en un elemento contaminante, espe-

cialmente en el drea laboral.

Reemplazo de Hornos Reverbero

Los Hornos Reverbero que estin
actualmente en operaciones, no son
adecuados para el control de sus gases,
por lo que se ha decidido reempla-
zarlos por otra tecnologia no conta-
minante -un Segundo Convertidor
Teniente (CT)- y por transformacio-
nes en el Homo Flash y Convertidor
Teniente existentes que tiendan a me-

jorar la productividad de cada uno.

Se optimizard el rendimiento del
Convertidor Teniente existente al
construir un segundo secador de alta
eficiencia y un tercer precipitador

electroestitico.

La operacién de los Homos Rever-
bero permite disponer de gases
calientes en cantidad suficiente para
generar energia eléctrica de emer-
gencia. Al cerrarse dichos homos,

esta capacidad deberd ser reem-

plazada.

En conjunto, los proyectos asociados
al cierre de estos equipos representan
inversiones por un monto superior a
US$ 70 millones y estarin operando

a fines de 1994,

Captacion de gases
de los Convertidores
Peirce Smith|CPS)

Este proyecto implica
un importante efecto
ambiental para Chuqui-
camata, puesto que se
podrin captar los gases
que se emitian libremen-

te al ambiente de manera

de incorporarlos al caudal de gases
que finalmente se transforma en

dcido sulfirico.

Las diversas etapas de captacién y
transformacién de los gases de los
convertidores Peirce Smith entrardn
en operacion a partir de 1994, y cul-
minardn con la contruccién de un
5° médulo de limpieza de gases
para estar operativas desde media-

dos de 1998, Estas fases representan

un costo de USS 92 millones.







MILLONES DE DOLARES,
MILES DE HORAS, CIENTOS DE
ACCIONES:

Topo PARA
UN MISMO PLAN.

El Plan de Descontaminacién de
Chuguicamata es un
proyecto de gran en-
vergadura, tanto por
los montos requeridos
para su implemen-
tacién, como por la
variedad de opera-
ciones comprometi-

das en €.

Junto a las grandes
dreas de transforma-
ciones operacionales
en los sistemas industriales del mi-
neral, la Divisién ha generado una
serie de otras acciones de orden me-

talirgico para que su modemizacién

ambiental alcance la efectividad
necesaria en todos los sectores del

yacimiento.

El conjunto de acciones se ve res-
paldado por el decidido apoyo a la
investigacién cientifica con que se

ha encarado la problemdtica ambien-

tal y cuyos resultados serdn de gran

utilidad para la conservacién del
entomo ecoldgico y la vida del hom-
bre, tanto en Chuquicamata como en

¢l resto del pais,

Mejoras en el area laboral

En la actualidad se realizan estudios
de ingenieria destinados al control
de emisiones fugitivas, lo que im-
plicard una inversién inicial de, al
menos, US$ 5 millones para culminar

en US$ 40 millones.

Cambio tecnolégico
en la Planta de

Metales Nobles

Se encuentra en desa-
rmollo un proyecto des-
tinado a cambiar el
proceso de tratamiento
de los barros anddicos
para recuperar metales
preciosos. Seesperaque
el nuevo sistemna entre
en operaciones en 1993, con lo que
se terminardn las actuales emisiones
contaminantes a la atmdésfera, con

una inversién de US$ 6,7 millones.



Tratamiento de efluentes

Actualmente, se realiza un estudio
integral de posibilidades de trata-
miento de todo tipo de efluentes
desde los procesos industriales con el
objeto de disminuir sus volimenes y

recuperar elementos valiosos.

Confinamiento del arsénico

Ailin cuando el arsénico que se re-
cupera del proceso se confina en
forma de un compuesto estable, se
realizan estudios especificos con el

objeto de maximizar esa estabilidad

para asegurar su control por tiempo

indefinido.

Sistemas de prediccion de

calidad del aire

En Chuquicamata se ha desarrolla-
do una actividad investigadora en
tomo al uso de los modelos de si-
mulacion, para que cuando puedan
predecir los episodios criticos con
una exactitud aceptable, sean incor-
porados a la labor ambiental de la

fundicion. Al alcanzar estas herra-

mientas un buen nivel de prediccidn,
cuando los vientos empujen los
humos sobre el campamento, se po-
drdn tomar las precauciones necesa-
rias para disminuir al maximo el

impacto en la poblacién

Impacto ambiental en
Chuquicamata y el pais
Como todo nuevo proyecto rela-

cionado con el entomo, el Plan de

Descontaminacion de Chuguicamata

ha definido las operaciones e insta-




laciones que pueden alcanzar facti-
bilidad ambiental. Para ello, em-
presas especializadas realizan los

estudios especificos.

Para hacer frente a la gran variedad de
problemas ambientales existentes, se
ha incorporado el uso de sofisticados
sisternas computacionales orientados ha-

cia la gestién ambiental de la Division.

Asi también, la expeniencia acumu-

lada en el tema permite la participa-

citn activa de la Division en los

procesos de normalizacién ambien-
tal del pais. En este campo, el aporte
que Chuquicamata puede realizar a
toda la comunidad nacional es de
gran dimensidn, comprometiendo en
ello su infraestructura tecnolégica y

sus conocimientos profesionales.

Optimizacién en el uso del

recurso agua

Dada la escasez de agua en la zona,
se estd desarrollando un plan de
investigacion orientado a op-
timizar el uso de las aguas
para los pueblitos cordillera-
nos. Mediante el andlisis de
otras opciones de cultivo y
regadio, se pretende racionali-
zar su consumo, adecudndolo
a las necesidades de esas co-

munidades.

Para tener una perspectiva

mds amplia de la situacién, se

estudiard ademds, el efecio en los
vegetales del riego con aguas tan ricas

en arsénico, como las de la region

Investigacién de efectos del

arsénico en la salud

La Division estd participando acti-
vamente en el desarrollo de estudios al
mds alto nivel cientifico, destinados a
aclarar las contradicciones detectadas
en la bibliografia médica especiali-
zada en tormo al efecto de largo plazo
del arsénico en el hombre. En cuanto
a los efectos de corto plazo, se busca
cuantificar la reaccion del organismo
cuando es sometido a la exposicion
de arsénico por diferentes vias, y su
respuesta cuando es sacado de ese

ambiente.

Una vez que se disponga de los re-
sultados debidamente respaldados,
serdn puestos a disposicion de la

comunidad cientifica internacional,



UN MENSAJE AL
FUTURO

El Plan de Descontaminaci6én de
Chuguicamata, la principal Division
de Codelco - Chile, constituye un
mensaje que habla de responsabi-
lidad y de conciencia: la Adminis-
tracién de Codelco ha logrado
conciliar en Chuquicamata las
necesidades de desarrollo de un pais,

con el respeto por el medio ambiente.

Desde hace muchos afos, en Chu-
guicamata se ha estado bregando con
decenas de factores adversos, tanto de
origen natural -la altura, la condicion
deséntica, la falta de agua, el viento-
como industrial. Poco a poco, el tema
ambiental fue escalando posiciones
enire los intereses de los trabajadores
y la Administracion hasta que. hoy.
finalmente, las centenares de peque-
fias acciones cotidianas en favor de
la descontaminacion, vienen
a cobijarse bajo un Plan am-

plio, arménico y eficaz.

Nada ha quedado al azar
Ni los problemas, ni los re-
Cursos que se necesitan para
solucionarlos. La Gerencia
General de Chuquicamata
ha expresado su total con-
viccion de que mejorar la
calidad de vida de sus hom-
bres y de toda la comunidad
aledadia, requiere de un pro-

yecto sélido y severo. Y de

la conviccion ya se ha pasado a la
accion. El Plan de Descontamina

cidn es una realidad irreversible

Si. Chugquicamata tiene la voluntad
de convertirse en un ejemplo para el
mundo v va lo estd traduciendo en

hechos

Estamos envidndole una cana al fu-

turo. Responsablemente
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