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Resumen

El futuro del planeta requiere que hoy en dia exista un uso sustentable de los recursos que dispone,
pues de otro modo las generaciones posteriores tendran condiciones de vida significativamente
diferentes a las actuales. Es por esto que surge la inquietud de la realizacion de proyectos e
investigacion de nuevas tecnologias que sean sostenibles y ayuden a reducir la huella y el impacto
en el medio ambiente.

Entre los aflos 2005 y 2020 la Compafiia en donde se realizd este proyecto buscd reducir
indicadores, entre los que se encuentran los residuos industriales liquidos (RILes) y residuos
industriales sélidos (RISes), con el fin de ser reconocida como una Empresa amigable con el medio
ambiente y hacer mas atractivo el negocio para inversionistas.

Este trabajo busca proponer y evaluar, de manera técnica, econdmica y ambiental, alternativas para
la reduccion y manejo de los flujos de salida de RISes en una de las Plantas de la Empresa,
considerando como RIS los envases de materias primas que se utilizan en el proceso vy las trazas de
componente adheridas a estos. Asi, este mismo debera responder la pregunta: (Cudl alternativa de
aprovechamiento serd la mads atractiva para la Compafiia?, presentando la mejor dados los
resultados de las evaluaciones mencionadas, a fin de aumentar el beneficio econdémico y
medioambiental para la Empresa.

Tomando en consideracion las jerarquias para la gestién de residuos que proponen la Ley General
de Residuos, del Ministerio del Medio Ambiente, y la Directriz Corporativa de la Empresa, se
definieron los siguientes pasos para encontrar propuestas de estrategias para el aprovechamiento
de RISes generados por la Planta: 1) Evitar que el residuo exista; 2) Minimizar la masa del residuo; 3)
Encontrar destinos para envase y componente adherido; 4) Encontrar destinos para envase y
componente adherido, por separado.

Basandose en la clasificacion anterior, fue posible encontrar algunas propuestas como por ejemplo,
para evitar que el residuo exista: Pedir materia prima a granel o en otro formato; Minimizar la masa
del residuo: Tratamiento con microorganismos o solicitar contenedores de mayor tamafio; Destinos
posibles para envase y componente adherido: Valorizacion del residuo o reciclaje con Empresas;
Destinos posibles para envase y componente adherido, por separado: Reciclaje con Empresas.

Las alternativas fueron evaluadas técnicamente, con la ayuda de expertos, descartando aquellas
gue no eran seguras para los operadores ni el medio ambiente o que alteraran el proceso
productivo de alguna manera.

Se realizd un analisis econdmico proyectado a 10 afios y se decidid qué propuestas eran rentables y
cuales debian ser combinadas para que lograran serlo, concluyendo que las mejores opciones
(ambiental y econdmicamente) son solicitar materia prima a granel o la siguiente combinacién:
comprar envases de mayor tamafio y luego de utilizarlos, soplar las trazas y vender los recipientes a
Empresas que reciclan el material de estos, entregando un beneficio econémico que varia entre
1.000.000 [CLP] y 30.000.000 [CLP], dependiendo del componente y de la alternativa.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes de la Empresa

1.1.1 Clariant Mundial
Clariant es una destacada Compafila mundial que ofrece una amplia variedad de productos
guimicos especializados, los cuales satisfacen las necesidades de diversas industrias.

Esta agrupacion se formd en 1995 como una filial de la Empresa quimica Sandoz, la cual nacié en
1886 en la ciudad suiza de Basilea. A través de esta ascendencia directa, Clariant ha acumulado
conocimiento y experiencia durante mas de 120 afios [1]. Actualmente, tiene su sede principal en
Muttenz, Suiza y es representada por mas de 100 unidades industriales y comerciales distribuidas
en los cinco continentes, donde trabajan alrededor de 20.000 personas. Sus operaciones en
Latinoamérica tienen su base en Brasil, desde donde se coordinan las actividades de las unidades,
centros tecnoldgicos vy filiales de ventas que se encuentran distribuidas en otros siete paises:
Argentina, Chile, Colombia, Guatemala, México, Peru y Venezuela [2].

Clariant cuenta con once unidades de negocio, en las cuales se fabrica una amplia gama de
productos. Entre éstos se encuentran aditivos, catalizadores, productos para la agricultura,
adhesivos, pigmentos y un gran nimero de productos y soluciones para distintas industrias como la
mineria, del papel y tratamiento de agua, entre otras [3].

1.1.2 Clariant Chile
En Chile, la Compafiia posee una sede administrativa y unidad industrial que estd ubicada en
Camino a Melipilla N°15170, Maipu, Santiago y opera con tres unidades de negocio [4]:

e Masterbatches
e Pigmentos
e 0il & Mining Services (OMS)

La dltima area ofrece productos para las industrias de mineria, cosmética y madera, entre otros.
Entrega soluciones para las distintas etapas de estos procesos, las que estan orientadas
principalmente a la mejora de la conminucién de un amplio rango de minerales, control de polvo
dentro de la mina y aumento de la estabilidad y calidad de la madera [2]. Es en esta unidad donde
se llevara a cabo el proyecto de “Propuesta y evaluacién de estrategias para el aprovechamiento de
residuos sélidos generados por una Planta productiva multipropdsito”.

Entre 2005 y 2020 la Empresa buscod reducir 6 indicadores, entre los cuales se encuentran los
residuos industriales liquidos (RILes), residuos industriales sdlidos (RISes), energia y agua
consumida. Clariant trabaja para estar bajo las normas nacionales e internacionales, para asi ser
reconocida como una Empresa amigable con el medio ambiente y hacer mas atractivo el negocio
para inversionistas. En el afio 2013, la Compafiia logré cumplir las metas propuestas y desde el afio
2015 hasta el 2025, se pretende reducir aun mas los residuos generados y los recursos utilizados.

Hoy en dia, el medio ambiente necesita de acciones que sean sustentables, sobre todo en el area
de las industrias, debido a que los residuos que generan no estdn siendo aprovechados ni los
recursos siendo utilizados de manera eficiente. Es por lo anterior que brota la inquietud de la
realizacion de proyectos que sean sustentables y reduzcan la huella y el impacto en el planeta.



Es agui donde nace la motivacién del presente trabajo, dado que es de suma importancia cuidar el
medio ambiente y sensibilizar con respecto al poco aprovechamiento de los residuos generados vy la
poca eficiencia en la utilizacion de recursos, para asi entregar a las generaciones futuras un mejor
lugar para vivir.

1.1.3 Residuos de Clariant Mundial

Los residuos en Clariant tienen diferentes origenes y caracteristicas. Previo a caracterizar tales
residuos, y para facilitar su descripcién, se presenta un glosario de términos utilizados en Clariant
segln la Directriz Corporativa de Gestion de Residuos de la Empresa [5]:

e Residuos: Sdlido, semisdlido o liquido no incorporado al producto o proceso final, o
generado por cualquier actividad sin presentar uso benéfico o valor comercial.

e Materiales (componentes): Compuesto quimico que se utiliza como materia prima en un
proceso.

e Contenedores (envases o recipientes): Dispositivos para colecta, almacenamiento vy
transporte de residuos.

e Reutilizacién: El uso directo de materiales reciclados como ingredientes en el proceso de
produccion de un producto, o el uso de esos materiales en funcién o aplicacién especifica
como reemplazante efectivo de un producto comercial en un proceso diferente o para otro
proposito.

e Recuperacion: Procesamiento de residuos para recuperar un producto utilizable o energia.

e Reciclaje: Reutilizacion o recuperacion de elementos Utiles de residuos. Incluye la utilizacién
directa de residuos minerales apropiados como material de construccién. No son
considerados materiales de reciclaje cuando se usan de manera que constituya descarte.

e Tratamiento: Cualguier método, técnica o proceso, inclusive neutralizacion, destinados a
alterar el cardcter o la composicién fisica, quimica o bioldgica de los residuos, con el fin de
neutralizar, recuperar la energia o materiales de los residuos, tomar los menos peligrosos o
inofensivos, o dejarlos mds seguro para transporte, almacenamiento, descarte o reduccion
en su volumen. Se considerara pretratamiento sinénimo de tratamiento.

Para la gestién de residuos, utilizando como referencia la Directriz Corporativa Clariant, se sugiere
aplicar la siguiente jerarquia:

1) Reduccion de la fuente

2) Reciclaje de residuos (reutilizacién/recuperacion)
3) Tratamiento

4) Descarte

La reduccién de residuos, o sea, su disminucidon vy reciclaje, es preferible al tratamiento o al
descarte, caso sea econdmicamente viable.

A pesar que la Ley Chilena propone la reutilizacion/reciclaje por sobre la incineracion, lo cual sera
explicado mas adelante en la seccion de Antecedentes Generales, Clariant estipula que la
recuperacion de energia por incineraciéon es preferible al reciclaje/reutilizaciéon de materiales, en
caso de ser el método econdmicamente mas viable para minimizar el impacto en el medio
ambiente.



También, Clariant sugiere restringir el descarte de residuos a los materiales remanecientes después
de evaluar todas las opciones viables desde el punto de vista ecoldgico y econdmico.

En relacion con los envases, para minimizar el residuo de éstos, se le da preferencia a la adquisicién
de materiales entregados en camiones cisterna, contenedores a granel o retornables.

La reutilizacidon o reciclaje de material de envase es preferible a la recuperacién de energia, en caso
de ser el método econémicamente mas viable para minimizar el impacto en el medio ambiente.

Para reducir los riesgos ambientales a largo plazo, el vertedero de residuos no minerales o inertes
debe ser minimizado siempre que sea posible.

1.1.4 Residuos de Clariant Chile

Entre Enero y Julio de 2015, ambos meses incluidos, la generacién de residuos sélidos, en particular
de envases de materias primas utilizadas en el proceso y sus respectivas trazas de componentes, en
la Planta de OMS llegé a las 25 toneladas aproximadamente. De ellas, cerca de un 93% pertenece a
diez materias primas utilizadas para los procesos de produccion.

Las anteriores son las siguientes:

1) Dimetilaminopropilamina
2) Epiclorhidrina

3) Dietilentriamina

4) 8-quinolinol

5) Genamin LA 302D

6) Genamin 12-R302D

7) Naftalina

8) Anhidrido maleico

9) Monocloroacetato de sodio

10) Acido adipico

El numero de componentes que se considerd, se debe al tiempo disponible para realizar la
investigacion y propuestas para el aprovechamiento de los RISes.

El no aprovechamiento de los residuos sélidos en la industria genera los siguientes problemas:

e El flujo de residuos asociado al proceso va de la mano con un impacto ambiental negativo.
Al existir flujo mayor de residuos, el impacto también es mayor.

e Debe existir disposicion de ellos, ya sea en rellenos sanitarios o en rellenos de seguridad, lo
que genera gastos por parte de la Empresa.

e Existe un costo de oportunidad ligado al potencial aprovechamientos de residuos mediante
reciclo. Lo anterior implica que mayores recursos naturales deberdn ser explotados si no se
opta por la opciodn de reciclar los residuos.

e En el caso de que no se tenga un control adecuado con los residuos peligrosos generados,
algunos indicadores pueden llegar a estar por sobre la norma nacional o internacional.

Para poder reducir el impacto que provocan los residuos solidos que se generan, es importante
investigar acerca de ellos (cuantificarlos y caracterizarlos) y de sus posteriores aprovechamientos o
tratamientos, para asi reducir la huella de contaminantes en la comuna y ser un ejemplo para otras
Empresas del mismo u otro rubro. También es posible generar beneficios econdémicos, ya sea



reduciendo costos o incorporandolos (en el caso que se pueda vender algln residuo para una
posterior utilizacion). Finalmente, la reduccion del impacto generard una mejora en la imagen
publica de la Empresa, y el consiguiente atractivo para inversionistas.

La Planta no lleva un registro detallado de los residuos sélidos que ésta ha generado antes del 2015,
por lo que a partir de este afio, se implementd un sistema de control y registro de residuos sdlidos,
el cual se va completando segun la produccion de cada mes. Es por lo anterior que se trabajara con
el periodo comprendido entre Enero y Julio de 2015, utilizando la producciéon de OMS y los residuos
generados entre aquellos meses.

1.2 Residuos en Chile

Chile experimentd un crecimiento econdémico importante desde 1990 a 2010, cada vez mas
diversificado vy liderado principalmente por las exportaciones. Las principales actividades
productivas de acuerdo al PIB del afio 2009 corresponden a los sectores de mineria, industria
manufacturera, construccion, energia y agua, y silvoagropecuario. El sector manufacturero se
considera una sub-clasificacién en 12 actividades industriales, entre las que se encuentran las
industrias quimicas, como Clariant. A continuacién se presenta un grafico que indica los porcentajes
de participacion de los sectores econdmicos en el PIB de Chile 2009.

Silvoagropecuario

Otros 6%
2% Mineria 15%

Administracion.
publica 4%

Servicios
personales 11%

Propiedad manufacturera
de vivienda
5%

Electricidad,
gas y agua
5%

Servicios
financieros
15%

Construccion 8%

Comunicaciones

Transporte 5% Comercio 9%

Fuente: Cuentas Nacionales de Chile 2003-2009, Banco Central, 2009.

Figura 1. Participacion de los sectores econdmicos en el PIB de Chile 2009 [6].

Se puede apreciar en la Figura 1, que la industria manufacturera aporta en un gran porcentaje al PIB
de Chile, casi tan alto como lo hace la mineria y los servicios financieros. Es por lo anterior que la
produccion en estas industrias ha ido aumentando a lo largo de los afios y en consecuencia, sus
residuos solidos generados.

En la Figura 2 se presenta la generacion estimada de residuos solidos industriales en el periodo
2000-2009. El aumento de la tasa de generacién se estima en un 53% durante este periodo, lo que
significa un incremento del 4,8% anual.
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Figura 2. Generacidn estimada de residuos sélidos entre los afios 2000 y 2009 [6].

En la Tabla 1 se puede apreciar que para el afio 2009, el porcentaje mds alto de aporte a la
generacion de residuos solidos industriales recae en el sector de la construccion, seguido por la
industria manufacturera, que incluye las industrias quimicas como Clariant.

Tabla 1. Aporte por sector a la generacién de residuos sélidos industriales [6].

Agricola y forestal 1,56 15
Mineria y cantera 0,63 6
Industria manufacturera 1,83 18
Produccién de energia 0,47

Purificacién y distribucién de agua 0,08 1
Construccion 5,82 56

Dentro de la clasificacion de los residuos solidos industriales se encuentran los residuos sélidos
peligrosos y los no peligrosos. La regulacion de los residuos peligrosos comienza en Chile a fines de
la década de los ‘90, a través de la elaboracion del Decreto Supremo 148 (D.S. 148), publicado en el
afio 2004, y de la Politica de Gestidn Integral de Residuos Sélidos aprobada en el afio 2005.

El D.S. 148, Reglamento Sanitario de Manejo de Residuos Peligrosos, establece categorias de
residuos peligrosos, por proceso y composicion, respectivamente. Establece ademads que las
instalaciones, establecimientos o actividades que anualmente den origen a mas de 12 kilogramos
de residuos toxicos agudos 0 a mas de 12 toneladas de residuos peligrosos que presenten cualquier
otra caracteristica de peligrosidad, deberan contar con un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos
presentado ante la Autoridad Sanitaria. Por otra parte, define las caracteristicas de peligrosidad
(inflamabilidad, corrosividad, reactividad y toxicidad) de los residuos peligrosos y los métodos para
verificarlas.

Algunos conceptos que presenta el D.S. 148 son [7]:

e Disposicion final: Procedimiento de eliminacion mediante el depdsito definitivo en el suelo

de los residuos peligrosos, con o sin tratamiento previo.



e Eliminacion: Cualquiera de las operaciones sefialadas en el articulo 86, encontrado en
Anexo A.

e Minimizacidon: Acciones para evitar, reducir o disminuir en su origen, la cantidad y/o
peligrosidad de los residuos peligrosos generados. Considera medidas tales como la
reduccion de la generacién, la concentracion y el reciclaje.

e Reciclaje: Recuperacion de residuos peligrosos o de materiales presentes en ellos, por
medio de las operaciones sefialadas el articulo 86 letra B, en Anexo A, para ser utilizados en
su forma original o previa transformacion, en la fabricacién de otros productos en procesos
productivos distintos al que los generd.

e Relleno de seguridad: Instalacién de eliminacién destinada a la disposicion final de residuos

peligrosos en el suelo, disefiada, construida y operada cumpliendo los requerimientos
especificos sefialados en el presente Reglamento.

e Residuo o desecho: Sustancia, elemento u objeto que el generador elimina, se propone
eliminar o estd obligado a eliminar.

e Reuso: Recuperacion de residuos peligrosos o de materiales presentes en ellos, por medio
de las operaciones sefialadas en el articulo 86 letra B en Anexo A, para ser utilizados en su
forma original o previa transformacién como materia prima sustitutiva en el proceso
productivo que les dio origen.

e Tratamiento: Todo proceso destinado a cambiar las caracteristicas fisicas y/o quimicas de
los residuos peligrosos, con el objetivo de neutralizarlos, recuperar energia o materiales o
eliminar o disminuir su peligrosidad.

En Anexo A se pueden apreciar algunos de los articulos del D.S. 148 que fueron considerados
importantes y se tomaron en cuenta para desarrollar el proyecto.

El crecimiento en términos de la actividad industrial de Chile ha provocado un aumento en la
generacion de residuos peligrosos. Estos residuos no siempre han sido manejados de manera
ambiental y sanitariamente correcta, generando impactos ambientales negativos.

El promedio de generacidon estimada de residuos peligrosos en el periodo 2000-2010 se estima en
230.600 toneladas [6].

La generacién de residuos y su gestidn son aspectos importantes para el desarrollo sustentable del
pais. En Chile, el proceso mas ampliamente utilizado para el manejo de residuos es la disposicion
final y en forma incipiente, su valorizacién. La valorizacién es una alternativa de manejo de
residuos, que si se desarrolla teniendo presente el concepto de sustentabilidad, facilita la
disminucion de residuos cuyo destino es la disposicion final, evita la utilizacién de nuevas materias
primas, disminuye la energia necesaria para su transformacion, reduciendo las emisiones de gases
contaminantes y evitando la utilizacion de productos quimicos en procesos industriales y de los
vertidos que se generan. La Figura 3 presenta el indicador correspondiente a la tasa de valorizaciéon
de residuos en Chile durante el periodo 2000-2009.
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Figura 3. Porcentaje de valorizacién de residuos en Chile durante el periodo 2000-2009 [6].

Se puede observar que entre los afios 2000 y 2008 existid un aumento en la tasa de valorizacion,
desde el 5,1% hasta el 7,8%. En el afio 2009 la tasa de valorizaciéon disminuye al 6,3%, debido
principalmente a que la valorizacién en Chile de chatarra disminuye al 47%, pasando de 440.477
toneladas (afio 2008) a 235.073 toneladas (afio 2009).

La Figura 4 presenta detalladamente la tasa de valorizacion por tipo de residuo. Se puede observar
que la chatarra o metal ferroso presenta la mayor tasa de valorizaciéon en Chile, con un valor
estimado de 82% para el afio 2009, seguido por aceite usado con el 55%, y papel y carton 41%.
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Figura 4. Detalle de porcentaje de valorizacion por tipo de residuo [6].

A partir de los antecedentes mencionados, del periodo 2000 a 2009, se puede extrapolar a que hoy
en dia, al existir un aumento la produccion y en consecuencia un aumento en los residuos, se vuelve
cada vez mas importante y esencial el tratar los desechos, reducirlos y entregarles un futuro, para



asi disminuir la huella de contaminantes en el mundo, reciclar y utilizar los residuos sélidos en otro
proceso, en lugar de disponerlos en los rellenos sanitarios o de seguridad, para asi aportar con el
medio ambiente y cuidar el planeta.

Segun la Ley General de Residuos, del Ministerio del Medio Ambiente [8], un residuo es una
sustancia u objeto que se valoriza o elimina, estd destinado a ser valorizado o eliminado y debe, por
disposiciones de la legislacion nacional, ser valorizado o eliminado. También esta Ley sugiere la
siguiente jerarquia en el manejo de residuos:

1) Prevencién: el mejor residuo es el que no se genera
2) Valorizacién: aprovechar el residuo como recurso, materia prima y/o fuente de energia
3) Eliminacién: disposicion final

Donde la valorizacion abarca los términos de reuso, aprovechar el producto, reciclaje, aprovechar
los recursos materiales y valorizacién energética, aprovechar el valor energético.

Por otra parte, la eliminacion se refiere a colocar en forma definitiva un residuo en un sitio
habilitado para ello o su destrucciéon total o parcial. La Figura 5 resume la jerarquia que sugiere la
Ley, la cual tiene por objetivo regular la gestion sustentable de residuos, orientada a la prevencion
de generacién de residuos y el fomento de su valorizacién, con el fin de proteger el medio
ambiente.

Prevenciéon

Reutilizacion

Reciclaje

Valorizacion
Energética

Eliminaciéon

Junto con lo anterior, se suma la Ley N°324, la cual estipula que las Empresas deben hacerse cargo
de sus residuos generados: Ley de Responsabilidad Extendida del Productor (REP). La anterior tiene
por objetivo disminuir la generacion de residuos y fomentar su reutilizacion, reciclaje y otro tipo de
valorizacion, a través de la instauracion de la responsabilidad extendida del productor y otros
instrumentos de gestion de residuos, con el fin de proteger la salud de las personas y el medio
ambiente.

Es por esto que las propuestas que se presenten en este proyecto, deberian ser tomadas en cuenta
por Clariant, para asi reducir el impacto que produce la generacion de sus residuos, y si se puede
realizar algln tratamiento o valorizar el residuo, es una mejor opcién que disponerlo en rellenos de
seguridad o sanitarios.



Habiendo revisado los conceptos descritos por distintas entidades, se entenderd por residuo para
poder continuar con el proyecto: “Un sélido, semisdélido o liquido no incorporado al producto o
proceso final, o generado por cualquier actividad sin presentar uso benéfico o valor comercial”. La
definicién anterior corresponde a la que dicta la Directriz Corporativa de Gestion de Residuos de la
Empresa Clariant, que tiene relacién con lo que propone la Ley Chilena.

1.3 Objetivo General

Este trabajo busca evaluar alternativas para la reduccién y el manejo de residuos sélidos en
Clariant. Asi, este mismo debera responder la pregunta: ¢ Cual alternativa de aprovechamiento serd
la mads atractiva para la Empresa?

El objetivo general de este proyecto, por lo tanto, es proponer alternativas para la reduccion de los
flujos de salida de RISes de la Planta OMS, considerando como RIS los envases de materias primas
qgue se utilizan en el proceso y las trazas de componente adheridas a estos, presentando a la
Empresa la mejor ante una evaluacion técnica y econdmica de aprovechamiento o tratamiento de
los mismos, a fin de disminuir su impacto en el medio ambiente.

1.4 Objetivos Especificos

e Decidir cudles serdn los residuos sélidos que se incluiran en el estudio

e Caracterizar la peligrosidad de los RISes determinados y definir sus restricciones de manejo

e Estudiar con las hojas de seguridad de los componentes que se consideran residuos solidos

e Definir los tipos de envase que se consideran como residuos sélidos

e Estudiar el proceso productivo donde se generan los residuos

e Investigar opciones y proponer proyectos de aprovechamiento o tratamiento para los RISes
generados

e Evaluar la factibilidad de los proyectos, aplicando criterios técnicos, medioambientales y
econoémicos

1.5 Alcances del Proyecto y su Presentacion en este Informe

Debido a que este trabajo esta en la primera etapa de su desarrollo, se enmarcara en la Ingenieria
Conceptual de un proyecto, evaluando la prefactibilidad, en los ambitos técnico, econdmico y
medioambiental.

Para poder encontrar opciones de aprovechamiento de residuos sélidos generados, otras Empresas
han contactado Compafiias encargadas de reciclar los materiales de los envases de sus materias
primas con sus componentes adheridos. En particular, para el caso de Clariant, no es posible
encontrar soluciones aplicadas anteriormente, debido a que el problema para cada Empresa es
especifico, ya que los componentes son distintos en peligrosidad, en la adherencia a su recipiente y
en el tipo de material del envase en el cual llegan. De todas maneras esta estrategia puede ser de
gran ayuda para encontrar posibles soluciones.

Los siguientes capitulos presentaran la metodologia y resultados obtenidos en cada etapa de ella,
los cuales estan relacionados directamente con los objetivos mencionados anteriormente. Seran
presentados los resultados con sus respectivos analisis justo a continuacion de ellos, debido a que
se utilizaron resultados como decisiones para obtener nuevos y asi lograr realizar anlisis y
comparaciones para obtener conclusiones capaces de cumplir con los objetivos.



2.

Metodologia

En esta seccién se presenta la estrategia metodoldgica que busca sistematizar el trabajo a
desarrollar. La siguiente figura exhibe esta estrategia para lograr los objetivos propuestos
anteriormente a través de una serie de pasos especificos. Esta metodologia se basa en la aplicacién
del método cientifico al andlisis de proceso en ingenieria.

N Y Y
Clasificar y . Generar Discutir
Caracterizar . .
escoger alternativa alternativa
N Y Y
Proponer Calcular
Escoger otra Comparar —
. ) ) nueva beneficio de
materia prima alternativas . |
alternativa | alternativa

Figura 6. Metodologia de trabajo.

A continuacién se describe cada punto de la metodologia propuesta en la Figura 6:

1)

Clasificar y escoger: Para comenzar, se deberdn separar las materias primas segun su
peligrosidad y segun el porcentaje de generacién de residuos solidos en la divisién de OMS,
para decidir cudles incluir en el estudio. Con lo anterior se podra escoger un componente y

su recipiente para poder seguir con los pasos posteriores, tomando en cuenta los
parametros de peligrosidad y de porcentaje de generacidon de residuos sélidos encontrados
en el paso de clasificacion.

Caracterizar: En esta etapa se buscara caracterizar de manera visual los componentes y sus
envases: la adherencia al recipiente, cémo son incorporados al proceso, los productos que
forman vy el destino actual de los residuos que generan estas materias primas, entre otras
caracteristicas. El objetivo es familiarizarse con cada materia prima en estudio y los
procesos donde estan involucradas.

Generar alternativa: Esta debe ser de reduccién de residuos sélidos, ya sea cambios en
variables del proceso, alternativas de aprovechamiento y/o tratamiento. Para lo anterior, es
necesario primero familiarizarse con el proceso productivo en el cual se utiliza la materia

prima, también visualizar el componente y el envase, para asi tener en consideracion los
parametros reales en los que se desarrolla el problema. Luego, serd importante reunirse
con expertos, para poder tomar decisiones técnicas; explorar y cotizar alternativas via
Empresas que se dedican al reciclaje de materiales, para conocer el mercado vy las
Compafiias activas en este rubro; y adicionalmente, asistir a seminarios para estar al tanto
de las Leyes vigentes que involucran la reduccién de residuos y las nuevas tecnologias para
poder lograr un uso sustentable de los residuos generados.
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4) Discutir alternativa: Para esta etapa se deberd evaluar la factibilidad técnica y econdmica
del método propuesto en el punto anterior. El analisis técnico se realizara en conjunto con
expertos de Clariant y del Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia, definiendo
los equipos necesarios para cada alternativa y las operaciones unitarias adicionales al
proceso, entre otros, para asi obtener una evaluacién operativa de la opcién. Por otro lado,
el analisis econémico se efectuara utilizando costos de cotizaciones realizadas y de datos
proporcionados por Clariant, creando un flujo de caja bdsico con proyecciones temporales,
considerando costos de inversidn y de operacion, que compare cada alternativa actual con
la propuesta generada, entregando como resultado los beneficios o pérdidas econémicas
gue cada una conlleva.

5) Calcular beneficio de alternativa: Este debe ser el que conlleva aplicar el método
propuesto, debe evaluarse tanto el beneficio econdmico como medioambiental. Es
importante insistir que por construccion, todas las alternativas deben cumplir con
restricciones medioambientales como por ejemplo, que el residuo se vea disminuido,
obedeciendo la jerarquia antes mencionada, y que exista seguridad, para el operador vy el
medio ambiente, en la operacion y emanacién de sélidos de la propuesta. Cabe destacar
gue el beneficio medioambiental sera estudiado de manera cualitativa y aplicando sentido
comun a las comparaciones que se realizaran. En cambio, el beneficio econémico se
estudiard de manera cuantitativa, entregando resultados numéricamente comparables.

6) Proponer nueva alternativa: Se deberd investigar otro método, distinto al anterior, discutir
y calcular su beneficio, tal como se hizo con la alternativa preliminar.

7) Comparar alternativas: A continuacion se compararan los métodos realizando un analisis
técnico y econdmico para luego seleccionar el mejor, segin los beneficios identificados. En
este punto se deberd contar con la ayuda de profesionales de la Empresa y cotizaciones en
Empresas externas, para llegar a una decision final factible técnica y econémicamente.

8) Escoger otra materia prima: Por ultimo, se volverd a seleccionar un componente y su
envase, para continuar con el punto 2) de caracterizarlos y abarcar todas las materias
primas involucradas en el estudio.

En Anexo B se puede apreciar en detalle el plan de trabajo y las actividades propuestas al inicio del
proyecto.

11



3. Cuantificacion y Caracterizacion de los Residuos

En este capitulo se presenta la informacion y los resultados de la cuantificacién y caracterizacién de
los residuos solidos generados en la Planta de OMS. La seccién de cuantificacion presenta una tabla
con la masa asociada a los residuos generados por las distintas materias primas, entendiendo como
tal los envases de estos componentes con sus trazas adheridas; el porcentaje asociado a cada valor,
gue esta obtenido con respecto a la masa total de los RISes generados en la Planta; también
presenta la descripcién de la peligrosidad de cada materia prima y por ultimo, los destinos actuales
de los envases. En la seccidon de caracterizacidn se abarca el proceso de incorporaciéon de la materia
prima en el proceso, especificando parametros relevantes obtenidos a través de las hojas de
seguridad de cada componente. Por otro lado, se presentan los distintos formatos en los que llegan
las materias primas y el nivel de adherencia de los componentes que se estudiaran, de manera de
visualizar el problema que se esta estudiando.

3.1 Cuantificacion de los Residuos

En la etapa de clasificacion, la que tiene como objetivo cuantificar y caracterizar las materias primas
segln su peligrosidad y porcentaje de generacion de residuos solidos, se obtuvo la Tabla 2.
Adicionalmente, la Tabla 3 presenta los envases en los cuales viene el componente y el destino que
toman actualmente cada uno de ellos.

Los datos rescatados para construir las Tablas son de la produccion desde Enero hasta Julio de
2015, ambos incluidos, considerando un total de aproximadamente 25 toneladas de residuos
solidos entre los meses mencionados, en la Planta de OMS.

Tabla 2. Caracterizacion de materias primas segun porcentaje de residuos generados y peligrosidad.

Dimetilaminopropilamina 9.088 36,2% Corrosivo
Epiclorhidrina 4.365 17,4% Téxico/inflamable
Dietilentriamina 4.285 17,1% Corrosivo
8-quinolinol 1.435 5,7% No peligroso
Genamin LA 302D 1.142 4,6% Corrosivo
Genamin 12-R302D 759 3,0% Corrosivo
Naftalina 735 2,9% Sélido inflamable
Anhidrido maleico 538 2,2% Corrosivo
Monocloroacetato de sodio 474 1,9% Téxico
Acido adfpico 461 1,9% No peligroso

Suma Top 10 23.282 92,9%

Otros residuos 1.795 7%
Total 25.077 100%

Tabla 3. Envases de las materias primas y sus destinos.

Dimetilaminopropilamina Tambor metalico Comercial LML

Epiclorhidrina Tambor metalico Comercial LML
Dietilentriamina Tambor metalico Comercial LML

8-quinolinol Cilindro de cartén (cufiete) + 2 bolsas plasticas Recicla y Relleno de Santiago
Genamin LA 302D Tambor metalico Comercial VCH

Genamin 12-R302D Tambor metalico Comercial VCH

Naftalina Saco de papel Hidronor SA/Bravo Energy
Anhidrido maleico Saco plastico Hidronor SA/Bravo Energy
Monocloroacetato de sodio Maxi-saco Hidronor SA/Bravo Energy
Acido adipico Saco de papel Relleno Sanitario de Santiago
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Los destinos mencionados tienen distintos objetivos, los cuales se describen a continuacién:

1) Comercial LML: Empresa que se dedica al reacondicionamiento de los tambores metdlicos y
otros, para luego venderlos. Esta Compafiia compra los envases a Clariant, los cuales son su
materia prima para poder realizar el tratamiento.

2) Comercial VCH: Compafiia que se dedica al reacondicionamiento de los tambores metalicos
y otros, para venderlos a Clariant a un precio menor que a sus otros clientes. Los envases
son entregados a Comercial VCH, por lo que Clariant estd pagando por el servicio de
reacondicionado y no por la compra de nuevos envases.

3) Reciclaje Gerdau Aza: Compafiia que se dedica al reciclaje de chatarra.

4) Reciclaje Sorepa: Empresa especializada en el reciclaje de cartdon y papel.

5) Relleno Sanitario de Santiago: Se encarga de disponer los residuos sélidos que no son
peligrosos.

6) Relleno de Seguridad Hidronor S.A.: Es la Empresa encargada de disponer los residuos
sélidos que son peligrosos y no pueden, por norma, ir a los rellenos sanitarios.

7) Relleno de Seguridad Bravo Energy: Cumple con el mismo objetivo que Hidronor S.A.

Las Ultimas dos Empresas se diferencian en el precio que le cobran a Clariant por disponer, por
tonelada, sus residuos peligrosos. Dependera de este costo a qué Empresa envian sus RlSes.

Dado el concepto de residuo que fue mencionado vy el estudio realizado hasta el momento, las
materias primas las cuales hay que reducir su porcentaje, buscar un aprovechamiento o
tratamiento para disminuir su peligrosidad son: 8-quinolinol, Naftalina, Anhidrido maleico, Acido
adipico y Monocloroacetato de sodio.

Las materias primas que no entraran en el estudio finalmente fueron descartadas y no incluidas en
las propuestas que este documento presenta, ya que se les entrega un valor comercial, por lo tanto
no caben en la definicion de residuos. Es por lo anterior que Dimetilaminopropilamina,
Epiclorhidrina, Dietilentriamina, Genamin LA 302D y Genamin 12-R302D son las que quedan fuera
del estudio de propuestas.

3.2 Caracterizacion Visual de los Residuos

Para la reduccion de RISes, ya sea cambios en variables del proceso, alternativas de
aprovechamiento y/o tratamiento, es necesario familiarizarse con el proceso productivo en el cual
se utiliza la materia prima, también visualizar el componente y el envase, para que esta
caracterizacién visual permita sostener la futura propuesta de procesos en un diagndéstico del modo
de presentacién de los residuos.

En la Planta de OMS se trabaja con procesos de tipo batch, por lo que el reactor se carga con las
materias primas y luego se homogenizan para formar el producto final, existen procesos en los
cuales es necesario alcanzar una temperatura para que se produzca la reacciéon o que alcancen
parametros adecuados para poder aprobar las pruebas de control de calidad.

Las cinco materias primas que se dejaron fuera debido a que se valoriza el envase con trazas del
componente, de todas maneras fueron tomadas en cuenta al realizar la caracterizacion visual de los
residuos, el detalle se puede encontrar en Anexo C.
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Las materias primas son entregadas por el proveedor en distintos envases, la Imagen 1 presenta los
distintos formatos, con el objetivo de generar una nocién al lector de los tipos de recipiente que se
mencionan.

= |

(f)

Imagen 1. Envases de materias primas. (a) Cufiete de cartdn (b) Saco de papel (c) Saco plastico (Polipropileno tejido) (d) Maxi-saco
(Polipropileno tejido) (e) Bolsa plastica (Polietileno de baja densidad) (f) Tambor metalico (g) Contenedor de 1.000 [L] (IBC).

Para continuar con la caracterizacion visual de las materias primas, se construyé la Tabla 4, la cual
presenta un acercamiento al nivel de adherencia que tiene el componente al recipiente.

Tabla 4. Nivel de adherencia del componente en el envase.

Adherencia baja. Componente se parece a un liquido, el cual es eliminado si el

1 recipiente se deja vertical. (Boca abajo)

) Adherencia media baja. El componente es eliminado si el recipiente se mueve,
agita o tambalea. (Boca abajo)

3 Adherencia media. Si se sopla el componente, éste es eliminado del recipiente.

4 Adherencia media alta. El componente puede ser eliminado utilizando algun
solvente.

5 Adherencia alta. El componente puede ser eliminado utilizando una espatulay
ejerciendo presion para despegarlo del recipiente.

1) 8-quinolinol

a. Apariencia:
e Viene envasado en cufiete que trae 3 bolsas de polietileno de baja densidad (PEBD) de 25

(kel.
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Es un sdlido blanco (o rosado) de apariencia similar al talco, con una densidad de 1,16
[g/cm®] a 80 [°C] [9].
Nivel de adherencia al recipiente: 4

b. Proceso:

Elementos de proteccién personal (EPP): zapatos de seguridad, guantes de nitrilo largos,
traje blanco que cubre todo el cuerpo y cabeza, mascarilla que cubre toda la cara y casco.
En primer lugar, el operador sitla el extractor de aire sobre la boca del reactor.

Se golpean los cuiietes, para que el componente se ablande, ya que viene muy duro y en
trozos grandes.

Abre las bolsas que vienen selladas y las acomoda para poder verter el componente al
reactor.

Vierte al reactor con fuerza de brazos.

Espera que caiga lo maximo posible del componente y luego separa la bolsa que estd en
contacto con el componente y la sacude hacia los lados por 3 segundos aproximadamente.
Introduce las bolsas ya utilizadas, arrugadas en el cufiete.

c. Informacién adicional:

2)

Es una materia prima no peligrosa que se utiliza para dar origen a dos productos corrosivos.
Es un compuesto sélido que se utiliza en su proceso en un formato de 25 [kg] en bolsas de
polietileno de baja densidad (PEBD), contenidas en un cufiete de cartén barnizado (cilindro
de cartén con bordes metdlicos y tapa de madera). Actualmente, las bolsas plasticas son
llevadas al relleno sanitario de Santiago y los cufietes son separados en el cartdn, enviado a
Sorepa y el metal, enviado a Gerdau Aza. Debido a que la persona que se dedica a separar
los materiales es alguien que Clariant contrata solamente para esta labor, él es el que se
lleva los ingresos del negocio de reciclaje.

Naftalina

a. Apariencia:

Viene envasado en sacos de papel de 20 [kg].

Es un sdlido de incoloro a pardo que tiene una densidad relativa del vapor (referida al aire)
de 4,4 [10].

Nivel de adherencia al recipiente: 3

b. Proceso:

Elementos de protecciéon personal: zapatos de seguridad, guantes de nitrilo largos, traje
blanco que cubre todo el cuerpo y cabeza, mascarilla que cubre toda la cara y casco.

En primer lugar, el operador sitla el extractor de aire sobre la boca del reactor.

Se acomodan los sacos y se cortan a lo ancho del envase y le hace un pequefio corte a lo
largo de éste.

Vierte al reactor con fuerza de brazos.

Espera que caiga lo maximo posible del componente y luego lo sacude hacia los lados por 3
segundos aproximadamente.

Introduce los sacos ya utilizados, doblados en una bolsa pldstica mas grande.
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c. Informacion adicional:

3)

Es una materia prima considerada como soélido inflamable, que se utiliza para dar origen a
un producto no peligroso. Es un compuesto sélido que se integra al proceso en un formato
de 20 [kg] en sacos de papel. Actualmente, las bolsas con trazas de naftalina son
desechadas para luego ser llevadas a un relleno de seguridad (Hidronor o Bravo Energy),
debido a su peligrosidad.

Anhidrido maleico

a. Apariencia:

Viene envasado en sacos de polipropileno (PP) tejido de 25 [kg].
Es un sélido de color blanco, con una densidad de 1,32 [g/cm?3] a 20[°C] [11].
Nivel de adherencia al recipiente: 2

b. Proceso:

Elementos de proteccion personal: zapatos de seguridad, guantes de nitrilo largos, lentes y
casco.

En primer lugar, el operador sitUa el extractor de aire sobre la boca del reactor.

Corta a lo ancho el sacoy le hace un pequefio corte a lo largo de éste.

Vierte al reactor con fuerza de brazos.

Espera que caiga lo maximo posible del componente y luego lo sacude hacia los lados por 3
segundos aproximadamente.

Introduce las bolsas ya utilizadas, dobladas en una bolsa plastica mas grande.

c. Informacion adicional:

Es una materia prima corrosiva que se utiliza para dar origen a dos productos, uno
inflamable y el otro no peligroso. Es un compuesto sélido que ingresa al proceso en un
formato de 25 [kg] en sacos de polipropileno tejido (PP). Actualmente, los sacos con trazas
de anhidrido maleico son desechados para luego ser llevados a un relleno de seguridad
(Hidronor o Bravo Energy), debido a su peligrosidad.

4) Acido adipico
a. Apariencia:

Viene envasado sacos de polipropileno tejido de 25 [kg].

Es un sélido blanco de apariencia similar a la sal, con una densidad de 1,36 [g/cm3] a 25 [°C]
[12].

Nivel de adherencia al recipiente: 3

b. Proceso:

Elementos de proteccién personal: zapatos de seguridad, guantes de nitrilo largos, lentes y
casco.

En primer lugar, el operador sitla el extractor de aire sobre la boca del reactor.

Corta a lo ancho el sacoy le hace un pequefio corte a lo largo de éste.

Vierte al reactor con fuerza de brazos.

Espera que caiga lo maximo posible del componente y luego lo sacude hacia los lados por 3
segundos aproximadamente.

Introduce las bolsas ya utilizadas, dobladas en una bolsa plastica mas grande.
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c. Informacion adicional:

5)

Es una materia prima no peligrosa que se utiliza para dar origen a dos productos no
peligrosos. Es un compuesto solido que se utiliza para el proceso en un formato de 25 [kg]
en sacos de polipropileno tejido (PP). Actualmente, los sacos son desechados vy llevados a
un relleno sanitario, debido a que el compuesto no es peligroso.

Monocloroacetato de sodio

a. Apariencia:

Viene envasado en maxi-sacos de 1.000 [kg].
Es un sdlido (polvo) de color blanco [13].
Nivel de adherencia al recipiente: 4

b. Proceso:

Elementos de proteccidon personal: zapatos de seguridad, guantes de nitrilo largos, traje
blanco que cubre todo el cuerpo y cabeza, mascarilla que cubre toda la cara y casco.

Para comenzar, el operador sitla los sacos de Monocloroacetato en el segundo piso con la
grua horquilla.

Los reactores donde se utiliza el componente, cuentan con un sistema de levantamiento
con tecle, el cual posee poleas, ganchos y cadenas que son capaces de levantar el envase y
vaciarlo dentro del reactor, sin que el operador ejerza una fuerza desmedida.

El operador sitUa el saco por arriba del reactor, con ayuda del sistema mencionado.

Se abre una tapa de abajo que deja caer todo el contenido de dentro del maxi saco.

Se agita una vez que quedan pocas trazas dentro del envase.

c. Informacién adicional:

Es una materia prima toxica que se utiliza para fabricar un producto no peligroso. Es un
compuesto sélido que ingresa al proceso en un formato de 1.000 [kg] en maxi-sacos de
polipropileno tejido (PP). Actualmente, los sacos con trazas de anhidrido maleico son
desechados para luego ser llevados a un relleno de seguridad (Hidronor o Bravo Energy),
debido a su peligrosidad.
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4. Generacion y Analisis de Propuestas

Tomando en consideracion las jerarquias para la gestién de residuos que proponen la Ley General
de Residuos, del Ministerio del Medio Ambiente, y la Directriz Corporativa de Gestién de Residuos
de Clariant, se definieron los siguientes pasos para encontrar propuestas de estrategias para el
aprovechamiento de residuos solidos generados por OMS:

1) Evitar que el residuo exista

2) Minimizar la masa del residuo

3) Encontrar destinos posibles envase y componente

4) Encontrar destinos posibles envase y componente por separados

En este capitulo se presenta el andlisis técnico de las alternativas propuestas, siguiendo los pasos
antes mencionados, y a partir de éste, el andlisis econdmico y medioambiental de las propuestas
qgue no fueron descartadas. Cabe destacar que a partir de la jerarquia, ya se estd evaluando
ambientalmente la propuesta, es una restriccién que debe cumplir para asi lograr disminuir el
impacto en el medio ambiente.

4.1 Analisis Técnico

Para cada una de las cinco materias primas, se consideraron diferentes propuestas incluidas en
cada punto anterior. El andlisis técnico fue realizado en conjunto con expertos de Clariant y del
Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia, definiendo los equipos necesarios para cada
alternativa y las operaciones unitarias adicionales al proceso, entre otros, para asi obtener una
evaluacion operativa de la opcién. Luego de este filtro, se analizaron las opciones restantes de
manera econdmica y ambiental, por separado, entregando asi, una 0 mas propuestas completas
para que la Empresa decida cudl implementar a futuro.

A continuacién se desarrollan técnicamente las propuestas de reduccién y aprovechamiento de
residuos, siguiendo la jerarquia definida anteriormente.

4.1.1 Evitar que el Residuo Exista
En esta seccién se presentan 3 opciones que buscan evitar la existencia de los residuos generados
por las materias primas ya listadas. Las alternativas seran presentadas de un modo genérico para
todos los componentes, ya que la adaptacién a diferentes residuos puede ser o no factible, lo cual
es detallado en cada propuesta. Tal analisis de factibilidad sera resumido en la seccién de Sintesis
de la factibilidad técnica de propuestas, donde se presentara la factibilidad técnica de todas las
opciones para cada residuo.

1) Para evitar que los residuos de las cinco materias primas existan, se propone cambiar su
formato de presentacion y comprarlas a granel, es decir, que sean recibidas en camiones y
sean almacenadas en silos capaces de fraccionar la masa deseada para fabricar los
productos finales. Hoy en dia, ninguno de los proveedores actuales de Clariant vende estos
componentes a granel, por lo que se debe buscar otro que ofrezca la materia prima en este
formato. Aquel puede ser nacional o internacional, sin embargo, los costos asociados al
transporte aumentan al considerar uno fuera del pais. Una de las desventajas de esta
propuesta es que el silo debe ser de uso Unico para cada componente, ya que al almacenar
un tipo de material quedaran trazas de éste, lo que contaminard el préximo producto que
se desee fabricar. Para esta idea fue necesario considerar un tamafio aproximado de los
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silos, por lo que se dimensionaron segun la masa mensual promedio, en 6 meses de
produccion debido a que son los datos mas recientes de la Compafiia, que se utilizd para
todos los productos finales en donde es necesaria esta materia prima y la densidad
aparente que fue obtenida de las hojas de seguridad de los componentes. Ademas, se
considerd un 20% de margen de seguridad, entregando los volumenes que muestra la Tabla
5.

Para el dimensionamiento de los estanques se utilizé la masa mensual promedio para que
asi el periodo de abastecimiento de las materias primas fuera un mes. En Anexo D se puede
apreciar con mayor detalle la obtencidon de los volumenes de los estanques.

Tabla 5. Resumen de dimensionamiento de silos.

8-quinolinol 1.875 1,16 2.000
Naftalina 7.500 1,15 8.000
Anhidrido maleico 11.275 1,32 10.300
Acido adipico 10.300 1,36 9.100
Monocloroacetato 14.000 1,40 12.000
de sodio

Técnicamente la propuesta es viable para todos los componentes, dependerd de los
proveedores si tienen en venta este tipo de formato y a medida que la peligrosidad del
componente aumenta, las probabilidades de que sea enviado a granel, disminuye por
temas de seguridad.

La segunda propuesta para evitar que exista el residuo, es buscar otro compuesto que
reemplace el actual. Tras una discusidon con los expertos de Clariant, esta opcién fue
descartada, debido a que se tendra el mismo problema actual, ya que generara de todas
maneras un residuo que serd similar. Junto con esto, es necesario llevar a cabo pruebas de
laboratorio en donde se experimenten los distintos compuestos, los cuales deberan tener
casi las mismas propiedades para que el producto final no se vea alterado.

La tercera y Ultima propuesta para evitar que el residuo exista, es comprar la materia prima
en otro estado. Se investigd la posibilidad para las cinco materias primas y la Unica que es
vendida en estado liquido es la Naftalina. Existen dos opciones: Puede ser comprada en
contenedores de 1.000 [L] (IBC). Esta opcion puede experimentar un cambio en la calidad
del componente, por lo que se deberia evaluar en pruebas de laboratorio si esta nueva
materia prima es compatible con la calidad que se requiere para el producto final. La
segunda opcién, es que el mismo proveedor envie Naftalina liquida en ISO tanques. El
proceso para hacer llegar el componente a Clariant consta de fundirlo, ya que es la misma
Naftalina solida que se utiliza, luego vaciarla a un ISO tanque y ser transportado a Chile en
camion, el componente se comienza a enfriar con el viaje y luego cuando llega a la Planta
de Clariant, se debe fundir nuevamente para sacarla del vehiculo y almacenarla en un
estanque calefaccionado, para poder utilizarla en el proceso. Esta propuesta reducird
ademas de residuos, tiempo de operacion, debido a que este componente se funde en el
reactor como primera etapa en el proceso de fabricacion.
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Ambas opciones son factibles segln los expertos, pero es necesario realizar pruebas a la
Naftalina liquida que llega en los IBC.

4.1.2 Minimizar la Masa del Residuo

En esta seccion se presentan 4 opciones que buscan minimizar la masa total del residuo, de manera
de utilizar el maximo posible de las trazas que quedan en los envases adheridos. Asi, la masa
recuperada en cada lote de produccion se sumard a la masa recuperada en otros, haciendo
significativa la recuperacién total. Con lo anterior ser vera reflejada una disminucion en los residuos
a largo plazo y un ahorro para la Empresa si se desea disponer en relleno de seguridad o sanitario.
Las alternativas seran presentadas de un modo genérico para todos los componentes, ya que la
adaptacién a diferentes residuos puede ser o no factible, lo cual es detallado en cada propuesta.

1) La primera opcidn es soplar el contenido dentro del reactor con un compresor de aire y que
la masa recuperada se incorpore por accién de la gravedad al proceso, como muestra la
Figura 7. Para esta idea se considerd en un comienzo utilizar un soplador de hojas, el cual
fue descartado, debido a que en este aparato no es posible regular la presién con la que
actla, pero si el flujo de aire. En cambio, en el compresor de aire es posible regular la
presion y el flujo de aire que se desea utilizar. Adicionalmente, para esta opcién es
necesario considerar una pinza distancia o brazo extensible para fijar los sacos que se van a
soplar y para que éstos queden dentro del reactor para poder realizar la accion.

Esta propuesta es técnicamente factible, pero no puede ser aplicada a aquellas materias
primas que tengan una alta peligrosidad, debido a que existirian riesgos de salud para el
operador que manipule este componente, por lo que se descarta esta opcidon para el
Monocloroacetato de sodio.

COMPRESOR

REACTOR

Figura 7. Esquema de propuesta de soplar.

2) La segunda propuesta es utilizar una hidrolavadora, que sea capaz de arrastrar con agua a
presién, lo maximo posible de las trazas del componente del envase, como muestra la
Figura 8. Lo anterior reducird la masa final del componente adherido al envase,
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recuperando componente para el proceso y ahorrando costos de disposicién por parte de
la Empresa, ya que se estara disminuyendo la masa final del residuo. Para poder realizar
esta propuesta, es necesario contar con una hidrolavadora y baldes, ademds de agua
potable, que en este caso serd la misma necesaria para el proceso, solamente que sera
involucrada en éste de otra manera y no directamente en el reactor. Dado lo anterior,
aquellos procesos que incluyan agua potable en la receta de produccion serdn candidatos
para la recuperacién de materias primas mediante hidrolavado.

Por lo tanto, este método es factible para el 8-quinolinol y Acido adipico, ya que sus
procesos requieren de agua potable. Por lo tanto la Naftalina, Anhidrido maleico vy
Monocloroacetato de sodio son descartados para esta opcion.

Ademads de la aprobacidn técnica por expertos con respecto a esta opcidn, se realizd un
experimento de lavado de bolsas, el cual consistié en masar antes y después de realizar el
lavado, las bolsas en contacto con el componente. El resultado del experimento anterior
dio a conocer que se puede llegar a recuperar un total estimado de 15 [g] en cada bolsa de
8-quinolinol. El resultado se extendié para otros envases, tomando como supuesto que la
masa recuperada de componente esta directamente relacionada con el area del envase
gue esta en contacto con el componente. También estos resultados fueron considerados
para la propuesta anterior, la de soplar, debido a que se estima que es, en orden de
magnitud, masa similar la que se ahorra en ambos tratamientos. La Tabla 6 muestra los
resultados para las distintas materias primas, utilizando los supuestos mencionados. En
Anexo E se encuentra el detalle de estos resultados.

HIDROLAVADORA

\2

\\\‘ X/—\\

e

-

Figura 8. Esquema de propuesta de hidrolavar.
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3)

Tabla 6. Resultados de experimento de hidrolavar.

8-quinolinol 16.960 14,80 1.110
Naftalina 9.116 7,96 2.983
Anhidrido maleico 12.240 10,68 4.817
Acido adipico 9.588 8,37 3.447
Monoc.loroacetato 60.000 5236 785
de sodio

La tercera propuesta es realizar un tratamiento bioldgico capaz de degradar las trazas de
componente y dejar el envase limpio de ellas. También existe la opcién de degradar
biolégicamente el envase en el cual viene el componente. Se investigd que las dos opciones
pueden ser llevadas a cabo con la Empresa Aguamarina. Se cotizd la primera etapa de esta
propuesta, entregando un valor de 238 [UF], lo que equivale a 6.063.764 [CLP] [14]. Debido
al alto costo de la cotizacién, no se pudo desarrollar con mayor detalle esta propuesta,
impidiendo obtener resultados para incluir en el proyecto. Pese a lo anterior, Clariant
podria pagar este costo en el caso de estar dispuesto a barajar esta posibilidad en el futuro.

La cotizacién realizada por la Empresa puede ser encontrada en el Anexo F y abarca los
siguientes contenidos:

Estado del arte de tratamientos bioldgicos para los 5 residuos en estudio

Estado del arte de normativas internacionales para la eliminacién de estos residuos
Factibilidad técnica de tratamiento para la escala requerida

Recomendacién de proceso y tratamiento

Esta propuesta tiene un potencial atractivo, ya que parece menos intensiva en el uso de
recursos energéticos e hidricos que las dos anteriores.

A pesar de que no se pudo continuar con esta opcion, se tiene el contacto con la Empresa
Aguamarina, estan interesados en desarrollar y ampliar su area a tratamiento de residuos,
por lo que se dio el primer paso por si esta propuesta se quiere desarrollar de manera mas
profunda. Es necesario en el fututo analizar los subproductos que son generados luego de
degradar los componentes y tomar en consideracion qué hacer con ellos, también
investigar acerca de qué tipo de microorganismos es capaz de degradar cada componente,
realizar pruebas y luego montar una Planta de tratamiento. Lo anterior y otros analisis se
podran realizar una vez hecha la primera etapa que propone la Empresa Aguamarina.

Finalmente, como cuarta propuesta se considerd que los proveedores enviaran sus
materias primas en envases de mayor tamafio, ya que de esta manera se produce una
reduccién de masa de los residuos finales y un ahorro en la disposicion de ellos.

Para esta propuesta fue necesario contactarse con los proveedores actuales de las materias
primas e investigar en paginas internacionales (Molbase) las opciones que tenian de
proveer un tamafio de envase de mayor tamafio que el actual. La Tabla 7 da a conocer las
distintas cotizaciones realizadas, tomando para en analisis econdmico, los envases que el
actual proveedor puede suministrar.
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Ademas de lo anterior, Clariant cuenta con un sistema de levantamiento con tecle, el cual
carga sacos que pesan mas de lo permisible por ley (como los sacos de 1.000 [kg] de
Monocloroacetato de sodio). Aquél sistema cuenta con poleas, ganchos y cadenas que son
capaces de levantar el envase y vaciarlo dentro del reactor, sin que el operador ejerza una
fuerza desmedida. Lo anterior es importante de considerar si se desea realizar un cambio
de tamafio del envase.

Tabla 7. Cotizaciones de tamafios de envases.

8-quinolinol 100 [kg] y 1.000 [kg] 1.000 [kg]
Naftalina 25 [kg] y 1.000 [kg] -
Anhidrido maleico 1.000 [kg] 1.000 [kg]
Acido adipico 1.000 [kg] 600 [kg]
Monocloroacetato

de sodio 1.000 [kg] 1.000 [kg]

4.1.3 Encontrar Destinos Posibles para Envase y Componente
En esta seccion se presentan 3 destinos posibles para el envase con el componente adherido, los

cuales pertenecen a los residuos generados por las distintas materias primas ya mencionadas. Las

alternativas serdn presentadas de un modo genérico para todos los componentes, ya que la

adaptacién a diferentes residuos puede ser o no factible, lo cual es detallado en cada propuesta.

1)

Dentro de los destinos posibles que se investigaron para el envase y componente, es decir,
sin sacar las trazas adheridas al envase, se encontré la opcion de vender a una cementera,
debido que este tipo de industrias utiliza residuos sélidos como combustibles alternativos
para poder operar sus equipos. La Empresa encargada de valorizar los residuos y darles este
uso, para la cementera Polpaico, es COACTIVA. Esta alternativa no pudo llegar a ser
concretada, debido a que al solicitar una cotizaciéon de precios y para verificar si los
residuos que Clariant genera pueden ser utilizados como combustibles alternativos, no se
llevd a cabo. Una alternativa es seguir insistiendo por algin medio, ya que se dejo de
presionar luego de intentar reiteradas ocasiones concretar esta propuesta. A pesar de no
tener los datos de la Empresa, de todas maneras se contactd a una Ingeniera de Procesos
que trabaja en Hidronor, Valeria Proboste, quien entregd una estimacién de 6 [UF/ton] por
disponer los residuos sélidos con esta Empresa y 5 [UF/ton] por el retiro de ellos. Debido a
esto, se puede concluir que como maximo, debido a que valorizar genera beneficios para la
Empresa, se puede llegar a alglin acuerdo con la Empresa que valoriza (COACTIVA u otra)
de bajar el precio de venta de sus servicios.

Esta propuesta se considerara factible para todas las materias primas, ya que no se obtuvo
respuesta por parte de la Empresa COACTIVA.

Dado que los envases son principalmente plasticos (polipropileno tejido y polietileno de
baja densidad), a excepcién de la Naftalina, se asistid a una feria internacional del plastico:
Fullplast Chile 2015. Fue aqui en donde se encontraron algunas Empresas dispuestas a
reciclar este tipo de residuos, entregandoles un valor comercial y dejando de ser
considerados estos componentes con sus envases como residuos para Clariant.
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Las Empresas Cambiaso HNOS e Inproplast Ltda. reciclan estos tipos de pldsticos, sin
necesidad de ser limpiados de manera previa, es importante que exista un analisis de todas
maneras para poder estar seguros que las trazas de los componentes no afectaran el
proceso de estas Empresas, pero de todas maneras una opcién es dejarlo con la menor
masa posible de componente, utilizando una de las alternativas desarrolladas
anteriormente. Se cotizaron los precios de transporte con la Empresa que Clariant
externaliza y también el costo que tiene vender los residuos a las Empresas mencionadas.
Rigk Chile SPA es una Empresa alemana dedicada a la recuperacion y reciclaje de plasticos.
Fundada en 1992, es pionera en el dmbito del reciclaje en Europa. Esta Compafiia recicla
envases fitosanitarios, plasticos industriales, productos peligrosos y ldaminas agricolas, entre
otros. El afilo 2015, Rigk Chile inicia sus operaciones apuntando a los desafios que impondra
a la industria la Ley REP, mencionada en secciones anteriores. Su participacién en todo el
ciclo del reciclaje asegura el desarrollo de sistemas de gestidon probados y con tecnologia
que permita optimizar la cadena de valor en la operacién y manejo sustentable de los
residuos. Esta Empresa cumple con el perfil de las propuestas que se desean desarrollar,
lamentablemente, Rigk cuenta solamente con una sede administrativa y no una Planta de
reciclaje en Chile. De todas maneras se realizé el contacto con esta Empresa y se piensa
gue es una alternativa que puede ser innovadora, en particular para reciclar el
Monocloroacetato de sodio, componente toxico que es dificil de encontrar un destino para
sus residuos, fuera del relleno de seguridad. Por lo que se recomienda seguir en contacto
con la Empresa para cuando exista una Planta de tratamiento en el pais.

Por ultimo, se barajé la posibilidad de utilizar el cufiete de cartén que genera el 8-quinolinol
para almacenar materia prima fraccionada. Con esta propuesta, se evitaria comprar otro
contenedor para almacenar materias primas fraccionadas, pero en general se utiliza el
mismo envase en que llega la materia prima. La desventaja de esta propuesta, es que tarde
o temprano el cufiete se deberd desechar. A pesar que se le esté dando otro uso, se
estaran comprando nuevos cufietes, por lo que se deberdn eliminar en algin minuto.
Ademas, cuando se va a cargar esta materia prima, se golpea el cufiete para despegar el
componente, que viene compacto y si cae de esa manera, puede dafiar el reactor. Por lo
anterior esta opcion queda descartada.

4.1.4 Encontrar Destinos Posibles para Envase y Componente por

Separado

Para esta alternativa se lograron encontrar dos Empresas que tienen como negocio el reciclar
pldsticos con las caracteristicas de los residuos de OMS, las cuales son Ferroplast y Greenplast S.A.
La diferencia entre estas Empresas y las del punto anterior, es que el proceso de reciclaje de estas
Compafiias debe ser en presencia de envases completamente limpios. Es por lo anterior que para
hacer técnicamente factible esta opcidn, es necesario agregar un proceso de limpieza a los envases,
el cual debe ser con agua para estar seguros que todas las trazas desaparecieron.

Se logrd realizar un andlisis econdmico con los datos entregados por Greenplast S.A., pero al tener
un proceso adicional, es dificil que sea rentable esta opcion. Con Ferroplast no se logré obtener
datos para el andlisis econdmico, pero si se tiene el contacto y es importante seguir insistiendo si
esta propuesta es tentativa para Clariant.
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4.1.5 Sintesis de Factibilidad Técnica de Propuestas
En esta seccion se presenta un resumen de la factibilidad técnica de cada propuesta aplicada a cada
materia prima incluida en el estudio. La Tabla 8 presenta las opciones que evitan que el residuo
exista y las que minimizan la masa final de este mismo. La Tabla 9 corresponde a los destinos
posibles del envase y trazas del componente en conjunto y también por separado.

Los tickets representan una propuesta técnicamente factible, considerando las cotizaciones y
contactos realizados y la opinidon de los expertos de la Universidad de Chile y de la Empresa Clariant.
Por otro lado, las cruces descartan la factibilidad técnica de las propuestas debido al alto costo de
las cotizaciones y las respuestas de los contactos realizados, pero no quiere decir que a un futuro
no se pueda implementar alguna de éstas, ya que por ejemplo, en el caso del formato, puede que
otros proveedores a un futuro vendan en otro formato las materias primas y se podria estudiar y/o
aplicar esta propuesta.

Ademads, los signos de interrogacién corresponden a que no hay certeza de si la opcion serd
técnicamente factible, por lo que es necesario insistir en informacién por parte de algunas
Empresas o pagar cotizaciones como en el caso del uso de microorganismos por Aguamarina.

Tabla 8. Resumen de factibilidad técnica para evitar que el residuo exista y minimizar la masa final de éste.

Granel Otro formato Microorg. Envases deN
mayor tamafio

8-quinolinol ? X ?

Naftalina ? X ? X
Anhidrido maleico ? X X ?

Acido adipico ? X ?

Monocloroacetato ? X X X 2 X

de sodio

Tabla 9. Resumen de factibilidad técnica para destinos de envase y componente juntos y por separado.

Reciclaje Valorizaciéon Reciclaje (envase limpio)
8-quinolinol ?
Naftalina X ?
Anhidrido maleico ?
Acido adipico ?
Monoc.loroacetato 2 2 X
de sodio

Cabe destacar que hasta este punto no existe, o se desconoce en algunos casos, la factibilidad
técnica de alternativas para el aprovechamiento del Monocloroacetato de sodio. Lo anterior se
puede concluir a partir de la peligrosidad de este componente, ya que al ser toxico, las Empresas no
estan dispuestas a arriesgarse y reciclar esos envases con trazas del material, debido a que pueden
afectar de manera negativa en su proceso de produccién o pelletizacion de p
existir otras alternativas, es importante que sean evaluadas y llevadas por la linea de la peligrosidad
de este componente, para asi llegar a resultados.

asticos reciclados. De
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4.2 Analisis Econdmico y Ambiental

En esta seccion se realiza un analisis y discusion de los &mbitos econdmicos y ambientales de cada
propuesta técnicamente factible, para cada materia prima. Se realizaron combinaciones entre las
propuestas con un atractivo econémico para Clariant, desarrollando éstas en la seccién de analisis
de cada materia prima. El andlisis econdmico se efectud utilizando costos de cotizaciones realizadas
y de datos proporcionados por Clariant, creando un flujo de caja bdsico con proyecciones
temporales, considerando costos de inversion y de operacién, que compare cada alternativa actual
con la propuesta generada, entregando como resultado los beneficios o pérdidas econdmicas que
cada una conlleva.

Es importante insistir que por construccion, todas las alternativas deben cumplir con restricciones
medioambientales como por ejemplo, que el residuo se vea disminuido, obedeciendo la jerarquia
antes mencionada, y que exista seguridad, para el operador y el medio ambiente, en la operaciény
emanacion de soélidos de la propuesta. Cabe destacar que el beneficio medioambiental ser3
estudiado de manera cualitativa y aplicando sentido comun a las comparaciones que se realizaran.

4.2.1 Analisis Econdmico de Cada Materia Prima
8-quinolinol
Las propuestas técnicamente factibles para esta materia prima fueron: Pedir la materia prima a
granel, lavar los envases con hidrolavadora, soplarlos, solicitar envases de mayor tamafio, reciclar
con Empresas (Inproplas Ltda. Y Cambiaso HNOS), valorizacion con COACTIVA vy reciclar los
recipientes limpios con Greenplast S.A.

Dado el andlisis econdmico, se combinaron propuestas que eran técnica y econdmicamente
factible, se eliminaron las que econdémicamente no eran rentables y se consideraron opciones
combinadas que disminuyeran el impacto al medio ambiente, dejando dos opciones: Pedir la
materia a granel y la combinacidn de solicitar materia prima en envases de mayor tamafio, soplar el
recipiente y finalmente reciclarlo con Inproplas Ltda. El detalle de los costos de operacion y de
capital de cada propuesta para esta materia prima y las cotizaciones y contactos realizados se
pueden encontrar en Anexo G. Por otro lado, la comparacién econdémica entre propuestas se
detalla en Anexo H.

1) Pedir la materia prima a granel: Esta propuesta en comparacion con la situacion actual
tiene beneficios como por ejemplo el costo de la materia prima deberia ser menor con
respecto a los envases de 25 [kg] (se considerd un 1% menor que el precio actual y paga la
inversion realizada). Ademds, el costo de horas hombre de carga disminuye
aproximadamente un 20% mensual con respecto a la situacion actual. Se suma a lo
anterior, que el tratamiento disminuye el 100% mensual, debido a que si la materia prima
llega a granel, no se deberad realizar tratamiento de residuos. Finalmente, se tiene un costo
de inversién alto, el cual es recuperado en el primer afio de operacién de esta propuesta,
como se puede apreciar en el Grafico 1.

2) Combinacién de pedir materia prima en envases de mayor tamafio, soplar el envase y
reciclar en Inproplas Ltda.: Para la primera parte de la propuesta de esta combinacion es
posible apreciar que existe una disminuciéon en el tiempo de carga de un 60% al mes, lo que
es conveniente para Clariant, debido a que esto se traduce a que los operadores podran
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tener otras funciones en ese tiempo que se estd ahorrando. Ademas, existe un 35%
mensual menos de dinero destinado al tratamiento de los residuos, lo que es atractivo para
la Compaiiia.

Por otro lado, para la opcidn de soplar los envases, se tiene que, en comparacién con el
escenario actual, el tratamiento de los residuos se ve disminuido en un 1% al mes,
contando ademas con un costo adicional de horas hombre para realizar la accion (desde
cortar el saco hasta soplarlo dentro del reactor). Por Ultimo, se tiene un costo de inversion,
el cual no es recuperado si la propuesta se llevara a cabo por si sola.

Finalmente, para la propuesta de reciclaje en la Empresa Inproplas Ltda., se puede apreciar
gue existe una disminucion del 100% mensual en el tratamiento de residuos, ademas de
tener un beneficio monetario adicional por vender los residuos a esta Empresa. Por otro
lado, se tiene un costo de transporte asociado a llevar los residuos a la Empresa en
cuestion.

Tomando todas estas propuestas y combindndolas, se puede apreciar que los costos
negativos son recuperados al primer afio de realizar esta propuesta.

Comparando ambas opciones, a 10 afios se puede concluir que la propuesta a granel genera un
85% mas de ingresos que la alternativa combinada. Esto es considerando que se encontrard un
proveedor que venda su materia prima un 1% menor que lo que se compra actualmente. Por lo
tanto si el descuento es mayor al 1%, entonces la propuesta a granel se demorard menos en

recuperar la inversion realizada.

Comparacion alternativas para 8-quinolinol
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Grafico 1. Comparacién de propuestas para 8-quinolinol. Combinacién: Envases de mayor tamafio, soplar trazas de componente y

reciclar en Inproplas Ltda.

Naftalina

Las propuestas técnicamente factibles para esta materia prima fueron: Pedir la materia prima a
granel, buscar otro formato del componente, soplar las trazas dentro de los sacos y valorizacién con
COACTIVA.
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Una vez realizado el andlisis econdmico de cada una de estas propuestas, se combinaron algunas
gue eran técnica y econémicamente factible, se eliminaron las que econdmicamente no eran
rentables y se consideraron opciones combinadas que disminuyeran el impacto al medio ambiente,
dejando tres opciones: Pedir la materia a granel y solicitar la materia prima en otro formato; donde
se encuentran el formato liquido en contenedores de 1.000 [L] o en camiones con ISO tanques. El
detalle de los costos de operacion y de capital de cada propuesta para esta materia prima y las
cotizaciones y contactos realizados se pueden encontrar en Anexo G. Por otro lado, la comparacién
econdmica entre propuestas se detalla en Anexo .

1) Pedir la materia prima a granel: Esta propuesta en comparacion con la situacion actual
tiene beneficios como por ejemplo el costo de la materia prima deberia ser menor con
respecto a los envases de 20 [kg] (se considerd un 1% menor que el precio actual y paga la
inversion realizada). Ademas, el costo de horas hombre de carga disminuye
aproximadamente un 84% mensual con respecto a la situacidon actual. Se suma a lo
anterior, que el tratamiento disminuye el 100% mensual, debido a que si la materia prima
llega a granel, no se deberd realizar tratamiento de residuos. Finalmente, se tiene un costo
de inversién alto, el cual es recuperado en el quinto afio de operacion de esta propuesta,
como se puede apreciar en el Gréfico 2.

2) Solicitar materia prima liquida en contenedores de 1.000 [L]: Esta propuesta muestra que
existe una alza del 3% mensual en la compra de la materia prima, pero dentro de los
beneficios estd un 72% al mes de ahorro en el tratamiento del envase. Lo anterior se debe a
gue debe existir un lavado de los contenedores para poder ser vendidos fuera de la
Empresa. Ademds, existe un beneficio econdmico por vender los contenedores, el cual
cubre el alza de la compra de la materia prima.

3) Finalmente, para la propuesta de solicitar materia prima liquida en ISO tanques existe un
ahorro del 100% mensual en el tratamiento, ya que el componente no vendrd en envases,
lo que se ahorra el costo de tratamiento. Por otro lado, existe un costo de inversidon
asociado al estanque calefaccionado, lo que se recuperaria en el afio 10 si el costo de la
materia prima fuese de un 7,4% (o mayor) menos a lo que actualmente se esta pagando.

Comparando las tres opciones, a 10 afios, se puede concluir que la propuesta de solicitar la materia
prima en formato liquido en contenedores de 1.000 [L] es la mas rentable, debido a que no existe
una inversién inicial y la retribucién para Clariant va aumentando. Para la propuesta de pedir la
materia prima a granel tiene una curva similar a la anterior, pero ésta tiene un costo de una
inversion inicial, la cual es recuperada en el quinto afio de aplicacién de ésta. Por ultimo, la
propuesta de que la materia prima llegue a la Empresa en ISO tanques, esta sujeta al costo que el
nuevo formato tenga, ya que si es menor al 7,4% de lo que se estd pagando actualmente, no se
paga la inversion inicial en 10 afios.
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Comparacion alternativas para Naftalina
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Grafico 2. Comparacién de propuestas para Naftalina.

Anhidrido maleico
Las propuestas técnicamente factibles para esta materia prima fueron: Pedir la materia prima a
granel, soplar las trazas del componente adherido al envase, solicitar envases de mayor tamafio,
reciclar con la Empresa Inproplas Ltda., valorizacién con COACTIVA y reciclar los recipientes limpios
con Greenplast S.A.

Dado el analisis econdmico, se combinaron propuestas que eran técnica y econdmicamente
factible, se eliminaron las que econdémicamente no eran rentables y se consideraron opciones
combinadas que disminuyeran el impacto al medio ambiente, dejando dos opciones: Pedir la
materia prima a granel y la combinacién de solicitar materia prima en envases de mayor tamafio,
soplar el recipiente y finalmente reciclarlo con Inproplas Ltda. El detalle de los costos de operacion
y de capital de cada propuesta para esta materia prima y las cotizaciones y contactos realizados se
pueden encontrar en Anexo G. Por otro lado, la comparacion econdmica entre propuestas se
detalla en Anexo J.

1) Pedir la materia prima a granel: Esta propuesta en comparacién con la situacién actual
tiene beneficios como por ejemplo el costo de la materia prima deberia ser menor con
respecto a los envases de 25 [kg] (se considerd un 1% menor que el precio actual y paga la
inversion realizada). Ademéds, el costo de horas hombre de carga disminuye
aproximadamente un 58% mensual con respecto a la situacién actual. Se suma a lo
anterior, que el tratamiento disminuye el 100% mensual, debido a que si la materia prima
llega a granel, no se deberd realizar tratamiento de residuos. Finalmente, se tiene un costo
de inversion alto, el cual es recuperado en el sexto afio de operacion de esta propuesta,
como se puede apreciar en el Grafico 3.

2) Combinacién de pedir materia prima en envases de mayor tamafio, soplar el envase y
reciclaje en Inproplas Ltda.: Para la primera parte de la propuesta de esta combinacién es
posible apreciar que existe una disminucién en el tiempo de carga de un 21% al mes, lo que
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es conveniente para Clariant, debido a que esto se traduce a que los operadores podran
tener otras funciones en ese tiempo que se estd ahorrando. Ademads, existe un 31%
mensual menos de dinero destinado al tratamiento de los residuos, lo que es atractivo para
la Compaiiia. Adicionalmente, se puede rescatar que existe una disminucion de un 2% al
mes del costo de la materia prima.

Por otro lado, para la opcidn de soplar los envases, se tiene que, en comparacién con el
escenario actual, el tratamiento de los residuos se ve disminuido en un 1% al mes,
contando ademas con un costo adicional de horas hombre para realizar la accion (desde
cortar el saco hasta soplarlo dentro del reactor). Por Ultimo, se tiene un costo de inversion,
el cual no es recuperado si la propuesta se llevara a cabo por si sola.

Finalmente, para la propuesta de reciclaje en la Empresa Inproplas Ltda., se puede apreciar
que existe una disminucién del 100% mensual en el tratamiento de residuos, ademds de
tener un beneficio monetario adicional por vender los residuos a esta Empresa. Por otro
lado, se tiene un costo de transporte asociado a llevar los residuos a la Empresa en
cuestion.

Tomando todas estas propuestas y combindndolas, se puede apreciar que los costos
negativos son recuperados al primer afio de realizar esta propuesta.

Comparando ambas opciones, a 10 afios se puede concluir que la propuesta combinada genera
mayores ingresos o ahorros, pagando las inversiones iniciales realizadas, el primer afio de gestion
de esta propuesta. Si el costo de la materia prima a granel fuera menos que el 1% al mes, que se
esta considerando, entonces la propuesta seria cada vez mas factible, recuperando la inversioén
inicial en un menor tiempo y entregando beneficio econédmico mayor.

Comparacién alternativas para Anhidrido maleico
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Grafico 3. Comparacién de propuestas para Anhidrido maleico. Combinacion: Envases de mayor tamafio, soplar trazas de componente y
reciclar en Inproplas Ltda.
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Acido adipico
Las propuestas técnicamente factibles para este componente fueron: Pedir la materia prima a
granel, lavar los envases con hidrolavadora, soplarlos, solicitar envases de mayor tamafio, reciclar
con la Empresa Inproplas Ltda., valorizacién con COACTIVA vy reciclar los recipientes limpios con
Greenplast S.A.

Una vez realizado el andlisis econdmico, se combinaron propuestas que eran técnica y
econdmicamente factible, se eliminaron las que econdmicamente no eran rentables y se
consideraron opciones combinadas que disminuyeran el impacto al medio ambiente, dejando dos
opciones: Pedir la materia a granel y la combinacién de solicitar materia prima en envases de mayor
tamafio, soplar el recipiente y finalmente reciclarlo con Inproplas Ltda. El detalle de los costos de
operacién y de capital de cada propuesta para esta materia prima vy las cotizaciones y contactos
realizados se pueden encontrar en Anexo G. Por otro lado, la comparacion econdmica entre
propuestas se detalla en Anexo K.

1) Pedir la materia prima a granel: Esta propuesta en comparacién con la situacién actual
tiene beneficios como por ejemplo el costo de la materia prima deberia ser menor con
respecto a los envases de 25 [kg] (se considerd un 1% menor que el precio actual y paga la
inversion realizada). Ademas, el costo de horas hombre de carga disminuye
aproximadamente un 35% mensual con respecto a la situacion actual. Se suma a lo
anterior, que el tratamiento disminuye el 100% mensual, debido a que si la materia prima
llega a granel, no se deberd realizar tratamiento de residuos. Finalmente, se tiene un costo
de inversion alto, el cual es recuperado en el sexto afio de operacion de esta propuesta,
como se puede apreciar en el Gréfico 4.

2) Combinacién de pedir materia prima en envases de mayor tamafio, soplar el envase y
reciclaje en Inproplas Ltda.: Para la primera parte de la propuesta de esta combinacion es
posible apreciar que existe un aumento de un 39% mensual en el tiempo de carga. Ademas,
existe un 27% mensual menos de dinero destinado al tratamiento de los residuos, lo que es
atractivo para la Compafiia. Adicionalmente, se puede rescatar que existe una disminucion
de un 2% al mes del costo de la materia prima.

Por otro lado, para la opcion de soplar los envases, se tiene que, en comparacién con el
escenario actual, el tratamiento de los residuos se ve disminuido en un 1% al mes,
contando ademads con un costo adicional de horas hombre para realizar la accion (desde
cortar el saco hasta soplarlo dentro del reactor). Por Ultimo, se tiene un costo de inversion,
el cual no es recuperado si la propuesta se llevara a cabo por si sola.

Finalmente, para la propuesta de reciclaje en la Empresa Inproplas Ltda., se puede apreciar
que existe una disminucién del 100% mensual en el tratamiento de residuos, ademads de
tener un beneficio monetario adicional por vender los residuos a esta Empresa. Por otro
lado, se tiene un costo de transporte asociado a llevar los residuos a la Empresa en
cuestion.

Tomando todas estas propuestas y combindndolas, se puede apreciar que los costos
negativos son recuperados al primer afio de realizar esta propuesta.
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Comparando ambas opciones, a 10 aflos se puede concluir que la propuesta combinada genera
mayores ingresos o ahorros, pagando las inversiones iniciales realizadas, el primer afo de gestién
de esta propuesta. Si el descuento que se realiza por comprar la materia prima a granel fuera
menor que el 1% al mes que se estd considerando, entonces la propuesta seria cada vez mas
factible, recuperando la inversion inicial en un menor tiempo y entregando beneficio econémico
mayor.

Comparacion alternativas para Acido adipico
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Grafico 4. Comparacion de propuestas para Acido adipico. Combinacién: Envases de mayor tamafio, soplar trazas de componente y
reciclar en Inproplas Ltda.

Monocloroacetato de sodio
Las propuestas técnicamente factibles para esta materia prima fueron: Pedir la materia prima a
granel y valorizarla con COACTIVA.

Una vez realizado el andlisis econdmico, se combinaron propuestas que eran técnica y
econdmicamente factible, se eliminaron las que econdmicamente no eran rentables y se
consideraron opciones combinadas que disminuyeran el impacto al medio ambiente, dejando
solamente una opcién: Pedir la materia a granel. El detalle de los costos de operacién y de capital
de cada propuesta para esta materia prima y las cotizaciones y contactos realizados se pueden
encontrar en Anexo G. Por otro lado, la comparacién econdémica entre propuestas se detalla en
Anexo L.

Se puede apreciar en el Grafico 5 que la inversién inicial es recuperada al séptimo afio, lo que
puede variar si es que el descuento que se realiza por comprar a granel la materia prima, es mayor
al 1% mensual de lo que se esta pagando actualmente.
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Propuesta a granel para el Monocloroacetato de
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Grafico 5. Propuesta a granel para Monocloroacetato de sodio.

Las propuestas analizadas entregan un beneficio econdmico a partir de cierto afio de aplicacién de
ésta, pero lo mas importante no es el monto de este beneficio, sino que la reduccion vy
aprovechamiento que cada propuesta tiene como impacto en la Empresa. Es por esto que es
preferible aquellas que estan al comienzo de la jerarquia, evitar que el residuo exista, para esta
opcidén se tiene que la materia prima sea comprada a granel. Por otro lado, también es preferible
que los residuos en lugar de ir a Rellenos de Seguridad o Sanitarios, sean valorizados por Empresas
externas o reciclados, para asi aumentar el ciclo de vida del envase. Dicho lo anterior, se puede
concluir que no solamente la opcidn correcta es la que va de la mano con un beneficio mayor.

4.2.2 Sintesis de Analisis de Propuestas
A continuacién, la Tabla 10 presenta un resumen de las propuestas técnicamente factibles para
cada materia prima y también el total recuperado o perdido en 10 afios de andlisis.

Tabla 10. Propuestas y costos asociados para cada materia prima.

A granel 25.217.284
Hidrolavar -2.661.238
Soplar -1.383.653
Seepialing! Envase mayor tamafio 3.373.670
Reciclaje Inproplas Ltda. 4.913.219

Reciclaje Cambiaso HNOS. 4.818.559
Valorizacion COACTIVA -4.240.267
Reciclaje limpio Greenplast S.A. 2.113.550
A granel 13.679.984
Otro formato (contenedores) 29.252.828

Naftalina Otro formato (ISO tanques) 669.187
Soplar -7.869.983

Valorizacion COACTIVA 0

A granel 11.146.560
f . Soplar -9.311.269
Anhidrido maleico Envase mayor tamafio 40.627.134
Reciclaje Inproplas Ltda. 7.645.512
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Valorizacion COACTIVA 0

Reciclaje limpio Greenplast S.A. -3.102.686
A granel 1.038.130
Hidrolavar -13.562.628
Soplar -8.748.765
Acido adipico Envase mayor tamafio 17.593.756
Reciclaje Inproplas Ltda. 3.344.736
Valorizaciéon COACTIVA -2.006.700
Reciclaje limpio Greenplast S.A. -11.361.689
Monocloroacetato A granel 8.464.792
de sodio Valorizacion COACTIVA 0

Por otro lado, la Tabla 11 presenta los costos asociados a las propuestas electas por su atractivo
econémico y ambiental.

Tabla 11. Propuestas combinadas y costos asociados para cada materia prima.

- A granel 25.217.284
Envase mayor tamafio 3.373.670
8-quinolinol L, Soplar -444.526
Combinacion Reciclaje Inproplas Ltda. 3.221.137
Total de Combinacion 6.150.281
- A granel 13.679.984
Naftalina - Otro formato (contenedores) 29.252.828
- Otro formato (ISO tanques) 669.187
- A granel 11.146.560
Envase mayor tamafio 40.627.134
Anhidrido maleico Combinacién Soplar -2.489.950
Reciclaje Inproplas Ltda. 5.204.564
Total de Combinacion 43.341.748
- A granel 1.038.130
Envase mayor tamafio 17.593.756
Acido adipico e Soplar -1.954.195
Reciclaje Inproplas Ltda. 2.426.248
Total de Combinacion 18.065.809
Monocloroacetato i A g 8.464.792

de sodio

A partir del estudio de factibilidad técnica y econdmica de las opciones, se puede concluir que para
el 8-quinolinol, la alternativa de pedir esta materia prima a granel a los proveedores es la mas
atractiva econdmicamente, en comparacion con las otras propuestas. Por otro lado, cabe destacar
qgue ésta es técnicamente factible en el caso de que se encuentre un proveedor que venda el
componente a granel y que por lo menos sea un 1% mas barato que lo que actualmente se paga
por esta materia prima. Esta alternativa es la mas adecuada en términos medioambientales, ya que
cumple con la primera restriccion de la jerarquia, la cual es evitar que el residuo exista. Esta
alternativa se podria implementar si se estd dispuesto a pagar la inversion inicial de los silos, la cual
es alta, pero entregara beneficios econdmicos y medioambientales importantes para la Compafiia.

Para la Naftalina, la alternativa que ésta sea liquida y distribuida en contenedores de 1.000 [L]
entrega un mayor beneficio econémico que la opcién de pedir la materia prima a granel, debido a
gue se genera un ingreso adicional a la Empresa el vender los contenedores, los cuales se van a
estar reutilizando, cumpliendo con una de las restricciones de la jerarquia. En el caso que Clariant
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prefiera una opcién mas consciente con el medio ambiente, entonces pedir a granel la materia
prima sera la alternativa indicada, ya que se estaria evitando generar el residuo. Cabe destacar que
esta Ultima opcidn estad entregando un beneficio econdmico un tanto menor para la Empresa, y que
es técnicamente factible en el caso de que se encuentre un proveedor que venda el componente a
granel y que por lo menos sea un 1% mas barato que lo que actualmente se paga por esta materia
prima.

Para el caso del Anhidrido maleico, la alternativa mas atractiva es la combinacién de: solicitar
envases de mayor tamafio, luego de utilizar la materia prima, soplar los recipientes y finalmente
reciclar con Empresa Inproplas Ltda. El reciclar el residuo estd dentro de la jerarquia, pero
medioambientalmente hablando, el mejor caso seria que no se genere el residuo y por lo tanto
venga a granel la materia prima, lo que no generard un beneficio econdmico tan grande en
comparacion a la alternativa combinada que se mencioné. Cabe destacar que ésta es técnicamente
factible en el caso de que se encuentre un proveedor que venda el componente a granel y que por
lo menos sea un 1% mas barato que lo que actualmente se paga por esta materia prima.

Para el Acido adipico se recomienda la alternativa combinada de: solicitar envases de mayor
tamafio, luego de utilizar la materia prima, soplar los recipientes y finalmente reciclar con Empresa
Inproplas Ltda. Al igual que en el caso anterior, esta alternativa es ambientalmente correcta, ya que
esta cumpliendo una de las restricciones que sugiere la jerarquia antes mencionada y genera un
beneficio econdmico alto, pero la alternativa de que la materia prima sea distribuida en camiones y
almacenada en estanques, es mas correcta ambientalmente hablando, ya que se estd evitando que
el residuos exista, pero el beneficio econdmico no es tan alto como en el caso de la combinacién.
Cabe destacar que ésta es técnicamente factible en el caso de que se encuentre un proveedor que
venda el componente a granel y que por lo menos sea un 1% mas barato que lo que actualmente se
paga por esta materia prima.

Por ultimo, el Monocloroacetato de sodio presenta una sola opcidn, que sea distribuido a granel y
luego almacenado en estanques, lo que ambientalmente esta correcto porque cumple con evitar
gue el residuo exista y ademas, genera un beneficio econémico para la Empresa. Cabe destacar que
ésta es técnicamente factible en el caso de que se encuentre un proveedor que venda el
componente a granel y que por lo menos sea un 1% mdas barato que lo que actualmente se paga
por esta materia prima.
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5. Conclusiones

Los residuos sélidos generados en OMS fueron considerados como los envases de las materias
primas que se utilizan para productos finales junto con las trazas de componente adherido a éstos.
Para lograr decidir cudles RISes se analizardn de manera técnica, econdmica y ambiental en el
proyecto, se realizd un estudio en la cuantificacion de desechos generados por las materias primas
y también una clasificacién segun la peligrosidad de los componentes. Incluyendo finalmente, las 10
materias primas que componen un 93% del total de residuos sélidos generados por la Planta entre
el periodo de Enero y Julio de 2015, considerando un total de aproximadamente 25 toneladas de
RISes. Aquellos componentes fueron: Dimetilaminopropilamina, Epiclorhidrina, Dietilentriamina, 8-
quinolinol, Genamin LA 302D, Genamin 12-R302D, Naftalina, Anhidrido maleico, Monocloroacetato
de sodio y Acido adipico.

Para la reduccién de RISes, ya sea cambios en variables del proceso o alternativas de
aprovechamiento y/o tratamiento, es necesario familiarizarse con el proceso productivo en el cual
se utiliza la materia prima. También se debe visualizar el componente y envase, para que esta
caracterizacién visual permita sostener la futura propuesta de procesos en un diagndéstico del modo
de presentacion de los residuos. Fue para definir sus restricciones de manejo que se realizé una
caracterizacion visual de los residuos, en donde se estudié el tipo de envase en el que venian,
principalmente tambores metdlicos y sacos de polipropileno tejido, la adherencia a este envase,
construyendo una tabla de niveles de adherencia y el destino actual que éstos tienen, los cuales
son: Venta a Empresas externas que reacondicionan envases (los componentes que tienen
tambores metélicos como envases), Relleno de Seguridad (los componentes peligrosos) y Relleno
Sanitario (los componentes no peligrosos). Existe reciclaje de los cufietes de 8-quinolinol con
SOREPA, pero todo el resto de los residuos son dispuestos en Rellenos Sanitarios o de Seguridad.

Junto con lo anterior, se estudiaron las hojas de seguridad de cada materia prima, para asi poder
descartar algunas propuestas que técnicamente no iban a ser factibles o para poder saber qué
restricciones habia que tener claras al momento de proponer una opciéon de reduccién o
aprovechamiento para una determinada materia prima.

La definicion que finalmente se considerd en el estudio para “Residuo Sélido” fue: “Un sélido,
semisolido o liquido no incorporado al producto o proceso final, o generado por cualquier actividad
sin presentar uso benéfico o valor comercial”, la cual corresponde a la que dicta la Directriz
Corporativa de Gestion de Residuos de la Empresa Clariant, que tiene relaciéon con lo que propone
la Ley Chilena. Es por lo anterior que se descartaron del estudio algunos componentes, debido a
gue segln este documento, no son considerados residuos si se les entrega un valor comercial.
Aquellas materias primas fueron: Dimetilaminopropilamina, Epiclorhidrina, Dietilentriamina,
Genamin LA 302D y Genamin 12-R302D, debido a que son vendidos a una Empresa para ser
reacondicionados. Es por esto que solamente cinco componentes fueron incluidos en el estudio: 8-

quinolinol, Naftalina, Anhidrido maleico, Acido adipico y Monocloroacetato de sodio.

A través de la Directriz Corporativa de Gestidon de Residuos de Clariant y la Ley General de Residuos,
del Ministerio del Medio Ambiente se logré proponer una jerarquia para poder plantear opciones
de reduccién y aprovechamiento de residuos, siendo esta:

1) Evitar que el residuo exista
2) Minimizar la masa del residuo
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3) Encontrar destinos posibles envase y componente
4) Encontrar destinos posibles envase y componente por separados

Utilizando esta jerarquia fue posible encontrar diversas propuestas para la reduccién vy
aprovechamiento de RISes que fueron estudiadas técnicamente con la ayuda de profesionales de la
Universidad de Chile y de Clariant, entregando el siguiente cuadro resumen de las opciones:

Tabla 12. Resumen de factibilidad técnica para evitar que el residuo exista y minimizar la masa final de éste.

Granel Otro formato Microorg. EIEREE
(Aguamarina) | mayor tamafio

8-quinolinol ? X ?

Naftalina ? X ? X
Anhidrido maleico ? X X ?

Acido adipico ? X ?

Monocloroacetato

de sodio : X X X : X

Tabla 13. Resumen de factibilidad técnica para destinos juntos y separados.

Reciclaje Valorizacion Reciclaje (envase limpio)
(COACTIVA)

8-quinolinol ?

Naftalina X ?

Anhidrido maleico ?

Acido adipico ?

Monoclloroacetato 2 ? X

de sodio

Los tickets representan una propuesta técnicamente factible, considerando las cotizaciones vy
contactos realizados. Por otro lado, las cruces descartan la factibilidad técnica de las propuestas
debido a las mismas razones, pero no quiere decir que a un futuro no se pueda implementar alguna
de éstas, ya que por ejemplo, si se consiguen proveedores que vendan la materia prima en otro
formato, se podria realizar esta opcidon. Y en ultimo lugar, los signos de interrogacion corresponden
a que no hay certeza de si la opcién sera técnicamente factible, por lo que es necesario insistir en
informacidn por parte de algunas Empresas o pagar cotizaciones como en el caso de Aguamarina.

Una vez obtenida la factibilidad técnica de las propuestas, se logrd encontrar el beneficio
econdmico asociado a éstas y luego se realizaron combinaciones de propuestas para asi aumentar
el beneficio econémico y disminuir el impacto al medio ambiente.

A partir del estudio de factibilidad técnica y econdmica de las opciones, se puede concluir que para
el 8-quinolinol, la alternativa de pedir esta materia prima a granel a los proveedores es la mas
atractiva econémicamente, entregando un beneficio de 25 millones [CLP] en los 10 afios de
operacién de esta alternativa. Por otro lado, cabe destacar que ésta es técnicamente factible en el
caso de gue se encuentre un proveedor que venda el componente a granel y que por lo menos sea
un 1% mas barato que lo que actualmente se paga por esta materia prima. Esta alternativa es la
mas adecuada en términos medioambientales, ya que cumple con la primera restriccion de la
jerarquia, la cual es evitar que el residuo exista. Esta alternativa se podria implementar si se est3
dispuesto a pagar la inversién inicial de los silos, la cual es alta, pero entregara beneficios
econdmicos y medioambientales importantes para la Compaiiia.
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Para la Naftalina, la alternativa que ésta sea liquida y distribuida en contenedores de 1.000 [L]
entrega un beneficio econdmico de 29 millones [CLP] en los 10 afos de operacién de esta
alternativa, ademas, al estar vendiendo los contenedores para asi ser reutilizados, se cumple con
una de las restricciones de la jerarquia. En el caso que Clariant prefiera una opcién mas consciente
con el medio ambiente, entonces pedir a granel la materia prima sera la alternativa indicada, ya que
se estaria evitando generar el residuo. Cabe destacar que esta Ultima opcién estd entregando un
beneficio econdmico un tanto menor para la Empresa, un total de 13,7 millones [CLP] en los 10
afios de operacién de esta alternativa. Por otro lado, ésta es técnicamente factible en el caso de
gue se encuentre un proveedor que venda el componente a granel y que por lo menos sea un 1%
mas barato que lo que actualmente se paga por esta materia prima.

Para el caso del Anhidrido maleico, la alternativa mas atractiva es la combinacion de: solicitar
envases de mayor tamafio, luego de utilizar la materia prima, soplar los recipientes y finalmente
reciclar con Empresa Inproplas Ltda., entregando un beneficio econdmico de 43 millones [CLP] en
los 10 afios de operacién de esta alternativa. El reciclar el residuo estd dentro de la jerarquia, pero
medioambientalmente hablando, el mejor caso seria que no se genere el residuo y por lo tanto
venga a granel la materia prima, lo que no generard un beneficio econdmico tan grande en
comparacién a la alternativa combinada que se menciond, lo que equivaldria a un total de 11
millones [CLP] en los 10 afios de operacion de esta alternativa. Cabe destacar que ésta es
técnicamente factible en el caso de que se encuentre un proveedor que venda el componente a
granel y que por lo menos sea un 1% mas barato que lo que actualmente se paga por esta materia
prima.

Para el Acido adipico se recomienda la alternativa combinada de: solicitar envases de mayor
tamanfio, luego de utilizar la materia prima, soplar los recipientes y finalmente reciclar con Empresa
Inproplas Ltda. Al igual que en el caso anterior, esta propuesta es ambientalmente correcta, ya que
esta cumpliendo una de las restricciones que sugiere la jerarquia antes mencionada y genera un
beneficio econdmico alto, de un total de 18 millones [CLP] en los 10 afios de operacion de esta
alternativa, pero la opcidon de que la materia prima sea distribuida en camiones y almacenada en
estanques, es mas correcta ambientalmente hablando, ya que se esta evitando que el residuos
exista, pero el beneficio econdmico no es tan alto como en el caso de la combinacién, se habla de
un total de 1 millén [CLP] en los 10 afios de operacidon de esta alternativa. Cabe destacar que ésta
es técnicamente factible en el caso de que se encuentre un proveedor que venda el componente a
granel y que por lo menos sea un 1% mas barato que lo que actualmente se paga por esta materia
prima.

Por ultimo, el Monocloroacetato de sodio presenta una sola opcién, que sea distribuido a granel y
luego almacenado en estanques, lo que ambientalmente esta correcto porque cumple con evitar
que el residuo exista y ademas, genera un beneficio econémico para la Empresa, un total de 8,5
millones [CLP] en los 10 afios de operacidon de esta alternativa. Cabe destacar que ésta es
técnicamente factible en el caso de que se encuentre un proveedor que venda el componente a
granel y que por lo menos sea un 1% mas barato que lo que actualmente se paga por esta materia
prima.

La alternativa de aprovechamiento mas atractiva para Clariant deberia ser cualquiera de las
mencionadas en los parrafos anteriores, ya que maximizan los ambitos técnico y econdmico vy
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minimizan el impacto al medio ambiente, ya que se obedecen la jerarquia explicada en los capitulos
anteriores, controlando el proceso de ellas para que exista una alta seguridad para los operadores y
el medio ambiente. Se puede realizar la alternativa que genere mayores ingresos para la Empresay
aun asi se estd logrando el objetivo de reduccién y/o aprovechamiento de los residuos sélidos
generados por la Planta de OMS.

Se puede concluir que las propuestas analizadas entregan un beneficio econémico a partir de cierto
afio de aplicacion de ésta, pero lo mas importante no es el monto de este beneficio, sino que la
reduccién y aprovechamiento que cada propuesta tiene como impacto en la Empresa. Es por esto
que es preferible aquellas que estdn al comienzo de la jerarquia, evitar que el residuo exista por
ejemplo, para esta opcién se tiene que la materia prima sea comprada a granel. Por otro lado,
también es preferible que los residuos en lugar de ir a Rellenos de Seguridad o Sanitarios, sean
valorizados por Empresas externas o reciclados, para asi aumentar el ciclo de vida del envase. Dicho
lo anterior, se puede decir que no solamente la opcion correcta es la que va de la mano con un
beneficio econdmico mayor.

Para finalizar, la metodologia de trabajo fue la adecuada para poder llevar a cabo el proyecto, la
cual se puede implementar para todos los residuos generados que se deseen minimizar en la
Planta, incluso en otras Empresas. La estrategia utilizada para la creacion de alternativas fue
estructurada basandose en la jerarquia considerando la Ley General de Residuos, del Ministerio del
Medio Ambiente y la Directriz Corporativa de Clariant, por lo tanto es aplicable a otras Plantas de la
Compafiia. La creacion de alternativas estructurada de ese modo, provee un abanico de objetivos
gue permiten llegar a alternativas diferentes entre si, que representan, ademas, una variedad de
tipos de manejo de residuos. Para poder aplicar esta metodologia a otras Empresas, sera necesario
revisar su Directriz de Gestidon de Residuos y volver a proponer una jerarquia, ya que todas las
Compaiiias tienen distintas reglas y restricciones en el ambito medioambiental. Pese a esto, para
poder reducir los RISes de otra Compafila o aprovecharlos, se pueden tomar ideas similares
encontradas en este proyecto, realizando el mismo método explicado en capitulos anteriores.

39



6. Bibliografia

[1] Clariant. Corporate Brochure. 2012. Muttenz, Suiza.

[2] Clariant en América Latina. Compromiso con el Presente y el Futuro. [En linea]
<http://www.latam.clariant.com/reg/latam/internet.nsf/vwWebPagesByID/971498BA114CA99EC12
5769A0063402F?0OpenDocument> [Consulta: 06 de agosto de 2015].

[3] Clariant en América Latina. Sobre Clariant. Nuestros Negocios. [En linea]
<http://www.latam.clariant.com/reg/latam/internet.nsf/vwWebPagesBylD/94B4B49186283AF5C12
5769A0062EDA1?0OpenDocument> [Consulta: 06 de agosto de 2015].

[4] Clariant en América Latina. Sobre Clariant. Chile. [En linea]
<http://www.latam.clariant.com/C12576710018B748/vwWebPagesByID/AE1D5AC9A9860E80C125
76AC00528AE7> [Consulta: 06 de agosto de 2015].

[5] Clariant International LTD. Corporate Sustainability & Regulatory Affairs. 2012. Directriz
Corporativa 7. Gestién de Residuos. Rothhausstrase 61, 4132 Muttenz, Switzerland. 9 p.

[6] CONAMA. Manejo de RISes. Primer Reporte del Manejo de Residuos Sélidos en Chile. 2010. 64
p.

[7] Gobierno de Chile. Ministerio de Salud. Divisidon Rectoria y Regulacién Sanitaria. Departamento

de Salud Ambiental. Reglamento Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos. Decreto Supremo
N°148. 2003. 76 p.

[8] Gobierno de Chile. Ministerio del Medio Ambiente. Ley General de Residuos. 2010. 28 p.

[9] Chemical Book. Product Detail. 8-Quinolinol. [En linea]
<http://www.chemicalbook.com/ProductMSDSDetailCB8435187 EN.htm> [Consulta: 04 de agosto
de 2015]

[10] Clariant. Ficha de Datos de Seguridad Naftalina conforme a NCh 2245. Chile. Version 1. 2011. 6
p.

[11] Clariant. Ficha de Datos de Seguridad Anhidrido Maleico conforme a NCh 2245. Chile. Versién
1.2013.5p.

[12] Rhodia. Hojas de Datos de Seguridad Acido Adipico. Brasil. Versién 3. 2011. 11 p.

[13] Clariant. Ficha de Datos de Seguridad Monocloroacetato de Sodio conforme a NCh 2245. Chile.
Version 1. 2014. 7 p.

[14]  Servicio de Impuestos Internos. Valores y  Fechas. UF. [En  linea]
<http://www.sii.cl/pagina/valores/uf/uf2015.htm> [Consulta: 28 de octubre de 2015].

[15] Molbase. Chemical Compound. 8-quinolinol. Naftalina. Anhidrido maleico. Acido adipico.
Monocloroacetato de sodio. [En linea] <http://www.molbase.com/> [Consulta: 30 de septiembre
2015].

[16] BASF The Chemical Company. BASF Hoja de seguridad Dimetilaminopropilamina segun
91/155/CEE. Versién 4. 2006. 9 p.

40



[17] Clariant. Safety Data Sheet Epichlorohydrine in Accordance with NCh 2245. Chile. Versién 1.
2013. 6 p.

[18] Clariant. Ficha de Datos de Seguridad Dietilenotriamina conforme a NCh 2245. Chile. Version 2.
2013. 8 p.

[19] Clariant. Ficha de Datos de Seguridad Genamin LA 302D conforme a NCh 2245. Chile. Version 1.
2013. 8 p.

[20] Clariant. Ficha de Datos de Seguridad Genamin 12-R302D conforme a NCh. 2245. Chile. Version
1.2014. 7 p.

[21] Chile Remates. Contenedores. Estanques de Acero Inoxidable Usados. Estanque Acero Inox.
800 Lt. Aprox. [En linea] <http://www.chileremates.cl/contenedores/estanques-acero-inoxidable-
usados/estanque-acero-inox-800-It-aprox--usado--9.htm> [Consulta: 8 de diciembre de 2015].

[22] Manual of Economic Analysis of Chemical Processes. Institut Francais du Pétrole. Alain Chauvel,
Pierre Leprince, Yves Barthel. McGraw-Hill Book Company. 1976. 478 p.

[23] Clariant. Informe de Practica Profesional Ill. Cuantificacion de RISes en la Produccion de la
Planta OMS, de Clariant. Stefan Berner. Chile. 2015. 26 p.

[24] Aguas Andinas S.A. Tarifas agosto 2015. [En linea] <http://www.siss.gob.cl/577/articles-
4625 Aguas_Adinas_Rinconada_de Maipu_Ago2015.pdf> [Consulta: 8 de diciembre de 2015].

[25] Mercado Libre Chile. Estanque Contenedor 1.000 litros (IBC). [En linea]
<http://articulo.mercadolibre.cl/MLC-431896399-vins-estanques-ibc-1000-It-limpios-en-su-interior-
_JM> [Consulta: 10 de diciembre de 2015].

[26] SOIN. Aseo Industrial. Hidrolavadoras. [En linea] <http://www.soin.cl/aseo-
industrial/hidrolavadoras/hidrolavadoras-karcher/hidrolavadora-agua-fria-marca-karcher-hd-585-
plus-brasil> [Consulta: 28 de octubre de 2015].

[27] SAM. Maquinaria y Equipamiento Industrial. Compresores de Aire. [En linea]
<http://www.samo.cl/?L=Catalogo&Id=107> [Consulta: 28 de octubre de 2015].

[28] Ortosanitas. Ayudas vida diaria. Pinza de largo alcance. Espafia. [En linea]
<http://www.ortosanitas.es/pinza-de-alcance-aktiv-etac.html> [Consulta: 28 de octubre de 2015].

[29] Mercado Libre Chile. Pinza Distancia o Brazo Extensible. [En linea]
<http://articulo.mercadolibre.cl/MLC-432138277-pinza-distancia-o-brazo-extensible-marca-drive-
usa-_JM> [Consulta: 28 de octubre de 2015].

41



/. Anexos
Anexo A: Articulos del Decreto Supremo N°148 [7]

En este Anexo se encuentran algunos articulos del D.S. 148 que fueron considerados importantes y
se tomaron en cuenta al momento de realizar las propuestas y para su analisis técnico. Estos
Articulos describen el manejo de los residuos peligrosos, la normativa a seguir para el reuso y
reciclaje de éstos y las operaciones de eliminacion que pueden someterse este tipo de residuos.

Articulo 7

En cualquier etapa del manejo de residuos peligrosos, queda expresamente prohibida la mezcla de
éstos con residuos que no tengan ese caracter o con otras sustancias o materiales, cuando dicha
mezcla tenga como fin diluir o disminuir su concentracién. Si por cualquier circunstancia ello llegare
a ocurrir, la mezcla completa deberd manejarse como residuo peligroso, de acuerdo a lo que
establece el presente reglamento.

Articulo 26

El Plan de Manejo de Residuos Peligrosos debera privilegiar opciones de sustitucion en la fuente,
minimizacion y reciclaje cuyo objetivo sea reducir la peligrosidad, cantidad y/o volumen de residuos
gue van a disposicién final y deberd contemplar al menos los siguientes aspectos:

a) Descripcion de las actividades que se desarrollan en el proceso productivo, sus flujos de
materiales e identificacion de los puntos en que se generan residuos peligrosos.

b) Identificacion de las caracteristicas de peligrosidad de los residuos generados y estimacién
de la cantidad anual de cada uno de ellos.

c) Andlisis de alternativas de minimizacién de la generacién de residuos peligrosos vy
justificacion de la medida seleccionada.

d) Detalle de los procedimientos internos para recoger, transportar, embalar, etiquetar y
almacenar los residuos.

e) Definicién del perfil del profesional o técnico responsable de la ejecucion del Plan, asi
como, del personal encargado de operarlo.

f) Definicién de los equipos, rutas y sefializaciones que deberan emplearse para el manejo
interno de los residuos peligrosos.

g) Hojas de Seguridad para el transporte de residuos peligrosos para los diferentes tipos de
residuos peligrosos generados en la instalacion.

h) Capacitacién que deberdn recibir las personas que laboran en las instalaciones,
establecimientos o actividades donde se manejan residuos peligrosos.

i)  Plan de contingencias.

j) Identificacion de los procesos de eliminacion a los que seran sometidos los residuos
peligrosos, explicitando los flujos y procesos de reciclaje y/o reuso.

k) Sistema de registro de los residuos peligrosos generados por la instalacion o actividad y en
donde al menos se consigne:

a. Cantidad en peso y/o volumen e identificacion de las caracteristicas de peligrosidad
de los residuos peligrosos generados diariamente.
b. Cantidad en peso y/o volumen e identificacion de las caracteristicas de peligrosidad
de los residuos peligrosos que ingresen o egresen del sitio de almacenamiento.
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c. Cantidad en peso y/o volumen e identificacion de las caracteristicas de peligrosidad
de los residuos peligrosos reusados y/o reciclados y los procesos correspondientes.

d. Cantidad en peso y/o volumen e identificacidn de las caracteristicas de peligrosidad
de los residuos peligrosos enviados a terceros para su eliminacién.

Articulo 52

El reuso de residuos peligrosos como insumo en cualquier actividad deberd ser informado
previamente a la Autoridad Sanitaria, sin perjuicio de las facultades fiscalizadoras que esta
Autoridad Sanitaria tiene respecto de las actividades que pueden implicar riesgo para la salud
publica o el medio ambiente.

El reciclaje de residuos peligrosos sera autorizado por la Autoridad Sanitaria cuando ello no
implique riesgo para la salud publica o el medio ambiente.

Sin perjuicio de lo dispuesto en el presente reglamento, el Ministerio de Salud emitira guias técnicas
de orientacién e informacidn para el manejo de aquellos residuos cuyo reuso y/o reciclaje sea una
practica comun o que se revelen como prioritarios desde el punto de vista sanitario.

Articulo 86
Las operaciones de eliminacién a las que pueden someterse los residuos peligrosos seran
solamente las que sefialan a continuacion:

A) Operaciones que no pueden conducir a la recuperaciéon de recursos, el reciclaje, la
regeneracion, el reuso u otros usos.

A.1 | Depdsito permanente dentro o sobre la tierra (por ejemplo: en minas subterraneas).

A.2 | Tratamiento en el suelo (por ejemplo: biodegradacion de desperdicios liquidos o
lodos en el suelo, etc.).

A.3 | Rellenos de seguridad.

A.4 | Tratamiento bioldgico no especificado en otra operacién de este articulo que dé
lugar a compuestos o mezclas finales que se eliminen mediante cualquiera de las
opciones indicadas en esta tabla.

A.5 | Tratamiento fisico quimico no especificado en otra operacién de este articulo que dé
lugar a compuestos o mezclas finales que se eliminen mediante cualquiera de las
operaciones indicadas en esta tabla (por ejemplo: evaporacion, secado, calcinacién,
neutralizacion, precipitacion, etc.).

A.6 Incineracion en tierra.

A.7 | Almacenamiento de residuos por periodos prolongados.
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B)

Operaciones que pueden conducir a la recuperacién de recursos, el reciclaje, la

regeneracion, el reuso u otros usos.

B.1 | Utilizacion como combustible, que no sea la incineracion directa, u otros medios de
generar energia.

B.2 | Recuperacién o regeneraciéon de solventes.

B.3 | Reciclaje o recuperacion de sustancias organicas que no se utilizan como solventes.

B.4 | Recuperacién o regeneracion de metales y compuestos metdlicos.

B.5 | Reciclaje o recuperacion de otras materias inorgénicas.

B.6 | Regeneracion de acidos o bases.

B.7 | Recuperacién de componentes utilizados para reducir la contaminacién.

B.8 | Recuperacién de componentes provenientes de catalizadores.

B.9 | Recuperacién o reutilizacion de aceites usados.

B.10 | Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura o el mejoramiento ecoldgico.

B.11 | Utilizacién de residuos peligrosos resultantes de cualquiera de las operaciones
numeradas de B.1 a B.10.

B.12 | Intercambio de residuos para someterlos a cualquiera las operaciones numeradas de
B.1aB.11.

44



Anexo B: Plan de Trabajo y Actividades
A continuacién se presenta una planificacion tentativa realizada al comienzo de este proyecto. Considera como inicio cuando se comenzé a asistir a
la Empresa.

La Carta Gantt presenta las actividades para el desarrollo del trabajo en los seis meses que se visitd Clariant.
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Anexo C: Caracterizacion de Residuos que se Valorizan

En este Anexo se presenta la caracterizacién visual de las 5 materias primas que se dejaron fuera
del estudio, debido a que el residuo que generan se valoriza, es decir, el envase con trazas del
componente son vendidos a una Empresa externa para una posterior reutilizacién y por lo tanto,
deja de ser un residuo segun la Directriz Corporativa de Gestion de Residuos de la Empresa.

1) Dimetilaminopropilamina (DMAPA 100%)
a. Apariencia:

e Viene envasado en tambor metélico rojo de 165 [kg].

e Es un liquido incoloro casi amarillo, con una viscosidad dindmica de 1,6 [mPa-s] a 20 [°C] y
una densidad de 0,818 [g/cm?] a la misma temperatura [16].

e Nivel de adherencia al recipiente: 1

b. Proceso:

e Elementos de proteccién personal: zapatos de seguridad, guantes de nitrilo largos,
mascarilla que cubre toda la cara y casco.

e Para comenzar, el operador introduce la manguera en boquilla del tambor.

e Luego vierte la materia prima al reactor mediante vacio.

e Finalmente, una vez que ya no existe componente al alcance de la manguera, lo tambalea y
luego lo vierte en un balde para sacar lo Ultimo que queda.

2) Epiclorhidrina
a. Apariencia:

e Viene envasado en tambor metdlico azul de 220 [kg].

e Es un liquido incoloro, con una viscosidad dindmica de 1,086 [mPa-s] a 25 [°C] y una
densidad de 1,178 [g/cm3 a 20 [°C] [17].

e Nivel de adherencia al recipiente: 1

b. Proceso:

e FElementos de proteccidon personal: zapatos de seguridad, guantes de nitrilo largos, lentes y
casco.

e Para comenzar, el operador introduce la manguera en boquilla del tambor.

e luego vierte la materia prima al reactor mediante una bomba.

e Finalmente, una vez que ya no existe componente al alcance de la manguera, lo tambalea y
mediante la bomba retira lo que queda.

3) Dietilentriamina
a. Apariencia:
e Viene envasado en tambor metélico verde de 195 [kg].
e Es un liquido incoloro casi amarillo, con una viscosidad dinamica de 7 [mPa-s] a 20 [°C] y
una densidad de 0,95 [g/cm?] a la misma temperatura [18].
e Nivel de adherencia al recipiente: 1
b. Proceso:
e Elementos de proteccién personal: zapatos de seguridad, guantes de nitrilo largos, lentes y
casco.
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4)

Para comenzar, el operador introduce la manguera en boquilla del tambor.

Luego vierte la materia prima al reactor mediante vacio.

Finalmente, una vez que ya no existe componente al alcance de la manguera, lo tambalea 'y
mediante vacio retira lo que queda.

Genamin LA 302D

a. Apariencia:

Viene envasado en tambor metalico gris de 160 [kg].

Es un liquido incoloro ligeramente amarillento, con una viscosidad dindmica de 3,39 [mPa-s]
a 20 [°C] y una densidad de 0,791 [g/cm?] [19].

Nivel de adherencia al recipiente: 1

b. Proceso:

5)

Elementos de proteccidn personal: zapatos de seguridad, guantes de nitrilo largos, lentes y
casco.

Para comenzar, el operador introduce la manguera en boquilla del tambor.

Luego vierte la materia prima al reactor mediante una bomba.

Finalmente, una vez que ya no existe componente al alcance de la manguera, lo tambalea y
mediante la bomba retira lo que queda.

Genamin 12-R302D

a. Apariencia:

Viene envasado en tambor metalico gris de 160 [kg].
Es un liquido amarillo, con una densidad de 0,77 [g/cm?] a 60 [°C] [20].
Nivel de adherencia al recipiente: 1

b. Proceso:

Elementos de proteccidn personal: zapatos de seguridad, guantes de nitrilo largos, lentes y
casco.

Para comenzar, el operador introduce la manguera en boquilla del tambor.

Luego vierte la materia prima al reactor mediante una bomba.

Finalmente, una vez que ya no existe componente al alcance de la manguera, lo tambalea 'y
mediante la bomba retira lo que queda.
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Anexo D: Dimensionamiento de Silos

Se realizé el dimensionamiento de silos que almacenardn las materias primas incluidas en el
estudio, para evitar que los residuos generados por los componentes existan, ya que se propone
cambiar su formato de presentacién y comprarlos a granel, es decir, que sean recibidas en
camiones en Clariant y almacenados en estos silos, capaces de fraccionar la masa deseada para
fabricar los productos finales.

Para llevar a cabo este calculo, fue necesario considerar la masa mensual promedio, en 6 meses de
produccion debido a que son los datos mas recientes de la Compafiia, que se utilizd para todos los
productos finales en donde es necesaria esta materia prima y también la densidad aparente que fue
obtenida de las hojas de seguridad de los componentes. Ademas, se considerd un 20% de margen
de seguridad para estimar el volumen de los silos.

Se utilizé la masa mensual promedio para que asi el pedido de las materias primas a granel fuera
mensual. Lo anterior puede ser modificado segln el tiempo que se estime para pedir los graneles,
en ese caso el dimensionamiento de los silos se debe volver a realizar.

Tabla 14. Datos para el dimensionamiento de silo de 8-quinolinol.

Producto 1 25 25 625 1,159 539 647
Producto 2 50 25 1.250 1,159 1.078 1.294
Total 1.940

Ejemplo de célculo para silo de 8-quinolinol (Producto 1):

Masa componente mensual = Envases promedio al mes - Masa de componente por envase

Masa componente mensual = 25-25 [kg] = 625 [kg]

Masa de componente mensual 625 [kg]
Densidad aparente T 1,1594 [kg/L]

Volumen estanque = =539 [L]

Volumen final estanque (con 20% de seguridad) = Volumen estanque - 1,20

Volumen final estanque (con 20% de seguridad) = 539 [L] - 1,20 = 647 [L]

Se utilizé este mismo método para dimensionar el silo asociado al Producto 2 y luego se sumaron
los volumenes finales, dando origen al volumen final del silo que almacenard la materia prima.

Realizando estos calculos para las otras materias primas y utilizando los datos de cada una, se
obtuvieron los resultados que muestran las siguientes tablas.
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Tabla 15. Datos para el dimensionamiento de silo de Naftalina.

Producto 1 375 20 7.500 1,145 6.550 7.860

Tabla 16. Datos para el dimensionamiento de silo de Anhidrido maleico.

Producto 1 426 25 10.650 1,320 8.068 9.682
Producto 2 25 25 625 1,320 474 568
Total 10.250

Tabla 17. Datos para el dimensionamiento de silo de Acido adipico.

Producto 1 386 25 9.650 1,360 7.096 8.515
Producto 2 26 25 650 1,360 478 574
Total 9.088

Tabla 18. Datos para el dimensionamiento de silo de Monocloroacetato de sodio.

Productol 14 1.000 14.000 1,400 10.007 12.009




Anexo E: Resultados Experimento de Hidrolavar

Para este experimento se lavaron las 3 bolsas que vienen dentro del cufiete que almacena 8-
quinolinol, cabe destacar que solamente una bolsa estd en contacto directo con el componente, las
otras estan alli por precaucion, pero de todas maneras se consideraron en esta prueba por si alguna
hubiese estado rota o con trazas del componente no peligroso.

El experimento se llevd a cabo utilizando una manguera conectada al agua potable, la cual lanzaba
agua a una presion baja, no asi las hidrolavadoras, las cuales tienen capacidad de expulsar el fluido
a una presién mayor.

Las bolsas con componente antes del experimento pesaron un total de 191,9 [g]. Al realizar el
lavado y esperar cuatro dias para que se secaran por completo, se masaron de nuevo, obteniendo
un peso total de 177,1 [g].

Realizando la resta entre estas dos masas, se obtiene que un total de 14,8 [g] pertenece al
componente que se recupera en cada bolsa.

Masa componente = Masa bolsa con componente — masa bolsa sin componente
Masa componente = (191,9 — 1,771)[g] = 14,8[g]

Con los datos de produccion del periodo entre Enero y Julio de 2015 se logrd obtener un promedio
en el numero de bolsas utilizadas por mes en las fabricaciones de productos que llevan 8-quinolinol
como materia prima. La Tabla 19 presenta el nimero de lotes del producto, la masa total y el
numero de bolsas de la materia prima que se utilizd. Para un lote de masa de 9.800 [kg] de
Producto 1, se utilizan 16 bolsas en contacto con la materia prima. Por otro lado, para un lote de
5.925 [kg] de Producto 2, se utilizan 5 bolsas de 8-quinolinol. Se realizé una regla de tres para poder
calcular el numero de bolsas que se utilizan en un lote de distinto tamafio.

Tabla 19. Datos de bolsas de 8-quinolinol entre Enero y Julio.

Producto 1 Producto 2
Nimero de Masa del Bolsas de Ndmero de Masa del lote Bolsas de
Mes lotes lote [kg] 8-quinolinol lotes [ke] 8-quinolinol
Producto 1 Producto 2
Enero 2 9.800 32 4 9.950 34
Febrero 2 9.800 32 6 9.950 50
Marzo 2 9.800 32 8 9.950 67
Abril 2 9.800 32 5 9.950 42
Mayo 2 9.800 32 6 9.950 50
Junio 0 0 0 1 9.950 8,4
0 0 0 9 5.925 45
Julio 1 9.800 16 10 5.925 50
Promedio 1,6 - - 7 - -
Total bolsas 176 Total bolsas 347

Sumando el total de bolsas para ambos productos, se tiene un total de 523 en 7 meses, lo que
entrega un promedio de 75 bolsas de 8-quinolinol mensual.
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Utilizando los datos anteriores y realizando un producto entre lo que se puede recuperar del
componente con el lavado en cada bolsa, y el promedio mensual de bolsas, se obtiene que el
ahorro que se tiene de la materia prima es la siguiente:

bolsas g

bolsa

9
mes

Masa recuperada =75 [ ] - 14,8 [ ] = 1.110[

mes

Para el cdlculo de la recuperacion de masa del componente para las otras materias primas, se
supuso que el total de la masa que se recupera al realizar un lavado de envase, estd directamente
relacionada con el drea de éstos. Por lo anterior fue necesario medir las dimensiones de los envases
de las materias primas, entregando los resultados en la Tabla 20. Una vez teniendo las areas de los
envases, se logrd calcular la masa recuperada de componente al realizar la accion de lavar. Para lo
gue se tomo como base el 8-quinolinol, por lo que para su drea de envase, 14,8 [g] son recuperados
y luego se extendio a las otras materias primas.

Tabla 20. Resultados de medicion de dimensiones de envases.

8-quinolinol 86 70 10 16.960
Naftalina 58 39 14 9.116
Anhidrido maleico 82 50 10 12.240
Acido adipico 70 39 12 9.588
Mono<:.loroacetato 71 71 71 60.000
de sodio

Para el cdlculo del drea en contacto con el componente, se realizd segln el esquema de la Figura 9.

Ancho

Largo

Alto

Figura 9. Esquema para el calculo de area en contacto con el componente.

Lo que llevd a la siguiente ecuacidon genérica para el célculo:
Area en contacto con componente = [2(Alto + Ancho)] - [Largo + 2 - Alto]

A continuacion se presentan los datos del total de envases de cada materia prima, utilizando la
produccion del periodo entre Enero a Julio de 2015, calculando el promedio de envases al mes de
cada materia prima.
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Tabla 21. Datos de sacos de Naftalina entre Enero y Julio.

Numero de

Mes lotes ll\giza[fge]l
Producto
Enero 4 21.600
Febrero 2 21.600
Marzo 2 21.600
Abril 6 21.600
Mayo 3 21.600
Junio 3 21.600
Julio 1 21.600
Promedio 3 -
Total sacos

Sacos de
Naftalina

500
250
250
750
375
375
125

2.625

Se tiene un total de 2.625 sacos de Naftalina en los 7 meses, lo que entrega un promedio de 375
sacos al mes de esta materia prima.

Mes

Enero
Febrero
Marzo

Abril
Mayo
Junio

Julio
Promedio

Tabla 22. Datos de sacos de Anhidrido maleico entre Enero y Julio.

Ndmero de
lotes
Producto 1
11
10
12
10
1
12
8
1
0
9,3
Total sacos

Producto 1

Masa del
lote [kg]

10.000
10.000
10.000
10.000
9.000
10.000
10.000
9.130
0

Producto 2
Sac?s _de Ndmero de Masa del lote
Anhidrido lotes kel
maleico Producto 2
506 0 0
460 1 9.600
552 0 0
460 1 9.600
41 0 0
552 0 0
368 1 9.600
42 0 0
0 1 9.600
_ 0,6 _
2.981 Total sacos

Sacos de
Anhidrido
maleico
0
44
0
44
0
0
44
0
44

176

Sumando el total de sacos para ambos productos, se tiene un total de 3.157 en 7 meses, lo que

entrega un promedio de 451 sacos de Anhidrido maleico al mes.

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Promedio

Nimero de
lotes
Producto 1
4
9
10
2
9
7
4
6,4
Total sacos

Producto 1

Masa del
lote [kg]

4.920
4.920
4.920
4.920
4.920
4.920
4.920

Producto 2
Sacos de Nuﬂi;g de Masa del lote
Acido adipico Producto 2 [kel
240 0 0
540 1 4.920
600 0 0
120 1 4.920
540 0 0
420 1 4.920
240 0 0
- 0,5 -
2.700 Total sacos

Tabla 23. Datos de sacos de Acido adipico entre Enero y Julio.

Sacos de
Acido
adipico
0
60
0
60
0
60
0

180
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Sumando el total de sacos para ambos productos, se tiene un total de 2.880 en 7 meses, lo que
entrega un promedio de 412 sacos de Acido adipico al mes.

Tabla 24. Datos de maxi-sacos de Monocloroacetato de sodio entre Enero y Julio.

Nlmero de Maxi-sacos de
Masa del
Mes lotes lote [ke] Monocloroacetato
Producto 1 de sodio
Enero 10 15.000 15,0
Febrero 11 15.000 16,5
Marzo 7 15.000 10,5
6 15.000 9,00
Abril 1 10.000 1,00
8 7.500 6,00
Mayo 6 10.000 6,00
8 7.500 6,00
Junio 9 10.000 9,00
8 7.500 6,00
Julio 13 10.000 13,0
4 7.500 3,00
Promedio 13 - -
Total maxi-sacos 101

Se tiene un total de 101 maxi-sacos de Monocloro en los 7 meses, lo que entrega un promedio de
15 maxi-sacos al mes de esta materia prima.

Con los resultados de las dreas de los envases en contacto con los componentes, resumidos en la
Tabla 20 y los promedios mensuales de sacos al mes que se utiliza la materia prima, se construy? la
Tabla 25.

Tabla 25. Resultados de masa recuperada por cada materia prima.

8-quinolinol 16.960 75 14,80 1.110
Naftalina 9.116 375 7,96 2.985
Anhidrido maleico 12.240 451 10,68 4.817
Acido adipico 9.588 412 8,37 3.448
Monocloroacetato o, 15 52,36 785
de sodio

Como se menciond anteriormente, se logrd encontrar la masa recuperada en cada envase,
utilizando el drea del 8-quinolinol y la masa recuperada como base. De esta manera, suponiendo
gue existe una relacion directa entre el area en contacto con el componente y la masa final
recuperada al realizar el método de lavar.

Ejemplo de célculo para masa recuperada de Naftalina:

Masa recuperada 8 — quinolinol - Area de 8 — quinolinol
Area de Naftalina

Masa recuperada Naftalina =

14,8 [em‘;’ﬁ] -16.960 [cm?] g
Masa recuperada Naftalina = 9.116 [cm?] =796 [m
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Luego para encontrar el total de masa recuperada al mes, fue necesario sacar un producto entre la
masa recuperada de Naftalina y el promedio de envases al mes.

Masa recuperada al mes = Masa recuperada Naftalina - Promedio de envases al mes

9

g envases
— 2 _].375 [—] = 2985 [mes

Masa recuperada al mes = 7,96 [

envase mes

Se realizd este calculo para cada una de las materias primas, obteniendo los resultados mostrados
por la Tabla 25.

Es importante destacar que estos datos fueron utilizados también para la propuesta de soplar, ya
gue se estima que serd, en orden de magnitud, muy similar al experimento de lavar los envases.
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Anexo F: Cotizaciéon Empresa Aguamarina

Razon Social:  Cultives Hidrobiologicos y Biotecnologia Aguamarina S.A.

»

RUT: BE.506.370-7

Giro: Servicio de Consulteria, Investigacion y Desarrollio AGUAMARIMNA
de la Biotecnologia MINER!R

Direccian: Las Colonias 580, Antofagasta - Chile

Telefono: +5& 55 2892 BE1

COTIZACION AGMO044-15

Bioremediacion de residuos industriales

Fecha: 28 de Octubre 2015
Empresa: Clarant
Contacto: lgnacio Zapata

Direccion:
e-mail: ignacio zapata@iclariant.com
Fono:
ITEM | CANT DETALLE UNIT. UF TOTAL UF
i 1 Benchmark para Trata‘ml.enl.u de residucs solidos en contenedores 200,0 200.0
(bolzas) de papel y plastico.
Contenidos:
1. Estado del arte de tratamientos bioldgicos para los residuos en
estudio (5).
2. Estado del arte de normativas intemacicnales para la eliminacion .
de estos residuos.
3. Factibilidad tecnica de tratamiento para la escala requerida.
4. Recomendacion de proceso y tratamiento.
Dwracion 20 a 45 dias. NETO 200,0
VA 380
TOTAL 2380

Enviar OC a:

Mombre Encargado Aguamarina: Johana Obregue

email Encargado Aguamarina jobreque@aguamarina.cl

COMDICIONES GENERALES:

Condiciones de Pago:
50% Contra OC
50% Contra Informe Final

Valores en UF, afectos a IWVA.
Validez de la cotizacion: 30 dias desde la fecha de emision.
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Anexo G: Calculo de costos de operacion e inversion para propuestas
Para cada propuesta de las materias primas se compararon los costos de operacion y de capital de

la opcidn, con la situacién actual. Una vez realizado este analisis, se combinaron alternativas que
fueran compatibles y se realizé una comparacién entre las opciones restantes. Entregando
finalmente, la opcién econdmicamente mas atractiva.

1)

Materia prima a granel:
a. Escenario propuesta:

Los costos de operacién (al mes) asociados a esta propuesta son las horas hombre para el trabajo
de descarga del granel y carga de la materia prima al reactor.

8,6.

Las horas de descarga al estanque se calcularon con respecto al tiempo que se demora el
operador en realizar la descarga de graneles en el estanque de almacenamiento. Se tiene
como base que para 28 [ton] de un Componente A, el operador se demora 3 [h].

De la Tabla 25 de Anexo E, se tiene que se utilizan 75 envases promedio al mes de 8-
quinolinol, de 25 [kg] cada uno, lo que entrega un flujo total de 1.875 [kg/mes] de este
componente.

Realizando una regla de tres, asumiendo que las densidades del Componente A y del 8-
guinolinol son similares, se tiene que el tiempo total de descarga al estanque es:

Tiempo descargagsianque 4 - Masa mesgg,

Tiempo descargagstanque 8o = Masa
A

3[h] - 1.875 [%]

h
=02 |—
28.000 [kg] 0, [mes]

Tiempo descargagsianque sg =

Ademds, se le sumd 0,3 [h/mes] de holgura al tiempo de descarga, resultando un total de
0,5 [h/mes].

Sumado al tiempo de descarga al silo, se considerd el tiempo de carga automatica desde el
estanque al reactor y también el tiempo de supervision por parte del operador, hasta que el
reactor fuese llenado con la masa indicada. Para esto se tomd como supuesto que se
demora 1 [min] por cada batch el iniciar el contador automatico y 10 [min] por lote el
tiempo de supervision, mientras se llena el reactor con la masa necesaria.

La Tabla 19 presenta que el promedio de lotes al mes donde se utiliza 8-quinolinol es de

Por lo anterior, se tiene que el tiempo de carga al reactor es de:

1 [ min 1. batch]
Tiempo cargQgreactor = batch m'in TS = 0.14 [ : ]
60 [ I mes

Por otro lado, se tiene que el nimero de horas de supervisién de carga al reactor es de:
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] O6lmes] o)
60 [7] o

Se realizd este mismo calculo para las otras materias primas, con los datos de promedio de
envases mensual de la Tabla 25 de Anexo E y los promedios de los lotes al mes donde se
utiliza cada materia prima de la Tabla 21, Tabla 22, Tabla 23 y Tabla 24 de Anexo E,
construyendo la Tabla 26.

10 |

Tiempo supervision cargageqctor =

Tabla 26. Tiempo de descarga al estanque y carga al reactor para cada materia prima.

8-quinolinol 75 25 8,6 1.875 0,5 0,14 1,4
Naftalina 375 20 3 7.500 1,1 0,05 0,5
Anhidrido maleico 451 25 9,9 11.275 1,5 0,17 1,7
Acido adipico 412 25 6,9 10.300 1,4 0,12 1,2
Monocloroacetato 15 1.000 13 15.000 18 0,22 2,2
de sodio

Sumando las horas hombre gastadas para esta actividad, y utilizando un valor de 9.531
[CLP/h] como valor referencial de las horas hombre de Clariant, se construyo la Tabla 27.

Tabla 27. Costos de la actividad de descarga al estanque y carga al reactor para cada materia prima.

8-quinolinol 0,5 0,14 1,4 2,1 19.793
Naftalina 1,1 0,05 0,5 1,7 15.726
Anhidrido maleico 1,5 0,17 1,7 3,3 31.595
Acido adipico 1,4 0,12 1,2 2,7 25.400
s G 1,8 0,22 2,2 42 39.871
de sodio

Los costos de inversion ligados a esta propuesta son el costo de los silos, su instalacién,
instrumentacion, sistema de tuberias y cafierias y el sistema eléctrico.

e Para obtener el costo de los silos se contacté la Empresa “Maurer Constructora
Agroindustrial Ltda.”, quienes requerian una serie de informacion para realizar una
cotizacidon de los estanques, la cual fue entregada, pero requerian datos mas especificos
gue no pudieron ser facilitados. A pesar que no se pudo llevar a cabo con la cotizacién de
estos silos, quedd realizado el contacto con la Empresa en el caso que se quiera una
estimacién que se aproxime mas a la realidad.

Dado que la cotizacion con la Empresa no fue posible, se tomd como referencia el precio de
un estanque usado de acero inoxidable de 800 [L], que fue un total de 773.500 [CLP] [21].

Para obtener el precio de cada silo, se realizd una regla de tres con los datos obtenidos del
estanque usado y el dimensionamiento de los silos en Anexo D, presentando los resultados
de la Tabla 28.
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Costo silogy =

Volumen silog.s

Volumen silog, * Costo siloger  2.000 [L] - 773.500[CLP]

800 [L]

= 1.933.750 [CLP]

Adicionalmente, para el célculo de la instalacion, instrumentacion, sistema de tuberias vy
cafierfas y el sistema eléctrico, se utilizé como referencia el libro “Manual of Economic
Analysis of Chemical Processes” [22], en donde cada item se estima como un porcentaje del
equipo principal, como muestra la Figura 10. Estos costos también se pueden apreciar en la

Tabla 28.

higher pressure means a lower Lang lactor.

[TABLE 3.16 Distribution of Fixed Capital Investment*

_ Proportion, %

" Primary
Fixed Capital =~ Equipment
Type of Material Range Average Ratio
Direct costs:
Primary_equipment 20-40 228 100
Erection of gquipment 7.3-26.0 8.7 38
Instrumentation, installed 25-7.0 3.0 13
Piping, installed 3.5-15.0 6.6 29
Electricals, installed 2.5-9.0 41 18
Buildings 6.0-20.0 8.0 35
Site preparation 1.5-5.0 23 10 .
General services and. utilities 8.1-35.0 127 56
Land ) 1.0-2.0: 1.1 5
Indirect costs:
Engineering and supervision 4.0-21.0 9.1 40
Construction 4.8-22.0 10.2 45
" Contractor's fee 1.6-5.0 2.1 9
Contingincies 6.0-18.0 :9,3 41
TOTAL FIXED CAPITAL 100.0 439

*This classification does not correspond to that described in Chap. 2.

114

Figura 10. Porcentaje de costos asociados al equipo principal [22].

i

Dado lo anterior, se calcularon los costos asociados al equipo principal de la siguiente

manera:

Costo instrumentacidongy = Costo silogg * 0,13 = 1.933.750 [CLP] - 0,13 = 251.388 [CLP]

Costo tuberias y cafieriasgy = Costo silogg * 0,29 = 1.933.750 [CLP] - 0,29 = 560.788 [CLP]

Costo sistema eléctricogy = Costo silog, - 0,18 = 1.933.750 [CLP] - 0,18 = 348.075 [CLP]

Tabla 28. Costos de inversidn para cada materia prima.

8-quinolinol 2.000
Naftalina 8.000
Anhidrido maleico 10.300
Acido adipico 9.100
Monoc'loroacetato 12.000
de sodio

1.933.750
7.735.000
9.958.813
8.798.563

11.602.500

1.160.250
4.641.000
5.975.288
5.279.138

6.961.500
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b. Escenario actual:

Los costos de operaciéon (al mes) asociados al escenario actual de esta propuesta son las horas
hombre para el trabajo de carga de la materia prima al reactor y el tratamiento que se le debe
entregar a los residuos generados por los componentes.

El tiempo de carga de la materia prima al reactor, es decir, lo que se demora el operador en
abrir el envase, sacar las bolsas (si es que tiene) y abrirlas para verter el contenido en el

reactor, fue conseguido de las fichas que llenan los jefes de turno para cada proceso.

De las fichas se observd que para 16 cufietes de 8-quinolinol, el total de horas hombre fue
de 30 [min]. Con lo anterior se realizd una regla de tres, que permitié encontrar el tiempo

total de carga para un cufiete.

Tiempo carga cuiiete y4ciyar =

Tiempo carga mes gciyqr = 0,033 [

30 [min] - 1 [cufiete] 2 [min]

16 [cufiete]

h

cuiete

] [cuﬁete
mes

_60[

|

min

h

]

h
e
mes

= 0,033 [A]

Se realizd este mismo caélculo para las otras materias primas, utilizando la Tabla 29, con

datos obtenidos de las fichas de los jefes de turno, se logré construir la Tabla 30.

Tabla 29. Tiempo de carga por envase de cada materia prima.

8-quinolinol 16
Naftalina 125
Anhidrido maleico 46
Acido adipico 60
Monocloroacetato

R 1,5
de sodio

2
1,6
1,1
0,6

33,3

0,033
0,027
0,018
0,010

0,555

En este caso, también se utilizd un valor de 9.531 [CLP/h] como valor referencial de las
horas hombre de Clariant, para obtener el costo mensual de operacién actual de carga de

materias primas.

Tabla 30. Costos de carga al reactor de materias primas.

8-quinolinol 75
Naftalina 375
Anhidrido maleico 451
Acido adipico 412
Monocloroacetato

. 15
de sodio

0,033
0,027
0,018
0,010

0,555

2,5
10
7.9
4,1

7,8

23.828
95.310
75.223
39.268

74.056

Para el tratamiento asociado a los residuos que generan las materias primas, se calculd
segln la peligrosidad de cada componente. Si éste es no peligroso, como el 8-quinolinol y el
acido adipico, entonces son dispuestos en el Relleno Sanitario de Santiago. Por otro lado, si
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el componente es peligroso, como la naftalina, anhidrido maleico y monocloro, éste es
llevado a un Relleno de Seguridad, en este caso, Bravo Energy.

La Tabla 31 presenta los costos asociados por tonelada a la disposicién y transporte al
Relleno Sanitario y la Tabla 32, los asociados por tonelada a la disposicion y transporte al
Relleno se Seguridad (Bravo Energy).

Ademas, ambas tablas dan a conocer el total de toneladas al mes de residuos generados
por cada materia prima, obtenidos de un estudio realizado por un alumno de la Universidad
de Chile para su Practica Profesional lll, Ilamado Stefan Berner [23].

Tabla 31. Costos del Relleno Sanitario de Santiago, por tonelada.

8-quinolinol 0,014 13.927 1.232.017 1.111.160 33.806
Acido adipico 0,066 13.927 53.544 48.291 7.640

2)

Tabla 32. Costos del Relleno de Seguridad (Bravo Energy), por tonelada.

Naftalina 0,105 152.964 242.800 41555
Anhidrido maleico 0,077 152.964 331.091 37.272
Ml D 0,068 152.964 562.368 48.643
de sodio

Otro formato:
a. Escenario Naftalina liguida en contenedores:

Los costos de operacion (al mes) asociados a esta propuesta son el precio del nuevo formato
(entregado por el proveedor) y el tratamiento de los residuos generados. Sumado a esto, existe un
beneficio econdmico que fue considerado, el vender los envases en donde llega la materia prima.

Tabla 33. Costos asociados a Naftalina en contenedores.

Naftalina 7.892.100 11.833 450.000

Para el tratamiento se considerd como tal, lavar los contenedores y almacenarlos, para
luego venderlos. Dado lo anterior, el calculo del tratamiento se obtuvo considerando el
agua utilizada para lavar los contenedores y también las horas hombre asociadas a esta
actividad.

El agua utilizada para lavar un contenedor es de 0,88 [m?3], dato entregado por los
encargados de lavado en Clariant.

Los contenedores tienen un volumen total de 1 [L], con la densidad de la Naftalina se
obtiene que la masa por contenedor es de 1.145 [kg]. Y para un total de 7.500 [kg/mes] de
Naftalina, seran necesarios 7 contenedores al mes.

Agua tratamiento = Agua lavadocoptenedor - NUmero de contenedores
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3

contenedor m3
7 [ ] =62 |—
mes

Agua tratamiento = 0,88 .
contenedor |

Tomando como referencia que el agua cuesta un total de 250 [CLP/m?3] [24]:

] m3 | CLP CLP
Costo agua tratamiento = 6,2 [——| - 250 [—3] = 1.550 |—
mes| m mes

e Por otro lado, para el cédlculo de las horas hombre se considerd que por cada contenedor,
el operador se demora 10 [min] en lavarlo, dato proporcionado por los encargados de
lavado en Clariant. En este caso se tienen 7 contenedores al mes, por lo tanto 1,1 [h] al mes
debe ser destinada a esta actividad. Utilizando la referencia de Clariant de 9.531 [CLP/h], se
calcula un total de 10.405 [CLP/mes].

Sumando estos costos, se tiene un total de 11.833 [CLP/mes] por el tratamiento.

e Para el célculo del beneficio, se utilizé como referencia un valor de venta de 70.000
[CLP/contenedor] [25].
Dado que son 7 contenedores al mes, se tiene un total de 490.000 [CLP/mes] aproximado
de beneficio.

b. Escenario actual:

El costo de operacion asociado a esta propuesta es solamente el tratamiento actual, que ya fue
explicado en la Tabla 32. Entregando un valor de 41.555 [CLP/mes].

c. Escenario Naftalina liquida en ISO tanques:
Los costos de operacion (al mes) asociados a esta propuesta son el precio del nuevo formato
(entregado por el proveedor) y el tratamiento de los residuos generados. Para el caso del precio del
nuevo formato, ya que aun no se recibe esta informacidn, se considerd el mismo precio que el
formato actual. Por otro lado, el costo de tratamiento de los residuos generados por esta propuesta
es 0. Lo anterior se debe a que al venir en ISO tanques, no existen envases que sean considerados

como residuos.

Los costos de inversidon ligados a esta propuesta son un estanque calefaccionado, su instalacién e
instrumentacion, entre otros. Para el cdlculo de este estanque se tomdé como referencia un 70% de
una propuesta realizada por el Departamento de Ingenieria de Clariant, la cual propone un sistema
calefaccionado de mezcla de PIBSA y DIESEL. El documento se titula "propuesta: unidad de control y
mezcla de PIBSA/DIESEL". Se considerd un 70%, debido a que en este caso no es necesario un
sistema de mezcla para el estanque calefaccionado, sino que su instalacién e instrumentacion,
entre otros.

Dado lo anterior, se tiene un total de inversion de 79.301.741 [CLP].

d. Escenario actual:
Los costos de operacién (al mes) asociados a esta propuesta son el precio del formato (entregado
por el proveedor) y el tratamiento de los residuos generados. El tratamiento fue previamente
explicado en la Tabla 32. Entregando un valor de 41.555 [CLP/mes].
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3) Hidrolavar envase:
a. Escenario propuesta:
Los costos de operacién (al mes) asociados a esta propuesta son las horas hombre para el trabajo
de hidrolavar los envases y el tratamiento de los residuos generados.

e las horas destinadas al trabajo de hidrolavar se calcularon suponiendo que, para una bolsa
de 8-quinolinol, el operador se demora 1,5 [min] (0,025 [h]) por bolsa en llenarla con agua,
verter el contenido en un balde y luego vaciar éste al reactor. Este tiempo fue estimado
para cada envase, ya que para envases de mayor tamafio, el tiempo para esta actividad es
mayor.

De la Tabla 25 de Anexo E, se tiene que se utilizan 75 envases promedio al mes de 8-
quinolinol, lo que entrega un tiempo total de 1,9 [h/mes] para la realizacién de esta
actividad.

Utilizando un valor de 9.531 [CLP/h] como valor referencial de las horas hombre de
Clariant, se obtiene un total de 17.799 [CLP/mes] para realizar esta accién.

Se realizé este mismo célculo para el Acido adipico, con los datos de promedio de envases
mensual de la Tabla 25 de Anexo E.

Tabla 34. Costo mensual de hidrolavar para 8-quinolinol y Acido adipico.

8-quinolinol 15 0,025 75 1,9 17.799
Acido adipico 1,5 0,025 412 10,3 98.169

e |os costos de tratamiento asociados a esta propuesta fueron calculados considerando la
Tabla 25 del experimento de hidrolavar en Anexo E. Dada la masa recuperada, se tiene que
los envases vacios ahora masardn menos. Con ayuda de los datos obtenidos del estudio
realizado por Stefan Berner [23], del total de toneladas al mes de residuos generados por
cada materia prima, se construyd la Tabla 35. También, se utilizaron los datos de la Tabla 31
para calcular los costos de tratamiento mensual de las toneladas de cada materia prima.

Tabla 35. Costos de tratamiento asociados a propuesta de hidrolavar.

8-quinolinol 0,014 0,0011 0,013 31.190
Acido adipico 0,066 0,0035 0,063 7.240

El costo de inversion ligado a esta propuesta es el costo de la hidrolavadora, que por referencia se
estima en un total de 656.999 [CLP] [26].

b. Escenario actual:

Los costos de operacion (al mes) asociados a esta propuesta son solamente los costos de
tratamiento de los residuos generados, mostrados en la Tabla 31. Entregando los siguientes valores:

Tabla 36. Costos de tratamiento de situacién actual para 8-quinolinol y Acido adipico.

8-quinolinol 33.806
Acido adipico 7.640
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4) Soplar envase:

a. Escenario propuesta:

Los costos de operacién (al mes) asociados a esta propuesta son las horas hombre para el trabajo
de soplar los envases y el tratamiento de los residuos generados.

Las horas destinadas al trabajo de soplar se calcularon suponiendo que, para una bolsa de
8-quinolinol, el operador se demora 1 [min] (0,017 [h]) por bolsa en abrirla por completo,
engancharla al brazo extensible y soplar con compresor de aire dentro del reactor. Este
tiempo fue estimado para cada envase, ya que para envases de mayor tamafio, el tiempo
para esta actividad es mayor.

De la Tabla 25 de Anexo E, se tiene que se utilizan 75 envases promedio al mes de 8-
quinolinol, lo que entrega un tiempo total de 1,3 [h/mes] para la realizacién de esta
actividad.

Utilizando un valor de 9.531 [CLP/h] como valor referencial de las horas hombre de
Clariant, se obtiene un total de 11.866 [CLP/mes] para realizar esta accion.

Se realizd este mismo calculo para las otras materias primas, con los datos de promedio de
envases mensual de la Tabla 25 de Anexo E.

Tabla 37. Costo mensual de soplar para las materias primas.

8-quinolinol 1 0,017 75 1,3 11.866
Naftalina 1 0,017 375 6,3 59.568
Anhidrido maleico 1 0,017 451 7,5 71.641
Acido adipico 1 0,017 412 6,9 65.446

Los costos de tratamiento asociados a esta propuesta fueron calculados considerando la
Tabla 25 del experimento de hidrolavar en Anexo E. Dada la masa recuperada, se tiene que
los envases vacios ahora masardn menos. Con ayuda de los datos obtenidos del estudio
realizado por Stefan Berner [23], del total de toneladas al mes de residuos generados por
cada materia prima, se construyd la Tabla 38. También, se utilizaron los datos de la Tabla 31
y Tabla 32 para calcular los costos de tratamiento mensual de las toneladas de cada materia

prima.

Tabla 38. Costos de tratamiento asociados a propuesta de soplar.

8-quinolinol 0,014 0,0011 0,013 31.190
Naftalina 0,105 0,0030 0,102 40.376
Anhidrido maleico 0,077 0,0048 0,072 34.939
Acido adipico 0,066 0,0035 0,063 7.241

Los costos de inversion ligados a esta propuesta son el costo del compresor de aire, que por
referencia se estima en un total de 142.800 [CLP] [27]. También el brazo extensible, que por
referencia se estima un total de 19.785 [CLP] en promedio [28,29].
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b. Escenario actual:
Los costos de operacion (al mes) asociados a esta propuesta son solamente los costos de
tratamiento de los residuos generados, mostrados en la Tabla 31 y Tabla 32. Entregando los
siguientes valores:

Tabla 39. Costos de tratamiento de situacidn actual para las materias primas.

8-quinolinol 33.806
Naftalina 41.555
Anhidrido maleico 37.272
Acido adipico 7.640

5) Envases de mayor tamafio:
a. Escenario propuesta:
Los costos de operacién (al mes) asociados a esta propuesta son el costo de las materias primas, las
horas hombre para el trabajo de carga al reactor y el tratamiento de los residuos generados.

e |os costos de las materias primas fueron entregados por los proveedores, en algunos casos
ésta no varid. Se puede apreciar en la Tabla 40 el tamafio del formato actual, del nuevo y el
costo asociado.

Tabla 40. Datos y costos de nuevos tamafios de materias primas.

8-quinolinol 25 75 1.000 2 17.663.906 17.663.906
Anhidrido maleico 25 451 1.000 11 12.425.614 12.145.035
Acido adipico 25 412 600 17 9.300.591 9.154.125

e |as horas destinadas al trabajo de carga al reactor se calcularon tomando como referencia
que el tiempo de carga de un maxi-saco de Monocloro es aproximado de 33,3 [min] (0,555
[h]). Para los 2 maxi-sacos (de 1.000 [kg]) que se requieren al mes de 8-quinolinol, llevara
un total de 1,04 [h] al mes para llevar a cabo la carga. Utilizando un valor de 9.531 [CLP/h]
como valor referencial de las horas hombre de Clariant, resulta un total de 9.981 [CLP/mes]
para la carga de los maxi-sacos de 8-quinolinol. Para las otras materias primas se realizé el
mismo procedimiento, entregando los resultados de la Tabla 41.

Tabla 41. Datos y costos de carga al reactor de materias primas.

8-quinolinol 1.000 2 1,04 9.981
Anhidrido maleico 1.000 11 6,26 59.641
Acido adipico 600 17 5,72 54.484

e |os costos de tratamiento asociados a esta propuesta fueron calculados considerando que
un maxi-saco vacio de Monocloro masa un total de 4.700 [g]. Dado que se utilizan 2 maxi-
sacos de 8-quinolinol al mes, entonces se generan 9.400 [g] (0,0094 [ton]) al mes. Con lo
anterior se puede calcular el costo de tratamiento del residuo generado, utilizando los
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costos de la Tabla 31. De la misma forma de calculan los costos de tratamiento de los
residuos generados por las otras materias primas, utilizando ademas los datos de la Tabla

32.
Tabla 42. Datos y costos de tratamiento de envases de mayor tamafio.
8-quinolinol 1.000 2 0,0094 22.157
Anhidrido maleico 1.000 11 0,0530 25.651
Acido adipico 600 17 0,0484 5.604

b. Escenario actual:
Los costos de operacion (al mes) asociados a esta propuesta son los costos de la materia prima en
el formato actual, las horas hombre de carga de estos componentes y el tratamiento de los residuos
generados.

e |os costos de las materias primas fueron entregados por los proveedores y se pueden
apreciar en la Tabla 40.

e Eltiempo de carga de la materia prima al reactor, es decir, lo que se demora el operador en
abrir el envase, sacar las bolsas (si es que tiene) y abrirlas para verter el contenido en el
reactor, fue conseguido de las fichas que llenan los jefes de turno para cada proceso. Los
tiempos y costos asociados a estos para cada materia prima, se pueden apreciar en la Tabla
29y Tabla 30.

e |os costos de tratamiento de los residuos generados, fueron mostrados en la Tabla 39.

6) Reciclaje con Inproplas Ltda.:
a. Escenario propuesta:
El Unico costo de operacidon (al mes) asociado a esta propuesta es el costo de transporte del viaje
gue deben realizar los residuos sélidos para ser reciclados por la Empresa. Por otro lado, existe un
beneficio econémico mensual, asociado a la venta de los residuos a Inproplas Ltda.

e Fl cdlculo del costo de transporte fue realizado segun datos entregados por la Empresa que
Clariant externaliza para realizar los viajes de sus materias primas, productos terminados y
otros. El costo por kilo de transporte segin la Empresa, es de 11,84 [CLP/kg], tomando el
total de masa generada por cada materia prima, se construyé la Tabla 43.

Tabla 43. Costos asociados al transporte desde Clariant a Inproplas Ltda.

8-quinolinol 14,3 170
Anhidrido maleico 77,0 912
Acido adipico 66,0 781

e El beneficio econémico asociado a la venta de los residuos, varia segun el tipo de material
del envase, las bolsas de 8-quinolinol estan hechas de polietileno de baja densidad (PEBD) y
los sacos de Anhidrido maleico y Acido adipico estdn hechos de polipropileno tejido (PP). En
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la Tabla 44 se aprecian los precios asociados a cada material y el beneficio econdmico para

las materias primas.
Tabla 44. Precio pagado por Inproplas segun el material de envase.

8-quinolinol 250 - 14,3 3.586
Anhidrido maleico - 280 77,0 21.560
Acido adipico - 280 66,0 18.480

b. Escenario actual:
El Unico costo de operacion (al mes) asociado al escenario actual es el tratamiento de los residuos
generados por las materias primas, resumidos en la Tabla 39.

7) Reciclaje con Cambiaso HNOS.:
a. Escenario propuesta:
Tal como la propuesta anterior, el Unico costo de operacién (al mes) asociado es el costo de
transporte del viaje que deben realizar los residuos sélidos para ser reciclados por la Empresa. Por
otro lado, existe un beneficio econdmico mensual, asociado a la venta de los residuos a Cambiaso
HNOS. Esta propuesta solamente pudo ser aplicada a 8-quinolinol, ya que la Empresa solamente
recicla bolsas de PEBD.

e Elcdlculo del costo de transporte fue realizado segun datos entregados por la Empresa que
Clariant externaliza para realizar los viajes de sus materias primas, productos terminados y
otros. El costo por kilo de transporte segin la Empresa, es de 11,84 [CLP/kg], tomando el
total de masa generada por la materia prima, se construyo la Tabla 45.

Tabla 45. Costos asociados al transporte desde Clariant a Cambiaso HNOS.

8-quinolinol 14,3 170

e El beneficio econdmico asociado a la venta de los residuos, es de un total de 2000 [CLP/kg]
para el material PEBD.

Tabla 46. Precio pagado por Inproplas segun el material de envase.

8-quinolinol 200 14,3 2.868

b. Escenario actual:

El Unico costo de operacién (al mes) asociado al escenario actual es el tratamiento de los residuos
generados por las materias primas, resumidos en la Tabla 39.

8) Valorizacion con COACTIVA:
a. Escenario propuesta:

En el caso de esta propuesta, los costos de operacién (al mes) asociados son el de valorizaciéon del
residuo y el retiro de éste. Se tomaron como referencia los valores entregados por Valeria Proboste,
Ingeniera de Procesos de Hidronor, los cuales fueron de 6 [UF/ton] por la disposicion de residuos y
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5 [UF/ton] por el retiro de éstos. Utilizando estas estimaciones y los datos de la masa al mes de los
envases vacios de cada materia prima, obtenidos de la Tabla 38, se calculd el total de disposiciény
transporte para cada componente, entregando los resultados de la Tabla 47.

Tabla 47. Costos de disponer, segun los valores de Hidronor.

8-quinolinol 0,014 65.929
Naftalina 0,105 41.555
Anhidrido maleico 0,077 37.272
Acido adipico 0,066 22.843
Monocloro 0,068 48.643

b. Escenario actual:
El Unico costo de operacion (al mes) asociado al escenario actual es el tratamiento de los residuos
generados por las materias primas, resumidos en la Tabla 39. Adicionalmente, el costo actual
asociado al tratamiento de los residuos generados por el Monocloroacetato de sodio es de 48.643
[CLP/mes].

9) Reciclaje con Greenplast S.A.:
a. Escenario propuesta:
Los costos de operacion (al mes) asociados a esta propuesta son el costo de transporte del viaje que
deben realizar los residuos sélidos para ser reciclados por la Empresa y también el agua utilizada
para lavar los envases, debido a que esta Empresa tiene como condicion enviarlos completamente
limpios para recibirlos. Por otro lado, existe un beneficio econémico mensual, asociado a la venta
de los residuos a Greenplast S.A.

e Elcdlculo del costo de transporte fue realizado segln datos entregados por la Empresa que
Clariant externaliza para realizar los viajes de sus materias primas, productos terminados y
otros, el cual se resume en la Tabla 43.

e Para el cdlculo del tratamiento de limpieza para poder ser enviados a la Empresa
Greenplast S.A., se estimaron los metros cubicos de agua a partir de una regla de tres, en
donde el caso base fue el agua utilizada para lavar los contenedores, dato entregado por los
encargados de lavado en Clariant. En la Tabla 48 se encuentran los resultados del agua
utilizada y el costo asociado, para las materias primas involucradas en esta propuesta. Se
usé como referencia el costo de agua de 250 [CLP/m?] [24].

Tabla 48. Datos y costo de agua utilizada para limpieza de envases.

Contenedor (Base) 6,0 0,872 -

8-quinolinol 1,7 0,247 4.604
Anhidrido maleico 1,0 0,139 15.713
Acido adipico 1,2 0,178 18.325

Sumado a lo anterior, los costos de las horas hombre utilizadas para esta actividad para
cada materia prima, fueron los que se encuentran en la Tabla 34. Con los datos
mencionados se construyd la Tabla 49, entregando el costo total del tratamiento de
limpieza para las materias primas.
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Tabla 49. Costo final de tratamiento de limpieza.

8-quinolinol 4.604 17.799 22.403
Anhidrido maleico 15.713 71.641 87.355
Acido adipico 18.325 98.169 116.494

e El beneficio econdmico asociado a la venta de los residuos, varia seguin el tipo de material
del envase, las bolsas de 8-quinolinol estan hechas de polietileno de baja densidad (PEBD) y
los sacos de Anhidrido maleico y Acido adipico estan hechos de polipropileno tejido (PP). En
la Tabla 44 se aprecian los precios asociados a cada material y el beneficio econdmico para
las materias primas.

Tabla 50. Precio pagado por Greenplast S.A. segin el material de envase.

8-quinolinol 280 + IVA - 14,3 4.779
Anhidrido maleico - 300 + IVA 77,0 27.489
Acido adfpico - 300 + IVA 66,0 23.562

b. Escenario actual:

El Unico costo de operacion (al mes) asociado al escenario actual es el tratamiento de los residuos
generados por las materias primas, resumidos en la Tabla 39.
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Anexo H: Analisis Econémico 8-quinolinol
Cada propuesta se analizd para un periodo de 10 afios, es por esto que se debe considerar un factor de 12 meses para los costos de operacion
explicados en Anexo G vy el costo total de inversidon asociado a cada propuesta.

Costo de nuevo
formato [CLP]
HH de carga
[CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversién Silos
[CLP]

Total

Costo de nuevo
formato [CLP]
HH de carga
[CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversién Silos
[CLP]

Total

Afio O

211.966.875

237.513

3.094.000

215.298.388

Afio 0
211.966.875

285.930

405.667

(@)

212.658.472

Tabla 51. Analisis econdmico de propuesta a granel para 8-quinolinol.

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9
211.966.875 @ 211.966.875 & 211.966.875 211.966.875 @ 211.966.875 @ 211.966.875 211.966.875 @ 211.966.875 @ 211.966.875
237.513 237.513 237.513 237.513 237.513 237.513 237.513 237.513 237.513
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
212.204.388 | 212.204.388 @ 212.204.388 @ 212.204.388 | 212.204.388 @ 212.204.388 @ 212.204.388 | 212.204.388 | 212.204.388

Tabla 52. Andlisis econdmico de propuesta a granel (actual) para 8-quinolinol.

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9
211.966.875  211.966.875 & 211.966.875 211.966.875 @ 211.966.875 @ 211.966.875 211.966.875 @ 211.966.875 @ 211.966.875
285.930 285.930 285.930 285.930 285.930 285.930 285.930 285.930 285.930
405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667
0 0 0 0 0 0 0 0 0
212.658.472 | 212.658.472 | 212.658.472 212.658.472 @ 212.658.472 | 212.658.472 @ 212.658.472 @ 212.658.472 | 212.658.472

Afo O
-2.639.916

Ao 1
-2.185.831

Ao 2
-1.731.747

Afo 3
-1.277.663

Afio 4
-823.578

Afo 5
-369.494

Afo 6
84.591

Ao 7
538.675

Afo 8
992.759

Afo 9
1.446.844

Afio 10
1.900.928

Afio 10

211.966.875

237.513

212.204.388

Afio 10
211.966.875

285.930

405.667

212.658.472




Tabla 53. Andlisis econdmico de propuesta de hidrolavar para 8-quinolinol.

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
HH destinadasal ), .o 213.590 213.590 213.590 213.590 213.590 213.590 213.590 213.590 213.590 213.590
trabajo [CLP]
[Tcri:;m'e”m 374.281 374.281 374.281 374.281 374.281 374.281 374.281 374.281 374.281 374.281 374.281
Costo de
inversién
' 656.999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidrolavadora
[CLP]
Total 1.244.869 587.870 587.870 587.870 587.870 587.870 587.870 587.870 587.870 587.870 587.870
Tabla 54. Analisis econdmico de propuesta de hidrolavar (actual) para 8-quinolinol.
Afio O Afio 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
HH desti
destinadasal -, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
trabajo [CLP]
[Tcri;?m'e”m 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667
Costo de
inversion
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidrolavadora
[CLP]
Total 405.667 405.667 405,667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667

Afio 0

Afio 1

Afio 2

Ao 3

Ao 4

Ao 5

Ao 6

Ao 7

Ao 8

Ao 9

Afo 10

-839.203

-1.021.406

-1.203.610

-1.385.813

-1.568.017

-1.750.220

-1.932.424

-2.114.627

-2.296.831

-2.479.035

-2.661.238




HH destinadas al
trabajo [CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversiéon
Soplador [CLP]
Costo de
inversion Pinza
(agarrar saco)
[CLP]

Total

HH destinadas al
trabajo [CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversion
Soplador [CLP]
Costo de
inversion Pinza
(agarrar saco)
[CLP]

Total

Tabla 55. Andlisis econémico de propuesta de soplar para 8-quinolinol.

Afio O Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
142.393 142.393 142.393 142.393 142.393 142.393 142.393 142.393 142.393 142.393 142.393
374.281 374.281 374.281 374.281 374.281 374.281 374.281 374.281 374.281 374.281 374.281
142.800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19.786 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
679.259 516.674 516.674 516.674 516.674 516.674 516.674 516.674 516.674 516.674 516.674

Tabla 56. Andlisis econdmico de propuesta de soplar (actual) para 8-quinolinol.

Afio O Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667

Afo O
-273.583

Ao 1 Ao 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Ao 6 Ao 7 Afio 8 Ao 9 Ao 10
-384.590 -495.597 -606.604 -717.611 -828.618 -939.625 -1.050.632 -1.161.639 -1.272.646 -1.383.653




Tabla 57. Analisis econdmico de propuesta de envases de mayor tamafio para 8-quinolinol.

Ao 0 Ao 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
Costo de nuevo
formato [CLP]
HH tiempo de

211.966.875 211.966.875 | 211.966.875 & 211.966.875 @ 211.966.875 | 211.966.875 @ 211.966.875 211.966.875 211.966.875 | 211.966.875 211.966.875

carga [CLP 119.018 119.018 119.018 119.018 119.018 119.018 119.018 119.018 119.018 119.018 119.018
[Téi;?m'e”to 265.881 265.881 265.881 265.881 265.881 265.881 265.881 265.881 265.881 265.881 265.881
Total 212.351.775 | 212351775 212.351.775 212.351.775 212.351.775 212351775 212.351.775 212.351.775 212.351.775 212.351.775 212.351.775

Tabla 58. Andlisis econdmico de propuesta de envases de mayor tamafio (actual) para 8-quinolinol.

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Costo de nuevo
formato [CLP]
HH tiempo de

211.966.875 211.966.875 = 211.966.875 | 211.966.875 @ 211.966.875 | 211.966.875  211.966.875 211.966.875 211.966.875 | 211.966.875 211.966.875

carga [CLP] 285.930 285.930 285.930 285.930 285.930 285.930 285.930 285.930 285.930 285.930 285.930
Tratamiento

[cLP] 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667
Total 212.658.472 212.658.472  212.658.472 212.658.472 212.658.472 212.658.472 212.658.472 212.658.472 212.658.472 @ 212.658.472 212.658.472

Afio 0 Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Ao 6 Ao 7 Afio 8 Ao 9 Ao 10
306.697 613.395 920.092 1.226.789 1.533.486 1.840.184 2.146.881 2.453.578 2.760.276 3.066.973 3.373.670



Tabla 59. Analisis econdmico de propuesta de reciclaje con Inproplas Ltda. para 8-quinolinol.

Afio O Afio 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Ao 8 Afio 9 Ao 10
Venta [CLP] 43.027 43.027 43.027 43.027 43.027 43.027 43.027 43.027 43.027 43.027 43.027
Transporte [CLP] = 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038
Tratamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[CLP]
Total -40.989 -40.989 -40.989 -40.989 -40.989 -40.989 -40.989 -40.989 -40.989 -40.989 -40.989

Tabla 60. Andlisis econémico de propuesta de reciclaje con Inproplas Ltda. (actual) para 8-quinolinol.

Afio O Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afo 8 Afio 9 Afio 10
Venta [CLP] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transporte [CLP] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Tcri;?m'e”m 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667
Total 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667

Afo 0

Afo 1

Ao 2

Afio 3

Afo 4

Afo 5

Ao 6

Ao 7

Afio 8

Ao 9

Ao 10

446.656

893.312

1.339.969

1.786.625

2.233.281

2.679.937

3.126.594

3.573.250

4.019.906

4.466.562

4.913.219




Tabla 61. Andlisis econdmico de propuesta de reciclaje con Cambiaso HNOS. para 8-quinolinol.

Afio O Afio 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Ao 8 Afio 9 Afio 10
Venta [CLP] 34.422 34.422 34.422 34.422 34.422 34.422 34.422 34.422 34.422 34.422 34.422
Transporte [CLP] = 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038
Tratamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[CLP]
Total -32.384 -32.384 -32.384 -32.384 -32.384 -32.384 -32.384 -32.384 -32.384 -32.384 -32.384

Tabla 62. Andlisis econdmico de propuesta de reciclaje con Cambiaso HNOS. (actual) para 8-quinolinol.

Afio O Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afo 8 Afio 9 Afio 10
Venta [CLP] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transporte [CLP] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tratamient:
: Crip?m'en ° 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667
Total 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667

Afio 0 Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Ao 6 Ao 7 Afio 8 Ao 9 Ao 10
438.051 876.102 1.314.152 1.752.203 2.190.254 2.628.305 3.066.356 3.504.407 3.942.457 4.380.508 4.818.559




Tabla 63. Andlisis econdmico de propuesta de valorizacién con COACTIVA para 8-quinolinol.

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
[Tcr i;‘;mie”m 791.146 791.146 791.146 791.146 791.146 791.146 791.146 791.146 791.146 791.146 791.146
Total 791.146 791.146 791.146 791.146 791.146 791.146 791.146 791.146 791.146 791.146 791.146
Tabla 64. Andlisis econdmico de propuesta de valorizacion con COACTIVA (actual) para 8-quinolinol.
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
[Téi;?mie”to 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667
Total 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667

Ano 0

Afo 1

Ao 2

Afio 3

Afo 4

Afo 5

Ao 6

Ao 7

Afio 8

Afo 9

Ao 10

-385.479

-770.958

-1.156.436

-1.541.915

-1.927.394

-2.312.873

-2.698.352

-3.083.831

-3.469.309

-3.854.788

-4.240.267




Tabla 65. Andlisis econdmico de propuesta de reciclaje limpio con Greenplast S.A. para 8-quinolinol.

Afio O Afio 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Ao 8 Afio 9 Afio 10
Venta [CLP] 57.347 57.347 57.347 57.347 57.347 57.347 57.347 57.347 57.347 57.347 57.347
Transporte [CLP] = 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038 2.038
[Tcr i;‘;m'e”m 268.835 268.835 268.835 268.835 268.835 268.835 268.835 268.835 268.835 268.835 268.835
Total 213.526 213.526 213.526 213.526 213.526 213.526 213.526 213.526 213.526 213.526 213.526

Tabla 66. Andlisis econémico de propuesta de reciclaje limpio con Greenplast S.A. (actual) para 8-quinolinol.

Afio 0 Ao 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
Venta [CLP] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transporte [CLP] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tratamiento
[CLP] 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667
Total 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667 405.667

Afio 0

Afio 1

Afio 2

Ao 3

Ao 4

Ao 5

Ao 6

Ao 7

Ao 8

Ao 9

Afo 10

192141

384282

576423

768564

960705

1152846

1344986

1537127

1729268

1921409

2113550




Anexo |: Analisis Econdmico Naftalina

Costo de nuevo
formato [CLP]
HH de carga
[CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversion Silos
[CLP]

Total

Costo de nuevo
formato [CLP]
HH de carga
[CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversion Silos
[CLP]

Total

Afio 0
-9.092.217

Ao 0

89.675.586

188.714

12.376.000

102.240.300

Afio O

91.505.700

1.143.720

498.663

(@)

93.148.083

Afio 1

-5.808.434

Afio 1

89.675.586

188.714

89.864.300

Afo 1

91.505.700

1.143.720

498.663

93.148.083

Afio 2

-2.524.651

759.131

Tabla 67. Andlisis econdmico de propuesta a granel para Naftalina.

Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
89.675.586 | 89.675.586 = 89.675.586 | 89.675.586 | 89.675.586
188.714 188.714 188.714 188.714 188.714
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
89.864.300 | 89.864.300 @ 89.864.300  89.864.300 = 89.864.300

Tabla 68. Analisis econdmico de propuesta a granel (actual) para Naftalina.

Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5 Afio 6
91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700
1.143.720 1.143.720 1.143.720 1.143.720 1.143.720
498.663 498.663 498.663 498.663 498.663
0 0 0 0 0
93.148.083 93.148.083 93.148.083 93.148.083 93.148.083

Afio 3 Ao 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7
4.042.914 7.326.697 10.610.480 13.894.263

Afio 7

89.675.586

188.714

89.864.300

Afio 7

91.505.700

1.143.720

498.663

93.148.083

Afio 8

17.178.046

Ao 8

89.675.586

188.714

89.864.300

Afo 8

91.505.700

1.143.720

498.663

93.148.083

Afio 9

20.461.828

Ao 9

89.675.586

188.714

89.864.300

Aflo 9

91.505.700

1.143.720

498.663

93.148.083

Afio 10

23.745.611

Afio 10

89.675.586

188.714

89.864.300

Afio 10

91.505.700

1.143.720

498.663

93.148.083




Nuevo precio de
MP [CLP]
Tratamiento
[CLP]

Venta
contenedor
[CLP]

Total

Nuevo precio de
MP [CLP]
Tratamiento
[CLP]

Venta
contenedor
[CLP]

Total

Ao 0

94.705.200

141.998

5.502.183

89.345.015

Afo O

91.505.700

498.663

92.004.363

Tabla 69. Andlisis econdmico de propuesta otro formato (liquido en contenedores) para Naftalina.

Afio 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7
94.705.200 94.705.200 94.705.200 94.705.200 94.705.200 94.705.200 94.705.200
141.998 141.998 141.998 141.998 141.998 141.998 141.998
5.502.183 5.502.183 5.502.183 5.502.183 5.502.183 5.502.183 5.502.183
89.345.015 89.345.015 89.345.015 89.345.015 89.345.015 89.345.015 89.345.015

Tabla 70. Andlisis econdmico de propuesta otro formato (liquido en contenedores) (actual) para Naftalina.

Afo 1 Afio 2 Ao 3 Afo 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7
91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700
498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663
0 0 0 0 0 0 0
92.004.363 92.004.363 92.004.363 92.004.363 92.004.363 92.004.363 92.004.363

Ao 8

94.705.200

141.998

5.502.183

89.345.015

Afo 8

91.505.700

498.663

92.004.363

Ao 9

94.705.200

141.998

5.502.183

89.345.015

Aflo 9

91.505.700

498.663

92.004.363

Afo 0
2.659.348

Afo 1
5.318.696

Afo 5
15.956.088

Ao 6
18.615.436

Ao 7
21.274.784

Afio 8
23.934.132

Ao 2
7.978.044

Afio 3
10.637.392

Afo 4
13.296.740

Ao 9
26.593.480

Ao 10
29.252.828

Afio 10

94.705.200

141.998

5.502.183

89.345.015

Afio 10

91.505.700

498.663

92.004.363




Nuevo precio de
MP [CLP]
Tratamiento
[CLP]

Estanque
calefaccionado
[CLP]

Total

Nuevo precio de
MP [CLP]
Tratamiento
[CLP]

Estanque
calefaccionado
[CLP]

Total

Ao 0

91.505.700

79.301.741

170.807.441

Afo O

91.505.700

498.663

92.004.363

Tabla 71. Andlisis econdmico de propuesta otro formato (liquido en ISO tanques) para Naftalina.

Afio 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7
91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700

Tabla 72. Andlisis econdmico de propuesta otro formato (liquido en ISO tanques) (actual) para Naftalina.

Afo 1 Afio 2 Ao 3 Afo 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7
91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700 91.505.700
498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663
0 0 0 0 0 0 0
92.004.363 92.004.363 92.004.363 92.004.363 92.004.363 92.004.363 92.004.363

Ao 8

91.505.700

91.505.700

Afo 8

91.505.700

498.663

92.004.363

Ao 9

91.505.700

91.505.700

Aflo 9

91.505.700

498.663

92.004.363

Afo 0
-78.803.079

Afo 1
-78.304.416

-77.805.753

Ao 6
-75.811.103

Ao 7
-75.312.440

Afio 8
-74.813.778

Ao 2 Afio 3

-77.307.091

Afo 4
-76.808.428

Afo 5
-76.309.766

Ao 9
-74.315.115

Ao 10
-73.816.452

Afio 10

91.505.700

91.505.700

Afio 10

91.505.700

498.663

92.004.363




HH destinadas al
trabajo [CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversion
Soplador [CLP]
Costo de
inversion Pinza
(agarrar saco)
[CLP]

Total

HH destinadas al
trabajo [CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversion
Soplador [CLP]
Costo de
inversion Pinza
(agarrar saco)
[CLP]

Total

Tabla 73. Andlisis econdmico de propuesta de soplar para Naftalina.

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8
714.825 714.825 714.825 714.825 714.825 714.825 714.825 714.825 714.825
484.510 484.510 484.510 484.510 484.510 484.510 484.510 484.510 484.510
142.800 0 0 0 0 0 0 0 0
19.786 0 0 0 0 0 0 0 0
1.361.921 1.199.335 1.199.335 1.199.335 1.199.335 1.199.335 1.199.335 1.199.335 1.199.335

Tabla 74. Andlisis econdmico de propuesta de soplar (actual) para Naftalina.

Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Ao 6 Ao 7 Afio 8
0 0 0 0 0 0 0 0
498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663

Afio 9 Afio 10
714.825 714.825
484.510 484.510
0 0
0 0

1.199.335 1.199.335

Afio 9 Afio 10
0 0
498.663 498.663
0 0
0 0
498.663 498.663

Afo O
-863.258

Ao 1 Ao 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Ao 6 Ao 7 Afio 8 Ao 9
-1.563.930 -2.264.603 -2.965.275 -3.665.948 -4.366.620 -5.067.293 -5.767.965 -6.468.638 -7.169.310

Afio 10
-7.869.983




Tabla 75. Analisis econdmico de propuesta de valorizacién con COACTIVA para Naftalina.

Afio 0 Afio 1 Afi0 2 Afio 3 Afio 4 Afi0 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
[Té i;?m'e”m 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663
Total 498.663 498.663 498.663 498.663 498.663 498,663 498,663 498,663 498.663 498.663 498.663
Tabla 76. Andlisis econdmico de propuesta de valorizaciéon con COACTIVA (actual) para Naftalina.

Afio O Afio 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
[Tcr i:m'e”to 498,663 498,663 498,663 498,663 498,663 498.663 498.663 498.663 498,663 498,663 498,663
Total 498,663 498,663 498,663 498,663 498,663 498.663 498.663 498.663 498,663 498,663 498,663

Afio 0 Ao 1 Ao 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Ao 6 Ao 7 Afio 8 Afio 9 Ao 10

0 0




Anexo J: Andlisis Econdmico Anhidrido maleico

Costo de nuevo
formato [CLP]
HH de carga
[CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversion Silos
[CLP]

Total

Costo de nuevo
formato [CLP]
HH de carga
[CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversion Silos
[CLP]

Total

Ao 0

146.125.218

379.143

15.934.100

162.438.461

Afio O

149.107.365

902.681

447.267

150.457.313

Tabla 77. Andlisis econémico de propuesta a granel para Anhidrido maleico.

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
146.125.218 | 146.125.218 @ 146.125.218 @ 146.125.218 @ 146.125.218 146.125.218
379.143 379.143 379.143 379.143 379.143 379.143
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
146.504.361 | 146.504.361 146.504.361 146.504.361 @ 146.504.361 @146.504.361

Tabla 78. Analisis econdmico de propuesta a granel (actual) para Anhidrido maleico.

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
149.107.365 | 149.107.365 = 149.107.365 149.107.365 & 149.107.365 @ 149.107.365
902.681 902.681 902.681 902.681 902.681 902.681
447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267
0 0 0 0 0 0
150.457.313 | 150.457.313 = 150.457.313 | 150.457.313 | 150.457.313 @ 150.457.313

Afio 7

146.125.218

379.143

146.504.361

Afio 7

149.107.365

902.681

447.267

150.457.313

Ao 8

146.125.218

379.143

146.504.361

Afo 8

149.107.365

902.681

447.267

150.457.313

Ao 9

146.125.218

379.143

146.504.361

Aflo 9

149.107.365

902.681

447.267

150.457.313

Afio 0
-11.981.148

Afio 1
-8.028.196

Afio 6
11.736.563

Afio 7
15.689.515

Afio 3
-122.293

Afio 4
3.830.659

Afio 5
7.783.611

Afio 2
-4.075.244

19.642.467

Afio 8

23.595.419

Afio 9

Afio 10

27.548.371

Afio 10

146.125.218

379.143

146.504.361

Afio 10

149.107.365

902.681

447.267

150.457.313




HH destinadas al
trabajo [CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversiéon
Soplador [CLP]
Costo de
inversion Pinza
(agarrar saco)
[CLP]

Total

HH destinadas al
trabajo [CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversion
Soplador [CLP]
Costo de
inversion Pinza
(agarrar saco)
[CLP]

Total

Afo O
-994.284

Afio O Afio 1
859.696 859.696
419.269 419.269
142.800 0
19.786 0
1.441.551 1.278.965

Afo O Afo 1

0
447.267 447.267
0 0

0
447.267 447.267

Ao 1 Ao 2
-1.825.982 -2.657.681

Tabla 79. Andlisis econdmico de propuesta de soplar para Anhidrido maleico.

Afio 2

859.696

419.269

1.278.965

Ao 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6
859.696 859.696 859.696 859.696
419.269 419.269 419.269 419.269
0 0 0 0
0 0 0 0

1.278.965 1.278.965 1.278.965 1.278.965

Afio 7

859.696

419.269

1.278.965

Tabla 80. Andlisis econdmico de propuesta de soplar (actual) para Anhidrido maleico.

447.267

447.267

Afo 3
-3.489.379

Afio 3 Afio 4 Afio 5 Ao 6
0 0 0 0
447.267 447.267 447.267 447.267
0 0 0 0
0 0 0 0
447.267 447.267 447.267 447.267

Afio 4 Afio 5 Ao 6 Ao 7
-4.321.078 -5.152.776 -5.984.475 -6.816.173

447.267

447.267

Afo 8
-7.647.872

Ao 8

859.696

419.269

1.278.965

447.267

447.267

Afo 9
-8.479.570

Ao 9

859.696

419.269

1.278.965

Ao 9

447.267

447.267

Afio 10
-9.311.269

Afio 10

859.696

419.269

1.278.965

Afio 10

447.267

447.267




Costo de nuevo
formato [CLP]
HH tiempo de
carga [CLP]
Tratamiento
[CLP]

Total

Costo de nuevo
formato [CLP]
HH tiempo de
carga [CLP]
Tratamiento
[CLP]

Total

Ao 0

145.740.425

715.697

307.815

146.763.937

Afio 0

149.107.365

902.681

447.267

150.457.313

Tabla 81. Andlisis econdmico de propuesta de envases de mayor tamafio para Anhidrido maleico.

Afio 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7
145.740.425 = 145.740.425 @ 145.740.425 | 145.740.425 @ 145.740.425 @ 145.740.425 @ 145.740.425
715.697 715.697 715.697 715.697 715.697 715.697 715.697
307.815 307.815 307.815 307.815 307.815 307.815 307.815

146.763.937 146.763.937 146.763.937 146.763.937 146.763.937 146.763.937 146.763.937

Tabla 82. Analisis econdmico de propuesta de envases de mayor tamafio (actual) para Anhidrido maleico.

Ao 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7
149.107.365 | 149.107.365 = 149.107.365 = 149.107.365 @ 149.107.365 @ 149.107.365 @ 149.107.365
902.681 902.681 902.681 902.681 902.681 902.681 902.681
447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267

150.457.313  150.457.313  150.457.313 150.457.313 150.457.313 150.457.313 150.457.313

Ao 8

145.740.425

715.697

307.815

146.763.937

Ao 8

149.107.365

902.681

447.267

150.457.313

Ao 9

145.740.425

715.697

307.815

146.763.937

Ao 9

149.107.365

902.681

447.267

150.457.313

Afo 0
3.693.376

Afo 1
7.386.752

Ao 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Ao 6 Ao 7 Afio 8

11.080.127 14.773.503 18.466.879 22.160.255 25.853.631 29.547.006 | 33.240.382 36.933.758

Ao 9

Ao 10

40.627.134

Afio 10

145.740.425

715.697

307.815

146.763.937

Afio 10

149.107.365

902.681

447.267

150.457.313




Tabla 83. Andlisis econdmico de propuesta de reciclaje con Inproplas Ltda. para Anhidrido maleico.

Afio O Afio 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Ao 8 Afio 9 Afio 10
Venta [CLP] 258.720 258.720 258.720 258.720 258.720 258.720 258.720 258.720 258.720 258.720 258.720
Transporte [CLP] = 10.940 10.940 10.940 10.940 10.940 10.940 10.940 10.940 10.940 10.940 10.940
Tratamient:

ratamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[CLP]
Total -247.780 -247.780 -247.780 -247.780 -247.780 -247.780 -247.780 -247.780 -247.780 -247.780 -247.780
Tabla 84. Andlisis econdmico de propuesta de reciclaje con Inproplas Ltda. (actual) para Anhidrido maleico.

Afio O Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afo 8 Afio 9 Afio 10
Venta [CLP] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transporte [CLP] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tratamient
: Cr ip?m'e” ° 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267
Total 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267

Afio 0 Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Ao 6 Ao 7 Afio 8 Ao 9 Ao 10

695.047 1.390.093 2.085.140 2.780.186 3.475.233 4.170.279 4.865.326 5.560.373 6.255.419 6.950.466 7.645.512




Tabla 85. Analisis econdmico de propuesta de valorizacion con COACTIVA para Anhidrido maleico.

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
[Tcr i;‘;mie”m 447267 447267 447267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447267 447267 447267
Total 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267
Tabla 86. Andlisis econdmico de propuesta de valorizacion con COACTIVA (actual) para Anhidrido maleico.
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
[Téi;?mie”to 447267 447267 447267 447267 447267 447.267 447.267 447.267 447267 447267 447267
Total 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267

Ano 0

Ao 10




Tabla 87. Analisis econdmico de propuesta de reciclaje limpio con Greenplast S.A. para Anhidrido maleico.

Ao 0 Ao 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
Venta [CLP] 329.868 329.868 329.868 329.868 329.868 329.868 329.868 329.868 329.868 329.868 329.868
Transporte [CLP] = 10.940 10.940 10.940 10.940 10.940 10.940 10.940 10.940 10.940 10.940 10.940
[Tcr i;‘;m'e”m 1.048.257 1048257 1048257 1048257 1048257 1048257 1048257 1048257 1048257 1048257  1.048.257
Total 729.329 729.329 729.329 729.329 729.329 729.329 729.329 729.329 729.329 729.329 729.329

Tabla 88. Andlisis econdmico de propuesta de reciclaje limpio con Greenplast S.A. (actual) para Anhidrido maleico

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Venta [CLP] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transporte [CLP] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tratamiento
[CLP] 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267
Total 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267 447.267

Afio 0

Afio 1

Afio 2

Ao 3

Ao 4

Ao 5

Ao 6

Ao 7

Ao 8

Ao 9

Afo 10

-282.062

-564.125

-846.187

-1.128.250

-1.410.312

-1.692.374

-1.974.437

-2.256.499

-2.538.561

-2.820.624

-3.102.686




Anexo K: Anélisis Econémico Acido adipico

Costo de nuevo
formato [CLP]
HH de carga
[CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversion Silos
[CLP]

Total

Costo de nuevo
formato [CLP]
HH de carga
[CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversion Silos
[CLP]

Total

Ao 0

109.374.950

304.801

14.077.700

123.757.452

Afio O

111.607.092

471.213

91.684

112.169.989

Tabla 89. Anilisis econémico de propuesta a granel para Acido adipico.

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
109.374.950 | 109.374.950 @ 109.374.950 @ 109.374.950 | 109.374.950 @ 109.374.950
304.801 304.801 304.801 304.801 304.801 304.801
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
109.679.752 | 109.679.752 = 109.679.752 @ 109.679.752 | 109.679.752 @ 109.679.752

Tabla 90. Analisis econémico de propuesta a granel (actual) para Acido adipico.

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
111.607.092 | 111.607.092 @ 111.607.092 @ 111.607.092 & 111.607.092 @ 111.607.092
471.213 471.213 471.213 471.213 471.213 471.213
91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684
0 0 0 0 0 0
112.169.989 | 112.169.989 @ 112.169.989 @ 112.169.989 @ 112.169.989 112.169.989

Afio 7

109.374.950

304.801

109.679.752

Afio 7

111.607.092

471.213

91.684

112.169.989

Ao 8

109.374.950

304.801

109.679.752

Afo 8

111.607.092

471.213

91.684

112.169.989

Ao 9

109.374.950

304.801

109.679.752

Aflo 9

111.607.092

471.213

91.684

112.169.989

Afio 0
-11.587.463

Afio 1
-9.097.225

Afio 2
-6.606.988

Afio 3
-4.116.751

Afio 4
-1.626.514

Afio 5
863.724

Afio 6
3.353.961

Afio 7
5.844.198

8.334.436

Afio 8

10.824.673

Afio 9

Afio 10

13.314.910

Afio 10

109.374.950

304.801

109.679.752

Afio 10

111.607.092

471.213

91.684

112.169.989




Tabla 91. Anlisis econémico de propuesta de hidrolavar para Acido adipico.

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
HH destinadasal |0 35 1178032 1178032 1178032 1178032 1178032 1178032 1178032 1178032 1178032  1.178.032
trabajo [CLP]
[Tcri:;m'e”m 86.892 86.892 86.892 86.892 86.892 86.892 86.892 86.892 86.892 86.892 86.892
Costo de
inversién
' 656.999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidrolavadora
[CLP]
Total 1.921.922 1264923 1264923 1264923 1264923 1264923 1264923 1264923 1264923 1264923  1.264.923
Tabla 92. Andlisis econémico de propuesta de hidrolavar (actual) para Acido adipico.
Afio O Afio 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
HH desti
destinadasal -, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
trabajo [CLP]
[Tcri;?m'e”m 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684
Costo de
inversion
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidrolavadora
[CLP]
Total 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684

Afio 0

Afio 1

Afio 2

Ao 3

Ao 4

Ao 5

Ao 6

Ao 7

Ao 8

Ao 9

Afo 10

-1.830.238

-3.003.477

-4.176.716

-5.349.955

-6.523.194

-7.696.433

-8.869.672

-10.042.911

-11.216.150

-12.389.389

-13.562.628




HH destinadas al
trabajo [CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversiéon
Soplador [CLP]
Costo de
inversion Pinza
(agarrar saco)
[CLP]

Total

HH destinadas al
trabajo [CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversion
Soplador [CLP]
Costo de
inversion Pinza
(agarrar saco)
[CLP]

Total

Tabla 93. Analisis econémico de propuesta de soplar para Acido adipico.

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
785.354 785.354 785.354 785.354 785.354 785.354 785.354
86.892 86.892 86.892 86.892 86.892 86.892 86.892
142.800 0 0 0 0 0 0
19.786 0 0 0 0 0 0
1.034.832 1.034.832 1.034.832 1.034.832 1.034.832 1.034.832 1.034.832

Tabla 94. Analisis econémico de propuesta de soplar (actual) para Acido adipico.

Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Ao 6
0 0 0 0 0 0
91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684

Afio 7 Ao 8 Afio 9 Afio 10
785.354 785.354 785.354 785.354
86.892 86.892 86.892 86.892
0 0 0 0
0 0 0 0

1.034.832 1.034.832 1.034.832 1.034.832

Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
0 0 0 0
91.684 91.684 91.684 91.684
0 0 0 0
0 0 0 0
91.684 91.684 91.684 91.684

Afo O
-943.147

Ao 1 Ao 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Ao 6 Ao 7
-1.723.709 -2.504.271 -3.284.833 -4.065.395 -4.845.956 -5.626.518 -6.407.080

Afio 8 Ao 9 Ao 10
-7.187.642 -7.968.204 -8.748.765




Tabla 95. Analisis econémico de propuesta de envases de mayor tamafio para Acido adipico.

Ao 0 Ao 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
Costo de nuevo
formato [CLP]
HH tiempo de

109.849.500 109.849.500 = 109.849.500 & 109.849.500 @ 109.849.500 @ 109.849.500 @ 109.849.500 & 109.849.500 | 109.849.500 & 109.849.500 ' 109.849.500

carga [CLP 653.808 653.808 653.808 653.808 653.808 653.808 653.808 653.808 653.808 653.808 653.808
[Téi;?m'e”to 67.249 67.249 67.249 67.249 67.249 67.249 67.249 67.249 67.249 67.249 67.249
Total 110.570.556  110.570.556 110.570.556 110.570.556 110.570.556 110.570.556 110.570.556 110.570.556 110.570.556 110.570.556 110.570.556

Tabla 96. Analisis econdmico de propuesta de envases de mayor tamafio (actual) para Acido adipico.

Afio 0 Ao 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10

Costo de nuevo
formato [CLP]
HH tiempo de

111.607.092 111.607.092 = 111.607.092 @ 111.607.092 111.607.092 111.607.092 & 111.607.092 @ 111.607.092 111.607.092 | 111.607.092 @ 111.607.092

471.213 471.213 471.213 471.213 471.213 471.213 471.213 471.213 471.213 471.213 471.213
carga [CLP]
Tratamiento
[CLP] 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684
Total 112.169.989 112.169.989 112.169.989 112.169.989 112.169.989 112.169.989 112.169.989 112.169.989 112.169.989 112.169.989 112.169.989

Afio 0 Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Ao 6 Ao 7 Afio 8 Ao 9 Ao 10
1.599.432 3.198.865 4.798.297 6.397.729 7.997.162 9.596.594 11.196.026 12.795.459 14.394.891 15.994.323 17.593.756



Tabla 97. Andlisis econémico de propuesta de reciclaje con Inproplas Ltda. para Acido adipico.

Ao 0 Ao 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
Venta [CLP] 221.760 221.760 221.760 221.760 221.760 221.760 221.760 221.760 221.760 221.760 221.760
Transporte [CLP] = 9.377 9.377 9.377 9.377 9.377 9.377 9.377 9.377 9.377 9.377 9.377
Tratamiento
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[CLP]
Total -212.383 -212.383 -212.383 -212.383 -212.383 -212.383 -212.383 -212.383 -212.383 -212.383 -212.383
Tabla 98. Analisis econdmico de propuesta de reciclaje con Inproplas Ltda. (actual) para Acido adipico.
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Venta [CLP] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transporte [CLP] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tratamiento
[CLP] 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684
Total 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684
Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
304.067 608134 912201 1216268  1520.335  1.824.401 | 2128468 2432535 2736602  3.040.669  3.344.736




Tabla 99. Anélisis econdmico de propuesta de valorizacién con COACTIVA para Acido adipico.

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
[Tcri:;mie”to 274.111 274111 274.111 274111 274111 274.111 274.111 274111 274.111 274.111 274.111
Total 274.111 274.111 274.111 274.111 274.111 274.111 274.111 274.111 274.111 274.111 274.111
Tabla 100. Anélisis econémico de propuesta de valorizacién con COACTIVA (actual) para Acido adipico.
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
[Téi;?mie”to 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684
Total 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684

Ano 0

Afo 1

Ao 2

Afio 3

Afo 4

Afo 5

Ao 6

Ao 7

Afio 8

Afo 9

Ao 10

-182.427

-364.855

-547.282

-729.709

-912.137

-1.094.564

-1.276.991

-1.459.418

-1.641.846

-1.824.273

-2.006.700




Tabla 101. Andlisis econémico de propuesta de reciclaje limpio con Greenplast S.A. para Acido adipico.

Ao 0 Ao 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
Venta [CLP] 282.744 282.744 282.744 282.744 282.744 282.744 282.744 282.744 282.744 282.744 282.744
Transporte [CLP] 9.377 9.377 9.377 9.377 9.377 9.377 9.377 9.377 9.377 9.377 9.377
Tratamiento
[CLP] 1.397.932 1.397.932 1.397.932 1.397.932 1.397.932 1.397.932 1.397.932 1.397.932 1.397.932 1.397.932 1.397.932
Total 1.124.565 1.124.565 1.124.565 1.124.565 1.124.565 1.124.565 1.124.565 1.124.565 1.124.565 1.124.565 1.124.565

Tabla 102. Anélisis econémico de propuesta de reciclaje limpio con Greenplast S.A. (actual) para Acido adipico.

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Venta [CLP] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transporte [CLP] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tratamiento
[CLP] 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684
Total 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684 91.684

Afio 0

Afio 1

Afio 2

Ao 3

Ao 4

Ao 5

Ao 6

Ao 7

Ao 8

Ao 9

Afo 10

-1.032.881

-2.065.762

-3.098.642

-4.131.523

-5.164.404

-6.197.285

-7.230.165

-8.263.046

-9.295.927

-10.328.808

-11.361.689




Anexo L: Analisis Econdmico Monocloroacetato de sodio

Costo de nuevo
formato [CLP]
HH de carga
[CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversion Silos
[CLP]

Total

Costo de nuevo
formato [CLP]
HH de carga
[CLP]
Tratamiento
[CLP]

Costo de
inversion Silos
[CLP]

Total

Ao 0

143.397.324

478.456

18.564.000

162.439.780

Afio O

146.323.800

888.670

583.711

147.796.181

Tabla 103. Analisis econdmico de propuesta a granel para Monocloro.

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
143.397.324 | 143.397.324 | 143.397.324 | 143.397.324 143.397.324 143.397.324
478.456 478.456 478.456 478.456 478.456 478.456
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
143.875.780 | 143.875.780 @ 143.875.780 @ 143.875.780 | 143.875.780 @ 143.875.780

Tabla 104. Andlisis econdmico de propuesta a granel (actual) para Monocloro.

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
146.323.800 | 146.323.800 146.323.800 @ 146.323.800 | 146.323.800 @ 146.323.800
888.670 888.670 888.670 888.670 888.670 888.670
583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711
0 0 0 0 0 0
147.796.181 | 147.796.181 147.796.181 @ 147.796.181 147.796.181 147.796.181

Afio 7

143.397.324

478.456

143.875.780

Afio 7

146.323.800

888.670

583.711

147.796.181

Ao 8

143.397.324

478.456

143.875.780

Afo 8

146.323.800

888.670

583.711

147.796.181

Ao 9

143.397.324

478.456

143.875.780

Aflo 9

146.323.800

888.670

583.711

147.796.181

Afio 0
-14.643.599

Afio 1
-10.723.198

Afio 5
4.958.405

Afio 6
8.878.806

Afio 7
12.799.207

Afio 2
-6.802.797

Afio 3
-2.882.397

Afio 4
1.038.004

16.719.608

Afio 8

20.640.009

Afio 9

Afio 10

24.560.410

Afio 10

143.397.324

478.456

143.875.780

Afio 10

146.323.800

888.670

583.711

147.796.181




Tabla 105. Analisis econdmico de propuesta de valorizacién con COACTIVA para Monocloro.

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Tratamiento
[CLP] 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711
Total 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711

Tabla 106. Analisis econdmico de propuesta de valorizacion con COACTIVA (actual) para Monocloro.

Afio 0 Ao 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
[Téi;‘;m'e”to 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711
Total 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711 583.711

Afio 0

Afo 10




