“DIAGNOSTICO Y ELABORACI'(')N DE UN PLAN DE MANEJO DE
RESIDUQOS INDUSTRIALES LIQUIDOS EN UNA EMPRESA DE
TRANSPORTE”

Seminario de Titulo

entregado a la

Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile
en cumplimiento parcial de los requisitos

para optar al titulo de

QUIMICO AMBIENTAL

Claudia del Rosario Maturana Carreiio

Director de Seminario de Titulo: Sr. Eduardo Alvarez Mancilla

Profesor Patrocinante: M Cs. Ricardo Serrano

octubre, 2007



FACULTAD DE CIENCIAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

INFORME DE APROBACION

SEMINARIO DE TITULO

Se informa a la Escuela de Pregrado de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Chile que el Seminario de Titulo presentado por el
alumno (a)

Claudia del Rosario Maturana Carrefio
ha sido aprobado por la Comision de Evaluacion del Seminario de

Titulo

como requisito para optar al titulo de Quimico Ambiental

COMISION
Director 3 Sr. Eduardo Alvarez Mancilla
Prof. Patrocinante : M Cs. Ricardo Serrano
Corrector - Dra. Isel Cortés

Corrector : Prof. Maria Inés Toral




RESENA

1.- ANTECEDENTES PERSONALES:

Nombre: Claudia Del Rosario Maturana Carreiio
Cédula de Identidad: 14.134.060-3

Fecha de Nacimiento: 13 de febrero de 1981

Nacionalidad: Chilena

Estado Civil: Soltera

Direccion: Amunategui 692 Dpto 11, Santiago Centro
Teléfonos: 6970672 / 09-76592070

E-mail: maturana.claudia@gmail.com

2.- ANTECEDENTES ACADEMICOS

Ensefianza Media: Instituto Superior de Comercio “Eduardo Frei Montalva”

Ensefianza Superior:
Institucion Carrera
Universidad de Chile,

Facultad de Ciencias Quimica Ambiental

2000-2005

Al cuarto afio de la carrera se obtuve la Licenciatura en Ciencias Ambientales,

mencion Quimica Ambiental



3.- PARTICIPACION EN ACTIVIDADES ACADEMICAS:

Actividad Institucion Afios
Ayudante de Investigacion

Laboratorio Fisicoquimica U. de Chile, Fac. de Ciencias 2003-2005

4.- DIFUSION Y COMUNICACIONES:

Unidad de Tnvestigacion, 2004
“Inmovilizacion de tribromofenolato en un polielectrolito catiénico, anclado sobre

cuarzo.” C. Maturana, R. Barraza




DEDICATORIA

... mi Madre...

iii



AGRADECIMIENTOS

Gracias a Jehovd, mi Dios, por cuidarme, y aunque se que he fallado siempre esta
ahi para escuchar y dirigirme nuevamente por el buen camino.

Gracias mama... mi Maire querida! Gracias, por aguantarme cuando pedia que se
callaran para estudiar, para concentrarme... o mientras hablaba con la Paulita para hacer
un informe. Te quiero muucho. Hermanita, para ti también gracias!!

Gracias Paulita... me recibias en tu casa para hacer los informes, tareas... Y
obviamente para carretear también!... agradezco a Eduardo y Margarita tus padres... un
ejemplo de amor y comprension, excelentes personas siempre muy atentos... me
hicieron sentir muy bien en tu hogar. Muchas gracias!

También agradezco a los profesores puesto que se esmeran por entregar sus
conocimientos, al profesor Barraza, por ayudarme en la Unidad de Investigacion y al
profesor Serrano por sus aportes en esta tesis. Gracias también a la Sras. Patricia y
Margarita del Departamento de Bienestar Estudiantil por su gran ayuda.

A mis compafieros y amigos Anita, Consuelo, Diego, Alejandra, Alfredo,
Johanna, lindos recuerdos tengo de ustedes. A mi amigo y vecino universitario Gabo,
gracias!

Por ultimo, pero no por eso menos importante, agradezco a la Empresa y a don
Eduardo Alvarez por su apoyo y por la oportunidad de desarrollar el Seminario de titulo
en las instalaciones de la Empresa. Gracias también a Gustavo Ossandon por su ayuda

dentro del Departamento.



L.

INTRODUCCION . ....cceeeressseserersssssssssnsssssssessses

................ 1
L JOBIEORO8, cosimme mnmm s s i S R A A S T s B 5
1.1.1 Objetivo GENETal.....cocevveeirerreeiee et sas b s san e e 5
100 T 2 o ST PP — 5
ML METODOLOGTA b cusussmnssnnssssssosossosssssssssssss s sossess o s oy 6
IIL. RESULTADOS Y DISCUSION....vuvmerersensssasserssssmssnssssssssssssssssssssssssssssssssss 10
3.1 Identificacién de Areas de Mangjo ReleVantes...........o.ovvrereenrriusemeesrcseneenne 10
3.1.1  Descripcién de los Servicios Prestados por la Empresa........ccocoooicnis .10
3.1.2  Descripcion del Proceso Generador del Efluente.........cooovveeeciiicicniecs .14
3.1.3  Manejo del Efluente.......ccoueciviiiiiniiiisnciissnsiesssnsen e 15
3.1.4  Manejo de restos de Carga y Sélidos Decantados.......ccueinienicnnnnn 17
3.1.5  Propuestas Procedimiento Lavado Contenedores y Manejo de Restos de
CAIZA. ettt e 19
3 CaracterizactSnale]l BRUeRo.. oo oo 23
3.2.1 Muestro de Aguas de Lavado..cuswwnnanmummmaissssam o 23
3.3 Identificacion y Verificacion de la normativa Aplicable.........ccocooooeeiiiinnn 30
3.3.1  Normativa Ambiental Aplicable........cccoooviniiiiirniine 30
3.3.2  Determinacién de Cumplimiento de la Normativa Ambiental
ATITCEITEL . vt nmsisicnssnmmsnsives s sus s TR S N R S S PO 31
3.3.3  AnAlisiside ALUAS SEIVIAAS. .nwossssnussorsnssnssnesasissssissasss i bisasiavesss s psiassmive 35



34 Identificagion de'Oportunidades:de Mejora. omuumismmusansumsmaseae 39

3.4.1 Cambio de Sistema de descarga .........ccoooeeoeeieieieieee e 40
3.4.2  Instalacion de Camaras Decantadora y Separadora de Aceite................... 46

343  Produccion Limpia Aplicada al Lavado de Contenedores y en el Casino

38 JH EPIEEA. .o esesnsomsramnmsemsermsmnes ssnsssemnasne sessamns st n s nss ibs b4 ens AR TR AN G A4 RIS 47

3.5 Plan de Manejo de Residuos Liquidos.......cccccveiiininiiicniiinicinceniieecnes e 50
IV. CONCLUSTONES summmsnssrmsnssssssissss s s o ssssss s wssipisessiivammromoes 52
V. REFEBENCIAS oo s sisesins oo tovss sussisnss ians vissanmsts i 55

vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Analisis Quimico muestra compuesta del efluente ...
Tabla 2. Volimen dedESEaIEH s e s s et
Tabla 3: Caracterizacion Residuos Liquidos, DS46/2003........cocooviviieiiiininiininens

Tabla 4. Verificacion Cumplimiento o Incumplimiento Norma 46/2002...............

Tabla 5. Analisis de aguas servidas y de casino descargadas al alcantarillado.

Comparacion con Normativa aplicable.......cooviviiniiiiinniiiciieen,
Talllal. VWalamen de TIeSCaAEEa .o mmmmmoemsammsmmmmamssm s oo oy

Tabla 7. Analisis de aguas servidas y de casino descargadas al alcantarillado.

Comparacion con Normativa aplicable.......cooiviiiiiiiciiiiiiiiniiinenns

Tabla 8. Volumen de DeSCarga.....coocvviiiireneireeiiiiiene s s s

Tabla 9. Proyeccion de Descarga de efluente mezclado con aguas servidas al

A CATEATI TR0 .. . e oo s ssannsibisiniosssnsnses ssssassississ s stonsbans Eosabinamin S v sRasToR a3 T3

vii



INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Diagrama de Flujo de la Operacion del Deposito de Contendores.................. 11
Figura 2. Almacenamiento de Contenedores en el Deposito........coovveviiiiiiiiiiinn 12
Figura 3. Esquema Proceso Generador de Efluente.......cccoovoieiieiiciciinicnceeniniceenns 14
Figura 4. Diagrama Manejo de Efluente al Inicio del Estudio.......cccoovinninciiiiinieniinns 16
Figura 5. Situacion Zona de Lavado . v o mssmsss s s s svisremass arsevn s 17

Figura 6. Resumen Procedimiento Manejo de Restos de Carga Contenedores Dry. ......21

Figura 7. Equipo Muestreador SIGMA S00MAX......cccviiiiiiiiiiiiiiiiiiinee, 24
Figura 8. Botellas Recolectoras de muestras horarias..........coeveveinviinininicsinsesennnnes 24
Figura 9. Parametros del Residuo Liquido que sobrepasan el DS 609/98...................... 38
Figura 10. Equipo Interceptor de Grasas para €l Casino.........cccccovininiinennininnnines 49

viii



INDICE DE ANEXOS

Pag.
Anexo 1. Formato Entrevistas Personal TECNICO......cccovvriririecenriinieneciecie e 58
Anexo 2. Entrevista Jefe Zona de Lavado de Contenedores...........coooeeeieiiienicanee. 63
Anexo 3. Analisis de Residuo Peligroso para sélidos decantados........ccceevviuennene 65
Anexo 4. Procedimientos, Planilla de Lavado........ccooviiiiiiiniiieiciinieeieeeenens 68
Anexo 5. Productos Quimicos utilizados en el Lavado de Contenedores............... 71
Anexo 6. Quimica de los detergenies. ..o ninnunsimismein w i asisms 72
Anexo 7. Contenedores Lavados durante Monitoreo DS 46/2003........c.ccccovvvvenene 73
AnexeB. Métodos de Andlisis DS 46/2003, DS 609/98....cwumammmunmosmmmiomsmsr 75
Anexo 9. Contenedores Lavados durante Monitoreo DS 609/98...........cooeeeiinin a7
Anexo 10. Analisis Deposito CUuralmal. ... 79




RESUMEN

Las nuevas exigencias ambientales del pais llevan a las empresas a modificar sus
procesos y servicios para alcanzar estdndares mayores de calidad y medio ambiente. Tal
es el caso de la empresa que solicitd la elaboracién de un Diagndstico Ambiental en
Manejo de Residuos y que sirve de base para la presentacion de este seminario de Titulo.
El diagnostico tuvo como finalidad determinar el grado de cumplimiento de la normativa
ambiental aplicable e identificar las oportunidades de mejora.

El presente Seminario de Titulo se centrd en el Residuo Liquido generado en el
lavado de contenedores de la Empresa. Con la caracterizacion del efluente generado se
presentaron oportunidades de mejora basadas en el concepto de produccidn limpia. Esto
implica principalmente reducir la carga contaminante del efluente descargado. Para ello
se revisd el procedimiento del servicio generador de residuos, y se presentd un nuevo
Procedimiento de Lavado de Contenedores con ¢l aspecto ambiental identificado y
controlado. Se establecid ademds que el tipo de descarga, infiltracion, no es la mas
adecuada debido a la cercania del punto de conexion al alcantarillado. Esto llevé a
proponer la canalizacion del efluente hacia el alcantarillado, previo paso a camaras
consideradas parte de la instalacion de alcantarillado, lo que asegurard atn mas el
cumplimiento de la normativa aplicable.

Todas las oportunidades de mejora planteadas forman parte del Plan de Manejo
de Residuos Liquidos de la Empresa. Este plan fue aprobado y se implementara durante

el afio en curso.



ABSTRACT

The latest environmental demands of the country take the companies to modify
their processes and services to high standards of quality and environment. Such it is the
case of the company who requested the elaboration of an Environmental Diagnosis in
Handling of Wastes and that it serves as base for the presentation of this seminar of
Title. The diagnosis had as purpose to determine the grade of execution of the applicable
environmental laws and to identify the opportunities of improvement,

The present Seminar of Title was centered in the Wastewater generated in the
laundry of containers of the company. With the characterization of the generated
effluent, opportunities of improvement were presented based on the concept of clean
production. This implies mainly to reduce the polluting load of the discharged effluent.
For this purpose, it was revised the procedure of the generating service of wastewaters,
and a new Procedure of Laundry of Containers was presented with the identified
environmental aspect and controlled. It was established also that the discharge type,
infiltration, is not the most appropriate due to the proximity from the connection point to
the sewer system. This takes to propose the canalization of the effluent toward the sewer
system, previous step to cameras considered part of the sewer system installation, this
will assure even more the execution of the applicable normative.

All the oppeortunities of outlined improvements are part of the Plan of Handling
of Liquid Residuals of the company. This plan was approved and it will be implemented

during the year in course.
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L. INTRODUCCION

Los crecientes problemas ambientales que aquejan a los paises en vias de
desarrollo, respecto al agotamiento de los recursos naturales, sitios contaminados,
deforestacion y otros, plantean el gran desafio de lograr una combinacion adecuada entre
crecimiento econdmico y preservacion del medio ambiente. La respuesta ha sido el
concepto de desarrollo sustentable, es decir, establecer un equilibrio entre avance
econémico, igualdad social y conservacién de recursos. Para ello, los gobiernos deben
establecer una legislacion ambiental clara y un control apropiado de cumplimiento de
dicha legislacién a fin de asegurar que los procesos productivos y servicios que se

desarrollen en sus paises sean amigables con el medio ambiente.

En Chile, cada dia mas empresas se comprometen con el cuidado del medio
ambiente manifestando su interés en la creacién de Sistemas de Gestion Ambiental,
Planes de Manejo Ambiental y Acuerdos de Produccion Limpia entre el Estado y
agentes privados, todo orientado a la optimizacion de procesos y recursos con

minimizacion de residuos.

Respecto a la gestidn de Produccion Limpia en el pais, ésta ha sido impulsada e
implementada desde el afio 1997 llegando a establecerse una Politica de Produccion
Limpia (CPL, 1997). Esta politica se basa en la convergencia de visiones entre sectores

publicos y privados, orientada a resolver los desafios de la gestion ambiental que deben



enfrentar las empresas, tanto en su relacion con el medio ambiente en general, como con

las condiciones sanitarias y de seguridad en los lugares de trabajo.

El proceso de llegar a producir en forma limpia implica abarcar el conjunto de
condiciones ambientales dentro de la empresa, que incluyen la tecnologia, los procesos,
la organizacion del trabajo, la disminucién de residuos y la capacitacion. Esta estrategia
es uno de los factores clave para lograr el tipo de calidad, eficiencia y competitividad
que hoy los mercados globalizados, y crecientemente el propio mercado interno, exigen

al sistema productivo nacional.

El concepto de Produccion limpia se basa en un enfoque integral preventivo, que
pone énfasis en una mayor eficiencia de utilizacion de los recursos materiales y
energéticos, de modo de incrementar simultineamente la productividad y Ila

competitividad.

Tal es el caso de una Empresa de Servicios de Transporte, lugar de realizacion
del presente seminario, la cual entrega Servicios Logisticos orientados a las
Importaciones y Exportaciones. Dicha empresa cuenta con amplia cobertura geografica,
con Terminales propios de carga y Depdsitos de Contenedores, en: Arica, Iquique,
Antofagasta, Valparaiso, San Antonio, Santiago, Teno, Talcahuano, Concepcion y
Puerto Montt. Dentro de sus servicios se pueden mencionar: consolidacién (llenado) y
desconsolidacion (vaciado) de contenedores, paletizado, etiquetado, mantencion,

reparacion y lavado de contenedores.



Las instalaciones de Santiago incluyen en sus operaciones de logistica, tales
como importacién y exportacién, servicios de transporte terrestre ademéas de
coordinacidn con los puertos y agencias navieras. También sirve de almacenamiento de
los contenedores vacios y como lugar de mantencion de aquellos contenedores que
necesitan reparacion. De ahi, que cuenta con terminales especializados en el manejo de
todo tipo de contenedores. El tipo de contenedor debe su clasificacion a la carga:
contenedores “Dry” para carga seca, “Reefer” para carga congelada y “Tanktainer” para

carga liquida (aceites, latex, productos quimicos, etc).

Esta Empresa cuenta también con equipos y tecnologias que le permiten
administrar las necesidades logisticas y de informacion requerida por las compafiias
navieras o de leasing en los servicios de almacenaje, mantencion y reparacion de sus
flotas de contenedores. En este servicio se genera la mayor cantidad de residuos liquidos
producto del lavado y mantencion de los contenedores de acuerdo a cada tipo de

contenedor.

Por tanto, el lavado de los contenedores es la principal fuente de generacion de
residuos liquidos. El contenedor debe pasar por procedimientos en que se extrae al
maximo su carga, antes del lavado. Este residuo requiere de manejo ambiental puesto
que, aun cuando los productos de limpieza utilizados son todos biodegradables, los
residuos de la carga liquida que quedan en el contenedor pueden generar aguas
residuales contaminantes, por ejemplo, podrian sobrepasar las normas ambientales

aplicables. Lo anterior hace necesario establecer procedimientos de manejo, tanto para el



residuo propio de la carga del contenedor, como para las aguas de lavado. Estos aspectos

se verificaran en el desarrollo de este estudio.

Actualmente, con el objeto de verificar el cumplimento de normativas
ambientales e identificar oportunidades de mejora, se desarrollara un diagndstico
ambiental de la Empresa. Para ello se realizara un estudio que indique el estado respecto
al manejo de los residuos liquidos y sélidos, asi como del cumplimiento de la normativa

aplicable.

Basindose en ese estudio, se propondran acciones y procedimientos contenidos
en un Plan de Manejo de Residuos Industriales Liquidos. Paralelamente, ain no siendo
parte de este estudio, se desarrollara el diagndstico en cuanto a Manejo de Residuos
Peligrosos de acuerdo al Reglamento de Residuos Peligrosos establecido en el Decreto

Supremo N°148/03 del Ministerio de Salud (DS 148, 2003).

Como primera parte del estudio se analizard el lavado de contenedores en la
agencia de Santiago, pero se tendra como referencia ademas, el trabajo realizado en otras

agencias de la Empresa.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

e Diagnosticar la situacién ambiental de la Empresa en estudio y Elaborar un Plan
de Manejo de Residuos Liquidos para la Empresa de transporte y depésito de

contenedores.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar areas de manejo relevantes de los residuos liquidos.

e Caracterizar los residuos liquidos.

s Identificar la normativa aplicable y su forma de cumplimiento.

¢ I[dentificar oportunidades de mejora en procesos que generan residuos liquidos. «”

» Elaborar un Plan de Manejo de Residuos Liquidos.



II. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el trabajo se realizaran una serie de actividades y tareas que a

continuacion se describen:

a) Identificacion de areas de manejo relevantes:

e Descripcion breve del servicio prestado por la Empresa.

e Recopilacion de antecedentes de gabinete y entrevistas con personal
técnico clave involucrado en el proceso generador de residuos liquidos.
Para ello se utilizé formato de entrevista incluido en Anexo 1.

e Delimitacion del area de estudio.

e Establecimiento de una linea base o punto de partida. Para ello se
utilizaron analisis fisicoquimicos de los residuos liquidos solicitados a
laboratorio externo. Ademas, se incluira dentro de la linea base un
registro fotografico de las condiciones de operacion. También se incluyo
una descripceion del sistema de tratamiento actual del residuo liquido.

¢ Inspeccion en terreno de los procedimientos de trabajo del personal en el
area de estudio.

e Reuniones de verificacion con personal técnico del area de estudio a fin

de definir procedimientos de trabajo.



b) Caracterizacion de residuos liquidos:

[dentificar procesos y/o actividades generadoras de residuos mediante
diagramas de flyjo.

Confeccion de listado de productos quimicos utilizados.

Muestreo de residuo liquido con sus respectivos andlisis fisicoquimicos y
de peligrosidad en su disposicion final y en el 4rea donde se generan.
Elaboracion de un informe con los resultados de las tareas descritas en

relacion a la caracterizacion de los residuos liquidos.

¢) Identificacion y verificacidn de la normativa ambiental aplicable:

Revision bibliografica de normativas chilenas respecto a Residuos
Industriales Liquidos aplicables a la caracterizacion de los residuos
liquidos de la Empresa. Para ello se consultaron textos juridicos y los
portales electrénicos de CONAMA y Biblioteca del Congreso Nacional.
Comparacion de los valores maximos o minimos permitidos en la
normativa aplicable con la caracterizacién de los residuos liquidos de la
Empresa.

Evaluar el nivel o grado de cumplimiento de la legislaciéon ambiental

aplicable.



d) Identificacion de oportunidades de mejora:

En funcion de los resultados de la etapa anterior, se establecerdn metas de
normalizacién del cumplimiento legal.

Proposiciéon de oportunidades de mejora en procesos generadores de
residuos liquidos. En esta tarea se pondréd énfasis en la prevencion de la
contaminacion.

Proposicién de nuevos procedimientos que se basen en la prevencion de
la contaminacion. Estos procedimientos seran informados al personal y

publicados en afiches ubicados en lugares visibles.

e) Elaboracion de un Plan de Manejo de Residuos Liquidos:

Se generard un Plan de Manejo de Residuos Liquidos, este incluird los
procedimientos sugeridos como oportunidades de mejora a fin de
minimizar la generacion de residuos. Se describira en detalle como se
procedera con los residuos liquidos en las areas de mantencion y lavado
de contencdores. También incluird un programa de monitoreo. Estos
procedimientos seran comunicados a todo el personal que tenga contacto

con los residuos y publicados en afiches visibles para su conocimiento.



La metodologia propuesta se resume en el siguiente esquema:

Identificacién de Areas de Manejo Relevantes

Caracterizacion de Residuos Liquidos

Identificacion y Verificacion de Normativa Ambiental

Identificacion de Oportunidades de Mejora

Elaboracién de Plan de Manejo de Residuos
Liquidos




ITI. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Identificacién de Areas de Manejo Relevantes

3.1.1 Descripcion breve del servicio prestado por la Empresa.

L.a Empresa en estudio es una empresa de servicios integrados de transporte. El
servicio esta orientado al movimiento en tierra de los contenedores utilizados en el
transporte maritimo. Al llegar los contenedores a puerto, la Empresa coordina la
distribucién a los respectivos clientes para luego almacenar momentdneamente el
contenedor vacio hasta nueva asignacion de carga. Por ello ademas, de ser una Empresa
de transporte, en este estudio se referird a ella como Depdsito de contenedores o

simplemente Depdsito.
Para una mejor comprension del servicio prestado por la Empresa a continuacion

se presenta el diagrama de flujo de la operacion del Deposito de Contenedores y

posteriormente una breve descripcion del trabajo realizado.

10
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aSeglin Requerimientos del Cliente

Figura 1. Diagrama de Flujo de la Operacion del Deposito de Contenedores

Recepcion de contenedores: Los camiones cargados con contenedores vacios

ingresan al recinto, previo control se les indica posicionamiento dentro del Deposito.
Los contenedores son inspeccionados técnicamente para evaluar su estado. En caso de
observaciones, se le informa a las compaifiias navieras, principalmente en términos de
limpieza y dafios. Luego esta ultima decide que accion tomar respecto a su unidad de

transporte.
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Almacenaje de contenedores: Una vez inspeccionado ¢l contenedor se procede a

almacenarlo en los patios de contenedores, tal como se observa en la Figura 2.

Figura 2. Almacenamiento de Contenedores en el Depdsito

Reparacion estructural de Contenedores: Basados en la inspeccion realizada a

cada contenedor que ingresa al Depdsito, se envia un presupuesto de reparacion a las
Compafiias Navieras, duefias de los contenedores, las cuales autorizan la reparacion de
éstos. Principalmente se realizan reparaciones estructurales, tales como soldaduras,

desabolladuras y cambio de partes.

Lavado contenedores: Una vez recibida la aprobacion de la Compaiiia Naviera se

procede al lavado interior del contenedor. El trabajo lo realiza una persona con una
hidrolavadora que lanza agua a presion y en algunos casos productos quimicos de
lavado. Este servicio de la Empresa es la base para la realizacion del presente estudio,

posteriormente se describira en mayor detalle.
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Despacho de contenedores: Camiones vacios ingresan al Depdsito previo control

y registro donde se les indica su posicionamiento dentro de la Empresa. Se asigna un
contenedor a este camion dependiendo la compafiia naviera que solicite el servicio y el
tipo de carga a transportar. El destino del contenedor es principalmente para la

consolidacion (llenado) de carga para su posterior exportacion.

Dentro de estos servicios, como ya se mencionaba, ¢l de mayor relevancia para
este estudio y en materia de residuos liquidos es el de lavado de contenedores. Por tanto,
este estudio se centrd en la caracterizacion y manejo de los efluentes liquidos de la Zona
de Lavado de contenedores y en el manejo de restos de carga que corresponden a
residuos sélidos. Por tanto se determind que el area de desarrollo del presente estudio

fue la ZONA de Lavado de Contenedores de la Empresa.

A fin de esclarecer la condicion de la Empresa al inicio del estudio se establecid
una linea base o punto de partida. Esta linea base se obtuvo con los antecedentes
recopilados en las entrevistas con personal del drea en estudio (Anexo 2), observaciones
en terreno vy documentos existentes. Se incluyd dentro de la linea base los siguientes
aspectos:

1. Descripcién del proceso generador del Residuo liquido 6 efluente,

2. Mangjo del efluente y

3. Manejo de Restos de carga y solidos decantados.

A continuacion se describen cada uno de estos aspectos.
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3.1.2 Descripcion del Proceso Generador del Efluente

El lavado de contenedores es un servicio prestado por la Empresa donde la
“materia prima” corresponde al contenedor sucio, los insumos son agua y detergentes
biodegradables y el producto es el contenedor limpio; los residuos son aguas con
detergente y restos de carga y material de embalaje u otro resto de carga sélido. El

esquema del proceso que genera las aguas de lavado se representa en la Figura 3.

Agua, Detergentes

Contenedor % Lavado .| Contenedor
c¢/Residuos® Contenedor "| Limpio

k4

"Residuos: papeles,
cartones, cintasde g » Aguas de lavado
embalaje, tierra, productos :
quimicos

fpe S6lidos: papeles,
cartones, maderas, etc

Figura 3: Esquema Proceso Generador de Efluente

Los contenedores que ingresan a la zona de lavado principalmente son del tipo
“Dry”, es decir, transportan carga seca. La forma de transportar la carga principalmente
es sobre pallet, sacos y tambores. La carga es variable, pero generalmente corresponde a

materiales no peligrosos, tales como, semillas, neumaticos, alimentos no perecibles,
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maderas, etc. Cabe notar que como residuo de la carga se incluye el material de

embalaje: cartones, papeles, plumavit, cintas adhesivas, zunchos, etc.

Cada contenedor es inspeccionado al llegar al Depdsito. La inspeccidn tiene por
finalidad informar al duefio del contenedor el estado en el cual ha llegado este al
depdsito. De acuerdo a la suciedad que tenga se aprueba un lavado simple o profundo, lo
que se traduce en la dosificacion de detergente a aplicar. Ya en la zona de lavado, el
procedimiento de lavado indica que todo contenedor debe ser barrido antes de aplicar el

detergente que corresponda. Se deja actuar el producto y luego se enjuaga con abundante

agua potable (OEMS, 2000).

3.1.3 Manejo del Efluente

El manejo consiste en canalizar las aguas de lavado hacia una serie de cuatro
camaras decantadoras de aproximadamente 2 m’ cada una. Las cdmaras 3 y 4 estan
conectadas a pozos de infiltracion, no a la red de alcantarillado. Por tanto la descarga del
efluente se realiza a aguas subterraneas. El manejo del efluente al inicio del estudio se
representa en la Figura 4. No existen andlisis fisicoquimicos recientes que den cuenta de

la calidad del agua infiltrada. Tampoco existen estudios de vulnerabilidad de acuifero.
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Contenedores
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l I | I I A
. CTntelnedrres .

—» Direccién efluente

ZONA DE LAVADO % W ?M Pozos de Infiltracion

Figura 4: Diagrama Manejo de efluente al inicio del estudio

Se observa ademds que cada cierto tiempo la zona de lavado se inunda lo que
hace presumir que el subsuelo aledafio estd saturado, tal como se observa en Figura 5.
Cuando esto ocurre se encarga a una empresa externa, autorizada por la Autoridad
Sanitaria, el vaciado y limpieza de las cdmaras y de los pozos. Esta empresa se encarga
de succionar las aguas residuales y trasladarlas a colectores de Empresa Sanitaria o
Planta de Tratamiento segiin su contaminacion. Los sélidos decantados son recogidos
por petsonal de aseo y trasladados a la zona de basura industrial siendo trasladados por

empresa externa a vertedero autorizado.
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15/12/2005

Figura 5: Situaciéon Zona de Lavado

La frecuencia del vaciado tanto de las cadmaras de decantaciéon como del pozo de
infiltracién indica que el sistema de tratamiento estd colapsado. Por lo tanto, este aspecto
serd uno de los puntos de especial interés en el desarrollo de las soluciones para la zona

de lavado de contenedores de la empresa.

3.1.4 Manejo de Restos de Carga y Solidos Decantados

Las observaciones en terreno y las entrevistas con el personal indican que si bien
existe un procedimiento para el lavado de contenedores que hace referencia a la basura
que trae el contenedor, en la practica éste no se realiza. El procedimiento de lavado de
contenedores indica que cada contenedor debe ser barrido previo al lavado. Durante un

dia de prueba se observé cuantos contenedores eran barridos antes del lavado. El
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resultado indicd que sélo aquellos con basura de gran tamafio, tales como cartones, eran
retirados; los que tenian basuras medianas o pequefias no eran barridos, arrastrandose la
basura con el agua a presion utilizada en el lavado. Por otra parte, cuando si se barre no
existe claridad respecto a qué hacer con la basura recogida y por tanto esta es arrastrada

junto con las aguas de lavado.

En cuanto al manejo de los sdlidos decantados, este se encarga a una empresa
externa. Con anterioridad a este estudio la Empresa solicitd un andlisis de peligrosidad
de los sdlidos decantados. Este analisis se realizo en un laboratorio acreditado por el
Instituto Nacional de Normalizacion. El resultado indicé que no se trata de un residuo

peligroso como muestra el Anexo 3.

Por lo tanto, el residuo puede ser tratado como un residuo industrial no
peligroso. Considerando la situacidn de colapso del actual manejo de las aguas de lavado
se establecid que cada semana se realice el retiro de los solidos decantados. Estos son
trasladados a un sitio de disposicién final autorizado cumpliendo con el sistema de
Declaracion y Seguimiento de Desechos Sélidos Industriales, establecido en la

resolucion N°5.081 del Servicio de Salud Metropolitano (RES® 5.081, 1993).

Lo expuesto respecto al proceso generador de residuo liquido y el manejo de
restos de carga nos lleva a la primera propuesta de mejora en el lavado de contenedores
de la Empresa: establecer nuevos procedimientos de lavado e incluir procedimientos

para el manejo de restos de carga de contenedores.
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3.1.5 Propuestas Procedimiento Lavado de Contenedores y Manejo de Restos de Carga

Considerando los puntos precedentes y a fin de mejorar los aspectos ambientales
del 4rea en estudio se propone modificar el procedimiento de lavado de contencdores
aplicando acciones de produccién limpia en el servicio entregado e incorporar

procedimientos de manejo de restos de carga.

La Produccion limpia se basa en el principio de evitar la contaminacion. En
nuestro pais cada dia més empresas se comprometen con acuerdos de produccion limpia
y por tanto con la proteccién del medio ambiente. Por su parte, la Empresa establece en
su politica de Prevencion de Riesgos Laborales y Ambientales un compromiso por
buscar y aplicar metodologias que permitan entregar un servicio acorde a estandares
medioambientales y que permitan cumplir con la legislacion ambiental. Aun cuando no
esta suscrita a un acuerdo de produccion limpia, este estudio plantea aplicar el concepto

dentro de los procedimientos de lavado de contenedores.
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Por lo tanto, el nuevo procedimiento de lavado de contenedores se resume en:

1. Chequear maquinaria a utilizar.
2. Utilizar elementos de proteccion personal entregados.
3. Inspeccionar contenedor, identificar residuos.

4, Remover todo residuo solido y/o  liquido
mecanicamente, no con hidrolavadora. Utilizar escoba, palas o
espatulas.

5. Depositar residuos liquidos en recipiente rotulado

Residuo Liquido para posterior trasvasije a uno de mayor
capacidad. Para residuos solidos depositarlos en recipientes rotulados para ese fin
(Restos de Carga). Personal de aseo lo trasladara a la zona de basura.

6. En base a planilla de residuos de carga (ver Anexo 4) determinar producto de
limpieza a aplicar, dosificacion y aplicacion correcta del producto en paneles y/o piso.
7. Proceder con el lavado desde ¢l fondo del contenedor hacia fuera dirigiendo el

chorro de la pistola de agua en forma de abanico.

Para el manejo de restos de carga (papeles, maderas, tierra, plasticos) se
considera su clasificacién como residuo industrial no peligroso. El tipo de contenedor
que mas representa el lavado en la Empresa es el dry, para carga seca. Esto hace que el
manejo de los restos de carga sea simple. Se considera que serd necesario disponer en la
zona de lavado un recipiente que acumule la basura barrida de cada contenedor para
posteriormente trasladarla a la zona de basura industrial evitando asi que esta ingrese a

la canaleta que guia el flujo hacia las camaras decantadoras.

20



Ya se ha sefialado que los contenedores debieran ingresar sin carga a la zona de
lavado, pero en ocasiones se observa que estos traen consigo desperdicios que son
arrastrados durante el lavado hacia las camaras decantadoras. Por tanto, una medida de
produccidn limpia es evitar que los restos de carga ingresen a la red de agua a través de
la canaleta. El procedimiento de Manejo de Restos de Carga para contenedores Dry se

describe en la Figura 6 el cual es parte del Procedimiento de Lavado de Contenedores.

Contenedor + Restos de carga

AY

A G (G Trasladar a Zona de
' ' Desechos Industriales
5 no peligrosos

[LAVADO Barrer Recoger en
en seco  Tambores

Contenedor
Limpio

RESIDUO LIQUIDO

Figura 6: Resumen de Procedimiento Manejo de Restos de Carga

contenedores Dry
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Por otra parte, en ocasiones se observé que también ingresan a la zona de lavado
contenedores del tipo tanque. Este tipo de contenedor transporta carga liquida, las mas
comunes son vinos, aceites vegetales y resinas. Muchas veces no es posible que el
contenedor llegue sin restos de carga a la zona de lavado lo que hace el manejo de este

residuo un poco mas complejo que el indicado para contenedores tipo dry.

Ingresado el contenedor tanque a la zona de lavado se retira la maxima cantidad
de la carga, inclinando el contenedor de forma tal que por gravedad se trasvasije esta a
un tambor plastico debidamente rotulado. Concluido el trasvasije, el tambor es
trasladado a la zona de residuos industriales a la espera de la disposicién final por parte
de una empresa autorizada para su tratamiento, pues aunque no sea residuo peligroso
debe ir a un sitio en el cual reciba un tratamiento adecuado. Los procedimientos de

manejo de residuos de restos de carga se incluyen en el Anexo 4.

Se establecié ademas, como procedimiento, que cada vez que ingrese a la zona
de lavado un contenedor tanque con restos de carga considerable, es decir con un
volumen mayor a 10 litros serd necesario informar al Departamento de Prevencion de
Riesgos y Medio Ambiente la situacién. Junto con informar se entregaré la hoja de
seguridad del producto en cuestion. Con esta hoja se contacta a empresa dedicada al
tratamiento de residuos industriales para darle la disposicién final correspondiente y

adecuada para el residuo.
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3.2 Caracterizacion de las Aguas de Lavado de Contenedores

Los productos quimicos utilizados para el lavado de contenedores son
principalmente desengrasantes. En el Anexo 5 se describen los productos utilizados en la
Empresa a nivel nacional indicando descripcion, etiqueta para transporte, pH y riesgo
quimico sefialado en la hoja de seguridad de cada producto. En la zona de lavado del
Deposito de Santiago se utilizan mayormente los detergentes Top 4000 y Super
Convention, ambos desengrasantes fuertes y alcalinos. En menor proporcion, para
neutralizar olores, se utiliza Deodor y PE 1139. Estos ultimos se aplican localizadamente
y son productos que no dejan residuos liquidos. La forma de actuar de un detergente se

explica en el Anexo 6.

3.2.1 Muestreo de Aguas de Lavado

Identificada y definida la zona de estudio se solicita para este caso a un
laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de Normalizacion y la Superintendencia
de Servicios Sanitarios (INN-SISS) que realice muestreos y andlisis del efluente que se
infiltra y de las aguas descargadas al alcantarillado. Estas tltimas corresponden a aguas
servidas desde los sanitarios, duchas y lavamanos y los efluentes de un casino que
funciona dentro de las instalaciones de la empresa. Se solicitaron dos monitoreos para el
efluente infiltrado y uno para las aguas descargadas al alcantarillado. Durante los dias de
monitoreo se llevd registro del nimero de contenedores lavados, restos de carga, tipo y

dosificacion de detergente utilizado. Este listado se incluye en el Anexo 7.
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El muestreo de las aguas de lavado de los contenedores considerd un periodo de
12 horas, periodo correspondiente a la jornada laboral. La muestra a analizar
corresponderd a una muestra compuesta. Para ello se instalé un muestreador automatico
Sigma 900Max en la entrada de la primera camara decantadora, tal como se observa en
la Figura 7. El equipo cuenta con 24 botellas plasticas como se muestra en la Figura 8.
Durante el periodo de medicién se utilizaron 12 botellas, una por cada hora de medicion,
obteniendo 12 muestras de igual volumen. Cada media hora el equipo recolecta una
submuestra que se acumula en las botellas, asi, cada botella recolecta dos submuestras

por hora.

Figura 7: Equipo muestreador Sigma 900Max

Figura 8: Botellas recolectoras de muestras horarias
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El muestreador registra ademas el caudal y pH. El dato del caudal es relevante
pues determinod en forma proporcional el volumen de muestra de cada botella necesario
para la muestra compuesta a la que se realizaron los andlisis de laboratorio. Por ejemplo,
si en la hora 1 el caudal fue mayor que en la hora 2 la muestra compuesta tiene una

mayor composicion de la botella correspondiente a la hora 1 que de la botella

correspondiente a la hora 2.

Los analisis realizados a la muestra compuesta obtenida de esta forma son los
correspondientes al Decreto Supremo 46/2003. Los métodos de andlisis son los
establecidos en las normas chilenas, serie 2313 partes 1 a 25 aplicadas al muestreo de

residuos liquidos. Estos se mencionan en el Anexo 8.

Los resultados entregados por el laboratorio se presentan en la tabla 1.
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Tabla 1: Analisis Quimico muestra com

puesta proveniente del efluente

R

CONCENTRAClON (mgaiL)
Parametro Férmula | Dia Control | Dia Control
1 2
— Aceitesy Grasas AYG 64 37
Aluminio Al 7 3
Arsénico - As_ ] 0,025 0,011
Benceno CeHs 0,006 0,006
Boro B 0,05 0,35
Cadmio Cd !_()ng___ f‘_OJO_L__
Cianuro CN 0,06 0,06
Cloruros Cl 210 183
Cobre Total Cu 0,63 | 034 |
Cromo Hexavalente cr* 0,24 0,24
Fluoruro F 0,18 0,15
Hierro Disuelto Fe 171 48
Manganeso Mn 0,56 0,24
Mercurio Hg 0,003 0,001
Molibdeno Mo 0,76 0,76
Niguel Ni 0,16 0,16
Nitrégeno Total Kjeldahl NKT 7,18 10,24
Nitrito méas Nitrato NO, + NO3’ 2,103 4 403
Pentaclorofenol CsOHCls nd? nd
pH pH 7.03-8,93 6,38-8,53
Plomo Pb 0,56 0,11
B Selenio Se 0,007 0,007
Sulfatos SO, 266 199
Sulfuros s? 0,18 0,03
Tetracloroeteno C.Cl, nd nd
Tolueno CsHsCH3 0,007 0,005
Triclorometano CHCls nd nd
Xileno CeH4C2Hs 0,014 nd
Zinc Zn 7,05 3.21

4 1d: no detectado
pHen unidades de pH
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Tabla 2: Volumen de descarga

Diasde = | Volumen total |Caudal medio| Caudal Max. | Caudal Max.
Controt - ~ dia (m°) horario (L/s) | horario (L/s) (L/s)
Dia Control 1 6,96 0,17 0,53 1,37
Dia Control 2 5 60 016 027 059

Con estos datos se procedio a realizar la caracterizacion de Riles para descarga a
aguas subterraneas de acuerdo al “Procedimiento para la Calificacion de Establecimiento
Industrial”,

(PCEL 2001) de la Superintendencia de Servicios Sanitarios, Division de

Fiscalizacion. El resultado se presenta en la tabla 3.

Ejemplo de Célculo, férmulas dadas por el PCEL:

1. Carga Contaminante Diaria

ced (g/dia): 2) ‘ccd

[C, xvDD, ]

by ced, =[C, xVDD, ||

cedm =

-2

. Carga Contaminante Diaria del

B [[ccd o Tt
Mes Controlado, ccdm (g/dia):

+ccd”hi
)

1

Con n= numero de analisis

(e

. Carga Contaminante Media Cﬁdm

Vmdix

CCMDind. = (

o)

Diaria, CCMDind. (g/dia): VDM
Para parametro Aluminio, seglin Tablas 1. 2 y 3:
Formula Dato
Carga Contaminante Media Diaria en Aguas CCMDas (o/d 16
Servidas (equivalente a 100hab/d) 1Das (g/d) ’
Concentraciones de pardmetros controlados C1 (mg/1) 7
C2 (mg/L) 3
Volumen de descarga diario VDD VDDI (m’/dia) 6,96
VDD2 (m’/dia) | 5,60
Volumen de descarga Medio VDM (m’/dia) 6.28
Volumen de descarga maximo Vmax (m’/dia) | 6,96
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Por o tanto:

B 3
ced, =| 7 @} 6,96 =48,72[‘?}
1. Carga Contaminante Diaria, | L L dia | dia
ced (g/dia)
ced, =3 @J 5,60 | =16,80 -2
| L L dia | dia

2. Carga Contaminante Diaria del

Mes controlado, ccdm (g/dia) g g
4872 /dia +16,80 41, .
cedm = =33 —

2 dia
Conn=2
3. Carga Contaminante Media n [ 3
Diaria, CCMDind. (g/dia) [”[%;’4 x 6,96 méz’aﬂ &
CCMDind = F— 3 = [d_’
] ia
628" ) -

De esta forma se realizd la caracterizacion para cada pardmetro controlado, los

cuales se describen en la tabla 3.

Si CCMDin. es mayor a CCMDas significa que el establecimiento califica como

Establecimiento Emisor, EE, y por tanto debe someterse al cumplimiento de la

normativa de emision.
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Tabla 3: Caracterizacion de Residuos Liquidos, DS46/2003

Superintendencia de
Servicios Sanitarios
Division de Fiscalizacién

D.S. SEGPRES N°46/2002
CARACTERIZACION DE RILES

Tabla N°3
Resuitados para FUENTE EMISORA (Descarga N°XX)
W
g Concentraciones de Carga Contaminante Carga e fa'Q:am
2 parametros controlados Diaria Contaminante | Lontaminanta
= (mgiL) ced (g/d) Diaria del Mes | Media Diaria
2 controlado | CCMDind. {g/d)]  »
E 5 cedm (g/d) 8r
g F= = =%
& © © T £ B8 Q-
] sR52 = > el
B LT = I — P = A S
Parametros ¢ =E3T @ = ] = Q et -
s 25°2 o a a § £ £ C
= = =
w s a a =) & = 25
£ 28 2|z | 2 - 2 z S
g E - &~ = (5] - Q =
§ = o 2] S z 3 ==
‘g‘ i i I = o s
(*] .
S b=t g s ) =
e @ Q S i i)
=g [+] « (] a
5 E =
@ © [&]
(=] C2 ...Cn © 5]
_Aceites'y Grasas 64 37 445 2072 326 362
- Aluminio 7 3 4872 16 8 33| 36! 1
_ Arsénico. 0,025 0.011 0,17 ©,0616 0,12 0,13
Benceno 0,008| 0,006 0,04| 00336 0,04 0,04
Boro 0,05 0,35 0,35] 1,96 1,15 1,28
~ Cadmio 0,01 0,01 0.07] 0,058 0,06 0.07
* Cianuro 0,08 0,06 042] 0336 0,38 042
"~ Cloruros 210 183 1462] 10248 1.243 1.378
Cobre Total 0,63 0,34 438 1,904 3,14 348
- Cromo Hexavalente 0,24 0,24 1,67 1,344 151 1,67
- Fluowro 0,18 0,15 1.25 0.84 1,05 1,16
. HiemoDisuelto. | 171 48 119,02 26,88 73 81 1
- Manganeso : 0,56 0.24 3,90 1,344 2,62 2,90
~ Mercurio . 002 0,003] 0,001 0,02]  0,0058 0,01 0,01
Molibdeno Mo 142 0,76 0,76 529 4,25 4,77 5,29 1
Niguel 1 N 1.6 0,16 0,16 1,11 0,896 1,00 1,11
Nitrito mas Nitrato | NO; - NOj 240 2103[ 4,403 14,64 24,6568 20 22
Nitrégeno Total Kjeldahl |~ NKT = | i 7.8 10,24 4997 57344 54 59
- Pentaclorofencl . CgOHCI, | nd nd nd nd nd
P e e 6,0-85  |7,03-8953[6.38-8.53 1
Blome = ‘| '~ Pb Tl 0,56 0,11 3,90 0,616 2,28 2,50
Selenio | se | 016 0,007 0.007 0,05 0,0382 0,04 0,05
Sulfatos 807 | 4800 268 199 1851] 11144 1.483 1.643
EaSues e e R Al 0.18 0.03 125 0,168 o 0.79
 Tetacloroeteno. | GGl | 084 nd nd nd nd nd
_ Tolueno | CeHiCH, | 112 0.007| _ 0.005 005 0028 0.038 0,043
[Triclorometane | CHEl, | 32 : nd|nd nd nd nd
_ Xileno | GeHCHs | - 8 : 0,014|nd 0,10 0,049 0,054
© Zinc Zn | s 7,05 3,21 46.07] 17.976 34 37 1
Total de parametros donde el CCMDind > CCMDas 5
NOTA.

Las muestras deben ser compuestas por cada descarga de riles que tenga la industria.

Las muestras compuestas estaran constituidas por muestras puntuales tomadas en el tiempo de duracion de la descarga.

El valor del pH debe corresponder al valor minimo y al maxime obtenido en el dia de control.

En el caso que la industria cuente con mas de un punto de inmfiliracién de Riles, debera completar una planilla de Resultados de monitoreo por cada punto de infiltracié
Deberd insertar las columnas necesarias por cada dia de control para informar los resultados de los analisis.

Fecha envio a la SISS: Firma Responsable de la Industria
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La caracterizacion del efluente del lavado de contenedores realizada permite
sostener que la descarga corresponde a un establecimiento emisor debido a los
parametros aluminio, hierro disuelto, molibdeno, zinc y pH puesto que la CCMDin. es

mayor a la CCMDas para estos parametros.

3.3 Identificaciéon y verificacion de la normativa aplicable

3.3.1 Normativa Ambiental Aplicable

En materia de residuos liquidos en Chile se aplica el Decreto Supremo N°609/98
(DS® 609, 1998) del Ministerio de Obras Publicas, que establece la norma de emision
para la Descarga de Residuos Industriales liquidos al alcantarillado, el Decreto Supremo
N°90/2000 (DS°® 90, 2000) del Ministerio Secretaria General de la Presidencia que
establece norma de emision para la regulacién de contaminantes asociados a las
descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales; y el Decreto Supremo
N°46/2002 (DS° 46, 2002) del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que
establece la norma de emision de residuos industriales liquidos a aguas subterraneas. En
residuos solidos las normativas aplicables son el Decreto Supremo N°148/2003 (DS°
148, 2003), del Ministerio de Salud que dicta el Reglamento de Manejo de Residuos
Industriales Peligrosos y la Resolucion N°5.081 del Servicio de Salud Metropolitano que

establece el sistema de Declaracion y Seguimiento de Desechos sélidos Industriales.
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De acuerdo al analisis y caracterizacién la descarga corresponderia a un
establecimiento emisor debido a la concentracién de los parametros aluminio, hierro
disuelto, molibdeno, zinc y pH. Por lo tanto, por ser establecimiento emisor queda
sometido al cumplimiento de la norma que regula descargas a aguas subterraneas, el DS®
46, 2002. Esta norma exige también la presentacion de un estudio de vulnerabilidad del
acuifero al que serdn descargadas las aguas residuales. Este estudio junto a la
caracterizacion se presentan a la Superintendencia Sanitaria, quien, luego de estudiar los
antecedentes entregados y verificar las condiciones en terreno autoriza o no al solicitante
la descarga de las aguas residuales al acuifero en cuestion. De acuerdo a los
antecedentes reunidos la Empresa estaria infiltrando los residuos liquidos sin esta

autorizacion.

3.3.2 Determinacion de Cumplimiento de la Normativa Ambiental Aplicable

Dependiendo de la wvulnerabilidad intrinseca del acuifero, el DS® 46, 2002
establece diferentes limites maximos permitidos para descargar aguas residuales. La
vulnerabilidad intrinseca de un acuifero dice relaciéon con la velocidad con la que un
contaminante puede migrar hasta la zona saturada del acuifero, segin se define en el
Titulo II de la norma (DS® 46, 2002). De acuerdo a esta definicién existen tres posibles
situaciones de vulnerabilidad: alta, media y baja. Una vulnerabilidad alta indica mayor
velocidad de migracion del contaminante hacia el acuifero que en condiciones de

vulnerabilidad media y baja.



La vulnerabilidad se determina considerando diferentes parametros, entre estos,
profundidad del punto de descarga, propiedades del suelo, propiedades de la zona
saturada, caracteristicas intrinsecas del acuifero, etc. La Empresa no tiene disponible

estos antecedentes. Por ello se supondra el peor escenario, esto es con vulnerabilidad alta

del acuifero.

El articulo 9° del DS® 46, 2002 dice que sélo se podra disponer residuos liquidos
mediante infiltracién, cuando la emisién sea de igual o mejor calidad que la del
contenido natural del acuifero. Por lo tanto, al no tener los antecedentes del acuifero, y

para efectos de analisis en este estudio, se supondra vulnerabilidad media del acuifero.

Con los antecedentes disponibles y asumiendo una vulnerabilidad media del
acuifero, se procede a comparar las concentraciones de los parametros obtenidas en los
dias de control con los Limites Maximos Permitidos para Descargar Residuos Liquidos
en Condiciones de Vulnerabilidad Media (Tabla 1 de la norma). Esta comparacién
permitird una aproximacién de la situacion de cumplimiento o no de la normativa
aplicable. Cabe sefialar que la situacion real del cumplimiento de la normativa se
estableceria con un estudio de vulnerabilidad intrinseca del acuifero, siendo el peor
escenario vulnerabilidad alta, donde la norma a cumplir estaria determinada por la
calidad del agua subterranea. No obstante, se prevé que la solucion a la situacion de

residuos liquidos apunta al cambio del tipo de descarga.
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Teniendo como supuesto, entonces, condicion de vulnerabilidad media, la norma
aplicable dice que es sobrepasada si analizadas 10 o menos muestras mensuales,
incluyendo los remuestreos, sélo una de ellas excede, en uno o méas contaminantes, hasta
en un 100% el limite maximo establecido en las referidas tablas. Los resultados

obtenidos se observan en la tabla 4.
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Tabla 4: Verificacién Cumplimiento o0 No Cumplimiento Norma 46/2002

CONCENTRACION (mg/L)

PARAMETRO (FORMULA [ NORMA |MUESTRA| MUESTRA i%“,g:,,'f
DS46 DIA 1 DIA 2
Aceites y Grasas AyG 10 64 37 no
Aluminio Al 5 7 3 si
Arsénico As 0,01 0,025 0,011 no
Benceno CeHs 0,01 0,008 0,006 si
Boro B 0,75 0,05 0,35 si
Cadmio Cd 0,002 0,01 0,01 no
Cianuro CN" 0,2 0,06 0,06 si
Cloruros Cl 250 210 183 si
Cobre Total Cu 1 0,63 0,34 si
PR Cr 0,05 0,24 0,24 no
Fluoruro F- 1,5 0,18 0,15 si
Hierro Disuelto Fe 5 17 1 4.8 no
Manganeso Mn 0,3 0,56 0,24 si
Mercurio Hg 0,001 0,003 0,001 no
Molibdeno Mo 1 0,76 0,76 si
Niguel Ni 0,2 0,16 0,16 si
Nitrogeno Total NKT 10 7.18 10,24 si
Kjeldahl ’ !
Nitrito mas Nitrato | NO, - NO, 10 2,103 4,403 si
Pentaclorofenol CsOHCI; 0,009 nd? nd Si
pH® pH 6,0-855 | 7,03-893 | 6,38-8,53 no
Plomo Pb 0,05 0,56 0,11 no
Selenio Se 0,01 0,007 0,007 si
Sulfatos S0, * 250 266 199 si
Sulfuros s* 1 0,18 0,03 si
Tetracloroeteno C.Cl, 0,04 nd nd si
Tolueno CsHsCH- 0,7 0,007 0,005 si
Triclorometano CHCl; 0,2 nd nd si
Xileno CsH4CoHg 0,5 0,014 nd si
Zinc Zn 3 7.05 3,21 no
Total parametros sobre norma: 12 9

" nd: no detectado
P pH en unidades de pH
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Lo anterior indica que no se estaria cumpliendo con la normativa, puesto que la
norma es sobrepasada para aceites y grasas, arsénico, cadmio, cromo hexavalente, hierro
disuelto, mercurio, pH, plomo, y zinc. No obstante, el hecho de contar sélo con dos
andlisis fisicoquimicos es insuficiente para determinar cumplimiento o incumplimiento
de la normativa. Sin embargo, es una buena aproximacion para abordar el problema de

residuos liquidos de la Empresa.

Por otra parte, un andlisis mds minucioso de estos resultados indica que para
algunos pardmetros existié gran variabilidad entre ambos dias de analisis. Por ejemplo,
aceites y grasas, aluminio, arsénico, hierro. Para este ultimo se observa una diferencia
mayor al 200%. Este hecho se explica por la diversidad de restos de cargas que traen los
contenedores. De ahi la importancia de aplicar el propedimiento de manejo de restos de
carga y asi obtener un residuo liquido los mas parejo posible entre diferentes dias de

monitoreo, pues esto facilitaria una propuesta de tratamiento.

3.3.3 Andlisis de Aguas Servidas
El analisis de las aguas descargadas al alcantarillado se obtuvo de una muestra

compuesta tomada durante un monitoreo de 24 horas. Los resultados del andlisis a la

descarga al alcantarillado se presentan en la Tabla 5.
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Tabla 5: Analisis de aguas servidas y de casino descargadas al alcantarillado.
Comparacion con Normativa aplicable

NORMA Monitoreo

PARAMETRO  [FORMULA| "heeng | autocontrol

Aceites y Grasas Ay G 150 29
Aluminio Al 10 0,9
Arsénico As 0,5 0,01

Boro B 4 0,16
Cadmio Cd 0,5 0,01
Cianuro CN’ 1 0,06

Cobre Total Cu 3 0,04
Cromo Hexavalente crvw 0,5 0,24
Manganeso Mn 4 0,07
Mercurio Hg 0,02 0,001
Niguel Ni 4 0,16
PH pH 5,5-9,0 6,21-9,01
Plomo Pb 1 0,11
Sulfatos S0O,” 1000 264
Sulfuros S* 5 0,03
Zinc Zn 5 0.18
Cromo total Cr 10 0,05
Hidrocarburos HC 20 4
Totales
Poder espumogeno PE 7 Mm 8
Solidos SD 20 ml/L 1h 2
sedimentables

DBO; DBO; 300 113
Faosforo P 10-15 7.6
Selides ss 300 180

suspendidos totales

Tabla 6: Volumen de descarga

Dias de Control Volumen total | Caudal medio | Caudal Méx. Caudal Mix.
i dia (m®) horario (L/s) horario (L/s) (L/s)
Dia Control 1 135,20 1,57 2,45 4,25

Posteriormente se repitio el andlisis del efluente de la zona de lavado
considerando la normativa de descarga al alcantarillado. Al igual que para el analisis de

infiltracién se llevo registro del numero de contenedores lavados, restos de carga y
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detergente utilizado, estos se muestran en el Anexo 9. Los resultados del andlisis

fisicoquimico entregado por el laboratorio se presentan en la tabla 7.

Tabla 7: Analisis de efluente del lavado de contenedores. Comparacion con norma
de descarga al alcantarillado

. : CONCENTRACION (mg/L) Cumple
PARAMETRO FORMULA NDOS?BH: Dia 1 Dia 2 Nanma
Aceites y Grasas AyG 150 63 212 si
Aluminio Al 10 3,2 6,4 Si
Arsénico As 0,5 0,011 <0,010 Si
Boro B 4 0,26 <1 si
Cadmio Cd 0,5 <0,01 <0,01 Si
Cianuro CN- 1 <(,06 <0,06 si
Cobre Total Cu 3 0,27 0,32 Si
Cromo Hexavalente crh 0,5 <0,24 <0,24 si
Manganeso Mn 4 0,54 0,47 Si
Mercurio Hg 0,02 <0,001 <0,001 si
Niguel Ni 4 <0,16 <0,16 si
PH pH 5590 7,2-8,96 | 7,03-8,33 si
Plomo Pb 1 0,43 0,29 si
Sulfatos SO.” 1000 91 104 si
Sulfuros s* 5 0,31 0,26 Si
Zinc Zn 5 5,01 6,33 si
Cromo total Cr 10 <0,27 0,46 si
Nitrégeno Amoniacal NH.,* 80 1,37 1.41 Si
Hidrocarburos Fijos HCf 20 <4 12 si
Hidrocarburos HCt 20 <4 12 <
Totales
Poder espumégeno PE 7 Mm 10 Mm 14 Mm no
- sD  |20miLtn| 7 16 si
DBO; DBO; 300 623 604 no
Fésforo P 10-15 346 40,6 no
Sélidos suspendidos ss 300 740 1240 no
totales
Total parametros sobre norma: 4
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Tabla 8: Volumen de descarga

Dias de Volumen total | Caudal medio| Caudal Max. Caudal Max.

Control dia (m®) horario (L/s) | horario (L/s) (L/s)
Dia Control 1 2472 0,57 1,38 3,75
Dia Control 2 25,79 0,60 1,24 8,96

Este resultado muestra que al comparar el andlisis con la normativa de descarga
al alcantarillado los pardmetros que sobrepasan la normativa son: poder espumogeno ,
demanda biolégica de oxigeno, fosforo y solidos suspendidos. Tal como muestra la

figura 9.

. I'-f_a_ré;m'ét'ros_ 'que-'sbprépas'an DS 609/98

N Te0s
e

DBOS (mglL)

1240

: __ . : B Dia 2
PEM ;Ig» L _ \oODpia1 | .
_.'_-;._._.::_:( m) 7 - ' |ENormal

Figura 9: Parametros del residuo liquido que sobrepasan el DS 609/98

En sintesis, los anélisis fisicoquimicos muestran que:
e El residuo liquido generado en el lavado de contenedores debe someterse a la

normativa de infiltracién, el DS 46/2002.
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* En condiciones de peor escenario, es decir, vulnerabilidad alta, no se cuenta con
los antecedentes necesarios para determinar grado de cumplimiento de la

normativa.

* En condiciones de vulnerabilidad media no se cumple con la normativa, ain
cuando dos andlisis pueden ser insuficientes para asegurar esta mencion.
¢ Las aguas servidas cumplen con la normativa de descarga al alcantarillado.

3.4 Identificacion de Oportunidades de Mejora

Por lo expuesto anteriormente, se presentan las siguientes oportunidades de

mejora, se propone:

1. Cambiar tipo de descarga de las aguas de lavado de infiltracién a aguas

subterraneas por descarga a red de alcantarillado.

2. Agregar camaras decantadora y separadora de aceites y grasas previa descarga

al alcantarillado

3. Incorporar medidas de produccién limpia en ¢l lavado de contenedores v en el

casino industrial.
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Cada una de estas oportunidades de mejora se describe a continuacion.

3.4.1 Cambio en tipo de descarga

La normativa aplicable a la descarga de las aguas de lavado por infiltracion, es
una norma de emision considerablemente mas rigurosa que la aplicable a la descarga al
alcantarillado. Por lo mismo, los pardmetros sobrepasados del Decreto Supremo
N°46/2003 son elevados: aceites y grasas, arsénico, cadmio, cromo hexavalente, hierro

disuelto, mercurio, pH, plomo, y Zinc, un total de 9 parametros.

En cambio, considerando el analisis que se hizo en relacion al Decreto Supremo
N°609/1998 sobre descarga al alcantarillado los parametros sobrepasados son cuatro:

aceites y grasas, demanda bioquimica de oxigeno, fosforo v s6lidos suspendidos.

Estos resultados hacen ver la importancia de cambiar el tipo de descarga o aplicar

tratamiento al efluente antes de que éste sea infiltrado.

Ahora bien, debe considerarse que las muestras compuestas analizadas
corresponden al efluente crudo, es decir, antes del paso por las camaras decantadoras.
Estas camaras bajan la concentracién de sdlidos suspendidos. Para determinar la calidad
del residuo liquido realmente infiltrado debid tomarse la muestra a la salida de las
camaras, lo cual por su disefio no fue posible. Tampoco debe olvidarse el problema de

ancgamiento que, con cierta frecuencia, se observa en la zona de lavado, debido al
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colapso del sistema actual. Al anegarse la zona de lavado sélo se podria tomar muestras
puntuales del agua acumulada. Sin embargo, esto no hubiese sido representativo del
residuo liquido que realmente se infiltra. Por ello, el problema de anegamiento se
mantuvo controlado durante los dias de monitoreo para que no afectara la toma de

muestra y por tanto, los analisis posteriores.

Al analizar el volumen de descarga de los dias de control, se observa una
diferencia de aproximadamente 20 m’ entre las muestras realizadas para el andlisis de
infiltracion y las realizadas para la descarga al alcantarillado. Esta diferencia se debe al
aumento del numero de contenedores lavados, pues de acuerdo a las planillas de lavado,
el resto de las variables, es decir, el tipo y la suciedad de los contenedores se mantuvo
constante. Esto permite dimensionar los volumenes de alta y baja descarga. Se estima
que el volumen de descarga diario es de 30 m’ en los periodos de méxima produccion ¢

inferior a 10 m’ en los periodos bajos.

Por otra parte, el volumen de descarga en el dia del monitoreo para las aguas
descargadas al alcantarillado fue de 135 m®. Los resultados del -analisis cumplen con la
normativa excepto para el parametro poder espumdgeno. Esto Gltimo probablemente se
deba al uso excesivo de detergente en el servicio entregado por la empresa. De todas
formas, este parametro es de facil control, puesto que se puede implementar acciones de
produccidén limpia, control del uso de detergentes y agregar un antiespumante, que no
interfiera né:gativamente con otros pardmetros controlados, para lograr el limite maximo

permitido en la norma.
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Por lo tanto, considerando que es posible disminuir la carga contaminante del
efluente de lavado de contendores aplicando produccién limpia como se resumio en la
Figura 6, que la descarga actual al alcantarillado (aguas servidas y casino) cumple con la
normativa y que los volumenes de descarga para efluente de lavado (30m°) y aguas
servidas (135m’) estan en la razén 1:4, respectivamente, se propone cambiar el tipo de
descarga del efluente estudiado de infiltracion a descarga al alcantarillado. Lo anterior se

haria en conjunto con las demds oportunidades de mejora propuestas.

Ademds la empresa cuenta con autorizacién para descargas de Residuos
Industriales Liquidos al alcantarillado, y estd sometida a monitoreos de fiscalizacién
semestrales. A modo de referencia, se cuenta también con la experiencia del depdsito de
Valparaiso donde aplicando produccion limpia se consiguié cumplir con la normativa de

descarga al alcantarillado. El resultado del analisis fisicoquimico se incluye en el Anexo

10.

Con estos antecedentes, los analisis disponibles y las mediciones de caudal es
posible hacer una proyeccion de la calidad del efluente a descargar en el alcantarillado a
fin de determinar el grado de cumplimiento de la norma del Decreto Supremo N°609/98.

La proyeccion se presenta en la tabla 9. Los calculos se muestran a continuacion.
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Calculos de Proyeccion de Descarga al alcantarillado

Formula:

Ir]- [[Mﬂ]*n, +[MML.]*VAICJ

V.

T

Donde:

[P J = Concentracion del parametro a descargar

[M ~ J = Concentracién de la muestra de efluente a descargar al alcantarillado

V.; = Volumen de efluente a descargar al alcantarillado

[M,.]= Concentracion de la muestra de aguas servidas descargada al alcantarillado

V .= Volumen de aguas servidas descargadas al alcantarillado

V= Vﬁ‘f+ Ve

Ejemplo de Célculo para muestra de fosforo Dia 2, Tablas 7 y 8.

[P J = Concentracion del parametro a descargar
|m,, | = 40,6 mg/1.

Vy =24,76m’

[ ,.]=7.6 mgL

V,.=1352m’°

V.= 159,92 m’
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40,6[mg / L]*24,76m’ |+ 7,6[mg / £]#135.2]m’] =13[mg/ 1]
159,92|m° | S

[Fosforo = [

De esta forma se obtuvo los resultados detallados en la tabla 9.

Tabla 9: Proyeccion de Descarga de efluente mezclado con aguas servidas al

alcantarillado
ekl NORMA CONC?ENTRACION (MG'IL) CUMPLE
DS 609/98 | ESTIMACION CON | ESTIMACION CON NORMA
MUESTRA DIA 1 MUESTRA DIA 2
Aceites y Grasas 150 29 57 Si
Aluminio 10 0,93 1,75 si
Arsénico 0,5 0,01 0,01 si
Boro 4 0,16 0,29 si
Cadmio 0,5 0,01 0,01 si
Cianuro 1 0,06 0,06 Si
Cobre Total 3 0,04 0,08 Si
Cromo Hexavalente 0,5 0,24 0,24 si
Manganeso 4 0,08 0,13 si
Mercurio 0,02 0,00 0,00 si
Niquel 4 0,18 0,16 si
Plomo 1 0.11 0,14 si
Sulfatos 1000 262 239 si
Sulfuros 5 0,03 0,07 si
Zinc 5 0,23 1,13 S
Cromo total 10 0,05 0,11 Si
Nitrégeno .
Amoniacal 80 7.85 6,91 si
Hidrocarburos Fijos 20 4,00 5,24 si
Hidrocarburos 20 4.00 5.24 i
Totales
Sélidos 20 mi/L 1h 206 4,16 si
sedimentables
DBO; 300 119 189
Fosforo 10-15 8 13 Si
Sélidos ;
suspendidos totales 300 158 =44 S!
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En la proyeccién se observa que el agua servida favorece a disminuir los
parametros que pudieran sobrepasar la norma. Este acto lo avala el articulo N°2.4 del
Decreto Supremo N°609/98 (modificado) del MOP el cual dice: “Con el propdsito de
lograr una efectiva reduccion de los contaminantes provenientes de los establecimientos
industriales, no se debe usar como procedimiento de tratamiento la dilucién de los
residuos industriales liquidos con aguas ajenas al proceso industrial, incorporadas sdlo
con el fin de reducir las concentraciones. Para estos efectos, no se consideran aguas
ajenas al proceso industrial las aguas servidas provenientes del establecimiento
industrial”. Por tanto, es legalmente correcto utilizar este recurso para cumplir con la

normativa.

Por otra parte, es posible que se sobrepase algiin parametro, como el de soélidos
suspendidos totales o DBOs. En esta situacion se acogera al articulo 4.4 de la normativa

aplicada, el que sefiala lo siguiente:

“Los establecimientos industriales que descarguen su efluente en una red de
alcantarillado que cuente con planta de tratamiento de aguas servidas autorizada para
aplicar cargo tarifario, podran solicitar al prestador de servicios sanitarios de quien
reciben el servicio de recoleccion de aguas sefvidas, autorizacion para descargar
efluentes con una concentracion media diaria superior a los valores maximos permitidos
en la Tabla N°4, respecto de los contaminantes DBOs_ fosforo, nitrégeno amoniacal y

sOlidos suspendidos totales. La excedencia convenida respecto de alguno, algunos o la
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totalidad de los contaminantes sefialados, sera una modalidad valida de cumplimiento de
la Tabla N°4, por parte del establecimiento autorizado.

Si el prestador accediere a esta solicitud, deberd celebrarse por escrito un
convenio entre el establecimiento industrial y el prestador, que contendrd, sin perjuicio
de lo que las partes libremente convengan, la expresa mencion del limite maximo de
concentracion admisible para cada uno de los contaminantes sometidos a tolerancia. El
precio a que haya lugar por la tolerancia a que alude el contrato serd determinado
conforme lo dispuesto en el inciso 2° articulo 21° del DFL MOP N°70, sobre fijacion de

Tarifas de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado™.

No obstante, los procedimientos de lavado apuntan a evitar esta situaciéon y por
tanto cumplir con la normativa sin llegar a este tipo de acuerdo comercial con la empresa
recolectora de aguas servidas. Para asegurarse del cumplimiento de la normativa se

planificaran analisis semestrales, de acuerdo a la frecuencia asignada al caudal.

3.4.2 Instalacién de cdamaras decantadora y separadora de aceites y grasas

Los analisis fisicoquimicos de las aguas de lavado sobrepasan algunos
parametros considerados en la norma de emision a la red de alcantarillado. Se espera que
aplicando produccién limpia al proceso, es decir, evitando la contaminacion innecesaria
de las aguas de lavado se baje la carga contaminante. Aun asi cabe la posibilidad de que
la descarga no cumpla con la normativa, por ejemplo al no cumplir con el procedimiento

de lavado, por lo que se plantea que sera necesario agregar una camara decantadora y
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otra separadora de aceites y grasas instaladas previa a la descarga al alcantarillado y asi

asegurar el cumplimiento de la normativa (PLANOS SISS).

Las camaras se consideran parte de la instalacion de alcantarillado por lo que no
es un sistema de tratamiento de residuos industriales liquidos. Para objeto de este estudio
se consideran parte del manejo del efluente y se plantea que seran suficientes para
alcanzar la normativa. Esto porque el mayor énfasis se pondra en la prevencién de un
efluente alto en carga contaminante. Ademas se cuenta con la experiencia de estas
camaras en una agencia de regién, donde se ha comprobado una reduccioén de hasta el
90% para Solidos Suspendidos y Sélidos Sedimentables y para Aceites y Grasas de un

85%.

Ahora, teniendo presente que la norma de emision acepta la dilucion que sélo las
aguas servidas pueden aportar al efluente se confirma que se cumplird con la normativa
siempre y cuando se mantengan las condiciones del proceso. Por ello, dentro de las
oportunidades de mejora se considera el manejo de las aguas del casino industrial el que

se describe a continuacion.

3.4.3 Produccién Limpia aplicada al Lavado de Contenedores y en el Casino de la

Empresa

Gran parte de la produccion limpia aplicada al lavado de contenedores se explico

en el punto 3.1.5 por estar directamente ligada a la descripeion del drea en estudio. Los
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procedimientos planteados de lavado de contenedores y manejo de restos de carga
apuntan a disminuir la carga contaminante del residuo liquido y asi cumplir con la

normativa aplicable.

El origen de la carga contaminante es principalmente atribuible a los restos de
carga y al exceso de insumos. Por gjemplo, para el pardmetro fosforo se estima que
proviene del uso excesivo de detergente. Por tanto, otra medida de produccién limpia es
el control en el uso de detergente y agua. La logica de un lavador, presionado por lavar
la maxima cantidad de contenedores y la experiencia en su trabajo es, si un contenedor
tiene, por ejemplo, manchas de aceite, aplicar una gran cantidad de detergente
concentrado sobre la mancha, escobillar unos minutos y enjuagar con abundante agua.
Claramente esta accion no es favorable para obtener un efluente de buena calidad. De
ahi que se propuso junto al procedimiento de lavado una planilla de aplicacion de
detergente (Anexo 3), la cual detalla la dosificacion apropiada y tiempo de aplicacion
del producto para cada tipo de suciedad. Esta medida también tiene por finalidad
controlar el uso del agua, pues al aplicarsé el detergente diluido su remocidn es mas facil
y rapida. Sumado a esto, existird un control constante por parte de la jefatura del area y
del Departamento de Prevencion de Riesgos y Medio Ambiente para que los lavadores

cumplan con las indicaciones del procedimiento y de la planilla de lavado.

Por otro lado, se¢ intenta crear conciencia en el cuidado del medio ambiente y que

por tanto, las medidas detalladas en los procedimientos no solo se cumplan porque es
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una orden de jefatura, sino mas bien, que se entienda que el cuidado del medio ambiente

es labor de todos.

Para las aguas residuales del casino de la Empresa, dentro de las medidas de
produccion limpia se considera la instalacion de un equipo interceptor de grasas. Este
dispositivo es utilizado en empresas con acuerdos de produccién limpia, tales como,
Plantas de Elaboracion de Alimentos, Casinos, Restoranes, Hoteles y Patios de comida.
Este equipo es un dispositivo disefiado para separar y retener las grasas, aceites y sélidos
de las aguas residuales que se desechan en los establecimientos de Servicios
Alimentarios. Consiste en una caja de acero inoxidable, ver Figura 10, que s¢ instala
generalmente bajo el lavadero. Permite ademas cumplir con los maximos permitidos en

el DS N°609/98 para aceites y grasas, solidos suspendidos y DBOs.

Nl a—7

00
00
00

I

v U

—> Indica direccion del Flujo

Figura 10: Equipo Interceptor de Grasas para el Casino
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Ademas, cuenta con resolucion de la Superintendencia del Servicio Sanitario. Su
funcionamiento es simple, pero efectivo el equipo filtra los residuos sélidos que evacua
un lavadero. Una vez lleno un operador lo retira facilmente y puede ser depositado en
los recipientes de basura, siendo declarado junto al resto de los residuos industriales no
peligrosos en el Documento de Declaracion y Seguimiento de Desechos Solidos

Industriales.

Se plantea esta medida de produccién limpia a fin de mantener la condicion de

cumplimiento de la normativa de descarga al alcantarillado.

3.5 Plan de Manejo de Residuos Liquidos

Las medidas planteadas en este estudio fueron presentadas a la Empresa en un

Plan de Manejo de Residuos Industriales Liquidos y aprobadas para su implementacion.

En lo que respecta a la zona de lavado la aprobacion de las oportunidades de
mejora implica una renovacion completa del area de trabajo. Esto significa mas tiempo
del presupuestado en la elaboracién de este estudio. De ahi que en este estudio no es
posible demostrar con andlisis de laboratorio que las medidas indicadas son suficientes

para cumplir con la normativa de Residuos Industriales Liquidos.
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No obstante, debido al compromiso que existe por parte de la empresa por
cumplir y normalizar los aspectos ambientales las medidas presentadas en este analisis

seran implementadas durante el presente afio.
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IV. CONCLUSIONES

Como primera medida para conocer ¢l estado ambiental de la empresa se elaboré
un Informe de Diagndstico Ambiental. Este informe incluyé desde el establecimiento de
una linea base ambiental hasta la elaboracion de propuestas regularizadoras de
cumplimiento de normativas presentadas a la empresa en un Plan de Manejo de

Residuos Liquidos. Por tanto, el objetivo General de este estudio se logro.

El primer objetivo especifico fue la identificacion de las areas generadoras de
Residuos. Esto llevé a centrarse en el residuo liquido generado en la zona de Lavado de
Contenedores pues es la principal fuente de generacion de residuos liquidos. Siendo una

fuente secundaria las aguas generada en el casino industrial de la Empresa.

La caracterizacion del residuo liquido para los andlisis realizados dio como
resultado que la descarga supera la carga contaminante media diaria asociada a una
poblacidn de 100 habitantes en los pardmetros aluminio, hierro disuelto, molibdeno, zinc
y pH. Por lo tanto, la actividad clasifica como Establecimiento Emisor de Residuos
Industriales Liquidos y debe cumplir con la normativa aplicable, en este caso la Norma
establecida en el Decreto Supremo N°46/2003 de la Secretaria General de la Presidencia.
No obstante, esta condicion de Establecimiento Emisor debe ser dictada por la
Superintendencia Sanitaria luego de presentar estos antecedentes de caracterizacién del

efluente y el estudio de vulnerabilidad del acuifero.



Identificada la normativa aplicable se procedi6é a comparar los resultados con las
tablas correspondientes de la norma. De acuerdo, a estos analisis no hay cumplimiento
para nueve parametros: aceites y grasas, arsénico, cadmio, cromo hexavalente, hierro
disuelto, mercurio, pH, plomo, y zinc. Esta situacién sumada a la saturacion de los pozos
de drenajes lleva al planteamiento de cambiar el tipo de descarga desde infiltracion a

canalizacion a la red publica de alcantarillado.

Por tanto, se solicitd analisis de los contaminantes de esta normativa, el DS
609/98. De acuerdo a estos el residuo liquido tampoco cumpliria con la norma de
emision. No obstante, se cuenta ademas con el andlisis correspondiente a la descarga al

alcantarillado de las aguas servidas del deposito que si cumple con la normativa.

Esto llevo a analizar el efecto de dilucion que tendria el efluente descargado al
alcantarillado estableciendo la razén 1:4 de aguas residuales de lavado versus aguas
servidas. Por lo tanto, se plantea que la descarga al alcantarillado del efluente de la zona

de lavado cumplira con la normativa de descarga al alcantarillado.
Ahora bien, el efluente no serd descargado crudo. Previa la descarga al
alcantarillado se propone que el residuo liquido pase por una cdmara decantadora y por

una camara separadora de aceites y grasas.

Por otro lado, este estudio plantea también la implementacién de medidas de

produccion limpia para prevenir la contaminacion de las aguas de lavado. Se propuso
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barrer los contenedores antes de proceder con el lavado propiamente tal y recoger la
basura antes de que esta ingrese a las canaletas que dirigen el agua hacia las camaras
decantadoras. Estas medidas fueron propuestas como oportunidades de mejora e
incorporadas dentro de los procedimientos de lavado de contenedores y manejo de restos
de carga. De esta forma la empresa cumple con integrar a sus procesos metodologias de

produccion limpia y asegurarse de cumplir con las normas ambientales.

Estas oportunidades de mejora fueron entregadas en el Plan de Manejo de
Residuos Liquidos de la empresa en estudio. La implementacién de las medidas
planteadas ya comenz6. Falta la renovacion de la zona de lavado con la construccion de
camara decantadora y camara separadora de aceites y grasas. Esta propuesta es la que
llevé mas tiempo en implementarse, pero es la parte fundamental de la regularizacion
del Manejo de Residuos Industriales Liquidos en la empresa. Cabe destacar que estos

trabajos se realizaran durante el primer trimestre del afio en curso.

Como conclusién final de este estudio se sefiala que si bien es cierto la empresa
en estudio manifesto el interés en cumplir con la legislacion ambiental vigente mediante
la elaboracién del Diagndstico Ambiental y aceptacion de las propuestas, lo hizo luego
de que la principal normativa ya estaba vigente. Esto demuestra que en nuestro pais atn
queda mucho por hacer en materia de medio ambiente y en crear conciencia ambiental a
nivel empresarial. Se ha avanzado mucho, pero muchas veces los empresarios se ven
impedidos a actuar por falta de fiscalizacidn o por falta de conocimientos de la

normativa ambiental.
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Anexo 1: Formato de Entrevistas

Diagnéstico Ambiental por Areas

Agencia

Jefe de Depdsito

Total Trabajadores

Fecha

e Mantencion Mecanica

Jefe de Area
Trabajadores por area

I. Antecedentes Generales:

Numero de gruas

Tipo de gruas

Periodicidad del cambio de aceite

Tiene Pozo

Tiene zona habilitada para el cambio de aceite

Cantidad de aceite retirado por cambio de
aceite

II. Residuos:

Identificaciéon | Diferenciacion Disposicién

Tratamiento

Cumple con Sistema de
Declaracion de Residuos

Aceites

Filtros

Baterias

Trapos
contaminados

Envases de
Pintura

ofros

(%24




Observaciones:

¢ Lavado Maquinaria
Jefe de Area
Trabajadores por area
I. Antecedentes Generales

¢ Cuenta con zona exclusiva de lavado de Maquinaria?
Detergentes usados Dosificacion

I1. Residuos

Disposicion de aguas de lavado

Céamaras separadoras de aceites

Disposicién de mezcla aceites/aguas

Observaciones:

e Mantencion Reefer

Jefe de Area
Trabajadores por area
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I. Residuos

ldentificacién

Diferenciacion

Disposicion

Tratamiento

Cumple con Sistema de
Declaracion de Residuos

Aceites

Filtros

Baterias

Trapos
contaminados

Envases de
Pintura

Observaciones:

e Reparacion Contenedores

Jefe de Area

Trabajadores por area

I. Residuos

ldentificacién

Diferenciaciéon

Disposicidn

Tratamiento

Cumple con Sistema de
Declaracion de Residuos

Envases de
Pintura

Envases de
solventes

Brochas

Trapos
contaminados

Despuntes

Observaciones:
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e Lavado Contenedores

Jefe de Area
Trabajadores por area

I. Antecedentes Generales

Detergentes usados Dosificacion

Tipo de contenedores lavados

Promedio diario

Andlisis de aguas residuales

Nimero de hidrolavadoras Flujo
Consumo de agua dltimos 6 meses

II. Residuos

Esquema de la zona de lavado y disposicion de Residuos liquidos

Céamaras decantadoras
Céamaras desengrasadora
Otro tipo de instalacién para tratamiento

A1



Disposicién final de aguas de lavado

Manejo de restos de carga

Procedimientos lavado

Observaciones:

o Contratistas

Empresas contratista

Encargado

Residuos Generados

Manejo

Observaciones:
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Anexo 2: Entrevista Area Generadora Residuos Liquidos
e Lavado Contenedores

Jefe de Area Sr. Manuel Valenzuela
Trabajadores por area o]

I. Antecedentes Generales

Detergentes usados Dosificacion

CDS 02 -

Top 4000 -

Deodor -

Tipo de contenedores lavados Dry

Promedio diario 30 contenedores

Andlisis de aguas residuales desconoce

Numero de hidrolavadoras 2 Flujo 15 L/minuto

Consumo de agua ltimos 6 meses ver boletas

I1. Residuos

Esquema de la zona de lavado y disposicion de Residuos liquidos

Contenedores

l- '| é | l ‘!' 1- ‘!'

iy 1 2 3 4

LIT LI T TTTTTTTITI - T I__b ] v
A A A A

1 l | I -' I

| Contenedores

| — Direccion efluente

ZONA DE LAVADO A i "\P‘J Posos de HiBlFacion
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Camaras decantadoras 4 (2m3 aprox c/u)

Camaras desengrasadora No

Otro tipo de instalacion para tratamiento No

Disposicion final de aguas de lavado Infiltracién

Manejo de restos de carga Ocasionalmente

Procedimientos lavado si

Observaciones: La zona de lavado en ocasiones se inunda, por lo que se llama a

empresa externa para vaciar las aguas residuales, se desconoce el destino final de esta
aguas. Segun indicaciones del Jefe de 4rea, los restos de carga mas comunes
corresponden a material de embalaje, restos de semillas, maderas, en muy pocas
ocasiones se ha encontrado restos de productos quimicos liguidos. Sin embargo. en las
hojas de inspeccién aparece repetidamente el término polvo blanco, polvo café. polvo

negro. No se puede determinar a que compuestos corresponde.

64



Anexo 3: Procedimientos, Planilla Lavado

Manejo de Residuos

Residuos de Carga de Contenedores
Residuo Liquidos no Peligrosos

Descripeion del Residuo:

Tipo y Cédigo del Residuo:

Cédigo Interno:
Areas Generadoras:

Alternativa de
Minimizacion:

Procedimiento:

Y

Mezcla de liquidos o semi liquidos residuales de la carga
del contenedor. Residuo concentrado, distinto del ril
generado por el lavado de contenedores.

Residuo no Peligroso
RnP001a

Lavado de Contenedores

Exigencia a navieras y duefios de contenedores que estos
tengan la menor cantidad de residuos de carga posible en la
entrega del contenedor a lavar.

Se dispondra de un tambor rotulado Residuo Liquido (Ril)
para depositar este residuo. Para este trabajo debe
utilizarse todos los implementos de seguridad necesarios.
Correspondera al personal de lavado el trasvasije de este
residuo al recipiente de mayor capacidad ubicado en el
area de residuos rotulado Residuos Liquidos.

Todo residuo de carga liquido o semiliquido que se
deposite en Residuos Liquidos debe ser registrado. Para
ello se dispondra de un formulario de seguimiento.
Alcanzada la capacidad maxima del recipiente Residuos
Liquidos se contactara a empresa autorizada para el retiro.
No obstante, no deberdn pasar mds de seis meses para
dicho retiro, esto significa que los Residuos Liquidos no
Peligroso no estara almacenado durante un periodo
superior al mencionado.

Se cumplira con el Sistema de Declaracién y Seguimiento
de Residuos Industriales de acuerdo a la normativa vigente
El documento de Declaracion debe ser archivado por el
Departamento de Prevencion de Riesgos, los originales se
mantienen en cada deposito.
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Manejo de Residuos

Residuos de Carga de Contenedores

Descripcién del Residuo:

Tipo y Cédigo del Residuo:

Codigo Interno:
Areas Generadoras:

Alternativa de
Minimizacion:

Procedimiento:

Y

Y

Residuo Solido

Restos de carga sélida de contenedores. También puede
corresponder a material de embalaje, cartones, restos de
madera y cintas adhesivas. Se genera en ¢l barrido previo
al lavado de contenedores.

Residuo no peligroso
RnP0O01b

Lavado de Contenedores

Exigencia a navieras y duefios de contenedores que estos
tengan la menor cantidad de residuos de carga posible en la
entrega del contenedor a lavar.

Evaluar posibilidad de reciclaje del material de embalaje.

Recolectar en seco la basura proveniente del contenedor
antes del lavado de contenedores

Se dispondra en un tambor rotulado Residuos Sélidos el
residuo generado del barrido

Correspondera al personal de aseo el traslado de este
residuo al drea de basura industrial no peligrosa.

Se cumplira con el Sistema de Declaracion y Seguimiento
de Residuos Solidos Industriales de acuerdo a la normativa
vigente.

El documento de Declaracién debe ser archivado por el
Departamento de Prevencion de Riesgos, los originales se
mantienen en cada depdsito.
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PLANILLA DE LAVADO

horas con puertas cerradas

Residuos Prc,_\ducfto He Dosificacion Forma de Aplicacion Tler_'npo.c’le
Limpieza Aplicacién
Aceites, grasas TOP 4000 1:5 Apé'c?r S gerame yestonllar. 10 min
njuagar con agua caliente
1. Metal Wash Bire Apllc:arj sobre manchas y e_scoblllar 10 min
; Enjuagar con agua caliente
Alquitran : 3
9 Decdor 15 Er}juagar y aplicar Deudor 15 min
' ' Enjuagar con agua caliente
Caolin Super Convention 1:20 Barrer residuos, aplicar producto y enjuagar 20 min
<) S Polietileno Super Convention 1:20 Barrer residuos, aplicar producto y enjuagar 10 min
5 %’ Base de pinturas Super Convention 1.20 Remover; pulir ¥ apllc;:);r)roducto pEr Sy 30 min
Base de detergentes Agua 1:20 Enjuagar con bastante agua 15 min
Manchas de aceite Super Convention 1:20 Aphc_ar &N MAnenasy espoblllar 5 min
Enjuagar con agua caliente
Papales; Cartonss; Maderas; Super Convention 1:20 5 min
Material de embalaje P ' Remover residuos, aplicar producto y enjuagar
é Manchas de oxido Finox 1.5 Hplicar pr_oducto en panales y escobillar, 30 min
0 enjuagar con agua caliente
1, Super Convention 110 Aplicar en piso y pane_les, enjuagar con agua 5 min
. caliente
e 2. Blanqueador
' Iberia % “x20 Aplicar por seis horas como minimo 20 min
Brere Duodar 1:40 Aplicar producto en piso y paneles, Enjuagar 3 ioras
con abundante agua
@ NSt Diataisan WA 1-80 Enjuagar con agua ’callente, Aplicar producto 30 min
S en piso y sellos
o
Perfume Super Convention 1:20 Aplicar producto, enjuagar con agua caliente 5 min
Srduane. saming sl 1. Super Convention 1:20 Aplicar producto, enjuagar agua caliente 5 min
Sl 4 2. Detersan M-A 1:80 Aplicar producto, cerrar puertas por 6 horas
1. Super Convention 1:20 __Aplicar producto, enjuagar agua caliente ~_ 10 min
Pescado > PE 1139 Bt Aplicar producto en piso y silicona, minimo 6 5 iiifi
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Anexo 4: Analisis de Residuo Peligroso para sélidos decantados

~ LABORATORIO DE QUIMICA Y REFERENCIA MEDIO AMBIENTAL({LQRMA)
|  CENTRO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE (CENMA)

"‘ | Avanida Lacrain 9675, La Raina, Santiaga - CHILE
| 788-0095 LA REINA
| Taldforo: {56-2) 290-4170 Fax : (56-2) 299-4172
| Web: hitp://www.cenma.clfigrma email: lgrma@cenma.cl

Ca-‘rr‘a- Acreditacidn ISO/NCh 17025 (INN)
Acraditacién ISO/IEC 17025 (Ministerio del Madio Ambiente de Québec- Canadd)

Fecha: 28.11.2005

INFORME DE ANALISIS N° 610 - 2005

1. ANTECEDENTES DEL CLIENTE

Nombre Sitrans

Direccion Av. Jorge Alessandri 10700 - San Bernardo
Telefono (56-2) 540 21 00

[ N e

Contacte Juan Arancibia

Numero Proyecto [ 1

Numere Cliente | 175

Numero Solicitud | 2301

2. DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Cédige Muestra | Cédigo Muestra | Descripcién de Fecha de Fecha
Cliente CENMA o Macstra | Muestreado Por | LTSS 0 “‘c‘;f::“
Lodo San Bernardo 20775 Lodo CENMA 04.11.2005 04.11.2005 |
Lode San Antonio 20776 Lodo CENMA 04.11.2005 04.11.2005
Lodo Curauma 20777 Lodo CENMA 04.11.2005 04.11.2005
3. ANTECEDENTES Y CONSULTAS EN LQRMA
Nombre Rodrigo Sequel A.
Cargo Encargado de Proyectos y Servicios, Laboratorio de Quimica y Referencia Medio Ambiental
Telefono (56-2) - 2594170
Fax (56-2) - 2094172
E-Mail rosequel@cenma.cl

ALCANCES DE LA ACREDITACION; EL LQRMA, TIENE ACREDITACION NCh/ISO 17025 OTOAGADA POR EL INSTITUTO NACIOWAL DE NORMALIZACION (INN) ¥
ACREDITACION INTERNACIONAL [SO/CEl 17025 OTORGADA POR EL MINISTERIO DE DESARROLLO SOSTENIBLE, MEDIC AMBIENTE Y PARQUES DE QUEBEC (MDDEP),
CANADA. LOS ALCANCES DE LAS ACREDITACIONES SE INDICAN A CONTINUACION:
INM. Daterminacién de caracteristicas da toxicidad por liviaciin TCLP, inflamabilidad, corresividad hacia el acero, metaies y metaloidus por ICP-OES, mercurio (Hg) por
AAS, inflamabilidag par métede da Pansky -Martens, caractedsticas de toxikidad por lixiviadién (SPLP), lurbiedad, color verdadero, demanda quimica de oxigend (DQQ),
carbona drgénico total {COT), demanda bicquimica de oxigeno (DBO:), $6iid6s suspendides secaces 3 103-105°C, sdlidos totalas secados a 103-105°C, sdiidos disualtos
secadas 2 180%C, residucs sAlidas fitrables sacador a 104°C, sdlidos sedimentables, Msforo total v rasctiva, canurd total, Cr (V1) indice fenol, Nitrkoena Kisldahl, clors l»br!
por mitado DPO, ankones y cationes por cromatografia i6nice. detergentes ankinicos. pOTRr eSpumdgend, dceites v grases, hidrocarbyros fijos, pH y conductivi
colifarmes totales ¥ Tecales, coliformas totales y £, Coll, :0a0n0 ¥ Sxidos de nitrdgenc por thcnica ca difusién pasive.
MDDEP. Determinacidn de toxicidad por xiviacdn TCLP, inflamabliiad, cosrosividad hacia el acero; pH, turbiedad, color verdaders, demanda quimics de oxigens (DQQ),
carbono orgdnico totsl (COT), damanda bisquimica da oxigenc (DBO4), sdlidos suspenddos secados a 103-105°C, sdiidos totales secados a 103-105°C. sdlidos suspendidos
voldtihes, séiides disiseltos, fasforo tatal y reactivo, cianura totai, Cr (VI), indice fanel, nitratd v Ritrto, NI6genc Amaniacal, mercurio (Wg), arsénico (As}, sluminio (Al), cobre
(Cu). Crama (Cr), Hierrg {Fe}, Niquai (n.}, Ploma (Ph), Zinc {Zn}, Bario {B4), Boro {B), Cagmia (Cd), Selenio (Se). Vanadia (Va), Manganaso (Mg). Plata (AG), cetergentes.
aniénicos, conductividad actrica, aniones v cationes (€1, Br, F, NOy, NOy, PO.%. 50.7), cationes {Na*, Mg*, Ca®, NH.", Li%), umrrmrm:»én de aniohes, cationes y
metales en material pam:uudu. szene v oxido de nnrép-no por tecnicas de difusién pasiva y gravimatria.

Y Gal laboratoriv Guimico y referencia medio ambiental {lgrma) del centro naciondl gl tradio smbiente (Cenma) se restringe
a I3 prestacion de los servicios anam:m. generacién de planes de MURSINED ¥/0 MugStned Madio amblantal canvenidos con al cliente - Ios servicios analiticos v el muesteo
Son realiaados (RENGY eN Ut Criterios Oa calidad intarnacionalmente reconocidos - el Igrma no se respensabiiza par las condiciones de preservacion de las muastras
omadas por el cliente - una vez realirados los andlisis de las muestras, wstas serdn Conservadas durnte un mes lusgo cal cual serdn desachadas, y por ende no podrdn ser
reclamacas. Bl igual que 195 contenedares - Jas musstras que sesn Clasificadas come. peligrosas debsrén ser retiradas ineludiblemente por &l cliente o an su defects ol cliente
dabard cubsir Jos COROs para su dispesicidn firal - los resuRados informados por el larma son vilides sodo psra las muestras analizadas - los resultados envisdes de mangrd
slactrénica por el lqrma tendran el carscter de provisional y podrén estar sujstos a cambios basados en el wento normal da amients y control de 1 calidad del
labaratario - Se entendecd como certificado o informe de andlisis emitido al en original, timbrago y Krmado por-el ancargado de
sarvicios ¥ proyectos del laboratorio y/o € jete de! laboratorio, de profésidn guimica.

ESTE CEATIFICADO NO PUEDE $ER REPRQDUCIDO EN FGRMA PARCIAL Y/0 TOTAL SIM AUTORIZACION DE CENMA.
ESTE CERTIFICADO ES VALIDO SCLG EN ORIGINAL,
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LABORATORIO DE QUIMICA Y REFERENCIA MEDIO AMBIENTAL(LQRMA)

CENTRO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE (CENMA)

Avenida Larrain 9575, La Reina, Santiago- CHILE

788-0096 LAREINA |
Teléfono: (56-2) 299-4170 Fax : (56-2) 299-4172 {
Web: http://www.cenma.cl/lgrma e-mail: Igrma@cenma.ci i
Acreditacion ISQ/NCh 17025 (INN)

Acreditacion 1SO/IEC 17025 {Ministerio del Medio Ambiente de Québec- Canada)

4. RESULTADOS ]

4.1 Determinacion de la caracteristica de toxicidad por lixiviacion (TCLP). Codigo interno ILMAS- 001-USEPA, :
SW 846, Method 1311. Determinacién de metales pesados por ICP-OES. Cédigo interno ILMAL-019-USEPA,
SW 846. Method 6010B. Determinacién de Hg por espectroscopia de absorcién atémica con vapor frio. Cadigo
interno ILMAS-010-USEPA. Method 7470A. -010.

Concentracion (mg/L)
Muspacts Arsénico Bario Cadmio Cromo Plomo Selenio Plata Mercurio }
Ledo San Bernardo <LD 0,037 <LD <LD <LD <LD <LD <LD i
i Lodo San Antonio 0,037 <D <D <D <D <D <LD 0,00064
1§ Lodo Curauma 0,042 0,070 <LD 0,074 <LD <LD <LD <LD 1
Nivel Regulatorio 5,0 100,0 1,0 5,0 5.0 1,0 5,0 0,2 |
Limite de Deteccid 2,8-107° | 12310 | 7,70-10 5,43-107/3,20-107[2,12-10| 5,60:10 °| 3,00-10" i
Limite de Cuantificacién | 5,2-107 [4,00-10™] 1,20-10-> | 1,62:10|1,06-10°| 3,40~ |1,40-107] 1,00-107 i
§ ;.2 Determinacion de inflamabilidad en residuos sSlidos - Cédigo interno ILMAS-004. Method 1030. USEPA, i
i W 846.
i Muestra Caracteristica de Inflamabilidad / Razdn de Inflamabilidad
Lodo San Bernardo No Inflamable £
Lodo San Antonio No Inflamable i
Lodo Curauma No Inflamable |
l 4.3 Determinacidn de corrosividad hacia el acero - Codigo interno ILMAS-003. USEPA, SW 846, Method 1110, i
‘ USEPA, SW 846.
Muestra Tasa de Corrosién (mm/ano) |
Lodo San Bernardo 0,00 |
Lodo San Antonio 0,01 1
Lodo Curauma 0,01 f
Nivel Regulatorio 6,35 |

4.4 Reactividad -Determinacién de &cido cianhidrico reactivo-Codigo Interno ILMAS-004. Method 90108,

¥ Determinacién de écido sulfhidrico reactivo — Cédigo Interno ILMAS- 005. EPA USA SW B45, Method 9034, i
il Muestra Concentracion (mg/kg) 1
il Acido Cianhidrico (HCN) Acido Sulfhidrico (HS)

] Lodo San Bernarde <LD <LD
i Lodo San Antonio <LD <D |
! Lodo Curauma <LD <LD i
| | Nivel Requlatorio 250 500

i
§

ESTE INOFORME NO PUEDE SER REPRODUCIOC EN FORMA PARCIAL Y/0 TOTAL
ESTE INFORME ES VALIDO SOLO EN ORIGINAL.

1A/N® 610-2005 Fecha: 28.11.2005 Pdgina2de3
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Anexo 5: Productos Quimicos utilizados en el Lavado de Contenedores

Listado de Productos Quimicos utilizados en Lavado de Contenedores

A ETIQUETA
PRODUCTO DESCRIPCION NCh 2190 pH
Desengrasante, .
FINOX desoxidante, Corrosivo, acido
¢ . Clase 8
osfatizante
Sustancia
Detergente alcalino | Peligrosa .
SANIFOAM clorado espumante | Varia, Clase Alealing
9
2 No es
Multidesengrasador .
TOP 4000 ARGt sustan0|a 11,6 -12,2
peligrosa
SUPER Desengrasante No es
CONVENTION para trabajos sustancia |12,2-12/4
(CDS 02) pesados peligrosa
PE 1139 Neutralizador de Corrosivo, 10-13
olores Clase 8
METAL | S°'Ve”"e{ 4o | Combustible ;
WASH esengrasante de Clase 3 no aplica
seguridad
. No es
DETERSAN Limpiador ; .
M-A desinfectante sugtanma Alealing
peligrosa
Neutralizador de Inflamable, .
DEODOR B Clase 3,2 no aplica
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Anexo 6

¢Como limpia un jabén?

El agua sola no es capaz de disolver la grasa que compone y contiene la suciedad. Un
jabén limpia debido a la capacidad que tiene para formar emulsiones con los materiales
solubles en grasas; las moléculas de jabon rodean a la suciedad hasta incluirla en una
envoltura denominada micela, la parte apolar de la molécula de jabén se disuelve en la
gota de grasa mientras que los grupos carboxilato, polares, se orientan hacia la capa
de agua que los rodea. La repulsidén entre cargas iguales evita que las gotas de grasa
se unan de nuevo. Se forma asi una emulsién que se puede separar de la superficie
que se esta lavando.

Los jabones son inefectivos para la
limpieza en agua dura (agua gque
contiene sales de metales pesados,
especialmente hierro y calcio), éstos
precipitan en forma de sales insolubles.
En cambio, las sales de hierro y calcio
de los sulfatos acidos de alquilo son
solubles en agua y las sales sédicas de
estos materiales, conocidas como
detergentes (agentes limpiadores), son
efectivas incluso en aguas duras.

Tales detergentes contienen cadenas
carbonadas rectas, andlogas a las de
las grasas naturales. Se metabolizan
mediante bacterias en plantas de
tratamiento de aguas residuales y se
conocen con el nombre de “detergentes biodegradables’.

Jabén R-COO Na* Detergente R-OSO; Na*

Aungque los detergentes sintéticos varian considerablemente en cuanto a sus
estructuras, sus moléculas tienen una
caracteristica comun que comparten con el )
jabén ordinario: tienen una cadena apolar HC "
muy larga, soluble en grasas, y un extremo
polar, soluble en agua.

Los detergentes actuales contienen o ' caheza polar
diferentes aditivos, fosfatos que exaltan la
limpieza, agentes espumantes,
blanqueantes, etc. siempre intentando
satisfacer la demanda de los consumidores.

cola apolar
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Anexo 7

Monitoreo Riles Zona de Lavado, Monitoreo DS 46/2003

Dia 1
Tipo gip g
Hora c Identificacion Suciedad Detergente Usado
ontenedor

1 8,15 20 SUDU 376973-9)manchas de aceite, hongos CDS 02

2 20 HLXU 217358-4|hongos CDS 02

3 20 EMCU 314281-6|olor a leche, pegamento CDS 02

4 20 UGMU 876381-8|olor a leche CDS 02

5 20 TTNU 323530-5|sin observacion cDs 02

¢} 20 HLXU 305408-1|manchas de aceite CDs 02

7 20 FSCU 751430-9|manchas de aceite CcDS 02

8 20 SUDU 332125.5 nmeag;c;has de aceite, polvo blanco y cDS 02

9 20 SUDU 339545-4|polvo gris, hongos CcDSso2
10 20 SubU 363775-3|polvo café, hongos CDS 02
11 20 KHLU 942584-8|olor perfumado CDS 02
12 20 SUDU 339183-9|hongos CDS 02
13 20 SUDU 334239-3|hongos CDS 02
14 20 CLHU 233725-0|manchas negras, manchas aceite CDS 02
15[ 10,15 20 HLXU 312536-4|olor guimico CDS 02
16| 10,30 40 EMCU 940881-0|humo negro CDS§ 02
17 40 HLXU 402208-2|clavos CDS 02
18 40 HLXU 50924 1-8|olor jabon CDS 02
18 40 HLXU 509596-8|sin observacién CDS 02
20 40 TGHU 799440-1|manchas de aceite, olor neumatico |(CDS 02
21 40 UGMU 892987-2{paneles sucios CDSs 02
22 40 AMFU 840448-7|no determinado CcDS 02
23 40 SUDU 550396-4|hongos CDS 02
24 40 HLXU 401011-7|hongos CcDS 02
25 40 Subu 466292-0[polvo gris CDS 02
26 40 CRXU 931129-6/hgngos CDS 02
27 40 FSCU 852543-1|humo negro CDS 02
28 40 GVCU 501676-9/humo negro CDS 02
29| 16,00 40 cPsuU 511160-6|olor neumatico CDS 02
30| 16,00 40 CPSU 512112-1|fuerte olor neumatico CDS 02
31| 16,00 40 CPSU 515205-6|olor neumaético CDS 02
32| 12,00 20 INBU 328032-6|no determinado CDS 02
33 20 CAXU 284782-5lmanchas de aceite cDS 02
34 20 EISU 361181-0|polvo cbhso02
35 20 HLXU 231810-0|olor, pegamento CDS 02
36 20 UGMU 872330-4|olor, hongos CDS 02
37 20 HLXU 225182-0|olor dulce CDS 02
38 20 HLXU 214880-6|polvo CDS 02
39 20 EISU 361446-6|paneles sucios CDS 02
40 20 GLDU 2207111 polvo blanco, fuerte olor a harina de CDS 02

pescado

41 20 UGMU 862279-9|hongos CcDS 02
42 20 HLXU 303680-0|manchas de aceite CDS 02
43 20 TGHU 244699-8|polvo rojo CDS 02
44 20 GLDU 220249-1|sin observacion CDS 02
45| 17,15 20 UESU 238656-5|polvo blanco, pegamento CDS 02
46 20 HLXU 225173-2|paneles sucios, pegamentc CDS 02
47 20 TRLU 275052-8|Molibdeno CcDs 02
48 20 NYKU 251680-9|Molibdeno CcDS 02
49 20 FSCU 740914-0|polvo gris, larvas CDS 02
50 20 NYKU 278178-7|Molibdeno CDS 02
51 20 TRLU 374725-7|polvo blance CDS 02
52 20 NYKU 272803-6|polvo de colores, tierra cDS 02
53 20 NYKU 259746-6lolor pegamento CDS 02
54 20 NYKU 250377-0|Molibdeno cDS 02
55 20 NYKU 289693-8|manchas negras, hongos CDS 02

73




Monitoreo Riles Zona de Lavado, DS46/2003, DIA 2

Hora Con-:g:; - Identificacion Suciedad De:;?::te

1 DRY 40 |FSCU 632045-4| negro humo CDS 02

2 DRY 40 CPSU 473473-0ffuerte olor neumatico CDS 02

3 DRY 40 GATU 840556-0|manchas de aceite CDS 02

4 DRY 40 GESU 532079-0|barro CDS 02

5 DRY 40 GVCU 516881-7|humo negro CDS 02

6 8,15 DRY 20 TTNU 223388-5)clor a café, pegamento CDS 02

7 DRY 20 NYKU 243835-6|olor a café, pegamento, hongos CDS 02

8 DRY 20 TGHU 231356-8|hengos CDS 02

9 DRY 20 CRXU 203415-8|hongos CDS 02
10 DRY 20 SUDU 375920-0{polvo blanco piso, panales CDS 02
11 DRY 20 TTNU 212761-0|olor café pegamento CDS 02
12 DRY 20 TTNU 284897-7 | molibdeno CDS 02
13 DRY 20 NYKU 283700-0]barro CDS 02
14 DRY 20 NYKU 237854-0|molibdeno CDS 02
15 DRY 20 NODU 271237-4|olor quimico CDS 02
16 DRY 20 NYKU 239193-7|manchas de aceite CDS 02
17 DRY 20 TRLU 379408-3|olor a pescado CDS 02
18 DRY 20 NYKU 243705-1|olor perfumado CDS 02
19 DRY 20 NYKU 241657-3|molibdeno CDS 02
20 DRY 20 FSCU 317340-0|molibdenc CDS 02
21 DRY 20 NYKU 238770-5{molibdeno, grafitos CDS 02
22 DRY 20 UESU 237367-6/manchas de aceite, polvo cafée CDS 02
23 DRY 20 FSCU 744974-9|paneles sucios, olor quimico, polvo gris CDS 02
24 DRY 20 TTNU 351549-8| manchas de aceite CDS 02
25 DRY 20 GATU 025242-3|hongos CDS 02
26 DRY 40 MOLU 590593-3 CDS 02
27 DRY 20 GSTU 954509-6 CDS 02
28 DRY 20 NYKU 258578-4|molibdeno CDS 02
29 DRY 20 NYKU 237223-8|molibdeno CDS 02
30 DRY 20 NYKU 291730-1|molibdeno CDS 02
31 DRY 20 NYKU 275422-5|molibdeno CDS 02
32 DRY 20 NYKU 236498-9Imolibdeno CDS 02
33 DRY 20 INBU 397565-8|manchas oxido CDS 02
34 DRY 20 EISU 360169-0]polvo blango, pegamento CDS 02
35 DRY 20 NYKU 266859-6]clor a combustible CDS 02
36 DRY 20 NYKU 255747-8)olor quimico, polve blanco, hongos CDS 02
37 16,00 DRY 20 NYKU 283587-8olor quimico CDS 02
38 DRY 20 NYKU 275300-2|grafito paneles CDS 02
39 DRY 20 SUbu 370384-2|hongos CDS 02
40 DRY 20 SUDU 392676-1|hongos, manchas blancas CDS 02
41 DRY 20 EMCU 322543-5tierra CDS 02
42 DRY 40 HLXU 445170-3|manchas de aceite, pegamenio CDS 02
43 DRY 40 INKU 616316-2|mancha de aceite CDS 02
44 DRY 40 TEXU 452861-2|sin observaciones CDS 02
45 DRY 40 CPSU 470098-3|polvo café CDS 02
46 DRY 40 HLXU 432694-9|mancha de aceite CDS 02
47 DRY 40 GATU 807176-1|mancha de aceite CDS 02
48 DRY 40 HLXU 433438-0[mancha de aceite CDS 02
49 DRY 40 GSTU 8638687-0|olor neumatico CDS 02
50 DRY 40 HLXU 607736-2|mancha de aceite CDS 02
51 DRY 20 HLCU 226480-0ltierra CDS 02
52 DRY 20 CLHU 249234-4|sin observaciones CDS 02
53 DRY 20 FSCU 306834-3|grasa, aceite CDS 02
54 DRY 40 EiSU 984791-1|grasa en paneles CDS 02
55 DRY 40 HLCU 425988-7|olor comida perro CDS 02
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Anexo 8: Métodos de Analisis

DS 46/2003

PARAMETRO

NORMA APLICADA

METCDO

pH

NCh 23131, Of 85, Decreto Supremo N° 545 de 1995 del Ministerio de Obras Publicas]
[Aguas Residuales-Métodos de analisis Parte |: Determinacién de pH.

|Aceites y Grasas

jPotencidmetrico

INCh 2313/6, Of 87, Decreto Supremo N° 317 de 1897 del Ministerio de Obras Publicas:
Aguas Residuales-Métodos de analisis-Parte 6: Determinacion de Acsites y Grasas

[Arsénico

Extraccion por Soxhlet, método Gravimetrico

INCh 2313/9, Of 86, Decreto Supremo N® 879 de 1996 del Ministerio de Obras Publicas]
Anuas Residuales-Métodos de analisis-Parte 8- Determinacién de Arsénica

Cadmio, cobre, cromo

niquel, plomo

total, hiero. manganeso,

Método de espectrofotometria de Absorcion Atomica con generacién
continua de hidruros

INCh 2313/10, Of 86, Decreto Supremo N° 878 de 1996 del Ministerio de Obras Plblicas:|
[Aguas Residuales-Métodes de analisis-Parte 10: Determinacion de Metales Pesados:
Cadmio, Cobre, Grome Total, Hierro, Manganeso, Niguel, Plomo, Zinc.

Cromo Hexavalente

Método de espectiofotometria de Absorcion Atomica

NCh 2313/11, Of 96, Decreto Supremo N® 879 de 1996 del Ministerio de Obrag Publicas:
i Métod: ali

Aguas Resid de I Parte 11: Determinacién de Cromo Hexavalenta

Método de espectrofotometria de Absoreidn Atomica

Mercurio

Aguas Residuales-Msatodos de analisis-Parte 12: Determinacién de Mercurio.

Molibdeno

NCh 2313/12, Of 96, Decreto Supremo N° 879 de 1996 del Ministerio de Obras Publicas:|Método de espectrofotometria de Absorcién Atomica con generacion de

vapor frio

NCh 2313/13, Of 98, Decreto Supremo N° 306 de 1998 del Ministerio de Obras Publicas;

espectiofotometria de absorcién atdémica con Hama,

Aguas Residuales-Métodos de analisis-Parte 13: Determinacion de molibdeno por|Espectrofotometria de absorcion atémica con llama.

Gianuro Total

NCh 2313/14, Of 87, Decreto Supremo N* 949 de 1897 del Ministerio de Obras Plblicas:|
Aguas Residuales-Métodos de analisis-Parte 14: Determinacion de Cianuro Total.

Colorimetrico

Sulfuro Total

NCh 2313/17, Of 97, Decreto Supremo N° 1.144 de 1997 del Ministerio de Cbras Publicas:
[Aguas Residuales-Métodos de analisis-Parte 17: Determinacién de Sulfuro total.

Electrodo Especifico

Sulfato disuelto

NCh 2313/18, Of 97, Decreto Supremo N° 1.144 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas:|
Aguas Residuales-Métodos de analisis-Parte 18: D i de Sulfato disuelte (paral
la determinacion de sulfato total se debe realizar previa digestion de la muestra).

Calcinacién de residuc

Triclorometano,
tretracloroeteno

NCh 2313/20, Of 88, Decreto Supremo N° 2.557 de 1998 del Ministerio de Cbras Publicas:|
Aguas Residuales-Métodos de analisis-Parte 20: Determinacién de Trihalometanos (se|
utiliza para los Triclorometano y Tetracloroeteno).

Metédo por cromatografia gaseosa con detector de captura electronica
(ECD}

Aluminio, boro

NCh 2312/25, Of 87, Decreto Supremo N® 37 de 1998 del Ministerio de Obras Publicas:|
Aguas Residuales-Métod de lisis-Parte 25: D inacién de Metales por|
espectroscopia de emision de plasma.

Espectroscopia de emision de plasma. Método de plasma acoplado
inductivamente {I.C.P)

Nitrégeno Kjeldahi

NCh 2313/28, Of 88, Decreto Supremo N° 2.557 de 1998 del Ministerio de Obras Publicas:|
Aguas Residuales-Método de analisis-Parte 28: Determinacion de Nitrdgeno Kjeldahl.

Método potenciométrico con digestian previa

Pentaclorofenct

NCh 2213/29, Of 89, Decreto Supremo N® 1158 de 1999 del Ministerio de Obras Publicas:|
Aguss Residuales—Método de analisis — Parte 29: Determinacién de Pentaclorofenol ]
algunos herbicidas organoclorados.

Método por cromatografia gaseosa con detector de captura electronica
(ECD)

Selenio

NCh 2313/30, Of 89, Decreto Supremo N° 1.158 de 1999 del Ministerio de Obras Publicas:|
[Aguas Residuales-Método de analisis-Parte 30: Determinacion de Selenio

Benceno, tolueno, xileno

Metado de espectrofotometria de absorcion atomica per generacion continua
de hidruros

NCh 2313/31, Of 89, Decreto Supremo N° 1.159 de 1999 del Ministerio de Obras Publicas:|
IAguas Residuales-Método de analisis-Parte 31: Determinacion de b y algur

Jderivados (Tolueno y Xilena).

por cromatografia gaseosa usando head-space

AVWWAWEF: 1985,

Clorura NCh 2313/32, Of 99, Decreto Supremo N° 414 de 1998 del Ministeric de Obras Plblicas:| Mstodo argentométrico de Mohr
Aguas Residuales-Método de anilisis-Parte 32: D inacién de Cloruro.
NCh 2313/33, Of 88, Decreto Supremo N° 1.158 de 1992 del Ministerio de Obras Plblicas |, , . :
Filoftio Aquas Residuales-Método de andlisis-Parte 33: Determinacién de Fluoruro. Metado patenclometrico después de-destiaciin
Metade Cromatografia Inica con Supresién Quimica de Conductividad del Eluyente, paral
Nitrito, nitrato determinar Nitrito (NO2-) y Nitrato (NO3-), segin 4110 B, Standard Methods for the| Cromatografia |Gnica con Supresién Quimica de Conductividad del Eluyente
Examination of Water and Wastewater; 19th Ed.; APHA-AWWA-WEF; 1995,
Método de Electrodo de Nitrato, para determinacion de Nitrato (NO3-). segan 4500-NO3-
Nitrato D. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater; 19th Ed.; APHA- Electrode de Nitrato
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DS 609/98

PARAMETRO NORMA APLICADA METODO
NCh 2313/1: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 1: Determinacion . )
pH oH Potencidmetrico
Termiperating NCh 2313/2: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 2. Determinacion | Termometro Digital { contrastado con

de la Temperatura.

termémetre de Mercurio digital )

Sdlidos suspendidos
Totales

NCh 2313/3: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 3: Determinacion
de Solidos suspendidos totales secados a 103° C - 105° C.

Gravimetria

Sdlidos sedimentables

NCh 2313/4: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 4: Determinacion
de Sdlidos sedimentables.

Volumétrico

Demanda bioguimica de
Oxigeno

NCh 2313/5; Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 5: Determinacién
de ia Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS). Ademas deben realizarse
las instrucciones contenidas en anexos complementarios.

Dilucion, Volumétrico

Aceites y Grasas

NCh 2313/6: Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 6: Determinacion
de aceites y grasas.

Extraccion por Soxhlet, método Gravimetrico

Hidrocarburos totales

NCh 2313/7: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 7: Determinacion
de Hidrocarbures totales.

cromatografia ionica

Arsénico

NCh 2313/9: Aguas residuales - Métodos de anélisis - Parte 9: Determinacion|
de arsénico.

Método de espectrofotometria de Absorcion
Atomica con generacion continua de hidruros

Cadmio, cobre, cromo
total, hierra, manganaso,
niguel, plemo, zinc

NCh 2313/10: Aguas residuales - Métodos de anélisis - Parte 10:
Determinacién de metales pesados: cadmio, cobre, crome total, manganeso,
niguel, plomo, zinc.

Métode de espectrofotometria de Absorcion
Atomica

Cromo hexavalente

NCh 2313/11: Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 11
Determinacidn de cromo hexavalente.

Método de espectrofotometria de Absorcion
Atomica

Mercurio

NCh 2313/12: Aguas residuales - Métodos de andlisis - Parte 12:
Determinacion de mercurio.

Meétodo de espectrofotometria de Absorcidn
Atomica con generacion de vapor frio

Cianuro total

NCh 2313/14: Aguas Residuales - Métedos de analisis Parte 14:
Determinacion de cianuro total.

Colerimetrico

Fosforo total

NCh 2313/15: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 15:
Determinacion de Fésforo total.

Absorcion Molecular

Nitrégeno Amoniacal

NCh 2313/16: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 16:
Determinacitn de Nitrégeno amoniacal.

ion Selectivo

Sulfuro total

NCh 2313/17: Aguas Residuales - Métedos de analisis Parte 17:
Determinacion de Sulfurco total.

ion Selectivo

Suftato

NCh 2313/18; Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 18:
Determinacion de Sulfato disuelto por calcinacion de residuo.

caleinacién de residue

Poder espumaogeno

NCh 2313/21: Aguas Residuales - Métodos de analisis Parte 21:
Determinacion del Poder espumdégeno.

Metrico

Aluminio, boro

Determinacion de Metales por espectroscopia de emision de plasma
(aluminio y boro),

Espectroscopia de emisién de plasma. Método
de plasma acoplado inductivaments (1.C.P)
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Anexo 9: Contenedores Lavados durante Monitoreo DS 609/2003

Monitoreo Riles Zona de Lavado, DS 609/98

Dia 1

Hora| Contery  Identificacion Entrega Suciedad Detergente usado
1|Dia Dry 20 [GATU 071217-5/Sodimac S A tierra CDS 02
2|Dia Dry 20 [SUDU 158051-4[Sodimac S A manchas de aceite CDS 02
3|Dia Dry 20 {SUDU 396968-1|Sodimac S A Suciedad CDS 02
4|Dia Dry 20 |SUDU 173748-1|Sodimac S A barro + olor a podrido CDS 02
5|Dia__| Dry 20 |BHCU 301075-2|Sodimac S A aceite CDS 02
6|Dia Dry 20 |SUDU 391850-81Sodimac § A aceite CDS 02
7|Dia Dry 20 [CRXU 304055-6|Proveedcres aceite CDS 02
8| Dia Dry 20 [MOGU 259540-5]Inv Collins Ltda aceite CDS 02
9|Dia Dry 20 |GSTU 509703-3{Cencosud Superme tierra CDS 02

10{Dia Dry 20 |SUDU 155220-81 Proguiel hongos CDS 02
11{Dia Dry 20 |CMCU 208742-7|Sodimac S A tierra CDS 02
12|Dia Dry 20 |GLDU 224579-1{Easy aceite CDS 02
13{Dia | Dry 20 |SUDU 377147-0|Easy manchas de aceite CDS 02
14|Dia Dry 20 |MOAU 011594-4|Repo Sotracon CDS 02
15|Dia Dry 20 |CAXU 243151-0{Quimica del Sur y Cia poIVO CDS 02
16| Dia Dry 20 |CSQU 310551-5|Ascensores Rochet aceite CDS 02
17|Dia Dry 20 |CPSU 131232-5|Racing S A CDS 02
18|Dia__| Dry 20 |WFHU 130362-3 CDS 02
18|Dia Dry 20 | TGHU 245287-7|Portland aceite CDS 02
20}Dia Dry 20 |GATU 002601-0[Sodimac S A polvo CDS 02
21{Dia Dry 20 |MOAU 650858-8|Aceros Chile S A manchas de aceite CDS 02
22|Dia Dry 20 |MOAU 049239-8|Andes Ind polve blanco CDS 02
23|Dia Dry 20 |MOAL 041340-3|S0c Ind Romeral polve CDS 02
24|Dia Dry 20 |GLDU 298920-0|Gobantes olor a pescado CDS 02
25|Dia__| Dry 20 |UGMU 862002-9|Calalsa Industrial aceite CDS 02
26iDia Dry 20 |SUDU 498228-2|Calalsa Industrial aceite CDS 02
27|Dia Dry 20 |KKFU 710830-5|Vallverce Electro paneles sucios CDS 02
28|Dia__ | Dry 40 [KKFU 134901-6{Com & Ind Sport Ch hongos CcDS 02
29|Dia Dry 40 {SCZU 561672-6|LG Electronics Inc aceite CDS 02
30|Dia Dry 40 {SUDU 581257-8|Whirlpool Chile Lt hongos CcDS 02
31|Dia Dry 40 [GSTU 817138-0{Whirlpool Chile Lt CDS 02
32|Dia Dry 40 |GSTU 876413-0|Whirlpool Chile Lt CDS 02
33|Dia Dry 40 [HLXU 408533-2|Soc Comercial Pet olor a alimento CDS 02
34|Dia Dry 40 [TRLU 578116-1|Constructora Las aceite CDS 02
35[Dia Dry 40 |[HLCU 427136-8|Laboratorio Chile hongos, olor no determinado  |CDS 02
36|Dia Dry 40 [LYTU 200301-8|The Rental Store olor a goma CDsS 02
37|Dia Dry 40 |CRXU 437582-6|Condutel Austral hongos CcDS 02
38[Dia Dry 20 [MOAU 021956-9|Ward Van Lines hongos CDS 02
39|Dia_ | Dry 20 [MSCU 118277-6|Jimenez y Cia aceite CDS 02
40| Dia Dry 20 |[HLXU 312376-2|Dimar CDS 02
41|Dia Dry 20 |CSQU 310551-5|Ascensores Rochet aceite CDS 02
42|Dia_ | Dry 20 |TRLU 290286-2[Dos en uno hongos CDS 02
43|Dia | Dry 20 |SUDU 152205-6| Scciedad Manufact restos de carga CDS 02
44|Dia | Dry 20 |SUDU 365708-7|Cencosud Superme olor CDS 02
45(Dia Dry 20 |GATU 817138-0|Wilson Maldonado olor CDS 02
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Hora Con:::; - Identificacién Suciedad De&i?: : te
1]Dia Dry 20 CAXU 213757-3|aceite, polvo blanco CDS 02
2|Dia Dry 20 CPSU 173575-4|tierra CDS 02
3|Dia Dry 20 TCKU 260638-7 CDS 02
4|Dia Dry 20 NYKU 245624-1|semillas, polvo blanco CDS 02
5|Dia Dry 20 NYKU 278806-4 CDS 02
8|Dia Dry 20 NYKU 23589-4 CDS 02
7|Dia Dry 20 TGHU 332126-0|molibdeno CDS 02
8|Dia Dry 20 HLCU 213713-3|tierra, aceite, hongos CDS 02
9|Dia Dry 20 GSTU 241723-6]hongos CDS 02

10|Dia Dry 20 CAXU 281057-6|hongos CDS 02
11{Dia Dry 20 HLCU 229008-7 CDS 02
12{Dia Dry 20 GATU 072557-3 CDS 02
13|Dia Dry 20 EMCU 256870-1olor quimico, polvo blanco CDS 02
14|Dia Dry 20 HLXU 2291099]|azumagado, hongos, tierra CDS 02
15| Dia Dry 20 HLXU 230012-2}hongos CDS 02
16| Dia Dry 20 EISU 353799-2|olor quimico, polvo blanco CDS 02
17|Dia Dry 40 GATU 853098-0]olor a perfume CDS 02
18{Dia Dry 40 TCKU 410018-0ltierra CDS 02
19|Dia Dry 40 TCKU 900536-5|hongos, polvo café, aceite CDS 02
20|Dia Dry 40 CRXU 917401-7|aceite, corrosion CDS 02
21|Dia Dry 40 TTNU 4369504 |olor a perfume CDS 02
22|Dia Dry 40 HLXU 600879 CDS 02
23|Dia Dry 40 TRLU 699257-5tierra, polvo quimico CDS 02
24|Dia Dry 40 FSCU 666299-7 [tierra CDS 02
25|Dia Dry 40 TTNU 486370-7]aceite, tierra CDS 02
26|Dia Dry 40 NYKU 546880-0]tierra CDS 02
27|Dia Dry 40 FSCU 681136-5|aceite CDS 02
28|Dia Dry 40 TGHU 707080-9|aceite CDS 02
25|Dia Dry 40 TGHU 700785-3|aceite CD8 02
30|Dia Dry 40 SUDU 467752-9|olor a pescado, hongos CDS 02
31|Dia Dry 40 TCKU 945205-0]aceite CDS 02
32|Dia Dry 40 CPSU 182361-8ltierra CDS 02
33|Dia Dry 40 TCKU 300286-2|palvo blanco CDS 02
34|Dia Dry 40 TCKU 300251-7|pelvo blanco CDS 02
35|Dia Dry 20 TGHU 312805-5 CDS 02
36|Dia Dry 20 TTNU 390961-3|aceite, hongos CDS 02
37|Dia Dry 20 NYKU 247510-7|aceite CDS 02
38|Dia Dry 20 CLHU 267918-7|molibdeno CDS 02
39|Dia Dry 20 TCKU 300584-1 CDS 02
40|Dia Dry 20 TRLU 394097-9]aceite CDS 02
41|Dia Dry 20 TTNU 302763-6|aciete CDS 02
42|Dia Dry 20 HLCU 225935-8|tierra CDS 02
43|Dia Dry 20 FSCU 323984-7|olor quimico, polvo negro CDS 02
44|Dia Dry 20 HLCU 225884-0aceite CDS 02
45iDia Dry 20 GATU 062753-5]polvo blanco CDS 02
46|Dia Dry 20 FCIU 247712-1|polvo café CDs 02
47|Dia Dry 20 EMCU 333846-8|polvo blanco CDS 02
48
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Anexo 10: Anilisis de efluente del lavado de contenedores en Valparaiso.
Comparacion con norma de descarga al alcantarillado

: . CONCENTRACION (mg/L) CUMBLE
PARAMETRO FORMULA 3
NORMA | yUESTRA | NORMA
DS609
Aceites y Grasas Ay G 150 31 si
Aluminio Al 10 5 si
Arsénico As 0,5 <0.01 si
Boro B 4 0,1 si
Cadmio Cd 0,5 <0.01 Si
Cianuro CN- 1 <0.06 si
Cobre Total Cu 0,1 si
Lromg crv 0,5 <0.24 si
Hexavalente
Manganeso Mn 4 0,11 si
Mercurio Hg 0,02 <0,001 si
Niquel Ni 4 <0.16 si
Plomo Pb 1 <0.05 si
Sulfatos SO~ 1000 46 Si
Sulfuros s* 5 <0.03 si
Zinc Zn 5 <0.018 si
Cromo total Cr 10 <0.05 si
Nitrageng NH.* 80 10,19 si
Amoniacal
Hidrocarburos Fijos HC: 20 <4 Si
Hidrocarburos HC, 20 2 &
Totales
Poder espumdbgeno PE 7 Mm 8 si
Solidos .
sedimentables SD 20 mi/L 1h 1 Sl
DBO; DBOs 300 276 si
Fésforo P 15 7.1 Si
Sdlidos
suspendidos SS 300 188 si
totales
Total parametros sobre norma: 0
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