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RXSUMEN

Las nuevas exigencias ambientales del país llevan a las empresas a modificar sus

procesos y servicios para alcat:zar estiándares mayores de calidad y medio ambiente. Tal

es el caso de la empresa que solicitó la elabo¡ación de un Diagnóstico Ambiental en

Manejo de Residuos y que sirve de base para la presentación de este seminario de Título.

El diagnóstico tuvo como finalidad determinar el grado de cumplimiento de la normativa

ambiental aplicable e identificar las oporhrnidades de mejora.

El presente Seminario de Titulo se centró en e1 Residuo Líquido generado en el

lavado de contenedores de la Empresa. Con la caracterización del efluente generado se

presentaron opofunidades de mejora basadas en el concepto de producción limpia. Esto

implica principalmente reducir la carga contaminante del efluente descargado. Para ello

se revisó el procedimiento del servicio generador de residuos, y se presentó un nuevo

Procedimiento de Lavado de Contenedores con el aspecto ambiental identificado y

controlado. Se estableció además que el tipo de descarga, infrltración, no es la más

adecuada debido a la cercanía del punto de conexión al alcanta¡illado. Esto llevó a

proponer la canalización del efluente hacia el alcantarillado, previo paso a cámaras

consideradas parte de la insta-1ación de alcantarillado, lo que asegurará aún más el

cumplimiento de la normativa aplicable.

Todas las oportunidades de mejora planteadas forman parte del Plan de Manejo

de Residuos Líquidos de la Empresa. Este plan fue aprobado y se implementará durante

el año en curso.
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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 a¡ Environmental Diagnosis in

Handling of Wastes and that it serves as base for the presentation of this semina¡ of

Title. The diagnosis had as purpose to determine the grade ofexecution of the applicable

environmental laws and to identi§, 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,

infiltratior¡ is not the most appropriate due to the proximity from the connection point to

the sewer system. This takes to propose the canaliz¿tion of the efÍluent 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 oppoftunities of outlined improvements are part of the Plan of Handling

of Liquid Residuals of the company. This plar was approved and it will be implemented

during the year in course.
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I. INTRODUCCIÓN

Los crecientes problemas ambientales que aquejan a ios países en vías de

desarrollo, respecto al agotamiento de los recursos naturales, sitios contaminados,

deforestación y otros, plantean el gran desafío de lograr una combinación adecuada entre

crecimiento económico y preservación de1 medio ambiente. La respuesta ha sido el

concepto de desarrollo sustentable, es decir, establecer un equilibrio entre avance

económico, igualdad social y conservación de recursos. Para ello, los gobiemos deben

establecer una legislación ambiental clara y un control apropiado de cumplimiento de

dicha legislación a fin de asegurar que los procesos productivos y servicios que se

desarrollen en sus países sean amigables con el medio ambiente.

En Chile, cada día miás empresas se comp¡ometen con el cuidado del medio

ambiente manifestando su interés en 1a creación de Sistemas de Gestión Ambiental,

Planes de Manejo Ambiental y Acuerdos de Producción Limpia entre el Estado y

agentes privados, todo orientado a la optimización de procesos y recursos con

minimización de residuos.

Respecto a la gestión de Producción Limpia en el país, ésta ha sido impulsada e

implementada desde el año 1997 llegando a establecerse una Po1ítica de Producción

Limpia (CPL, 1997). Esta política se basa en la convergencia de visiones entre sectores

públicos y privados, orientada a resolver los desafios de la gestión ambiental que deben

1



enfrentar las empresas, tanto en su relación con e1 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 1a tecnología, los procesos,

la organización del trabajo, la disminución de residuos y la capacitación. 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 intemo, exigen

al sistema productivo nacional.

El concepto de Producción limpia se basa en un enfoque integral preventivo, que

pone énfasis en una mayor eficiencia de utilización de los recursos materiales y

energéticos, de modo de incrementar simultiíneamente la productividad y la

competitividad.

Tal es el caso de una Empresa de Servicios de Transporte, lugar de realización

del presente seminario, la cual entrega Servicios Logísticos orientados a las

Importaciones y Exportaciones. Dicha empresa cuenta con amplia cobertura geográfica,

con Terminales propios de carga y Depósitos de Contenedores, en: Arica, Iquique,

Antofagasta, Valparaíso, San Antonio, Santiago, Teno, Talcahuano, Concepción y

Puerto Montt. Dentro de sus servicios se pueden mencionar: consolidación (l1enado) y

desconsolidación (vaciado) de contenedores, paletizado, etiquetado, mantención,

reparación y lavado de contenedores.
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Las instalaciones de Santiago inciuyen en sus operaciones de logística, tales

como importación y exportación, servicios de transporte terrestre además de

coordinación con los puertos y agencias navieras. También sirve de almacenamiento de

los contenedores vacíos y cómo lugar de mantención de aquellos contenedores que

necesitan reparación. De ahí, que cuenta con terminales especializados en el manejo de

todo tipo de contenedores. El tipo de contenedor debe su clasificación a la carga:

contenedores "Dry" para carga seca, "Reefer" para carga congelada y "Tanktainer" para

carga líquida (aceites, latex, productos químicos, etc).

Esta Empresa cuenta también con equipos y tecnologías que 1e permiten

administ¡a¡ las necesidades logísticas y de información requerida por las compañías

navieras o de leasing en los servicios de almacenaje, mantención y reparación de sus

flotas de contenedores. En este servicio se genera la mayor cantidad de residuos líqüdos

producto del lavado y mantención de los contenedores de acuerdo a cada tipo de

contenedor.

Por tanto, el lavado de los contenedores es la principal fuente de generación de

residuos líqüdos. El contenedor debe pasar por procedimientos en que se extrae al

milximo su carga, antes del lavado. Este residuo requiere de manejo ambiental puesto

que, aún cuando los productos de limpieza utilizados son todos biodegradables, los

residuos de 1a carga líquida que quedan en el contenedor pueden generar aguas

residuales contaminantes, por ejemplo, podrían sobrepasar las normas ambientales

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

I



residuo propio de la carga del contenedor, como para 1as aguas de lavado. Estos aspectos

se verificarán en el desarrollo de este estudio.

Actualmente, con el objeto de verificar el cumplimento de normativas

ambientales e identificar oportunidades de mejora, se desarrollará un diagnóstico

ambiental de la Empresa. Para ello se realizará un estudio que indique el estado respecto

al manejo de los residuos líquidos y sólidos, así como dei cumplimiento de la normativa

aplicable.

Basándose en ese estudio, se propondrán acciones y procedimientos contenidos

en un Plan de Manejo de Residuos Industriales Líqüdos. Paralelamente, aún no siendo

parte de este estudio, se desarrollará el diagnóstico en cuanto a Manejo de Residuos

Peligrosos de acuerdo al Reglamento de Residuos Peligrosos establecido en el Decreto

Supremo No148/03 del Ministerio de Salud (DS 148, 2003).

Como primera parte del estudio se analizará el lavado de contenedores en la

agencia de Santiago, pero se tendrá como referencia además, el trabajo rea.lizado en otras

agencias de la Empresa.
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1.1 Objetivos

l.l.l Objetivo General

. Diagnosticar la situación ambiental de 1a Empresa en estudio y Elaborar un Plan

de Manejo de Residuos Líquidos para la Empresa de transpofte y depósito de

contenedores.

l. 1.2 Objetivos Específicos

o Identificar ráreas de manejo relevantes de los residuos 1íquidos.

c Cxacterizar los residuos líquidos.

o Identificar la normativa aplicable y su forma de cumplimiento.

o Identificar oporh.midades de mejora en procesos que generan residuos líquidos. .,,'

o Elaborar un Plan de Manejo de Residuos Líquidos.
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TI. METODOLOGÍA

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

continuaci ón se describen:

a) Identificación de áreas de manejo relevantes:

. Descripción breve del servicio prestado por la Empresa.

o Recopilación de antecedentes de gabinete y entrevistas con personal

técnico clave involucrado en e1 proceso generador de residuos líquidos.

Para ello se utilizó formato de entreüsta inclüdo en Anexo 1.

o Delimitación del area de estudio.

o Establecimiento de una línea base o punto de partida. Para ello se

utilizaron análisis fisicoquímicos de los residuos líquidos solicitados a

laboratorio externo. Además, se inclürá dentro de la 1ínea base un

registro fotogrrifico de las condiciones de operación. También se incluyó

una descripción del sistema de tratamiento actual del residuo líquido.

o Inspección en terreno de los procedimientos de trabajo del personal en el

á¡ea de estudio.

. Reuniones de verificación con personal técnico del iárea de estudio a fin

de definir procedimientos de trabajo.



b) Cxacterización de residuos líquidos:

o Identificar procesos yio actividades generadoras de residuos mediante

diagramas de flujo.

. Confección de listado de productos químicos utilizados.

o Muestreo de ¡esiduo líquido con sus respectivos análisis fisicoquímicos y

de peligrosidad en su disposición final y en el área donde se generan.

o Elaboración de un informe con los resultados de 1as tareas descritas en

relación a la caracterización de los residuos líquidos.

c) Identificación y verificación de la normativa ambiental aplicable:

. Revisión bibliográfica de normativas chilenas respecto a Residuos

Induskiales Líquidos aplicables a la caracterización de los residuos

líquidos de la Empresa. Para ello se consultaron textos jurídicos y los

poftales electrónicos de CONAMA y Biblioteca del Congreso Nacional.

o Comparación de los valores máximos o mínimos permitidos en la

normativa aplicable con la caracterización de los residuos líquidos de la

Empresa.

. Evaluar el nivel o grado de cumplimiento de la legislación ambiental

aplicable.
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d) Identificación de oportunidades de mejora:

. En función de los resultados de la etapa anterior, se establecerán metas de

normalización del cumplimiento 1egal.

o Proposición de oportunidades de mejora en procesos generadores de

residuos líquidos. En esta tarea se pondrá énfasis en la prevención de ia

contaminación.

¡ Proposición de nuevos procedimientos que se basen en la prevención de

la contaminación. Estos procedimientos sertí¡ informados al personal y

publicados en añches ubicados en lugares visibles.

e) Elaboración de un Plan de Manejo de Residuos Líquidos:

o Se generará un Pla¡ de Manejo de Residuos Líquidos, este incluirá los

procedimientos sugeridos como oporh.midades de mejora a fin de

minimizar la generación de residuos. Se describirá en detalle cómo se

procederá con 1os residuos líquidos en las ¿ireas de mantención y lavado

de contenedores. También incluirá un programa de monitoreo. Estos

procedimientos seriín comunicados a todo el personal que tenga contacto

con los residuos y publicados en afiches visibles para su conocimiento.
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La metodología propuesta se resume en e1 siguiente esquema:

Identificación de Áreas de Manejo Relevantes

Identificación y Ve¡iñcación de Normativa Ambiental

Identificación de Oportunidades de Mejora

Elaboración de Plan de Manejo de Residuos
Líquidos

I

J

I

I

C aructer izaci ó¡ de Residuos Líquidos

q



III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1 Identificación de Áreas de Manejo Relevantes

3. 1.1 Descripción breve del servicio prestado por la Empresa.

La Empresa en estudio es una empresa de servicios integrados de transporte. El

servicio está orientado al movimiento en tierra de los contenedores utilizados en el

transporte marítimo. Al llegar 1os contenedores a puefto, la Empresa coordina 1a

diskibución a los respectivos clientes para luego almacenar momentáneamente el

contenedor vacío hasta nueva asignación de carga. Por ello ademrás, de ser una Empresa

de kansporte, en este estudio se referiní a ella como Depósito de contenedores o

simplemente Depósito.

Para una mejor comprensión del servicio prestado por la Empresa a continuación

se presenta el diagrama de flujo de la operación del Depósito de Contenedores y

posteriormente una breve descripción del trabajo realizado.

ln



Reparación General
de Contenedores "

I C.^..ltd*iót d" I

I contene¿ores 
I

@
Figura 1. Diagrama de Flujo de la Operación del Depósito de Contenedores

Recepción de contenedores: Los camiones cargados con contenedores vacíos

ingresan al recinto, previo control se les indica posicionamiento dentro del Depósito.

Los contenedores son inspeccionados técnicamente para evaluar su estádo. En caso de

observaciones, se le informa a las compañías navieras, principalmente en términos de

limpieza y daños. Luego esta última decide que acción tomar respecto a su unidad de

transporte.

11



Almacenaie de contenedores: Una vez inspeccionado el 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 Depósito

Reparación estructural de Contenedores: Basados en la inspección realizada a

cada contenedor que ingresa al Depósito, se envía un presupuesto de reparación a las

Compañías Navieras, dueñas de los contenedores, las cuales autorizan la reparación de

éstos. Principalmente se realizan reparaciones esffucturales, tales como soldaduras,

desabolladuras y cambio de partes.

Lavado contenedores: Una vez recibida la aprobación de la Compañía Naviera se

procede al lavado interio¡ del contenedor. E1 trabajo lo rcaliza una persona con una

hidrolavadora qre lanza agua a presión y en algunos casos productos químicos de

lavado. Este servicio de la Empresa es la base pata la rcalización del presente estudio,

posteriormente se describirá en mayor detalle.
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Despaplp de qo4tgnedalgü Camiones vacíos ingresan al Depósito previo control

y registro donde se les indica su posicionamiento dentro de la Empresa. Se asigna un

contenedor a este camión dependiendo la compañía naviera que solicite e1 servicio y el

tipo de carga a kansportar. El destino de1 contenedor es principalmente para la

consolidación (llenado) de carga para su posterior exportación.

Dentro de estos servicios, como ya se mencionaba, el de mayor relevancia para

este estudio y en materia de residuos líquidos es e1 de lavado de contenedores. Por tanto,

este estudio se centró enla catacferización y manejo de los efluentes líqüdos de la Zona

de Lavado de contenedores y en el manejo de restos de carga que corresponden a

residuos sólidos. Por tanto se determinó que ei área de desarrollo del presente estudio

fue 1a ZONA de Lavado de Contenedores de la Empresa.

A fin de esclarecer la condición de la Empresa al inicio del estudio se estableció

una línea base o punto de partida. Esta línea base se obtuvo con los antecedentes

recopilados en las entrevistas con personal del área en estudio (Anexo 2), observaciones

en teffeno y documentos existentes. Se incluyó dentro de la 1ínea base los siguientes

aspectos:

1. Descripción del proceso generador del Residuo líquido ó efluente,

2. Manejo del efluente y

3. Manejo de Restos de carga y sólidos decantados.

A continuación se describen cada uno de estos aspectos.



3. 1.2 Descripción del Proceso Generador del EJluente

El lavado de contenedores es un ssrvicio 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 oÍo resto de carga sólido. El

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

Agua, Detergentes

Contenedor
c,{Residuosu

uResiduos: papeles,

cartones, cintas de
embalaje, tierr4 productos
químicos

Aguas de lavado

Sólidos: papeles,

cartones, maderas, etc

Figura 3: Esquema Proceso Generador de Efluente

Los contenedores que ingresan ala 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, neumáticos, 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 Depósito. La inspección tiene por

finalidad informar al duefro del contenedor el estado en el cual ha llegado este al

depósito. De acuerdo a la suciedad que tenga se aprueba un lavado simple o profundo, lo

que se traduce en la dosificación 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 canalizx las aguas de lavado hacia una serie de cuatro

cámaras decantadoras de aproximadamente 2 m3 cada una. Las cámaras 3 y 4 estrán

conectadas a pozos de infiltración, no a la red de alca¡tarillado. Por tanto la descarga del

efluente se realiza a aguas subterráneas. El manejo del efluente aI inicio del estudio se

representa en la Figura 4. No existen análisis fisicoquímicos recientes que den cuenta de

la calidad del agua infiltrada. Tampoco existen estudios de vulnerabilidad de acuífero.
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ZONADELAVADO

Figura 4: Diagrama Manejo de efluente al inicio del estudio

Se observa además que cada cierto tiempo la zona de lavado se inunda lo que

hace presumir que el subsuelo aledaño estrá saturado, tal como se observa en Figura 5.

Cuando esto ocure se encarga a una empresa extema, autorizada por la Autoridad

Sanitaria, el vaciado y limpieza de las cámaras y de los pozos. Esta empresa se encarga

de succiona¡ las aguas residuales y trasladarlas a colectores de Empresa Sanita¡ia o

Planta de Tratamiento según su contaminación. Los sólidos decantados son recogidos

por personal de aseo y trasladados ala zona de basura industrial siendo trasladados por

empresa extema a ve¡tede¡o autorizado.

16
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Figura 5: Situación Zon¿ de Lavado

La frecuencia del vaciado tanto de las cámaras de decantación como del pozo de

infiltración indica que el sistema de tratamiento estrá colapsado. Por lo tanto, este aspecto

será 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 Sólidos 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 práctica éste no se rcaliza. El procedimiento de lavado de

contenedores indica que cada contenedor debe ser barrido previo al lavado. Durante un

día de prueba se observó cuántos contenedores eran barridos antes del lavado. El
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resultado indicó que sólo aqueilos con basura de gran tamaño, tales como cartones, eran

retirados; los que tenían basuras medianas o pequeñas no eran barridos, arrastrándose la

basura con el agua a presión utilizada en el lavado. Por otra parte, cuando si se barre no

edste claridad ¡especto a quó hacer con la basura recogida y por tanto esta es arrastrada

junto con 1as aguas de lavado.

En cuanto a1 manejo de los sólidos decantados, este se encarga a una empresa

externa. Con anterioridad a este estudio la Empresa solicitó un análisis de peligrosidad

de ios sólidos decantados. Este análisis se realizó en un laboratorio acreditado por el

Instituto Nacional de Normalización. E1 resultado indicó 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 situación de colapso del actual manejo de las aguas de lavado

se estableció que cada semana se realice el retiro de los sólidos decantados. Estos son

kasladados a un sitio de disposición final autorizado cumpliendo con el sistema de

Declaración y Seguimiento de Desechos Só1idos Induskiales, establecido en 1a

resolución No5.081 del Servicio de Salud Metropolitano (RES'5.081, 1993).

Lo expuesto respecto al proceso generador de residuo líquido y el manejo de

restos de carga nos lleva a la primera propuesta de mejora en el lavado de contenedores

de 1a 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 Lqvado de Contenedores y Manejo de Restos de Carga

Considerando los puntos precedentes y a fin de mejorar los aspectos ambientales

del área en estudio se propone modificar el procedimiento de lavado de contenedores

aplicando acciones de producción limpia en el servicio entregado e incorporar

procedimientos de manejo de restos de carga.

La Producción limpia se basa en el principio de evitar la contaminación. En

nuestro país cada día más empresas se comprometen con acuerdos de producción limpia

y por tanto con la protección del medio ambiente. Por su parte, 1a Empresa estabiece en

su política de Prevención de Riesgos Laborales y Ambientales un compromiso por

buscar y aplicar metodologías que permitan entregar un servicio acorde a estandares

medioambientales y que permitan cumplir con 1a legislación ambiental. Aún cuando no

esta suscrita a un acuerdo de producción limpia, este estudio plantea aplicar el concepto

dentro de los procedimientos de lavado de contenedores.
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1.

Por lo tanto, el nuevo procedimiento de lavado de contenedores se resumg en:

Chequear maquinaria a utilizar.

Utilizar elementos de protección personal entregados.

3. Inspeccionarcontenedor,identif,rcarresiduos.

4. Remover todo residuo sólido ylo líqüdo

mecánicamente, no con hidrolavadora. Utilizff escob4 palas o

espátulas.

5. Depositar residuos líquidos en recipiente rotulado

Residuo Líquido para posterior trasvasije a uno de mayor

capacidad. Para residuos sólidos depositarlos en recipientes rotulados para ese fin

(Restos de Carga). Personal de aseo lo kaslada¡á a la zona de basura.

6. En base a planilla de residuos de carga (ver Anexo 4) determinar producto de

limpieza a aplicar, dosifrcación y aplicación correcta del producto en paneles y/o piso.

7. Proceder con el lavado desde el 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, plásticos) se

considera su clasificación como residuo industrial no peligroso. El tipo de contenedor

que más 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 será necesario disponer en la

zona de lavado un recipiente que acumule la basura barrida de cada contenedor para

posteriormente trasladarla ala zona de basura hdustrial evitando así que esta ingtese a

la canaleta que guía e1 flujo hacia las cámaras decantadoras.
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Ya se ha señalado que los contenedores debieran ingresar sin cwga a la zona de

lavado, pero en ocasiones se observa que estos traen consigo desperdicios que son

arrastrados durante el lavado hacia las cámaras decantadoras. Por tanto, una medida de

producción 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.

Figura 6: Resumen de Procedimiento Manejo de Restos de Carga

contenedores Dry

RESIDUOLÍQUIDO

Contenedor + Restos de carga

T,AVADO

)1

'{, Mil*,rr;*1t***t'



Por otra parte, en ocasiones se observó que también ingresan a la zona de lavado

contenedores del tipo tanque. Este tipo de contenedor transporta carga líquida, las más

comunes son vinos, aceites vegetales y resinas. Muchas veces no es posible que el

contenedor llegue sin restos de carga ala zona de iavado lo que hace el manejo de este

residuo un poco más compiejo que el indicado para contenedotes tipo dry.

Ingresado el contenedor tanque a la zo¡a de lavado se retira la máxima cantidad

de 1a carga, inclinando el contenedor de forma tal que por gravedad se trasvasÜe esta a

un tambor plástico debidamente rotulado. Concluido el trasvasije, el tambor es

trasladado ala zona de residuos industriales a la espera de la disposición final por parte

de una empresa attorizada para su tratamiento, pues aunque no sea ¡esiduo peligoso

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 estableció además, como procedimiento, que cada vez que ingrese ala zona

de lavado un contenedor tanque con restos de carga considerable, es decir con un

volumen mayor a 10 litros será necesario informar al Departamento de Prevención de

Riesgos y Medio Ambiente 1a situación. Junto con informar se entregará la hoja de

seguridad del producto en cuestión. Con esta hoja se contacta a empresa dedicada al

tratamiento de residuos industriales para darle la disposición final correspondiente y

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

Los productos químicos 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 descripción, etiqueta para transporte, pH y riesgo

químico señalado en la hoja de seguridad de cada producto. En la zona de lavado del

Depósito de Santiago se utilizan mayormente los detergentes Top 4000 y Super

Convention, ambos desengrasantes fuertes y alcalilos. En menor proporción, para

neut¡alizar olores, se utiliza Deodor y PE 1 139. Estos últimos se aplican localizadamente

y son productos que no dejan residuos líquidos. 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 zoro de estudio se solicita para este caso a un

laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de Normalización y la Superintendencia

de Servicios Sanitarios (INN-SISS) que realice muestreos y anáisis del efluente que se

infiltra y de 1as aguas descargadas al alcantarillado. Estas ultimas corresponden a aguas

servidas desde 1os 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 1as aguas descargadas al alcantarillado. Duante los días de

monitoreo se llevó registro del número de contenedores lavados, restos de carga, tipo y

dosifrcación de detergente utiiizado. Este listado se incluye en el A¡exo 7.



El muestreo de las aguas de lavado de los contenedores consideró un período de

12 horas, periodo correspondiente a la jornada laboral. La muestra a analizar

corresponderá a una muestra compuesta. Para ello se instaló un muestreador automático

Sigma 900Ma-x en la entrada de Ia primera cámara decantadora, tal como se observa en

la Figura 7. El equipo cuenta con 24 botellas plásticas como se muesta en la Figura 8.

Durante el período de medición se utilizaron 12 bote11as, una por cada hora de medición,

obteniendo 12 muestras de igual volumen. Cada media hora el equipo recolecta una

submuestra que se acumula en las botellas, así, cada botella recolecta dos submuestras

por hora.

Figura 7: Equipo muestreador Sigma 900Max

Figura 8: Botell¿s recolectoras de muestr¿s horarias
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El muestreador registra además el caudal y pH. El dato del caudal es relevante

pues determinó en folma proporcional el volumen de muestra de cada botella neces¿¡rio

para la muestra compuesta a la que se realizaron los análisis de laboratorio. Por ejemplo,

si en la hora 1 el caudal fue mayor que en la hora 2 1a muestra compuesta tiene una

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

correspondiente a la hora 2.

Los análisis realizados a la muestra compuesta obtenida de esta forma son los

correspondientes al Decreto Supremo 4612003. Los métodos de a¡álisis son los

establecidos en las normas chilenas, ssrie 2313 partes 1 a 25 aplicadas al muestreo de

residuos líquidos. Estos se menciona¡ en el Anexo 8.

Los resultados entregados por el laboratorio se presentan en la tabla 1.

25



Tabla 1: Análisis Químico muestra compuesta Fovlierlill;

b pH en unidades de PH
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Tabla 2: Yolumen de descarga

Días de
Control

Caudal medio
horario (L/s)

Caudal Máx.
horario (Us)

Día Control I 6,96 o,17 0,53 1,37
Día Control 2 5,60 0, l6 0,27 0,59

Con estos datos sc procccliir a rcaiizar la car¿rctcrizaciirn dc Rilcs para tlcsclrrga a

agiias subterráneas cle acucrtlo al "Prt¡ccdimicnto para la (lalillcacion de Llslablccinricultr

Induslrial", (PCI:1.2001) de Ia Supcrintendenc ia clc Scrvicios SaniLarios. [)irisitjn de

fiscalización. Hl rcsultado se presenta en 1a tabl¿r 3.

Irjemplo t1e C¿ilculo. lór'mulas dadas por ei PC EI:

1. Carga Clontaminante I)jaria
ccd (gidía):

ccd,-l(,xL'DD,

¡¡¡1, =l('. xLtDD.

,ra* =( cd, + ccd-,... + ccd,,

t't

Con n= número de análisis

a)

b)

2. Calga Contanrinante Diaria del

Mes f-'ontrolado. ccilm (gidía):

-i. Carga Conta:linanle Nleciia

Diaria. CCI\f Dintl. 1g,/día¡:

I)ara parárnctro Aiuminio. segiur 'l'ablas 
1 . 2 ¡' 3:

I l,.,,lnt ,l ut,ix( ('\lDinLl.= ' :tt l' D i\1

Fórmula l)ato

Carga Contaminante Media Diaria en Aguas
Servidas (equivalente a 100hab/d)

tICNI l)as (g/d) t6

Concentraciones de parámetros controlados C1 (mg/L) 1

C2 (ms/L) -)

Volumen de descarga diario VDD VDD l(m'/dia) 6.96
VI)l)2 (m''i día) 5.60

Volumen de descarga Medio VDM (m'idía) (r.f 8

Volumen de descarga máximo Vnráx (m''/día) 6. r)6
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Por 10 tanto:

1. Carga Contaminante Diaria,
ccd (g/día)

2. Carga Contaminante Diaria del

, 
" 
o, =1,1ry7",,', *)= *,, rlh|

,"a, =l { ycl*r.onlil 
=, o *n[-r'l'LLL) día) ldia)

Mescontrorado.ccdm(g/día¡, (lu.tzl%a1_ru^*l%,,71) 
^.t s I

CCam =l l= JJI .- |

| 2 | ldía)r. l
Con n= 2

De esta forma se realizó la caracterizaclón para cada parrámetro 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 somete¡se al cumplimiento de 1a

normativa de emisión.

3. Carga Contaminante Media
Diaria, CCMDind. (g/día) I"l%,,)"u.*b/,I1l] , -

c c M D i n d = 

l--z;e7;- )= 
"t-h
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Tabla 3: Caracterización de Residuos Líquidos, DS46/2003

G
§

Supannrrnrl.ñ.,) dI
Servi.,.r 5¿n¡t.rió!

l¡v¡.ron á. F¡rc.r¡r.crdñ

o.s. SEGPRES N'46/2002
CARACTERIZACIÓN DE RILES

Tabla N"3

Resultados para FUENTE EMISORA (Descarga N"XX)

e
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0

4.24 424 67 1,344 1.51 167
0,18 01 1,24 08{ 1,05 r 16

16
4.8

HO
4

Ni
NOr - NO3 240 2143 4,404 24 656t 2A 22

Nirógéno Toial Kieldahl NKT 800 7.1 14.24 49,97 57,344 54 59

c6oHcts o,144
6,

3,
0. 0,0392

so. 4400 264 T99 1851 1.483 1.643

Sulfuros S¡ 4A 0.1€ 0.03 1.24 0 168 0,71 0,7§

QClo 0,64

c6H5ct13 '1,2 0 007 0.005 0,05 0 028 0.038 0,043

cHcl3
c6H4c'H6 8 0,014 01 0.049 0,054

Ziñc Zn 16 17 x4
Ioi¿l de D¿ráñetr6 donde elccMond > ccMo¿5

NOTA,
Las mueslras deb€n ser compuesa§ por cada descarga de rjles que lenga la induslria-
La§ muelms compue$as estaÉn con§iitu¡das por mueslras puntuale§ tomadas en el t¡empo de durac¡ón tle lá de§carga.
El valor del pH debe conespoñder ál valor mÍnimo y al mríx¡mo oblenido en el d ia de @nlro¡.
En elcaso que la industia c.¡rente con más de uñ punto de inmfltración de Riles, deb€rá completar uñá plan¡lla de Reerl¡ados de monitoreo por cada punto de iífiltÉcjó
DebeÉ in*rlar las columnss neces€¡ias por cada d¡a de conlrol pam infonnar los resultados de los análisis.

Fecha envío a la SISS: F¡rma Responsable de la lndustria
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La carupteización del efluente del lavado de contenedores realizada permite

sostener que la descarga colresponde a un establecimiento emisor debido a los

pariímetros aluminio, hierro disuelto, molibdeno, zinc y pH puesto que la CCMDin. es

mayor a la CCMDas para estos parámetros.

3.3 Identificación y verificacién de la normativa aplicable

3. 3. I Normativa Ambiental Aplicable

En materia de residuos líqüdos en Chile se aplica el Decreto Supremo N'609i98

(DS'609, 1998) del Ministerio de Obras Públicas, que establece la norma de emisión

para la Descarga de Residuos Industriales líquidos al alcantarillado, el Decreto Supremo

N'90/2000 (DS' 90, 2000) del Ministerio Secretaría General de la Presidencia que

establece norma de emisión para la regulación de contaminantes asociados a las

descargas de residuos líquidos a aguas marinas y continentales; y el Decreto Supremo

N'46/2002 (DS' 46, 2002) de1 Ministerio Secretaría General de la Presidencia, que

establece la norma de emisión de residuos industriales liquidos a aguas subterráneas. En

residuos sólidos 1as normativas aplicables son el Decreto Supremo N'148/2003 (DS"

148,2003), del Ministerio de Salud que dicta el Regiamento de Manejo de Residuos

Industriaies Peligrosos y la Resolución N'5.081 del Servicio de Salud Metropolitano que

establece el sistema de Declaración y Seguimiento de Desechos sólidos Industriales.
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De acuerdo a1 análisis y ca;acterización la descarga correspondería a un

establecimiento emisor debido a la concentración de los par¿ímetros aluminio, hierro

disuelto, molibdeno, zinc y pH. Por lo ta¡to, por ser establecimiento emisor queda

sometido al cumplimiento de la norma que regula descargas a aguas subterránsas, el DSo

46, 2002. Esta norma exige también la presentación de un estudio de vulnerabilidad del

acuífero al que serián descargadas las aguas residuales. Este estudio junto a la

caracterización se presentan a la Superintendencia Sanitaria, quien, luego de estudiar los

antecedentes entregados y verificar las condiciones en terreno autoriza o no al solicita¡te

la descarga de las aguas residuales al acuífero en cuestión. De acuerdo a los

a¡tecedentes reunidos la Empresa estaría infiltrando los residuos líquidos sin esta

autorización.

3.3.2 Determinrción de Cumplimiento de la Normativa Ambiental Aplicable

Dependiendo de 1a vulnerabilidad intrínseca del acuífero, el DS" 46, 2002

establece diferentes límites mráximos permitidos para descargar aguas residuales. La

luinerabilidad intrínseca de un acuífero dice relación con 1a velocidad con la que un

contaminante puede migrar hasta la zona saturada del acuífero, según se define en el

Título II de la norma (DS'46, 2002). De acuerdo a esta definición existen tres posibles

situaciones de r.ulnerabilidad: alta, media y baja. Una vulnerabilidad alta indica mayor

velocidad de migración del contaminante hacia el acuífero que en condiciones de

rulnerabilidad media y baja.



La vulnerabilidad se dete¡mina conside¡ando diferentes pa,ímetros, entre estos,

profundidad del punto de descarga, propiedades del suelo, propiedades de la zona

saturada, ca¡acterísticas intrínsecas del acuífero, etc. La Empresa no tiene disponible

estos antecedentes. Por ello se supondrá e1 peor escenario, esto es con vulnerabilidad alta

del acuífero.

El artícu1o 9" del DS'46, 2002 dice que sólo se podrá disponer residuos líquidos

mediante infiltración, cuando la emisión sea de igual o mejor calidad que la del

contenido natural de1 acúfero. Por 1o tanto, al no tener los antecedentes del acuífero, y

paxa efectos de análisis en este estudio, se supondrá vulnerabilidad media del acuífero.

Con los aritecedentes disponibles y asumiendo una lr¡lnerabilidad media del

acuífero, se procede a comparar las concentraciones de los pariímetros obtenidas en los

días de control con los Límites Miáximos Permitidos para Descargar Residuos Líquidos

en Condiciones de Vulnerabilidad Media (Tabla 1 de la norma). Esta comparación

permitirá una aproúmación de 1a situación de cumplimiento o no de la normativa

aplicable. Cabe señalar que Ia situación real del cumplimiento de la normativa se

establecería con un estudio de r,ulnerabiiidad intrínseca del acuífero, siendo el peor

escenario vulnerabilidad a1t4 donde la norma a cumplir estaría determinada por la

calidad del agua subterránea. No obstante, se prevé que la solución a la situación de

residuos líquidos apunta al cambio del tipo de descarga.



Teniendo como supuesto, entoncos, condición de l.r¡lnerabilidad media, la norma

aplicable dice que es sobrepasada si analizadas 10 o menos muestras mensuales,

incluyendo los remuestreos, sólo una de ellas excede, en uno o más contaminantes, hasta

en un 100% el 1ímite mtáximo establecido en las referidas tablas. Los resultados

obtenidos se observan en 1a tabla 4.
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Tabla 4: Verificacién Cumplimiento o No Cumplimiento Norma ¿1612002

CONCENTRACION (mg/L
NORMA

DS46
MUESTRA

DIA 2
Aceites y Grasas AvG 10 64 no

Alumin¡o AI A 7 SI

Arsénico As 0,01 0,025 0,011 no
Benceno CuHu 0,01 0,006 0,006 SI

Boro B 0,75 0,05 0,35
Cadmio cd 0,002 0,01 0,01 no
Cianuro cN' 0,2 0,06 0,06 S¡

Cloruros 250 210 loJ si
Cobre Total Cu 1 0,63 0,34 SI

Cromo
Hexavalente Crtrr) 0,05 0,24 0,24 no

Fluoruro F. 1,5 0,1 8 0,1 5 .i
Hierro Disuelto Fe 17.1 4,8 no

Manganeso Mn 0,3 0,56 0,24
Mercurio Hg 0,00't 0,003 0,001 no

Molibdeno Mo 1 0,76 0,76 Si

Níquel Ni 0,2 0,1 6 0,r6 Si

Nitrógeno Total
Kieldahl

NKT 10 7,18 10,24 S¡

N itrito más Nitrato NO2 - NOs 10 2,103 4,403 Si

Pentaclorofenol c6oHcl5 0,009 nd" nd

pHb pH 6,0-8,5 7,03-8,93 6,38-8,53 no
Plomo Pb 0,05 0,56 0,11 no
Selenio Se 0,01 0,007 0,007 Si

Sulfatos SOr'- 250 ¿óó 199

Sulfuros e2
1 0,1 I 0,03 S¡

Tetracloroeteno c2cl4 0,04 nd nd Si

Tolueno c6H5cH3 0,7 0,007 0,005

Triclorometano cHct3 0,2 nd nd Si

Xileno CsH¿CzHs 0,5 0,014 nd Si

Zi¡c Zn J 7,05 3,21 no

Total parámetros sobre norma: 12 o o

bpH en unidades de pH
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Lo anterior indica que no se esta¡ía cumpliendo con la normativa, puesto que la

no[na es sobrepasada para aceites y grasas, arsénico, cadmio, cromo hexavalente, hierro

disuelto, mercurio, pH, plomo, y zinc. No obstante, el hecho de contar sólo con dos

anrálisis fisicoquímicos es insuficiente para determinar cumplimiento o incumplimiento

de la normativa. Sin embargo, es rura buena aproximación para abordar el problema de

residuos líquidos de la Empresa.

Por otra parte, rm análisis mrás minucioso de estos resultados indica que para

algunos parámetros existió gran variabilidad entre ambos días de análisis. Por ejemplo,

aceites y grasas, aluminio, arsénico, hierro. Para este último se observa una diferencia

mayor al 200%o. Este hecho se explica por la diversidad de restos de cargas que traen los

contenedores. De ahí la importancia de aplicar el procedimiento de manejo de restos de

carga y así obtener un residuo líquido los más parejo posible entre dife¡entes días de

monitoreo, pues esto facilitaría una ptopuesta de tratamiento.

3.3.3 Análisis de Aguas Servidas

El análisis de las aguas descargadas al alcantarillado se obtuvo de una mueska

compuesta tomada durante rm monitoreo de 24 horas. Los resultados del análisis a 1a

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

NORMA
DS609

Aceites v Grasas AvG 150 29
Aluminio AI 10 0,9
Arsén¡co AS 0,5 0,01

Boro B 4 0,1 6
Cadm¡o UO 0,5 0,01
C¡anuro CN. 1 0,06

Cobre Total Cu 0,04
Cromo Hexavalente ,.. "(v ) 0,5 0,24

Manqaneso Mn 4 0,07
Mercurio Hg 0,02 0,001
Níquel N¡ 4 0,1 6

PH pH 5,5-9,0 6,21-9,01
Plomo Pb 1 0.11

Sulfatos soo' 1000 264
Sulfuros s2- 0,03

Zinc Zn 0,1 8
Cromo total Cr 10 0,05

Hidrocarburos
Totales

HC 20 4

Poder espumógeno PE 7Mm 8

Sólidos
sedimentables

SD 20 ml/L t h 2

DBO. DBO5 300 113
Fósforo P 10 - l5 7,6
Sól¡dos

suspend¡dos totales
ee 300 180

Tabla 6: Volumen de descarga

Caudal medio
horario (L/s)

Caudal M¿ir.
horario (L/s)

Día Control 1 135,20 1,57 1L\ 4,25

Posteriormente se repitió el an¿ílisis del efluente de la zona de lavado

considerando la normativa de descarga al alcantarillado. Al igual que para el análisis de

infiltración se llevó registro del número de contenedores lavados, restos de carga y

PARÁMETRO E^Ottt 
^

Monitoreo
autocontrol

Volumen total
día (m3)

Caudal Máx.
(L^)



detergente utilizado, estos se muestran en el Anexo 9. Los resultados del análisis

fisicoquímico entregado por el laboratorio se presentan en lafabla7.

Tabla 7: Análisis de efluente del lavado de contenedores, Comparación con nonna
de descarga ¿l alcantarillado

CONCENTRACION (mg/L)

NORMA
DS609 Dia2

Ace¡tes y Grasas AvG 150 bJ 212

Aluminio AI l0 3,2 6,4
Arsénico As 0,5 0,011 <0,010

Boro B 4 0,26 <1 si

Cadmio cd 0,5 <0,01 <0,01 S¡

Cianuro cN- 1 <0,06 <0,06 S¡

Cobre Total Cu 3 o.27 0,32 S¡

Cromo Hexavalente Cr(vr) 0,5 <0,24 <0,24 s¡

Manganeso Mn 4 0,54 ñ47
Mercurio Hg 0,02 <0,001 <0,00'1

Níquel Ni 4 <0,16 <0,16 SI

PH pH 5,5-9,0 7,2-8,96 7,03-8,33 si

Plomo Pb 1 0,43 0,29
Sulfatos SOo'- 1000 ol 104 S¡

Sulfuros s2- q 0,31 0,26 Si

Ztnc Zn 5,01 6,33
Cromo total Cr 10 <o,27 0,46 Si

Nitróqeno Amoniacal NH. 80 1,37 1,41 Si

Hidrocarburos Fijos HCf 20 <4 12 si

Hidrocarburos
Totales

HCt 20 <4 12 si

Poder espumógeno PE 7Mm '10 Mm 14 Mm no

Sólidos
sedimentables

SD 20 ml/L I h 7 16 S¡

DB05 DB05 300 o¿ó 604 no
Fósforo P 10 - 15 34,6 40,6 no

Sólidos suspendidos
totales

ee 300 740 1240 no

Total parámetros sobre norma: 4

PARÁMETRO Cumple
Norma

EatE irt ll 
^ Día 1



Tabla 8: Volumen de descarga

Este resultado muestra que al comparar el análisis con la normativa de descarga

al alcantarillado los parámetros que sobrepasan la normativa son: poder espúmogeno ,

demanda biológica de oxígeno, fósforo y sólidos suspendidos. Tal como muestra la

figura 9.

Figura 9: Parámetros del residuo líquido que sobrepasan el DS 609/98

En síntesis, 1os análisis fisicoquímicos muesÍan que:

o El residuo líqüdo generado en el lavado de contenedores debe someterse a 1a

normativa de infiltración, el DS 46/2002.
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o En condiciones de peor escenario, es decir, vulnerabilidad alta, no se cuenta con

los antecedentes necesarios para determinar grado de cumplimiento de la

normativa.

o En condiciones de lulnerabilidad media no se cumple con la normativa, aún

cuando dos análisis pueden ser insuficientes para asegurar esta mención.

o Las aguas servidas cumplen con la normativa de descarga al alcantarillado.

3.4 Identificación de Oportunidades de Mejora

Por 1o expuesto anteriomente, se presentan las siguientes oportunidades de

mejora, se propone:

1. Cambiar tipo de descarga de 1as aguas de lavado de infiltración a aguas

subterráneas por descarga a red de alcantarillado.

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

al alcantarillado

3. Incorporar medidas de producción limpia en el lavado de contenedores y en el

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

3.1.1 Cambio en tipo de descarga

La normativa apiicable a la descarga de 1as aguas de lavado por infiltración, es

una norna de emisión considerablemente más rigurosa que la aplicable a la descarga al

alcantarillado. Por lo mismo, los parámetros sobrepasados de1 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 parrímetros.

En cambio, considerando el allálisis que se hizo en reiación al Decreto Supremo

N'609i1998 sobre descarga ai alcantarillado los parámetros sobrepasados son cuatro:

aceites y grasas, demanda bioquímica de oxígeno, fósforo y sólidos suspendidos.

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

tratamiento aI efluente antes de que éste sea infilkado.

Ahora bien, debe considerarse que las muestras compuestas analizadas

corresponden al efluente crudo, es decir, antes del paso por las cámaras decantadoras.

Estas cá¡naras bajan 1a concentración de sólidos suspendidos. Pa¡a determinar la calidad

del residuo líquido realmente infiltrado debió toma¡se la muestra a la salida de las

cámaras, 1o cual por su diseño no fue posible. Tampoco debe olvidarse el problema de

anegamiento 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 sólo se podría tomar muestras

puntuales del agua acumulada. Sin embargo, esto no hubiese sido representativo del

residuo líqüdo que realmente se i¡filtra. Por ello, el problema de anegamiento se

mantuvo controlado durante los días de monitoreo para que no afectara la toma de

muestra y por tanto, los análisis posteriores.

Al analizar el voiumen de descarga de los días de control, se obserya una

dife¡encia de aproximadamente 20 m3 entre las muestras realizadas para el análisis de

inñltración y las realizadas para la descarga al alcantarillado. Esta diferencia se debe al

aumento del número 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 martuvo

constante. Esto permite dimensionar los volúmenes de alta y baja descarga. Se estima

que el volumen de descarga dia¡io es de 30 m3 en los periodos de mráxima producción e

inferior a 10 m3 en los periodos bajos.

Por otra parte, el volumen de descarga en el día del monitoreo para las aguas

descargadas al alcantarillado fue de 135 m'. L¡s resultados del an¿iLtisis cumplen con la

normativa excepto para el parrámetro poder espumógeno. Esto último probablemente se

deba al uso excesivo de detergente en el servicio entregado por la empresa. De todas

formas, este panámetro es de fácil control, puesto que se puede implementar acciones de

producción limpia, control de1 uso de detergentes y agregar un antiespumante, que no

interfiera negativamente con otros parámetros controlados, para lograr el límite máximo

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 producción limpia como se resumió en la

Figura 6, que la descarga actual al alcantarillado (aguas servidas y casino) cumple con la

normativa y que los volúmenes de descarga para efluente de lavado (30m3) y aguas

servidas (135m3) estián en Ia razón 1:4, respectivamente, se plopone cambiar e1 tipo de

descarga del efluente estudiado de infiltración a descarga a1 alcantariliado. Lo anterior se

haría en conjunto con las demás oportunidades de mejora propuestas.

Ademiás la empresa cuenta con autorización para descargas de Residuos

Industriales Líqüdos al alcantarillado, y esfá sometida a monitoreos de fiscalización

semestrales. A modo de referencia, se cuenta también con la experiencia del depósito de

Valparaíso donde aplicando producción limpia se consiguió cumplir con 1a normativa de

descarga al alcantarillado. El resultado del análisis fisicoquímico se incluye en el Anexo

10.

Con estos antecedentes, los análisis disponibles y las mediciones de caudal es

posible hacer una proyección de la calidad del efluente a descargar en e1 alcantarillado a

fin de determinar el grado de cumplimiento de la norma del Decreto Supremo N"609/98.

La proyección se presenta en latabla9. Los cálculos se muestran a continuación.
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Cálculos de Proyección de Descarga aI alcantarillado

Fórmula:

¡'1-(fM "f* 
r" +lu 

""f*tt''"\"l ,, )

Donde:

[P ] 
: Concentración del parámetro a descargar

lM ,r) : Concentración de la muestra de efluente a descargar al alcantarillado

Zr, : Volumen de efluente a descargar al alcantarillado

lU ,,"1= Concentración de la muestra de aguas servidas descargada al alcantariilado

Zr," = Volumen de aguas servidas descargadas al alca¡tarillado

I/r= l/ü+ Va"

Ejemplo de Cálculo para muestra de fosforo Día2, Tablas 7 y 8.

[P ] : Concentración del parámetro a descargar

lu url = +o,e ^gr
Vo, : 21,76 m3

\u.,,,):7,6mlL

V,,,- 135,2 m3

V.t : 159,92 m3
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De esta forma se obtuvo los resultados detallados en la fabla 9 .

Tabla 9: Proyección de Descarga de efluente mezcl¿do con aguas servidas al
alcantarillado

coNcENTRACtON (MG/L)

ESTIMACIÓN CON
MUESTRA D¡A 1

Ace¡tes y Grasas 150 S¡

Aluminio 10 ño? S¡

Arsénico 0,5 0,01 0,01 S¡

Boro 4 0,16 o,29
Cadmio 0,5 0,0'1 0,01
Cianuro 1 0,06 0,06

Cobre Total J 0,04 0,08

Cromo Hexavalente 0,5 0,24 0,24

Manganeso 4 0,08 0,1 3 Si

Mercurio 0,02 0,00 0,00 Si

Níquel 4 0,1 6 0,16 si
Plomo 1 0,11 0,14 si

Sulfatos 1000 ¿o¿ 239 SI

Sulfuros 0,03 0,07 s¡

Zinc c 0,23 t, tJ
Cromo total 10 0,05 0,11 Si

N¡trógeno
Amoniacal 80 7,85 6,91 SI

Hidrocarburos Fijos 20 4,00 5,24 S¡

Hidrocarburos
Totales

20 4,00 5,24

Sólidos
sedimentables

20 mllLlh 2,06 4,16 SI

DB05 300 119 189

Fósforo 10- 8 IJ

Sólidos
suspendidos totales

300 186 344 Si
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En la proyección se observa que el agua servida favorece a disminuir los

parámetros que pudieran sobrepasar 1a norma. Este acto lo avala el artículo N2.4 del

Decreto Supremo N"609/98 (modificado) del MOP el cual dice: "Con el propósito de

lograr una efectiva reducción de los contaminantes provenientes de los establecimientos

industriales, no se debe usar como procedimiento de tratamiento la dilución de los

residuos industriales iíquidos con aguas ajenas al proceso industriai, incorporadas sólo

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 ests recurso para cumplir con la

normativa.

Por otra paxte, es posible que se sobrepase algún parámetro, como el de só1idos

suspendidos totales o DBOs. En esta situación se acogerá al afiíoulo 4.4 de la normativa

aplicada, el que señala lo siguiente:

"Los establecimientos industriales que descarguen su efluente en una red de

alcantarillado que cuente con plarta de tratamiento de aguas servidas autorizada para

aplicar cargo tarifario, podrrín solicitar al prestador de servicios sanitarios de quien

reciben el servicio de recolección de aguas servidas, autorización para descargar

efluentes con una concentración media diaria superior a los valores máximos permitidos

en la Tabla No4, respecto de los contaminantes DBOs, fósforo, nitrógeno amoniacal y

sólidos suspendidos totales. La excedencia convenida respecto de alguno, algwros o la
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totalidad de los contaminantes seña1ados, será una modalidad válida de cumplimiento de

la Tabla No4, por parte del establecimiento autorizado.

Si el prestador accediere a esta solicitud, deberá celebrarse por escrito un

convenio entre el establecimiento industrial y el prestador, que contendrá, sin perjuicio

de lo que las partes libremente convengan, la expresa mención del límite m¿íximo de

concentración admisible para cada uno de los contaminantes sometidos a tolerancia. El

precio a que haya lugar por la tolerancia a que alude el cont(ato será determinado

conforme lo dispuesto en el inciso 2o artículo 21'de1 DFL MOP N'70, sobre fijación de

Tarifas de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado".

No obstante, los procedimientos de lavado apuntan a evitar esta situación y por

tanto cumplir con 1a 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 análisis semestrales, de acuerdo a la f¡ecuencia asignada al caudal.

3.4.2 Instalación de cámaras decantadora y separadora de aceites y grasas

Los análisis fisicoquímicos de las aguas de lavado sobrepasan algunos

parámetros considerados en 1a norma de emisión a la red de alcantarillado. Se espera que

aplicando producción limpia al proceso, es decir, evitando 1a contaminación innecesaria

de las aguas de lavado se baje la carga contaminante. Aún así oabe la posibilidad de que

1a descarga no cumpla con la nolmativa, por ejemplo al no cumplir con el procedimiento

de lavado, por 1o que se plantea que será necesario agregar rma cámara decantadora y
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oúa separadora de aceites y grasas irstaladas previa a la descarga al alcantarillado y así

asegurar el cumplimiento de la normativa (PLANOS SISS).

Las cámaras se consideran parte de la instalación de alcantarillado por lo que no

es un sistema de tratamiento de residuos indust¡iales líquidos. Para objeto de este estudio

se considera¡ parte del manejo del efluente y se plantea que serán suficientes para

alcanzat la normativa. Esto porque el mayor énfasis se pondrá en la prevención de un

efluente alto en carga contaminante. Además se cuenta con la experiencia de estas

cámaras en una agencia de región, donde se ha comprobado una reducción de hasta e1

90Vo para Sólidos Suspendidos y Sólidos Sedimentables y para Aceites y Grasas de un

85%.

Ahor4 teniendo presente que la norma de emisión acepta la dilución que sólo las

aguas servidas pueden aportar al efluente se confirma que se cumplirá con la normativa

siempre y cuando se mantengan las condiciones del proceso. Por ello, dentro de las

oporfunidades de mejora se considera el manejo de 1as aguas del casino industrial el que

se describe a continuación.

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

Empresa

Gran parte de 1a producción limpia aplicada al lavado de contenedores se explicó

en el punto 3.1.5 por estar directamente ligada a 1a descripción del area 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 líqüdo y así cumplir con la

normativa aplicable.

El origen de la carga contaminante es principalmente atribüble a los restos de

carga y al exceso de insumos. Por ejemplo, para el parámetro fósforo se estima que

proviene del uso excesivo de detergente. Por tanto, otra medida de producción limpia es

el control en el uso de detergente y agua. La lógica de un lavador, presionado por lavar

la mríxima cantidad de contenedores y la experiencia en su kabajo 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 abtmdante agua.

Claramente esta acción no es favorable para obtener un efluente de buena calidad. De

ahí que se propuso junto al procedimiento de lavado una planilla de aplicación de

detergente (Anexo 3), la cual detaila la dosificación apropiada y tiempo de aplicación

de1 producto para cada tipo de suciedad. Esta medida también tiene por finalidad

controlar el uso del agua, pues al aplicarse el detergente dilüdo su remoción es más fáci1

y rápida. Sumado a esto, existirá un control constante por parte de la jefatura del área y

del Departamento de Prevención de Riesgos y Medio Ambiente para que los lavadores

cumplan con las indicaciones del procedimiento y de 1a planilla de lavado.

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

por tanto, las medidas detalladas en 1os procedimientos no solo se cumplan porque es
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una orden de jefatura, sino m¿is bien, que se entienda que el cuidado del medio ambiente

es labor de todos.

Para las aguas residuales del casino de la Empres4 dentro de las medidas de

producción limpia se considera la instalación de un equipo interceptor de grasas. Este

dispositivo es utilizado en empresas con acuerdos de producción limpia, tales como,

Plantas de Elabo¡ación de Alimentos, Casinos, Restoranes, Hoteles y Patios de comida.

Este equipo es un dispositivo diseñado para sep¿uar y retener las grasas, aceites y sólidos

de las aguas residuales que se desechan en los establecimientos de Servicios

Alimentarios. Consiste en una caja de acero inoxidable, ver Figura 10, que se instala

generalmente bajo el lavadero. Permite además cumplir con los miáximos permitidos en

el DS N"609/98 para aceites y grasas, sólidos suspendidos y DBO5.

\

---------| Indica dirección del Flujo

Figura 10: Equipo Interceptor de Grasas para el Casino

00

0-0

0%
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Además, cuenta con resolución de 1a Superintendencia del Servicio Sanitario. Su

funcionamiento es simple, pero efectivo el equipo filtra los residuos sólidos que evacua

un lavadero. IJna vez lleno un operador lo retira flícilmente y puede ser depositado en

los recipientes de basura, siendo declarado junto al resto de los residuos industriales no

peligrosos en el Documento de Declaración y Seguimiento de Desechos Sólidos

IndusÍiales.

Se plantea esta medida de producción limpia a fin de mantener la condición de

cumplimiento de la normativa de descarga al alcantarillado.

3.5 Plan de Manejo de Residuos Líquidos

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

Plan de Manejo de Residuos Industriales Líquidos y aprobadas para su implementación.

En lo que respecta ala zona de lavado la aprobación de las oportunidades de

mejora implica una renovación completa del área de kabajo. Esto signifrca mrís tiempo

del presupuestado en la elaboración de este estudio. De ahí que en este estudio no es

posible demostrar con análisis de laboratorio que las medidas indicadas son suficientes

para cumplir con la normativa de Residuos Industriales Líqüdos.
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No obstante, debido al compromiso que existe por parte de 1a empresa por

cumplir y normalizar los aspectos ambientales 1as medidas presentadas en este a¡álisis

serrán implementadas durante el presente año.
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IV. CONCLUSIONES

Como primera medida para conoce¡ el estado ambiental de la empresa se elaboró

un Informe de Diagnóstico Ambiental. Este informe incluyó desde el establecimiento de

una línea base ambiental hasta ia elaboración de propuestas regularizadoras de

cumplimiento de normativas presentadas a 1a empresa en un Plan de Manejo de

Residuos Líqüdos. Por tanto, el objetivo General de este estudio se logró.

El primer objetivo específrco fue la identificación de las areas generadoras de

Residuos. Esto llevó a centrarse en el residuo líquido generado en la zona de Lavado de

Contenedores pues es la principal fuente de generación de residuos líquidos. Siendo rma

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

La caracterización del residuo líquido para los analisis realizados dio como

resultado que la descarga supera la carga contaminante media diaria asociada a una

población de 100 habitantes en los parámetros aluminio, hierro disuelto, molibdeno, zinc

y pH. Por 10 tanto, la actividad clasifica como Establecimiento Emisor de Residuos

Industriales Líquidos y debe cumplir con la normativa aplicable, en este caso la Norma

establecida en el Decreto Supremo N%6/2003 de la Secretaría General de la Presidencia.

No obstante, esta condición de Establecimiento Emisor debe ser dictada por la

Superintendencia Sanitaria luego de presentar estos antecedentes de caracterización del

efluente y el estudio de vulnerabilidad del acuífero.
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Identificada la normativa aplicable se procedió a comparat los resultados con 1as

tablas correspondientes de la norma. De acuerdo, a estos análisis no hay cumplimiento

para nueve parámetros: aceites y grasas, arsénico, cadmio, cromo hexavalente, hierro

disuelto, mercurio, pH, p1omo, y zinc. Esta situación sumada a 1a saturación de los pozos

de drenajes lleva al planteamiento de cambiar el tipo de descarga desde infiltración a

ca¡alizació¡ ala red pública de alcantarillado.

Por tanto, se solicitó anílisis de los contaminantes de esta normativa, el DS

609i98. De acuerdo a estos el residuo líquido tampoco cumpliría con la norma de

emisión. No obstante, se cuenta además con el análisis correspondiente a 1a descarga al

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

Esto llevó a analizar el efecto de dilución que tendría el efluente descargado al

alca¡tarillado estableciendo la razó¡ 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 cumplirá con la normativa de descarga al alcantarillado.

Ahora bien, el efluente no será descargado crudo. Previa ia descarga al

alcantarillado se propone que el residuo líquido pase por una cámara decantadora y por

una cámara separadora de aceites y grasas.

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

producción limpia para prevenir la contaminación de las aguas de lavado. Se propuso
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barrer los contenedores antes de proceder con el lavado propiamente ta1 y recoger la

basura antes de que esta ingrese a las canaletas que dirigen el agua hacia 1as ciímaras

decantadoras. Estas medidas fueron propuestas como oportunidades de mejora e

incorporadas denko de 1os procedimientos de lavado de contenedores y manejo de restos

de carga. De esta forma la empresa cumple con integrar a sus procesos metodologías de

producción limpia y asegurarse de cumplir con las normas ambientales.

Estas oporhrnidades de mejora fueron entregadas en el Plan de Maaejo de

Residuos Líqüdos de la empresa en estudio. La implementación de las medidas

planteadas ya comenzó. Falta la renovación de la zona de lavado con ia construcción de

cáma¡a decantad ora y cámara separadora de aceites y grasas. Esta propuesta es la que

llevó mas tiempo en implementarse, pero es la parte fundamental de la regrriarización

de1 Manejo de Residuos Industriales Líquidos en la empresa. Cabe destacar que estos

trabajos se realizalán durante el primer trimestre del año en curso.

Como conclusión final de este estudio se señala que si bien es cierto la empresa

en estudio manifestó el interés en cumplir con la legislación ambiental vigente mediante

la elaboración del Diagnóstico Ambiental y aceptación de las propuesfas, lo hizo luego

de que la principal normativa ya estaba vigente. Esto demuestra que en nuestro país aún

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 fiscalización o por falta de conocimientos de ia

normativa ambiental.
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ANEXOS



Anexo 1: Formato de Entrevistas

Di¿snóstico Ambiental nor Áreas

Agencia
Jefe de Depósito
Total Trabaj adores
Fecha

o Mantención Mecánica

Jefe de Área
Trabajadores por área

I. Antecedentes Generales:

II. Residuos:

Número de qrúas

T¡po de grúas

Per¡od¡c¡dad del cambio de ace¡te

Tiene Pozo
Tiene zona habilitada para el cambio de aceite
Cantidad de aceite retirado por cambio de
ace¡te

ldentif¡cac¡ón Diferenc¡ac¡ón Disposic¡ón Tratam¡ento Cumple con Sistema de
Declaración de Res¡duos

Aceites
F¡ltros

Baterías
Trapos

contam¡nados
Envases de

Pintura
otros

Áe



Observaciones:

o Lavado Maquinaria

Jefe de Área
Trabajadores por área

I. Antecedentes Generales

¿Cuenta con zona exclusiva de lavado de Maquinaria?
Detergentes usados Dosificación

IL Residuos

DisDosición de aouas de lavado
Cámaras separadoras de aceites
Disposición de mezcla aceites/aouas

Observaciones:

¡ Mantencién Reefer

Jefe de Área
Trabajadores por área
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I. Residuos

Observaciones:

ldentificación Diferenciación Disposición Tratamiento Cumple con Sistema de
Declarac¡ón de Res¡duos

Aceites
Filtros

Baterías
Trapos

contam¡nados
Envases de

Pintura

. ReparaciónContenedores

Jefe de Área
Trabajadores por área

I. Residuos

Identificación Diferenciación Disposición Tratamiento Cumple con Sistema de
Declarac¡ón de Residuos

Envases de
Pintura

Envases de
solventes
Brochas

Trapos
contaminados

Despuntes

Observaciones:

AN



. Lavado Contenedores

Jefe de Área
Trabajadores por área

I. Antecedentes Generales

Detergentes usados

Tipo de contenedores lavados
Promedio diario
Análisis de aguas residuales
Número de hidrolavadoras
Consumo de agua últimos 6 meses

II. Residuos

Dosificación

Fluj o

Esquema de 1a zona de lavado y disposición de Residuos líquidos

Cámaras decantadoras
Cámaras desenorasadora
Otro tiDo de ¡nstalac¡ón Dara tratamiento

N

1



D¡sposición f¡na¡ de aouas de lavado
Maneio de restos de carqa
Procedimientos lavado

0bservaciones:

o Contratistas

Empresas contratista Encargado

Residuos Generados Maneio

Obserwaciones:
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Anexo 2: Entrevista Área Generadora Residuos Líquidos

o Lavado Contenedores

Jefe de Área Sr. Manuel Valenzuela
Trabajadores por área 6

I. Antecedentes Generales

Detergentes usados
CDS 02
Top 4000
Deodor
Tipo de contenedores lavados
Promedio diario
Análisis de aguas residuales
Número de hidrolavadoras
Consumo de agua últimos 6 meses

Dosificación

Dry
30 contenedores
desconoce
2
ver boletas

Flujo 15 L/minuto

II. Residuos

Esquema de la zona de lavado y disposición de Residuos líquidos

ZONA DE LAVADO

Contenedores

vvvv

AAAA

Contenedores

---+ Dirección efluente

F Pozos de Infiltración

AE



Cámaras decantadoras 4 (2m3 aprox c/u)
Cámaras desenqrasadora No
Otro tipo de instalación para tratamiento No
D¡soosición final de aouas de lavado lnfiltración
Maneio de restos de carqa Ocasionalmente
Procedimientos lavado si

Observaciones: La zona de lavado en ocasiones se inunda. por lo que se llama a
empresa extema para vaciar las aguas residuales" se desconoce el destino final de esta
aguas. Segun indicaciones de1 Jefe de área. 1os restos de carga más comunes
coresponden a material de embalaje. restos de semi11as" maderas. en muy pgg4§

ocasiones se ha encontrado restos de productos qümicos líqüdos. Sin embargo. en las
hojas de inspección aparece repetidamente el término polvo blanco. polvo cafe. polvo
negro. No se puede determinar a que comDuestos corresDonde.
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Anexo 3: Procedimientos, Planilla Lavado

Maneio de Residuos
Residuos de Carga de Contenedores

Residuo Líquidos no Peligrosos

Descripción del Residuo: Mezcla de líquidos o semi líquidos residuales de la carga
de1 contenedor. Residuo concentrado, distinto del ril
generado por el lavado de contenedores.

Tipo y Código del Residuo: Residuo no Peligroso

Código Interno:

Áre¿s Generadoras:

Alternativa de
Minimización:

Procedimiento:

R¡P001a

Lavado de Contenedores

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

Se dispondrá de un tambor rotulado Residuo Líquido @il)
para depositar este residuo. Para este trabajo debe
utilizarse todos los implementos de seguridad necesarios.
Corresponderá al personal de lavado el trasvasije de este
residuo al recipiente de mayor capacidad ubicado en e1

area de residuos ¡otulado Residuos Líquidos.
Todo residuo de carga 1íquido o semilíquido que se

deposite en Residuos Líquidos debe ser registrado. Para
ello se dispondrá de un formulario de seguimiento.
AlcarzaÁa la capacidad miáxima del recipiente Residuos
Líquidos se contactará a empresa autorizada para el retiro.
No obstante, no deber¡án pasar más de seis meses para
dicho retiro, esto significa que 1os Residuos Líquidos no
Peligroso no estará almacenado durante un periodo
superior al mencionado.
Se cumplirá con el Sistema de Declaración y Seguimiento
de Residuos Industriales de acuerdo a la normativa vigente
El documento de Declaración debe ser archivado por el
Departamento de Prevención de Riesgos, los originales se

mantienen en cada depósito.
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Maneio de Residuos
Residuos de Carga de Contenedores

Residuo §ólido

Descripción del Residuo: Restos de carga sólida de contenedores. También puede
corresponder a material de embalaje, cartones, restos de
madera y cintas adhesivas. Se genera en el barrido previo
al lavado de contenedores.

Tipo y Código del Residuo: Residuo no peligroso

Código Interno: RnP001b

Áreas Generadoras: Lavado de Contenedores

Alternativa de
Minimización: Exigencia a navieras y dueños de contenedores que estos

tengan la menor cantidad de residuos de carga posible en la
entrega de1 contenedor a lavar.
Evaluar posibilidad de reciclaje del material de embalaje.

Procedimiento:
> Recolectar en seco la basura proveniente del contenedor

antes del lavado de contenedores
F Se dispondrá en un tambo¡ rotulado Residuos Sólidos el

residuo generado de1 barrido
F Corresponderá al personal de aseo el traslado de este

residuo al área de basura industrial no peligrosa.
) Se cumplirá con el Sistema de Declaración y Seguimiento

de Residuos Sólidos Industriales de acuerdo a la normativa
vigente.

) E1 documento de Declaración debe ser archivado por el
Departamento de Prevención de Riesgos, los originales se

mantienen en cada depósito.
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PLANILLA DE LAVADO
Residuos Producto de

L¡mp¡eza
Dosificación Forma de Aplicación Tiempo de

Aplicación

ú.o

Aceiles, grasas TOP 4000 Apl¡car en derrame y escobillar.
Eniuaoar con aqua caliente

10 min

Alquitran
1. l\4etal Wash Puro

Aplicar sobre manchas y escobillar
Eniuaqar con aoua cal¡ente

'10 min

2. Deodor 1:5
Enjuagar y aplicar Deudor

Eniuaoar con aqua caliente
l5 min

EPo(ÚLñ

Caolin Super Convention 1:20 Barrer res¡duos. aDlicar oroducto v eniuaqar 20 min
Polietiléno Super Convention 1:20 Barrer residuos, aplicar producto y en¡uaqar 10 min

Base de p¡nturas Super Convent¡on 1 .20
Remover, pul¡r y aplicar producto para el¡minar

olor 30 min

Base de deteroentes Aqua 1 .20 En¡uaqar con bastante aoua 15 m¡n

Manchas de aceite Super Convention 1'20 Aplicar en manchas y escobillar
Eniuaqar con aqua caliente

5 min

Papeles, Cartones, Maderas,
Material de embalaie Super Convention 1:20 Remover residuos, aDlicar Droducto v en¡uaqar

5 min

Manchas de óxido Finox 't :5
Aplicar producto en paneles y escobillar,

eniuaqar con aqua caliente
30 min

Eo
o

Vino
l. Super Convent¡on 'l :10

Apl¡car en p¡so y paneles, enjuagar con agua
cal¡ente

5 min

2. Blanqueador
Iberia

%" x20 Aplicar por se¡s horas como mÍnimo 20 min

Cuero Deodor 1 .40
Aplicar producto en piso y paneles, Enjuagar

con abundante agua 3 horas

Neumáticos Detersan M-A 1:80
Enjuagar con agua caliente, Apl¡car producto

en piso v sellos
30 min

Pefume Super Convention 1 .20 Aplicar producto, enjuagar con agua caliente 5 min

Orégano, comino, ajo
1. Super Convention 1:20 Aplicar producto, eniuagar aqua caliente 5 m¡n

2. Detersan M-A 1:80 ADlicar producto, cerrar puertas Dor 6 horas

Pescado
1. Super Convent¡on 1:20 Aplicar producto, en¡uaqar aqua cal¡ente 10 min

2. PE 1139 Puro
Aplicar producto en p¡so y silicona, mínimo 6

horas con puertas cerradas
5 min
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Anexo 5: Productos Químicos utilizados en el Lavado de Contenedores

Listado de Productos utilizados en Lavado de Contenedores

PRODUCTO DESCRIPCION
ETIQUETA
NCh 2190

pH RIESGO OUIMICO
REACÍVIOAO

FINOX
Desengrasante,

desoxidante,
fosfat¡zante

Corrosivo,
Clase 8 ácido

SANIFOAM
Detergente alcalino
clorado espumante

Sustancia
Peligrosa

Varia, Clase
I

Alcalino 1

TOP 4000
Multidesengrasador

concentrado

No es
sustanc¡a
peliorosa

11,6 -12,2 2

SUPER
CONVENTION

(cDS 02)

Desengrasante
para trabajos

pesados

No es
sustancia
peliqrosa

12,2 - 12,4 I

PE 1139
Neutral¡zador de

olores
Corrosivo,

Clase 8
10 - ¡J 2

METAL
WASH

Solvente,
desengrasante de

sequridad

Combust¡ble,
Clase 3 no aplica 2

DETERSAN
M-A

Limpiador
desinfectante

No es
sustancia
Deliqrosa

Alcalino 0

DEODOR
Neutralizador de

olores
lnflamable,
Clase 3,2

no aplica 0
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Anexo 6

¿Cómo limpia un jabón?

EI agua sola no es capaz de disolver la grasa que compone y contiene ¡a suciedad. Un
jabón limpia debido a la capacidad que tiene para formar emuls¡ones con los materiales
solubles en grasas; las moléculas de jabón rodean a la suciedad hasta incluirla en una
envoltura denominada micela, la parte apolar de la molécula de jabón se d¡suelve en la
gota de grasa mieniras que los grupos carboxilato, polares, se orientan hacia la capa
de agua que los rodea. La repulsión entre cargas ¡guales ev¡ta que las gotas de grasa
se unan de nuevo. Se forma así una emuls¡ón que se puede separar de la superficie

que se está lavando.

Los jabones son inefectivos para la
limpieza en agua dura (agua que
contiene sales de metales pesados,
espec¡almente hierro y calc¡o), éstos
precipitan en forma de sales insolubles.
En cambio, las sales de hierro y calcio
de los sulfatos ácidos de alquilo son
solubles en agua y las sales sódicas de
estos materiales, conocidas como
detergentes (agentes limpiadores), son
efectivas incluso en aguas duras.

Tales detergentes cont¡enen cadenas
carbonadas rectas, análogas a las de
Ias grasas naturales. Se metabolizan
med¡ante bacterias en p¡antas de
tratam¡ento de aguas residuales y se

conocen con el nombre de "detergentes biodegradables".

Jabón R-COO- Na- Detergente R-OSOi Na.

Aunque los deiergentes s¡ntéticos varían considerab¡emente en cuanto a sus
estructuras, sus moléculas tienen una
característica común que comparten con el
jabón ordinario: tienen una cadena apolar
muy larga, soluble en grasas, y un extremo
polar, soluble en agua.

Los detergentes actuales cont¡enen
diferentes aditivos, fosfatos que exaltan la
limpieza, agentes espumantes,
blanqueantes, etc. s¡empre ¡ntentando
satisfacer la demanda de los consum¡dores.

cola e¡mlar
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Anexo 7

Mon¡toreo Riles Zona de Lavado, Monitoreo DS 46/2003
Dia 1

Hora T¡po
Contenedor

lclentificac¡óñ Suciedad Detergente Usado

8.1 20 SUDU 376973-9 manchas de acelte. honoos CDS 02
2 20 HLXU 217 35A 4 hongos lcDS o2

2A ETVCU 3142A1-6 olor a leche. oeoamento cDs 02
2A UGMU 876381-6 cDs 02

20 TTN U sin observación
20 .iLXU 305409-1 mañchas de aceite
2A )U 751434-9 manchas de aceite

8 20 SUDU
manchas de aceile, polvo blanco y cos 02

I 20 SUDU 339545-4 polvo qris, honqos a2
20 SUDU oolvo café. honqos 2
20 KHIU

SUDU
942544- olor perfumado

20 33ST83I
20 SUDU 334239-3

14 20 CLHU manchas negras, manchas acelte lcDS 02
10.1 20 .xu 312536< lcDS 02

16 10,3C 40 E¡.,1CU 940981,0 humo neqro cDs 02
17 40 HLXU 402206-2 CDS 02

50924't-8
509596-8 sin observaclón

20 40 TGHU 799440-1 manchas de aceite olor ñeumático cDs 02

21 40 UGMU 492947-2 CDS 02

4A -7lno deierminado
40 SUDU lho'rqos

24 40 HLXU 441011-7 honqos
40 SUDU 466292 C oo vo qris

4a )RXU
:scu

931129-6lhonaos
4a s52543-1 humo neqro
4a VCU 501676-9 humo neqro

16.0C 4A ]PSU 5 r r rbu-6loroT neum¿Irco
4A )PSU 5121121 fuerte olor neumático
4A ]PSU 515205-6loor neumátLco
2A INBU 328032-6lno determ n¿do
20 )AXU 294742-a

34 20 EISU 361181 C polvo
20 HLXU 23'1810-0lolor. Deqamento
20 UGIVU 872330-4lolor, honqos 02

-0lolor dulce 02
214 .6loolvo 02
3614, .6lpane es sucros 02

4A 20 GLDU 220111 1
polvo blanco, fuerte olora harina de

CDS 02

41 20 UGMU 862279-9lhongos cDs 02
20 HLXU 303680-Olmanchas de aceite
20 HU 244699-8lpotvo rolo

220249-llsrn observaclon DS 02
17 238656-5loolvo bla¡co. oeqamento a2

46 HL 225173-2loaneles sucios, oeoamento a2
47 27505t2-6lMohbdeno
48 29r 680-9lltlolrbdeno 2

lF 74091,1-0lDolvo oris. Larvas lc a2
a2

51 ITRLU 4729-Tlpolvo banco
52

a
272803-6lpolvo de colores. lerra
2597 )r peqamento

2A NYKU -olN,rotbdeno a2
20 -6lmanchas neqras. honqos icDs 02
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Hora
T¡po

Conienedor ldent¡ficac¡ón Suciedad
Detergente

lJsado
ORY 40 FSCU 6820454 neqro humo CDS 02

2 DRY 40 CPSU 473473-0 fuerte olor neumát¡co CDS 02
3 DRY 40 GATU 840s56-0 mánchas de aceite 3DS 02
4 DRY 40 GESU 532079 0 baío

DRY 40 GVCU 516881-7 humo neqro CDS 02
6 8,'15 DRY 20 TTNU 223348 5 olor á café, peqamento ICDS 02

DRY 20 NYKU 243835- olor a café, pegamento, honqos ICDS 02
DRY 20 TGHU 231356-8 n0nqos 3DS 02
DRY 20 CRXU 203415-8 nonqos ]DS 02
DRY 20 UDU 375920-0 polvo blañco piso, panales 3DS 02
DRY 20 TTNU 212761-0 olor café oeqamento 3DS 02

1 DRY 20 INU 244897-7 molibdeno oDs 02
1 DRY 20 NYKU 283700-0 barro 3DS 02
14 DRY 20 NYKU 237854-0 molibdeno ODS 02

DRY 20 NODU 2712374 olor quim¡co 3DS 02
'16 DRY 20 NYKU 239193 7 nanchás de áceite 3DS 02

1 DRY 20 TRLU 379409-3 olora pescado 3DS 02
18 DRY 20 NYKU 243705-1 olor perfumado 3DS 02
19 DRY 20 NYKU 241657-3 molibdeno 3DS 02
20 DRY 20 FSCU 317340-0 rflolibdeno oDs 02
21 DRY 20 U 238770-5 morrboeno, qrátrlos lC 02
22 DRY 20 237367 - manchas de aceite, polvo café lC 02

DRY 20 FSCU 744974-9 Daneles sucios, olor químico, polvo qris CDS 02
24 DRY 20 TTNU 351549-8 manchas de aceite CDS 02
25 DRY 20 GATU 025242-3ihonqos CDS 02
2t DRY 40 rLU 590593-3 02
27 DRY 20 TU 954509 6 02

DRY 20 NYKU 2585784 02
29 DRY 20 NYKU 237223-8 CDS 02

DRY 20 NYKU 291730-1 cDs 02
31 DRY 20 NYKU 275422-5 molibdeño CDS 02
32 DRY 20 NYKU 2364S8-9 molibdeno CDS 02

DRY 20 INBU 397565-8 )DS 02
34 DRY 20 EISU 360169- oolvo CDS 02
35 DRY 20 NYKU 266859-6 cDs 02
36 DRY 20 NYKU 255747 -9 olor CDS 02
37 16,00 DRY 20 NYKU 283587-8 olor CDS 02
38 DRY 20 NYKU 27ú40-2 CDS 02
39 DRY 20 SUDU 370394-2 CDS 02
40 DRY 20 UDU 392676¡ CDS 02
41 DRY 20 E[,1CU 322543-5 tierra cDs 02
42 DRY 40 HLXU 445170-3 manchas de CDS 02
43 DRY 40 INKU 616316 2 ]DS 02

DRY 40 :XU 452461- CDS 02
45 DRY 40 CPSU 470098-3 po¡vo cáfé CDS 02
46 DRY 40 HLXU 432694-9 CDS 02
47 DRY 40 GATU 807176-1 CDS 02
48 DRY 40 HLXU 433438-0 02
49 DRY 40 GSIU 868687-0 02
50 DRY 40 XU 607736-j 02

DRY 20 HLCU 226480-a CDS 02
DRY 20 CLHU 2492344 sin observaciones CDS 02
DRY 20 FSCU 306834-3 )DS 02

54 DRY 40 EISU 9847S1-1 orasa en CDS 02

DRY 40 HLCU 425988-7 olor comida oerro CDS 02

Mon¡toreo Riles Zona de Lavado, DS46/2003, DIA 2
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Anexo 8: Métodos de Análisis
DS 46/2003

p0r soxhrer, m¿rodo G.avimerdco

ñCh 231379 Olss Deüáo suprcmo N" 379 de 1996 d
{ouas Ra dual¿s-Mébdos d¿ añá ls

&ua6 Residuales Máódos de a¡áliss PaÉe 10: Dele.mlnaoión de MetrB P6ado3

ño No 379 dé 1996 det M sréio de Obr6 púb cas \iérodo de espédororóñetra dé Abso,ciói Abñ¿a

{cuas R6iduales Mérodos de anárÉ
Nch 2313/13, ot s3, Décreh supremo No 306 de 199s der M nisie'io d6 obras Púb cas
Asuas Residua eeMétodos

is patu 1r: oeremiñación de aianuro fotal

oN' l.r4,1de1997del MinisleiodeObÉsPúblcas
Asu¿s Residual€ Mélodos de anárÉ

aouas Reeduare+Mótodos ds anár hb disérlo (p ¿

a ddeñinaólón d¿ §úrhtó roiál se dobe róa zar prévia dig.§r óñ de rá ñústá).

&u8 Rsiduar6-MérodG de árisis Patu 20: Ddemiñación de rihaomebnG Gr
urirÉa para lG Tdcrorcmdio y Téracto¡oéteno)

\oUaSResidual¿sMéiodos

\qk5 Rsrdua e*Mébdo de anáisilPare 23: Debrminac ón de Nifóseno ñe daht.

\gffis R6idmre ébdo de aMrisis - Pafré 2e: oétemna.ión de Penlao orc,enoL

o No 1.159 de 1SS9 delMinGtero de Ob¡a§ Púbticas

Mélodo potendoméfco después de dert ácón

rererminaf Nitrlo (No2, y Nitaro (No3), *eún 41i0 B, sknd d Medrods fof dl

á deGrÍ'rna.ión dé Nitdo (No3r. ses'h 4s00 No3
imfon r Ware. ad webwabr; tEó Ed; APHA
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DS 609/98
PARAMETRO METODO

NUn 2313/r Aq!ás Resldúá

NCh 2313/2 Aquas Resduaes - l¡etodos de an¡ s]sPade2 Determlnaoón Termómeiro D¡g¡lal ( contrastado mñ
temómelro de Mércu¡io d olál )

NCh 2313/3:Ag!ás Residualés - f\4étodos de ánálisLs Párie 3:Deiermiñaclón
do sóiidos susDe.didos rotal4 se.ados a 1030 c - 105qc

NC h 231 314 Asuas Res dua es - [¡étodos dé ¿ñá is s Parte 4 Detem ]nac/ón
de Só dós sédrméñtábés

Demanda boquim ca de NCh2313/5rAguas Résidual€s - l¡élodos d6 anál]sis Pad€ 5:Determinación
de la Demanda Bioquímicade Oxígeno(DBOs) Además debon ¡ealizarse
5s ms' ..'oñ.\c.nr.ndáq.n áñ.ros..mñlém.ñr:".q

NCh2313/6 Aguasresduaes Nlétodos de aná rsls Parle6 Delem ¡ácó. Ext¡accóó pórsoxhret ñétódóG¡ávmetrcó

NCh2313/7 Aguas Res dú¿les Mélodós de an¿ sLs Pane 7 Oelerm.acó.
de H droc¿rburos ioi¿les

NCh 2313r9 Aguas residuales lMétodos de anélss - Pa.le 9: Determi.acó. l¡étodo de éspectrofotofretria de Abso.cióñ
Aiomica con leneración continua d6 hidturos

óta, hiero ñangañeso,
NCh 2313/'l 0 Aguás res dua es Mélodos de áñál s s - Párte l0:
Determñácóñ de ñetáles pesados cáddo cóbre, cromo tóta ma¡ga.eso Méródo de especrfófótomeriá dé Absórcóñ

NCh 2313/11:Aguas ¡es duales - lüélodos de análisis - Pa¡te i1:
Déterm iná¿ión dé .r6mó héx¡v¿l6nlé

l¡étodo de espectrofoiometría de Abso.ción

NCh 2313/12: Aguas res dua es - Métodos de ánáls s - Pañó 12 l\4éiodo de espectrofoiomei.ía de Abso.ción
Atómicá.ó. oéñerációñ de váóorfrío

NCh 2313/14:Aguas Residuales - ¡¡étodos de aná is s Pañe 14:
Deteminación de canuro tolá|.
NCh 2313/15:Aguas Re§iduaLé§ - l4étodos dé áñáisG Parte 1

Détéminá.ióñ dé Fósf.r. totál
NCh 2313f6 Aguas Residuales - Mélodos de análs¡s Pafté 16:
Detérmi.ació. dé N tóo6no ámoñiáét
NCh 2313/'l7i Aguas Ros dualos - l¡élodos de análisis Pari61
ñ.t.rm lñá.ión .1. S' 

'ln 
tró tñt,

N C h 231 3/1 8 Aguas Res duales - Mélodos de áñálLsrs Parte 1 8:
D.r.rm n2.ión .1. S rlr.i..lis
NCh 2313/21 Aguas Resd!¿ies - Métódos dé áñáls s Parle 21

Determ.acó. deL Pode¡ esouñóaé.o
Delerm nación de Meiaes por espectroscopÍá de emls óñ de pasma Especi¡os@pia de emrslón deplasma. Méiodo

de llasma ac.olado inductivam€¡tg (l.C.P)



Anexo 9: Contenedores Lavados durante Monitoreo DS 609/2003

Moniloreo R¡les Zona de Lavado, DS 609,198

Día 1

Hora Cont ldentificación Entreqa ad Detercente usado
Dty 2A GATU 471217,5 odimac S A tierra cDs 02

Oía Dty 2A SUDU 158051-4 Sodimac S A manchas de aceile cDs 02

Día Dry 20 SUDU 396968-1 Sodimac S A Suciedad cos 02
DíA Drv 20 SUDU 173748-1 odirnac S A bárro+oloraóodrido a2

Drv macSA
macSA

7 Dia Dty 20 CRXU 304055-6 cDs 02

GSTU
259544- nv Co lins Ltda

I Dry 20 509703-3 )eñcosud Superme tierra 02
10 Día Dry 20 SUDU 155224-9 nonqos

208742- macSA 3Tra

12 Drv 20 GLDU 224579-1 Easy aceite CDS 02
13 Dia Dty 20 UDU 377147

Dty 2A I\¡OAU o't 1594-4lRepo Sotracon o2
15 Día Dry 20 )AXU 243151-O Qulmlca delSurv Cla
16 Dia Dry 20 CSQU 310551-5 Ascensores Rochei ace¡le CDS 02

11 Día Drv 20 CPSU 131232 4 Racinq S A CDS 02
18 Dry 20 130362 : cDs 02
1: Dty 20 TGH U 245247- e

t\ 20 GATU 002601-c nacSA polvo a2
650958-€ .ceros Chile S A

ty 20 049239-€ es lñd polvo blanco a2
23 Dry 20 MOAU 041340-3 Soc lnd Romeral polvo

296920- )antes cr a oesca( a2
8624O2-a sa lñdustri aceite CDS 02

26 Dia Dty 20 SUDU
7Orv 20 KKFU verce Elecirc es s!cros a2

28 Oty 4a KKFU 134901-e ;om e lnd SDort ch honqos
29 Día Drv 40 sczu ,G E ectron cs lnc a2

Drv40 581257-¿ rlpoolChile Lt
31 Dry40 GSTU 817138-C
32lDia Dry40 GSTU 876413-

Drv4 oc Cornerciál et olor a alimento a2
Dty 4a TRLU 578116"1 Conslructora Las aceite
Drv40 H LCU 427136- -aboratorio Chile ronqos, olor no a2

36 Dry40 ,YTU 200301-8 The RentalStore
londutelAustral 02

Dty 20 tvtoAu I 0219s6 9 lonoos
a

HLXU
118277- rnenez v Cla 02

't,r' 20
w20

CDS 02
41 Día 310551-5 rscensores Rochei te DS 02
42 Día )N 20 TRLU 294246-2 Dos en uno
43 Día )ty 20 st 152205- anufact festos de caTqa

ty 20 SUDU 365708- Concosud S¡.rperme olor a2
Día 817138-0 lWlson Nlaldonado lr
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Monitoreo R¡les Zona de Lavado, DS509/1998, DIA 2

Hora T¡po
Contenedor ldentif¡cación Suciedad Detergente

Usado
Dia Drv 20 CAXU 213757 -3 aceite, polvo blanco cDs 02

2 Día Dry 20 CPSU 1735754 tierra cDs 02
D¡a Dry 20 TCKU 260638-7 CDS 02

4 D¡a DN 20 NYKU 245624-1 semillas. oolvo blanco CDS 02
5 DÍa Dry 20 NYKU 27EE06-4 CDS 02
6 Dia Drv 20 \]YKU 23589-4 CDS 02
7 Dia Dry 20 TGH U 332126-0 mo¡¡bdeno CDS 02
8 Día DN 20 HLCU 213713-3 tierra. aceite. honqo§ CDS 02
9 Daa Drv 20 GSTU 241723-6 honqos CDS 02

10 Día DN 20 CAXU 28105? -6 hoñqos CDS 02
11 Día Dry 20 HLCU 229008-7 CDS 02
12 DÍa Dry 20 GATU 072557 -3 CDS 02
'13 Dia Dry 20 EI\4CU 256870-1 olor quimico, polvo blanco CDS 02
14 Día Dry 2A HLXU 2291099 azúmaqado. hoñqos. tiera CDS 02
1 Día Dty 20 HLXU 234412-2 nonqos
I6lDia Drv 20 EISU 353799-2 olor quimico, polvo blanco CDS 02
17 Día Drv 40 GATU 853099,0 olor a perfume cDs 02
18 Día Dry 40 TCKU 410019 0 tierra cDs 02
19 Día Dry 40 TCKU 900536-5 honqos, polvo café. aceite CDS 02
20 Día Drv 40 CRXU 9174A1-7 aceite, corosión cDs 02

Drv 40 TTNU 4369504 olor a oerfume CDS 02
22 Día Dry 40 HLXU 600879 CDS 02

Día Drv 40 TRLU tiena, polvo químico CDS 02
24 Día Drv 40 FSCU 6662SS 7 tierra CDS 02

Día Dry 40 TTNU 486370-7 aceite. tierra CDS 02
Dia Drv 40 NYKU 546880-0 tieara CDS 02

27 Día Drv 40 FSCU 68'1136-5 aceite CDS 02
28 Día Dry 40 fGHU 707080-9 aceite CDS 02

Dia Dry 40 TGHU 700785-3 aceite CDS 02
30 Dia Drv 40 SUDU 467752-9 olor a pescado, honqos CDS 02
31 Dia Drv 40 TCKU 945205-A aceite CDS 02
32 Dia Dry 40 CPSU 182361-8 tieffa CDS 02
33 Dia Dry 40 TCKU 300286,2 oolvo blanco CDS 02
34 Día Dry 40 TCKU 300251-7 polvo blanco cDs 02
35 Día Drv 20 TGHU 312805 5 CDS 02

Día Dry 20 TTNU 390961 3 aceite, honqos CDS 02
37 Día Dry 20 NYKU 247510-7 aceite CDS 02
38 Día Drv 20 CLHU 267918 7 molibdeno CDS 02

Día Dty 20 300584-1 CDS 02
4A Día Drv 20 fRLU 394097-9 aceite CDS 02
41 Dia Drt 20 TTNU 302763-6 aciete CDS 02
42 Día Drv 20 HLCU 225935-8 tierra CDS 02
43 Dia Drv 20 FSCU 323984-7 olor quimico, polvo ñeqro CDS 02
44 Dia Dry 20 HLCU 225884-0 ace¡te CDS 02
45 Dia Drv 20 GATU 062753-5 oolvo blanco CDS 02
46 Día Dry 20 FCIU 247712-1 polvo café CDS 02
47 Día Drv 20 EMCU 333846-8 polvo blanco CDS 02
48
49
50

51

53

54
55
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Anexo 10: Análisis de efluente del lavado de contenedores en Valparaíso.
Comoar¿ción con norma de al alcantarillado

CONCENTRACION (ms/L)

Aceites y Grasas AvG 150
1>,1

SI

Alumin¡o AI 10

Arsén¡co AS 0,5 <0.01

Boro B 4 0,1 si

Cadmio cd 0,5 <0.01 SI

Cianuro CN- 1 <0.06 S¡

Cobre Total Cu 3 0,1

Cromo
Hexavalente

Cr(Vr) 0,5 <o.24

Manganeso Mn 4 0,11

Mercurio Hg 0,02 <0,001 S¡

Níquel N¡ 4 <0.1 6

Plomo Pb 1 <0.05 s¡

Sulfatos Soo'- 1000 46 SI

Sulfuros S2 5 <0.03

Zinc Zn 5 <0.018

Cromo total Cr 10 <0.05
N¡trógeno
Amoniacal NHo. 80 10,1 9 s¡

Hidrocarburos Fiios HCt 20 <4 Si

Hidrocarburos
Totales

ñur 20

Poder espumógeno PE 7Mm I Si

Sólidos
sedimentables

SD 20 ml/L t h 1 SI

DB05 DB05 300 276 SI

Fósforo P 15 7,1

Sólidos
suspendidos

totales
QQ 300 188

Total parámetros sobre norma: 0
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