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GLOSARIO

Almacenamiento o acumulacion: se refiere a la conservacion de residuos en un

sitio y por un lapso determinado.

Concentracion Letal 50 (CLso): concentracion de vapor, niebla o polvo que,
administrado por inhalacién continua durante una hora a un grupo de ratas
albinas adultas jovenes, machos y hembras, causa con la maxima probabilidad,

en el plazo de 14 dias, la muerte de la mitad de los animales del grupo.

Corrosividad: proceso de carcter quimico causado por determinadas sustancias
que desgastan a los s6lidos o que puede producir lesiones mas o menos graves a

tos tejidos vivos.

Destinatario: propietario, administrador o persona responsable de una
instalacién expresamente autorizada para eliminar residuos peligrosos generados

fuera de ella.

Disposicion final: procedimiento de eliminacion mediante el deposito definitivo

de los residuos peligrosos, con o sin tratamiento previo.
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Dosis Letal 50 (DLso) por ingestién: concentracion de la sustancia que,
administrada por la via oral a un grupo de ratas albinas adultas jo6venes, machos y
hembras, causa con la méaxima probabilidad, en el plazo de 14 dias, la muerte de

la mitad de los animales del grupo.

Dosis Letal 50 (DLso) por absorcion cutidnea: concentracion de la sustancia
que, administrada por contacto continuo a un grupo de conejos albinos causa con
la méxima probabilidad, en el plazo de 14 dias, la muerte de a lo menos la mitad

de los animales del grupo.

Eliminacién: cualquiera de las operaciones sefialadas en el articulo 86 (D.S.

148/03 Minsal).

Estabilizacién: proceso mediante el cual un residuo es convertido a una forma
quimica mas estable, que puede incluir la solidificacion cuando ésta produce

cambios quimicos para reducir la movilidad de los contaminantes.

Generador: titular de toda instalacion o actividad que de origen a residuos

peligrosos.

Hoja de Seguridad para el Transporte de Residuos Peligrosos: documento

para transferir informacién sobre las caracteristicas esenciales y grados de riesgo

xiv



que presentan los residuos peligrosos para las personas y el medio ambiente,
incluyendo aspectos de transporte, manipulacion, almacenamiento y accidn ante
emergencias desde que una carga de residuos peligrosos es entregada por el

generador a un medio de transporte hasta que es recibido por el destinatario.

Inflamabilidad: la capacidad para iniciar la combustién provocada por la
elevacion local de la temperatura. Este fenémeno se transforma en combustion

propiamente tal cuando se alcanza la temperatura de inflamacion.

Instalacién de Eliminacién: planta o estructura destinada a la eliminacion de

residuos peligrosos.

Lixiviado: liquido que ha percolado o drenado desde de un residuo y que

contiene componentes solubles de este.

Manejo de Residuos Peligrosos: todas las operaciones a las que se somete un
residuo peligroso luego de su generacidn, incluyendo, entre otras, su

almacenamiento, transporte y eliminacion.

Minimizacién: acciones para evitar, reducir o disminuir en su origen, la cantidad
y/o peligrosidad de los residuos peligrosos generados. Considera medidas tales

como la reduccioén de la generacion, la concentracion y el reciclaje.
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Reactividad: potencial de los residuos para reaccionar quimicamente liberando
en forma violenta energia y/o compuestos nocivos ya sea por descomposicion o

por combinacion con ofras sustancias.

Reciclaje: recuperacion de residuos peligrosos o de materiales presentes en ellos,
por medio de las operaciones sefialadas en el articulo 86 letra B (D.S 148/03
Minsal), para ser utilizados en su forma original o previa transformacién, en la
fabricaciéon de otros productos en procesos productivos distintos al que los

genero.

Relleno de Seguridad: Instalacion de Eliminacién destinada a la disposicion
final de residuos peligrosos en el suelo, disefiada, construida y operada

cumpliendo los requerimientos especificos sefialados en el presente Reglamento.

Residuos incompatibles: residuos que al entrar en contacto pueden generar

alguno de los efectos sefialados en el articulo 87 (D.S 148/03 Minsal).

Residuo peligroso: residuo o mezcla de residuos que presenta riesgo para la
salud pablica y/o efectos adversos al medio ambiente, ya sea directamente o
debido a su manejo actual o previsto, como consecuencia de presentar algunas de

las caracteristicas sefialadas en el articulo 11 (D.S 148/ Minsal).
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Reuso: recuperacion de residuos peligrosos o de materiales presentes en ellos
por medio de las operaciones sefialadas en el articulo 86 letra B (D.S 148/03
Minsal) para ser utilizados en su forma original o previa transformacién como

materia prima sustitutiva en el proceso productivo que les dio origen.

Segregar: separar los residuos por sus caracteristicas o composiciones, para

facilitar su disposicion.

Toxicidad: capacidad de una sustancia de ser letal en baja concentracién o de
producir efectos toxicos acumulativos, carcinogénicos, mutagénicos o

teratogénicos.

Teratégeno: agente que, cuando se administra al animal materno antes del
nacimiento de la cria, induce anormalidades estructurales permanentes en esta

ultima.

Tratamiento: todo proceso destinado a cambiar las caracteristicas fisicas y/o

quimicas de los residuos peligrosos, con el objetivo de neutralizarlos, recuperar

energia o materiales o eliminar o disminuir su peligrosidad.
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RESUMEN

El presente trabajo intenta detallar las actividades realizadas en la empresa VULCO S.A.
planta San Bernardo, para dar cumplimiento al Decreto Supremo N° 148 del Ministerio
de Salud, denominado Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos, que

entr6 en vigencia el 16 de Junio del 2005.

Las actividades desarrolladas fueron, en primer lugar, conocer el proceso productivo
para determinar y cuantificar el universo de residuos generados por la empresa;
posteriormente se llevé a cabo la determinacion de peligrosidad de los residuos
generados (mediante listados establecidos o laboratorios certificados); y luego se
cuantificé aquellos residuos catalogados como peligrosos. Una vez realizado esto se
tomd la decision de implementar un “Plan de Manejo de Residuos Peligrosos”

establecido por el Reglamento.

Se procedid a confeccionar el “Plan”, indicando entre otras, las medidas implementadas
en la minimizacion de residuos peligrosos, disefiando los procedimientos internos para
recoger, transportar, embalar, etiquetar y almacenar los residuos peligrosos, definiendo
los equipos, rutas y sefializaciones que deberan emplearse para el manejo interno de los
residuos peligrosos, confeccionando las hojas de seguridad para el transporte de residuos
peligrosos para los diferentes tipos generados en la instalacion, capacitando a las
personas que trabajan en la instalacién y discutiendo las principales ventajas y

desventajas del nuevo reglamento Sanitario Sobre el Manejo de Residuos Peligrosos.
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ABSTRACT

The present work details the main activities that are developed in the company VULCO
S.A. located in San Bernardo, to give fulfillment to the Decreto Supremo N° 148 of
Ministerio de Salud, known as Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos

Peligrosos, which is in use since the 16 of June of 2005.

The developed activities were: to study the productive process to determinate and
quantificate the universe of wastes generated by the company; then, it was determinated
the hazard of the wastes generated (using stablished lists with the colaboration of
certified Iaboratories for the corresponding analysis needed), and finally, the wastes
clasificated like hazardous were quantificated. Once this steps were done, it was decided
the implementation of the " Plan de Manejo de Residuos Peligrosos" that it's established

by the D.S. N°148.

The plan was made indicating the measures implemented to minimize the hazardous
wastes. Then it was designed the internal procedures to pick up, transport, pack, label
and store the hazardous wastes. Also the equipment, routes and signalings that will be
used for the internal handling of the hazardous wastes were designed. Security sheets
that will be used for trasporting the different hazardous wastes generated in the
instalations were confectionated. Finally, workers will be capacitated and the discussion
about the principal advantages or disadvantages of the new sanitary regulation will be

heid.
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CAPITULO 1

INTRODUCION

1.1 REGLAMENTO SOBRE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

(D.S 148/03 MINSAL); ANTECEDENTES

En la actualidad, la generacion de residuos peligrosos constituye uno de los problemas
de mayor importancia en el campo del medio ambiente. Tanto el desarrollo legislativo,
como la elaboracién paralela de planes de accion en este terreno, han experimentado un

protagonismo creciente en las dos ultimas décadas en los paises industrializados.

La creciente intensificacion de la actividad humana ha producido un efecto cada vez mas
importante sobre el medio ambiente. La generacién de residuos ha crecido de forma
espectacular, con una contribucion cada vez mayor de sustancias de alta peligrosidad,
aumentado progresivamente los niveles de riesgo asociados a su presencia en el medio

ambiente.

La causa principal, aunque no unica, de este aumento progresivo de la peligrosidad de
los residuos es la intensificacién y diversificacion de la actividad industrial. La industria
aparece asociada de manera muy destacada a la produccion de ese grupo genérico de
residuos catalogados como peligrosos, cuyo significado, tanto cuantitativo como

cualitativo, resulta cada vez mas importante.



La produccién de residuos de esta categoria, a nivel mundial sobrepasa los 350 millones
de toneladas/afio. Es mas probable que dicha cifra no refleje la magnitud real del
problema, pero expresa por si sola la importancia del mismo. (J.J. Rodriguez Jiménez y

col, 1999).

La mala gestion, o incluso la ausencia de ella en el pasado, ha dado lugar a un elevado
namero de casos graves de contaminacion del suelo, de aguas superficiales y
subterrdneas, ademas de escapes a la atmosfera con consecuencias, en algunos casos,
fatales. La manifestacién de casos junto a otros problemas ambientales particularmente
dramaticos, sobre todo, aunque no exclusivamente, en la década de los setenta y ochenta,
desencadené una preocupacién creciente por el problema, traducida en acciones civiles
exigiendo cambios y conciencia ambiental. Esto trajo la elaboracién y promulgacion de
leyes sobre las que amparar las acciones de control necesarias en materia ambiental,

dentro de las cuales destacan los Residuos Peligrosos.

De esta forma en afio 1987 en el Informe Brundtland se concluye que la degradacién
ambiental que conileva el crecimiento econémico se hace insostenible. Ante esto, la
Ginica respuesta ante la continuidad en el crecimiento econémico consiste en un
desarrollo sustentable que satisface las necesidades del presente, sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras.

La forma de conseguir esto, es a través de la gestion ambiental; conjunto de conductas,

normas, procedimientos, actividades y tecnologias que permiten, prevenir, controlar y/o



corregir los problemas ambientales en todas las actividades humanas, con el objetivo de

alcanzar el desarrollo sustentable.

El 14 de septiembre de 1992 el Congreso Nacional recibi6 el Mensaje Presidencial con
la presentacion del Proyecto de Ley de Bases Generales del Medio Ambiente. El 1 de
marzo de 1994 se promulga la Ley N° 19.300. Su publicacidén es un hito en la Politica
General de Gobierno y su aplicacion ha permitido avances importantes en la gestién

ambiental del pais.

En relacion a los Residuos Peligrosos, el Gobierno de Chile en cumplimiento con su
deber constitucional, crea el “Reglamento sobre Manejo de Residuos Peligrosos” (D.S

148/03 Minsal).

La gesti6on ambiental se aplica previo o posterior a la construccién de un proyecto de
inversion que de una u otra manera pueda llegar a degradar el medio ambiente,

clasificandose como ex - ante o ex — post respectivamente.

La gestién de residuos industriales y el Plan de Manejo de los Residuos Peligrosos
(exige un tratamiento separado de los residuos peligrosos con los que no lo son), se

clasifican posterior a la construccién de uno de estos proyectos.

A modo de resumir el origen del nuevo D.S 148/03 Minsal, se entrega la siguiente figura

(Figura 1).



-Evaluacién de impactos ambientales -Planes de Monitoreo, Mitigacién y Riesgos (SEIA)
-Participacién Ciudadana -Acuerdos de Produccién + Limpia

-Evaluacion ambiental estratégica -Auditorias ambientales

-Sistemas de Gestién Ambiental SGA (ISO 14001, EMAS)
-Evaluacién del ciclo de vida

-Eco - etiquetado o sello verde

-Bolsas de residuos

-Bonos de emision transables (BET)

Manejo de los Residuos
Industriales

< Planes de manejo y/o descontaminacion

Figura 1: Origen del Nuevo Reglamento Sobre Manejo de Residuos Peligrosos



1.1.1 GENERALIDADES Y REQUISITOS

Con fecha 16 de junio de 2005, entré en vigencia el “Reglamento sobre Manejo de
Residuos Peligrosos” (D.S 148/03, Minsal), que regula los aspectos de generacion,
almacenamiento, transporte y eliminacion de este tipo de residuos, lo que implica que el
sector publico y el sector privado deben asumir nuevas responsabilidades en la gestion
de residuos peligrosos. El Reglamento define que algunos generadores de residuos
peligrosos deben presentar un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos ante la Autoridad

Sanitaria.

A continuacién, se presentan algunas generalidades y requisitos del D.S 148/03 Minsal,
entregados en la Guia para la Elaboracion de Planes de Manejo de Residuos Peligrosos

(CONAMA / GTZ, 2005).

e Pasos previos para determinar la necesidad de elaborar un Plan de Manejo de

Residuos Peligrosos

Previo a la elaboracién de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos, el generador de
estos, debe determinar el universo de todos los residuos que se generan en su
instalacion.

Posteriormente debe elasificar los residuos e identificarlos de acuerdo a los listados de
apoyo establecidos en los articulos 18 (lista L, II y III), 88, 89 y articulo 90 (lista A 'y B)

del DS N° 148/03 Minsal.



El generador, puede caracterizar, de acuerdo a los procedimientos y analisis que se
definen en los articulos 12 al 18 del DS 148/03, los residuos que ha clasificado como
peligrosos a través de un laboratorio reconocido por la Autoridad Sanitaria. Como
consecuencia de dicha caracterizacién y si los resultados asi lo demuestran, el generador
puede desclasificar ante la respectiva SEREMI de Salud aquellos residuos que en una

primera instancia clasificé como peligrosos.

Finalmente, el generador debe cuantificar los residuos peligrosos generados en su
instalacion y evaluar, en funcién de estas cantidades, si esta obligado a presentar un Plan

de Manejo de Residuos Peligrosos.

e ;Quién debe presentar un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos?

El Articulo 25 del Reglamento establece que aquellos generadores, instalaciones,

establecimientos o actividades, que anualmente den origen a:

+ mas de 12 Kg/afio de residuos toxicos agudos,
+ 6 a mas de 12 ton/afio de residuos peligrosos que presenten cualquier otra caracteristica
de peligrosidad, deben presentar ante la Autoridad Sanitaria respectiva un Plan de

Manejo de Residuos Peligrosos.



o ;Qué deben hacer los generadores de residuos peligrosos que no estan obligados

a presentar un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos?

Los generadores de residuos peligrosos que no estan sujetos a presentar un Plan de
Manejo de Residuos Peligrosos deben dar cumplimiento a los otros requerimientos

establecidos en el D.S N° 148/03.

¢ Objetivo de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos.

El objetivo de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos es, establecer las herramientas
de gestion que permitan a los generadores conocer y evaluar sus residuos peligrosos
(tipos y cantidades) y las alternativas de minimizacién de dichos residuos. El Plan de
Manejo de Residuos Peligrosos permite mejorar la gestion y asegurar que, tanto el
manejo interno, el transporte y la eliminacion de los residuos peligrosos se realice con el

menor riesgo posible y en cumplimiento del D.S N° 148/03.

e ;Cudndo se debe presentar el Plan de Manejo de Residuos Peligrosos?

De acuerdo a lo estipulado en el Articulo 93 del Reglamento, los Planes de Manejo de
Residuos Peligrosos de los generadores existentes se deben presentar dentro de los 180
dias siguientes a la fecha de entrada en vigencia del presente Reglamento (16 de Junio
de 2005), ante la respectiva Autoridad Sanitaria, es decir a mas tardar el 13 de diciembre

de 2005.



De acuerdo a lo establecido en el Articulo 25, toda medificacién del Plan de Manejo de
Residuos Peligrosos, debera ser previamente presentada ante la respectiva Autoridad

Sanitaria correspondiente.

En el caso de las instalaciones nuevas, los Planes de Manejo de Residuos Peligrosos
deberan presentarse ante la respectiva Secretaria Regional Ministerial de Salud al
momento de solicitar la Autorizacion Sanitaria, sin perjuicio de los componentes del
Plan de Manejo de Residuos Peligrosos que se deban presentar en el marco del Sistema

de Evaluacion de Impacto Ambiental que administra CONAMA.

¢ Contenido de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos.

El Plan de Manejo de Residuos Peligrosos debe incluir todos los procedimientos

técnicos y administrativos que se establece en el Articulo 26 del Reglamento, dentro de

los cuales sélo se profundizara en aquellos de mayor relevancia de acuerdo a la actividad

de la empresa:

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

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

c. Analisis de alternativas de minimizacion de la generacion de residuos peligrosos y
justificacion de la medida seleccionada

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



almacenar los residuos.

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

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

g. Hojas de Seguridad para el Transporte de Residuos Peligrosos para los diferentes
tipos de residuos peligrosos generados en la instalacion.

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

i. Plan de Contingencia.

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

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

- Cantidad en peso y/o volumen e identificacion de las caracteristicas de peligrosidad de
los residuos peligrosos generados diariamente.

- Cantidad en peso y/o volumen e identificacion de las caracteristicas de peligrosidad de
los residuos peligrosos que ingresen o egresen del sitio de almacenamiento.

- Cantidad en peso y/o volumen e identificacion de las caracteristicas de peligrosidad de
los residuos peligrosos reusados y/o reciclados y los procesos correspondientes.

- Cantidad en peso y/o volumen e identificacién de las caracteristicas de peligrosidad de

los residuos peligrosos enviados a terceros para su eliminacion.



1.2 LA EMPRESA; ANTECEDENTES GENERALES DE VULCO S.A.

VULCO S.A, al servicio de la mineria e industria relacionado con la abrasion y
corrosion, ha sido proveedor por mas de medio siglo de equipos y repuestos que han
contribuido con eficiencia al proceso del desarrollo minero e industrial del pais y del

mercado latinoamericano.

La sociedad VULCO S.A. Productos de Goma, fue fundada el 7 de Julio de 1933.
Inicialmente las actividades de la sociedad se concentraron en la fabricacion de articulos
de goma para la industria, amplidndose para el afio 1958 al ramo de las pinturas
industriales, adhesivos y pavimento para pisos. A partir del afio 1960 se inicia la

fabricacion de equipos y repuestos para la mineria e industria general.

En el afio 1984, VULCO S.A. se incorpora al grupo de empresas Envirotech Pump

Systems (ex B.G.A), las que su vez fueron adquiridas por Weir Group en 1994.

En la actualidad los equipos y repuestos fabricados por VULCO S.A. se encuentran en la
mayoria de las plantas mineras e industriales del pais. También son exportados a parte

de Latinoamérica abasteciendo los mercados Argentino y Boliviano.

Australia, Canada, Inglaterra, Francia y Estados Unidos también son abastecidos con
productos VULCO. La clave de este éxito: alta tecnologia, servicio y permanente apoyo

al cliente.
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VULCO S.A. ha estado permanentemente preocupado de atender los requerimientos de
sus clientes, con especial énfasis en todos aquellos aspectos que permitan que sus
productos y servicios sean de la més alta calidad, satisfaciendo integramente las
necesidades del cliente. Por este motivo VULCO S.A. ha obtenido la certificacion de un

Sistema de Calidad basada en las Normas Internacionales de la serie ISO 9001 y 9002.
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1.2.1 UBICACION DE LA PLANTA Y SUS PRINCIPALES PRODUCTOS

La fabrica VULCO S.A. se encuentra ubicada en la comuna de San Bernardo, 30
kilémetros al sur de la ciudad de Santiago de Chile. Ocupa una superficie de 51449 m’,
de los cuales 1700 m? corresponden a oficinas y 13700 m” a galpones de fabrica,

laboratorio, bodegas y areas de mantencion.

Especificamente, la propiedad se ubica en Av. San José # 0815, limita al Norte con
Avenida del mismo nombre, al Sur con calle Baquedano, al Oeste con el Regimiento

“Granaderos” del Ejército de Chile y al Este con un terreno de uso habitacional.

Comuna de
San Bernardo

Av. San Jos¢
Regimiento
“Granaderos”

VULCO S.A.
Fscala 1
1:9x10

Predio

Calle Baguedano Habitacional

Figura 2: Ubicacion de Vulco S.A.
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Los principales productos fabricados por Vulco S.A. corresponden a los siguientes:
5T %,

e Bombas horizontales centrifugas, desde
27 x 11/2”, hasta 14” x 127,

Celdas de flotacion.
Acondicionadores y agitadores.
Hidrociclones (2)
Valvulas pinch.

Valvulas de diafragma, de cuchillo, etc g
Revestimientos para molinos.

Guarderas para correas transportadoras.

Revestimiento interior de cafierias

Planchas de goma lisa y perfilada.

(d) e Repuestos de bombas.
¢ Repuestos de goma en general.
e Revestimientos interiores de estanques.

e Pinturas industriales

e Revestimiento de rodillos

e Mangueras para la industria pesquera y
minera.

e Fundicion de acero gris, nodular,
inoxidable blanco y carbono.

Figura 3: Principales productos fabricados por Vulco S.A (a) Bombas centrifugas,
(b)Revestimientos exteriores de goma, (c) Revestimientos interiores, (d) Piezas de goma,
(e) Valvula cuchillo industrial, (f) Mangueras industriales
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1.2.2 ANTECEDENTES GENERALES EN GESTION DE CALIDAD Y

AMBIENTAL DE VULCO S.A.

A lo largo de estos ultimos 10 afios, VULCO S.A. ha integrado los sistemas de gestion
de calidad y ambiental actualizdndolos permanentemente segun las necesidades del
momento.

Los principales avances y resultados conseguidos se encuentran resumidos en la Tabla 1.

Tabla 1: Principales avances en Sistemas de Calidad y Ambiental de VULCO S.A.

A | - Procesos realizados

VULCO S.A. comienza con el proceso de implementacion del

1997 (Abril) | Gistema de Calidad bajo la Norma ISO 9002:1994

Se consigue la certificacién bajo la Norma ISO 9002:1994,
1998 (Diciembre) | 2barcando sélo una gama de productos fabricados por VULCO
S.A.

Se consigue que la certificacion anterior se amplie a todos los

1999 productos fabricados y comercializados por la empresa.
VULCO S.A. adecud el Sistema ISO 9002:1994 existente al
2002 nuevo Sistema de Gestion de Calidad ISO 9001:2000, logrando su

certificacion.

Comienza el proceso de implementacién del Sistema de Gestion

2003 (Marz0) | A biental, bajo la Norma ISO 14001:1996

Las normas o estandares desarrollados por la International Organization for

Standarization (ISO), promueven el desarrollo de estandares para facilitar el intercambio
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internacional de bienes y servicios y la cooperacion para el desarrollo de actividades

intelectuales, cientificas, tecnolégicas y econémicas.

Dentro de las Normas ISO, se encuentra la serie de normas ISO 14000, que son un
conjunto de normas que persiguen establecer herramientas y sistemas para la

administracion de numerosas obligaciones ambientales.

En esta serie de normas se encuentra la norma ISO 14001, y es la tinica de esta serie que
posee caracter certificable. Esta norma entrega los requisitos y elementos que debe tener
un Sistema de Gestion Ambiental (SGA); cubre los aspectos e impactos de las
actividades, productos y servicios de una empresa; y puede ser aplicada a todo tipo de

organizaciones manufactureras y de servicios.

Ademas, entre las normas ISO existe la serie ISO 9000, las cuales tienen por objetivo
implementar un sistema de gestion de calidad y proveer confianza a los requisitos

definidos para productos y servicios tanto para la empresa como para los clientes.

La Norma ISO 9001:2000, ha sido disefiada con la finalidad de aumentar la
compatibilidad con la Norma ISO 14001:1996, de tal manera que esto sea beneficioso
para los usuarios que deseen implementar un nuevo Sistema de Gestion, ya sea
ambiental, de seguridad y salud ocupacional, financiera o de riesgos, sin tener que
realizar un sistema distinto cada vez que se decida implementar uno de estos sistemas,

sino realizando la integracion de estos sistemas (Sistemas de Gestién Integrada).
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1.2.3 INTEGRACION DEL D.S 148 / 03 MINSAL EN LA EMPRESA

Dentro de la implementacién y operacion del Sistema de Gestién Ambiental actual de
VULCO S.A. existe entre otros, un programa de control operacional, En el marco de
este programa se trata el manejo de los residuos peligrosos y el almacenamiento y
manipulacién de sustancias quimicas. Lo anterior corresponde al requisito 4.4.6 de las

normas ISO 14.001, tal como se indica en la tabla siguiente:

Tabla 2: Requisitos de la norma ISO-14001 referidos a la mejora continua

- ecig iz | 4d4Tmplementacibny | 4.5 Comprobaciéony | 4.6 Revision por

a - l_.’l:__amfica_c_iéu_ __ funcionamiento | Accion correctiva la Direccion
4.3.1 Aspectos 4.4.1 Estructura y 4.5.1 Seguimiento y

medioambientales responsabilidades medicion
4.3.2 Requisitos legales y 4.4.2 Formacion, 4.5.2 No conformidad,

otros requisitos sensibilizacion y accion correctiva
4.3.3 Objetivos y metas competencia profesional y accion
4.3.4 Programa(s) de 4.4.3 Comunicacién preventiva

gestidn medioambiental

4.4.4 Documentacion del
SGMA

4.4.5 Control de la
documentacion

4.4.6 Control operacional

4.4.7 Planes de emergencia y
capacidad de respuesta.

4.5.3 Registros
4.5.4 Auditoria del
SGMA

Mejora Continua

Cabe destacar la iniciativa por parte de la empresa de realizar un buen manejo de sus
residuos previo a la entrada en vigencia del actual reglamento sanitario sobre el manejo

de residuos peligrosos.

Debido a la inexistencia de un reglamento en esta materia, VULCO S.A. debid

inicialmente utilizar reglamentos de referencia en el manejo de sustancias peligrosas.
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La publicacion del reglamento sanitario sobre el manejo de residuos peligrosos en el
diario oficial de la Republica de Chile el 16 de Junio del 2004 y su entrada en vigencia
el 16 de Junio del 2005 obligd, dentro de los 180 dias siguientes a la fecha de entrada en
vigencia, a las personas responsables de todo establecimiento, sitio, instalaciéon y/o

actividad a presentar un Plan de Manejo y un programa de adecuacion de su actividad.

En este nuevo escenario, VULCO S.A. integra los requerimientos del nuevo reglamento
dentro de su control operacional, mejorando asi su Sistema de Gestién Ambiental y
ajustando todos aquellos procedimientos, métodos y lugares de almacenamiento de

acuerdo a esta normativa.

De acuerdo a lo explicado anteriormente, en este trabajo se plantean los siguientes

objetivos.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

s Aplicar en las operaciones de la empresa VULCO S.A,, los requisitos que establece el
nuevo Reglamento de Manejo de Residuos Peligrosos (D.S 148/03 Minsal) que entrd

en vigencia el 16 de Junio del afio 2005.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los residuos generados en las diferentes dreas productivas de la planta.

e Caracterizar quimicamente los distintos residuos generados en los diferentes

procesos productivos.

e Determinar segin el DS. N 148 Minsal, cuales de estos residuos, son catalogados

como peligrosos.

s Evaluar la necesidad de elaborar un plan de manejo de residuos peligrosos

18



* Disefiar un plan de manejo de residuos industriales peligrosos, que fue presentado

ante la autoridad sanitaria competente, dentro del cual se destaca:

Un andlisis de las medidas para la minimizacién de residuos peligrosos

Los procedimientos internos para recolectar, transportar, embalar,

etiquetar y almacenar los residuos peligrosos.

e Discutir y concluir las principales ventajas y dificultades de la aplicacién del nuevo

reglamento Sanitario Sobre el Manejo de Residuos Peligrosos.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

El presente trabajo intenta mostrar la mejor forma de actuar frente al nuevo reglamento
entregando una metodologia sencilla y aplicada en un caso real, en la determinacién
efectiva de la elaboracién de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos, mostrando

algunos de los principales contenidos a implementar.

La metodologia utilizada en este trabajo para evaluar la necesidad de elaborar y

posteriormente disefiar un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos, se encuentra

resumido en el diagrama representado en la siguiente figura (Figura 4).
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Hojas de Seguridad

Analisis Quimico

Dar cumplimiento al resto de los
requerimientos establecidos en el
DS 148/03 (Minsal)

12 Kg./afio de Residuos 12 ton/afio de residuos peligrosos
Téxicos Agudos generados SI generados que presenten otra
caracteristica de peligrosidad.

a. Descripeidn de las actividades que se desarrollan en el proceso productivo e
identificacion de los puntos en que se generan residuos peligrosos

b. Caracterizacion y estimacién de la cantidad anual de los residuos generados

c. Analisis de alternativas de minimizacion de la generacion de residuos peligrosos

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

e. Definicion del perfil del responsable de la ejecucion del Plan, asi como, del
personal encargado de operarlo.

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

g. Hojas de Seguridad para el Transporte de Residuos Peligrosos.

h. Capacitacién que deberan recibir las personas que laboran en las instalaciones
donde se manejan residuos peligrosos.

i. Plan de Contingencia.

j- Identificacién de los procesos de eliminacion a los que serdn sometidos los residuos
peligrosos

k. Sistema de registro de los residuos peligrosos generados por la instalacion o
actividad.

Figura 4: Metodologia utilizada en la aplicacioén del Reglamento



2.1 IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS QUE GENERA LA INSTALACION

La manera de identificar los residuos que genera la instalacion, se llevd a cabo mediante
una minuciosa descripcién de las actividades que se desarrollan en cada una de las areas

del proceso productivo, identificando cada uno de los puntos en que se generan residuos.

2.2 CARACTERIZACION DE PELIGROSIDAD DE LOS RESIDUOS

Se evala, para cada uno de los residuos identificados, si corresponden a residuos
peligrosos. Se siguen los pasos sefialados en el diagrama “Procedimiento de
clasificacion de residuos peligrosos” entregado en la Guia para la Elaboracion de Planes
de Manejo de Residuos Peligrosos (CONAMA / GTZ, 2005), que se sefiala en la Figura

5 vy que se detalla a continuacion:

f SI NO T
Lista B @ Lista A @ Listal @ Lista If @ Lista II @ Art. 88Y 89

! ¢ & ¢ 34 SI ¢

Figura 5: Procedimiento de clasificacion de los residuos peligrosos
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a)

b)

d)

€)

Ante cualquier residuo, lo primero es verificar si esta incluido en la Lista B
“Residuos no Peligrosos” del Articulo 90 del Reglamento, si la respuesta es
afirmativa, entonces el residuo no es peligroso.

Si el residuo no estd incluido en la lista B “Residuos no Peligrosos” el paso siguiente
es verificar si estd en la Lista A “Residuos Peligrosos” del Articulo 90 del
Reglamento, si la respuesta es “SI” entonces el residuo es peligroso.

Si la respuesta es “NO” entonces se debe verificar si el residuo se encuentra en la
Lista I “Categorias de Residuos Consistentes o Resultantes de los Siguientes
Procesos”, del Articulo 18 del Reglamento. Si la respuesta es “SI” entonces el
residuo es peligroso.

Si la respuesta es “NO” entonces se debe verificar si el residuo se encuentra en la
Lista II “Categorias de Residuos que tengan como Constituyentes”, del Articulo 18.
Si la respuesta es “SI” entonces el residuo es peligroso.

Si la respuesta es “NO” entonces se debe verificar si el residuo se encuentra en la
Lista ITI “Categorias de otros Residuos”, del Articulo 18. Si la respuesta es “SI”
entonces el residuo es peligrose.

Si la respuesta es “NQ”, entonces se debe verificar si el residuo consiste en
sustancias listadas en los Articulos 88 y 89 de acuerdo a lo sefialado en el Articulo 22
del Reglamento. Si el residuo estd en uno de estos listados, entonces, el residuo es
peligroso y si por el contrario si el residuo no esté en ninguno de los dos, se puede
concluir que ¢l residuo no es peligrose. Las sustancias quimicas incluidas en los
articulos 88 y 89 se consideran tOxicas agudas y toxicas créonicas respectivamente.

Cuando se trate de residuos que contienen dichas sustancias, éstos seran peligrosos
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cuando se cumplan las condiciones establecidas en los articulos 12 y 13

respectivamente.

La aplicacion de este procedimiento se efectué para aquellos residuos puntuales en que
su composicion quimica (hojas de seguridad) es conocida.

Los residuos generados que no se encuentran claramente identificados en su
composicién y por ello, no se encuentran identificados en las listas presentes en el
Decreto N°148 Sobre el Manejo de Residuos Peligrosos, fueron analizados por un
laboratorio externo capacitado para determinar toxicidad extrinseca, inflamabilidad,
reactividad y corrosividad; requisitos necesarios para caracterizar la peligrosidad de los

residuos generados.

2.2.1 MUESTREOQ DE RESIDUOS A CARACTERIZAR

El muestreo y anélisis en la caracterizacion de Residuos sélidos de VULCO S.A. se
realiz6 a través de los métodos normalizados de la agencia de proteccion ambiental de

los EEUU (USEPA).

Las metodologias de muestreo fueron realizadas por el equipo de profesionales de

CENMA, en terreno.
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Los residuos analizados fueron aquellos captados por filtros de mangas en los distintos

procesos. Estos se presentan en las figuras siguientes (Figura 6 - 10).

Tabla 3: Detalle de los procedimientos de composicion de las muestras

Polvo Limpia Fundicion

Se tomé 2 muestras de los contenedores 1y 3
(de derecha a izquierda y se compusieron 1:1)

Polvo de Recuperadora de
Arena

Se tomoé una muestra puntual

Polvo de Gases Fusion

De los 2 contenedores existentes se tomaron 2
muestras que se compusieron 1:1

Polvo Granalla Fundicién

Se tomaron 4 submuestras de 250 g de cada uno
de los receptaculos bajo el filtro manga. Estas 4
muestras se compusieron a 1.

Polvo Granalla Fabrica de
(Gomas

Se tomé 2 muestras de los contenedores 3 y 4
(de izquierda a derecha y se compusieron 1:1),
debido a la presencia de aguaen 1y 4

Figura 6: Polvo de filtro de manga de la Limpia
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Figura 9: Polvo de filtro de manga (Granalla Fundicion)
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Figura 10: Polvo de filtro de manga (Granalla Fébrica de Gomas)

EQUIPAMIENTO DE TERRENO

- Envases de plastico.

- Palas de pléstico.

- Coolers.

- Equipo de proteccion personal.

- Camara digital

- Procedimientos de muestreo; Segin métodos normados para muestreo de Residuos
Peligrosos por la USEPA (SW 846)

- Formularios
PRESERVACION DE LAS MUESTRAS

« Las muestras recolectadas no requieren de preservacion.
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2.2.2 ANALISIS DE LABORATORIO

Los andlisis realizados estuvieron a cargo del CENMA y las metodologias USEPA

aplicadas corresponden a las siguientes:

e Determinacion de la caracteristica de toxicidad por lixiviacion (TCLP) - Method
1311. Método que considera la determinacion de metales pesados y de mercurio por

medio de dos diferentes andlisis que se muestran en las siguientes figuras (Figura 11

y 12).

Figura 11: Determinacion de metales pesados por ICP-OES - Method 6010B

Figura 12: Determinacién de Hg por espectroscopia de absorcién atémica con
vapor frio - Method 7470A
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Los métodos utilizados en la determinacién de la caracteristica de inflamabilidad y
corrosividad de los residuos peligrosos, se presentan a continuacion en las siguientes

figuras (Figura 13 y 14).

Figura 13: Determinacion de inflamabilidad en residuos solidos - Method 1030.
USEPA

Figura 14: Determinacion de corrosividad hacia el acero - Method 1110.
USEPA

¢ Los métodos utilizados en la determinacion de la caracteristica de reactividad de los
residuos peligrosos son:
-Determinacion de acido cianhidrico reactivo - Method 9010B.
-Determinacion de dcido sulfhidrico reactivo - Method 9034.
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2.3 ESTIMACION DE LA CANTIDAD ANUAL DE CADA UNO DE LOS

RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS

Una vez identificados los residuos peligrosos, se estimo la cantidad anual generada de
cada uno de ellos. Este procedimiento se hizo a través de la recoleccion de todas las
hojas de registro (archivadas) en la declaracion de residuos realizada durante los tltimos
tres afios ante el Ministerio de Salud y por medio de los certificados entregados por el

destinatario final.

Estos registros sélo identifican los residuos eliminados, pero no los segrega segin su
peligrosidad. De esta manera se almacené la informacién actualizada, por medio un
sistema computacional identificando el nombre del residuo, cantidad y fecha de

eliminacion.

Con toda esta informacion recolectada se agruparon los residuos y se identificaron
separadamente los peligrosos con los que no lo son. Identificados los residuos peligrosos
eliminados durante el afio de mayor generacién, se estimé la cantidad generada

anualmente de cada uno de los residuos peligrosos identificados anteriormente.
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2.4 EVALUACION DE LA NECESIDAD DE ELABORAR UN PLAN DE

MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

El Articulo 25 del D.S 148/03 Minsal, establece que, aquellos generadores,

instalaciones, establecimientos o actividades, que anualmente den origen a:

= més de 12 Kg/afio de residuos toxicos agudos,
*  a mas de 12 ton/afio de residuos peligrosos que presenten cualquier otra caracteristica
de peligrosidad, deben presentar ante la Autoridad Sanitaria respectiva un Plan de

Manejo de Residuos Peligrosos.

Debido a lo anterior, utilizando la estimacién de la cantidad generada de residuos
peligrosos hecha anteriormente, se cuantificaron todos los residuos catalogados como
peligrosos, estableciendo su totalidad y evaluando el cumplimiento de los requisitos

mencionados.
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2.5 DISENO DE UN PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS (PMRP)

La metodologia aplicada en la elaboracion del PMRP justificada segin los
procedimientos mencionados anteriormente, comprende los siguientes puntos

desarrollados en este trabajo:

a. Descripcion de las actividades que se desarrollan en el proceso productivo e

identificacion de los puntos en que se generan residuos peligrosos.

b. Caracterizacion y estimacién de la cantidad anual de los residuos generades.

El desarrollo metodoldgico de los puntos a y b, se encuentran detallados anteriormente

en este capitulo.

¢. Analisis de alternativas de minimizacién de la generacion de residuos peligrosos.

Se realizé una detallada descripcion de las medidas actuales de minimizacion aplicadas

en las diferentes areas productivas. Estas se analizaron y compararon con otras medidas

utilizadas actualmente de una forma técnica, ambiental y financiera. Justificando la

implementacion o rechazo de cada alternativa propuesta.
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d. Detalle de los procedimientos internos para recoger, transportar, embalar,

etiquetar y almacenar los residuos.

Mediante una descripcién logistica completa de la empresa, se disefiaron los
procedimientos mas adecuados para la recoleccion, transporte, etiquetado y
almacenamiento de los residuos catalogados como peligrosos. Para esto se consideraron,
la seguridad y prevenciéon en caso de accidentes, la salud de los operadores y
funcionarios, la proteccion del medio ambiente, la menor intervencién posible en las

actividades productivas ¥ un manejo operacional efectivo.

33



CAPITULO HI

RESULTADOS

Procediendo seglin el esquema metodologico entregado en él Capitulo II, el real
resultado de este trabajo consiste en determinar la creacion de un Plan de Manejo de
Residuos Peligrosos. Entre los multiples y variados contenidos del PMRP, se presentan
s6lo aquellos que reflejen el buen manejo de los residuos catalogados como peligrosos.
Entre éstos se encuentran, el andlisis de alternativas de minimizacion y los
procedimientos internos para recoger, transportar, embalar, etiquetar y almacenar los

residuos.

El desarrollo de otros requisitos como, la definicion de los equipos, rutas,
sefializaciones, las hojas de seguridad para el transporte, la capacitacion entregada a las
personas que trabajan en la instalacion, el Plan de Contingencias y Eliminacién de los
Residuos Peligrosos Generados por la Instalacién, se encuentran detallados en los

anexos que aparecen al final de este trabajo.
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3.1 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLAN EN EL

PROCESO PRODUCTIVO Y SUS FLUJOS DE MATERIALES

VULCO S.A. posee tres grandes areas de produccién: Fundicion, Maestranza

Metaltrgica v Planta Fabrica de Gomas. Los productos terminados se obtienen de

procesos en s6lo una de estas 4reas o en varias de ellas como se muestra en la siguiente

figura (Figura 15).
Fundicion - Metalirgica -
fundidas I metalicas
rectificadas
Piezas
metdlicas
Piezas rectificadas
fundidas

PRODUCTOS

Figura 15: Areas productivas de Vulco S.A.

Fabrica de
Gomas

Piezas de gomay
metalicas revestidas

en goma
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3.1.1 AREA FUNDICION

A. Descripcion de las actividades.

Las actividades desarrolladas en el 4rea de fundicion se pueden dividir en tres secciones

diferentes, detalladas a continuacién (fusioén, moldeo y limpia).

o Fusion

El proceso de fundicién se inicia con la carga al horno de las materias primas tales como
chatarras ferrosas y materiales aleantes (ver Tabla 1, pag. 8), donde posteriormente se

calientan en tres hornos de induccién eléctrica hasta alcanzar su punto de fusion (sobre

1500°C).

Una vez obtenido el material en su forma liquida, se procede a separar la escoria del
metal e introducir este ultimo dentro de un molde. Este proceso es conocido como

“colada” o llenado de moldes.

Al enfriarse el producto, se eliminan aquellas partes que sirven sélo de apoyo y no

forman parte de la pieza en si (canales de alimentacién, montantes, rebabas) para luego

destruir el molde y recuperar gran parte de la arena que lo conforma.
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Los principales residuos generados en esta etapa son escorias, polvos de la fusién
captados por un filtro de manga, material refractario de los hornos y derrames de metales

que se vuelven a fundir.

* Moldeo (moldes de arena)

Los moldes se producen a partir de patrones (modelos), que tienen la forma del producto
terminado, del cual se saca una impresion negativa en cajas que contienen arena con
aglomerantes. Las almas llenan los espacios necesarios para obtener orificios al interior
del producto final. Una vez cerrado el molde, este se endurece rapidamente debido a la

presencia de catalizadores suministrados en la preparadora de arena.

Los principales residuos generados son, derrames de metal (que se vuelven a fundir) y

arenas con aglomerantes.

Una vez que el metal liquido ha solidificado en el molde, se procede al desmoldeo,
destruyendo el molde mediante vibraciones y sacudidas, que permiten la separacion de
la pieza fundida del molde en almas y arena de moldeo. Generalmente se requiere de un
proceso mas sofisticado para eliminar por completo la arena de la pieza. El método
utilizado es el granallado, que consiste en el lanzamiento de particulas abrasivas

metalicas a alta velocidad sobre la pieza fundida para retirar las impurezas (arenas, etc.)
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presentes en la superficie. Separada la mayor parte de la arena, se proceden a cortar (con
esmerilado y pulido) las partes de metal que no pertenecen a la pieza (canales de

alimentacidén, montantes, etc.).

Una vez limpia la pieza, se procede a la terminacion de esta, ya sea por acabado

superficial y/o por tratamiento térmico adicional, para luego pasar por la inspeccion final

de calidad.

Los principales residuos generados son, polvos del granallado y del esmerilado de las

piezas que son captados en filtros de mangas instalados en sistemas de extraccion.

B. Flujo de Materiales.

e Materias Primas

Las materias primas utilizadas en el 4rea de fundicion se dividen en dos categorias
independientes: las utilizadas para la fabricacion de moldes y las utilizadas en la fusion

de metales. Dichas materias primas se muestran en la siguientes tablas (Tabla 4 y 3).

Tabla 4: Principales materias primas en la fabricacién de moldes.

| Arenapara |, . | Catalizador |Oxidode| Pintura | . . .
~ moldes a (endurecedor) | hierro | (Isomol) "Totél mqld@
Ton/afio| 7356,86 89,96 2,43 40,67 36 75235,93
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Tabla 5: Principales materias primas en la fusién de los metales.

L L el e
| _.szatarras 4‘“-"”‘_’5: e M- Grafito, etc) T 0(al fufz_dlcwg
Toneladas /afio| 1225,62 |102,93 093,94 2322,48

¢ Productos

Los productos generados en fundicién son esencialmente piezas terminadas, las cuales
son contabilizadas y pesadas antes de ser enviadas a su almacenamiento temporal. Los

diferentes puntos de envio de productos generados se muestran en la siguiente tabla

(Tabla 6).
Tabla 6: Destino de los productos generados en Fundicion.
. TotalPiezas | Bodega | Metalirgica |  Total
fundidas (unidades)) (Towahio) |  (Towafio) | (Ton/afio)

28.832 146,08 1290,37 1436,45

También se pueden cuantificar los productos generados en fundicién pesando las piezas
antes del proceso de limpieza y después de ello, como se muestra a continuacion en la

Tabla 7.

Tabla 7: Principales tipos de productos generados en Fundicion.

| Fundido| Producto Final |Residuo Sélido

Toneladas /afio | 2322,48 1612,36 710,12
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3.1.2 AREA METALURGICA

A. Descripcidon de las actividades.

El 4rea de metalirgica corresponde a la seccién de la empresa encargada de realizar
fabricacion de estructuras, trabajos de rectificado de piezas metalicas, confeccién de

sellos mecénicos, bombas de exterior plastica y armado de equipos en general.

Aqui se procesan piezas que seran producto final, otras que posteriormente se revestiran
con goma y las que se utilizaran para la fabricacion de bombas plésticas. También, se

realiza la produccién de matrices y acabado de piezas que provienen de otras areas.

Esta 4rea se divide en cuatro diferentes secciones; caldereria o carpinteria liviana con
metales (en su mayoria aceros) suministrados por terceros, la segunda seccion de
maquinas-herramientas (torneado, fresado) para el mecanizado de las piezas
provenientes de fundicion, la seccién de sellos mecdnicos y bombas plasticas con
mAquinas-herramientas para el mecanizado de sus componentes (mecanizado de
plasticos y metales provenientes de terceros) y la seccién de ensamble o armado de

equipos.

e Carpinteria Metalica o Caldereria Liviana

Los metales (mayoritariamente aceros) comprados a terceros, son utilizados en

caldereria donde se construyen todos aquellos componentes necesarios para dar la
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estructura a los productos ofrecidos por nuestra empresa. Las estructuras terminadas son

llevadas para su posterior revestimiento con goma.

Los principales residuos generados en el area metallirgica corresponden a: disolventes

residuales, restos de metales y materiales de limpieza.

e Seccion de Maquinas-Herramientas

Las piezas formadas en fundicién son llevadas para el mecanizado de éstas, esto es,
adecuar dimensiones y terminacién para su uso final. Es en esta seccion se utiliza
maquinaria de precisién como por ejemplo, tornos y barrenadoras para permitir el

acondicionamiento de las piezas.

Los principales residuos generados son: aceites hidraulicos, aceites solubles, virutas
metalicas contaminadas por estos mismos, arena para el control de derrames y utensilios

de limpieza.

¢ Sellos Mecinicos y Bombas Plasticas

La gran mayoria de los productos generados corresponden a bombas y sus componentes,
por este motivo, en esta seccion se mecanizan plasticos y metales (estos ultimos
mayoritariamente importados) para crear los componentes para bombas plasticas y sellos

mecanicos metalicos y plasticos.
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Los sellos mecanizados son llevados a la seccién de ensamble donde se acondicionan y

terminan, para luego enviarlos a la bodega de despacho para su distribucién.

Los principales residuos generados en esta seccién corresponden a: virutas metalicas
contaminadas con aceite soluble, virutas de pléstico secas (limpias), aceites en desuso
(solubles e hidraulicos), huaipes y pafios contaminados, y 4cido para limpieza de los

sellos.

e Seccion de Ensamble o Armado de Equipos

Una vez construidas las piezas mencionadas en las otras secciones y depositadas en
pafiol, son llevadas a la seccién de ensamble donde son armados los equipos y probados

para el uso al que serdn destinados, cumpliendo las més exigentes pruebas de calidad.

Los principales residuos generados en esta seccién corresponden a: huaipes y pafios

contaminados con disolventes, pinturas y aceites.

B. Flujo de Materiales.

¢ Materias Primas

En este caso, las materias primas a utilizar son principaimente las enviadas por
fundicién, junto a las piezas metdlicas compradas a terceros. Las materias primas
utilizadas en el proceso pero que no son parte del producto, son principalmente las
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soldaduras y los aceites utilizados tanto los hidraulicos como los solubles. Las materias

primas utilizadas se muestran en la siguiente tabla (Tabla 8).

Tabla 8: Principales materias primas en Metalurgica.

| Fundido | Soldaduras] Aceite | Aceite | Chatarraa | Aceros | Total
_ Limpio |  |hidrdulico| Soluble | granallar |(Caldereria) ‘
Ton/ | 1612.4 66 | 105 4.8 600 600 | 2217.8
afio

¢ Productos

Como productos pueden ser consideradas las piezas metélicas totales utilizadas
(fundicién, aceros, chatarra), restando el peso de las virutas metalicas, polvos de
granallado y restos metdlicos sobrantes. Los productos generados se indican a

continuacion en la siguiente tabla (Tabla 9).

Tabla 9: Principales productos y residuos generados en Metalurgica.

. ﬁaﬂdi&b-' oo '. j_.j?iz:utas con | Polvo 'Piezaﬁ_mecaihizdd&sl
- | Limpio | ©° " | aceite |Granallado| (Produccion)
Toneladas| 154 600 187,93 82,9 1941,57
/afio
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3.1.3 AREA FABRICA DE GOMAS

A. Descripcidn de las actividades.

En esta érea se realiza la fabricacién de productos de goma, ya sea con o sin refuerzo
metélico. El proceso se puede diferenciar en cuatro etapas: la primera corresponde a la
dosificacién para la fabricacién de los compuestos. Paralelamente, se realiza el
acondicionamiento de los metales que lo requieran, para ser posteriormente revestidos

en gomas.

Posteriormente estos compuestos son enviados a diferentes 4reas; procesos de prensado,
pegado en frio (especial), fabricacion de mangueras y rodillos. Areas encargadas de

producir los cuatro tipos de productos ofrecidos.

¢ Dosificacién, Secciéon Fabricacién de Compuestos

En esta secci6n se obtiene goma sin vulcanizar, que es un producto intermedio, a partir
del procesamiento del caucho y otras materias primas. El proceso comienza con el
pesaje de las distintas materias primas, dosificadas segin la formulacién particular de
cada producto, luego son homogeneizadas en un mezclador cerrado Bambury y
posteriormente en uno abierto, obteniendo una ldmina de goma sin vulcanizar
denominada “compuesto de goma” o “gomas madres”. Una vez enfriada la goma, es
enviada a Bodega de Mezclas donde se toman muestras para determinar su calidad en
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laboratorio. Esta bodega proveera los diferentes compuestos de goma que se usaran para
producir mangueras, piezas prensadas, rodillos y revestimientos de partes metalicas en

general. Los principales residuos generados corresponden a bolsas de papel y plastico.

e Acondicionamiento de Metales a Revestir con Goma

Las almas metélicas de proveedores y clientes que seran revestidas con las gomas
generadas, son llevadas a una granalladora donde son limpiadas principalmente del
éxido impregnado mediante la abrasion de particulas metélicas, permitiendo entonces
obtener la calidad adecuada de estas piezas para su posterior revestimiento. Las piezas
metalicas limpias son distribuidas en cada una de las 4reas encargadas del revestimiento
de éstas; prensas, especial, rodillos, mangueras y poliuretano. El residuo generado consta

béasicamente de polvos metalicos desprendidos y captados por el filtro de mangas.

e Secciéon Produccion de Goma

Esta seccion genera productos terminados a partir de goma sin vulcanizar, estos
productos pueden ser sélo de goma o tener refuerzo metdlico. Dependiendo del
producto, se pueden distinguir cinco procesos diferentes, denominados segin los
equipos usados o el mismo producto obtenido, estos son: prensas, mangueras, rodillos,
especial y poliuretano. Este Gltimo (poliuretano) no utiliza los compuestos de goma

formados en dosificacién, esta drea de produccién es independiente del resto debido a
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que las materias primas requeridas vienen directamente de bodega (resinas uretamicas y

catalizadores).

-Prensas: Sobre una matriz metélica se pone un compuesto de goma, el que
sometido a temperatura y presion, se vulcaniza y moldea. Para algunos productos

se usa un refuerzo metalico.

-Mangueras: Se enrollan las ldaminas de goma sobre un soporte metalico
cilindrico (mandril), para ciertas aplicaciones se intercala una malla metalica y se
recubre con telas, el vulcanizado se produce al introducir la pieza en un

autoclave.

-Rodillos: Sobre nicleos metélicos, proporcionados por los clientes, se montan
las laminas de goma para recubrirlos, el vulcanizado se produce al introducir la
pieza en un autoclave y el producto final es rectificado para dimensionarlo en

forma precisa.

-Servicios especiales: Se denomina asi a cualquier requerimiento de clientes que,

por las dimensiones de la pieza, debe ser recubierta con ldminas de goma

vulcanizada u otro requerimiento de vulcanizado de piezas tnicas.
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-Seccion Poliuretano: A partir de la mezcla de productos quimicos y polimeros
se produce el poliuretano. Este producto es moldeado en distintas formas o

esparcido sobre piezas metélicas. En esta drea se utilizan prensas y autoclaves.

Los principales residuos generados corresponden a aceites hidraulicos en desuso, restos

o trozos de gomas y poliuretano (s6lido) en cada una de las dreas.

¢ Revestimientos

-Fdbrica de Pinturas: esta secciéon produce esmaltes, anticorrosivos, masillas y

adhesivos, una vez envasados, son despachados como producto terminado.
El proceso de produccién se inicia con el pesaje de las distintas materias primas,
dosificadas segin la formulacion de cada producto, luego se mezclan

homogéneamente y se envasan constituyendo el producto final.

-Aplicacion de Pinturas: se terminan las piezas aplicando la pintura y limpieza

necesaria antes de su envio a los clientes.

Los principales residuos generados son: envases, brochas, rodillos, huaipes y

trapos contaminados con solventes y pinturas.
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B. Flujo de Materiales.

e Materias Primas

Las siguientes materias primas corresponden a las utilizadas por el area de Fabrica de

Gomas (Tabla 10).

Tabla 10: Principales materias primas en Fabrica de Gomas.

e ve Peemrsaey
Toneladas | 444 72000 36 36
/afio

e Productos

Para determinar la produccién en gomas se debe considerar las pérdidas por rechazo y

sobrantes que es aproximadamente el 2%.

Gomas y revestimientos = 190 Toneladas / afio
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3,2 IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS HABITUALMENTE

EN LA PLANTA

La amplia gama de residuos generados por la planta industrial de VULCO S.A. se
encuentra resumida en la siguiente Figura 16. A continuacidn se presentan los esquemas

(Figuras 17-19) de las diferentes dreas productivas y los procesos que generan los

residuos de VULCQ S.A.
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Principales Residuos:

e Polvos

e Aceites

e Virutas plasticas y metdlicas

e Huaipes, pafios, brochas y
rodillos contaminados con
solventes y pinturas

e Envases vacios de pinturas y
otras materias primas

¢ Solvente residual

e Tubos fluorescentes

e Toner fotocopiadora

e Cartrige de impresoras

e Pilas vy baterias

e Restos de caucho y
poliuretano

e FEscoria de fundicién

e Material refractario

Figura 16:
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Principales residuos generados por Vulco S.A.
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3.3 IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DE PELIGROSIDAD DE
LOS RESIDUOS GENERADOS Y ESTIMACION DE LA CANTIDAD ANUAL

DE CADA UNO DE ELLOS

Descritas las actividades que se desarrollan en el proceso productivo (primera etapa del
Plan de Manejo de Residuos Peligrosos) e identificados los flujos de materiales y los
puntos en que se generan los residuos, lo siguiente es clasificar los residuos peligrosos
que son generados en la instalaciéon. Como se ha mencionado anteriormente existen dos
tipos de residuos, los de composicién conocida (hojas de seguridad de materia primas
que entreguen la caracteristica de peligrosidad) y los de composiciéon desconocida
analizados en un laboratorio externo capacitado para caracterizar la peligrosidad de los
residuos generados. Los resultados obtenidos de aquellos residuos de composicién

desconocida se encuentran en la siguiente tabla (Tabla 11).
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Tabla 11: Resultados de toxicidad extrinseca de los distintos polvos captados por los
filtros de mangas.

"~ Muestra

| Toxicidad Extrinseca

Inflamabilidad

Corrosividad |

'Reactividad

Polvo Lim.}.)iam

Fundicién

T (Cadmio, Cromo y_

Selenio)

Polvo de
Recuperadora de

Arena

Polvo de Gases

+ (Cadmio, Plomo y

Fusion Selenio)
Polvo Granalla
Fundicién ) - i
Polvo Granalla
+ (Cadmio y Selenio) - )

Fabrica de Gomas

+: Andlisis resultado positivo (sobre la norma)

-: Analisis resultado negativo (bajo la norma)

Mediante estos andlisis, los polvos que arrojaron resultados positivos son considerados

como residuos peligrosos con la caracteristica de toxicidad extrinseca.

Para el caso del polvo de la recuperadora de arena se realiz6 adicionalmente un analisis

de compuestos fendlicos por cromatografia gaseosa (Method 8041, USEPA), debido al

uso de resinas que poseen estos compuestos.
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CESMEC, laboratorio certificado a cargo del andlisis entregé los siguientes resultados:

Tabla 12: Concentracion de fenoles en polvos de arena recuperada

- __ 2’4’ _6 | Triclorofenol | . '-..2’. 4’5 | Pentaclorofenol
~ Muestra | Triclorofenol : e Triclorofenol |
T e Gk (concentracion | s (ng/Kg)
' e e VS0
Polvo arena 20 2x10° n.s.d n.s.d
descarte

n.s.d: No se Detecta

Limite de Deteccion: 5 ng/Kg

La caracteristica de peligrosidad correspondiente a la toxicidad crénica se determina

aplicando las férmulas establecidas en los articulos 12 y 13 del D.S 148/03 Minsal.

El 2,4,6 triclorofenol segun datos establecidos (MINSAL) posee un DL 5o (ratas) de

820 mg/Kg, no encontrandose valores de CLsy para toxicidad por inhalacién ni DLso

para toxicidad dermal.

CTAL o = [820 mg/Kg / 50 mg/Kg] x 100 = 1640

2 x 10°° < 1640 /1000

2x10° < 1,640

No es toxico cronico

La baja concentracién de fenoles encontrada en el polvo de arenas recuperadas, nos

permite declarar al polvo de arena recuperada como un residuo no peligroso, para la
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estimacion realizada, considerando la peor condicion de toxicidad cronica, es decir,

como sustancia cancerigena.

Cabe hacer notar que el 2,4,6 triclorofenol no aparece en el listado oficial del MINSAL

como toxico agudo.

Los andlisis realizados por el CENMA y CESMEC, cumplen con los requisitos

dispuestos por el Ministerio de Salud en la circular interna N° B32, esto es, en

cumplimiento al articulo 5 del D.S 148/2003 (Minsal)

Los residuos generados son clasificados, cuantificados y caracterizados individualmente

a continacion en la siguiente tabla (Tabla 13).
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Tabla 13: Cuantificacion, clasificacién v caracterizacion de peligrosidad de cada uno de los residuos generados.

du
— |
A 4100
Polvo gases fusion 0,42 Fundicion D 008 Toxicidad Extrinseca
D 006
D010
P
Polvos, terminacion dfa piezas metalicas 32,40 Fundicién D007 Toxicidad Extrinseca
(Limpia) D010
D 006
P
Aceite hidraulico en desuso 12,64 Todas Listal9 Toxicidad Cronica
A4060
p
Aceite de corte en desuso 3,60 Metalurgica Listal.9 Toxicidad Cronica
A4060
Virutas de metal contaminadas con s P " _~
aceite 187,93 Metalurgica Lista 1.9A4060 Toxicidad Crénica
e ) : P o
Tods
nados con solventes. | CoA3M0 | (el L
. L - P ._ .
s st rochasy ol | satiy | analey oo
prfifiras A 4070 ST
P s g
Envases vacios de pintura 8,60 Todas Listal.12 lnﬂajngble 3 Lo%IeD
A 4070 (nivel 1)




 Peligrosidad

Huaipes, paiios, brochas y rodillos 0.30 Todas Listal 6 Inﬂamable y f OxXico
contaminados con solventes {(nivel 1)
A3140 :
P ; i
Solvente residual 774 Fabrica de Gomas Listal 6 bt amqble ¥ ~oxEn
5 (nivel 1)
A3140
P
Arenas contaminadas con derrames 6,24 Todas Lista 1.8 Toxicidad Cronica
A4060
P
Acido residual 1,20 Metalurgica ListaIl.16 Corrosivo y Téxico
A 4090
P
Polvos granalladora 82,90 Féabrica de Gomas D 006 Toxicidad Extrinseca
D010
. P
] . o Fabrica de Gomas o
Bolsa? d.c papel 0011ta:11131nadas con 5,40 (Dosificacion y Fabrica de L‘St"? .2 Toéxico e inflamable
quimicos de materias pnimas Dinfurras) A4130
A4140
A P
Bolsas de plastico contaminadas con , ]*.ab“c.a, de Gom‘e‘ts Lista [11.2 -~ .
T —— 1,80 (Dosificacion y Fabrica de Toxico e inflamable
quimicos de materias prnimas Pinfuras) A4130
' k A4140
P
" o e — Fundicion, Materias Lista II1.2 - .
Tambores vacios de materas primas 1,00 Primas, PUR, Piiitiiis A4130 Toxicidad Cronica
A4140




antinugcﬁér;_ | _T_abla 13:

Tubos fluorescentes <0,05 Todas ‘ .DOO? Toxicidad Extrinseca.
ListaIl.11
A1030
Toner fotocopiadora <0,10 Bidegd, Geren_cm’l, aas . J Toxicidad Extrinseca
¢ Ingenieria Listal.12
Cartridge de impresoras <0,10 Todas Listz}: 112 Toxicidad Extrinseca
. P .
Pilas <0,05 Todas Lista IL5 Toxico
s NP (andlisis de :
Polvo de arena recuperada (filtro mangas) 115,00 Fundicion peligrosidad) No Peligroso
2 i NP(analisis de .
Polvo granalladora 54,00 Fundicion peligrosidad) No Peligroso
Polvo y restos de caucho 3,00 Fabrica de Gomas B;\I)];O No Peligroso
Restos de poliuretano solido 2,00 Fabrica de Gomas B;\g)l 0 No Peligroso
NP
Escoria 58,00 Fundicion Art. 23 a No Peligroso
B 1200
Virutas plasticas limpias 3,50 Metaltrgica B 1;1(1))1 0 No Peligroso
Refractarios en desuso 9,44 Fundicién B?’II[:}O No peligroso

Nota: Los cddigos del residuo representan la ubicacion de éste en los diferentes listados del D.S. N° 148/03 MINSAL
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34 EVALUACION DE LA NECESIDAD DE ELABORAR UN PLAN DE

MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Las metodologias aplicadas en la identificacién y clasificacion de los diferentes residuos
generados por la industria, son la base esencial en la toma de decision de llevar a cabo

un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos.

De este modo la suma anual de todos aquellos residuos considerados como peligrosos
llega a 355 toneladas/anuales aproximadamente. Esta cantidad (superior al limite de 100
toneladas/anuales) nos enmarca obligatoriamente en la elaboracién de un Plan de manejo

de Residuos Peligrosos.
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3.5 ELABORACION DE UN PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

3.5.1 MEDIDAS IMPLEMENTADAS EN LA MINIMIZACION DE RESIDUOS

PELIGROSOS

Las siguientes medidas implementadas (las de mayor relevancia) por VULCO S.A,,
fueron analizadas y comparadas para cada una de nuestras dreas y tienen como objetivo

{a minimizacion en la generacién de Residuos Peligrosos.

Se utilizard el término minimizacién, como aparece definido en el actual reglamento
(D.S 148/03 Minsal), en su articulo 3: “Acciones para evitar, reducir o disminuir en su
origen, la cantidad y/o peligrosidad de los residuos peligrosos generados. Considera
medidas tales como la reduccion de la generacidn, la concentracion y el reciclaje”.

La justificacion de las medidas implementadas se encuentra en la Tabla 17. A
continuacién se mencionan algunas de las medidas de mayor importancia segn su area

generadora.

3.5.1.1 Area Fundicién

Dentro de esta gran area, el analisis se basa en la minimizacion de los principales
residuos peligrosos. Las arenas de moldes corresponden al principal residuo peligroso de

la industria.
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A. Reuso de la arena de fundicién; eliminande el polvo v grane fino mediante

separacién mecanica.

El requerimiento minimo relacionado al reuso de arenas gastadas, es la eliminacion de
polvo y grano fino, con regeneracién mecanica, térmica, y la combinacién de estos

procesos.

Los procesos mecanicos eliminan las cubiertas de aglomerante de los granos de cuarzo
por medio de friccién o golpes. Las cubiertas de aglomerantes y otras impurezas en

forma de polvo se extraen como fraccion fina en el tamizado.

Las cubiertas de aglomerante deben encontrarse lo suficientemente quebradas luego del
proceso de fundicion para lograr una buena recuperacion. Si las arenas gastadas no han
sido sometidas a una tensidn o efecto térmico significativamente alto durante la
fundicién, no se garantiza que la cubierta de aglomerante quede lo apropiadamente

quebrada y la regeneracion mecéanica no sera suficiente.

Resultados y evaluacién; la temperatura alcanzada en la fundicion de las piezas
(superior a los 1600 °C) es la indicada para quebrar el aglomerante, por lo que mediante
algunas pruebas, se ha implementado (afio 2005) una recuperadora de arenas con
resultados mayores a lo esperado. Recuperacion correspondiente al 90%

aproximadamente.
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Respecto a la calidad de los moldes, se obtuvo una mejora significativa en la
terminacion superficial, la calidad y presentacion de las piezas fundidas, lo que ademas

ha permitido reducir los tiempos de terminacion (Limpia) en un 40%.

Por medio de esta recuperacion de arena y su posterior reuso se logra una elevada
disminucion en la cantidad de residuos generados. Se estima una reduccién mayor al
80% de residuo de arena luego de la instalacién de la recuperadora. La medida
seleccionada permite desde el punto de vista ambiental, disminuir el total de los residuos
(generados por la planta) en aproximadamente un 50% siendo esto un valioso aporte en

la gestion de residuos peligrosos.

Cabe agregar que, junto con la disminucién en la generacion de residuos peligrosos se
consigue minimizar considerablemente el material particulado suspendido en el drea de
trabajo. Una mejor calidad en el ambiente de trabajo, libre de polvos en suspension
mejora la visibilidad especialmente en el drea de moldeo, consiguiendo ser modelo en lo

que se refiere a orden y limpieza.

Evaluacion Financiera; se estima una reduccion en el consumo de arena en un 60%
aproximadamente. Se debe considerar ademas el ahorro que producira la disminucion de
residuos para su disposicion final. Las inversiones y ahorros estimados se muestran en la

siguiente tabla (Tabla 14).
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Tabla 14: Inversion y ahorros en la implementacion de una recuperadora de arenas

 INVERSION | '~ AHORROS |
= pusoR | PESOS ANUALES
Recuperadora | Compra de Arena
110 8,4
de Arena Nueva
Disposicidon Final 6,3
TOTAL 14,7

De esta manera la inversion realizada se recuperaria en un plazo no mayor a 8 afios.

B. Reduccién del consumo de aglomerantes para la produccién de moldes en la

fundicion.

Mediante diversas pruebas posteriores a la puesta en marcha de la recuperadora de
arenas, se comparé la dureza de los moldes, estimandose la cantidad exacta de

aglomerantes necesaria para cumplir los requerimientos de produccion.

Se concluyé que la reduccién en aproximadamente un 8% del consumo actual de
resinas, permite tener resultados satisfactorios en la produccién de moldes. Cabe
resaltar, que un porcentaje de reduccién mayor a este 8% trae como consecuencia la baja
resistencia de las arenas, lo que implica, una mala calidad de los productos por falla en

los moldes.
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Desde el punto de vista ambiental, lo que se pretende con esta alternativa es disminuir en
parte la peligrosidad de la arena residual, pero en ningiin caso se evitar4 la formacion de
este residuo. Es decir, con esta alternativa la cantidad de residuos sera la misma pero con

un nivel de peligrosidad menor.

Evaluacién Financiera; considerando la reduccion de aglomerantes en un 1% de
consumo se reflejard en la obtencion de 89,1 toneladas anuales, lo que se traduce en un

ahorro superior a $1.125.000 anuales aproximadamente.

Este ahorro es consecuencia de la puesta en marcha de la recuperadora de arenas (ahorro
no considerado previo a la obtencidn de la recuperadora de arena), por lo que se estima
una reduccidén en el tiempo de retorno de esta inversidbn menor a 5 afios. Las

mencionadas estimaciones se muestran en la siguiente tabla (Tabla 15).

Tabla 15: Costos y ahorros en la reduccién de aglomerantes utilizados

 Costos asociados| = '

e | Millones de pesos anuales
| disminucion de aglomerantes | B e e

"No existen gastos )
) 8,7% de reduccion. (8,2 ton/afio) Alrededor de 12
asociados

Respecto a la disposicion final de estos residuos con menor peligrosidad no tienen
ningin beneficio econdmico, debido a que, el tratamiento de neutralizacion por parte del

destinatario se realizara de igual forma.
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3.5.1.2 Area Metalirgica

A. Reciclaje de las Virutas Metdlicas (contaminadas con aceite) en otras empresas

que las puedan utilizar.

Las virutas, al ser vendidas a terceros no requieren ser segregadas de los aceites
impregnados. Esto debido a que la empresa que compra las virutas se encarga de su

limpieza.

Desde el punto de vista ambiental, el uso de este residuo como materia prima en otro
proceso, permite que sea amigable con el medio ambiente por el reciclaje que otras

fundiciones pueden realizar.

Evaluacion Financiera; al no requerir tratamiento previo ni disposicién final, la venta de

estas virutas permite obtener algunos beneficios econémicos, que rodean los 3,5

millones de pesos anuales.
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3.5.1.3 Fabrica de Gomas

A. Reuso de los Aceites Hidraulicos

Los aceites de este tipo utilizados en las maquinarias de la fabricacion de gomas tienen
una contaminacion asociada principalmente al desgaste de las piezas metélicas junto al

agua proveniente de la condensacion.

La posibilidad de reusar estos aceites es factible previo tratamiento fisico, en que los

residuos metélicos precipitan y el agua se separa del aceite.

Los aceites se dejan en contenedores de alto volumen por un tiempo (alrededor de 4
dias) hasta la precipitacion de los s6lidos en suspension y la separacion del agua. Esto es
filtrado y posteriormente se retira por medio de una bomba la cantidad superior de
aceite, el que se vuelve a utilizar en equipos cuyos conductos tengan un didmetro que

impida que estos se tapen por posibles impurezas no retenidas.

El procedimiento implementado ha permitido reusar aproximadamente sobre el 50% de
estos aceites. Este tratamiento permite técnicamente utilizar sélo una vez los aceites

gastados, luego de esto la tension de los aceites es muy defectuosa.

Evaluacion Financiera; reusar estos aceites en un 50 % aproximadamente es en igual

porcentaje al ahorro que se efectia por la compra de este tipo de aceites (Tabla 16)
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Tabla 16: Ahorros alcanzados mediante el reuso de los aceites hidraulicos

| Millones de pesos anuales

Compra de aceites 3

Disposicion final 0,2
Total 3,2

B. Reciclaje de Disolventes Residuales en otras empresas

El propésito de esta alternativa consiste en recolectar una cantidad suficiente de
disolventes residuales para ser tratados en una recicladora de disolventes residuales.

Técnicamente no existen dificultades para llevar a cabo esta medida.

Por medio de la recuperacion de disolventes se evita disponer de estos en forma
permanente. Ademés se pueden volver a utilizar en otros procesos evitando el consumo

de nuevos disolventes.

Evaluacién Financiera; el gasto de reciclar disolventes es similar al costo asociado de

disponerlos definitivamente. Por lo tanto, desde el punto de vista financiero la decision

es neutra.
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Tabla 17: Justificacion de las medidas implementadas en la minimizacion de residuos peligrosos.

Reuso de arena eliminando
el pqlvo y grano ﬁgo fmplementada Elevadg eﬁcacla y baja generacion
A mediante separacion del principal residuo de la planta
M(:el:;:s mecanica
Fundicién Reduccion del consumo de Al no verse afectada la calidad de los
aglomerantes para la Implementada | moldes no existe inconveniente en su
produccion de moldes reduccion
Polvo Gases Edusostol palyauls Debido al tipo de horno, no es viable
i captador de gases Rechazada .
Fusion - . la alternativa
volviéndolos a fundir
. Re’:(:lclaje dbdasyrtas, ; No existen impedimentos para su
Virutas envio a otras empresas que Implementada A . :
e g reciclaje en otras instalaciones
Metalicas con las puedan utilizar
Aceites Reciclaje de las virutas, Técnicamente poco probable debido
Solubles volviendo a enviarlas a Rechazada al tipo de horno utilizado y al alto
_ fundicion contenido de aceites
Metalurgica - —r : = =
Aceites Sustituir los aceites por Problemas técnicos sin superar la
e i Rechazada = .
Hidraulicos otros de mayor duracién. duracion en el uso de los aceites
y . La poca fiabilidad técnica de una
: Reuso de Huaipes y pafios O )
Huaipes y : : buena limpieza y el riesgo en la salud
= contaminados mediante el | Rechazada )
Pafios del personal por restos de virutas, no
lavado de estos ) .
justifican la medida
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Continuacién Tabla 17.

Fabrica
de
Gomas

El reuso de estos aceites trae ventajas, tanto ambientales

Aceites ; T i ; o
L Reuso de aceites hidraulicos Implementada | como econdmicas, por lo que su implementacion ya se
Hidraulicos
encuentra desarrollada
Reciclaje de solventes Dentro de las posibilidades es mejor reciclar estos
~ Implementada ; ;
residuales solventes antes que disponerlos en rellenos de seguridad
Sl Reuso dz sollventes Rechazada El uso de solventes rec;clad(;_?i 130 cumnple los requisitos
Residuales residuales e calida |
Buenas practicas laborales en
el mangjo de solventes Implementada La incorporacién del buen manejo de solventes en la
residuales, evitando que se p ‘ capacitacion del personal no trae mayores inconvenientes
desperdicien
Mantenimiento de las Por medio de la realizacion de un programa de
Déftaines de magquinas programadas para Implementada | mantencion de todos los equipos se previenen en gran
Aceiie evitar fugas de aceite medida los derrames por deficiencias técnicas
Hidraulico
Repavimentacion de caminos Implementada | Un mejor traslado y mayor seguridad justifican la medida |
Reciclaje de . . . -
A Debido al alto contenido en pinturas v a su dificil
envases vacios en Rechazada 0
L limpieza
Envases fundicion
Vacios de Utilizar - ; o
C El uso de estos contenedores trae consigo la impieza de
Pintura contenedores de .
: Rechazada estos, se prefiere mantener el sistema actual antes de
pintura ) . .
§Ee generar mayor contenidoe de solventes residuales
reutilizables
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352 DETALLE DE LOS PROCEDIMIENTOS INTERNOS PARA
RECOLECTAR, TRANSPORTAR, EMBALAR, ETIQUETAR Y ALMACENAR

LOS RESIDUOS

3.5.2.1 Contenedores de recoleccion y destino para el almacenamiento temporal

La recoleccién de los diferentes residuos peligrosos se lleva a cabo mediante diferentes

recipientes y contenedores ubicados en cada una de las areas generadoras.

Entre los recipientes vy contenedores mdas importantes de recoleccion de residuos

peligrosos se encuentran:

Figura 20: Tambores metdlicos rojos, con capacidad de 220 L

{(Nota: el contenido de los tambores utilizados para residuos liquidos como disolventes,

nafta, aceites no debe exceder el 95% de su capacidad maxima).
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Figura 22: Contenedores plasticos de diferentes capacidades

Figura 23: Contenedores metalicos abiertos

Cada uno de los residuos generados tiene un destino especifico en un sector dentro del
centro de acopio temporal de residuos peligrosos. Los diferentes sistemas de recoleccion
y los sectores de almacenamiento para cada uno de los residuos peligrosos generados se

detallan en la siguiente tabla (Tabla 18).
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Tabla 18: Contenedores de recoleccion y sector de almacenamiento en el centro de acopic temporal para cada uno de los residuos generados.

- nr tambores ubi . Fundicion
Polvo gases fusion RomecelcEtdos &n o Ub]F'adOS ! en Centro de Acopio Temporal (Sector "
el filtro de mangas de la fusion VIII)
O T O L Son recolectados en sacos Big Bag Son depositados en contenedor ubicado |
metAficas(Tim ia[; (capacidad de 1 Ton) ubicado en el filtro | en Centro de Acopio Temporal (Sector | Fundicion
- sl de mangas Vi | N
Aceite hidraulico y de corte en . . . = o
desus g Son depositados en los tambores ubicados | Los tambores van al Centro de Acopio Metalargica
en las areas Temporal (Sector I)
| ; , ; Depositados en contenedores metalicos
’ ; Posterior al mecanmizado de las piezas, las .
Virutas de metal contaminadas con : de mayor capacidad que los de e
. virutas se acumulan en contenedores e . Metalurgica
aceite pa ; recoleccion en Centro de Acopio
metalicos abiertos de alto volumen
~ -~ - | _ Temporal (Sector VII) S -
Envases vacios de solventes y .
pinturas, huaipes, pailos y plasticos Son depositados en tambores rojos Los tambores van al Centro de Acopio 1 Todas
(polietileno) contaminados con ubicados en las diferentes areas Temporal (Sector 1) 1
solventes, pinturas y aceites
) . Son depositados en un tambor ubicado en | Los tambores van al Centro de Acopio E
Brochas y rodillos - Todas .
Paiiol Temporal (Sector II)
. sit | res roj .08 tambores vi 3 .
Solvente residual Sog dgpom ados en 0s tambo res 10jos Los tambores van a la bodega de Fibrica de G
ubicados en las diferentes areas solventes
Arenas contansinadas con derrames Son §lep051tados en un tambpr r0jo Los tambores van al Centro da Acopio b
ubicado en las diferentes areas Temporal (Sector II)

Bolsas de papel y plastico
contaminadas con quimicos de
materias primas

Son depositados en los tambores rojos
ubicados en las diferentes areas

Los tambores van al Centro de Acopio
Temporal (Sector )

Fabrica de Gomas

{Dosificacion y

Fébrica de Pintura)
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Continuacion Tabla 18: Contenedores de recoleccion y sector de almacenamiento en el centro de acopio temporal para cada uno

de los residuos generados.

- . Envasados en tambores de polietileno de | El tambor se traslada inmediatamente -
Acido residual A . Metalirgica
alta densidad a Hidronor ‘

Polvos granallado

Son depositados en contenedores plasticos
ubicados en el filtro de mangas

Son depositados en contenedor
ubicado en Centro de Acopio

Fabrica de Gomas

mantencion

Acopio Temporal (Sector I)

Temporal (Sector VIII)
, . . Fundicion,
Tambores vacios de materias |  Son recolectados y agrupados para su Son depositados en costado Bodega Mt Binas. |
primas transporte en las respectivas areas Negro de Humo PUR. Pinturas = |
Son depositados en un tambor ubicado en Los tambores van al Centro de g
Tubos fluorescentes Mantencion

Son recolectados por la empresa

Bodega, Gerencia,

plastico ubicado en la recepcion

disposicion final

Toner fotocopiadora prestadora del servicio A Ventas e Ingenieria
Cartridge de impresoras Son recolectados por paiiol Son almacenados por paiiol. Todas |
Son depositados en un pequeiio contenedor Al acumularse en el contenedor, estas
Pilas B ped son llevadas inmediatamente a su Todas
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3.5.2.2 Procedimiente interno para etiquetar (Rotular), transpertar y almacenar los

residuos peligrosos:

A. Residugs puntuales de alta generacion

- Aquellos residuos de alta generacion polvos y virutas de metal, son recolectados en
sacos Big Bag, tambores plasticos y contenedores metélicos. Una vez dispuestos los
contenedores en su sitio de recoleccion, son rotulados con una etiqueta extraible que

permite llevar el registro de generacion segin lo establece el nuevo reglamento.

- Estos residuos, son trasladados al centro de acopio temporal de residuos peligrosos

directamente en sus contenedores de recoleccion,

- Una vez en la entrada de la bodega de residuos peligrosos, el operador de graa

debera pesar los contenedores con residuos y registrarlos en las respectivas etiquetas.

- Se retirard la etiqueta del contenedor y se dispondré en el panel de recoleccion

ubicado a la entrada de la bodega.

- Realizado lo anterior el operador hara ingreso al sitio de almacenamiento y deberd
observar los listados que indican los tipos de residuo y la ubicacién que tienen en los
diferentes sectores, debiendo identificar el residuo transportado de acuerdo a estos
listados. En estos contenedores, se encuentra claramente rotulada la caracteristica de
peligrosidad de los residuos generados (segun la NCh 2190).
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B. Residuos de baja generacion (tambores rojos)

Previo a la recoleccion

El funcionario a cargo de depositar el residuo en su sitio de recoleccion debe

observar los listados y determinar si el residuo corresponde o no a un residuo

peligroso.

En el caso de tratarse de un residuo peligroso, el funcionario debera mirar el simbolo
de riesgo (indicado en el cartel rojo) y tomar la etiqueta que corresponda en el panel.
Nota: El funcionario en ninglin momento deberé cortar la colilla de la parte superior

de la etiqueta, hasta ser enviado el tambor al centro de acopio temporal.

Una vez seleccionada la etiqueta, el funcionario deberd escribir el nombre del
residuo (descrito en las listas) en las dos secciones destinadas para este propdsito. El
lapiz se encontrara sujeto al panel para ser utilizado exclusivamente para el llenado

de informacion de las etiquetas.

A la etiqueta con el nombre del residuo escrito, se le retirara el papel de la parte

adhesiva.

La etiqueta se adherira al tambor en su parte superior (dentro de los primeros 80 cm
superiores del tambor) de tal manera que se lea sin problema la caracteristica de

peligrosidad.
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Posterior a la recoleccion

La recoleccién de residuos peligrosos se considerara terminada una vez completado

el 95% de la capacidad del tambor.

Una vez terminada la recoleccion, se dara aviso al funcionario a cargo de su traslado.

El transportista interno una vez llegado al centro de acopio temporal, deberd pesar

los tambores en la balanza ubicada a la entrada del sitio de almacenamiento.

El transportista sélo podra ingresar y depositar el tambor previo llenado de la

etiqueta adherida y su respectiva colilla.

El transportista sélo en este momento podra retirar la colilla unida a la etiqueta

adherida al tambor.

Se debera registrar la fecha de envio y el peso correspondiente tanto en la etiqueta

adherida al tambor como en la colilla de registro.

Una vez terminada la recoleccion de informacion, la colilla de registro se dispondra

en ¢l panel ubicado a la entrada del sitio de almacenamiento de residuos peligrosos.

Hecho lo anterior, el operador que transporte los tambores podra abrir el porton de

acceso (restringido) y hara ingreso al sitio de almacenamiento temporal de residuos.

Una vez dentro del centro de acopio temporal, el operador debera buscar el sector
adecuado para disponer los tambores. Esto se llevara a cabo observando los listados

de residuos situados a la entrada de cada uno de los sectores.
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La disposicién final de los tambores en los diferentes sectores dentro del centro de
acopio temporal de residuos peligrosos, se debe realizar de manera lenta y tomando
las precauciones que sean necesarias para evitar derrames y/o roturas de los
contenedores. Debe considerarse una distancia entre cada tambor (dentro de un
mismo sector) no superior a 20 cm. Esto permitird utilizar los espacios de forma

ordenada y con la capacidad establecida.

Terminado el almacenamiento temporal de los residuos peligrosos, el funcionario
debera verificar el buen estado de los contenedores depositados (roturas que

permitan derrames) y salir cerrando el porton de acceso restringido a la bodega.

Por lo menos una vez a la semana, el encargado de mantener el plan de manejo de
los residuos peligrosos retirara las colillas depositadas en el panel verificando que

contenga el nombre, peso y la fecha de cada residuo.

En el caso de que falten etiquetas adheridas o no se encuentren los datos requeridos
ser4 el jefe de 4rea, el encargado de encontrar al responsable. Este ultimo debera
dirigirse inmediatamente al centro de acopio temporal a registrar los datos

necesarios.

Retiradas las etiquetas, seran llevadas al sector administrativo y se llevard a cabo el

registro requerido por el D.S N° 148.
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3.5.2.3 Transporte interno de los residuos peligrosos

El operador que transporte los residuos, deberd contar con la respectiva licencia y
capacitacién para responder ante eventuales derrames y/o accidentes, ademas deberd

reconocer los diferentes sectores en el centro de acopio temporal de residuos

peligrosos.

Cada uno de los diferentes residuos peligrosos generados y almacenados en los

tambores rojos (rotulados), serén transportados a los sectores de acopio temporal.

Fl operador encargado del transporte solo levard los residuos peligrosos
(recolectados en tambores rojos) al comprobar que en la etiqueta y colilla de registro
se encuentre identificado el tipo de residuo. Ademas para el almacenamiento de los
residuos peligrosos, necesariamente tendré que observar la etiqueta adherida a los

tambores para identificar el sector de almacenamiento.

El transporte interno de los residuos peligrosos a los sectores de acopio temporal,
siempre se realizard por las mismas rutas o trayectos (dependiendo del lugar de
recolecci6n), las cuales se detallan en la seccion F del presente Plan de Manejo de

Residuos Peligrosos.
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3.3.2.3 Centro de Acopio Temporal de Residuos; Disposicion y Distribucién.

Los residuos eliminados en los tambores para Residuos Peligrosos (Tambores Rojos),

seran clasificados e identificados por la etiqueta que se encuentra adherida a ellos,

seleccionando solamente residuos compatibles para su disposicion final.

Cada uno de los sectores habilitados cuenta con los siguientes aspectos:

Tiene una base continua, impermeable y resistente estructural y quimicamente a los

residuos. Esto impide que ante eventuales derrames el suelo no se contamine.

Cuenta con un cierre perimetral de a lo menos 1,80 metros de altura que impide el
libre acceso de personas y animales, evitando posibles accidentes, tales como

intoxicaciones u otros.

Esta techado y protegido de condiciones ambientales tales como humedad,
temperatura y radiacién solar. Se minimiza la volatilizacidn, el arrastre o la
lixiviacién y en general cualquier otro mecanismo de contaminacion del medio

ambiente que pueda afectar a la poblacion.

El techo evita que se mojen los residuos, los muros la protegen del viento, el suelo
pavimentado impedira la lixiviacién y en caso de desastres naturales o accidentes

existe un sistema de retencion para derrames.
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- Tenemos una capacidad de retencién de escurrimientos o derrames no inferior al
volumen del contenedor de mayor capacidad ni al 20% del volumen total de los

contenedores almacenados. La capacidad de retencién corresponde aproximadamente

450 L.

- Contamos con sefializacién de acuerdo a la Norma Chilena NCh 2.190 Of 93 en cada
uno de los sectores. Existe un cartel sefializando cada residuo presente en cada

sector,

Todos los residuos peligrosos son enviados al Centro de Acopio Temporal (CAT) y
almacenados de acuerdo a las secciones que se muestran a continuacion (Figura 24) y
donde se dispondran temporalmente de los residuos para su posterior transporte hacia el

destinatario final.
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Figura 24: Distribucion del centro de acopio temporal para residuos
(Escala 1:7x10%)
Los residuos deberan ser depositados dentro de los respectivos tambores (cuando

corresponda) y de acuerdo a la siguiente clasificacion (Tabla 19).
83



Tabla 19: Residuos almacenados en los diferentes sectores y la capacidad requerida
tedricamente para cada uno de estos.

. 2,5 Ton = 12,5
Aceites en desuso \ 6
(hidraulicos y solubles) Taimlzares fojos 3
SECTORI Téxico de220 L 7,8
Arena contaminada con 0,6 Ton=3
1,5
derrames Tambores
Recipientes de Solventes y | 0,70 Ton = 5-6 _3_ i
Pinturas Vacios Tambores
Borra de pintura 1 Tambor 0,5
Huaipes, brochas, rodillos
SECTORII Inflamable y pafios contaminados con 0,25 Ton=4 2.0 6,5
solventes, pinturas y tambores ?
aceites.
Grasa 1 Tambor 0,5
Desengrasantes 1 Tambor 0,5
Piezas metalicas revestidas | Sin tambores y 4.5
en goma rechazadas Muy Relativo
- Despuntes de Fierro 1-3 tambores 1.5
SECTORIIE | No Peligroso 08 Ton =32 10
Material Refractario ,5 200 2
tambores
Metales y granalla en 2.3 tambores 1.5
desuso
SECTORIV Variable Area reservada p ara 10 tambores 5
| eventos de alta generacion | _
SECTOR YV No Peligroso Arena Residual 9,6 Ton Conttensdor de Eglto
volumen 12m
SECTOR VI | No peligroso Escoria 5 Ton Cortsadards aBlto
volumen 12m
W ot wilic Contenedor de alto
SECTOR VII Toxico contaminada con aceite de 15,8 Ton 3
volumen 12m
corte .
Polvo Limpia 2,7 Ton
Polvo Gases Fundicion 0,04 Ton
SECTORVIII|  Téxicos C‘m‘fned"r dze alto
Polvo Granalladora Gomas 7 Ton volumen 12m
Polvo Grs'm.a’lladora 4.5Ton
- i Fundicion.
SECTORIX | Inflamable Solvente residual 07Ton, | Comienedorde alio
volumen 12m
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CAPITULO IV

DISCUSION Y RECOMENDACIONES

4.1 DISCUSION

4.1.1 Aplicacién del D.S 148/03 Minsal en VULCO S.A.

¢ Identificacién y Cuantificacion de los Residuos Peligrosos

La creacion de un plan de manejo de residuos peligrosos en VULCO S.A. debi6 ser
evaluada basandose en los requisitos entregados por el D.S 148/03 Minsal, dentro de los
cuales considera la identificacién y cuantificacion de los residuos generados.

La identificacion y cuantificacién de los residuos pudo realizarse mediante alguna de las

siguientes actividades:

- Recolectando datos de cada una de las 4reas generadoras. La informacion

recolectada asocia la generacion de residuos mayoritarios, a un nivel inferior al real.

- Determinando las diferencias entre materias primas y productos. Esta medida aunque
es efectiva resulta engorrosa y dificil de determinar, debido a la heterogeneidad de

los productos y a la interaccion de estos entre las diferentes 4reas generadoras.

- Registrando los certificados entregados por el destinatario de los residuos; método
bastante efectivo pero que no considera los residuos reciclados ni la variabilidad

actual de los procesos productivos.
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De todas las actividades mencionadas la mejor forma de identificar y cuantificar los
residuos generados es, por medio de los certificados de eliminacién de estos,
incrementando aquellos residuos que son tratados por otros destinatarios (principalmente
planitas recicladoras). Existe la necesidad de considerar sélo aquellos residues que se
generan actualmente, por lo que se desatrolla una descripeion detallada de las diferentes
actividades productivas de la planta que identifica los puntos de generacién de los

residuos.

¢ Clasificacién de peligrosidad de los residuos

Tarea de mayor dificultad debido a lo complejo de los procesos y composicion quimica
de 10s residuos. La forma de actuar ante esta determinacion se pudo haber llevado a cabo
gracias a la colaboracién de laboratorios certificados en la determinacién de peligrosidad
de los residuos. Pero, debido a la composicion quimica de algunos residuos este método
gs innecesario (econémicamente), debido a que muchas de las materias primas utilizadas
posterior a su uso mantienen sus caracteristicas quimicas en los residuos (tal seria el
caso de los solventes residuales, pinturas, aceites, materiales de limpieza contaminados,
etc), se identifica la composicién quimica de éstos mediante el uso de las hojas de

seguridad de las materias primas.

Uno de los principales resultados de este trabajo consiste en la identificacion de residuos

peligrosos, que siempre fueron tratados como residuos no peligrosos. Contrariamente a
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lo anterior, residuos que antes de la aplicacion del “Reglamento” eran considerados

como peligrosos ahora ya no lo son.

El 4rea de “Fundicién” resulta ser la de mayor generacion de residuos en general
{(superior a las 200 toneladas /afio). En lo que se refiere a la peligrosidad de estos, las
escorias v las arenas de moldes resultaron ser catalogadas como no peligrosos. La
totalidad de los residuos peligrosos generados por Fundicién no superan las 40
toneladas/afio, resultando ser el drea de menor generacion de Residuos Peligrosos de

toda la planta.

Fl 4rea de “Metaltrgica” resulta ser la de mayor generacion (sorpresivamente) debido
principalmente a las virutas metdlicas contaminadas con aceites, que resultan ser un
Residuo Peligroso (hasta entonces tratado como no peligroso). La totalidad de los
residuos peligrosos generados por Metaltrgica superan las 190 toneladas/afio.

Resultando ser el 4rea de mayor generacion de Residuos Peligrosos de toda la planta.

Referente al area “Fabrica de Gomas” el residuo de bolsas vacias con polvoes quimicos
de materias primas, resulta ser el de mayor impacto referente a su manejo (superior a las
5 toneladas/afio). La totalidad de los residuos peligrosos generados por Fébrica de

Gomas supera las 90 toneladas/aflo.

Considérando el escenario descrito préviamente, es complétamente necesario realizar un
minucioso detalle en el estudio sobre la generacién y clasificacion de los residuos,

incluyendo aquellos no peligrosos, pero que se encuentran contaminados o impregnados
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por otro residuo considerado peligroso. Tal es el caso de las virutas metélicas

contaminadas con aceites.

¢ Evaluacion en la implementacion de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos

Una vez identificados, cuantificados y clasificades los residuos peligrosos; se evalua la
creacion de un “Plan de Manejo de Residuos Peligrosos”, el cual es absolutamente
necesario debido a la generacion de mas de 300 toneladas anuales de residuos
peligrosos, que supera en gran medida las 100 toneladas anuales que limita el

Reglamento.

e Principales contenidos del “Plan”

Resuelto el disefio de un “Plan de Manejo de Residuos Peligrosos”, se proceden a
desarrollar los diferentes requisitos, de los cuales s6lo se profundizard en aquellos de

mayor relevancia de acuerdo a la actividad de la empresa:

- Andlisis de alternativas de minimizacion de la generacion de residuos peligrosos y

justificacion de la medida seleccionada

Las diferentes alternafivas existentes eén la minimizacion de la generacion de residuos
peligrosos, fueron analizadas y presentadas en el Plan de Manejo de Residuos
Peligrosos. Este analisis consideré una evaluacidén técnica, logistica, financiera,

ambiental v de la salud de las personas. Aquellas alternativas que mayoritariamente
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resultaron tener una evaluacién positiva, fueron seleccionadas e implementadas en la

empresa.

Entre las alternativas seleccionadas, resalta la recuperacion de arenas de moldes en el
area de fundicién; donde por medio de ésta se reduce la generacion de residuos en mas
de un 50 % del total. Respecto a los aceites, su reuso minimiza en gran medida la
generacion de residuos peligrosos. Cabe agregar que, un adecuado manténimiento de
equipos y repavimentacién de caminos minimiza el riesgo asociado al manejo de

residuos peligrosos.

- Detalle de los procedimientos internos para recoger, transpartar, embalar,

etiquetar y almacenar los residuos.

Estos procedimientos permiten, por parte de la empresa, ordenar en gran medida el
sistema de manejo de los residues, disminuyendo los riesgos en la recoleccion,

transporte y almacenamiento de estos.

Se establecen 3 rutas definidas para el transporte de residuos, lugares especificos de
recoleccidn en cada una de las dreas generadoras, identificacién de los residuos
utilizando etiquetas creadas solo para esta funcion, que permiten estimar exactamente

los residuos generados por la empresa y por cada drea generadora.
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El Centro de Acopio de los Residuos Peligrosos asegura la integridad de la poblacion y
de los trabajadores de la Planta realizando una segregacion de los residuos segiin su

peligrosidad.

Finalmente, la eliminacién de los residuos peligrosos fuera de la planta considera en
primer lugar, el reciclaje de estos (virutas contaminadas y solventes residuales), y
aquellos que no puedan ser reciclados serdn eliminados en rellenos de seguridad que
cumplan con el respectivo permiso sanitario, que asegura una adecuada disposicién

final.

4.1.2 “Reglamento sobre Manejo de Residuos Peligrosos” (D.S 148/03 Minsal).

Aungue los objetivos del “Reglamento” son claros y consecuentes con las necesidades
¥
presentes de un pais en vias de desarrollo, existen varios puntos de discusién en su

estructuracién y funcionamiento:

En primer lugar, el reglamento indica diferentes y mltiples listados donde se encuentran
detallados los tipos y composicién quimica de los residuos que se consideran como
peligrosos. Estos listados se presentan de manera engorrosa y confunden en gran medida

a los generadores.

En multiples articulos y listados se mencionan residuos que se consideran como no

peligrosos (Ej: minerales de baja ley, relaves, escorias, etc.) y a la vez se menciona que
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siempre se podran realizar diferentes analisis para comprobar la peligrosidad de ellos.
Bajo el conocimiento quimico manejado, estos anélisis probablemente clasificaran a un

residuo como peligroso, cuando el mismo reglamento los clasifica como no peligrosos.

Respecto a los analisis realizados para determinar la peligrosidad de los diferentes
residuos, se encuentra el andlisis de inflamabilidad, el cual no entrega la posibilidad de
omitirlo para aquellos residuos generados bajo procesos en que su temperatura de

tratamiento supera los 1000 °C.

Fn el articulo 23 del Reglamento se menciona el reemplazo del andlisis de toxicidad por
lixiviacion por el anélisis de lixiviacion de toxicidad sintética para aquellos residuos
masivos mineros. En este punto este nuevo andlisis mencionado, no se encuentra dentro
los utilizados por los diferentes laboratorios certificados, previo a la fecha de entrega del

Plan de Manejo de Residuos Peligrosos.

En el articulo 5 del Reglamento se establece que el Ministerio de Salud entregard otro
reglamento para la acreditacion de laboratorios que presten servicios de caracterizacion
de residuos peligrosos. En este punto solo un mes antes de la entrega del Plan de Manejo
de Residuos Peligrosos se publicaron los laboratorios certificados para este
procedimiento. Cabe sefialar, que esto imposibilita la obtencién de resultados necesarios
para la creacion del Plan dentro de los plazos establecidos. El fundamento esencial de
este punto, se relaciona con el retraso en la entrega de los resultados, ya que basandose

en estos se toma la decisién de la creacién de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos.
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En el cuestionado Reglamento, se desarrolla de forma clara la entrega de un Plan de
Manejo de Residuos Peligrosos. Lo que se exige de forma ambigua y casi imperceptible
es la entrega de un Plan de Adecuacién de la actividad a las normas del presente

reglamento. Esto Gltimo, se informa sélo en el ultimo articulo del reglamento (articulo

93).

Se informa que existird un especialista en el reglamento sobre Manejo de Residuos
Peligrosos en la autoridad sanitaria competente. Esto tltimo, y debido a la entrada en
vigencia de un nuevo decreto, llevé a consultar al ministerio de salud respecto a
diferentes interrogantes que se presentaron en el desarrollo de este trabajo, de las cuales

muy pocas tuvieron respuesta.

En lo que se refiere a la construccién de un sitio de almacenamiento de los residuos
peligrosos (articulo 33 del Reglamento) no se entregan las especificaciones técnicas

necesarias, s6lo se informan requerimientos generales.

Desde el punto de vista econémico de las empresas el nuevo reglamento Sanitario
intenta demostrar la enorme mejorfa econémica el tener un buen manejo de los residucs
peligrosos generados. Pero, al disponer los residuos que segin el decreto son
considerados como no peligrosos, estos obtendrdn el mismo procedimiento de
neutralizacion como si fueran considerados peligrosos, por lo que la disminucion de los

gastos de la empresa en la disposicion final de los residuos no disminuye.
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4.2 RECOMENDACIONES

4.2.1 Aplicacién del D.S 148/03 Minsal en VULCO S.A.

e Se recomienda que para los nuevos procesos que se desarrollen dentro de la
produccion, la empresa recurra a un profesional con conocimientos quimicos que

identifique las caracteristicas de peligrosidad de los residuos.

e Verificar periddicamente los procesos productivos y actualizarlos, permite a
futuro establecer si un residuo mantiene sus caracteristicas de clasificacion de

peligrosidad.

¢ Identificar periédicamente todos aquellos residuos considerados no peligrosos y
realizar un seguimiento para asegurar su completa segregacion de otros residuos

considerados peligrosos.

s Una constante actualizacién tecnoldgica y metodologica en la minimizacion,
tratamiento y reciclaje o reuso de residuos peligrosos, puede llegar a ser un factor

primordial respecto a la competitividad o cumplimiento de futuros reglamentos.

e Considerar el nuevo “Plan” dentro del control operacional de la norma ISO -

14001 permitird un mejoramiento continuo de los procedimientos a llevar a cabo.
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e La mejor manera de eliminar los residuos peligrosos generados por la planta
permitira ser considerada ante la opinién publica y privada pionera en gestién de

residuos.

4.2.2 “Reglamento sobre Manejo de Residuos Peligrosos” (D.S 148/03 Minsal)

El nuevo decreto permite regular los aspectos de generacion, almacenamiento, transporte
y eliminacién de este tipo de residuos, implicando que el sector publico y el sector
privado, asuman nuevas responsabilidades en la gestion de residuos peligrosos.
Considero que la aplicacion de este “Reglamento” (D.S 148/03 Minsal), resulta
importante y necesaria, pero en el desarrollo de este trabajo se han logrado encontrar las

principales dificultades a mencionar y entonces mejorar:

e La gran variedad de listados en la composicién quimica de los residuos
peligrosos, confunde e impide a las empresas tomar decisiones rapidas y
efectivas. Para evitar tomar el camino “facil” en analizar todos los residuos por
medio de laboratorios certificados, el “Reglamento” debiese recomendar la
participacién de un profesional con conocimientos quimicos, que permita
identificar la composicion de los residuos por medio de los diferentes procesos

existentes.

94



En el caso de algunos residuos el nuevo reglamento complica a las empresas en
la forma de clasificar sus residuos, debido a las contradicciones presentes en el
mismo. La inexistencia clara de alguna caracteristica de peligrosidad de algunos
residuos generados, lleva a las empresas a malgastar dinero en anAlisis
innecesarios. Debiese existir una forma Gnica de clasificacion, para evitar una

pérdida de tiempo y efectividad de las acciones por parte de la empresa.

La existencia de analisis alternativos segin el rubro confunde ain mas al
generador, llegando a realizar algunos analisis de los cuales hasta el Ministerio
de Salud desconoce. Se debe evitar la creacion de andlisis adicionales a los

necesarios.

La acreditacion tardia de laboratorios con la capacidad de caracterizar residuos
peligrosos, ha llevado a multiples empresas a realizar analisis que no son validos
para el Ministerio de Salud. Por lo que su inversion no tendra validez a 1a hora de
implementar el plan. Entregar un listado de laboratorios certificados en
caracterizacién de residuos (a tiempo) corresponde a una obligacién para dar

cumplimiento al D.S. 148/03 Minsal.

En algunos casos la entrega de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos debera

poseer un Plan de Adecuacion ambignamente mencionado en el D.S. 148/03
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Minsal. Debiese existir dentro de los mismos requisitos del “Plan” uno que

considere el Plan de Adecuacion.

El Ministerio de Salud debiendo tener especialistas en el tema del nuevo
“Reglamento”, no logra solucionar interrogantes necesarias para llevar a cabo el
buen funcionamiento del “Plan de Manejo” por parte de las empresas. Esto lleva
a la toma de decisiones poco fundamentadas que pueden traer como
consecuencia un mal manejo de los residuos. El compromiso de tener

especialistas debiese ser efectuado lo antes posible.

La construccién de un sitio de almacenamiento para los residuos peligrosos

debiese poseer especificaciones técnicas necesarias para su construccion.
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ANEXO1

“DEFINICION DE LOS EQUIPOS, RUTAS Y
SENALIZACIONES EMPLEADOS EN EL MANEJO

INTERNO DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS”
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A. EQUIPOS EMPLEADOS EN EL, MANEJO INTERNO DE LOS
RESIDUOS PELIGROSOS

Equipos de transporte, carga y descarga.

Todo residuo debe ser transportado previa recoleccion en tambores, sacos big-bag o

contenedores (plasticos y metalicos) de diferente capacidad.

El peso de todos los recipientes y contenedores incluyendo su contenido exceden los 30
kilogramos. Debido a lo anterior y como lo establece el articulo 8 del presente
reglamento sanitario sobre el manejo de residuos peligrosos (D.S N° 148) todos estos
contenedores seran transportados a su sector de almacenamiento utilizando

equipamiento mecanico (en nuestro caso mediante grias horquillas).

Equipos de protecciéon personal.

El equipamiento de proteccidon personal que deberan utilizar los funcionarios que

manejen residuos peligrosos son los siguientes:

e Lentes de seguridad con proteccion lateral.
e Zapatos de seguridad.

e Guantes de cuero, PVC, dinatril para disolventes o de acrilonitrilo.
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Equipes para el control de emergencias

Actualmente, dentro de las rutas de transito, sectores de recoleccion y zonas de

almacenamiento de residuos peligrosos, se cuenta con los siguientes equipos y sistemas

para casos de emergencia.

e Sensores y Detectores de Humo

e Pulsadores de Incendio
e Sistema de Comunicacién

e Motobomba y Piscinas

Extintores portatiles

Grifos y Casetas de Material Contra
Incendios

Otros Equipos y Sistemas eléctricos

B. RUTAS EMPLEADAS PARA TRANSPORTE INTERNO DE LOS RESIDUOS

PELIGROSOS:

El transporte interno de los residuos peligrosos se lleva a cabo por medio de gruas

horquilla, las cuales tienen definidas s6lo tres posibles rutas dependiendo del area

generadora.

Las rutas establecidas para el transporte interno de los residuos peligrosos tienen las

siguientes caracteristicas (D.S N° 594):

e Los pisos de las rutas de traslado de los residuos son resistentes a la corrosion.

e Las superficies interiores de las zonas en donde se manipulan y transportan

residuos peligrosos son mantenidas en buen estado de limpieza y conservacion.
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e Las areas implicadas con los residuos peligrosos son de espacios suficientes para
la manipulacién y desplazamiento.

e Las actividades de manipulacién y traslado interno de residuos peligrosos no
interfieren con el resto de las tareas habituales.

e La manipulacién y transporte interno de residuos inflamables se realizan por

zonas y por accesos en los que no existen fuentes de calor, llamas o chispas.

Centro de Acopio
Temporal de

Residuos
Peligrosos

Bodega de Bodega
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ores E
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B Moldes
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e agua
-
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Figura: Rutas definidas para el transporte interno de residuos peligrosos desde sector
generador a centro de almacenamiento temporal de residuos peligrosos
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C. SENALIZACIONES EMPLEADAS PARA EL MANEJO INTERNO DE LOS

RESIDUOS PELIGROSOS:

Las sefializaciones implementadas son:

A- Demarcacion de los sectores de recoleccion.

B- Etiquetas para rotular los tambores rojos (residuos peligrosos).

C- Etiquetas para registro de residuos puntuales de alta generacion.

D- Panel de etiquetas para residuos peligrosos y carteles con los listados de
residuos generados por la planta.

E- Panel de recoleccion de colillas para registro de residuos peligrosos.

F- Carteles de identificacion dentro del centro de acopio temporal para el
almacenamiento de residuos peligrosos.

G- Sefializacion ante situaciones de emergencias.
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ANEXO 11

“HOJAS DE SEGURIDAD, CAPACITACION
ENTREGADA Y CONTENIDO (PRINCIPAL) DEL PLAN
DE PREPARACION Y RESPUESTA ANTE
EMERGENCIAS EN EL MANEJO DE RESIDUOS

PELIGROSOS”
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A. HOJAS DE SEGURIDAD PARA EL. TRANSPORTE DE RESIDUOS

PELIGROSOS

El presente reglamento en su articulo 3 define la Hoja de Seguridad para el transporte de
Residuos Peligrosos como: “Documento para transferir informacién sobre las
caracteristicas esenciales y grados de riesgo que presentan los residuos peligrosos para
las personas y el medio ambiente, incluyendo aspectos de transporte, manipulacion,
almacenamiento y accion ante emergencias desde, que una carga de residuos peligrosos
es entregada por el generador a un medio de transporte hasta que es recibido por el

destinatario”.

Las hojas de seguridad listadas a continuacién fueron creadas a partir de los
antecedentes facilitados por los proveedores de aquellas materias primas que entregan la
caracteristica de peligrosidad de los residuos:

e Aceite de Corte en Desuso e Aceite Hidraulico en Desuso

¢ Acido Removedor de Oxidos e Borra de Pintura

e Brochas, Rodillos, Huaipes, Pafios y Tarros Metalicos Contaminados

e Bolsas de Plastico y Papel Contaminadas con Materias Primas en Polvo

Para el caso de los Polvos Lixiviables, se recurri6 a los antecedentes bibliograficos de

aquellos elementos que aparecen en el “Analisis de Toxicidad por Lixiviacién”.
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B. CAPACITACION ENTREGADA A LAS PERSONAS QUE TRABAJAN EN

LAS INSTALACIONES O ACTIVIDADES DONDE SE MANEJAN

RESIDUOS PELIGROSOS

El objetivo del programa de capacitacion es entregar al personal que maneja los residuos
peligrosos, el entrenamiento necesario para reforzar los conocimientos de sus deberes y
responsabilidades en el manejo y prevencion de riesgos de estos residuos, y la forma de
actuar ante situaciones de emergencia. La capacitacion sera efectuada a todos los
funcionarios que trabajen donde se produzcan residuos peligrosos y que los manipulen o

tengan alguna relacion con estos.

El responsable del plan debera tener conocimiento de las materias que a continuacion se

indican:

Conceptos y definiciones técnicas asociados al manejo de residuos peligrosos.

Riesgos asociados al manejo de residuos peligrosos y las medidas de proteccion laboral
necesarias.

Bases legales a utilizar y del mismo reglamento sanitario sobre el manejo de residuos
peligrosos.

Estrategias de produccion limpia y en la minimizacion de residuos peligrosos.

Manejo en gestién de residuos peligrosos — Almacenamiento, transporte, eliminacion de
residuos peligrosos (reciclaje, reutilizacion, tratamientos y disposicion final).

Elaboracion de planes de manejo de residuos peligrosos.

Planes de contingencia y emergencia.

Seguimiento y declaracion de residuos peligrosos.
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Las personas que manipulen y tengan algin contacto con residuos peligrosos deberan

tener los conocimientos necesarios en las materias que a continuacion se indican:

Introduccién, definicion y bases de los residuos peligrosos.

Riesgos asociados al manejo de estos residuos y medidas de proteccion laboral a
utilizar.

Nociones basicas de salud, higiene y seguridad.

Planes y procedimientos de emergencia y contingencia; en este caso se entrega a cada
nuevo funcionario un documento con el “Plan de Preparacion y Respuestas ante
Emergencias”, el cual deber4 ser leido y comprendido integramente por el nuevo

funcionario.

Procedimientos para recoger, transportar, embalar, etiquetar y almacenar los residuos
generados en la instalacién.

Manejo de equipos, rutas y sefializaciones que deberan emplearse para el manejo
interno de los residuos peligrosos generados en la instalacion.

Procedimientos que se debe seguir con las hojas de seguridad para el transporte de
residuos peligrosos para los diferentes tipos de residuos peligrosos generados en la
instalacion.

Sistemas de registros utilizados por la instalacién para contabilizar los residuos
peligrosos generados en la instalacion.
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C. PLAN DE PREPARACION Y RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

El contenido principal del Plan de preparacion y respuesta ante emergencias posee los
siguientes puntos:

- RESPONSABILIDADES

- DESCRIPCIONDE ACTIVIDADES

- ORGANIZACION PARA MANEJO DE EMERGENCIAS

- ORGANIZACION DE EMERGENCIAS

- ORGANIZACION OPERATIVA DEL PLAN

- NOMINA DE INTEGRANTES DE LA BRIGADA DE EMERGENCIA

- GRUPOS DE EVACUACION

- SISTEMA PARA RESPUESTA A EMERGENCIAS

- SISTEMA DE INFORMACION

- SISTEMAS DE DETECCION, ALARMA Y PROTECCION

- SENALIZACION

- PLANOS Y VIAS DE EVACUACION

- ZONAS DE SEGURIDAD

- EQUIPOS DE EXTINCION

- EMERGENCIAS CONSIDERADAS EN EL PLAN

INCENDIOS Y/O EXPLOSION

DERRAMES Y FUGAS

ATENTADOS TERRORISTAS O ARTEFACTOS EXPLOSIVOS
EMERGENCIA POR SISMO

® o & 9

-  PROCEDIMIENTOS GENERALES POR TIPO DE EMERGENCIA
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FUNCIONES DEL PERSONAL DE LA BRIGADA Y PERSONAL

ENTRENADO

PROCEDIMIENTOS, TIPOS Y ORDEN DE EVACUACION
PROCEDIMIENTO EN CASO DE LESIONADOS
ACCIONES POSTERIORES A LA EVACUACION
OPERATIVIDAD DEL PLAN

RECOMENDACIONES GENERALES

SITUACION POST ~ EMERGENCIA
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ANEXO III

“PROCESOS DE ELIMINACION A LOS QUE SERAN

SOMETIDOS LOS RESIDUOS PELIGROSOS”
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El presente reglamento (articulo 26 letra j) sefiala que el Plan de Manejo de Residuos
Peligrosos debe contener una identificacién de los procesos de eliminacién a los que
serdn sometidos cada uno de los residuos peligrosos generados, especificando los flujos
y procesos de reciclaje y/o reuso. Ademas, el reglamento exige la eliminacién de estos

residuos peligroso a través de instalaciones autorizadas.

Dentro de las alternativas existentes de instalaciones de eliminacién que se encuentran
autorizadas por la autoridad sanitaria, consideramos que la responsabilidad de esta tarea
recae principalmente en la empresa HIDRONOR CHILE S.A., que posee gran
experiencia en el tratamiento de residuos peligrosos y cuenta con lineas de tratamiento
para cada uno de nuestros residuos peligrosos generados. En caso de requerirlo Vulco
S.A. tiene en sus registros otras empresas recicladoras de virutas metélicas, solventes y

aceites.

Previo a la disposicién final de los residuos, las empresas destinatarias realizaron un
muestreo y analisis fisico-quimico de cada uno de los residuos para corroborar la
factibilidad en su tratamiento, reciclaje, reuso y eliminacion. Posterior a la confirmacion

de estar en condiciones de recibir nuestros residuos se comenzo su envio.

Obtenidas las autorizaciones de recepcién requeridas por las empresas destinatarias, se

encomendo6 el transporte de los residuos peligrosos a transportistas que cuentan con la

debida autorizacion sanitaria.
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Empresas Recicladoras autorizadas para el tratamiento de nuestros residuos.

Residuo Peligroso Enviado|  Empresa Recicladora. | Autorizacion Sanitaria
Aceites Lubricantes, de ‘ . | T |
Corte Usados y Solventes Hidronor Chile S.A Autorizada
Sucios.
Aceite de corte usado Bravo Energy Chile S.A Autorizada
SARBIERE, LGRS .Usados Recycling Instrument Ltda.. Autorizada
y Solventes Sucios
: Sociedad Comercial E Ind. .
Solvente Sucio Safeati SO T Txda Autorizada
Vs Contal_mnadas con Gerdau Aza S.A Autorizada
| Aceite

Empresas autorizadas para el transporte de nuestros residuos.

e T Reedne | L s
= PeligrosoTransportado Em_ppe_sa ’_lf;fansl:)f),rj:lsta + &t_zx_thmac;pl}§.an_l_tarla__
Todos RESITER Autorizada
Todos Jorge Ivan Diaz Contreras Autorizada
Aceites Hidraulicos, Sqlventes Mr. Rooter Chile Ltda Autorizada
Sucos y agua contaminada.
Todos Ecoser S.A Autorizada
Todos Comercial Difeza EI.R.L. Autorizada
Arena Fundicién Texinco Ltda.. Autorizada

Destinatario final de nuestros residuos peligrosos.

" Residuo Peligroso Enviado

| Empresa Destinataria. |

~Autorizacién Sanitaria

Todos

Hidronor Chile S.A

Autorizada
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Lmeas de tratarmento reahzadas por los d1ferentes destmatarlos

TlpDS de Resnduos

Lmea de Tratam:ento

Aceite Hidraulico y de Corte
Residual
Y Solvente Residual

Como los aceites no son bmdegradables pueden acarrear
emisiones contaminantes y destruccion del entorno si no se
manejan en forma correcta. Los aceites usados de motores o

maquinarias a gasolina o petréleo, contienen aditivos degradados

y sustancias como el plomo e hidrocarburos policiclicos

aromaticos.

Estos son incorporados a la linea de fabricacién de combustible
alternativo para cementeras.

El procedimiento es el mismo para los solventes.

El proceso implica, procedimiento de filtracién, decantacion,
centrifugacion, separacion de fases, precipitacion y
homogenizacién con otras materias primas, formando finalmente
un emulsionado utilizables. La sedimentacion y restos
acumulados en el aceite, seran separados e inertizados para su
disposicion final.

Arena Residual

Este residuo se dispondra en forma directa en pozos de seguridad,
siempre y cuando en el analisis no arroje mas de un 0,2 % de
fenol. De lo contrario se tendria que realizar el proceso de
inertizacion.

Polvo Filtro de Mangas

Se realizara el tratamiento de inertizacion del residuo para
posteriormente confinarlo en el depdsito de seguridad con
tratamiento de lixiviado.

Tambores Vacios de Materias
Primas

Inertizacién y disposicion en pozo de seguridad.

Arenas contaminadas con
derrames

Inertizaciéon y disposicién en pozo de seguridad.

Tubos Fluorescentes

Inertizacion y disposicion en pozo de seguridad.

Envases de solventes y Pinturas,

Huaipes, Trapos y Plasticos
(polietileno) contaminados

Inertizacidn y disposicién en pozo de seguridad.

Brochas y Rodillos

Se realizara el tratamiento de inertizacion del residuo para
posteriormente confinarlo en el depdsito de seguridad con
tratamiento de lixiviado.
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ANEXO IV

“PLANO PLANTA

DE VULCO S.A. SAN BERNARDO”
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ANEXO V

“DOCUMENTO DE DECLARACION

Y SEGUIMIENTO DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS”
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