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GLOSARIO

r Almrcsramiento o acumulación¡ se refiere a la conservación de residuos en un

sitio y por un lapso deteminado.

r Concentreción Let¿l 50 (CLso): concentración de vapor, niebla o polvo que,

¿dministado por inhalación contiflua durante una hora a un grupo de ratas

albinas adultas jóvenes, machos y hernbras, ca¡lsa con la rnráxima probabilidad,

en el plazo de 14 dlas, la muerte de la mitad de los ¡nimales del grupo.

¡ Corrosividad: proceso de carácter químico causado por determinadas §ustancia§

que desgastan a los sólidos o que puede producir lesiones más o menos Erave§ a

los tejidos vivos.

¡ Desti¡etsrio: prcpietario, administrador o peñiclna responsable de ma

instalación exptesamente autorizada para eliminar residuos peligrosos generados

fuera de ella.

r Disposición lird: procedimiento de eliminación mediante el depósito definitivo

de los residuos pelig¡osos, con o sin tratamiento previo.
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Dosis Letal f) (DLso) por ilgestiónl concentación de la sustancia que,

afuinishada por la vla oral a un grupo de ratas albiía's adultas jóvenes, machos y

hembras, causa con la mráxima probabilidad, en el plam de 14 dlas, la muerte de

la mit¿d de los animales del gnrpo.

Dosh Letat 50 (DIá) por absorción cutále*: coflcentr¿ciótr de la sustancia

que, administrada For oontacto continuo a un glupo de conejos albinos c¿¡usa con

la máxima probabilidad en el plazo de 14 dlas, la muerte de a 1o menos la mitad

de los animales del grupo.

Elimin¡ción: cualquiera de las operaciones seflaladas en el atículo 86 (D.S.

148/03 Minsal).

E¡tabilizeción¡ proceso mediante el cual un residuo es convertido a una fonna

qulmica más estable, que puede incluir la solidificación cuando ésta produce

cambios químicos para reducir la movilidad de los contaminantes.

Genoradon titr¡lar de toda instalación o actividad que de oúgen a residuos

peligrosos,

Eoja de Seguridart para eI Transporte de Residuos Peligrosos: documento

pra transferir información sobre las caracterlsticas esenciales y grados de riesgo

xlv



que presentan los residuos peligrosos para las percoflas y el medio ambiente,

incluyendo aspectos de transporte, manipulación, almacenamioto y acción 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 destinat¿rio.

. Inflamabilided: la capacidad para iniciar la combustión provocada por la

elovasión local de la teñperatura. Este fenómeno se transforma en combustión

propiarnente tal euando se alcanza la temperatura de inflamación.

r Instalsción de Elimin¡ciónr planta o estructura destinada a la eliminación de

residuos peligrosos.

r Lixiviado: líqüdo que ha peroolado o drenado desde de un residuo y que

contiene componentes solubles de este.

r Manejo de Rsiduos Peligrosor: todas las operaciones a las que se §omete tm

rosiduo peligroso luego de su generación, incluyendo, entre otras, su

almacenaniento, transporte y eliminasión.

r Minimizacióu: acciones para evitar, reduci¡ o disminuir en su origen, la caertidad

y/o peligrosidad de los residuos peligrosos generados. Considera medidas tales

como la reducción de la generaciér¡ la concentracién y el reciclaje.

(
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Reactivid¡d: potencial de los residuos para reaccionar quftnicarnente liberando

en forma violenta energfa y/o compuestos nocivos ya sea por descomposicióo o

pot combinación con oüas §ustá*cia§.

Recietaie: recuperación de residuos peligrosos o de materiales presentes en ellos,

por medio de 1as operaciones señaladas en el aficulo 86 letra B (D.S 148/03

Minsal), para ser utilizados en su forma original o previa transformación, en la

fabricación de otros produotos en proce§os produotivos distintos al que los

generó.

Rellc¡o de §eguridad: Instalación de Eliminación destinada a la disposicién

fi¡al de residuos peligrosos en el suelo, diseñad4 con§truida y operada

§umpliendo los rsquerimientos específicos señalados en el presente Reglamerito'

Rcsiduos incompatibles: residuos que al entan en contacto pueden generar

alguoo de los efectos señalados en el ardculo 87 (D.S 148/03 Minsat).

Residuo pelryrcso: residuo o mezcla de residuos que presenta riesgo para la

salud piblica y/o efectos adversos al medio a$biente, ya sea directamente o

debido a su manejo actrral o prcvisto, como cotsecuelcia de prcsentar algunas de

las caracteristicas señ¿ladas en el articulo 11 (D.S 148/ Minsal).
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Reuso: recuperación de residuos peligro§o§ o de materiales presentes en ellos

por medio de las operaciones señaladas en el artículo 86 letra B (D.S 148/03

Minsal) para ser utilizados en su fotma original o previa mosfiormación como

materia prima sustitutiva etr el prcceso productivo que les dio origen.

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

fácilitar su .ti sposició¡.

Toxicidad¡ capacidad de una sustancia de ser letal en baja concentracién o de

producir efectos tóxicos acumulativos, carcinogéuicos, mulagénico§ o

torstogétricos.

Toratógeno: agetrte que, cuando se admiÍistr¿ al aüimsl matemo antes del

nacimiento de la cría, induce anormalidades esfucü¡rales perBanentes en e§ta

última"

Tratamiento: todo proceso destinado a cambiar las c¿racterlsticas fisicas y/o

qulmicas de los resi&¡os peligrosos, con el objetivo de neuftalizarlos, recupeñ¡r

oergia o materiales o eliminar o disminuir su peligrosidad-

xvll



NE§I}MEN

El presente tabajo intenta detallar las actividades realiz¡das en la empresa VULCO SA

planta San Bernardo, para dar cumplimiento al Deoreto Supremo If 148 del Ministerio

de Salud, denominado Reglamento Sanita¡io sobre Manejo de Residuos Peligroso§, que

enüó en vigencia el I 6 de Junio del 2005 .

Las mtividades desarrolladas fueror; en primet lugar, conoeer el proceso productivo

para determinar y cuantificar el universo de residuos generados por la empresa;

posteriormonte se llevó a cabo la detemrinación de peligrosidad de los residuos

generados (mediante ligtados establecidos o laboratorios certificados); y luego se

cuanti{icó aquellos residuos catalogados como peligrosos. Una vez ¡ealizado esto se

tomó la decisión de implementar un '?laa de Manejo de Residuos Peligrosos"

establecido por el Reglamento.

Se procedió a confeccionar el "Plan", indicando entre oEas, las medidas implementadas

en la minimización de residuos peligrosos, diseñando los procedimientos intemos para

rccoger' mnsportar, embalar, etiquetar y almacenar los tesiduos peligrosos, definiendo

los equipos, rutas y señalizaciones que deberán emplearse para el manejo intemo de los

residuos peligrosos, confeccionando las hojas de seguridad para el transporte de residuos

peligrosos para los diferentes tipos generados en 1a instalación, capacitando a las

pen¡onas que tabajan en la instalación y discutiendo las principales vettajas y

desventajas del nuevo reglamento Sanitario Sobre el Manejo de Residuos Peligrosos.
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AB§IRACT

Ttre present work det¿ils the main activities thai are developed in the company VULCO

S.A. looated in §an Bemardo, to give fi¡lfillrnent to the Decreto Supremo N" ltl8 of

Ministerio de Sa1u4 known as Reglamento §anitario sobre Manejo de Residuos

Peligrosos, which is in use since the 16 ofJune of2005.

The developed activities were: to study the productive proces§ to determinate and

quantiflcate the universe of wastes generated by the company; then, it was determinated

the hazsrd of the wastes generated (using stablished lists with the colaboration of

§útiñed laboratories for the corresponding analysis needed), and finally, the wastes

clasificated like hazardous were quantificated. Once this steps wete done, it was decided

the implementation of the " Plan de Manejo de Residuos Peligrosos" thal it's established

by the D.S. N'148.

The plan was msde indicating the measures implemented to minimize the hazardous

rrastes. Then it was designed the intemal procedtnes to pick up, üari§port, pack, label

and store the hazardous wastes. Also the equipment, routes and signalings that will be

used for the intemal handling, of the hazardous wastes were designed. Security she*s

that will be used for tasporting the different trazardous wastes generated in the

instalations were confectionated. Finally, workers will be capaciated a¡rd the discussion

about the principal advant¿ges or disadvantages of the new sanitary regulation will be

held.
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CAPITULO I

INTRODUCIÓN

1.1 RE.GLAMENTO §OBRE MANE.IO DD RNSIDUOS PELIGRO§OS

(D.§ 148/03 MIN§AL); AIITECEDENTT§

En la actualidad, la generación de residuos peligrosos constituye uno de los problemas

de mayor iftportancia en e1 campo del medio ambiente. Tanto el desarrollo legislativo,

como La elabo¡ación paralela de planes de apción en este tereno, han experimeffado un

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

La creciente intensificación de la actividad humana ha producido un efecto cada vez más

importante sobre el medio ambierite. La generación de residuos ha crecido de forma

espestacular, con una contribución cada vez mayor de su§tancias de alta peligrosidad,

aumentado progresivamente los niveles de riesgo asociados a su presencia en el medio

ambiente.

La causa principal, aunque no rlnica, de este áumento progresivo de la peligrosidad de

los residuos es la intensificación y diversificación de la actividad industrial. La industria

aparece asociada de manera muy destacada a la producción de ese grupo genérico de

residuos catalogados como peligrosos, cuyo significado, tanto cuantitativo como

cualitativo, resulta cada vez más importante.



La producción de residuos de esta categoría a nivel mundial sobrepasa los 350 millones

do toneladaVaño. Es más probable que dicha cifra no refleje la magaitud real del

problernq pero expresa por sl sola la importancia de1 mismo. (J.J. Rodríguez J:lrrl,énez y

col, 1999).

La mala gestión, o incluso la ausencia de el1a en el pasado, ha dado lugar a un elevado

núme¡o de crlsos graves de contaminación del suelo, de aguas superficiales y

subterráneas, además de escapes a la atnósfera con consecuencias, en algunos casos,

fatales. La manifestación de casos jrmto a oüos problemas ambientales particularmente

dramrítieos, sobre todo, aunque no exclusivamente, en la década de los seteata y ochenta,

desencadenó una preoeupación creciente por el problema, traducida en acciones civiles

exigiendo cambios y concier¡cia ambiental. Esto trajo la elaboración y pro:mulgación de

leyes sobre las que amparar las acciones de control necqsa¡ias en materia ambiental,

dentro de las cuales destacan los Residuos Peligrosos.

De esta forma en ario 1987 en el Informe Brundtland se concluye que la degradación

ambiental que conlleva el crecimiento económico se hace insostenible. Ante esto, la

única respuesta ante la continuidad en el crecimiento económico consiste en un

desarrollo sustentable que satisface las necesidades del presentg sin comprometer la

capacidad de las generaciones futuras.

La forma de conseguir esto, es a ffavés de la gestión ¿mbient¿l; conjunto de conductas,

norrnas, procedimientos, actividades y tecnologías que perrniteq prevenir, controlar y/o
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corregir tos problemas ambient¿les en todas las actividades humanas, con el objetivo de

alcanzar el desarrollo sustentable.

El 14 de septiembre de 1992 el Congreso Nacional recibió el Mensaje Presidencial con

la presentación del Proyecto de Ley de Bases Generales del Medio Ambiente. El 1 de

ma¡zo de 1994 se promulga la Ley N' 19.300. Su publicación es un hito en la Política

General de Gobior¡o y su aplicación ha pcmitido avances importsntes en la gestión

ambiental del pals.

En relación a los Residuos Peligrosos, el Gobiemo de Chile en cumplimiento con su

deber constitucional, mea el "Reglamento sobre Manojo de Residuos Peligrosos" @.S

148/03 Minsal).

La gestión ambiental se aplica previo o posterior a la construcción de un proyecto de

inversión que de una u otra manela pueda llegar a degradar el medio ambiente,

clasificrándose como ex - ante o ex - post respectivamente.

La gestión de residuos industriales y el Plan de Manejo de los Residuos Peligrosos

(exige un tratamientó separado de los residuos peligrosos con los que no 1o son), se

clasifican posterior a la construcción de uno de esto§ proyectos.

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

(Figura I ).



-Planes de Monitoreo, Mitigación y Riesgos (SEIA)

-Acuerdos de Produccién + Limpia

-Auditorias ambientales

-Sistemas de Gestién Ambiental SGA (lSO 14001, EMAS)

-Evaluación del ciclo de vide

-Eco - etiquetado o sello verde

-Bolsas de residuos

-Bonos de emisión transables (BET)

-Evaluación de impactos ambientáles

-Participación Ciudadana

-Evaluación ambiental estratégica

Planes de manejo y/o descontaminaciónManejo de los Residuos
Industriales

Figura 1: Origen del Nuevo Reglamento Sobre Manejo de Residuos Peligrosos
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1.1,1 GENERALIDAI}ES 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 tegula los aspectos de generación,

almac¿namiento, traúsporte y elimin¡ción de este tipo de residuos, 1o que implica que e1

sector público y el sector privado deben asumir nuevas responsabilidades en la gestión

de residuos peligrosos. El Reglamento define que algunos generadores de residuos

peligrosos deben presentar uü Prar de Man<io de Residaos Peligrosos anw la Autoridad

Sanitaria

A continuación, se presentan algunas generalidades y requisitos del D.S 148/03 Minsal,

entregados en la Guía para la Elaboración de Planes de Manejo de Residuos Peligrosos

(coNAMA / GrZ 2005).

r Pasos provios para determinar la necesidad de el¡borar un Plan de Manejo de

Residuet Peligrosos

hevio a la elaboración de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos, el generador de

estos, debe determitr¡r el universo de todos los residuos que se gener¿¡n eÍ §u

instalación.

Posteriormente debe elasifiear los residuos e identificarlos de acuerdo a los list¿dos de

apoyo estableeidos en los artículos 18 (lista I, II y m), 88, 89 y artículo 90 (list¿ A y B)

del DS N' 148/03 Minsal.



El genemdor, puede caracterizar, de acuerdo a los procedimientos y aruílisis que se

definen eri los artlculos 12 al 18 del DS 148/03, los residuos que ha clasificado como

peligrosos a través de un labomtorio reconocido por la Autoridad Sanitaria Como

consecuencia de dicha caracterización y si los resultados asl lo dernuestran, el generador

puede desclasiñcar ante la respectiva SEREMI de Salud aquellos residuos que en una

primera instancia clasificé como peligrosos'

Finalmente, el genorador debe cuartific¡r los residuos peligrosos generados en su

instalación y evaluar, en función de e§ta.§ cantidades, si estrí obligado a presentar un Plan

de Manejo de Residuos Peligrosos.

o ¿Quién debe presentar un Pl¡n de Manejo de Residuos Peligrosos?

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

estoblecimientos o actividades, que anualmente den origen a:

. más de 12 Kg/año de residuos tóxicos sgudos,

. ó a más de 12 ton/año de residuos peligrosos que presenten cualquier otra camcterl§tiea

de peligrosidad, deben presentar ante la Autoridad Sanitaria respectiva un Plan de

Manejo de Residuos Peligrosos.
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¿Qué deben hacer los generadores de residnos peligro§os que no e§tán obligtdo§

a prescntar un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos?

Los generadores de residuos peligrosos que no e§tán sujetos a presentar un Plan de

Manejo de Residuos Peligrosos deben dar cumplimiernto a 1os otros requerimientos

establecidos en el D.S N' 148/03.

o Objetivo de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos.

El objetivo de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos es, establecer las heramientas

de gestión que permitan a los generadores conocer y evaluar sus residuos peligrosos

(tipos y cantidades) y las altemativas de minimización de dichos residuos. El Plan de

Manejo de Residuos Peligrosos pemrite mejorar la gestión y a§egurar que, tanto el

manejo irtemo, el transporte y la eliminación de 1os residuos peligrosos se realice con el

menor riesgo posible y en cumplimiento del D.s N" 148/03.

r ¿Cuándo se debe presentar et Plan de Manejo de Residuos Peligrosos?

De apuerdo a lo estipulado en el A¡tículo 93 del Reglamento, los Planes de Manejo de

Residuos Peligrosos de los goneradores exisüente§ se deben presentar dentro de los 180

días siguientes a la fecha de entrada en ügencia del presente Reglamento (16 de Junio

de 2005), ante la respeütiva Autoridad Sanitaria, es decir a más tardar el 13 de dioiembre

de 2005.



De acuerdo a lo establecido en el A¡tículo 25, toda modificación del Plan de Manejo de

Residuos Peligrosos, debeni ser previamente presentada ante la respectiva Autoridad

Sanitada conespondiente.

En el caso de las instal¡ciones nuev¡s, los Planes de Manejo de Residuos Peligrosos

deberiín presentarse ante la respectiva Secretaría Regional Ministerial de Salud al

momento de solicitar la Autorización Sanitaria, sin perjuicio de los componentes del

Plan de Manejo de Residuos Peligrosos que se deban presentar en el marco del Sistema

de Evaluación de Impacto Afibiental que administra CONAMA.

o Conterido de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos.

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

técnicos y admidstrativos que se establece en el Artículo 26 del Reglamento, dentro de

los cuales sólo se profundizará en aquellos de mayor relevancia de acuerdo a la actividad

de la empresa:

a. Descripción de las actividades que se desarollan en el proceso productivo, sus flujos

de materiales e identificación de los puntos en que se generan residuos peligrosos.

b. Identiñcación de las características de peligrosidad de los residuos generados y

estimación de la cantidad anual de caáe uno de ellos.

c. Anáisis de altemativas de minimización de la generación de residuos peligrosos y

justificación de la medida seleccionada

d. Detalle de los procedimientos intemos para recoger, tr¿nsportar, embalar, etiquetar y



almacenar los residuos.

e. Definición del perfil del profesional o técnico resPonsable de la ejecucióri del Plan, así

como, del pef,sonal encargado de operarlo'

f. Defurición de los equipos, rutas y señalizaciones que deberán emplearse para el

manejo iatemo de los residuos peligrosos.

g. Hojas de Seguridad para el Transpork de Residuos Peligrosos para los diferantes

tipos de residuos peligrosos generados en la instalación.

h. Capacitación que deberán recibir las personas que laboran en las instalaciones,

establecimientos o actividades donde se manejan residuos peligrosos.

i. Plan de Contingencia.

j. Identificación de los prooesos de eliminación a los que selán sometidos los residuos

peligrosos, explicitando los flujos y procesos de reciclaje y reuso.

k. sistema de registro de los residuos peligrosos gorerados por la instalación o actividad

y en donde al menos se consip.e:

- Cantidad en peso y/o volumen e identificación de las caracterlsticas de peligrosidad de

los residuos paligrosos generados diariamente.

- Cantidad en peso y/o volumen e identificación de las caracteristicas de poligrosidad de

los residuos peligrosos que ingresen o egresen del siüo de almacenamiento'

- Cantidad en peso y/o volumen e identificación de las caractedsticas de peligmsidad de

los residuos peligtosos reusados y1o reciclados y los procesos corespondientes.

- Cantidad en poso y/o volumen e identificación de las características de peligrosidad de

los residuos peligmsos enviados a terceros para su eliminación.

9



1.2 LA EMPRESA; ANTECf,DENTES GENERALES DE VULCO S.A.

VULCO S.A, al servicio de 1a minería e industria relacionado con la abrasión y

cor¡osión, ha sido proveedor por más de medio siglo de equipos y rÉpue§to§ que han

contribuido con eficiencia al proceso del desarrollo mi¡eto 6 industial del país y del

mercado latinoamericano.

La sociedad WLCO S.A. Productos de Goma, fue fundada el 7 de Julio de 1933.

Inicialmente las actividades de la sociedad se concentrarcn en la fabricaeión de artículos

de goma para la industi4 ampliándose para el año 1958 al ramo de las pintutas

industriales, adhesivos y pavimento para pisos. A partir del año 1960 se inicia la

fabricación de equipos y repuestos para la minería e industria general.

En el año 1984, Vt"lLCO S.A. se incorpora al grupo de empresas Envirotech Pump

§ystems (ex B.G.A), las que su vez fueron adquiridas por Weir Gtoup en 1994.

En la actualidad los equipos y repuestos fabricados por VULCO S.A. se encuentran en la

mayorla de las plantas mineras e industriales del país. También son exportados a parte

de Latinoamérica abasteciendo los mercados Argentino y Boliviano.

Australia, Canad;ái Ingtatera, Francia y Estados Unidos también son abastecidos con

productos WLC0. La clave de este éxito: alta tecnologla, servicio y permanente apoyo

al cliente.
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WLCO S.A ha estado permanentemente preocupado de atender los requerimientos de

zus clientes, con especial énfasis en todos aquellos aspectos que permitan que sus

productos y servicios sean de la más alte calidad, satisfaciendo íntegramente la's

necesidades del cliente. Por este motivo VULCO S.A. ha obtenido la certificación de un

§ist¡ma de Calidad basada eo las Normas Intemacion¿les de la serie ISO 9001 y 9002.
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1.2.1 UBICACIóN on ut pr,rNTA y sus pRTNCIPALES PRoDUCToS

La fábrica VLILCO S.A. se encuenta ubioada en la comuna de §an Bernardo, 30

kilómetros al sur de la ciudad de Santiago de Chile, Ocupa una superfieie de 51449 t*,

de 1os cuales 1700 m2 corresponden a oficinas y 13700 m2 a galpones de fiábrica,

laboratorio, bodegas y fueas de mantención.

Específicaraente, la propiedad se ubica en Av. §an José # 0815, limita a1 Norte con

Avenida del mismo nomb,re, al Sur con calle Baquedano, al Oeste con el Regimiento

¡'Gr¡naderos" del Ejército de Chile y al Este con un ten€no de uso habitaciooal.

VUI,cos.A.
Escala

Figura 2: Ubicación de Vulco S.A.
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Los principales productos fabricados por Vuleo S.A. corresponden a los siguientes:

e Bombas horimnt¿les centrlfirgas, desde
2" x 1112", hasla 14" x 12" .

r Celdas de flot¿ción.

Acondicionadores y agitadores.

Hidrociclones

VráIvulas pinch.

Vávulas de diafragma, de cuchillo,

Revestimientos para molinos.

(a)

Guarderas para correas transportadoras,

Revestimiento interior de cañerlas

Planchas de goma lisa y perfilada.

Repuestos de bombas.

Repuestos de goma en general.

Revestimientos interiores de estanques.

Pinturas industriales

r Revestimiento de rodillos

. Mangueras para la industria pesquera y
minera.

¡ Fundición de acero gris, nodular,
inoxidable blanco y carbono.

Figura 3 : Principales productos fabricados por Vulco S .A (a) Bombas centrífugas,
(b)Revestimientos exteriores de goma, (c) Revestimientos interiores, (d) Piezas de goma,

(e) Válvula cuchillo industrial, (f) Mangueras indusuiales
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1.2.2 A¡TTECEDENTE§ GE¡TERALE§ EN GESTIÓN DE CALIDAD Y

AMBIENTAL DE VT]LCO §.4.

A lo largo de estos últimos 10 años, WLCO S.A. ha integrado los sistemas de gestión

de calidad y ambiental actualiátrdolos peünanentemente segrin 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.

Las normas o estándares desarollados por la Intemational Organization for

Standarization (ISO), promueven el desarrollo de estíndares para facilitar el intercambio

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

Sistema de Calidad bajo la Norma ISO 9002:1994

Se consigue la oertificación bajo la Norma ISO 9O02l.1994,

abarcando sólo una gama de productos fabricados por VULCO

S.A.

1998 (Diciembre)

Se consigue que la certificación anterio¡ se amplíe a todos los

productos fabricados y comercializados por la empresa.

VULCO S.A. adecuó el Sistema ISO 9002:1994 existente al

nuevo Sistema de Gestión de Calidad ISO 9001 :2000, logrando su

certificación.

Comienza el proceso de implementación del Sistema de Gestión

Ambiental, bajo la Norma ISO 14001:1996

14
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1999

2002
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intemacional de bienes y servicios y la cooperación para el desarrollo de actividades

intelectuales, científicas, tecnológicas y económicas.

Dentro de las Normas ISO, se encuentra la serie de normas IS0 14000, que son un

conjuato de normas que persiguen establecer herramient¿s y sistemas para la

adrninistraciónde ¡merosas obligacionesambientales.

En esta serie de normas se encuentra la norma ISO 14001, y es la única de esta serie que

posee carácter certificable. Esta norma entrega los requisitos y elementos que debe tener

un Sistema de Ges¡ión Ambiental (SGA); cubrc los aspectos e impactos de las

actividdes, produotos y servicios de una empresa; y puede ser aplicada a todo tipo de

organizaciones manufactureras y de servicios.

Además, entre las normas ISO existe la serie IS0 9000, las cuales tienen por objetivo

implementar un sistema de gesüón de calidad y proveer confianz¿ a los requisitos

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

La Norma ISO 9001:2000, ha sido diseñada oon la finalidad de au¡nentar 1a

compatibilidad con la Norma ISO 14001:1996, de tal manera que esto sea beneficioso

pam los usuarios que deseen implementar un ¡evo Sistema de Gestión, ya sea

ambiental, de seguridad y salud ocupacional, financiera o de riesgos, sin tener que

realizar un sistema distinto cada yez que se decida implementar uno de estos sisternas,

sino realizando la integración de estos sistemas (Sistemas de Gestión Integrada).
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1.2.3 INTIGRACIÓN DEL D.S I48 / 03 MINSAL EN LA EMPRESA

Dsnbo de la implementación y operación del Sistema de Gestión Ambiental actuel de

VULCO S.A. existe entre otros, un progmma de control operacional. En el marco de

este prognuna se trat¿ el manejo de los residuos peligrosos y el aknacenamiento y

manipulación de sust¿ncias químicas. Lo anterior corresponde al requisito 4.4.6 de las

normas IS0 14.001, tal como se indica en la tabla siguiente:

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

de residuos peligrosos.

Debido a la inexistencia de un reglamento en esta msteria, YULCO S.A. debió

inicialmente utilizar reglamentos de referencia en el manejo de sustancias peligrosas.

.1 Aspectos
medioambieüteles

4.3.2 Requisitos legales y
otros requisitos

4.3^3 Objetivos y meta§
4.3.a Progrsna(s) de

gestión medioambienlal

4.4.1 Esfiuctura y
responsabilidades

4.4.2 Formación.
sensibilización y
competencia profesional

4.4.3 Comunicación
4.4.4 Documentación del

SGMA
4.4.5 Control de la

documentación

4.4.7 Planes de emergencia y
capacidad de respuesta,

medición
4.5.2 No conformiclad,

acción correctiv¿
y acción
preventiva

4.5 .3 Registros
4.5.4 Auditoria del

SOMA

Mejora Continua

16

4.5 Comprobaclón y
Acción coÍ'ectivr

4.6 Revirión por
h Diieccién



La pubücacién del reglamento sanitario sobre el manejo de residuos peligrosos en el

diario oficial de la República de Chile el 16 de Junio áel 2004 y su entrada en vigencia

el 16 de Junio del 2005 obligó, dento de los 1 80 días siguientes a la fecha de entrada en

vigencia, a las personas responsables de todo est¿blecimiento, sitio, instalación y/o

actividad a presenlar un PIan de Manejo y un programa de adecuación de su actividad.

En este nuevo escenario, VULCO S.A. integra los rcquerimientos del nuevo ¡eglamento

dentro de su contol operacional, mejorando así su Sistema de Gestión Ambiental y

ajustardo todos aquellos procedimientos, métodos y lugares de almacenamiento de

acuerdo a esta aormafiva*

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

objetivos.
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1.3 OBJETIVOS

I.3.I OBJETTVO GANERAL

r Aplicar en las operaciones de la empresa VULCO S.A., los requisitos que establece el

nuwo Reglamento de Manejo de Residuos Peligrosos (D.S 148i03 Minsal) que entró

en vigencia el 16 de Junio del año 2005.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS

r Identificar los residuos generados en 1as diferentes iíreas produotivas de la planta.

. Caracterizar qulmicamente los distintos residuos generados en los diferentes

procesos productivos.

r Determinar según el DS. N 148 Minsal, cuales de estos residuos, son catalogados

como peligrosos.

o Evaluar la necesidad de elaborar un plan de manejo de residuos peligrosos
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r Dseñar un plan de manejo de residuos industriales peligrosos, que fue presentado

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

- Un análisis de las medi¡tas para la minimización de residuos peligrosos

- Los procedimientos internos para recolectar, transportar, embalar,

etiquetar y almacena¡ los residuos peligrosos.

r Discutir y concluir ras principales ventajas y dificultades de la aplicación der nuevo

reglamento Sanit¿rio Sobre el Manejo de Residuos peligrosos.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

El presente trabajo intenta mostrar la mejor forma de actuar ftente al nuevo reglamenlo

entregando uria metodología sencilla y aplicada en lm caso real, en la determinación

efectiva de la elaboració¡ de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos, mostrando

algunos de los principales contenidos a implementar.

La metodología utilizada en este trabajo para evaluar la neeesidad de elaborat y

posteriormente diseñar un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos, se encuenúa

resr:mido en el diagrama representado en la siguiente figura (Figura a).
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12 Kg./año de Residuos
Tóxicos Agudos ganerados

12 ton/año de residuos peligrosos
generados que presenteñ oúa
característica de peligosidad.

Figura 4: Metodología utilizada en la aplicación del Reglamento

2t

Hojas de Seguridad

Análisis Químico

3- Estimacién de la cantid¡d anu¡l de cada
uno de los residuos peligrosos generados

al resto de los
establecidos en el

DS 148/03 (Minsal)NO

üI

S I!üwño de or Plar'dcñfianolo de Rerlduor Pdigroro OñlR])

a. Descripción de 1as actividades que se desarrollan en el proceso productivo e
identificación de los puntos en que se generan residuos peligrosos

b, Caracterización y de la cantidad anual de los residuos generados
c, Anáisis de altem¿tivas de minimización de la generación de residuos peligrosos
d. Detalle de los procedimientos intemos para recoger, transportár, embalar, etiquetar

y almacenar los residuos.
e. Deñaición del perfil del responsable de la ejecución del Plan, así como, del

personal encargado de operarlo.
f Definición de 1os equipos, rutas y señalizaciones que deberán emplearse para el

manejo intemo de los residuos peligrosos.
g. Hojas de Seguridad para el de Residuos Peligrosos.
h, Capacitación que deberán recibir las personas que laboran en las instalaciones

donde se manejan r€siduos peligrosos.
i. Plan de Contingencia.
j. Identifioaoión de los prooesos de elimiuaoión a los que serán sometidos los residuos

peligrosos
k. Sistema de registro de los residuos peligrosos generados por 1a instalación o

actividad.



2.T IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS QUE GENERA LA IN§TALACIÓN

La manera de idenüficar los residuos que genera la instalación, se llevó a cabo mediante

una minuciosa descripción de las actividades que se desarrollan en cada una de 1as áreas

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

2.2 CARACTERIZACIÓN DE PEIJGROSIDAD DN LOS RESIDUOS

§e evalúa, para oada uno de los residuos identificados, si corresponden a residuos

peligrosos. Se siguen los pasos señalados en el diagrarna '?rocedimiento de

clasificación de residuos peligrosos" entregado en la Guía para la Elaboración de Planes

de Manejo de Residuos Peligrosos (CONAMA I GTZ, Zo05), que se señala en la Figura

5 y que se detalla a continuación;

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

b)

c)

Ante cualquier residuo, lo primero es verificar si está inciuido en la Lista B

'R.esiduos ¡o Peligrosos" del Artículo 90 del Reglamento, si la respuesta es

afirmativq entonces el residuo no es peligroso.

Si el residuo no está incluido en la lista B "Residuos no Peligrosos" el paso siguiente

es verificar si está en 1a Lista A "Residuos Peligrosos" del Artículo 90 de1

Reglamento, si 1a respuesta es "SI" entonces el residuo es peligroso.

Si la respuesta es't{0" entonces se debe verificar si el residuo se encuentra en la

Lista I "Categorías de Residuos Consistentes o Resultantes de 1os Siguiente§

Procesos", del Artículo 18 del Reglamento. Si la respuesta es "Sf' entonces el

residuo es peligroso.

d) Si la respuesta es't{O" entoñces se debe verificar si el residuo se encuentra en l¿

Lista II "Categorías de Residuos que tengan como Constituyentes", del Artículo 18.

Si la respuesta es "SI' entonces e1 residuo es peligroso.

e) Si la respuesta es 'NO" entonces se debe verificar si el residuo se encuentra en la

Lista III "CaGgorías de otros Residuos", del Artículo 18. Si la re§puesta es "Sf'

entonc¿s el residuo es peligroea.

f) Si la respuesta es 'NO", entonces se debe verificar si el residuo consiste en

sustaícias listadas en los Artlculos 88 y 89 de acuerdo a lo señalado er¡ el Altc'¡lo 22

de1 Reglamento. Si el residuo está en uno de estos listados, entonces, el residuo es

pellgroso y si por el contrario si el residuo no esüi en ninguno de los dos, se puede

concluir que el residuo no ee peligroeo. Las sustanoias químicas inoluidas en los

artículos 88 y 89 se oonsideran tóxicas agudas y tóxicas crónicas respectivamente.

Cuando se trate de residuos que contienen dichas sustancias, éstos senán peligrosos



cuando se cumplan las condiciones establecidas en los artículos 12 y 13

rospectivamente.

La aplicación de este procedimiento se efectuó para aquellos residuos puntuales en que

su composición qulmica (hojas de seguridad) es conocida-

Los residuos generados que no se encuentrri claramente identificados en su

oomposición y por ello, no se encuentran identificados en las listas presentes en el

Decreto Nol48 Sobre el Manejo de Residuos Peligrosos, fueron analizados por r¡n

laboratorio extemo capacitado pma determinar toxicidad extrlnseca, inflamabilidad,

reactividad y corrosividad; requisitos necesarios para caracterizar la peligrosidad de los

residuos generados.

2.2.1 MUESTREO DE RE§IDUOS A CARACTERIZAR

El muesheo y análisis en la caractedzación de Residuos sólidos de VULCO S.A. se

realizó a través de los metodos normalizados de la agencia de protección ambier¡tal de

los EEUU (USEPA).

Las metodologías de muestreo fuemn realizadas por el eqüpo de profesionales de

CENMA" en terreno.



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 3l Detalle de los prooedimientos de composición de las muestas

Se tomó 2 muestras de los contenedores 1 y 3
(de derecha a izquierda y se compusieron 1:1)Polvo Limpia Fundición

Se tomó una muestra puntualPolvo de Recuperadora de
Arena

De los 2 oontenedores exist€ntes se tomaron 2
muestras que se compusieron 1 : IPolvo de Gases Fusión

Se tomaron 4 submuestras de 250 g de cada uno
de los receptáculos bajo el filÚo manga. Estas 4

muestras se compusieron a 1

Polvo Granalla Fundición

Se tomó 2 muestras de los contenedores 3 y 4
(de izquierda a derecha y se compusieron 1:1),

debido a la presencia de agua en 1 y 4

Polvo Granalla Fábrica de
Gomas

Figura 6: Polvo de frltro de manga de la Limpia

?s



Figura 7: Polvo de filtro de manga

Figura 8: Polvo de filtro de manga de tratamiento de gases

de recuperadora de menas

Figura 9: Polvo de filtro de manga (Graoalla Fundición)
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Figura 10: Polvo de filtro de manga (Granalla Fábrica de Gomas)

EQTIIPAMIENTO DE TERRENO

- Envases de phástico.

- Palas de plástieo.

- Coolers.

- Equipo de protección personal.

- Crámara digital

- Procedimientos de muestreo; Según métodos normados para muestrEo de Re§iduos

Peligrosos por la USEPA (SW 846)

- Formularios

PRESERVACIÓN DE LAS MTÍESTRAS

. Las muestras recolectadas no requieren de preservación.
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2.2.2 A¡{ALISIS DE LABORATORIO

Los análisis re¿lizados estuvieron a cargo del CENMA y las metodologías USEPA

aplicadas conesponden a las siguientes:

. Determinación de la característica de toxicidad por lixiviación (TCLP) - Method

13 1 1 . Método que considera la dete¡minación de metales pesados y de mercurio por

medio de dos diferentes análisis que se muestran en las siguientes figuras (Figura 1 I

v 12).

Figura 1 1: Determinación de metales pesados por ICP-OES - Method 6010B

Figura 12: Determinación de Hg por especüoscopía de absorción atómica con
vapor frío - Metlod 74704
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Los métodos utilizados en la determinación de la caracterlstica de inflamabilidad y

corrosividad de los residuos peligrosos, §c pfesefitan a continuación en las siguientes

figwas (Figura 13 y 14).

Figura t 3: Determinación de inflannabilidad en residuos sólidos - Method 1030.
USEP.A

Figura 14: Detenninación de conosividad hacia el acero - Method 1110.
USEPA

Los métodos utilizados en la detenninación de la caracterlstica de reactividad de los

residuos peligrosos son:

-Determinacióa de rácido cianhldrico reactivo - Method 90108.

-Determinación de ácido sulftrídrico reaotivo - lvlethod 9034.



2.3 ESTIMACIÓN DE LA CANTII}AD A¡IUAL DE CADA UNO DE LO§

RESII}UOS PELIGROSOS GDNERADO§

Una vez identifi.cados los residuos peligrosos, se estimó la cantidad anual generada de

cada uno de ellos. Este procedimiento se hizo a traves de la recolección de todas las

hojas de registro (archivadas) en la declaración de residuos realizada durante los últimos

tres años ante el Ministerio de Salud y por medio de los certificados entregados por el

destinatario frnal.

Estos registros sólo identifican los residuos eliminados, pero no los segrega según su

peligrosidad. De esta manera se almacenó la información actualizada, por medio un

§istema computacional identificando el nombre del residuo, cantidad y fecha de

climinación.

Con toda esta información recolectada se agruparon los residuos y se identificaron

separadamente los peligrosos con los que no lo son. Identiñcados los residuos peligrosos

eliminados durante el año de mayor generación, se estimó la cantidad generada

anualmente de cada uno de los residuos peligrosos identificados anteriormento.
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2.4 EVALUACIóx »n r,A ¡iECE§rDAr) DE ELABoRAR rlN PIAI§ DE

MAI\TEJO DE RESIDUO§ PTLIGROSO§

El Artículo 25 del D.S 148/03 Minsal, estableoe que, aquellos geaeradores,

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

. más de 12 Kg/año de residuos tóxicos agudos,

. ó a más de 12 tor/año de residuos peligrosos que presenteu cualquier otra característica

de peligrosidad deben presentar ante la Autoridad Sanitaria respectiva rm Plan de

Manejo de Residuos Peligrosos.

Debido a lo anterior, utilizando la estimación de la cantidad generada de residuos

peligrosos hecha anterionnente, se cuantificaron todos los residuos catalogados como

peligmsos, estableciendo su totalidad y evaluando el oumplimiento de los requisitos

mencionados.
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2.5 DISEÑO DE UN PLAI\DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS (PMRP)

La metodología aplicada en la el¿boración del PMRP justificada según los

procedimientos mencionados anteriormenten comprende los siguientes puntos

desarrolla.dos en este trabajo:

a. Descrlpción de I¡s activid¡des que se dcsarnolleu en el procem productivo e

identifiseción de los p[rtos en que se getrerrtr residuos peligrosos.

b. Caracterización y estimación de la cantidad ¡nu¡l de Ios residuos generados'

El desanollo metodológico de los puntos a y b, se encuenffan detallados anteriormente

en este capitulo.

c. Análisis de ¿lternativ¿s de minimización de la generacién de residuos peligrosos.

§e realizó una detallada descripción de las medidás actuales de minimización aplicada§

e,u las diferentes ríreas productivas. Estas se analizaron y coffipararon con otras medidas

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

implementación o rechazo de cada altemativa propuesta.
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d. Detalle de los procedimientos internos para recoger, transportar, embalar,
etiquetar y ¡lmacenar los residuos.

Mediante una descripción logística completa de la empresa, se diseñaron los
procedimientos más adecuados para la recolecciór¡ üansporte, edquet¿do y
almacena¡niento de ,os residuos catalogados como peligrosos. para esto se consideraron,
la seguridad y prevención en caso de accidentes, la salud de los operadores y
funcionarios' ra protección del medio ambiente, ra menor intervención posible en las
actividades productivas y un manejo operacional efectivo.
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CAPITULOIII

RESULTADOS

Procediendo según el esquelna metodológico entregado en él Capítulo II, el real

resultado de este kabajo consiste en determinar la creación de un Plan de Manejo de

Residuos Peligrosos. Entre los multiples y variados contenidos del PMRP, se prÉsentan

sólo aquellos que reflejen el buen manejo de los residuos catalogados como peligrosos.

Entre éstos se encuenüar, el análisis de altemativas de minimización y los

procedimientos intemos para recoger, transportar, embalar, etiquetar y almacenar los

residuos.

EI desarrollo de otros requisitos como, la definición de los equipoq rutas,

señalizaciones, las hojas de seguridad para el transportg la capacitación entregada a las

perconas que *¿bajan en la instalación, el Plan de Contingencias y Eliminación de 1os

Residuos Peligrosos Generados por la Instalación, se encuentran detallados en los

¿moxos que aparecen al final de este trabajo.
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3.1 DESCRIPCIéN DE LAS ACTIYIDAI}ES QUE SE DE§ARROLLAI{ EN EL

PROCE§O PRODUCTIVO YSUS FLUJOSDE MATERIALE§

VULCO S.A. posee tres grandes áreas de producción: Fundición, Maestranza

Metalúrgica y Planta Fábrica de Gomas. Los productos terminados se obtienen de

procesos e¡r sé1o una de estas áreas o en varias de ellas como se mue§tra en la siguiente

figura (Figura 15).

recti ficadas

Fígura 15: Areas productivas de Vulco S.A.
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3.1.1 ÁREA FI]NDICIÓN

A. osrlxltisJsJs@.

Las activid¿des desarolladas en el ¡írea de fundición se pueden dividk en tres secciones

diferentes, detalladas a continuación (fusión, moldeo y limpia).

.M

EI proceso de fundición se inicia con la carga al homo de las materias primas tales como

chatarr¿s ferrosas y materiales aleantes (ver Tabla l, pág. 8), donde po§terionnente se

caJienta¡¡ en tres homos de inducció¡ eléctrica hasta alcwl,zat su punto de fusión (sobre

r500oc).

Una vez obtenido el material en su forma líquid4 se procede a separar la escoria del

metal e introducir este último dentro de un molde. Este proceso es conocido como

*colada" o llenado de moldes.

Al enfriarse el producto, se eliminan aquellas partes que siwen sólo de apoyo y no

forman parte de la pieza en sí (canales de alimentación, montante§' rebabas) para luego

destruir el molde y recuperaf, gran parte de 1a arena que lo conforma.
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los principales residuos generados en esta etapa son escorias, polvos de la fusión

captados por un filtro de mang4 material refractario de los homos y den-¿mes de metales

que se vuelven a fundir.

o Moldeo (moldes de arena)

Los moldes se producen a partir de patrones (modelos), que tienen la forma del producto

tetminado, del cual se saca una impresión negativa en cajas que contienen arena con

aglomerantes. Las almas llenan los espacios neces¿rios para obtener orificios al interior

del producto final. Una vez cerrado el molde, este se endurece típidamente debido a la

presencia de catalizadores suministrados en la preparadora de arena.

Los principaies residuos generados son, derrames de met¿l (que se vuelven a fundir) y

atenas con aglomerantes.

r Limuia

Una vez que el metal líquido ha solidificado en el molde, se procede al desmoldeo,

destruyendo el molde mediante vibraciones y sacudidaq, que permiten la separación de

la pieza fundida del molde en almas y arena de moldeo. Generalmente se requiere de un

proceso más sofisticado para eliminar por completo la arena de la pieza. El método

utilizado es el granallado, que consiste en el lanzamiento de partículas abrasivas

metalicas a alta velocidad sobre la pieza fundida para retirar las impure"os (arenas, etc.)



pfesentes en la superficie. §eparada 1a mayor parte de la arena, se proceden a cortar (con

esmerilado y pulido) 1as partes de metal que no pertenecen a la pieza (canales de

alimentación, montantes, etc.).

Ilna vez limpia la pieza, se procede a la terminación de esta, ya sea por acabado

superficial y/o por tratamiento téúrnico adicional, para luego pasar por la inspección final

de calidad.

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

piezas que son captados en flltros de mangas instalados en si§temas de extracción.

n. E!üg de Materiales,

o Materias P-r_ima§

Las materias primas utilizadas en el área de fundición se dividen ea dos categorías

independientes: las utilizadas para la fabricación de moldes y las utilizadas en la fusión

de metales. Dichas materias primas se muestran en la siguientes tabias (Tabla a y 5).

Tabla 4: Principales materias primas en la fabricación de moldes'
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Tabla 5: Principales materias primas en la fusión de los metales.

.¡@

Los productos generados en fundición son e§encialmente piezas tenainada§, las cuales

§on contabilizadas y pesadas antes de ser enviadas a su almacenamienlo temporal' Los

diferentes puntos de envío de productos generados se mue§Úan en la siguiente tabla

(tabla 6).

Tabla 6: Destino de los productos generados en Fundición.

También se pueder cuantificar los productos generados en fundición pesando las piezas

antes del proceso de timpieza y después de ello, como §e muestra a continuación en la

Tabla7.

Tabla 7: Principales tipos de productos geaerados en Fundición.

l9

Toneladas /año 1225,62 102,93 993,94 2322,48

28.832 146,08 1290,37 1436,45

Toneladas i año 2322,48 r612,36 'n0,t2



3.I.2 ÁREA METALÚRGICA

.4 Descripción de las actividades.

El área de metalúrgica corresponde a la sección de la empresa encargada de realizar

fabricación de estructuras, trabajos de rectificado de piezas metálicas, confección de

sellos mecánicos, bombas de exterior plástica y armado de equipos en general.

Aqul se procesan piezas que serán producto final, otrás que po§teriormente se revestirán

con goña y las que se utilizanán para 1a fabricación de bombas plásticas. También, se

realiza la producción de mahices y acabado de piezas que provienen de oEas áreas'

Est¿ área se divide en cuatro diferentes secciones; caldereda o carpintería liviana con

metales (en su mayorla aceros) suministrados por terceros, la segunda sección de

máquinas--herr'¿mientas (tomeado, fresado) para el mecanizado de las piezas

provenientes de fundición, la sección de sellos mesínicos y bombas plásticas con

mriquinas-herramientas para el mecanizado de sus componentes (mecanizado de

pltísticos y metales provenientes de terceros) y la sección de ensamble o armado de

equipos.

. Carpintería Metálica o Calderería Liviana

Los metales (mayoritariamente aceros) comprado§ a terceros, sofl utilizados en

calderería donde se construyen todos aquellos componentes necesarios para dar la
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estructura a los productos ofrecidos por truestra empresa- Las e§tructuras terminadas son

llevadas para su posterior rcvestimiento con goma.

Los priacipales residuos generados en el área metalurgica corresponden a: disolventes

residuales, restos de metales y maferiales de limpieza-

r Secclón de Máqufuas-Herrsmientas

Las piezas formadas en fundición son llevadas para el mecanizado de éstás, esto es,

adecuar dimeffiones y terminacién para su uso final. Es en esta sección se utiliza

maquinaria de precisión como por ejemplo, tomos y barre¡adoras para permitir el

acondicionamiento de las piezas.

Los principales residuos generados son: aceites hidnáulicos, aceites solubles, virutas

metálicas cofltaminada§ pü estos mismos, arena para el control de derrames y utensilios

de limpieza.

.@
l,a gran mayoria de los productos generados corresponden a bombas y sus componentes,

por este motivo, en esta sección se meoanizan plásticos y metales (estos ultimos

mayoritariamente importados) para crear los oomponentes para bombas plásticas y sellos

mecánicos met¡ílicos y plisticos.
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Los sellos mecanizados son llevados a la sección de ensamble donde se acondiciooan y

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

Los principales residuos generados en esta sección correspolrden a: virutas metálicas

contaminadas con aceite soluble, virutas de plástico secas (liopias), aceites en desuso

(solubles e hidníulicos), huaipes y paños cont¿minados, y ácido para limpieza de los

sellos.

a

Una vez construidas las piezas mencionadas en las otras secciones y depositadas en

pañol, son llevadas a la sección de ensamble donde son amrados los equipos y probados

para el uso al que serifu destinados, cumpliendo las más exigentes pruebas de calidad.

Los principales residuos generados en esta sección corresponden a: huaipes y paños

contaminados con disolventes, pinturas y aceites.

B- Fluio de Materiales.

¡ Materias Primas

En este caso, las materias primas a utilizar son principalmente las enviadas por

fundición, junto a las piezas metá'licas compradas a terceros. Las materias primas

t¡tilizadas en el proceso pero que no son parte del producto, soa principalmente las



soldaduras y los aceites utilizadós tanto los hidráulicos como los solubles' Las materia§

primas utilizadas §e mue§tran en la siguiente tabla (Tabla 8).

Tabla 8: Principales materias primas en Metalúrgica.

r Productos

Como productos pueden ser consideradas las

(fundición, aceros, chatarra), restando el peso

ganallado y restos metalico§ sobrante§. Los

continuación en la siguiente tabla (Tabla 9).

piezas metalicas totales

de las virut¿s metálicas,

productos generados se

utilizadas

polvos de

i¡dican a

Tabla 9: Principales productos y residuos generados en Metalurgica.
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t612,4 6,6 10,5 4,8 600 600 22t7,8

Toneladas
/año

t612,4 600 187,93 82,9 t94t,57



3.I3 ÁREAFABRICA DE GOMAS

A. Descrioción de las actividades

En esta área se realiza la fabricación de productos de gomq ya sea con o sin refuerzo

metálico. El proceso se puede diferenciar en cuatro etapas: la primera corresponde a la

dosificación para la fabricación de los compuestos. Paralelamente, se realiza el

acondicionamiento de los metales que lo requieran, para ser posteúormente revestidos

en gomas.

Posteriormente estos compuestos son enviados a diferentes áreas; procesos de prensado,

pegado en frío (especial), fabricación de mangueras y rodillos. Áreas encargadas de

producir los cuatro tipos de productos ofrecidos,

o Dosific¡ción. Sección Fabricación de Comnuestos

En esta sección se obtiene goma sin lulcanizar, 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 según la formulación particular de

cada producto, luego son homogeneizadas en un mezclador cerrado Bambury y

posteriormente en uno abierto, obteniendo una límina de goma sin vulcanizar

denominada "compuesto de goma" o "gomas madres". Una vez enfii¿da la goma, es

enviada a Bodega de Mezclas donde se toman muestrás para determinar su calidad en



laboratorio. Esta bodega proveerá los diferentes compuestos de goma que se usaÉn para

producir mangueras, piezas prensadas, rodillos y rwestimisntos de partes metálicas en

goneral, Los principales residuos generados corresponden a bolsas de papel y plástico,

o Acondicion¡mie¡to de Metsle§ a Revestir con Goma

Las almas metálicas de proveedores y clientes que serán revestidas con las gomas

generadas, son llevadas a una granalladora donde son limpiadas principalmente del

óxido impregnado meüante la abrasió¡ de partículas metálicas, permitiendo entonces

obtener la calidad adecuada de estas piezas para su posterior revestimien¡to. Las piezas

metílicas timpias son distribuidas en oada una de las ráreas enoargadas del revestimiento

de éstas; prensas, especiaf rodillo§, margueras y poliuret¿no. El residuo generado consta

básicamente de polvos metálicos desprendidos y captados por el filfto de manga§.

¡ Sección Produccién de Goma

Esta sección genera productos terminados a partir de goma sin vulsanizar, esto§

productos pueden ser sólo de goma o tener refuetzo metrálico. Dependiendo del

producto, se pueden distinguir cinco procesos diferentes, denominados según los

equipos usados o el mismo producto obtenido, estos «)n: pren$§, nangueras, rodillos,

especial y politretano. Este último fuoliuretano) no utiliza los compuestos de goma

formados en dosificación, esta á¡ea de producción 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 metáica se pone un compuesto de goma, el que

sometido a temperatura y presiór¡ se vulcaniza y moldea. Para algunos productos

se usa un refuerzo metálico.

-Mangueras: Se enrollan las l¿íminas de goma sobre un soporte metálico

cilíndrico (mandril), para ciertas aplicaciones se intercala una malla metálica y se

recubre con telas, el vulcanizado se produce al inhoduci¡ la pieza en un

autoclave.

-Rodillos: Sobre núcleos metálicos, proporcionados por los clientes, se montan

las láminas 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 así a cualquier requerimiento de clientes que,

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

vulcaniz¿da u ofro requedmiento de vulcanizado de piezas únicas.
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-Sección Polia¡elano: A partir de la mezcla de productos químicos y polímeros

se produce el poliuretano. Este producto es moldeado en distintas formas o

esparcido sobre piezas metálicas. En esta area se utili n prensas y autoslaves.

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

o trozos de gomas y poliuretano (só[ido) en cada una de las ¿íreas.

. Revestimierto§

-Fdbricz de Pintaras: esta sección produee esmaltes, anticorrosivos, masillas y

adhesivos, una vez envasados, son despachados como producto terminado.

El proceso de producción se inicia con el pesaje de las distintas materias primas,

dosificadas según la formulación de cada producto, luego se mezclan

homogáreamente y se erivasa¡r sonstituyendo el producto final.

-Aplieación de Pinlurus: se terminan las piezas aplicando la pintura y limpieza

necesaria ar¡tes de su envÍo a los clientes.

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

trapos contaminados con solventes y pintulas.
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B- Fluio de Materiales,

o Materias Primas

Las siguientes materias primas coresponden a las utilizadas por el área de Fábrica de

Gomas (Tabla 10).

Tabla 10: Principales materias primas en Fábrica de Gomas.

.@

Para determinar la producción en goüi r se debe considerar las perdidas por rechazo y

sobrantes que es aproximadamente el 2%.

Gomas y revestimientos = 190 Toneladas / año

4E

Telas

Toneladas
/año

48000 72000 36 36



3-2 IDE,}TTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS GEIYERADO§ HABITUAIJITENIE

ENLAPLANTA

La amplia gama de residuos generados por la planta indusuial de VULCO S.A. se

encuentra ¡esumida en la siguiente Figura 16. A contiruación se presentan los esquemas

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

residuos de VULCO S.A.
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Principales Residuos:

Polvos

Aceites

Virutas plísticas y metrílicas

Huaipes, paños, brochas y

rodillos contaminados con

solventes y pinturas

Envases vacíos de pinturas y

otras materias primas

§olvente residual

Tubos fluorescentes

Toner fotocopiadora

Cartrige de impresoras

Pilas y baterías

Restos de caucho y

poliuretano

Escoria de fundición

Material refractario

Figura 16: Principales residuos generados por Vulco S.A.
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ResiduosNo
Peligrosos

Ftujo
Proceso

f---l Residuos

i____J Peligrosos

I nesidros
i d"l Pro""so

Materias

-Pl-mla-§->

¡ Energías

! Nmesarias Para
I el Proceso

Figura l7: Di*grarna ale flujo li.rea Funüción 5l



Bodega de Materias
Primas Metalúrgica

Soldaduras

-____-,,,)

Residuos No
Peligrosos

Residuos
del Proceso

Energlas
Necesadas para
el Proceso

+
I

I

Fluio---+ p¡.,c"..,

r----- Residuos

| | n"tig.oro"

Materias

-mis-->

FiguralS: Diagrama de flujo Área Metalurgica
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Residuos No
Peligrosos

Residuos
I Peligrosos

4 R".iduo,
I del Proceso

Materias
Pflmas /

¡ Energias

I Necesarias para

I el Proceso

Ftuio
Pa.rceso

Figuralg: Diagrama de flujo Áea Fábrica de Gomas
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3.3 rDEN[FrcACIóN Da LAs cARACTEnÍsrrcas DE PELTcRoSIDAD DE

Los RssIDUos GENERADo§ Y ESTIMACTÓN ur LA CANTIDAT) AI\ruAL

DE CADA T]NO DE ELLO§

Descritas las actividades que se desanollan en el pmceso productivo (primera etapa del

Plan de Manejo de Residuos Peligrosos) e identificedos los flujos de materiales y los

puntos en que se generan los residuos, 1o siguiente es clasificar los residuos peligrosos

que son generados en la instalación. Como se ha mencionado anteriormente existen dos

üpos de residuos, los de composicién conocida (hojas de seguridad de materia primas

que entreguen la caracterlstica de peligrosidad) y los de composición desconocida

analizados en un laboratorio extemo capacitado para cmacterizar la peligrosidad de los

rosiduos generados. Los resultados obtenidos de aquellos residuos de composición

desconocida se encuentran en la siguiente tabla (Tabla 1 1).
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Tabla I 1: Resultados de toxicidad extrlnseca de los distintos polvos captados por 1os

filtros de mangás.

resultado positivo (sobre la norma)

-: A¡álisis resultado negativo (bajo la norma)

Mediante estos análisis, los polvos que arrojaron resultados positivos son con§iderádos

como residuos peligrosos con la camctÉística de toxicidad extrlnseca,

Para el caso del polvo de la reouperadora de arena se realiá adicionalmente un análisis

de compuestos fenólicos por cromatogmfia gaseosa (Method 8041' USEPA), debido al

uso de resinas que poseen estos compuestos.

Cadmio, Cromo y

Selenio)Fundición

Polvo de

Recuperadora de

Arena

+ (Cadmio, Plomo y

Selenio)

Polvo de Gases

Fusión

Fundición

+ (Cadmio y Selenio)
Polvo C¡ranalla

Fabrica de Gomas

§§



CESMEC, laborátorio certificado a cargo del análisis entregó los siguientes resultados:

Tabla 12: Concentración de fenoles en polvos de arena reouperada

n.s.d: No se Detecta Limite de Detección: 5 pglKg

La característica de peligrosidad correspondiente a la toxicidad crónica se deternin¿

aplicando las formulas establecidas en los artlculos 12 y 13 del D.§ 148103 Minsal.

El 2,4,6 triclorofenol según datos establecidos (MINSAL) posee un Dl-orar so (ratas) de

820 mg/Kg, no encontriíndose valores de CLso para toxicidad por inhalación ni DL56

para toxicidad dermal.

CTAL*a: [820 mg/Kg / 50 mg/Kg] x 100: 1640

2 x 10'6 < 1640 /1000

2 x 10-6 < 1,640 No es toxico erónico

La baje concentración de fenoles encontrada en el polvo de arenas recuperadas, nos

permite declarar al polvo de arena recuperada eomo rm residuo no peligroso, para la
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Polvo arena
descarte

20 2 x 10'6 n.s.d n.s.d



estimación realizad4 considerando 1a peor condición de toxicidad cróniea, es decir,

gomo sustancia cancerígena.

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

como tóxico agudo.

Los anáisis realizados por eI CENMA y CESMEC, cumplen con los requisitos

dispuestos por el Ministerio de Salud en la circular intema No B32, esto es, en

cumplimiento a1 artículo 5 del D.S 148/2003 (Minsal)

Los residuos generados son clasificados, cuanüficados y caracterizados individualmente

a continuación er¡ la siguiente tabla (Tabla 13).
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Polvo gases lusión 0,,12 Fundiciór

P

A 4100
D 008
D 006
D 010

Toxicidad Extrlnseoa

Pr¡lvos, temlhacitin de piezas l¡rstálic,as
(t,impia)

32.40 Furrdiciór:r

P
D 007
D 010
D 006

Toxcidad Exbfuseca

Aceite hi&áulico en desuso 12,64 Todas
P

Lista I.9
440ó0

Toxicidad Crónica

Aceite de corte en desuso 3,60 MetalÍugica
P

Lrsta I.9
A40ó0

Toxicidad Crónica

Vinrtas de nletal contarninadas con
aceile

t87,93 MetalÍrgica
I.,ista L9A4060

Toxicidad Crónica

Huai¡:es, paños, brochas y rodillos
contaminados con solventes.

1,68 Todas
P

L:ista I. ó
A-3140

Inflarnable y fóxioo
(nivel 1 )

Huaipes, paños, lrrochas y rodillos
contamfu ados con pinfuras

1,08 Todas
P

I-ista 1.12

A 4070

hflarnable y I'óxrco
(nivel 1)

Envases vacíos de pinhra 8,60 'Iodas
P

¡-isra L l 2

A 4070

Lnflamable y T'óxrco
(nivel 1 )
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Continuación Tabla 13:

Huaipes, paños, brochas y rodillos
contaminado s con solventes

0,30 Todas

P

l,ista I 6
A3 140

Ilflarnable y Tóxico
(nivel 1 )

Solvente residual 7.70 Fábrica de Gomas
P

l,ista I. ó
A3 t40

Inflamable y 1óxico
(nivel I )

Arenas contaminadas oon derrames 6,24 Todas
P

l.ista I.8
A4060

Toxicidad Crónica

Áoido residuat t,20 Metalurgica
P

Lrsta lI. I 6

A 4090
Corlosir,o ¡r 'I.óxico

Polvos ganalladora 82.90 Fábrica de Gomas D 006
D 0¡0

Toxicidad Extrírseca

Bolsas de papel contaminadas con
químicos de materias primas

5,,10

I;ábrica de Gonlas
(I)osificación y Fabrica de

PiI)turas)

P

l,ista lIL2
A4130
A4140

Tóxico e infla¡rable

Bolsas de plástico contamio.adas con
químicos de materias primas

1,80

Fábrica de Gomas
(Dosifioaciriu y Fabrica de

Píuturas)

P
I-ista lll.2

A4 t30
A41.10

Tóxico e inflarnable

Tambores r,acíos de tnaterias primas 1,00
Fundición, Materias

?rimas, PUR, Pinh¡ras

P

l,ista I II.2
44t30
A4t40

Toxioidad Cróuica

59



Contirruación Tabla l3:

Tubos fluoroscentes <0,05 Todas

P
D009

Lista II. I 1

A1030

'foxicidad Extrinseca.

Toner fotocopiadora <0,10 Bodega, Gerencia, Ventas
e Ingenieria

P
Lista I.12

Toxicidad Extrinseca

Cartndge de im¡:resoras <0,10 Todas
P

Lista I.l 2
Toxicidad Ertrítrseca

Pilas <0,05 Todas
P

Lista II.5
Toxico

Polvo de arena recuperada (filtro mangas) r 15,00 Fundición
NP (análisis de
peligrosidad) No Peligroso

Poho granalladora 54,00 Fundición
NP(aná[isis de
pelisrosid¿rd) No Peligrlso

Polvo y restos de caucho 3,00 Fábrioa de Gomas
NP

83040
No Peli¡¡roso

Restos de poliuretano sólido 2,00 Fábrica de Comas
NP

83010
No Peligroso

Escoria 58,00 Fundición
NP

Art. 23 a
B 1200

No Peligoso

Viruta s plásticas limpias 3,50 Metalúrgica
NP

B 3010
No Peligroso

Refractarios en desuso e"44 Funclición
NP

B:t t00
No peligToso

Nota: t os códigos del residuo tepresentan la ubicación de éste en los diferentes lis¡ados del D.S. N" 148/03 MINSAL
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3.4 EvALUACTóx or LA ¡[ECEsrDAr] DE ELAB0RAR rJN PLAI\ DE

MAITIEJO DE RE§II}ÜO§ PELTGROSOS

Las metodologfus aplicadas en la identificación y clasificación de los diferentes residuos

gonerados por la industria, son la base esencial en la toma de decisión de llevar a cabo

un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos.

De este modo 1a suma anual de todos aquellos residuos considerados como peligtosos

llega a 355 toneladas/anuales apmximadamente. Esta cantidad (superior al 1ímite de 100

toneladaVanuales) nos enmarca obligatoriamente en la elaboración de un Plan de manejo

de Residuos Peligrosos.
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3.5 ELABORACIÓN DE UN PLAN DE M,A.NEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

3.5.1 MEDIDA§ IMPLEMUI§TADAS EN LA MINIMT¿ACIÓN DE RE§IDUO§

PELIGRO§OS

Las siguientes medidas implementadas (las de mayor relevancia) pot VULCO S.A.,

fueron analizadas y oomparadas para cada una de nuestras iíreas y tienen como objetivo

la minimiz¿sión en la generación de Residuos Peligrosos,

Se utilizará el término minimización, como ap¿lr€ce definido en el actual reglamento

(D.S 148/03 Minsal), en su artículo 3: "Acciones para evilar, reducir o disminuir en su

origen, la cantidad y/o peligrosidad de los residuos peligrosos generados. Considera

medidas tales como la reducción de la generación, ia concentración y el reciclaje".

La justificación de las medidas implementadas se encuentra en la Tabla 17. A

continuación se mencionan algunas de 1as medidas de mayor impotancia según su iárea

generadora.

35.1.1 Área Fundición

Dentro de esta gran área, el an¿álisis se basa en la minimización de los principales

residuos peligrosos. Las arenas de moldes oorresponden al principal residuo peligroso de

la industria.
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A. Reuso de la arena de fundición¡ eliminando el nolvo v sreno fino medirnte

seoaración mecánica.

El requerimiento mínimo relacionado al reuso de arenas gasadas, es la eliminación de

polvo y grano fino, con regeneración mecifuica, térmic4 y la combinación de estos

pfoc.€§os.

Los procesos meciínicos eliminan las cubiertas de aglomerante de los granos de cuarzo

por medio de fricción o golpes. Las cubiertas de aglomerantes y otras impr¡rezas en

forma de polvo se extraen como &¿pción fina en el tamizado.

Las cubie¡tas de aglomerante deben encontraf,se lo sufioientemente quebradas luego del

proceso de fundición para lograr una buena recuperación, Si las arenas gastadas no han

sido sometidas a una tensión o efecto térmico significativamente alto du¡ante la

fundición, no se garantiza que la cubiena de aglomerante quede 1o apropiadamente

quebrada y la regeneraciór mec¿ánica no seá suficiente.

Resultados y evaluación; la temperatura alcanzada en la fr¡ndición de las piezas

(superior a los 1600 'C) es la indicada para quebrar el aglomerante, por 1o que mediante

algunas pruebas, se ha implementado (año 2005) una recuperadora de arenas con

resultados mayores a lo esperado. Recuperación correspondiente al 90%

apmximadamente.
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Respecto a 1a calidad de 1os moldes, se obtuvo una mejora significativa en la

terminación superficial, la calidad y presentación de las piezas fundidas, lo que ademris

ha permitido reducir los tiempos de terminación Bimpia) en un 40%.

Por medio de esta recuperación de a¡ena y su posterior reuso se logra una elevada

disminución en la cantidad de residuos generados. Se estima una reducción mayor al

80% de residuo de arena luego de la instalación de la recuperadora. L¿ medida

seleccionada permite desde el punto de vista ambiental, disminuir el total de los residuos

(genemdos por la planta) en aproximadaÍiente un 500á siendo esto un valioso aporte en

la gestión de residuos peügrosos.

Cabe agregar que, junto con la üsn¡inución en la generación de residuos poligrosos se

consigue minimizar considerablemente el material particulado suspendido en el área de

üabajo. Una mejor calidad en e1 ambiente de trabajo, libre de polvos en suspensión

mejora la visibilidad especialmente en el área de moldeo, consiguiendo ser modelo en lo

que se refiere a orden y limpieza"

Evaluación Financiera; se estima una reducción en el consumo de arena en un 60%o

aproximadamente. Se debe considerar además e1 ahorro que producM la disminución de

residuos para su disposición frnal. Las inversiones y ahorros estimados se muesffan en la

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

De esta manera ia inversión realizada se reouperaría en un plazo no mayor a 8 años.

B. Reducción del congumo de aslomerantes rara la nroducción de moldes en la

fu.ndicirán..

Mediante diversas pruebas posteriores a la puesta en marcha de la recuperadora de

arenás, se comparó la dureza de los moldes, estimr{ndose la cantidad exacta de

aglomerantes necesaria para cumplir los requerimientos de producoión.

§e concluyó que la reducción en aproximadamente un 8olo del consumo actual de

resinas, permite tener resultados satisfactorios en la producción de moldes. Cabe

resaltar, que un porcentaje de reducción mayor a este 80/c ffae como consecuencia la baja

resistenoia de las arenas, 1o que implica, una mala calidad de los productos por falla en

los moldes.
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Desde el pmto de vista ambiental, lo que se pretende con esta altemativa es disminuir en

pane Ia peligrosidad de la arena residual, pero en ningún caso se evitará la formación de

este residuo. Es decir, con esta altemativa la cantidad de residuos será la misma pero con

un nivel de peligrosidad menor.

Evaluación Financiera; conside¡ando la reducción de aglomerantes en un 1olo de

consumo se reflejará en la obtención de 89,1 toneladas anuales, lo que se traduee 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 obtención de la recuperadora de arena), por lo que se estima

una reduccién en el tiempo de retomo de esta inversión menor a 5 años. Las

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

Tabla 15: Costos y ahoros en la reducción de aglomerantes utiiizados

Respecto a la disposición final de estos residuos con menor peligrosidad no tienen

níngún beneficio económico, debido a que, el tratamiento de neutralización por parte del

destinatario se realizaú de igual forma.

Alrededor de 128,7% de reducción. (8,2 ton/año)
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3.5.1.2 Área Metalúrgica

A, Recielaje de laol4ru@q Metálic¡sleoEtamia¡das eon aeei&)!! otr4§rnspresss

que I¿s nuedan utilizar.

Las virutas, aI ser vendidas a terceros no requieren ser segregadas de los aceites

impregnados. Esto debido a que la emprese que compra las virutas se encarga de su

limpieza.

Desde el punto de vista ambiental, el uso de este residuo como rnateria prima en otro

proceso, permite que sea amigable con el medio ambiente por el reciclaje que otras

fimdicionos puodon realiza¡.

Evaluación Financiera; al no requerir trataüienlo previo ni disposición final, la venta de

estás virutas permite obtener algunos beneficios económicos, que rodean los 3,5

millones de pesos anuales.
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3.5.1.3 Fábrica de Gomas

A. Reuso de los Aceites Hidráulicos

Los aceites de este tipo utilizados en las maquirarias de la fabricación de gonas tienen

r¡na contaminaoión asociada principalmente al desgaste de las piezas metáicas junto al

agua proveniente de la condensación.

La posibilidad de reus¿r estos aceites es factible previo tratamie¡to fisico, en que los

residuos metrálicos gecipitan y el agua se separa de1 aceite.

Los aceites se dejan en contenedores de alto volumen por rm tiempo (alrededor de 4

días) hasta la precipitación de los solidos en suspensión y la soparación del agua Esto es

filtrado y posteriormente se retira por medio de una bomba 1a cantidad superior de

aceite, el que se vuelve a utilizar en equipos cuyos conductos tengan un dirí'metro que

impida que estos se tapen por posibles impurezas no retenidas.

El procedimiento implenrentado ha permiüdo reusar aproximadamente sobre el 50% de

estos aceites. Este tratamiento permite técñicamente utilizar sólo una vez los aceites

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

Evaluación Finaaciera; reusar estos aceites en un 50 % aproximadamente es en igual

porcentaje al ahorro que se efectua por la compra de este tipo de aceites (Tabla 16)
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Tabla 16: Ahorros alcanzados mediante el reuso de 1os aceites hidráulicos

B. Reciclaie de Disolventes Residueles en otras emnresas

El propósito 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 recuperación de disolventes se evita disponer de estos en fonna

permanente. Adenuás se pueden volver a utilizar en otros procesos evitando el consumo

de nuevos disolveútes.

Evaluación Financiera; e1 gasto de reciclar disolventes es similar al costo asociado de

disponerlos defmitivamente. Por 1o tanto, desde el punto de vista financiero la decisión

es neutra.
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Tabla l7: Justrlicación de las rnedídas implenrentadas en la rninir¡ización de residuos peligrosos.

Fundición

Arena
Mcddes

Reuso de arena eliminando
el polvo y gano fino
mediante separación

mecánica

lmplementacla
[:levada eficacia y baja generaoión
de1 principal rcsiduo cle la planta

Reducción del consumo de
aglomerantes para la

producción de moldes
lmplementada

AI no verse afectada la calidad de los
rnoldes no existe inconveniente en su

reducción

Polvo Cases
Fusión

Reuso del polvo de

captador de gases

volüéndolos a fimdir
Rechazada

Debido al tipo de homo, no es viable
la altemativa

Metalúrgica

Vinrtas
Metálicas con

Reciclaje de las rirutas,
envio a otms empresas que

las pueclan utilizar
hrplernentada

No existen impedimentos para su
reciclaje en otras instalaciones

Aceites
Solubles

Recrclaje de las virutas,
volüendo a envia¡{as a

fundición
Rechazada

l'écnicamente poco probable debido
al tipo de homo utilizado y al alto

contenido de aceites

Aceites
Hidráulicos

Sustituir los aceites por
otros de rnayor dtración.

Rechazada
Problernas técnicos sin superar la
duración en el uscr de los aceites

Huaipes y
Paños

Reuso de Huaipes y paños

contaminados mediante el
lavado de estos

Rechazada

La poca fiabilidad técrrica de una
buena lirnpieza y el riesgo en la salud
del personal por restos de virutas, no

justifican la medida
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Continuación Tabla 17.

Fábnca
de

Gonras

A ceites
I'l idráu lic o s

Reuso de a.ceites hidráulicos lmplernentada
Fllreuso de estos aceites trae lorxtajas, tanto ambiertales
como económioas, por 1o que su intplementación 1ia se

encuentra desanollada

Solventes
Residr.rales

Rec iclaje de solventes
¡esiduales

Im¡:rlementada
Dentro cle las posibiltdades es mejor reciclar estos

solventes antes ,que disponerlos en rellenos de seguriclad

Re¡"rso de solvenles
residuales

Rechazada
EI uso,:le solventes reciclados, no cumple los reqtrisitos

de calidad

L3ueras prácticas laborales en

ei rnanejo dc si¡hentes
residuales, evrtando t¡ue se

desperdicien

Implementada
l-a incorporación del buen manejo de soh,entes en la

capacitación del pe¡sonal no trae mayores inconl enientes

l)errames cle

.,\ceite
[]rdráulico

Mantenimiento de las
már¡uirus programadas para

evitar 1'ugas cle acerte

Imlfementada
Pu-medro de la realizacicin cle Lrn programa de

nrfltlcncron dc tod,)s lo' equtpo5 5c pre\ rencrl en grur
medida ios derrarnes por deficiencias 1écnica.s

Repavimentacirln de can'¡inos Implementada Un mejor lraslado y rnavoi^ seguridad .1rtsl i{'rcan l¿L rneclda

Envases
Vacios de

Pintum

Reciclaje de
envases vacios en

funrJición
Rechazada

Debido a1 alto contenido en pinturas y a su dif-icrl
lirnpieza

Ut üar
contenedores de

pintura
reut il izables

Rechazada
Ul uso de estos contenedores tl'ae cDnsigo la Iiirrpieza rie

ostos, se prefiere mantener el sistelüÍr aclual antes de

gener-ar mayor c{n]tenido de soh'ent€s residuales

7l
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3,52 DETALLE DE LO§ PROCEI}IMIENTO§ INTERNO§ PARA

RECOLECTAR, TRANSPORTA& EMBALA& ETTQT]ETAR Y ALMACENAR

LOSRESIDUOS

3,5J,1 Contenedores de recolección y destino para el almacenamiento temporal

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

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

Entre los recipientes y conteoedores nuis importantes de recoleoción de residuos

peligrosos se encuentran:

Figura 20: Tambores metálicos rojos, coo capacidad de 220 L

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

nafta, aceites no debe exceder el 95% de su capacidad máxima).
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Figura 21 : Sacos Big Bag, con capacidad de i Ton

Fígura 22: Contenedores plásticos de diferentes capacidades

Figura 23: Contenedores metáioos abiertos

Cada uno de los residuos generados tiene un destino específico en un sector dentro del

centro de acopio temporal de residuos peligrosos. Los diferentes sistemas de recolección

y los sectores de almacenamiento para oada uno de los residuos peligrosos generados se

detallan en la siguiente tabla (Tabla 18).
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'l'abla 18: Conteneclores de recolección y sector de almacenamrento e el centro de acopio temporal para cada uno de los residuos genelados.

Son recolectados en tambores ubicados en
el filtro de mangas de la ñ¡sión

Son depositados en contenedor ubicado
en Centro de Acopio Ternporal (Sector

Polvos tenninación de piezas
metálicas (Lirnpia)

Son recolectados en sacos Big tlag
(capacidarl de I T'ou) rüicado en el filtro

Son depositados en contenedor ubicado
en Centro de Aco¡rio 'l'ernporal (Sector

Aceite hi<lráulico y de corte en
desuso

Son depositados en los tarnbores ubicados
en las fu'eas

Los tambores van al Centro de Acopio
Temporal (Seotor I)

Posterior al mecanizado de las piezas, lasv[utas ce rnet¿Il con¡amrnaoas con
aceite virutas se acumulan en contenedores

metáücos abiertos de alto volumen

Depositados en contenedores rnetálicos
de mayor capacidad que los de

recolección en Centro de Acopio

Envases r aci<'s de solrenlcs r
pinluras, huaipes, paños y plásticos Sorr depositados en tarnbores rojos

(polielileno) contarninados con ubicados en las difbrentes áreas
Los t¿nnbores van al Cenln: de Acopio

Temporal (Sector II )

Son depositados en un tambor ubicado en
Paíiol

Los tambores van al Centro de Acopio

Son depositados en krs tanrbores roios
icados en las diGrentes á¡eas

l,os tanrbores van a la Lrodega de

Son depositados en un tambor rojoAr.nas contafi naoas con derrames 
ubicado en las diferenles áreas

l,os tambores van al Centro de Acopio
Temporal (Sector II)

tsolsas de papel 1' plástico
contaminadas con quírnicos de

Son depositados en los tarnbrrres «ljos
uhicados err las diferontes áreas

Los tar¡bores van al Centro de Acopio
Tetrporal (Sector I)

Área Gener¡dor¿

Polvo gases fusión
Fundición

Fundicitin

Metalúrgica

Metalúrgica

1'r¡das

Brnchas y rodillos Todas

Fábrica de Gornas

Todas

Fábnca cle Gornas
(Dosificaciórr y

F;ibrica de Pintur¿ )
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Continuación I'ahla 18: Cor¡tenedores de recoleccióle y sr:ctor <le almacenamiento en el ceñtro de rcopio terrporrl para oada ulo

de los residuos generados.

Envasados en tarnbores de polietileno de
alta densidad

El tambor se traslada inmediatamente
a Hid¡onor

Polvos glanallado
Son depositados en contenedores plásticos

nbicados en el filtro de mangas

Son depositados en contenedor
ubioado en Centro de Aoopio

Ta:nbores vacíos de materias
primas

Son recolectados y agrupados para su
transpofe en las respectivas áreas

Son depositados en costado Bodega
Negro de Humo

Son depositados en un tambor ubicado en
mantenoión

I-os tambores van al Centro de
Acopio Temporal (Sector I)

lirbos [luorescentes

Son recolectados por la empresa

Son depositados en un pequeño contenedor
plástico ubicarlo en la recepción

Al actunularse en el contenedor, estas
son llevadas inmediatameúte a su
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Tipos de Residuos Área Generadora

Ácido residual Metalurgica

l'ábrica de Gonas

Fundición,
Materias Primas,

PIIR. Pinturas

Mantención

T'oner fotocopiadora N/A
Botlega, Cerencia,
Ventas e Inseniería

Carfidge de impresoras Son recolectados por pañol Son almacenados por pañol. Todas

Pilas Todas



3.52,2 Procedimiento interno para etiquet*r (Rotular), transportar y almacenar los

re§iduo§ peligro§o§:

A. Residuos puntu¿les dc alta peneración

Aquellos residuos de alta generación polvos y virutas de metal, son recolectados en

sacos Big Bag, tambores plástioos y contenedores meüálicos. Una vez dispuestos los

contenedores en su sitio de recolección, son rotulados con rma etiqueta extraible que

permite llevm el registro de generación según 1o establece el nuevo reglamento.

Estos ¡esiduos, son trasladados al centro de acopio temporal de residuos peligrosos

directamente en sus contenedores de recolección.

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

debeÉ pesar los contenedores con residuos y registrarios en las respectivá§ etiquetas.

Se retirará la etiqueta del contenedor y se dispondná en el panel de recolección

ubioado a la entrada de la bodega-

Realizado 1o anterior el operador haná ingreso al sitio de almacenarriento y deberá

obsem¡ar los listados que indican los tipos de rcsiduo y la ubicación que tieriefl en los

diferentes sectores, debiendo identificar el residuo transportado de acuerdo a estos

listados. En estos contenedor€s, se encuentra claramente rotulada Ia característica de

peligrosidad de los residuos generados (según la NCh 2 I 90).
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B. Residuos de baia eeneración ltambores roios)

r Previo a Ia recolección

El funcionario a cargo de depositar el

obser¡¡ar los listados y determinar si e1

peligroso.

residuo en su sitio de recolección debe

residuo corresponde o no a un residuo

En el caso de trata¡se de un residuo peligroso, e1 funcionario deberá mi¡ar el símbolo

de riesgo (indicado en el oartel rojo) y tomar la etiqueta que corresponda en el panel.

Nota: El funcionario e,n ningún momento dehrá cortar la colilla de la parte superior

de la etiqueta" hasta ser enviado el t¿mbor al centro de acopio tempotal.

Una vez seleccionada la etiquet4 el funcionario deberá escribir el nombre del

residuo (descrito en las listas) en las dos secciones destinadas para este propósito. El

Lipiz se enconúaní sqieto al panel para ser utilizado exclusivamente para el llenado

de información de las etiquetas.

A la etiqueta con el nomb¡e de1 residuo escrito, se le retiraná el papel de la parte

adhesiva.

La etiqueta se adherini al tambor en su parte superior (dentro de los primeros 80 cm

superiores del tambor) de tal m¿nera que se lea sin problema la característica de

peligrosidad.
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. Posterior a la recolección

- La recolección de residuos peligrosos se eonsiderará termin¿da una vez completado

el 95% de la capacidad de1 tarrbor.

- Una vez terminada la recolección, se dará aviso al fi.mcionario a cargo de su traslado.

- EI transportista intemo una vez llegado al centro de acopio temporal, deberá pesar

los tambo¡es en la balanza ubicada a la entada del sitio de almacenamiento.

- El transportista sólo podní ingresar y depositar el tambor previo llenado de la

etiqueta adherida y su respectiva colilla.

- El transportista sólo en este momento podrá retirar la colilla unida a la etiqueta

adherida al tambor.

. Se deberi registrar 1a fecha de envío y el peso correspondiente tanto en la etiqueta

adherida al tambor como en la colilla de registro.

- Una vez temrinada la recolección de información, la colilla de registro se dispondrá

en el panel ubicado a la entrada del sitio de almacsnamiento de residuos peligrosos.

- Hecho lo anterior, el operador que transporte los tanrbores podrá abrir el portón de

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

- Una vez dentro del centro de aoopio temporal, el operador debeÉ buscar el sector

adecuado para disponer los tarnbores. Esto se llevará a cabo observando los listados

de residuos situados a la entrada de cada uno de los sectorEs.
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La disposición final de los tambores eu los difereates sectores dentto del centro de

acopio temporal de residuos peligrosos, se debe realizar de manera lenta y tomando

Ias precauciones que sean necosarias para evitar derrames y/o roturas de los

colrtenedores. Debe considerarse una distancia entre cada tambor (dento de un

mismo sector) no superior a 20 cm. Esto permitirá utilizar los espacios de forma

ordenada y con la capacidad establecida.

Terminado el almacenamiento temporal de 1os residuos peligrosos, el funcionario

deberá verificar el buen estado de los contenedores depositados (roturas que

pennitan derrames) y salir cerrando el partón de acceso restringido a la bodega.

Por lo menos tÍla vez a la semana el encargado de mantener el plan de manejo de

los residuos peligrosos retirará 1as colillas depositadas en el panel veri.ficaodo que

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

En el caso de que falten etiquetas adheridas o no se encueÍtret los datos requeridos

serí el jefe de ráreq el encargado de encontrar al responsable' Este último deberá

dirigirse inmediatamente al centro de acopio temporal a registrar los datos

necesa¡ios.

Reüradas las etiquetas, setán llevadas al sector administrativo y se llevaní 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 quo transporte los residuos, debení contar con la respectiva licencia y

capacitación para responder ante eventuale§ derrames y/o accidentes, además debení

l€conocer los diferentes sectot€s ea el centro de acopio temporal de residuos

peligrosos.

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

tarnbores rojos (rotulados), serán transportados a los sectores de acopio temporal.

E1 operador encargado del transporte solo lleva¡rÍ los ¡esiduos peligrosos

(recolectados en tambores rojos) al comprobar que en la etigueta y colilla de registro

se encuenfe identificado el tipo de residuo. Adem¿ás para el almacenamiento de los

residuos peligrosos, necesariamente tendrá que observar la eüqueta adherida a 1os

tambores para identificar el sector de almacenámiento.

Bl transporte intemo de los residuos peligrosos a los sectores de acopio temporal,

siempre se realizará por las mismas rutas o Eayectos (dependiendo del lugar de

recolección), las cuales se detallan en la sección F de1 presente Plen de Manejo de

Residuos Peligrosos.
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3.5.2,3 Centro de Acopio Tempor¡l de Residuos; Disposición y Distribución.

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

serán clasificados e identificados por la etiqueta que §e encuentra adherida a ellos,

seleccionando solamelúe residuos compatibles para su disposición final.

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

- Tiene una base continua, impermeable y resistente estructural y qulmicamente a los

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

- Cuenta con un oierre perimetral de a 1o menos 1,80 metros de altura que impide el

libre acceso de personas y animales, evitando posibles aooidentes, tales como

intoxicaciones u otros.

- Estrá techado y protegido de condiciones ambientales tales como humedad,

temperatura y radiación solar. Se minimiza la volatilización, el arrastre o la

lixiviación y en general cualquier otro mecanismo de contaminación del medio

ambiente que puede afectar a la población.

- EI techo evita que se mojen los residuos, los muros la protegen del viento, el suelo

pavimentado impedirá la lixiviación y en c¿lso de desastres naJurales o accidentes

existe un sistema de retención para derr¿mes,
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Tenemos una capacidad de reteaoión de escurimientos o derrames no irferior al

volumen del conteriedor de mayor capacidad ni al 2Ú/o del volumen total de los

contenedores almacenados. La capacidad de retención corresponde aproximadametrte

450 L.

- Contamos con señalizaeión de aouerdo a la Noma Chilena NCh 2.190 Of 93 en cada

rmo de los sector€s. Existe un cartel sefralizando cada residuo pre§ente en oada

sector.

Todos los ¡esiduos peligrosos son enviados al Centro de Acopio Temporal (CAT) y

almacenados de acuerdo a las sec,ciones que se muestran a continuación (Figura 24) y

donde se dispondnin temporalmente de 1os residuos para su posterior transporte hacia el

destinatario final.
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para residuos

Los residuos deberán ser depositados dentro de los respectivos tambores (cuando

corresponda) y de acuerdo a la siguiente clasificación (Tabla 19).
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?abla 19: Residuos almacenados en ios diferentes soctores y la capacidad requerida
teéricamente para cáda uno de estos.

SECTOR I Tóxico

Aceites en desuso
(hidníulicos y solubles)

2,5 ToL = 12,5
Tambores rojos

de 22OL
6,3

7,8
Arena contaminada con

derrames
0,6 Ton = 3
Tambores

1,5

SECTOR II Inflamable

Recipientes de Solventes y
Pinturas Vaclos

0,70 Ton : 5-6
Tambores

3

6,5

Borra de pintura I Tambor 0,5

Huaipes, brochas, rodillos
y pafios contaminados con

solventes, pinturas y
aceites.

0,25 Ton = 4
tambores

2,0

Grasa I Tambor 0.5

Desengrasantes I Tambor o§

No Peligroso

Piezas metalicas ¡evestidas
en goma rechazadas

Sin tambores y
Muy Relativo

4-5

10
Despuntes de Fierro 1-3 tambores 1,5

Mate¡ial Ref¡actario
0,8 Ton = 4
tambores

2

Metales y granalla en
desuso

2-3 tambores 1,5

§ECTOR IV Va¡iable
Área resewada para

eventos de alta generación 10 tambores 5

No Peligroso Arena Residual 9,6 Ton
Contenedor de alto

volumen l2m3

SECTOR VI No peligroso Escoria 5 Ton
Coñteñedor de alto

volumen l2m3

SECTOR VIT Tóxico
Viruta metálica

contaminada con aceite de
colte

15,8 Ton
Contenedor de alto

volumen 12m3

Tóxicos

Polvo Limpia 2,7 To¡

Contenedor de alto
volumen 12m3

Polvo Gases Fundición 0,04 Ton
§EU IUI( VIII

Polvo Cranalladora Gomas 7 Ton

Polvo Granallado¡a
Fundición.

4.5 
-fon

§ECTOR tX Inflamable Solvente residual 0,7 Ton
Contenedor de alto

volumen l2m3
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CAPITULO TV

NI§CÜ§ION Y RECOMENDACTONES

{1 DI§CUSIÓN

4.1.1 Aplieación delIl.§ 148103 Mins¡I en VULCO S.A.

r ldentificacién v Cu*ntificación de los Residuos Pelisro§os

l¿ c¡eación de un plan de manejo de residuos peligrosos en VULCO S.A. debió ser

evaluada basrándose en los requisitos entregados por el D.S 148/03 Minsal, dentro de los

cuales cor¡sidera la identifrcación y cuantificación de los residuos generados.

La identificación y cuantificación de los residuos pudo realizarse mediante alguna de las

siguientes actividades:

- Recolectr¡tido datos de cada una de las áreas geiieruidom§. La infoliÚaciéti

recolectsda asocia la generación de residuos mayoritarios, a un nivel infcrior al real.

- Determinando las diferencias entr6 materias primas y pmduetos. Esta medida aunque

es efectiva resulta engorrosa y diñcil de dete¡minar, debido a la heterogeaeidad de

Ios productos y a la inrcracción de estos entre las diferentes rí.'reas generadoras.

- Registrando los certificados entregados por el destinatario de los residuos; método

basta¡rte efectivo pero que no considera los residuos reciclados ni la variabilidad

actual de los prcsesos produstivos.



De todas las actividades mencionadas la mejor forma de identificar y cuafltificar lo§

residuos generados es, por medio de los cenificados de eliminacíón de estos,

incrementando aquellos residuos que son tratados por otros destinatarios (principalmente

plantas recicladoras). Existe la necesidad de considerar sólo aquellos residuos que se

gÉneran actualmente, por 1o que se desarrolla una descripción detallada de las diferentes

aetividades productivas de la planta que identifica los puntos de generacién de los

residuos.

¡ Clasificación de nelisrosidad de los residuos

Tarea de mayor dilicultad debido a lo complejo de los procesos y composición quimica

de los residuos. La forma de actuar ante esta determinación se pudo haber llevado a cabo

gracias a la colaboración de laboratorios sertitlcados en la determinación de peligrosidad

de los residuos. Pero, debido a la composición química de algunos residuos esle método

es innecesario (económicamente), debido a que muchas de las materias prim¿s utilizadas

posterior a su uso maRtienen sus características químicas en los residuos (tal sería el

easo de los solventes residuales, pinturas, aceites, materiales de limpieza contaminados,

etc), se identifica la composición quimica de éstos mediante e1 uso de 1as hojas de

seguridad de las materias primas.

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

peligrosos, que siempre ñreron tratados como residuos no peligrosos- Contrariamente a
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lo ante¡ie¡r, ¡esiduos que antes de la aplicación del "Reglamento" eran considerados

como peligrosos ahora 1'a no lo son.

El area de "Fundición" resulta ser la de mayor generación de residuos en general

{superior a las 200 toneladas /año). En lo que se refiere a la peligrosidad de estos, las

escorias y ias arenas de moldes resultaron ser catalogadas como no peligrosos. La

totalidad de los residuos peligrosos generados por Fundición no superan las 40

toneladas/año, resultando ser el área de menor generacién de Residuos Peligrosos de

toda la planta.

E1 área de "Metalúrgiea" resulta ser la de mayor generación (sorpresivamente) debido

principalmente a las virutas metálicas contaminadas con aceites, que resultan ser un

R.esiduo Peligroso (hasta entoflces tratado como no peligroso). La totalidad de los

residuos peligrosos generados por Metalurgica superan las 190 toneladaslaño.

Resulta¡do ser el área de mayor generación de Residuos Peligrosos de toda la planta.

Referente al área "Fábrica de Gomas" el residuo de bolsas vacias con polvos químieos

de materias primas, resulta ser el de mayor impaeto referente a su marlejo (superior a las

5 toneladaslaño). La totalidad de los residuos peligrosos generados por Fábrica de

Comas supera las 90 toneladas/año.

Considerando el escenario descrito previamente, es completamente necesario realizar un

minucioso detalle en el estudio sobre la generación ¡r clasificacién de los residuos,

incluyendcl aquellos no peligrosos, pero que se encuentran contaminados o impregnados
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por otro residuó coffiderádo p€ligróso. Tai es el caso de las virutas metálicas

contaminad¿s con aeeites.

. Lgli

Una vez identifieados; euantificados y elasifioados los residuos peligrosos, se evalúa la

ereaá6¡ de un "Plan de Manejo de Residuos Peligrosos", el cual es absolutame't¡te

necesario debido a la generación dq más de 300 toneladas anuales de residuos

peligrosos, que supem en gran medida Ias 100 toneledas anuales que iímits el

Reglanieñto.

.@

Resuelto e1 diseño de un'?lan de Maneio de Residuos Peligrosos", se proceden a

desarrollar los diferentes requisitos, de 1os cuales sólo se profundizará en aquellos de

mayor relevaneia de acuerdo a la aetividad de la ernpresa;

- Arróliitt§ ¡Ic filtéiiiinfu.ii de ,iii,riiitiiiiieió,i de lú §eri¿É.iéiáh de testúr¡as P¿llgtaN¡i¡ y

Justilieaeión de la medid* seleeeionade

Lt§ difeféuté§ álténiáfila§ exi§térité§ éri lá riiiniuiiráaión dé 1á gereili¿iér dé re§idüos

peligrosos, fueron analizadss y preseotadás e¡ el Pian de Manejo de Residuos

Peligrosos. Este a&álisis corlsidero una evaluación tecnica, logísticq financier4

ambier.*al y de ia salud de las personas. Aquellas alternativas que rnayoriteriantente
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resullaron te[er una evaluación positiva, fueron seleccionadas e implemefltadas err la

empFe§e.

Efitrej las alte'mativas seleccioradas, resalta la recuperaciún de a¡enas de moldes en el

área de ft¡ndieión; donde por rnedio de ésta se reduoe la generaeién de residuos en más

de un 50 7o del total. Respecto a los aceites, su reuso minimiza en gran medida la

généráéién tle ie§idüó§ peli$osó§. Cabe ágre§ar qrÍé, riii rideciiádo riiarite¡iiiiiie¡(ó de

equipos y repavimantacíón de caminos minimiza el riesgo asoci¿do al manejo de

residuos peligrosos.

- Delalle ite lo» praecüwientos intrlrnos péra rceoger, tteftqrorter, eftbület,

etiqaetar y almeeexar los residuos.

Esto§ procédirniefltos peffriit§fi, p§f párte de Ia emprcsa oÍden¿f efl gráI¡ ñedida el

gistema de manejo de los residuos, disminuyendo los riesgos en la reeoleceión,

fersporte y almaceriamiefito de estü§.

Se é§Íáblecen 3 rii!á§ <lefiiÍiiki§ páid el tráúsiíórté de ré§itlüo§, lu§rife§ e§jiecifico§ tle

reooleeeión en cada una de las áreas generadoras, identificación de los residuos

uüliz¿¡rdo etiquetas creadas sólo para esta funcio¡, que permiten estimar exact¿ñúrt§

Ios reeiduos generados por la eurpresa y por oada área geReradora
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El Centro de Acopio de los Residuos Peligrosos asegura Ia integridad de la población y

de los trabajadores de la Pla¡rta realizando una segregación de los rcsiduos según su

peligrosidad.

Finalmente, la elimin¡ción de los residuos peligrosos fuera de la planta considera en

primer 1ugar, el reciclaje de estos (virutas contaminadas y solventes residuales), y

aquellos que no puedan ser reciclados seníu eliminados e¡r rellenos de seguridad gue

§uÍtpl¿m cor el rsspecdvo pelfni§o sañitafio, que aseg¡rrá uná adecuada disposición

fina1,

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

Arüqus los objetivos del "Reglarnento" son clarros y consecrrcñtes con las necesidades

pre§ent€s de rm país en vías de desarrollo, existtn vario* puctos de diseusión en *u

estructuración y fimcionamiefitol

En primer luger, el reglamento indica diierentes y múltiples listados donde se er¡cuentran

detallados los tipos y composición química de los residuos que se considetañ como

peligrosos. Estos lirtados se presentan de maaera engorrosa y eonfunden en gran medida

a los generadores.

En múltiples atÍculos y listados se mencionan residuos que se consideran como no

peligrosos (Ej: minerales de baja ley, relaves, escotitrs, etc.) y a la vez se menciona que



siempre se podr¿án rcalizar diferentes aruílisis para comprobar la peiigrosidad de ellos.

Bajo el conocimiento químieo manejado, estos análisis probablemente clasificanán a un

residuo como peligroso, cuando el misrno reglamento los clasifica coms rlo peligrosos.

Respecto ¿ lqs análisis realizados pára detefr[iúar la peligrosidad de los diferentes

r€siduos, se encuentra el aruáIisis de inflamabilidad, el cual no etrtreg¿ l¿ posibilidad de

omitirlo pra aquellos residuos generados bajo ¡rrocesos en que su temperatura de

tratamierts suFera los 1000 "C.

En el a¡tlculo 23 del Reglaneato se menciona el reemplazo del análisis de toxicidad por

lixiviación por el análisis de lixiviación de toxicid¿d sintética para aquellos residuos

masivos mineros. En este punto este nuevo análisis mencionado, no se encuentra dentro

los uülizados por los diferertels labor¿torios sertifisados, ptevio a la fecha de entrega del

Flan de Manejo de Residuos Peligrosos.

En el artículo 5 del Reglamento se est¿blece que el Ministerio de §¿lud enüegará ot{o

reglmnento pma la acrútfisiófr de laboratorios que presten servicios de cwantenración

de residuos peligrosos. En este prmto sólo un mes antes de la entega del Plan de Manejo

de Residuo* Peligroros so publioaron los laboratorios certifiodos pára. este

procedimiento. Cabe sefialar, que esto imposibilita la obtencion de resultados necesarios

para 1a creación del Plan dentro de los plazos estabiecidos. El fi¡nd¿mento esencial de

este prmto, se relaciona con el retraso en la entrega de los resultados, ya que basándose

en esos se toñá la decisión de la creación de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos.



En el cuestionado Reglamento, se desarrolla de forma clara la efltrega de uo Plan de

Marejo de Residuos Peligrosos. Lo que se exige de fonna ambigua y casi impercepible

es la entrega de un Plan de Adecuación de Ia acüvidad a las normas del presente

reglamento. Esto último, se informa sólo en el ú1tim artlculo del rcglamento (artículo

e3).

Se informa que ercistirí un especialista en el reglemento sobre Manejo de Residuos

Peligrosos en la auto¡idad sanitaria cofipetente. Esto último, y debido a la entrada en

vigencia de un nuevo decreto, llevó a consultar al ministerio de salud respecto a

diferentes interrogantes que se presentaroD ea el desarollo de este trabajo, de las cuales

muy pocas tuvieron respuesta.

En lo que se refiere a 1a constr¡lcción de un sitio de almacenamiento de los residuos

peligrosos (artículo 33 del Reglamento) no se entregan las especificaciones técnicas

necesarias, sólo se informan requerimientos generales.

Desde el punto de vista económico de las empresas el nuevo reglrnento Sanitario

iñenta der¡osFar la enomre mejorÍa económica e1 te¡rer un buen manejo de los residuos

peligrosos generados. Pero, aJ disponer los residlms que según el deereto son

considerados como no peligrosos, estos obtendrán el mismo procedimiento de

neutralización como si fueran considerados peligrosos, por 1o que la disminución de los

gastos de la empresa en la disposición fina1 de los residuos no disminuye.
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4.2 RECOMENDACIONtr§

4.2.1 Aplicación del D.S 148/03 Mirsal en \ULCO S.A.

. Se recomienda que Fara los ¡uevos procesos que se desarrollen dentro de la

producciér¡ la empresa recurra a un profesional csn conocimientos químicos que

identifique las características de peligrosidad de los residuos.

e Verificar periódicamente los procesos productivos y actualizarlos, perrnite a

fuluro establecer si un reisiduo már¡tiefie §u§ c¿i¡a,cterí§tica§ de cla§ifica§ión de

peligrosidad,

r Identificar Feriódicamente todos aqueilos residuos eonsiderados no peligrosos y

rcalizar ua seguimieffo para asegurtr su completa segregación de otros residuos

oonsiderados peligrosos.

. Uná cónstante aqniiliritciín tecriológica y metodolégioa en la minimizacién,

tratamiento y reciclaje o reuso de residuos peligrosos, puede llegar a ser un faetor

primcrdial respecto a la competitivi.tad o cumplimiento de futuros rcglameritos.

e Considerar el nuevo '?lan" dentro del eontrol operacional de la no¡ma ISO -

14001 permitirá rm mejoramiento continuo de los procedimientos a llevar a cabo.
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La mejor manera de eliminar los residuos peligrosos generados por la planta

permitirá ser considerada ante la opinión publica y privada pionera en gestión de

re§iduos.

4.2.2 "Reglamento sobre Manejo de Residuos Peligrosos" (D.S f 48/03 Mins*l)

El nuevo decreto pefiIlite regular los aspeetos de generaoiéri, alm¿ce*imiento, tftin§porte

y eliminación de esk tipo de residuos, implicando que el sector p{¡blico y el sector

prrivado, asl¡ma¡¡ nuevas responsabilidades en la gestión de residuos peligrosos.

eonsidero que la aplioacién de este "Reglaurento" (D.S 148/03 Minsal), result¿

importante y necesaria, pero en el desarrollo de este trabajo 3q han logmdo encontrar las

principales dificultades a mencionar y entonces mejorar:

. La gran varied¿d de li$ados en l¿ composición qult¡rlc¿ de los residuos

peligrosos, confunde e impide a las ernpresas tomar decisiones nipidas y

efectivas. Para evitar tomar el camiro "f¿ícil" ea analizar todos los residuos por

medio de l¿bomtorios certificados, el "Reglamento" debiese recomenda¡ 1a

participación de un profesional con conocimientos químicos, +Ie permita

identiflcar la composición de los residuos por medio de los dife¡entes proceso§

existertes.
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En el c*so de algunos residuos el nuevo reglamento complica a las empresas eR

ia forma de clasiftcar sus tesiduos, debido a tas contradiccione§ pr€sente§ €ro el

mismo. La inelristenciá cl¿ra de alguna caráctérlstica de peligrosidad de algunos

residuos generados, lleva a las empresas a malgastar dinero en análisis

i¡necssarios. Debiese existir uúa forma única de clasificación, para evitar una

perdida de tiempo y efectividad de las acciones por parte de la empres*

La existencia de an¡i'lisis altemativos según el rubro confl¡nde aún más al

generador, llegando a re¿liza¡ algunos arÉlisis de los cuales hasta e1 Ministerio

de Salud desconcice. Se debe evixar 1a creación de análisis adicionales a los

necesarios,

La acredit¿oiór tardla de labotatorios eon la capacidad de caraeterizar rosiduos

peligrosos, ha llevado a mulliples empres¿s ¿ palizar análisis que no son váüdos

para el Ministerio de Salud. Por 1o que su inversión no tendrá validez a la hora de

ioplementar el plan. Entregar uo listado de laborstorios certiftcados en

saf,ácterización de residuos (a tiempo) cortesponde a r.ma obligación para dar

cumplimierato al D.S. 148/03 Minsal.

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

poseer rm Plan de Adecuación ambiguamente meneionado en el D.S, 148/03
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Minsal. Debiese existir dentro de los misrnos requisitos del '?lan" uno que

considere el Plan de Adecuación.

El Ministerio de Salud debiendo tenet especialistas en el tema del nuevo

"Reglamento", no logra solucionar hterrgantes necesarias para llevar a cabo el

buen funciona¡niento de1 '?lan de Manejo" por parte de las empresas. Esto lleva

a la toma de decisiones poco fundamentadas que pueden traer como

esñ€cuencia un mal manejo de los residuos. El compromiso de tener

especialistas debiese ser efectuado lo aütes posible.

La eonstrucción de un sitio de almacer¡amiento para los residuos peligrosos

debiese poseer espeoificaciones tecricas necesarias para su construcció¡-
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ANEXO I

'DEFINIcTóN nn Los Eeurpos, RUTAS Y

suñg,rz¿crol\tEs EMpLEArlos EN EL MAI\rEJo

INTERNO DE LOS RESIDUOS PELIGROSO§"
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A. T],OI]IPOS EMPLEADOS EN EL MA¡IEJO INTERNO DE LO§

RE§IDUOS PELIGRO§OS

Equipos de tránsporte, carga y descarga.

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

contenedores (p}ásticos y meálicos) de difereñte capacidad.

El peso de todos los recipientes y contenedores incluyendo su conteriido exceden los 30

kilogramos. Debido a 1o antedor y como 1o establece el articulo 8 del presente

reglamento sanita¡io sobre el manejo de residuos peligrosos (D.S N" 148) todos estos

contenedores sen{n fansportados a su sector de almacenamiento utilizando

equipamiento meciínico (en nuestro caso mediante gruas horquillas).

Equipos de proteccióu personal.

El eqüpamiento de protección personal que debenán r¡tiliza¡ los fimcionarios que

manejen residuos peligrosos son los siguientes:

. Lentes de seguridad con protección lateral.

o Zapatos de seguridad.

r Guantes de cuero, PVC, dinatril para disolventes o de acrilonitrilo.
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Equipos para el control de emergencias

Actualmente, dentro de las rutas de tr.ánsito, sectores de recolección y zo*¡s de

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

para casos de emergenoia.

r Sensores y Detectores de Humo

¡ Pulsadores de lncendio

r §istema de Comunicación

. Motobomba y Piscinas

o Extintoresportátiles

r Grifos y Casetas de Mate¡ial Contra
Incendios

o Otros Equipos y Sistemas eléctricos

B. RIITAS EMPTEADA§ PARA TRANSPORTE n{TENNO DE

PELIGRO§OS:

El transporte intemo de los residuos peligrosos se lleva a cabo por medio de grúas

horquilla, las cuaJes tienen definidas sólo tres posibles rutas dependiendo del rárea

generadora.

Las rutas establecidas para el transpo*e intemo de los residuos peligrosos tienen las

siguientes características (D.S N' 594):

r Los pisos de las rutas de traslado de los residuos son resistentes a la corrosión.

o Las superfioies interiores de las zonas en donde se manipulan y transporta¡r

residuos peligrosos son mantenidss en buen estado de limpieza y conservacién.
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Figura: Rutas definidas para el kansporte intemo de residuos peligrosos desde sector
generador a centro de almacenamiento temporal de residuos peligrosos

Las áreas implicadas con los residuos peligrosos son de espacios suflcientes para

la manipulación y desplazamiento.

Las actividades de manipulación y traslado intemo de residuos peligrosos no

interfieren con el resto de las tareas habituales,

La manipulación y transporte intemo de residuos inflamables se realizan por

zonas y por ascesos en los que no existen fuentes de calor, llamas o chispas'

[::t[;;l
I v"t""u' ll D('parho Il"'"'lll

Ccntro de Acopio

Mangueras

-

Sello s Mecánicos
Boúbas Plásticas

-

103

f;:ffiffiI= H l]

**rffi=m



RESIDUOS PELIGROSO§:

Las señalizaciones implementadas son:

A- Demarcación de los sectores de ¡ecolección.

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

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

F Panel de etiquetas para residuos peligrosos y carteles con los listados de

residuos generados por la planta.

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

F- Carteles de identificación dentro del centro de acopio temporal para el

almacenamiento de residuos peligrosos.

G' Señalización ante situaciones de emergencias.
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ANEXO II

66IIOJAS DE §EGTIRIDAD, CAPACITACIÓN

ENTREGADA Y CONTENIDO (PRINCIPAL) DEL PLAN

DE PREPARACTóu v REsPUEsra AI{Ta

EMERGENCIAS EN EL MAFIEJO DE RESIDUOS

PELIGROSOS'
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A. HOJAS DE SEGURIDAD PARA EL TRANSPOBIE !E IE§IDUO§

PELIGROSOS

El presente reglamento en su artlculo 3 define la Hoja de Seguridad para el üansporte de

Residuos Peligrosos ooño: "Docume[to para transferir información sobre las

características esenciales y grados de riesgo que pre§ent¿n los residuos peligrosos para

las personas y el medio ambiente, incluyendo asPectos de tramPorte, manipulación,

almacenamiento y acción ante emergencias desde, que una carga de residuos peligrosos

es e tregada por el generador a un medio de transporte hasta que es recibido por el

destinatrio".

Las hojas de seguridad listadas a continuación fueron oreadg§ a partir de los

antecedentes facilitados por los proveedores de aquellas materias primas que entregan la

caract€rlstica de peligrosidad de los residuos:

¡ Aceite de Corte en Desuso

. Acido Removedor de Óxidos

o Aceite Hidráulico ea Desuso

r Borra de Pintura

. Brochas, Rodillos, Huaipes, Paños y Tarros Metrálicos Contaminados

r Bolsas de Plástico y Papel Cont¿minadas con Materias Primas en Polvo

Pa¡a el caso de los Polvos Lixiviables, se recurrió a los antecedentes bibliográftcos de

aquellos elementos que ap&ecen er el "Analisis de Toxicidad por Lixiviación".
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LAS INSTALACIONE§ OACTIVIDADES DONDI SD MA¡IEJAN

RESIDUOS PELTGROSOS

El objetivo del programa de capacitación 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 prevención de riesgos de estos ¡esiduos, y la forrna de

actuar ante situaciones de emergencia. La capacitación seni efectuada a todos los

ñrncionarios que trabqien donde se produzcan residuos peligrosos y que los manipulen o

tengan algma relación con estos.

El responsable del plan deberá tener conooimiento de las materias que a continuación se

indican:

Conceptos y defrniciones técnioas asociados al manejo de residuos peligrosos'

Riesgos asociados al manejo de residuos peligrosos y las medidas de protección laboral
neoesaflas.

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

Estrategias de producción limpia y en la minimización de residuos peligrosos.

Manejo en gestión de residuos peligrosos - Almacenamiento, üanspo(te, elimfumción de

residuos peligrosos (reciclaje, reutilización, tratamientos y disposición frnal).

Elaboración de planes de manejo de residuos peligrosos.

Planes de contingencia y emergencia.

Seguimiento y declaraoión de residuos peligrosos.
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Las personas que manipulen y tefiga[ algún contaoto con residuos peligrosos deberán

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

Introducción, definición y bases de los ¡esiduos peligrosos.

Riesgos asociados al manejo de estos residuos y medidas de protección laborai a

utilizar.

Nociones básicas de salud, higiene y seguridad.

Planes y procedimientos de emergencia y contingeucia; en este caso se entrega a cada

nuevo funcionario un documento con el '?lan de Preparación y Respuestas ante

Emergencias", el cual debená ser leldo y comprendido íntegramente por el nuevo
funcionario.

Procedimientos para recoger, trallsportar, embalar, etiquetar y almacenar los residuos
generados en la instalación.

Manejo de equipos, rutas y señalizaciones que debenán emplearse para el manejo
intemo de los residuos peligrosos generados en la instalación.

Procedimientos que se debe seguir con las hojas de seguridad para el transporte de

residuos peligrosos para los UO"*1f.1ff;ff.residuos peligrosos generados en la

Sistemas de regisEos utilizados por la instalación para cont¿bilizar los residuos
peligrosos generados en la instalaoión'
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El contenido principal de1 Plan de preparación y respue§ta ante wrergencias posee los

§iguientes punto§:

. RESPONSABILIDADES

- DESCRIPCIÓNOEECUVNEOTS

- ORGANIZACIÓNPARAMANEJODEEMERGENCIAS

- ORGANIZACIÓNDEEMERGENCIAS

- ORGANIZACIÓNOPERATTVADELPLAN

- NOMINA DE INTEGRA]\ITES DE LA BRIGADA DE EMERGENCIA

. GRI]POSDEEVACUACIÓN

. SISTEMA PARA RESP{IESTA A EMERGENCIAS

- SISTEMADEINFORMACIÓN

. SISTEMAS DE DETECCIÓN, ALARMA Y PROTECCIÓN

. SEÑALIZACIÓN

- PLANOS YVÍASDEEVACUACIÓN

. ZONASDESEGURIDAD

. EQUIPOSDEEXflNCIÓN

. EMERGENCIAS CONSIDERADAS EN EL PLAN

I INCENDIOSY/ODGLOSIÓN
r DERRAMESYFUGAS
. ATENTADOS TERRORISTAS O ARTEFACTOS E)PLoSrVos
r EMERGENCIAPORSISMO

. PROCEDIMIENTOS GENERALESPORTIPODEEMERGENCIA
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. FUNCIONES DEL PERSONAL DE LA BRIGADA Y PER§ONAL
ENTRENADO

. PROCEDIMIENTOS, TIPOS Y ORDEN DE EVACUACIÓN

- PROCEDIMIENTO EN CASO DE LESIONADOS

- ACCIONE§POSTERIORES ALAEVACUACIÓN

. OPERATTVIDADDELPLAN

- RECOMENDACIONESGENERAIES

. SITUACIÓNPOST-EMERGENCIA
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ANEXO III

«pRocnsos DE ELIMTNACTóN I Los QtrE snnÁN

SOMETIDOS LOS RESII'UOS PELIGROSO§'
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E1 presente reglamérto (artículo 26 letra j) señela que el Plan de Manejo de Residuos

Peligrosos dsbe oontener tma identificación de los procesos de eliminación a los que

serán sometidos cada uno de los residuos peligrosos generados, especificando los flujos

y procesos de reciclaje y/o reuso. Además, el reglamento exige la eliminación de estos

residuos peligroso a traves de i¡stalaciones autorizadas.

Dentro de las altemativas existentes de instalaciones de eliminación que se encuenüstr

autorizadas por la autoridad sanitaria, consideramos que la responsabilidad de esta tarea

recae principaknente en la empresa HIDRONOR CHILE §.4., que posee gran

experiencia en el trat¿mierito de residuos peligrosos y cuenta con líneas de tratamiento

para cada uno de nuestros residuos peligrosos generados. En caso de requerirlo Vulco

S.A. tiene en sus ¡egistros otras empt€sas recicladoras de virutas metálicas, solventes y

aoeites.

Previo a la disposición final de los residuos, las empresas destinatarias re¿lizaron un

muestreo y anrá,lisis fÍsico-químico de cada uno de los residuos para corroborar la

factibilidad en su tr¿ta¡niento, reciclaje, reuso y eliminación. Posterior a la confirmación

de estar en condiciones de ¡ecibir nuestros residuos se comená su envlo.

Obteúidas las autorizaciones de recepción requeridas por las empresas destinatarias, se

encomendó el transportre de los residuos peligrosos a üan§pofi§tas que cuentan con la

debida autorización sanitaria.

l2



Hidrono¡ Chile S.ACorte Usados y Solventes
Sucios.

Bravo Energy Chile S.A

Sociedad Comercial E Ind.
Sercoin S.C.I Ltda.

Virutas Contaminadas con
Aceite

Empresas Recicladoras autorizadas para el tratamiento de nuestros ¡esiduos.

Empresas autorizadas para el transporte de nuesBos residuos.

Destinatario ñnal de nuestros residuos peligrosos.

Todos Hidronor Chile S.A Autorizada
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Autorizada

Aceite de corte usado Autorizada

Aceites Lubricantes Usados
y Solventes Sucios

Recycling lnstrument Ltda.. Autorizada

Solvente Sucio Autorizada

Gerdau Aza S.A Autorizada

Todos RESITER Autorizada

Todos Jorge Ivan Diaz Contreras AtÍorizada

Aceites Hidráulicos, Solventes
Sucos y agua contaminada.

M¡. Rooter Chile Ltda Autorizada

Todos Ecoser S.A Autorizada

Todos Cornercial Difeza E.LR.L. Autorizada

Arena Fundición Texinco Ltda.. Autorizada



Líneas de tratamiento realizadas los diferentes destinatarios

Como los aceites no son biodegradables, pueden acarrear

emisiones contaminantes y destrucción del entomo §i no se

manejan en forma correcta. Los aceites usados de motore§ o

maquinarias a gasolina o petróleo, contienen aditivos degradados
y sustancias como el plomo e hidrocarburos policíclicos

aronuíticos.

Estos son incorporados a la línea de fabricación de combustible
altemativo para cementeras.

El procedimiento es el mismo para los solventes.

El proceso implica, procedimiento de filhación, decanlación,

centrifugación, separación de fases, precipitación y
homogenización con otras materias primas, formando Iinalmente

un emulsionado utilizables. La sedimentación y restos

acumulados en e1 aceite, serin separados e inertizados para su

Aceite Hidráulico y de Corte
Residual

Y Solvente Residual

Este residuo se dispondrá en forma directa en pozos de seguridad,

siempre y cuando en el anílisis no aroje más de tm0,2%o de

fenol. De 1o contrmio se tendría que realizm el proceso de

inertización.

Se realizará el tratamiento de inertización del residuo para

posteriormente co¡fnarlo en el depósito de seguridad con
tratamiento de lixiviado.

Polvo Filtro de Mangas

lnertización y disposición en pozo de seguridad.Tambores Vacíos de Materias
Primas

lnertización y disposición en pozo de seguridad.Arenas contaminadas con
derra¡nes

Inertización y disposición en pozo de seguridad'Tubos Fluorescentes

Inertización y disposición en pozo de seguridad.
Envases de solventes y Pinturas,

Huaipes, Trapos y Plásticos
lietileno) contáÍ)inados

Se realizará el tratamiento de inertización del residuo para

posteriormeÍte confinarlo en el depósito de seguridad con

tratamiento de lixiviado.
Brochas y Rodillos

l14

Arena Residual



ANEXO IV

..PLAI\TO PLANTA

DE WLCO S.A. SAN BERNARI}O»
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ANEXO V

.6DOCI}MENTO DE DECLARACIÓN

Y SEGT]IMIENTO DE LO§ RESIDUOS PELIGROSOS"
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