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1 Introduccion.

1.1 Desarrollo de la Industria del Hormigén Premezclado.

Antecedentes Historicos:

El desarrollo de la Industria hormigdn ha ido de la mano, a través del tiempo,

con la industria del cemento.

Existen hallazgos que permiten afirmar que una de las primeras
construcciones en material aglomerante u hormigén rudimentario (unién de
tierra caliza, arena, gravas y agua) son de hace 7.500 afos. Esta mezcla fue
utilizada para el piso de las chozas de un pueblo en las riveras del rio
Danuvio en Yugoslavia.

La construccion de las piramides de Cheops, en Egipto, hace 4.500 arios, da
cuenta de la utilizacién de un mortero, fabricado con yeso calcinado impuro y
arena. También se encontraron obras de Romanos y Griegos en las que

utilizaban la cal como aglomerante.

También en Latinoamérica (Pueblos Mayas, Aztecas) existen pruebas del
uso del hormigén en base a piedra aglomerada con suelo volcanico, cal y

agua

Hasta el siglo XVIIl se habla de escasos avances, y es en 1759 cuando el
Ing. John Smeaton encargado de la reconstruccion del “Faro de Edystone”
en Inglaterra, realiza estudios que mejoran la calidad de los morteros que se

traducen en un impulso a la construccién en hormigon.

En 1826 se instala la primera fabrica de cemento en Inglaterra.



En 1837 se hace la primera construccion en la cual se emplea hormigén a
gran escala, casa construida por John Bazley White en Londres.

La revolucion en la industria del hormigdn se debe a un invento en 71903, en
la ciudad de Hamburgo, Alemania, el Ing. Juergen Hinrich Magens, hizo
transportar el primer metro cubico de hormigon, producido en una
planta mezcladora estacionaria, en un vehiculo especial tirado por
caballos hacia una obra distante 11 Km. El inventor llamé al producto:
hormigdn transportado y recibid el registro de la patente, por parte de la
oficina alemana de patentes. (Ref. 41)

La idea de transportar una mezcla de agregados, pegante y agua, en estado
fresco, hacia una obra fue planteada por el Ingeniero Inglés Deacon, quien
vislumbré las ventajas que ello traeria; pero los alemanes convirtieron la idea
en un hecho. (Ref. 41)

En 1906, Magens descubrio que el hormigon fresco, enfriado/ vibrado,
permite un transporte mas largo; y ese fue su invento mas importante.
El inventor consiguié por sus descubrimientos tres patentes, la ultima de ellas
en enero 6 de 1907. Posteriormente instalo 4 plantas mezcladoras de
hormigon, las primeras de todo el mundo y de esta manera el méetodo
fue empleado y los constructores empezaron a aprovechar el nuevo
sistema. (Ref. 41)



1.2 Marco Teorico.

Descripcidn del Proceso de Produccién de Hormigén Premezclado:

El proceso comienza con la entrada de los camiones a la jornada (se citan a
los operadores de mixer por turnos programados), estos pasan a cargar a la
planta (ingreso a la manga), existen dos tipos de plantas de hormigén, las
plantas dosificadoras y las mezcladoras. Las plantas dosificadoras agregan
los aridos, los aditivos, el agua y el cemento al camién para que este los
mezcle, generalmente, para pedidos grandes (7.5 m®) es necesario mas de
una carga (la capacidad de las balanzas es menor a 7 m®) lo que hace que
las plantas dosificadoras sean mas lentas. Las plantas mezcladoras tienen
la capacidad de mezclar todo el material de una vez, lo que hace que el
tiempo que se demora en pesar el material, no se traspase en espera al
camidon mixer, ya que este solo requiere el tiempo necesario para cargar la

mezcla toda de una sola vez. (Ref.42)

En la etapa de carga, a cada operador se le entrega una guia de despacho
con un sello y se carga el camion mixer con hormigén premezclado, con las
dosificaciones adecuadas de aridos, cemento y aditivos, pero se agrega
menos del agua indicada por la formula, para que el operador del mixer sea
quien “ajuste el cono” (agregue agua en cantidades adecuadas para que el
pedido cumpla con las especificaciones del cono de Abrams). (Ref.42)

A continuacion, el operador coloca el camion mixer bajo a plataforma de
preparacién del cono, para ajustar este (agregar el agua necesaria para
aprobar el control de calidad del cono de Abrams en planta, debe contemplar
el agua que se pueda evaporar en el trayecto). Una vez ajustado el cono, el
operador coloca el sello en la canoa del camion y pasa al proceso siguiente,
que corresponde al pesaje en romana, si esta se encuentra vacia, el proceso

se limita al camion mixer pasando lentamente por la romana, pero existe, en



una de las plantas estudiadas, un doble uso para la romana, ya que por ella
deben pasar los camiones que proveen aridos a las plantas y los camiones

mixer antes de dirigirse a la obra. (Ref.42)

Luego de completar el pesaje, comienzan los procesos externos, esto incluye
los viajes de la planta hacia la obra, descarga del hormigén en la obra y viaje

de regreso a la planta. (Ref.42)

Finalmente el proceso termina con la llegada del camién mixer a la planta,
donde el operador lava el tambor del mixer antes de comenzar el ciclo de

nuevo. (Ref.42)

En las siguientes figuras N° 1, 2 y 3 es posible observar el proceso del

hormigdn premezclado.

Fig. N2 1 : Proceso del Hormigon Premezclado.
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Fig. N2 2 : Diagrama de Flujo del Proceso del Hormigon Premezclado.
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Figura N2 3 : Layout de una Planta de Hormigén Premezclado.
(Escala Esquematica)
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En la Figura N® 1 se puede observar los tipos de transporte que traen las
materias primas. Estas pasan por acopios, cintas transportadoras, silos,
hasta llegar a la tolva de pesaje para ser vaciados al camién mixer y luego
despachados a obra. En todo este proceso, y por la naturaleza de las
materias primas, se generan problemas de contaminacion ambiental ( ruido,
emision de polvo, desechos). Se han destacado en color verde y con
nameros los lugares donde la contaminacién es de material particulado y con

rojo y letras cuando la contaminacion es acustica.

En la Figura N° 2 el mismo proceso pero completando el ciclo, es decir lo que
sucede una vez que el camidén mixer vuelve a la planta. Se destaca en plomo
la parte del proceso donde se generan desechos sélidos y en celeste cuando

existe la posibilidad de generar desechos liquidos.

En la Figura N® 3 el camino que sigue un mixer en la planta.
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1.3 Escenario Actual.

Como se menciono en los parrafos anteriores, la produccién de hormigon
premezclado, siendo uno de los materiales basicos en la industria de la
construccién hoy en dia, no se encuentra exento de problemas asociados al

medio ambiente.

Para tener una visién general actual y un bosquejo de los problemas que
afectan a las plantas, se realiz6 un cuestionario llamado PEP' (Plant
Environmental Profile), que, como su nombre en ingles lo dice, evalua el

perfil medio ambiental de las plantas de hormigén premezclado.

El cuestionario fue realizado a cinco plantas de la regién Metropolitana que
pertenecen a Pétreos?, de estas plantas, dos presentan una produccién con
valores cercanos a la alta ( Renca y Quilin con aprox. 220.000 m® al afio) , y
las tres restantes presentan producciones dentro del rango medio
(Pefialolen, Quilicura y Lo Echevers con aprox. 110.000 m® al afio).

Una vez en terreno, observando el proceso de las plantas y realizando el
cuestionario PEP fue posible clasificar con mas detalle en la Tabla N° 1, los
procesos de las plantas de acuerdo a su impacto ambiental:

' Este cuestionario pertenece al grupo Holcim, grupo de origen Suizo, y uno de los
principales accionistas a nivel mundial de la produccién de cemento y hormigén
premezclado.

2 Pétreos es una empresa de Plantas de Hormigén que pertenecen al Grupo Polpaico, que a
su vez pertenece a la empresa Suiza Holcim.

11



Tabla N2 1: Clasificacion de Actividades del Proceso Sequn Impacto

Ambiental.

1. Transportes internos.

Aridos.

Cemento.

Atmosférica (polvo,
gases) , Acustica
(ruido).

Emisiones al Aire.

Contaminacion
Acustica.

Insumos varios.

Atmosférica (polvo,
gases).

Emisiones al Aire.

2. Procesos Internos

Manejo de aridos.

Manejo de cemento.

Movimiento interno de
vehiculos y equipos.

Salidas de camiones mixer.

Atmosférica (polvo),
Acustica (ruido).

Emisiones al Aire

Contaminacion
Acustica.

Lavado de camiones de
regreso

Desechos Liquidos y
Sdlidos.

Manejo de Desechos

Manejo de Aguas

12



Faenas de mantencion de
equipos y vehiculos.

Almacenamiento de
productos quimicos para la
produccion de hormigén.

Desechos Quimicos.

Manejo de
Combustibles,
Lubricantes y

Productos Quimicos

3. Manejo de imprevistos.

Fallas de los camiones en
el circuito de entrega.

Imposibilidad de entregar
un camién despachado.

No encontrar el lugar de
entrega.

Despachos con mezclas
equivocadas que impiden
la entrega.

Desechos Liquidos y
Sdélidos.

Manejo de Desechos

Manejo de Aguas

(*) La estrategia se explica en las paginas posteriores.

Segun la Tabla N® 1, los problemas asociados a las plantas de hormigén se

pueden clasificar en cinco:

13



Tipo De Contaminacion Nombre dado a la Seccién

1. Desechos Sdlidos. 1. Manejo de Desechos.

2. Desechos Liquidos 2. Manejo del Agua.
3. Contaminacion al Aire 3. Emisiones al Aire.

4. Contaminacién Acustica. 4. Contaminacién Acustica.

v v v —

5. Desechos Quimicos. 5. Manejo de Combustibles,

Lubricantes y Productos Quimicos.

Cada una de estas Secciones, a su vez, puede ser subdividida, como se
observa en la Figura N® 4 :

Fig. N2 4 : Subdivision de Problemas Ambientales.

Manejo de Desechos

== Hormigon Residual
Hormigones Devueltos
Hormigones Rechazados
Restos de Hormigon

-» Residucs Peligrosos

=+ [Desechos en general

Manejo del Agua
Agua Superficial
Agua Lluvia
Agua Servida

Emisiones al Aire
|:F’olvo
zasesy Farticulas

Contaminacion Aclstica.

Manejo de Combustibles, Lubricantes v Productos Quimicos
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Teniendo en cuenta que tanto los Residuos Peligrosos, los Desechos en
General y el Manejo de Combustibles, Lubricantes y Productos Quimicos no
son problemas particulares de las plantas de Hormigdn Premezclado, dado
que son comunes a otras empresas de produccion. Se puede acotar el
problema de las plantas de hormigén premezclado llegando al esquema de la
Figura N¢ 5.

Fig. N2 5 : Problemas Ambientales Acotados a las Plantas de Hormigén
Premezclado.

Manejo de Desechos

LbHormigc’:un Fesidual
Hormigones Devueltos
Hormigones Rechazados
Festos de Hormigan

Manejo del Agua
Agua Superficial
Agua Lluvia
Agua Servida

Emisiones al Aire
tF’oIvo
zasesy Particulas

Contaminacion Acustica.

Una vez acotados los problemas tipicos de una planta es posible inferir:

- El Manejo de Desechos, relacionado con el tratamiento del hormigén
residual, es uno de los problemas que presenta menor avance, debido a que

todavia se considera como una solucién un proceso que emite desechos que

15



no tienen un uso definido, lo que ambientalmente no es considerado éptimo,
debido a que existiendo la posibilidad, las materias primas no son
reintegrados, esto se observa en el Diagrama de Flujo, Figura N? 2, se
encuentran en color gris, puntos 12a 'y 14b.

- El Manejo del Agua, es un problema directamente relacionado con el
Manejo de Desechos, debido que al optimizar el anterior, no existen los
problemas, por ejemplo, de excesos de aguas servidas (Diagrama de Flujo,
Figura N° 2, se encuentran en color celeste, puntos 12a y 14b).

- Tanto los problemas de Emisiones al Aire y la Contaminacién Acustica
debido al transporte, acopio y manejo de algunas de las materias primas
(cemento, agregados gruesos Y finos), se encuentran controlados de acuerdo
a los estandares mundiales, segun lo visto en el cuestionario PEP, de igual
forma seran descritos, se nombraran las soluciones que se han adoptado y
se vera cual es la legislacién aplicable.

En la actualidad, la mayoria de los Desechos Sélidos generados, son
llevados a vertederos. Observando que la capacidad de estos sitios es
limitada, y que la produccién de la industria del hormigén en los ultimos afos
va en aumento (ver grafico N° 2), es posible suponer que nos acercamos a la
misma situacion de otros paises, en los cuales los lugares para verter son
cada vez menores, lo que hace que presenten costos mas elevados, que
aparte de significar un costo mayor de produccion significa un mal
aprovechamiento de lugares (reemplazar vertederos por: parques, zonas de

cultivo, u otros espacios).

Asi mismo el agua, otra materia prima del hormigén, por su caracter limitado,
con el tiempo aumenta su costo. También, al utilizarla en procesos de
lavados si arrastrada libremente, y esta contaminada (elevado pH por
ejemplo), puede contaminar otras aguas superficiales o0 subterraneas,
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perjudicar la vegetacién adyacente, el suelo y animales que se pueden

alimentar de esta vegetacion.

Las soluciones que se veran en los préximos capitulos se relacionan
directamente con la reutilizacion de estos desechos (liquidos y solidos) como
materias primas, estas soluciones han sido utilizadas en paises que ya se

han enfrentado con este problema.

Produccion y Aspectos Econémicos:

En relacion a la producciéon de hormigdn en Chile, se puede observar segun
la tabla N° 2, que el mercado del hormigdén premezclado alcanzé un volumen
de aprox. 6 millones de metros cubicos en 2005, mostrando un crecimiento
de 17% con respecto a 2004.

Tabla N2 2: Despachos de Hormigon Premezclado( m3)

. Region Otras
Aio Total Pais
Metropolitana Regiones

1990 654.400 471.123 1.125.523
1991 838.302 385.213 1.223.515
1992 1.367.410 486.690 1.854.100
1993 1.481.353 867.523 2.348.876
1994 1.356.902 968.350 2.325.252
1995 1.550.941 1.196.610 2.747.551

1996 2.058.257 1.443.251 3.501.508
1997 2.187.706 1.994.588 4.182.294
1998 2.35.4290 2.240.495 4.475.985
1999 1.434.295 1.721.746 3.156.041

2000 1.753.025 2.040.522 3.793.547
2001 1.860.036 2.390.644 4.250.679
2002 2.043.868 2.158.844 4.202.712
2003 2.411.808 2.078.910 4.490.718
2004 2.657.797 2.374.542 5.032.339
2005 2.891.635 2.997.557 5.889.191

Fuente: ACHEPH
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Fig. N2 6: Grafico de Despachos de Hormigon Premezclado( m3).
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Considerando un crecimiento promedio del 13% se espera que para el 2006

la cantidad de hormigén despachada sea cercana a los 6.700.00 m®.

En Chile, los principales productores de hormigén en el pais son los mismos

fabricantes de cemento, que operan a través de filiales: Ready Mix S.A (de

Cementos Bio Bio), Hormigones Premix S.A. (filial de Empresas Mel6n S.A.),

Pétreos S.A. (filial de Cementos Polpaico S.A.) y Tecnomix S.A. (adquirida en

2005 por Cementos Bio Bio).

Tabla N2 3: Participacion de Empresas

en el Mercado del Hormigén.

Empresa\ Aho | 2004 | 2005
Premix (Melén) 33.9% | 32.3%
Pétreos (Polpaico) | 31.7% | 30.8%
Ready Mix (CBB) | 24.3% | 25.7%
Tecnomix (CBB) 9.0% | 9.4%
Otros 1.1% | 1.7%

Fuente: ICH y Cementos Bio Bio



Las empresas elaboradoras de productos de hormigdén premezclado se
ubican a lo largo de todo el pais, pero existe una importante concentracion

de actividades en la Region Metropolitana.

Segun analisis la inversion anual (en el afio 2005 para el 2006) destinada por
Pétreos en el area ambiental, corresponde a aprox. un 16% de las
inversiones totales del grupo, esto significa que a lo largo del afio 2006 seran
destinados $1.066.000 dolares a soluciones medioambientales.

Estas inversiones corresponden principalmente a: instalaciones de romana
plataforma (para no exceder pesos de diseno de pavimentos), equipos
recicladores, instalacién bins para recepcion de aridos, aislacién y control del

ruido.

Legislacion Aplicable:

Para lograr los objetivos de la Ley 19.300, sobre Bases Generales del Medio
Ambiente (LBGMA) se doté a esta ley de una serie de instrumentos de
gestidbn ambiental, entre los que se encuentra el Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA).

A partir del 3 de Abril de 1997, los proyectos o actividades que se senale en
el Art. 10 de la LBGMA (en la letra k esta sefialados los productores de
material para la construccion), sélo pueden ejecutarse o modificarse, previa
evaluacién de su impacto ambiental, dentro del Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental, que se sigue ante la Comision Regional del Medio
Ambiente respectiva ( o Comision Nacional del medio ambiente en algunos
casos). No oponiéndose esto ultimo a la obtencion de todos los permisos o
pronunciamientos, definidos por el propio reglamento del SEIA, y que se
requieren para el funcionamiento del proyecto o actividad (Ref. 9).
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Especificamente para las plantas de hormigdn premezclado, no existe un
conjunto de leyes aplicables especificamente a las plantas de Hormigén
Premezclado, las leyes que se indican en los capitulos siguientes
corresponden a legislacion general aplicable a industrias que generan

desechos similares.
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Objetivos Generales:

1. Analizar y evaluar el impacto ambiental asociado a la industria del
hormigdn premezclado, considerando el proceso que realiza la
planta, las etapas de manejo de insumos, dosificacion, carguio de

camiones mezcladores y manejo de desechos generados.

2. Generar un manual de procedimientos de produccién limpia,
considerando todas las etapas del proceso de fabricacion de

hormigdn premezclado.

Objetivos Especificos:

1. Identificar y cuantificar el impacto ambiental de cada etapa de la

produccién del hormigdn fabricado en una planta de premezclado.

2. Entregar recomendaciones para:
-Reuitilizar desechos.
-Alcanzar nivel minimo de emisibn de aguas residuales
contaminantes.

-Controlar la emisién de polvo y ruido.
3. Proponer Certificacion de la calidad de una la planta, desde el

punto de vista ambiental, de acuerdo a criterios internacionales

gue rigen en esta materia.
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2 Medidas de Mitigacion de Impacto Ambiental .

2.1 Manejo de Desechos Soélidos.

(Hormigdn Residual).

2.1.1 Descripcion.

El hormigdn residual corresponde a:

(1) Hormigones devueltos y/o rechazados: estos hormigones son devueltos o
rechazados por: trabajabilidad, conos pasados, problemas de despacho
y/o carguio, entre otros. Si estos no pueden ser arreglados para otro
despacho, significa una pérdida total a menos que se utilice alguna
forma de reutilizacién o reciclaje, si estos si pueden ser arreglados se
debe botar cierta cantidad lo que significa una pérdida parcial, si esa
cantidad botada no se reutiliza o recicla.

(2) Restos de hormigon: corresponde al hormigén que queda después de la
descarga completa del camion en obra y que se bota en el lavado de la

betonera del camion en cada ciclo de retorno a la planta.
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2.1.2 Soluciones y/o Recomendaciones.

» Soluciones para Hormigon Devuelto y/o Rechazado.

Puede ser utilizado en cualquiera de las siguientes alternativas. Pero para
ello debe tener un tiempo menor a 3 horas desde su estadia en obra

(Referencia Pétreos).

Reutilizar.

Las alternativas para el hormigdén devuelto son:

a) Produccién de productos prefabricados como: bloques que aislan del
ruido, necesario en las plantas con entorno residencial o la lo largo de
carreteras y caminos, bloques para cierres.

b) Pavimentacién de superficies en una Planta.

c) Sistema Mecanico (Se explica en los parrafos siguientes).

d) Descargar el hormigoén al suelo, permitiendo que el hormigébn endurezca
en un area sefialada, que debe ser impermeabilizada para no contaminar
las napas subterraneas. Una vez endurecido quebrarlo para el uso como

capa de carretera, base chancada. (Ref. 2).
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» Soluciones para Hormigén Residual.

Este hormigdn es el hormigén devuelto y/o rechazado, mas los restos de
hormigdén que queda adherido a la betonera.

Se veran tres tipos de soluciones; solucion mediante Sistema Mecanico,
Sistema Quimico y Sistema No mecanico.

Sistema Mecanico (Recicladores).

El Reciclado del hormigén en estado plastico ha sido un modelo tecnoldgico
a sequir, en términos ecoldgicos, que se ha ido imponiendo en los ultimos 20
anos (Ref. 16).

El objetivo de los sistemas de reciclado de hormigon es separar (en
hormigones todavia no fraguados) los aridos gruesos de los materiales finos
y ultra-finos. Como resultado, quedan los aridos gruesos ( mayores a 0,2
mm.) separados de el agua residual, que es una mezcla de agua, cemento y

finos de granulometria maxima aprox. 0.20 mm. (Ref. 16).

Un requisito que los aridos deben cumplir, es que deben estar libres de
cemento después de haber pasado por el sistema de reciclado. De este
modo pueden ser mezclados de nuevo con aridos limpios para ser

reinsertados en la produccién (Ref. 16).
Segun el disefo del reciclador, los aridos pueden ser seleccionados por el

mismo equipo o se le puede adicionar un sistema de seleccién de aridos
(harnero) (Ref. 16).
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Funcionamiento del Sistema Mecanico:

Los materiales residuales son introducidos en un reciclador a través de una
tolva de recepcion. Desde éste punto en adelante, todos los sistemas de
reciclado se rigen por el mismo principio fisico. EI movimiento mecéanico de
los materiales residuales, bafandolos en agua, para separar el cemento y las
particulas finas hasta 0,20 mm. de las particulas superiores a éste tamafno
(Ref. 16).

El exceso de agua servida, que transporta la pasta de cemento y las
particulas finas, fluye hacia una piscina. Las particulas mayores que 0,20mm.
se quedan en el reciclador, sedimentando, para ser descargadas
posteriormente en un receptaculo para su reutilizacién (Ref. 16).

Segun el diseno del reciclador, los aridos pueden ser seleccionados por el

mismo equipo o se le puede adicionar un sistema de seleccién de aridos.

Se debe destacar que una de las ventajas del sistema mecanico es que
permite recuperar aridos que se pierden por:

- Limpieza de buzones.

- Caida desde buzones y cintas (balanza de aridos, entrada al

mezclador).

- Limpieza de canchas de acopio y contaminaciones de acopios.

- Restos de muestras de laboratorios.

Segun estimaciones, estas pérdidas pueden corresponder a un 0,2% de

la produccién de hormigén.

Aunque este sistema esta basado en el uso de recicladores, se puede hacer

una subdivisién que es solo una variante en la parte final del proceso.
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Reciclado Parcial:

Solo se reutilizan los aridos gruesos: gravas, arenas gruesa y media
mayores a 0,20 mm.

Reciclado Total o Reciclado 100%:

Se reutilizan los aridos gruesos y también arenas finas y finos.

Fig. N2 7: Resumen del Sistema Mecanico.
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= Reciclado Parcial.
El agua residual llega a la piscina y se realiza un proceso de decantacién.

Para este sistema suelen utilizarse tres piscinas.

Ventajas:

v"Ahorro de agua: Se puede reutilizar el agua decantada para el lavado del
tambor de los camiones, o para el mismo reciclador quedando un circuito
cerrado.

Desventajas:

x |nversion Mayor en comparaciéon a los sistemas Quimicos y no
Mecanicos.

x  Debido a la sedimentacién, queda un lodo depositado en el fondo de las
piscinas de decantacién, que no tiene un uso definido, que no es una
solucién completa de reciclado.

x Se debe tener precaucion en mantener bajo el caudal de agua, porque
mientras mayor es este caudal, mayor es la velocidad de paso del agua
de una piscina a otra, lo que hace mayor la cantidad de finos en el ultimo

depodsito, un agua “ menos no limpia” y un mayor numero de limpiezas.

= Reciclado Total:

Es cuando se cuenta con un agitador en la piscina donde llega el agua
residual. Se mantiene a las particulas ( menores a 0,2 mm.) en suspensidn
para prevenir la sedimentacion y se obtiene una densidad homogénea del
agua residual dentro de la piscina.
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Fig. N2 9: Agitador.

Ventajas:

v

v

Ahorro de espacios para vertido de productos de desecho: No se deben
transportar los materiales sélidos para su depdsito en vertederos.

La reutilizacién del agua residual es interesante en hormigones en que se
utiliza arena con bajo contenido de ultra finos. Hace al hormigdbn mas
bombeable, aumenta trabajabilidad en hormigones pobres, y disminuye
los vacios.(Ref. 14)

Ahorro de agua: el agua mantenida en suspension y de densidad
controlada se puede utilizar en un 100% para la produccién de nuevo
hormigon.

Permite reutilizar todos los componentes del hormigén residual.

Desventajas:

X

Se tienen antecedentes que en la ciudad de Ecuador el uso de agua
residual generé pérdidas de resistencias® hasta en un 12% (Ref. 15).

3 Es necesario profundizar mas en este tema, reunir mas antecedentes, realizando
pruebas de laboratorio y tomando las precauciones que recomienda cada marca de
reciclador, debido a que otras experiencias en el mismo pais pero otra marca de
reciclador a mostrado un aumento de la resistencia hasta en un 5%.
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Sistemas de reciclaje: Tipos de recicladores.

1. Cilindro de rotacién con mallas seleccionadoras de aridos: Lava con agua
a presion y separa en arena gruesa y grava en un mismo proceso.
Marcas y modelos mas conocidos: Concrete Cyclone Reclaimer de Henry
Manufacturing Company y Roto-Reclaimer de Hahjem North America Inc.
instalados por Premix.

Fig. N° 10: Disefio Haajem.

Agua de lavado “4“ —
P
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2. Tambor tipo batea (o mixer) con paletas de arrastre: Lava y entrega un
arido integral (mezcla) al final del proceso. Es posible adicionarle un
sistema seleccionador de aridos (harnero vibratorio). Marcas mas
conocidas: Schwing, Stetter, Simen. La marca Simen (italiana) ha sido
usada por Ready Mix y también en Petreos.

Fig N° 11: Disefio Schwing Stetter.

] Tambor de lavado
Tolva 1 t

receptora

Arido Integral
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3. Tornillo sinfin: Lava y arrastra los aridos y los entrega en forma integral
(mezcla). Se le puede adicionar un sistema seleccionador de aridos

(harnero vibratorio). Marca mas conocidas: KSW, Bibko. Serd usado en
Pétreos.

“’“‘
B

Arido Integral
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Aspectos a considerar al instalar un reciclador:

Aparte de los aspectos econdmicos se debe tener en cuenta el lugar
donde estara situada la planta, el entorno, los sacrificios para el
vecindario (nivel de ruido), etc.

Valor de los materiales que se reciclaran incluyéndose el transporte hasta
la planta.

Equipos, en funcion de las condiciones particulares de la planta.

Suponer reutilizacion de toda el agua, para asi reducir los costos de ésta.

Costo de llevar los materiales a un vertedero, que algunas veces deben
recorrer largas distancias.

Considerar siempre la posibilidad de reutilizar el 100% del agua residual
en la fabricacién de hormigones (Reciclado Total). Esto se logra solo
teniendo un sistema de reciclado adaptado a la planta (produccidn,
frecuencia de lavado, cantidad de camiones, etc.).

Costos operativos y de mantenimiento de la instalacion de reciclado.

Es necesario un buen disefio que se ajuste a la planta donde se va a
instalar el reciclador (para que la inversion sea rentable).

Se debe pensar en la produccién a futuro para anexar equipos que hagan
mas eficiente el proceso.

Layout de la Planta.

Necesidad de espacio. Disefio adecuado del flujo de camiones dentro de
la planta, de manera de optimizar tiempos y que no se produzcan cruces.

Para esto existe la posibilidad de instalar dosificadores con tolvas para

mas de un camion.
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Fig. N2 13: Layout de un sistema de reciclaje con dosificador de 10 m

y tolva para 4 camiones.

« Es bueno incluir todas las aguas lluvias que caen en la zona de la planta
de hormigén como una forma de reducir el uso de agua potable. Se
podria analizar la instalacion de las piscinas en zona de menor cota
donde puedan llegar las aguas. Para esto se requiere hacer un
levantamiento topografico del terreno.

« Si el reciclado es total o en el futuro puede serlo, se debe procurar
instalar el sistema de reciclaje lo mas cercano posible a la planta, de lo
contrario:

1. El bombeo del agua residual puede generar decantaciones si
los tramos de tuberias no presentan pendiente adecuada.

2. Se requiere mayor energia para bombear el agua.
Se debe procurar un buen disefio para que la limpieza de las
tuberias no sea complicada.

« Las tuberias para el transporte del agua residual a la planta deben:

1. Tener una pendiente, para evitar decantaciones.

2. Tener acceso en toda su extension.
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3. Ser correctamente disefiadas.
4. Considerarse dos en paralelo, de manera de tener
alternativas para el caso de atascos
Para los recicladores que no incorporan sistema de seleccién de aridos,
es importante considerar el espacio para instalar harneros vibratorios y
acopios separados. En el caso que se quiera diferenciar los aridos

reciclados.

Eficiencia cuando existe una Planta de Reciclado:

Una Planta de reciclaje funcionara de manera 6ptima cuando la cantidad
de material sélido (ver anexo 6.1 : Reutilizacion del Agua Residual)
requerido, corresponda a lo que llega diariamente a la piscina o bien la
sobrepase y sea entregada para la produccién al dia siguiente.

Es muy importante minimizar las cantidades de hormigén residual,
evitando hormigones rechazados o devueltos, estando bien de acuerdo
con el cliente.

Minimizar el tiempo de descarga del hormigén residual.

Una de las soluciones que se puede adoptar para poder disminuir el
tiempo de descarga es instalar un dosificador en el reciclador, de manera
que la descarga no se tenga que hacer de manera pausada para que el

reciclador no se obstruya.
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Fig. N2 14 : Dosificador (VISTA 1).

Se debe procurar que los mixer no hagan maniobras para descargar
(espacios amplios), de manera que no se aumenten los tiempos.

Se debe procurar una baja energia de funcionamiento y bajo nivel de
ruido.

Debe poder reciclar lo que necesite la planta, en m* de hormigén. Buen
disefo del sistema de reciclado.
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« El sistema debe estar disefiado por especialistas para poder brindar a
cada planta una eficiencia 6éptima con una buena calidad de &ridos

lavados y un corte de separacién de 0,2 mm.
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Sistema Quimico. (Estabilizar)

En el sistema quimico se utilizan aditivos desarrollados para el control de la
hidratacion “estabilizadores”. Con esto se puede reciclar en un 100% el
hormigdn devuelto y también el agua de lavado. Este aditivo estabiliza el
proceso de hidratacion del cemento, evitando que alcance su fraguado

inicial. Esta estabilizacién no es permanente y se controla por dosificacion.
Se puede evitar el fraguado hasta el dia siguiente o incluso durante el fin de
semana. El hormigén estabilizado se mantiene en la betonera del camion y

se reutiliza después de la adicién de hormigoén fresco.

Nota: Para que se pueda utilizar el agua de lavado que queda en la betonera
el estabilizador se debe utilizar en baja proporcion.

Se deben realizar los ensayos correspondientes, dependiendo del tiempo

que tenga el hormigdon vy del tiempo en que serd despachado junto con otro

hormigdn nuevo, a otra obra.

Para reciclar el agua de lavado:

1) Descargar el hormigdn devuelto o sobrante.

2) Anadir agua a la hormigonera vacia y estabilizador (la cantidad de
estabilizador dependera de la cantidad de agua que se afada y de la
cantidad de horas que se desea mantener).

3) Se mezcla todo y se deja en la betonera.

4) No se descarga nada y para la proxima carga se utiliza esta mezcla como
agua de mezcla. Al adicionar hormigdn fresco y mezclar se reactiva el

hormigdn dentro de la betonera
Para reciclar el hormigdn devuelto:

La dosificacion del estabilizador depende de la mezcla, la edad y la

temperatura del hormigén. Estas dosificaciones permiten mantener el
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hormigdn fresco por horas o dias hasta que se precise su utilizacion. Para un
periodo de permanencia mas largo (mas de 4 horas) la reutilizacién necesita
la adiciébn de hormigdn fresco y/o acelerantes para reactivar el proceso de
hidratacion.

Es necesario conocer exactamente el volumen de hormigdn para determinar

el contenido total de cemento que tiene que ser quimicamente estabilizado.

Para plantas que no tienen acceso a basculas, determinar el volumen del
hormigdn sobrante es un gran obstaculo. Para superar esto existen:
Termometros de superficie que permiten detectar los niveles de hormigon
desde el exterior de la betonera al pulverizarla con agua que este mas fria.
Soldadura de elementos metalicos de calibracion en los camiones. Esto
tiene como desventaja que la operacion de soldadura debe ser realizada en
cada camion, la visibilidad puede ser un problema.

Traspaso a sistemas de medicion. Esto implica mucho transporte y mas
tiempo, porque primero se debe trasladar el hormigdn sobrante desde el
camién a un recipiente calibrado y después del recipiente a otro camién para

el periodo de estabilizacion.

Ventajas:
v Es un sistema que permite reciclar el 100% del hormigén.

v No requiere la instalacién de grandes maquinarias.

Desventajas:

x La dosificacion exacta es muy necesaria para el buen funcionamiento del
estabilizador. De lo contrario, en el caso que se utilice para el hormigon
devuelto, este puede fraguar prematuramente o retrasar el fraguado de la
mezcla en obra. Para esto es necesario:

- Determinar el contenido del cemento.

- Latemperatura del hormigdn devuelto en la betonera.
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- El volumen del hormigén con una precision del 3%.
x  Se debe entrenar personal, porque una sobredosificacion puede producir
dafnos en las obras.
x  Gran responsabilidad del personal, debido a que los conductores tienden
a sobredosificar para asegurarse que el hormigébn no endurezca en la
betonera.

Sistema No Mecanico.
El Sistema No Mecanico consisten en una piscina de sedimentacion con
fondo horizontal o inclinado, mas multiples piscinas de decantacién. Los

camiones mezcladores lavan el tambor y descargan directamente a estas.

La limpieza de los sélidos sedimentados (desechos sélidos) se hace con
retro-excavadora (en las piscinas con fondo horizontal) y con pala cargadora

(en las piscinas con fondo inclinado).

Estos desechos no tienen una utilizacién definida, por lo general son llevados
a vertederos, y se conoce su utilizaciébn en la construccion de bloques y
muros, siempre que su utilizacion no sea estructural, también pueden ser
utilizados como material de relleno, para esto se deben crear tanques de
sedimentacién con un alto contenido de humedad (90%) a los que se debe
agregar algun coagulante del cemento, mezclar y dejar solidificar, evacuando

el agua.
En forma alternativa, se puede acelerar el proceso de sedimentacién con la

ayuda de floculantes o filtrar las particulas sélidas después de afadir un
antiadhesivo.
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Fig. N2 16: Piscinas de Decantacion.

s ﬁ.ov‘”
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Ventajas:

v" Si las piscinas de decantacion son de 2 a 4, se puede obtener agua libre

de elementos en suspension que se puede reintroducir en el proceso de

fabricacion mediante bombeo.

Desventajas:

X

No se pueden reutilizar los aridos. Esto trae el problema de encontrar
lugares para depositar los residuos que se generan, lodos de
sedimentacién, compuestos por aridos y pasta de cemento.

Se deben transportar los materiales para su deposito en vertederos
autorizados.

Elevadas inversiones por las grandes dimensiones que deben tener las
piscinas de sedimentacion.

Los efluentes liquidos presentan un alto porcentaje de cemento,
particulas finas y elevado pH.

Para reutilizar el agua en nuevos hormigones son necesarias varias

decantaciones, 2 a 4, es decir se necesitan 3 a 5 piscinas junto a la
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primera que es de sedimentacion. Estas piscinas también tienen que
limpiarse aunque no con la misma frecuencia que la piscina de
sedimentacion.

En épocas de lluvias suele haber rebalse de estas piscinas, lo que puede

causar danos si no se tiene un disefnio en caso de rebalse.
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2.1.3 Marco Legal Aplicable.

En el caso de que la solucién sea el Sistema No Mecanico o el Sistema
Mecanico pero con Reciclado Parcial se generan desechos (soélidos
decantados) que no tienen un uso bien definido, para estos desechos se

aplica:

« Codigo Sanitario:

Del Art. 80: es la Autoridad Sanitaria Regional quien autoriza la instalacion
(determinando las condiciones sanitarias y de seguridad para evitar molestia
o peligro a la comunidad o a los trabajadores) Yy vigila el funcionamiento de
todo lugar destinado a la acumulacion, seleccion, industrializacién, comercio

o disposicion final de basuras y desperdicios de cualquier clase.

« Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en
los Lugares de Trabajo.

Del Art. 18: La acumulacién, tratamiento y disposicion final de residuos

industriales (todo aquel residuos sélido o liquido, o combinaciones de estos

gue no se asimilan a residuos domésticos) dentro del predio industrial, local o

lugar de trabajo, debera contar con la autorizacién sanitaria.

Del Art. 19: Si el tratamiento o disposicidn final de los residuos se hace fuera
del predio, directamente o a través de terceros, se debe tener una
autorizacién sanitaria, previo al inicio de tales actividades. Para esto la
empresa debera presentar antecedentes que acrediten que el transporte, el
tratamiento y la disposiciéon final es realizada por personas o0 empresas
debidamente autorizadas por el Servicio de Salud correspondiente.

Del Art. 20: Se debe presentar a la autoridad sanitaria una declaracion en
que conste la cantidad y calidad de los residuos industriales que se generen,

sefalando cuales son residuos industriales peligrosos, en base a una lista
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que aparece en este articulo. Esto debe hacerse si el tratamiento y/o
disposicion final se realizan fuera o dentro del predio.

« Resolucion N2 5.081 del Ministerio de Salud, Salud del Ambiente de la
Region Metropolitana, SESMA de 1993 - establece Normas de
Declaracion y Seguimiento de Desechos Solidos Industriales.

Del Art. 1: Aplicacion de esta resolucién soélo a los establecimientos

industriales dentro de la Region Metropolitana que generan residuos soélidos

del tipo industrial.

Del Art. 2: Un desecho sélido industrial es todo residuo solido o semisélido
resultante de cualquier proceso u operacién industrial que no vaya a ser
reutilizado, recuperado o reciclado en el mismo establecimiento industrial. Se

incluyen productos de descarte (liquidos 0 gaseosos).

Del Art. 3: Todo desecho sélido industrial debe tener el correspondiente
Documento de Declaracién, al momento en que abandona el establecimiento

generador.
Del Art. 9: El Servicio de Salud mantiene un registro de Generadores,

Transportistas y Destinatarios de estos desechos. Cada uno tiene un nimero
de ldentificacion, el que debera indicarse en el Documento de Declaracion.
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2.1.4 Situacion Actual en Chile.

En todas las plantas analizadas existen procedimientos para manejar el
hormigdén devuelto, en algunas plantas dependiendo del tiempo, se junta con
otros hormigones para llevarlos a otro cliente, se construyen bloques, se
utiiza como material de relleno y también para pavimento en la misma

planta.

De las cinco plantas mencionadas sélo una de la plantas (Quilin), cuenta con
un sistema de reciclaje para el hormigén devuelto, donde utilizan el agua de
fangos y los agregados reciclados para produccién de nuevos hormigones.

Todas las plantas, incluso la que cuenta con sistema de reciclaje,

deshidratan el agua de fangos que no utilizan para llevar los escombros a
vertederos autorizados. No se utiliza el reciclaje 100%.
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2.2 Manejo del agua.

2.2.1 Preambulo o Descripcion.

Una planta de hormigén premezclado requiere del agua principalmente para:
la produccién del hormigdn y para la limpieza de camiones.

Las fuentes pueden ser: aguas subterraneas , agua de pozo, abastecimiento
publico, agua de lluvia recolectada y agua de limpieza reciclada.

» Agua superficial.

Si la planta esta localizada en una zona critica respecto al agua superficial o
la industria descarga a algun canal, rio, lago o mar, se deben tomar acciones

para prevenir que el agua se contamine.

» Aguas lluvias.

El principal objetivo es prevenir o minimizar la contaminacién de las aguas
lluvias, para su posible almacenamiento y reutilizacibn como agua de mezcla.
Si esto no es factible, las aguas lluvias deben tener el mismo tratamiento que
las aguas contaminadas, debido a que en su recorrido se veran afectadas
por la mezcla con cemento, aceites, quimicos y otros contaminantes lo que
puede hacer que se superen los limites permisibles para la descarga a
cursos naturales de agua en alcantarillados.

« Aguas Residuales.

Esta agua, se generan por limpieza: del mezclador de la planta, de los
tambores de los camiones: al enjuagarlos y remover los depésitos del

hormigén residual.
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Debido a la hidratacién del cemento y por la formacion de hidréxidos de
calcio y de alcalis, esta agua es alcalina y los valores de pH se encuentran
entre 12,5y 13, es por esto que al momento de descargar excesos de esta
agua a alcantarillados se deben tomar las debidas precauciones. Por esto es

recomendable un sistema que recicle al 100% (Reciclado Total).

En relacion a los aditivos quimicos contenidos en las aguas residuales, se
ha demostrado por ensayos realizados en Alemania, que el efecto de estos
aun activos es insignificante. También estudios de empresas de Alemania,
demostraron que sustancias activas, en un corto periodo de tiempo, se
encuentran casi completamente unidas de modo irreversible a las particulas
sélidas del cemento. Es por esto que una separacion de estas sustancias

activas durante el proceso de reciclaje queda excluida ( Ref. 8).
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2.2.2 Soluciones y/o Recomendaciones.

» Agua superficial

Dependiendo de los medios econémicos:

1.

N

Impermeabilizar el suelo, para prevenir la filtracién de contaminantes.

Recolectar o drenar el flujo en la superficie mediante un sistema que

desemboque en una laguna de estabilizacion con separadores de aceite.

Realizar sobre bases impermeables (hormigén), equipadas con
controladores de flujo y separadores de aceite, las actividades donde se

manipule aceite, lubricantes y productos quimicos.
Estanques de almacenaje, provistos de doble pared.
Tazones de retenciéon para los estanques de almacenaje, que estén

dimensionados para retener a lo menos el volumen de un tanque

completo.

« Aguas lluvias.

Dependiendo de los medios econémicos existen las opciones de:

Descarga a los alcantarillados o cauces naturales, donde se debe tener

presente:

1.

2.

Los limites admisibles de contaminantes (ver marco legal aplicable
correspondiente a esta seccién).
Analizar la factibilidad de corregir o ajustar a los limites permisibles.
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Reutilizar:
1.

Deben existir sistemas de drenaje y recolecciéon de aguas lluvias, para

que estas puedan ser aprovechadas. Estos drenajes y/o sistemas

colectores, deben estar equipados con separadores de aceite, que deben

ser inspeccionados y limpiados periédicamente, dependiendo del tipo,

tamano, cantidad que recolecte, etc.,, para asegurar que funcione en

buenas condiciones.

Si es posible, se debe custodiar las entradas de las aguas lluvias a ciertas

areas por medio de pavimentacion, nivelacién, cunetas (delimitacién) y

practicas como minimizar y limpiar lo antes posible los derrames de

cementos, quimicos y finos.

Las principales areas que necesitan de estos sistemas son:

- El area de procesamiento, en donde se manipulan el cemento y los
agregados quimicos.

- Enlas areas de recarga de combustible, mantenimiento y limpieza de
vehiculos.

- Enlas areas de trafico del recinto.

Se debe analizar las aguas lluvias para chequear alguna impureza que
puede afectar negativamente la calidad del hormigon.

Corregir las impurezas.
Ver que cantidad de agua puede ser reusada en un periodo dado (si no
se cuenta con un sistema adaptado para reciclar 100% o si hay lluvias

excesivas) y analizar que medidas son necesarias cuando esa cantidad

excede los requerimientos para la produccion.
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Existe una lista de mejores practicas utilizadas en Canada para el manejo
de la cantidad de agua lluvia*:

a) Ampliacion de Estanques de Retencién (“Extended Detention

Pond”).
b) Estanque Humedo (“Wet Ponds”).
c) Zanjas de Infiltracidon (“Infiltration Trenches”).
d) Cuenca de Infiltracién ( “Infiltration Basins”).
e) Pavimento Poroso (“Porous Pavement/ Yard Surface Treatment”).

f)  Filtros de Arena (“ Sand Filters”).
g) Canal de Hiervas ( “Grassed Swales”).

5. Otra alternativa es dirigir estas aguas a las piscinas de decantacién, pero
se debe tener precaucion en que no sean dirigidas a la primera piscina
debido a que una abundante lluvia evitaria la sedimentacién por la alta
velocidad de paso que arrastraria los finos( elevadas cantidades de finos
en la primera piscina) (Ref. 14).

“En cualquiera de las opciones mencionadas anteriormente (descarga o
reutilizacion) es necesario un documento que describa las acciones y
procedimientos en caso de que pueda haber inundacion, para prevenir y
minimizar el impacto del agua, y reducir el riesgo de mas darnos al medio

ambiente.”

* Detalles de estas soluciones se pueden ver en el anexo 2: “Mejores Practicas de

Manejo de Exceso de Aguas Lluvias”

49



« Aguas Residuales.

1. Hacer circuitos cerrados con estas aguas, reingresandolas al proceso de
produccién®. Esto se logra utilizando el método de reciclado al 100%
(Reciclado Total).

2. Es importante tener claro que esta agua no se puede utilizar para el
lavado exterior de camiones debido a que el cemento queda adherido al

camion.

3. Es necesario instruir a los empleados de manera que no utilicen mas
agua para el lavado que la necesaria, siendo de mucha utilidad contar con un
sistema que entregue una cantidad fija de agua para que no se generen

excesos de agua servidas

4. Contar sistemas de lavado de duchas en 360° que reducen el volumen

de agua que se utiliza.

Fig. N° 13: Ducha 3602.

® Si alin asi existen excesos de esta agua (por un mal disefio del sistema de reciclado por
ejemplo) y se hace la descarga de los excesos al medio ambiente o a un sistema publico de
recoleccion de aguas (alcantarillado), se debe monitorear la calidad, para saber si se
cumplen con los estandares exigidos. De no ser asi existen tratamientos como Separador de

aceite o Neutralizador de PH (&cidos diluidos, sulfato de aluminio o burbujeo CO,).
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Si no se puede contar con un reciclado total y el Reciclado es Parcial (ver

seccién 2.1: “Manejo de Desechos”) el agua residual decantada puede ser

utilizada para:

- Lavado interior de los camiones mezcladores, el lavado exterior es
descartado.

- Elreciclador (reingresandola), de esta forma el circuito es cerrado.

- Nuevos hormigones.

Si el Reciclado es Total (ver seccion 2.1: “Manejo de Desechos”) la

alternativa de utilizar el agua para un nuevo hormigdn no es problema

tomando en cuenta el alto pH, debido a que en la fase liquida el hormigén
alcanza rapidamente estos valores, pero si se deben tener en cuenta ciertas
consideraciones respecto a su uso:

- La cantidad y calidad de Agua Residual a utilizar. (Ver Anexo:
Reutilizacion del agua Residual.)

- Se debe tener cuidado en mantener la densidad del agua residual bajo
los limites recomendados mediante dilucion. (Ver Anexo: Reutilizacion del
agua Residual.)

- Se debe establecer la cantidad de agua y cantidad de finos incluidos en el
Agua de Residual, para una correcta dosificacion. (Ver Anexo:
Reutilizacion del agua Residual.)

- La composicion granulométrica de la arena, mas bien la cantidad de ultra
finos.

- Lafinalidad del hormigdn que se va a producir.

En los hormigones a la vista, porcentajes elevados de ultra finos ocasionan

fisuras superficiales, especialmente cuando las temperaturas son altas,

porque a mayor cantidad de particulas finas, se necesita mas cantidad de
agua para la produccién, por consiguiente mayor retraccion. En cambio para

hormigones bombeables, los finos ayudan, al igual que ayudan en los
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lugares donde se producen congelamientos, por disminuir el volumen de

vacios.

- Agua Residual en exceso.

Al no contar con un sistema éptimo de Reciclado Total, puede existir exceso
de agua residual, generada por no utilizarla en forma inmediata o porque en
el dia no existen despachos de hormigones que han utilizado esta agua. Esta
agua puede ser conducida a un depésito (piscina) adicional, por seguridad,
considerando zonas para el acopio y secado de los finos, con pendiente para

que el escurrimiento del agua llegue a las piscinas.
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2.2.3 Marco Legal Aplicable.

« Codigo Sanitario.
Del Art.73 : Sobre prohibicion para descargar aguas servidas y residuos

industriales.

« Decreto Ley 3557/1981: Establece Normas de Proteccion Agricola.
(Norma aplicable a plantas en zonas rurales)
Del Art. 11: Sobre establecimientos industriales que manipulan productos

que pueden contaminar la agricultura.

Es necesario, para aplicar las normas correspondientes, distinguir primero

entre aguas servidas y efluentes industriales.

Respecto de las Aguas Servidas, nuevamente se hace necesario distinguir
en los casos en que se dispone de una conexion a un sistema publico de
alcantarillado respecto de los casos que no existe tal conexién, y no es
posible obtenerla. Si se dispone de conexién a un sistema publico de
alcantarillado de aguas servidas, las descargas de estas naturaleza deberan
hacerse al sistema existente, sin necesidad de tratamiento. En caso
contrario, cuando no se cuente con conexiébn a un sistema publico de
alcantarillado de aguas servidas, debera autorizarse un sistema particular de
tratamiento de aguas servidas, conforme a las letra b) del Art. 71 del Cédigo
Sanitario, y segun las condiciones de disefio y caracteristicas sefialadas en
el Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable vy
Alcantarillado (D.S. 267-80/MINVU) y en el D.S. 236-26/HIGIENE,
Reglamento General de Alcantarillados Particulares. Los proyectos y obras
deben ser autorizados por la Autoridad, antes de su construccion vy

funcionamiento respectivamente.
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Respecto de los efluentes industriales, el Art. 2 de la Ley 18902, creado por
la Superintendencia de Servicios Sanitarios, establece la competencia de
ésta para el control de este tipo de residuos liquidos. Los efluentes
industriales de la planta requerirdn de un sistema de tratamiento conforme
sus descargas se ajusten o0 no a los niveles maximos de emisién establecido
en las normas de emisidén vigentes, segun se trate de descarga en aguas
superficiales, subterraneas o sistema de alcantarillado, o se utilicen para
riego (Ref.9)

Para determinar si los efluentes presentan o no caracteristicas de residuos
industriales liquidos, se debe consultar las tablas de caracterizacion de las
siguientes normas:

« Decreto Supremo N2 90 del 2001 (MINSEGPRES).

Norma de aguas superficiales.

» Decreto Supremo N* 46 del 2003 (MINSEGPRES).

Norma de aguas subterraneas.

» Decreto Supremo N?¢ 609 de 1998 (OO.PP).
Norma de alcantarillados.

« Norma Chilena NCh 1333 Of.78 del Instituto Nacional de
Normalizacion.

Utilizada para los casos en que la descarga se realice directamente al suelo,

como riego, a falta de norma especifica. Establece un estandar de calidad

del agua para ser aplicado a riego, particularmente agricola.
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2.2.4 Situacion Actual en Chile.

De las plantas estudiadas, ninguna estaba localizada en areas criticas
respecto a aguas superficiales.

Respecto a las aguas lluvias :
Solo en dos plantas existen planes para manejar impactos por inundacion,
es decir un documento que describe las acciones y procedimientos para

prevenir y mitigar el impacto del agua.

Relacionado con los sistemas de drenajes o recolectores de aguas lluvias,
solo algunas plantas cuentan con estos en las areas de tréfico y
procesamiento (donde se manipulan cementos y agregados quimicos), pero
solo una en las &reas de recarga de combustible, mantenimiento y limpieza
de camiones, es aqui donde las aguas se pueden contaminar con aceites o

grasas.

Ninguna planta cuenta con sistemas de drenaje equipados con separadores

de aceite.

La descarga de aguas lluvias se hace principalmente a colectores publicos,
pero no se monitorea la calidad de estas.

Respecto a las Aguas Servidas:
La descarga de las aguas se hace a piscinas de decantacién. Se utilizan en
promedio en un porcentaje menor al 50% y los excesos en su mayoria no

son tratados antes de salir de la planta.
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2.3 Otras Medidas de Mitigacidn.

2.3.1 Emisiones al aire.

2.3.1.1 Descripcion.

« Polvo.
El polvo en una planta de hormigbn premezclado estd constituido
principalmente por particulas de cemento y de los agregados.

Las principales fuentes de generacion de contaminantes dentro del proceso

productivo son debido a°:

Descarga de agregados suministrados.
Viento sobre los acopios de agregados.
Manipulacion de agregados dentro de la planta.

Transportes internos.

A S A

Durante el periodo de mezcla.

La EPA (U.S. Environmental Protection Agency) ha estimado algunos valores
para las fuentes de emision potencial de particulado, asociadas a las
distintas etapas del proceso:

® Ver Figura N° 1.
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Tabla N2 4: Factores de Emision para Etapas en la Produccion de

FUENTE FILTRABLE
PM
Transferencia de arena y agregados a tolva elevada 0,014
Descarga de cemento a silos elevados de almacenamiento 0,13
Carga de balanza-tolva de pesaje 0,01
Carga del mezclador 0,02
Carga del camion 0,01
Arrastre de arena y agregados por erosion del viento 3,9
Emisiones totales del proceso de los camiones de mezcla 0,05

Nota: todos los valores estan en kg./ton de material mezclado, consistente en
una medida tipica de 227 kg. de cemento, 564 kg. de arena, 864 kg. de
aridos y 164 kg. de agua (Ref. 1)

- Emisiones de gases y particulas.

Estas emisiones se refieren a:

NO, (NO y NO-): La mayoria de los 6xidos de nitrégeno se producen por la
oxidacién de nitrégeno atmosférico presente en los procesos de combustidon
a altas temperaturas. El contaminante generado en forma primaria es el NO,
parte del cual rapidamente se oxida a NO.. Ambos 6xidos, liberados a la
atmésfera, participan activamente en un conjunto de reacciones fotoquimicas

que, en presencia de hidrocarburos reactivos, generan ozono (Os).

Ademas, en su proceso de transformacion, este contaminante forma nitratos,
es decir, sales que pueden ser transportadas en el material particulado
respirable y que en presencia de humedad, forman acidos. Estos acidos son
una parte importante del material particulado secundario (PM2.5), que tiene

efectos nocivos en la salud.
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Efectos en la salud:

- lIrritacion de la piel y mucosas.

- Penetra los alvéolos.

- Aumento del metabolismo antioxidante.

- Dafno celular en el pulmén.

- La formacién de acido nitroso/nitrico en el tejido pulmonar dafa las
paredes capilares, causando edema luego de un periodo de latencia de 2
a 24 horas. Los sintomas tipicos de la intoxicacidon aguda son ardor y
lagrimeo de los ojos, tos, disnea y finalmente, la muerte. El didéxido de
nitrégeno es un oxidante que, unido a la hemoglobina, produce
metahemoglobina y que en concentraciones altas causa bronquiolitis
obliterante, fibrosis bronquiolar y efisema.

(Ref. 26).

SO.: El Dioxido de azufre es un contaminante que al contacto con la
humedad ambiental se convierte en acido sulfurico. Forma parte del material

particulado en su fraccién fina.

Es el resultado de la combustion del azufre contenido en los combustibles
fésiles (petréleos combustibles, gasolina, petréleo diesel, carbén, etc.), de la

fundicién de minerales que contienen azufre y de otros procesos industriales.

Durante su proceso de oxidacion en la atmésfera, este gas forma sulfatos, es
decir, sales que pueden ser transportadas en el material particulado
respirable (PM10) y que, en presencia de humedad, forman acidos que son
una parte importante del material particulado secundario o fino (PM2.5).

Efectos en la salud:

- Por su tamano, puede llegar a través del aparato respiratorio a la sangre,
envenenandola.

- Opacamiento de la cérnea (queratitis).

- Dificultad para respirar.
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- Inflamacion de las vias respiratorias.

- lrritacidn ocular por formacién de acido sulfuroso sobre las mucosas
humedas.

- Alteraciones psiquicas.

- Edema pulmonar.

- Paro cardiaco.

- Colapso circulatorio.

- También se ha asociado a problemas de asma y bronquitis crénica,
aumentando la morbilidad y mortalidad en personas mayores y nifos.

(Ref. 26)

COV : son todos aquellos compuestos organicos que tienen una apreciable
presion de vapor, son emitidos principalmente a través de la combustion
parcial de carburantes y a través de la evaporacién de disolventes organicos.
Ambos son emitidos principalmente a través de la combustion de petréleo y

sus derivados.

Los efectos en la salud:

Los COVs mas téxicos son el benceno y 1,3-butadieno y son de
preocupacion particular puesto que son sustancias carcinégenas conocidas.
Otros COVs son importantes debido al papel que ellos juegan en la

formacion fotoquimica de ozono en la atmosfera.

El benceno produce leucemia y aunque instituciones como la Organizacion
Mundial de la Salud no proponen normas de emisién, recomiendan que las

concentraciones no sobrepasen 1 particula por millon.

Los COVs son precursores del material particulado fino (PM2,5) el cual es el
mas dafino para la salud debido a lo escaso de su tamano, lo que genera
que las particulas penetren hasta los alvéolos pulmonares, lugar donde en
nuestro cuerpo se genera el intercambio de gases(Ref. 26).
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2.3.1.2 Soluciones y/o Recomendaciones.

+« Polvo.

Se deben realizar mediciones en forma periddica, lo ideal es una vez al afo.

Para evitar las emisiones debe haber un adecuado almacenamiento de las

materias primas, incluyendo el cemento.

- Se debe evitar su excesivo transporte.

- Los acopios deben estar protegidos contra el viento, con mallas ,
cierres 0 muros ( que se pueden hacer con el hormigén devuelto)

- El suelo donde estan los acopios debe estar limpio.

- Los aridos deben cumplir con condiciones de volumen y humedad.

- Mangas plasticas para la carga del camion.

- Lavado con aspersores de agua al momento de la carga de los
camiones.

- Uso de dispositivos tales como cubiertas, cortinas, barreras,
canaletas telescépicas y movibles.

- Uso de procesos humedos para la mezcla de materiales.

- Uso de gorro para la canoa de los camiones mixer.

- Lavado y limpieza de vehiculos (en especial ruedas) dentro del
lugar de la construccidn, ocupando, por ejemplo, rejillas elevadas o
saltos multiples para botar el polvo.

- Pavimentacién o ripiado de accesos y zonas de movimiento de los

camiones.

El empleo de mezcladores automaticos contribuye a reducir las emisiones
producidas durante la carga de los camiones, evitando la descarga dividida
de cemento, agua, agregados y aditivos al interior del camioén. También uno
de los beneficios, es la disminucién del rechazo del hormigén que no cumple

el cono especificado en las obras de construccion, debido a que la
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incorporacion de agua se estandariza, eliminando la ingerencia del operador

del camién.

Los equipos para el control de la contaminaciéon puede ser mediante el

encapsulamiento y sistemas como:

1. Removedores humedos, tienen como ventajas el bajo costo de
instalacién y la posibilidad de captacion con condiciones variables de
ingreso de flujo. Sin embargo sus desventajas se relacionan con la gran
cantidad de energia (alto costo) que requieren, para una alta eficiencia
con particulas pequenas y, ademas, se genera el problema de la

disposicién de riles (Ref. 1).

2. Filtros de mangas, tienen como ventaja la alta eficiencia, y la posibilidad
de reutilizar los polvos captados. Sus desventajas son, la limitada
durabilidad (que depende de los ciclos de limpieza a los que sea

sometido) y la sensibilidad a las condiciones del proceso (Ref. 1).

El sistema de filtro de mangas sirve para la transferencia de cemento
hasta los silos de almacenamiento y se puede extender también a los
silos de aridos y el equipo mezclador y/o dosificador.

Para las fuentes fugitivas, que incluyen la transferencia de arena y
agregado, la carga del camion, la carga del mezclador, el trafico vehicular y
la accién del viento sobre las pilas de almacenamiento, los tipos de control
aplicados pueden incluir los lavados “spray” y mangas plasticas flexibles para
la carga del camidn, alimentacién del camioén despresurizada con succién
conectada a un filtro de mangas, encapsulamiento (cortinas, cubiertas),
proteccién lateral en las cintas transportadoras, etc. La mayor fuente de

emisiones fugitivas, el movimiento de camiones pesados sobre superficies
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sin pavimentar y/o polvorientas alrededor de la planta, puede ser controlado

mediante una buena mantencién y el mojado de la superficie del camino.

- Emisiones de gases y particulas.

Para que no se produzca este tipo de emisiones, solo es necesario someter
a los vehiculos de trasporte e instalaciones de calefaccion a una mantencion
(al menos cada 3 afnos) y equipamiento adecuado para minimizar las
emisiones de gases de escape.

No existen medidas especificas para su reduccion sino mas bien indirectas, a
través de las mejoras a los combustibles, el ordenamiento del transporte y el
uso racional del transporte. (para COVs)
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2.3.1.3 Marco Legal Aplicable.

« Decreto Supremo 144/1961 del Ministerio de Salud.

Establece normas para evitar emanaciones o contaminantes atmosféricos de
cualquier naturaleza.

Del Art. 1: Sobre la captacién o eliminacion de gases, vapores, humos, polvo,
0 contaminantes de cualquier naturaleza para que no causen peligros, dafnos

o molestias al vecindario.

Del Art. 8: Es el Servicio Nacional de Salud (se debe entender como la
Autoridad Sanitaria Regional) quien califica , fija concentraciones maximas ,
determina métodos de analisis , especifica medidas para evitar para evitar
peligros, aprueba proyectos y fija plazos en todo lo relacionado con la

contaminacién atmosférica.

» Decreto Ley 3557/1981: Establece Normas de Proteccion Agricola.
(Norma aplicable a plantas en zonas rurales)

Segun este decreto se deben adoptar de manera oportuna las medidas
técnicas y practicas para impedir la contaminacion relativa a la atmésfera
(humos, polvo, gases) cuando esta perjudique la salud de habitantes y/o

animales, o altere las condiciones agricolas de los suelos.

Es el Presidente de la Republica quien, mediante el Ministerio de Agricultura
o de Salud Publica, puede fijar plazos para ejecucion de obras que terminen
con la contaminacién indicada o paralizar la actividad fuente de la

contaminacion.
Los afectados por alguna fuente de contaminaciéon pueden demandar las

medidas para evitar la fuente contaminante, o la correspondiente

indemnizacion.
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» Decreto Supremo N° 58 del 2004, del Ministerio Secretaria General de
la Presidencia. Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica
para la Region Metropolitana (PPDA).

El PPDA tiene por objetivo cumplir con las normas de calidad de aire que se
han establecido, utilizando para ello diferentes mecanismos, como el de la
compensaciéon de los contaminantes, aplicable a aquellas fuentes emisoras
que superen los indices establecidos en el mismo plan. (Ref.9)

Del Art. 65: La forma de compensar sera establecida por la Secretaria

Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo a través del Plan Regulador

Metropolitano de Santiago (PRMS). Con todo, la compensacion debera

considerar, al menos, las siguientes condiciones:

- Se podra compensar las areas verdes no consolidadas, es decir, aquéllas
que nunca hayan sido construidas.

- Las areas verdes que se construyan como consecuencia de una
compensacién, deberan ser objeto de mantencién y cuidados por un
periodo que no podra ser inferior a cinco afnos, lo que sera de cargo de la
persona, natural o juridica, que realice la compensacion.

- La compensacion de las areas verdes debera realizarse dentro del area
urbana del Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS), de
preferencia, en aquellas comunas deficitarias de areas verdes y/o de
menores ingresos.

- Las areas verdes compensadas mantendran el régimen de propiedad,

publica o privada, del area intervenida.

Uno de los contaminantes primarios de la calidad del aire es el material
particulado (MP). EI PPDA establece la obligacion de compensar, segun la
cantidad o valor de emisién de MP de la fuente, en consideracion a si la
fecha de puesta en funcionamiento de la misma es anterior o posterior a la

entrada en vigencia del Plan.

64



Del Art.51: Fuentes emisoras nuevas (posteriores a 1998) y modificaciones
que tengan asociada una emision total anual superior a 10 Ton/afno deberan

compensar sus emisiones en un 150%.
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2.3.1.4 Situacion Actual en Chile.

Respecto al polvo:

Realizando un juicio subjetivo, se pudo observar que existen algunas
emisiones de polvo debido a la descarga y manipulaciéon de agregados, al
viento sobre los acopios, por el trasporte interno y durante el periodo de

mezcla, que no parecen ser muy molestas.

Las quejas por las emisiones de polvo solo han sido internas, de parte del
personal, a pesar que en todas las plantas se han realizado mediciones que

cumplen con los estandares exigidos por la autoridad.

Todos los silos de cemento se encuentran equipados con sistemas de filtros,
gue son sometidos a mantenimiento regular, estan provistos de sistemas de
seguridad para prevenir un sobrellenado y se encuentran en buenas

condiciones.

Respecto a las emisiones de gases y particulas:
Los vehiculos (camiones) son sometidos a inspecciones periédicas, al menos
cada 3 anos, en lo que concierne a emisién de gases de escape. Por lo que

cumplen con los estandares exigidos.
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2.3.2 Ruido.

2.3.2.1 Descripcion.

Los procesos que generan ruido en una planta de hormigén premezclado
son’:
a
b

) El camién mixer y los equipos mezcladores.
)
c) La transferencia de aridos.
)

)

La transferencia del cemento al silo (compresor).

d
e

Cintas transportadoras.
Alarmas (ej. cargador frontal).

2.3.2.2 Solucién y/o Recomendaciones.

Para disminuir la emisién de ruido, sobretodo si la planta tiene a sus

alrededores una zona residencial, las medidas pueden ser:

- Realizar una mantencion regular del equipamiento para evitar el
incremento de sonido de las partes usadas.

- Tratar de mantener los depésitos de aridos llenos para reducir al minimo
la caida libre de estos.

- Revestir con un material amortiguador (caucho o plastico) la parte inferior
de los depdsitos de los agregados.

- Usar alarmas de luz en lugar de bocinas.

Relacionado con el aislamiento de la planta:
- Si es una planta que recién sera instalada, localizarla en terrenos
compatibles (no residenciales).

- Instalacién en un nivel mas bajo que el terreno de los vecinos.

” Ver Figura N 1.
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- Empleo de materiales absorbentes, construccion de muros y/o paneles
aislantes (puede ser con el hormigén devuelto), y generacidén de cordones
de arboles alrededor.

- Mantener aislados los equipos y el compresor para transferir cemento.

- Establecer horarios de carga-descarga, que tomen en cuenta el descanso

de los vecinos.

Relacionado con los camiones:
- Mantencién regular.
- Silenciadores en los tubos de escape.

- Remplazar camiones viejos.

2.3.2.3 Marco Legal Aplicable.

« Decreto Supremo 146/1997, del Ministerio de Salud.

Fija normas de emisién de ruidos molestos generados por fuentes fijas.

Del Art. 2: La fiscalizacién del cumplimiento de esta norma corresponde a los
Servicios de Salud de la regidn.

Del Art. 3: Se considera “fuente emisora de ruido”, toda actividad proceso,
operaciéon o dispositivo que genere, o pueda generar emisiones de ruido

hacia la comunidad.

Del Art. 4: Se fijan los niveles de presién sonora corregidos (NPC)
permisibles segun la Zona y horarios. La presibn sonora corregida
corresponde a:

NPC= 20-Log(P1/P)
En que:

P1 : valor efectivo de la presién sonora medida.
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P :g/alor efectivo de la presién sonora de referencia, fijado en 2x10™
[N/m?]

Las zonas son:

Zona | : Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo a los
instrumentos de planificacién territorial corresponden a habitacional y
equipamiento a escala vecinal.

Zona Il : Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo a
los instrumentos de planificacién territorial corresponden a los
indicados para la Zona |, y ademas se permite equipamiento a escala
comunal y/o regional.

Zona lll : Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo a
los instrumentos de planificacién territorial corresponden a los
indicados para la Zona Il, y ademas se permite industria inofensiva.
Zona IV : Aquella zona cuyo uso de suelo permitido de acuerdo a los
instrumentos de planificacion territorial corresponde a industrial, con

industria inofensiva y/o molesta.

Tabla N2 5:Niveles Maximos Permisibles de Presion Sonora corregido

(NPC) en dB (A) Lento.

de 7 a 21 Hrs. de 21 a 7 Hrs.
Zonal 55 45
Zonall 60 50
Zona lll 65 55
Zona lV 70 70

Del Art. 5: En éareas rurales, los niveles de presién sonora corregidos que se

obtengan de la emisién de una fuente fija emisora de ruido, medidos en el

lugar donde se encuentre el receptor, no podran superar al ruido de fondo en
10 dB(A) 0 mas.

Del Art.6: Las fuentes fijas emisoras de ruido deberan cumplir con los niveles

maximos permisibles de presién sonora corregidos correspondientes a la

zona en que se encuentra el receptor.
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2.3.2.4 Situacion Actual en Chile.

En todas las plantas se han realizado mediciones del nivel de ruido en
periodos inferiores a un ano, que cumplen con los estandares exigidos.

Las quejas son en su mayoria internas y por los ruidos de las instalaciones

de produccién y los procesos de carga/descarga.

Las acciones que se han tomado para reducir los niveles de ruido, son
principalmente bloques y muros alrededor de la planta y en las plantas con
entorno residencial, se ajustaron los horarios de trabajo y se elimind la

alarma de sonido del cargador frontal.
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3 Costos.

3.1.1 Asociados al Manejo de Desechos y Aguas.
(Instalacién de un Sistema de Reciclaje Total)

Después de observar la situacion actual de las plantas Pétreos y teniendo en
cuenta que una de las secciones deficientes fue la de “Manejo de Agua”
debido principalmente al no uso de las aguas servidas y la no recoleccion de
aguas lluvias, que va directamente relacionado con un sistema de reciclado
integral, se analizara en detalle el costo de aplicar un sistema de reciclaje
completo, que aparte de tener las amplias ventajas mencionadas
anteriormente, de manera general es capaz de reciclar los aridos, tanto del
hormigdn devuelto y/rechazado como del hormigon residual, recicla el agua
de lavado y si se cuentan con sistemas para la recoleccion de aguas lluvias,

también esta agua se pueden integrar al proceso de produccion de hormigén.

Para calcular costos se tomaran como referencia datos de las plantas de
Pétreos, del Grupo Polpaico.

Tabla N2 6: Produccion de Distintas Plantas Clasificadas por Grupos.

] m° m° m° N° _
Produccion | = | . Tipo
diarios | mensual | anual | camiones
Alta 800 20.000 | 220.000 40 Renca-Concepcion
Media 400 10.000 | 110.000 20 Vifa
Baja 85 2000 22.000 5-6 Regiones
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Primero, de manera muy general, teniendo los datos de la inversién, se
realizo el calculo de la cantidad de afnos en los cuales es amortizada la
inversioén inicial:

Tabla N2 7: Datos de Planta Tipo .

Produccién [m3 /mes] : 10.000]|
|D|'as de trabajo por mes: 24
|Meses de Trabajo en el afo: 11
|Hormig(')n residual " [%]: 3
[Hormigén residual [m3 /mes]: 300|
N¢ Camiones: 20|
Viajes diarios por camion: 3
Viajes totales en el mes: 1440|
Cantidad de agua para lavado de 1 camién [li] 250|
Cantidad de agua para lavado de 1 camién [m3] 0,25

Porcentajes aprox. en volumen de hormigén tipo:

Gruesos (30% a 50 %): 40|
Finos (24 % a 28 %): 26|
Cemento (10% a 15 %): 15|
Agua (10 % a 20 %): 18
Aire ocluido (1 % a 2 %): 1

(*1) Este dato fue variado segun datos entregados por la Empresa Bibko-

Alemania, como valor estadistico estandar.
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Calculo Aproximado del Tiempo de Amortizacion:

Ecuacion (I)

Costo Sist. BIBKO [euros] + 10.000 (*) [euros]
Costo sin Sist. Bibko [euros/mes]

Tiempo de Amortizacion =

(*) : El sistema es importado de Alemania por esto se debe incurrir en gastos
de: flete, tasas, impuestos y seguros aprox. 10.000 €

Costo Sist. BIBKO (al 16/10/2006):

Sistema totalmente automatizado (ver detalle Anexo 6.3 : Detalle de
Sistemas de Reciclaje) : 184.140 €
En pesos Chilenos = 184.140 * 660.99

=$121.714.699

Detalle de costos mensuales:

Costo sin Sist. Bibko = costo llevar lodos a vertedero mensual
+

costo de agua de lavado mensual

- Costo de lodos a vertedero: 3.000 [$/m°oqo]

- Cantidad de lodos = cantidad de viajes * cantidad de hormigoén residual
= 1500 [camién /mes] * 0,25 [m®/camién]
= 375 [m®oqo/Mes]

Entonces el “costo llevar lodos a vertedero mensual”’ = 375*3.000
=1.125.000 [$/mes]

- Costo de agua: 1.100 [$/m°4gua]
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- Cantidad de agua de lavado= cantidad de viajes * agua utilizada por
camioén
= 1440 [camién/mes] * 0,25 [m°,qu/camién]
= 375 [m®yua/mes]
Entonces el “costo llevar lodos a vertedero mensual” = 375*1.100
= 412.500 [$/mes]

=>» Costo sin Sist. Bibko = 1.125.000 + 412.500
=1.537.500 [$/mes]

NOTA 1 : la cantidad de viajes se aumenta a 1500 para tomar en cuenta el
hormigdén que es devuelto.

Finalmente remplazando en (I):

- 121.714.699[$] + 6.609.900 (*)[$]
1.537.500 [$/mes]

= 84 [meses ]z 7[aﬁos]

NOTA 2 : En todo el analisis se supuso que nada del agua es reciclada, se
omiten los costos variables por cargador frontal y horas/hombre al descargar,

pero a su vez no se internalizan los costos variables del sistema Bibko.

Entonces en vez de seguir pagando 7 anos por llevar los lodos a un
vertedero, una planta puede pedir un préstamo a un banco para instalar este
sistema, pagar lo que paga por llevar a vertedero al banco, con lo cual no
esta incurriendo en gastos extras y de esta forma después de 7 anos, la
planta tendrd recibira como dinero extra los beneficios de vender sus

“residuos”.
Existe otra alternativa para las plantas que no cuenten con los recursos para

pedir el total del crédito y es un sistema de la empresa Bibko que es

modular, es decir se compra lo basico y en el tiempo se adquieren las otras
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partes para completar el sistema (ver detalle Anexo 6.3 : Detalle de Sistemas

de Reciclaje).

Se realizé también con el sistema completo Bibko un célculo del flujo de caja

aproximado. Los detalles de los valores de los costos variables se

encuentran en Anexo 6.3 : Detalle de Sistemas de Reciclaje.

Tabla N2 8: Flujo de Caja para el Sistema Completo de Reciclaje.

0 1 2 3 4 |.| 9 10

Ingresos 232.667 | 232.667 | 232.667 | 232.667 |...| 232.667 | 232.667
Costos Fijos -5.446| -5.446) -5.446] -5.446|...| -5.446 -5.446
Costos Variables -8.746| -8.746) -8.746 -8.746|...| -8.746 -8.746
Mantencion 7731 7731 7731 -7.731|...| -7.731 -7.731
Inversion -184.140
Valor residual 92.070
Flujo Neto -184.1401 210.744) 210.744) 210.744 210.744|...| 210.744) 302.814
VPN:

898.650 Euros |

593.998.931|$ Chilenos \

Nota 3: Los valores estan en Euros.

Nota 4: Los ingresos son generados por el hormigén recuperado que con el

sistema es vendido, mas el ahorro por no llevar a vertedero los lodos.

Esto llevado a pesos Chilenos corresponde a : $593.998.931

- Latasa de descuento utilizada: 12,5%

- Eltiempo de depreciacion del sistema de reciclaje : 20 afios.
- Valor del euro el 16/10/2006.

El valor presente positivo, calculado para 10 afos, nos indica que el proyecto

del Sistema de Reciclado Total , marca Bibko es rentable.
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3.1.2 Otros Costos.

Tabla N° 9:
Costos Relacionados con el Control de las Emisiones al aire.
Filtro "Bascula" $ Chilenos
Costo $ 1.000.000
Instalacion $ 150.000
» . cada ] Veces
Mantencion $ Chilenos _ | unidad .
(frecuencia) al ano
Cambio Cartucho (1 unidad) $ 80.000 12 meses 1
Filtro "Silo" $ Chilenos
Costo $ 1.300.000
Instalacion $ 600.000
» . cada ] Veces
Mantencion $ Chilenos _ | unidad .
(frecuencia) al ano
Cambio Cartucho (14) $ 1.200.000 12 meses 1
Colector de Polvo (DryBatch) $ Chilenos
Costo+Instalacién $ 18.000.000
» . cada ] Veces
Mantencion $ Chilenos | unidad .
(frecuencia) al ano
|[Elementos Filtrantes $ 2.000.000 6 meses 1
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4 Conclusiones y Comentarios.

De manera general, y después de haber analizado todas las medidas

anteriormente mencionadas, se puede inferir que:

La solucion considerada mas optima resulto:

Ser rentable para la empresa aportando ganancias en el largo plazo.

Solucionar los problemas tanto de desechos sélidos(hormigén residual)
como liquidos (aguas residuales). Este método contribuye con la
reutilizacion sin dejar residuos (lodos) , con la conservacion de materias

primas y con el ahorro de espacios para desechos.

Al tomar esta solucion se deben tener en cuenta los siguientes puntos:

Analizar la historia de una planta, produccién, numero de viajes,

cantidad de camiones, distribucion de espacios, planes futuros, etc.

Las plantas no deben ser tratadas como una unidad comun, debido a
gue no todas presentan los mismos problemas, ni presentan las mismas
caracteristicas. Al adoptar un sistema de Reciclado Total, para que sea
eficiente debe estar hecho a medida de las necesidades de cada planta.
Ejemplo de esto es la planta ubicada en Quilin, que cuenta con un
reciclador pero por un mal disefio (no se consideraron las cantidades de
produccién, los tiempos de descarga de camiones, etc. ) este sistema no
da los resultados esperados porque el agua residual no se utiliza en un
100%, lo que hace que igual existan excesos de agua residual y como
consecuencia finos y cemento que tienen que ser llevados a vertederos
después de una decantacién. Otro problema que sucede en esta planta
tiene que ver con la capacidad de recibir hormigon del reciclador.
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Nuevamente se advierte el problema de no tomar una solucién a

medida.

- Se debe tener muy presente que al contar con cualquier equipo (no solo
un reciclador), la preocupacién por el mantenimiento es esencial, para

que estos funcionen correctamente.

- Las otras soluciones para el tratamiento de las aguas grises, como la
neutralizaciéon, también necesitan de mayor estudio, pero el problema
de esta alternativa es que no disminuye la cantidad de lodos

sedimentados

Segun los analisis a las plantas, para evaluar la Situacién Actual, ninguna
seccion se encuentra con deficiencias bajo la media exigida por Holcim®, a
excepcion del manejo del agua que se encuentra muy por debajo de la media
y como se dijo anteriormente esta muy relacionada con la solucion 6ptima del

Manejo de Desechos.

Respecto a la situacién actual observada, se puede decir que la muestra de
plantas no es una muestra representativa de la region metropolitana debido a
que todas las plantas pertenecen a la misma empresa (Pétreos) que se
encuentra regulada por Holcim. Se debe tener presente que es muy
necesario para tener un analisis mas representativo, analizar a plantas de
otras empresas que no pertenezcan a ninguna multinacional y también que
cuenten con una produccidén menor, que posiblemente por tener menos

ingresos tiene menos capacidades para implementar medidas de prevencion.

& Holcim como empresa Suiza con plantas a nivel mundial, tiene exigencias para mitigar los
dafios ambientales muy avanzadas.
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Plantas que cuentan con recicladores podrian evaluar la alternativa de
ofrecer el servicio de recibir devoluciones de hormigén aun no endurecido, en
tiempos que no utilicen el reciclador para la misma planta, como una forma

de tener otro negocio y ayudar al medio ambiente.

Es necesario también comparar evaluando las otras alternativas de uso de
los hormigones devueltos, como la fabricacion de elementos prefabricados
para separadores de acopios de aridos u otros elementos, o ver la posibilidad

de entregar esto a un tercero.

Para la compra de un reciclador, es necesario hacer una lista con los
distintos fabricantes de recicladores, modelos y caracteristicas técnicas.
Diagramas de instalacién, rendimiento, costos, andlisis de otras
experiencias. También entregar a los proveedores caracteristicas
petrograficas de aridos para verificar rendimientos, periodos de mantencion,
etc.

Se debe evaluar y definir cual sera el destino de los aridos que seran
reciclados dependiendo los aspectos tecnoldgicos del reciclador. Las

opciones son:

- El reciclador permite, por su disefio, separar los aridos en varias
fracciones que estan dentro de las bandas de dosificacion de la planta,
para ser reutilizados en los hormigones. Es necesario verificar la
efectividad del lavado realizado.

- La otra opcidn es recuperar lo aridos en dos fracciones (grava y arena).

- Recuperacion integral de aridos, no existe ninguna separacién. La
alternativa es vender estos aridos para ser reprocesados.
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Aparte de los temas mencionados en esta memoria, Existen otras
recomendaciones para un planta que aunque no tengan la misma relevancia
que las secciones mencionadas, son temas que no se pueden dejar de lado,

estos son:

Consumo de Insumos: Es necesario contar con datos de la cantidad de

Energia utilizada (combustible, aceite de calefaccion, gas natural, Energia
eléctrica) en todos los periodos, igualmente del agua (si es de la red publica
o superficial, de pozo, de lluvia, etc.), para poder ver si la cantidad utilizada
€S en exceso, investigar las causas, y ver donde se puede hacer un ajuste.
Porque independiente si el agua es de pozo y no hay regulaciones para su
utilizacién es un recurso limitado que debe ser bien utilizado.

Administracién del Trafico: El trafico del recinto debe estar bien organizado,

para asi tener una planta mas eficiente, que utiliza de manera optima sus
recursos, teniendo siempre presente que minimizar los recursos es lo mas
importante, también como una forma de evitar accidentes que obstaculizan
un buen funcionamiento. Para esto se recomienda:

- Senalética apropiada.

- Indicadores de direccién.

- Limites de velocidad.

Aunque en esta memoria no se trata el tema de lo que sucede en los
exteriores de la planta se aconseja:
- Al estar en las cercanias del recinto, los camiones deben utilizar las
rutas adecuadas, evitando areas sensibles y caminos no apropiados.
- Se puede establecer un camino de acceso alternativo, que todos los
camiones deben usar, para evitar el trafico a través de areas

sensibles.
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- Tomar acciones adecuadas para prevenir y limpiar los derrames de
material en la via publica que pasa en las cercanias del recinto.

- Los neumaticos de los camiones deben ser limpiados antes de salir de
la planta, puede ser en una instalacién de lavado de neumaticos.
Sobre todo si esta no se encuentra pavimentada.

Fig. N2 18: Instalacion de limpieza de neumaticos de camiones.

- Deben existir estacionamientos adecuados para: los camiones en
espera principalmente y para los empleados y visitas.
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Propuesta de Trabajos Futuros:

Se propone como trabajos que complementaran este estudio:

- Generar un manual, del cual este trabajo formaria parte, que regule
todos los desperdicios de la construccion, de los cuales los residuos
generados por la industria del hormigdén son sélo una parte.

- Realizar un estudio del cuantitativo del Beneficio Social relacionado
con el proyecto de instalacién de un sistema de Reciclado Total.

- Realizar un catastro a nivel de pais para ver la situacion de todas las
plantas, con ayuda del Check List (anexo 6.5) y analizar la posibilidad

de implementar las soluciones mencionadas en este trabajo.

- Teniendo en cuenta que en un mismo pais (Ecuador), se contradicen
los resultados en cuanto al uso de agua residual en nuevos
hormigones. Es necesario realizar ensayos a distintas plantas con esta
agua gris para tener mas antecedentes.

- Realizar un estudio mas profundo al Sistema Quimico para reciclar el
hormigén residual, incluyendo ensayos de laboratorio. En este
sistema de reciclaje, al igual que el Reciclado Total, (ver seccion 2.1 :
“‘Manejo de Desechos”), la cantidad de agua servida que se genera es
menor, debido a que los restos de hormigén que quedan en el tambor
no son eliminados del camién, sino que son mezclados con agua y
estabilizador, formando parte del agua de mezclado para el préximo

hormigon.
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6 Anexos.

6.1 Reutilizacion del Agua Residual.

Es de mucha importancia, para una correcta dosificaciéon, saber cual es la
cantidad de material sélido contenido en el agua residual. Esta cantidad,
puede ser determinada, si la densidad del agua residual se mantiene
constante, impidiendo la sedimentacion de las particulas finas y la

conglomeracion de las particulas de cemento con la ayuda de agitadores.

Con el conocimiento de la densidad del agua es posible conocer la masa de
agua y la masa del material sélido contenido en ella , lo que hace posible
fabricar hormigones de calidad asegurada con propiedades constantes en su
estado fresco y endurecido (Ref. 8).

Investigaciones realizadas en el Instituto de Materiales del Hormigén
Premezclado en Alemania dieron valores para la densidad de los materiales
sélidos del agua residual entre 1,9 Ton/m®y 2,3 Ton/m®.
Para poder controlar las influencias del material sélido del agua residual se
deben considerar tres factores:

» Cantidad de agua en el agua residual.

» Consideracion del material sélido en la dosificacion volumétrica.
De esta forma las propiedades relevantes del hormigdn no deberian cambiar.

Para conocer estos valores se consideré:

Mam: Cantidad de Agua de Mezclado = Requerimiento Total de Agua -

Humedad de los Agregados.
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Mag: Cantidad de Agua Residual = Cantidad de Agua (Ma) + Cantidad de
Material Solido (M)
Var: Volumen de agua residual = Volumen de Agua (Va) + Volumen de
Material Solido (V)

Yar: Densidad del Agua Residual.
ve: Densidad del Material Sélido (valor medio 2,1 Ton/m®).

va: Densidad del Agua (1,0 Ton/m3).

M,, =M, + M, (1)
Var =Va + Vi (2)
V=M/y (3)

con (3) en (2)

(4)

Despejando se obtiene la cantidad de material sélido en funcién del agua
residual y densidad del material sélido:

(-1l ,R)
M, =M, -~ arJ
P Mo ©)

Compensando la cantidad de agua de mezclado (Mau) con la cantidad de
agua (Ma):

Mawm = Ma (6)

(1) en (6)

88



Mam = Magr - Mr (7)

De esta forma se obtiene la cantidad de agua residual (Mag) a partir de la

cantidad del agua de mezclado (Maw) y la densidad del agua residual (Yar):

1_1—1/7/AR
1-1/y,

M, = M ( j (9)

A partir de las ecuaciones (5) y (9) se pueden calcular factores para
densidades de agua residual constante ( y para densidad de material fino
constante) que al ser multiplicados por la cantidad de agua de mezclado se
obtiene la cantidad de agua residual a utilizar (Mag) y la cantidad de material

fino (Mg) presente en esta cantidad.

89



Tabla N® 10 : Factores de calculo para determinar la cantidad de agua

residual (Mag) a utilizar y la cantidad de material sélido presente (Mg).

Mg = X*May | Me= Mag*Y
Ut K] [Kg]
[Ton/m3] X Y
1,03 1,059 0,056
1,05 1,100 0,091
1,07 1,143 0,125
1,09 1,187 0,158
1,11 1,233 0,189
1,13 1,281 0,220
1,15 1,332 0,249

En esta tabla se puede observar que la cantidad de agua residual (Mag) es
siempre mayor que la cantidad de agua de mezclado (Maw), los factores son
siempre mayores que uno.

Existen recomendaciones (Alemania) que limitan la cantidad de material
sélido presente en al agua residual al 1% de la masa total de agregados.
Utilizando valores generales o aproximados:

« 75% del peso del hormigén (2400 Kg/m®) son agregados finos y
gruesos, da un valor de 1800 Kg/m®. Como lo aceptable segun las
recomendaciones es un 1% de este valor, serian 18 Kg/m® de material
sélido contenido en el agua residual, suponiendo una cantidad de
agua de mezcla 200 Kg/m®, para una densidad de 1,05 Ton/m®, se

obtiene 20 Kg de material sélido.
Como los valores de la dosificacién para un hormigébn cambian, se puede
deducir el limite de la densidad aceptable también variara hasta 1,1 Ton/m?®,

cuando cantidad de agua es menor.

Se debe considerar el material sélido en la dosificacion volumétrica . Es decir
el volumen de agregados debe reducirse segun el volumen de material sélido
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presente en el agua residual asi se mantiene constante la proporcién en el

hormigon.

Tabla N 11: Requisitos al agua residual y su evaluacién como metodologias
de ensayo, segun la recomendacion del DAfStb (Comité Aleman del
Hormigdn armado) "Agua Residual”.

Caracteristicas Requisitos Metodologia de ensayo
1]|Color Incoloro hasta amarillo débil Ensayar visualmente en probeta
graduada ¥ delante de un fondo
blanco.
Se echan 80 ml de agua en el clindro.
A los 30 min. las partes finas
decantan.
2|Aceite y grasas A lo mas indicios Ensayar visualmente
3|Detergentes En todos los casos formacién |50 ml de agua son sacudidos
minima e inestable de espuma |fuertemente durante 30 seg. en un
cilindro y observados durante 5 min.
4|Cloruros  Hormigén pretensado @ [<= 600 mg/l por ejemplo;
- Reagentes Aquamerck 1)
Hormigén armado ?|<= 2.000 mg/l - Titration con Ag(NO3)
L - Potenciometria directa con el
Hormigén sin armar|<= 4.500 mg/| equipo para cloruros Lasa
5|Acido humico mas claro que café-amarillo;  |Llenar el tubo de ensayo con 5 cm3
sin olor a amoniaco de una muestra de agua.
Agregar una solucién de hidréxido
sédico NaOH al 3% 0 4% y sacudir;
esperar 3 min. Y ensayar visualmente
1) Descripcion segun Manual de Uso del fabricante.
2) Algunas veces es posible una evaluaciéon mas apropiada, cuando se considera el contenido de cloruros de todos los insumos
del hormigén. En se caso se debe comprobar que en el hormigén pretensado y en el hormigén armado no se debe sobrepasar un
0,20% o un 0,40% del peso del cemento respectivamente.
3) Probeta graduada de 100 ml.
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6.2 Mejores Practicas para el Manejo de Excesos de Aguas Lluvias.

6.2.1 Estanques de Retencion.

Son estanques o cuencas, también llamadas cuencas secas ( “Dry Ponds”)
que han sido disefiadas para contener un volumen de las aguas lluvias y
liberarlo gradualmente a sistemas colectores de aguas lluvias o
alcantarillados. Son consideradas principalmente para no alcanzar el “peak”

de descarga de los colectores o alcantarillas, evitando inundaciones.

La porcion de agua es contenida por un maximo de 24 horas, lo que hace

que la remocién de contaminantes sea minima.

Entre eventos de lluvia estas cuencas o estanques se encuentran secos, por

€S0 su nombre.

Fig. N2 19: Tipico Estanque de Retencion.

Grassed

Concrete Base

Para mejorar las limitaciones de este sistema, que son los cortos tiempos de
retencion y la colmatacion que se puede producir, se han introducido mejoras
como micropiscinas en la salida y areas para la sedimentacién con tuberias

inversas.
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Fig. N220: Micropiscina y Tuberia Inversa.
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Fig. N2 21: Esquema de las Mejoras de los Estanques de Retencion.

Schematic Design of an Enhanced Dry ED Pond System
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6.2.2 Estanques Humedos.

Estos estanques o cuencas , tienen una piscina que esta permanentemente

con agua para el tratamiento de la escorrentia pluvial que ingresa.

El almacenamiento por largo periodo de tiempo proporciona una
sedimentacién mecanica de los finos, también un tratamiento biologico y
remocion de nutrientes de las aguas lluvias antes de que estos sean
descargados por otro evento de lluvia. También protegen a los depdsitos

sedimentados de la resuspension.
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Fig. N222: Estanques Humedos.
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6.2.3 Zanjas de Infiltracion.

Las zanjas de infiltracién son poco profundas , son conductos que han sido
excavados Yy rellenados con piedras, creando un depdsito subterraneo, de
esta forma la escorrentia pluvial es desviada dentro de la zanja y puede

exfiltrar a las napas en el subsuelo.

Pueden complementarse con un tratamiento previo de remocién de

sedimentos y aceites.
Para la correcta construccién de estas se debe realizar una investigacion
geotécnica del suelo de manera que el disefio y la ubicacion sean

apropiados.

Fig. N223: Zanja de Infiltracion.

Schematic Design of a Conventional Infiltration Trench
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6.2.4 Cuenca de Infiltracion.

Son cuencas que reciben las escorrentias pluviales, las almacenan y
usando el filtro natural del suelo son removidos los contaminantes de las

aguas lluvias de esta forma las aguas son liberadas gradualmente al
subsuelo.

Fig. N2 24: Cuenca de Infiltracion.
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6.2.5 Pavimento Poroso.

Este es un pavimento que permite que pasen las escorrentias pluviales a
través de él, reduciendo los residuos liquidos en el sitio y en los alrededores.

Existen dos tipos de pavimentos porosos, asfalto poroso y concreto
permeable. El asfalto poroso consiste en agregados gruesos, de
granulometria abierta, adheridos con el cemento asféltico, con los suficientes
vacios para hacerlo permeable al agua. El concreto permeable consiste en
mezclas de cemento Portland, uniforme, agregados gruesos de
granulometria abierta y agua, al tener una gran cantidad de vacios se
produce una rapida percolacién de los liquidos a través del pavimento.

Fig. N2 21: Pavimento Poroso.
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6.2.6 Filtros de Arena.

Son técnicas para el tratamiento de las aguas lluvias al filtrarlas a través de la
arena, recolectandola luego en tuberias y retornandola a un canal o a otro
sitio.

También existen filtros que utilizan capas de: turba, piedra caliza, y/o suelos
organicos, eventualmente podrian estar cubiertos de una capa de pasto. La
capacidad de adsorcién de estos filtros, hace que mejoren las tasas de

remocion.

Fig. N2 22: Filtros de Arena.

Conceptual Design of a Sand Filter System

Source: Austin, Texas. 1991.
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6.2.7 Canal de Hierbas.

Son sistemas de transporte de las aguas lluvias, en los cuales los
contaminantes son removidos por filtracion a través de la hierba e infiltracién
a través del suelo. A este sistema se le pueden afadir vigas de bloqueo para

aumentar el almacenamiento del agua y estimular mayores sedimentaciones

Fig. N2 23: Canal de hiervas.

Schematic Design of an Enhanced Grassed Swale
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6.3 Detalle de Sistemas de Reciclaje (Bibko).

En las siguientes paginas es posible observar el detalle de los Sistemas de
reciclaje y los costos variables asociados, debido a que no se contaba con el
detalle de todos los tiempos porque para esto seria necesario hacer un
seguimiento exhaustivo a una planta que tenga un reciclador, se realizaron

aproximaciones y supuestos para calcular algunos valores de tiempos.

Se recurrié también a datos proporcionados por la empresa Bibko de

Alemania, que exporta sistemas de reciclaje a nivel mundial.
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Sistema de Reciclado de Hormigén Residual -Tipo ComTec y Dosificador

Costos:
kit $ 70] HI Mo Incduico Tiempo | Energia | $ Whidia | Agua | % mididia
M3 Aoua F14 IIIIII| =1000Lts ol Opcional Incuido horardia]] [Kwh] | [Energia] | Mida] | [Agua]
1 MAGUIHA DE RECICLADO EBROETIPO COMTEC 20
Longtud interma del contenedar : 2500 mm
Ancha intemo del cortenedor 2000 mm
Procuccion 20 m3tora
Potencia instalada 5,5 kw [ 55w B 3| $2310
Rewvoluciones de la maguing 36 rpm
Pesn aprox, 4000 kg
2 TOLVA alimentadora : 2500 1250 HI
[descarya de 2 autohormigonerss A mismo tiempo)
Pesn apros. 200 kg
3 TRAHSPORTADOR especial para aridos
Sinfin s=cbre cana | astico de elastomera
Longitud 4000 mm
Potendia instalada 3w [ 3w~ B 18]  §1.260
Digmetro =0 mm
Pesn aprox, 200 kg
MOTE ariacion del precio por
metro de longitud 1130.-€
746919
4 TUBO PIVOTEADD de 2" para agua de lavado de hormigoneras X 2
Pesn apros. (o 25 ke 0 kg
5 BONMBA SUNMERGIBLE para abastecer & tubo de agua de lavado,
para lavar los dtiles moviles que pueden desplazarse hasta la
recicladora X2
Capsacicad Fm stura) 480 Ltsmin. | 28.600|Lthora 2 7600
Potendia ingalada (e 2K 2kw 2|l 2 4 F 280
Pesn apros. (i S0 kg 100 kgy




Costos:

kit i ?'EII HI Mo Incduido Tiempo | Energia | § WWhidia | Agua | % mdidia
m3 Agua $1.100) =1000Lts ol Opcional Incuido [horaidia] ] [Kwh] | [Energia] | Midia] | [Agua]
6 BOMBA SUMERGIBLE ESPECIAL para bombear agua gris desde los
tanques (piscinas) hasta la bascula de pesaje del agua con destino a la
planta. (Hota: esta bomba tiene las capacidades abajo descritas, S 65
necesano y'o a pedido se puede variar y debe s& recotizada)
Capacidad (12m attura) : 720 litre='min. | 43.200(Lthora 0,25 10800
Paotencia ingtalada : 55 KW 5,9l 0,2 1 b= o
Yioltaje : Trf. 3B0VS0Hz
Pesn aproy. : a0 ky
T SISTEMA REGULADOR DE HIVEL de la reserva de agua gris; nivel y
sistema demedicion sin contacto con d producto. Por medio de altimetro
ulirasonico, con soportes para los sensores v los medidor es electrionicos.
Peso aprox. ; 10 kg
§ SISTEMA DE AGITACIOH para la balsa de reserva de agua de reciclaje.
Las medidas de los tanques{pistinas) son determinados BIBEKOE, X3
M*® de Agitadores : 3
Digametro del propulsor : 1600 mm
Mo, de revaludones : 43 RPM
Potencia Instalada (oud ORMAD 0 12,0 KW [ 12]mw & 72l 35040
Pesn aprox. [ 500k 1500 kg

MOTA incluye la isolacidn cortra contaminacion acisica.

9 TABLEROQ DE COMTROL.

Cuadro de mando con control abaoluto de funciones por medio de PLC con
sigtemaz detrabajo en automatico v manual. Todos lostiempos de fundonamiento
v parada de log eouipos BIBKO pueden ser faciim ente variados usando el ted ada

v contrdanda las variadones por medio de la pantala en gque aparecen las leduras.
Peso aprox. ; 25 kg




Costos:

kit % T-'IIII HI Mo Incduido Tiempo | Enagia | $ WYh'dia | Agua | % md/dia
M3 Aoua §1.100] =1000Lts ol Cpcional Inouido hora/dia]] [Kwh] | [Energia] | [H/dia] | [Agua]
10 DOSIFICADOR E XTERHO.
El dosificador extemno alimerta a la maguina lavadaora ComTec de los restos de
hommigan v agua resicdual gque se en:uentran dentra del equipo dosificador.
Longitud : S000 mim
Anchio : 2000 mim
Altura sproe. con cubieta : 2400 mim
Patencia © o BEKW L B 3| $2310
Tava : G001 000mm
Peso aprox. : 000 kg
11 MODULO ZARAH DA VIERATORIA 0Ol
Para separacion de aridos. El misma va colocado por debajo del transportador
especid de dridoz. Los &idos son separados a padir deloz dmm de calibre,
gueckndo listos para su reutilizacion.
Longgtud : 2300 min
Fotencia instalada (2 motores ciut 1 KA 2.2 KW [ 22w £ 132 § 924
Peso aprox. : 00 kg
12 SISTEMA REGULADOR DE DEHSIDAD dd agua dereciclaje en la reserva Ol
- Densimetro, con sopote para el sensor autolim piante x 2
- Partalla para la lectura de las mediciones. x 2
- Mivel regulador para la daternalll de agua de recidaje; nivel vsistema de medicion
zin contacto con d producto con soporte para @ sensor v el medidor electronico.
- 5P control del sistema reguiador de densidad
- Bomba sumergible expecial para bombear agua de recidaje desde la dstemall x 2
v agua limpia desde |a daetema | ala cigterna 1l (MNota: esta bamba tiene las
capad dades abajo dezoitas, | ez necezanio o a pedido 22 puede vanar vy debe
=&t recotizada)
Capacidad (12m attura) : 720 litros/min. | 43.200(Lthora 0oz 5.640 $9.:504
Potencia instalada [ 2 bombas cfiu 5,5 kW 55 Kw 5,5l 02 1 V7
Capacidad (12m attura) 720 liros/min. | 43200|Lthora 023 10500
Potencia instalada [ 2 bombas ciu 5.5 kW 55 Kw 55|l 025 1,375 FS5
“altzje : 330N

Peso aprox. : 300 ky







Costos:
i —

ki i T-'EII HI Mo Incuido Tiempo | Energia | § WWhidia | Agua | % miidia
m3 Agua §1.100) =1000Lts ol Cipcional Inoduido hora/dia]] [Kwh] | [Energia] | Mida] | [Agua]
13 PEF Descargador de Bombas de Hommigon. Ol
Loncytud : 4000-5000 mem
Potencia instalads 3w [ 3w~
Digmetro B0 mm
Peszo aprox.
Canal de elagtdmero & dstico 7a0 kg
Wariazion del precio por m de longitud 1130
F746.919 $12.39%4 9.50

Total Costos Yariables Diarios | $ 21.5%




Sistema de Reciclado de Hormigén Residual -Tipo ComTec

Mo Incluido

ol

Cpcional Incluido

1 MAQUINA DE RECICLADO BIBKOB TIPO COM TEC 20

Longitud intema del contenedaor
Anchaointerno del contenedar

P roduccion

Potenda instalada

R evoluciones de la maguina
Peso aprox.

2 TOLVA alimentadora

2500 mm
2000 mm
20 m3Mhoara
5.5 kw

36 mpm
4000 ky

2300 x 1250

[descarga de 2 autohommigoneras al mismo tiem pa)

P eso aprox. 200 kg

3 TRAHSPORTAD OR especial para aridos
Sinfin zobre canal eldstico de elastom ero
Longitud 4000 mm
Potencia instalada Jkw
Digmetrao 350 mm
Peso aprox. 500 kg
MOTA: Vahacian del precio por
metro de longitud 1130.-€

4 TUBO PIVOTE ADO de 2” para agua de lavado de hormigoneras.

Peso aprox.

25 kg

5 BOMEB A SUMERGIBLE para abastecer el tubo de agua de lavado,
para lavar los dtiles moviles que pueden desplazarse hasta la

recicladora.

Capacidad 7 altura) 480 Lis/min
Potencia instalada 2 kw

P eso aprox. o 50 ko) 100 kg
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6 BOMEB A SUMERGIBELE ESPE CIAL para bombear agua gns desde los
tanques (piscinas) hasta la bascula de pesaje del agua con destino ala
planta. (Hota: esta bomba tienelas capacidades abajo descritas, i es
necesario y/o a pedido =2 puede variar y debe ser recotizada)

Capacidad (12m altura) : T20 litrosimin.
P otencia instalada : 5.5 KW

Voltaje : Trif. 350WS0Hz
P eso aprox. : 90 kg

T SISTEMA REGULADOR DE HIVEL de la reserva de agua gris; nivel y

sisterma de medicion sin contacto con el producto. Por medio de atimetro
ultrasonico, con soportes para los sensores ¥y los medidores electronic os.

Peso aprox. : 10 kg

& SISTEMA DE AGITACIOH para la balsa de reserva de agua de reciclaje.
Las medidas de lostanques{pistinas) son determinados BIBK O &,

M*de Agitadaores : 2
Digmetro del propulsor : 1600 mm
Mo, de revoluciones : 49 RPM
Potendia Instalada [cfu 4 OkW : 8§ kw
Peso aprox. [cfu 500k : 1500 kg

MOTA: induye la isolacion contra contam inacion aclstica.

9 TABLERO DE COHTROL.

Cuadro de mando con cortrol absoluto de funciones por medio de PLC con
zistemaz de trabajo en autom &tico ymanual. Todos los tiem pos de funcionamiento
v parada de loz equipos BIBKO pueden ser facilmente variados usando el tedado

v controlando las variaciones paor medio de la pantalla en que aparecen las lecturas.

P eso aprox. : 25 kg
10 DOSIFICADOR EXTERH 0. OHI
11 MODULO FARAHDA VIERATORIA OHI
12 SISTEMA REGULADOR DE DEHSIDAD del agua de reciclaje en la reserva 0l
- Densimetro, con soporte para el zensor autolimpiante
- Pantalla para la lectura de las mediciones.
P eso aprox. : 10 kg
13 PEF Descargador de Bomba g de Homigon. 0l
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6.4 Problemas a Tener en Cuenta en una Empresa de Produccion.

6.4.1 Desechos en general y Residuos Peligrosos.

6.4.1.1 Descripcion.

Las plantas de hormigén premezclado producen residuos que no pueden ser
llevados a cualquier vertedero, porque las cantidades generalmente son muy
grandes y esto hace que presenten riesgo para la salud publica y el medio
ambiente. Estos residuos son:

Metales (ferrosos y otros metales)
Goma, neumaticos.

Aceite usado.

Baterias.

Tubos y ampolletas fluorescentes.
Desechos de oficinas y talleres.

N o o A W~

Solventes, pinturas, filtros de aceite, etc.

6.4.1.2 Soluciones y/o Recomendaciones.

Es necesario como una buena practica medioambiental y de utilidad para la
planta, el reciclaje de los desechos, y en el caso de no hacerlo en la misma

planta, emplear comparias externas especializadas y autorizadas.
Se debe mantener un registro de todos los desechos reciclados/eliminados.
Clasificar cada desecho separadamente, en contenedores adecuados,

claramente etiquetados e instalados sobre una superficie impermeable

(hormigén), si es necesario. Los contenedores de desechos liquidos, deben
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estar equipados con indicadores de nivel para evitar llenarlos por sobre su

capacidad.

Lo més recomendable es reducir al minimo la cantidad de desechos:
1. Creando un programa de minimizacién de desechos.
2. Adquirir productos con envases reciclables o a granel para

minimizar el nUmero total de envases.

6.4.1.3 Marco Legal Aplicable.

Son considerados residuos peligrosos: los residuos o mezclas de residuos
que presentan riesgo para la salud publica y/o efectos adversos al medio
ambiente, ya sea directamente o debido a su manejo actual o previsto, como
consecuencia de presentar algunas de las siguientes caracteristicas:
toxicidad aguda, toxicidad croénica, toxicidad extrinseca, inflamabilidad,

reactividad y corrosividad.

» Reglamento Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos. Decreto
Supremo N? 148, Publicado en el diario Oficial el 16 de Junio del
2004.

Del Art. 1: Establece las condiciones sanitarias y de seguridad minimas a

que debera someterse la generacion, tenencia, almacenamiento, transporte,

tratamiento, reuso, reciclaje, disposiciéon final y otras formas de eliminacién

de los residuos peligrosos que el mismo determina.

Del Art. 2: La fiscalizacion de este reglamento corresponde a la Autoridad
Sanitaria.

Del Art. 4: Los residuos peligrosos deberan identificarse y etiquetarse segun
la Norma Chilena NCh2.1900f1.93., desde que son almacenados hasta su

eliminacioén.
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Del Art. 6: Durante el manejo de los residuos peligrosos se deben tomar las
precauciones necesarias para prevenir su inflamacion o reaccién entre ellos,
su separacion y proteccion frente a cualquier fuente de riesgo capaz de
provocar tales efectos.

Del Art. 7: Se prohibe en cualquier etapa del manejo de los residuos
peligrosos, la mezcla de éstos con residuos que no tengan ese caracter o
con otras sustancias o materiales, cuando dicha mezcla tenga como fin diluir

o disminuir su concentracion.

Del Art. 8: Los contenedores de residuos peligrosos deben cumplir con
ciertas caracteristicas, como tener un espesor adecuado, construidos de
materiales resistentes al residuo que almacenan y no se deben filtrar. Deben
ser resistentes a los esfuerzos que se producen en su manipulacién, durante
la carga, descarga, traslado, para evitar derrames. Se deben reemplazar
aquellos que no estan en buenas condiciones y han perdido su capacidad
contenedora. Deben estar rotulados, en forma visible, senalando las
caracteristicas de peligrosidad del residuo que contienen, el codigo de
identificacion, etc. Y solo se podran reutilizar contenedores cuando no se
trate de residuos incompatibles, a menos que hayan sido descontaminados.

Del Art. 19: Se deja establecido que la Autoridad Sanitaria siempre tiene la

Facultad de comprobar si un residuo cualquiera es peligroso.

Del Art. 21: Toda instalacién, equipo o contenedor, o cualquiera de sus
partes, que haya estado en contacto directo con residuos peligrosos, debera
ser manejado como tal y no podra ser destinado a otro uso sin que haya sido
previamente descontaminado, tanto los filiros de aceite y aceites minerales
desechados deben considerarse peligrosos.
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Del Art. 25: Las instalaciones, establecimientos o actividades que
anualmente den origen a mas de 12 kilogramos de residuos téxicos agudos o
a mas de 12 toneladas de residuos peligrosos que presenten cualquier otra
caracteristica de peligrosidad deberan contar con un Plan de Manejo de
Residuos Peligrosos presentado a la Autoridad Sanitaria y elaborado por un
profesional.

Del Art. 27: Los que no se encuentren obligados a presentar un Plan de
Manejo de Residuos Peligrosos, deberan realizar la eliminacién de sus
residuos peligrosos en Instalaciones de eliminacién que cuenten con la

debida Autorizacion Sanitaria.

Del Art. 29: Todo sitio destinado al almacenamiento debe contar con la
correspondiente autorizacién sanitaria de instalacién, a menos que éste se

encuentre incluido en la autorizacidén sanitaria de la actividad principal.

Del Art. 31: El periodo de almacenamiento de los residuos no puede exceder

de 6 meses.

Del Art. 90: Dentro del listado de residuos que se declara como peligrosos
se encuentran las categorias “A3020”, correspondiente a aceites minerales
desechados no aptos para el uso al que estaban destinados y “A1160”

correspondiente a Baterias de plomo desechadas, enteras y trituradas.

111



6.4.1.4 Situacion Actual en Chile.

En las cinco plantas observadas se clasifican los desechos de metales,

gomas y neumaticos, aceites usados y baterias.

Aun no se clasifican (desechan separadamente) los tubos y ampolletas
fluorescentes y tampoco los desechos de oficinas.

Y en mas de la mitad, no se realizan actividades para reducir la generacion

de estos desechos, como sustitucion de materiales, uso de materiales no

reciclables, aceite a granel en vez de latas, etc.
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6.4.2 Manejo de Combustibles, Lubricantes y Productos Quimicos.

6.4.2.1 Descripcion.

Las plantas de hormigobn premezclado usan combustibles, aceites y
lubricantes para los camiones . Estos son almacenados en la misma planta y

son hechos en base a hidrocarburos.

Los combustibles son almacenados generalmente bajo tierra, por esto una
filtracion al subsuelo puede causar grandes dafos, sobretodo si ingresan a
pozos de agua o viajan a propiedades vecinas. También se debe tener
cuidado con los vapores que producen los derrames de gasolina , que
pueden causar danos a la salud y explosiones.

Otros componentes del hormigén son los productos (aditivos) quimicos que
generalmente son liquidos y suministrados a granel. Algunos de estos son
téxicos, por eso se debe tener precaucion para evitar derrames o contacto
directo con los trabajadores ( Ej.: concentraciones de acido muriatico para

preparar soluciones que se utilizan en el lavado de camiones).

6.4.2.2 Solucion y/o Recomendaciones.

Estanques de almacenamiento de combustible:

- El hormigbén es permeable para la gasolina o el combustible disel, por
esto solo deberia ser utilizado en forma temporal.

- Se deben wusar materiales resistentes a la corrosién, pedir
recomendaciones al proveedor.

- Reforzar o reemplazar lo antes posible los estanques dafados.

- Los Estanques deben estar en posiciones estables.

- Identificar el contenido de los estanques e indicar peligros.
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Se debe contar con buena iluminacién en las areas de almacenamiento.

Si existen estanques de almacenamiento subterraneos estos deben:

Tener doble pared y estar equipados con un sistema de fugas o
filtraciones.

Realizar inspecciones periédicamente (cada 2 afnos).

Si los estanques estan a nivel de superficie deben:

Estar equipados con tazones de retencion bien dimensionados o
provistos de doble pared.

Someter a los tazones de retencién a una mantencién regular (verificar
estanqueidad o apretura, tratamiento adecuado o eliminaciéon de aguas

contaminadas).

Se deben realizar sobre bases impermeables, equipadas con control de

efluentes, las siguientes actividades:

Rellenado del estanque de almacenamiento.
Llenado del combustible en los vehiculos.
Mantencién de los vehiculos.

Limpieza de los vehiculos.

Tambores de aditivos:

Tratar de almacenar todos los productos quimicos parecidos, en un
mismo lugar, para evitar contaminacién o mezclas inadecuadas de
quimicos incompatibles.

Asegurar que todos los quimicos permanezcan en sus contenedores
originales y con tapas intactas.

Etiquetar los productos quimicos, nuevos y usados.

Tener letreros con el nombre y con las instrucciones de seguridad,

claramente visibles.
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Practicas de operacion:

- Se debe entrenar en forma apropiada al personal designado que maneja
los productos quimicos.

- Debe haber manuales/apuntes escritos, para el manejo de quimicos o
combustibles peligrosos. Definiendo claramente los procedimientos de
emergencia, donde todos los empleados conozcan  sus
responsabilidades.

- Los lugares y tipos de almacenamiento deben tenerse muy claros, para
poder notificar a los bomberos de la ubicacién y contenidos en caso de
emergencias.

- Se deben tener medidas de seguridad adecuadas, para evitar el ingreso
de personas no autorizadas a los lugares de almacenamiento.

- Se deben mantener los sitios de almacenamiento libres de desechos.

- Se debe hacer una inspeccion frecuente (1 vez al dia) para verificar

derrames o filtraciones.

6.4.2.3 Marco Legal Aplicable.

o Decreto Supremo 379/1985, del Ministerio de Economia.

Reglamento Sobre Requisitos Minimos de Seguridad para el
Almacenamiento y Manipulacion de Combustibles Liquidos Derivados del
Petréleo, Destinados a Consumos Propios.

Se deben inscribir en la Superintendencia de Electricidad y Combustibles
(SEC), antes de su puesta en servicio, las instalaciones que tengan un
almacenamiento superior a 1,1 m®, deberan presentar plano de ubicacién del
almacenamiento, capacidad, clase de combustible, distancia a las

construcciones propias, de terceros y vias publicas.
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Si las instalaciones tienen un almacenamiento inferior o igual a 1,1 m® no
es necesario el certificado del SEC, pero si deberdn cumplir con este

reglamento.

En este reglamento se establecen las medidas de seguridad para el
almacenamiento de combustibles, las caracteristicas de tambores o
estanques, el rotulado, la ubicacién (lejos de focos de inflamacién), sobre las
tuberias y disposiciones para evitar derrames, entre otras.

» Decreto Supremo 29/1986, del Ministerio de Economia.
Aprueba Reglamento se Seguridad para Almacenamiento, Transporte y

Expendio de Gas Licuado.

» Decreto Supremo 222/1996, del Ministerio de Economia.
Reglamento de Instalaciones interiores de Gas.

6.4.2.4 Situacion Actual en Chile.

En las plantas que almacenan combustibles, lubricantes y productos

quimicos, en promedio los volimenes almacenados son:

- Combustibles (petréleo): 10.000 Lt

- Lubricantes (aceites): 1000 Lt

- Productos quimicos (aditivos): 5000 Lt

- Acido para lavado de camiones: 1000 Lt

Para la prevencion de derrames:

Las plantas que cuentan con estanques de almacenaje subterraneo, estos se
encuentran provistos de doble pared. Al igual que los estanques a nivel de
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superficie que cuentan con tazones de retencién, los cuales que son

sometidos a mantenciones regulares.

Las actividades como: rellenado del estanque de almacenamiento, llenado
de combustible, mantencion y limpieza de vehiculos (camiones
generalmente) en su mayoria (80%), son realizadas sobre bases

impermeables con control de efluentes.

Solo en una de las plantas observadas no se encuentran claramente
etiquetados los combustibles, lubricantes y productos quimicos nuevos y
usados, y en dos plantas no se muestran las instrucciones de seguridad en

forma clara.

En la gran mayoria de las plantas (80%), estan los procedimientos de
emergencia claramente definidos, se ha entregado a los empleados un
entrenamiento acerca de cémo actuar frente a emergencias y existe una
cantidad suficiente de materiales de absorcién con un acceso rapido , es
decir cercanos a los mismos lugares donde se manipulan combustibles,

lubricantes y productos quimicos.
En el 80% de las plantas los materiales contaminados son limpiados
sistematicamente y eliminados adecuadamente por una empresa

especializada y/o autorizada.

En el 40% se encontrd indicios de derrames.
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6.5 Check List.
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1. Datos Generales de la Planta

Informacién General

Ohservaciones

1.1 Uhicacidn

1.1.1 Regidn

1.1.2 Cormuna

12 Compafiia a la que pertenece;

13 Periodo de |z Encuesta:

1.3.1 Diadmesfafio

14 Datos de Ubicacidn:

14.1 damero de télefono:

14.2 Corren electronico:

15 Afio de Construccian / Tomada en Arriendaf Comprada:

(especificar cual de las 3)

16 iHa sufrido modficaciones?

E

[vo |

[ren

16.1 Sila respuesta es =i, en que afio fue la dltima:

1.7 “olumen de produccidn en m3/Afio (actual)

18 “Yolumen de produccion en m3/afia (afio anterior)

19 Tipo de Planta

19.1 Mezcladora:

19.2 Dosficadora:

.10 Cantidad de camiones:

|1.11 Feriodo de Operacian (dias por semana)

.12 Entorno de la Planta (indicar al norte, sur, este, neste):

1.12.1 Industrial

1.12.2 Comercial

1.12.3 Residencial

1.12.4 Agricola

1.12.5 Citro (area ambiental sensible)
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Datos del Encustador y Encuestado
ﬁ.13 Mombre del Encuestador;

|I.14 Cargo:

115 MNombre del Encuestada:

|I.1E Cargo;
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Informacién de las Instalaciones.

Chsery aciones

[1.17 ; Existe un plano de la Planta? I E |

o

Respuesta 5l, Anexarlo.
Respuesta NO:
*Hacer un hosguejo
al Areade piscinas
bl Areas de almacenaje
c) Localizacidn de pozos (si existen)
d) Localizacidn de Areasde lavado
d.1) Internas (tambar)
d.2) Externas
d.3) Con Acido
el Construcciones permanentes
f] Area de almacenaje de Agregados
gl Direccion de escorrentias pluviales

h) Lacalizacidn de posibles areas que contaminen las escorrentias pluviales.

* Estimar los siguientes valores:

i1 Tamafio estimado de la Planta (m2)

1 Cantidad de construcciones fijas

k) Distancia y direccion del curso de agua mas cercana
k.1) Distancia en metros
k2 Morte, Sur.etc
k.3) Tipo del curso de agua [ Esrio, laga, canal, etc)
k.4) Mombre del curso de agua (i se conoce)

[1.18 ; Existen dreas de la planta arrend adas a otra cormpafiia? | EI | |

[uo |

Respuesta S:
* Indicar:
a) Mombre de la compafiia
bl Tipo de aperacidn
c) Lugaren el plano o bosguejo




2 Manejo de Desechos.

Hormigén Devuelto y Residual.

Ohservaciones

a0 Sl
2.1 ;Cdmo se trata el hormigdn fresco dewuelta? ] ShA(100%) | Frefabricados
| Sh(parcial) " [otros
| |=0 I =
2.2 i Qué sisterna se utiliza para el hormigdn residual? | |=M{100%:) | |Otros
=hlparcial)
23 Sienalguna de las preguntas 2.2 yfo 2.2 se utiliza SMM o SM{parcial) Yertederos
igue se hace con los lodos o escombros? haterial de Relleno

Desechos en General.

Son almacenados y clasificados los siguientes materiales:

2.4 Metales (ferrosos y otros metales) =l MO A,
2.8 Goma, heumaticos. Sl ] [ A,
2.6 Aceite usado ] MO A
2.7 Baterias = MO MNA
2.8 Tubos y ampaolletas fluorescentes Sl MO MNA
2.9 Desechos de oficinas y talleres ol MO A,
210 Solventes, pinturas, filtros de aceite, etc. =l I [,
2.11 ;5e mantiene un registro de los desechos eliminados (cantidad, tipo)? Sl MO

2.12 ;Intervienen compafiias externas autorizadas en el manejo de desechos? ol MO

2.13 ;Se realiza alguna actividad para reducir la generacion de desechos? ] MO

2.14 Solo si la respuesta 2,13 es si, indicar que actividad (uso de material
reciclave, productos a granel, etc)

=0 s Sisterma Quimico

ShA{100%) : Sistema Mecanico Total

Shd(parcial) : Sisterma Mecanico Parcial

S  Sisterna no Mecanico
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3 Manejo del Agua

Agua Supetficial Observaciones
3.1 ;iLa planta esta localizada en ras criticas respecto a las aguas superficiales? | |5I I INO
Solo sila respuesta anetrior es S, responder de 32 a2 3.5, se ha llevado a cabo alguna de las siguientes medidas para proteger las napas:
3.2 Impermeabilizar el suelo, en areas dode se manipulan aceites y combustibles, para prevenir filtracidn: | Sl MO
3.3 Recoleccidndel flujo contaminado, mediante sisternas con separadores de aceite: Sl MO
3.4 Estangues de almacenajes provistos de doble pared: Sl MO
3.5 Estangues de almacenajes provistos de tazones de retencidn: Sl MO
3.6 ;,Se monitorea la calidad de las aguas superficiales periodicamente? [ indicar cada cuanto tiernp o) Sl MO PA,
3.7 iCurmplen con los limites admisibles exigidos? Sl MO PA,
Aguas Lluvias
Las aguas lluvias son descargadas a los alcantarillados o colectores plblicos: Observaciones
3.8 ;,Cumplen can los limites admisibles exigidos? = NO MlA
3.9 Silarespuesta anterior es MO, j se han tratado de ajustar?, j,De que forma? = NO A
3.10 ,; Existen sisternas de drenasje y recaleccidn de aguas lluvias, para que estas puedan ser aprovechadas? | =l KO
3.11 ;i Existe algin sistemna para manejar los excesos de aguas lluvias en caso que estas se reutilizen? | = NO A
Solo sila respuesta 3.10 es SI, esponder 3.11 y 3,12
3.12  ;Estan equipados con separadores de aceite? =] KO
3.13  ;iSoninspeccionados y limpiados periddicamente, para asegurar que funcione en buenas condiciones? | Sl MO

Son custodiadas las siguientes entradas de aguas lluvias [ por medio de pavimentacidn, delimitacidn, etc) para

gue no se contaminen:

3.14 Area de procesamiento, en donde se manipulan el cermento y quimicos. Sl [0 P4,
3.15 Area de recarga de combustible Sl MO PA,
31.16 Area de mantenimiento de vehiculos =l §[0] P
.17 Area de limpieza de vehiculos (mixer) con dcido. = MO M,
3.18 ; Existe un plan de emergencia en caso de inundaciones (escrito y conocido por todos en la plata)? Sl MO PA,




3 Manejo del Agua

Aguas Servidas

3.1 ;Se reutilizan? al MO
3.2 Sino se reutizan o los excesos de aguas servidas: j,Son tratados antes de ser eliminados de la planta? | Sl MO
3.3 Sila respuesta anterior es 31, gque tipo de tratamiento reciben estads aguas (Indicar)

3.4 ;Seinstruye alos empleados para que no utilizen mas agua de la necesaria en el lavado de los mixer? |5l MO
3.5 i Se monitorea la calidad de las aguas ? =l MO
3.6 ;Cumplen can los limites admisibles exigidos? = MO

(MOTA: Wer definicidn en Manual)




4 Emisiones al aire

Polvo

De acuerdo a lo observado por gquien realiza el cuestionario, j,Existen emisiones visibles? en: Cbservaciones
4.1 Procesos de descarga de agregados: =l KO

4.2 Los acopios de agregados: =l HO

4.3 La manipulacidn de agregados. =l KO

4.4 Transportes internos | rO

De las pregunas anteriores, sola las contestadas con un MO indicar que sistema se utiliza para evitar las emisiones:

4.5 Procesos de descarga de agregados (e). Filtros en los silos): A

4.6 Los acopios de agregados: A

4.7 La manipulacidn de agregados. A

4.8 Transportes internos A

4.9 ;lossistemas utilizados son sometidos a mantencion regular? A

1.10 ;Han habido quejas del entorno (residencial, industrial, etc.)? jcuantas? = NO

1.11 ;i Se han realizado mediciones de las emisiones? =l rO

1.12 ; Cuando fue realizada la ditima medicidn de emisian? MNA

1.13 i Cumplen con los limites admisibles exigidos? | |NO

Emisiones de Gases y Particulas. Observaciones
1.14 ;i Se somete a mantencidn periddica a losvehiculos de transporte? =l HO

1.15 iHan habido quejas del entarna (residencial, industrial, etc.)? jcudntas? =l KO

1.16 ;i Curnplen con los limites admisibles exigidos? =l rO
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5 Ruido.

Observaciones

5.1 i 5e han realizado mediciones de las emisiones? ] MO
5.2 ;Cuando fue realizada la dltima medicidn de emisidn? sl MO
5.3 ;Cumplen con los limites admisibles exigidos? ] MO
i,Han hahido quejas del entomo(residencial, industrial, etc.), en alguno de los siguientes procesos:

5.4 Las instalaciones de produccidn { equipos mezcladores/dosificadores, cintas transportadoras) Sl MO
5.5 Procesos de cargafdescarga (cemento, aridos, hormigdn) ] MO
5.6 Trafico interno, alarmas de transporte interno {cargadar frantal). ] MO
5.7 iSe hantomado medidas para disminuir el ruido? =l MO
5.8 ;Cuales? (nombrar) A
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6 Manejo de Combustibles, Lubricantes y Productos Quimicos.

Cantidades (Indicar, en ohservaciones, si son estimaciones o valores exactos) Unidad Obsemaciones

6.1 Cambustibles (gasolina, diesel, etc)

6.2 Lubricantes (aceites, grasas, etc)

6.3 Productos quimicos

Prevencion

5 Que tipo de material se utiliza para almacenar: Cbservaciones

6.4 Combustibles?

6.9 Lubricantes?

6.6 Productos Quimicos?

j,Estos materiales son resistentes a la corrosidn?

6.7 Combustibles =] MO
6.8 Lubricantes =] O
6.9 Productos Quimicos b [nl
6.10 ; Se encuentran identificadas y con advertencias de peligro? ol MO
6.11 ;Sereemplazan o refuerzan lo antes posibles los almacenajes dafiada? ol MO
6.12 ;Se encuentran en posiciones estables? ol MO
613 ;i Ellugar de almacenaje cuenta con una buena iluminacidn? ] O
Los estanques subterrdaneas yfo supetficiales:
6.14 ;i Estan provistos de doble pared o tazones de retencidn? =] O
6.13 ;Serealizan inspecciones periodicas? (Indicar cada cuanto tiempo) ol MO
Las siguientes actividades se realizan sobre bases impermeables:
6.16 Rellenado de estangue de almacenamiento ol MO
6.17 Llenado de combustible de vehiculos/mixer =] MO
6.18 Mantencidn de vehiculos/mixer b u
6.19 Limpieza de vehiculas/mixer ol MO

En relacidn a los aditivos:

620 ;Se encuentran almacenados seqln tipo, para evitar mezclas inadecuadas? I ISI | |NCI I
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6 Manejo de Combustibles, Lubricantes y Productos Quimicos.

621 ;Permanecen en sus contenedoresoriginales v con tapas adecuadas? =] KO

622 ;Se encuentran etiquetados? (huevos y usados) =] KO
Practicas de Operacidn:

623 ;El personal que maneja los quimicos se encuentra entrenado para emergencias? =] KO

624 ; Exiten escritos que definan los procesos de emergencia? =] KO

6235 ;Setienen claro el lugar fisico de los almacenamiento en caso de emergencias? =] KO

626 ;Se encuentra restringido el acceso de personas no autorizadas al recinto de almacenaje? =] 1o
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