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RESUMEN

El presente trabajo tiene como propdésito realizar una caracterizacion de la situacion
ambiental actual de la planta El Trébol de Cementos Bio Bio S.A. (donde operan tres
empresas pertenecientes al Grupo Bio Bio: Cementos Bio Bio S.A. Ready Mix Centro
S.A. y Morteros y Aridos Dry Mix Ltda.) mediante la aplicacién de una Auditoria
Ambiental con la cual se pretende poner en evidencia los problemas de contaminacion
para darles solucién mediante un enfoque preventivo.

Los pasos para llevar a cabo la Auditoria fueron principalmente tres: planificacion (la
cual incluyé la definicibn de objetivos y preparacion de documentos entre otras),
actividades en terreno (donde se analizaron los procesos productivos a partir de los
cuales se identificaron los focos de contaminacion) y actividades finales (donde se
analizé la informacién obtenida y se confeccionaron los informes finales). Para llevar el
registro del trabajo se utilizaron tres herramientas: el “Modelo para la Auditoria
Completa de Actividades Econdémicas Actividades Industriales” desarrollado por
INTEC-Chile, una Matriz de Analisis de Aspectos e Impactos Ambientales la cual
permitié evaluar los procesos productivos y el “Compilation of Air Pollutant Emission
Factors AP 42" desarrollado por la EPA para estimar emisiones de material particulado.

Finalmente se proponen medidas de mejora a los problemas ambientales
detectados que van desde buenas préacticas laborales (mantener limpio el lugar de
trabajo) hasta incorporacion de nuevas tecnologias productivas (incorporacion de
plantas “ecologicas") y se propone un Programa de Gestibn Ambiental para dar

seguimiento y control a las medidas propuestas.
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ABSTRACT

This work has as purpose to carry out a characterization of the present environmental
situation of the plant “El trébol de Cementos Bio Bio S.A. (where three companies form
the Bio Bio Group: Cementos Bio Bio S.A. Ready Mix Centro S.A. and Monteros y
Aridos Dry Mix Ltda. operate) by the application of an Environmental Auditory which
pretends to put in evidence contamination problems that are going to be solved through
a preventive focus.

The steps to make this Auditory happen were mainly three: Planning (which include
objectives definition and documents preparation among others), field activities (where
productive processes were analyzed and which ones identified contamination focuses)
and final activities (the information obtained was analyzed and final reports were made
up). To carry the register of the work, three tools were used: “Model for Complete
Auditory of Economy and Industrial Activities” developed by Intec-Chile, a Matrix of
Analysis of Environmental Aspects and Impacts which allowed the evaluation of the
productive processes and the “"Compilation of Air Pollutant Emission Factors AP 427
developed by the EPA to estimate emissions of Particulate Material.

Finally, measures of prevention to improve the environmental problems were proposed,
and these went from well done work practices ( to maintain clean the place of work) to
the incorparation of new productive technologies (incorporation of “Ecologic’ plants)
plus a program of Environmental Management that was put forward to give pursuit and

control to the measures of preventions mentioned earlier.
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| INTRODUCCION

Una Auditoria Ambiental constituye una herramienta de gestién que permite
identificar las areas ambientales criticas de un proceso para posteriormente formular
soluciones técnicas adecuadas las cuales deben cumplir con las siguientes

caracteristicas (Goémez & De Miguel, 1994):

Debe ser sistematica: se debe ajustar a un método que perrhita uniformizar futuras
Auditorias, aumentando su objetividad y permitiendo comparar unas con otras.

Debe ser documentada: debe estar basada en datos fiables y suficientes que
garanticen un diagndstico real y completo.

Debe ser periddica: debe permitir un seguimiento a partir de un Sistema de Gestion
Ambiental.

Debe ser Objetiva: Debe reflejar la situacién real de la entidad auditada, sin
manipulacién.

Existen diferentes tipos de Auditoria Ambiental (Asociacion Chilena de Seguridad &
Consejo Nacional de Produccién Limpia, 2002) en las que se pueden identificar
objetivos y contenidos particulares de acuerdo a las caracteristicas de la entidad
auditada, las mas utilizadas son:

- Auditoria Ambiental Externa.

- Auditoria Ambiental Interna.

- Auditoria Preliminar o de Diagnostico.

- Auditoria de Cumplimiento Legal.

- Auditoria de un Sistema de Gestidon Ambiental.

- Auditoria de Riesgos Ambientales.

- Auditoria de Residuos.



- Auditoria de Procesos.
- Auditoria Energética.
El procedimiento de una Auditoria Ambiental incorpora tres pasos y tres actores

como se muestra a continuacion:

CLIENT

Auditoria;
Comparacién

- Hailazgos : o e

- Conclusiones § | Conoce las:

AUDITADO 1

Acuerdan:

- Objetivos '\ - Informe fina § - Evidencias £
= Alcances N\ . £ g - Hallazgos
 ieCwiariee . -Mejoras ala

=PAA B gestion

AUDITOR

" Pre-Visita o . i = Tasklaity

Figura 1. Esquema conceptual de una Auditoria Ambiental (SEMAT, 2003).

El cliente es quien solicita la Auditoria al auditor, es posible que el cliente sea
también el auditado.

El auditor es la persona o grupc de personas calificadas para realizar una Auditoria.

El Auditado es el responsabie de la organizacion que se somete a ia Auditoria,
pudiendo ser el responsabie de una etapa ¢ etapas de un proyecto, de una entidad
administrativa, representante de una empresa contratista, jefe de planta, etc.

El trabajo que se presenta a continuacion es la aplicaciébn de una Auditoria
Ambiental a la planta El Trébol (auditado) de Cementos Bio Bio (cliente) para
caracterizar su situacion ambiental.

La planta El Trébol de Cementos Bio Bio S.A. se encuentra ubicada en la comuna
de AQuilicura e integra un grupo de empresas dedicadas a la fabricacion y

almacenamiento de materiales para la construccién: Dry Mix que se dedica a la



elaboracién de morteros secos, Ready Mix que realiza preparacién y distribucion de
hormigones humedos y Cementos Bio Bio que se dedica al almacenamiento y
distribucion de cementos.

En los procesos productivos de las empresas nombradas anteriormente se generan
contaminantes tales como residuos industriales liquidos (RILes), emisiones fugitivas de
material particulado (MP), residuos sélidos, ruido y vibraciones.

En la planta no se han realizado acciones en lo que a medio ambiente se refiere por
lo que este trabajo permitira identificar y caracterizar las fuentes emisoras y sus
contaminantes y permitira evaluar la situacién ambiental interna de la planta a partir de
la cual se propondran soluciones las que deberan ser incorporadas en un Programa de

Gestién Ambiental que permita llevar a cabo el seguimiento y control de las variables.



Il OBJETIVOS

Objetivos generales:

Caracterizar la situacion ambiental actual de la planta El Trébol de Cementos
Bio Bio S.A. mediante la aplicacién de una Auditoria Ambiental con el objeto de

identificar, dejar en evidencia y proponer solucién a sus problemas de

contaminacion.

Objetivos especificos:

Identificar las fuentes emisoras de contaminantes.

Realizar una caracterizacion fisico-quimica de los residuos generados con el
objeto de verificar el cumplimiento de la legislacién ambiental aplicable (D.S. n°
609/98 del Ministerio de Obras Publicas que establece la norma de emision
para la regulacion de contaminantes asociados a las descargas de residuos
industriales liquidos a sistemas de alcantarillado y el D.S. 594/99 del Ministerio
de Salud que establece el Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y
Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo).

Identificar y evaluar los Aspectos e Impactos Ambientales de la linea productiva
mediante la aplicacion de una Matriz de Andlisis de Aspectos e Impactos
Ambientales.

Determinar las causas de los problemas de contaminacién que se identifiquen
para poder dar solucién en el origen del problema.

Realizar un analisis para la posible recuperacion, reduccién, reutilizacion y/o
reciclaje de los residuos de manera de aprovechar mejor los recursos y lograr

una correcta disposicién final de estos ya sea al interior o exterior de la planta.



Proponer soluciones a la probleméatica ambiental de la planta que incluya un
Programa de Gestién Ambiental (dando un enfoque de caracter preventivo que
permita identificar anticipadamente el desarrollo de una futura no conformidad o
incidente ambiental) en el cual se incluyan medidas de control, mitigacién y/o

mejora para los impactos negativos que se identifiquen.



Il METODOLOGIA

Como se ha dicho anteriormente, dentro de la planta se encuentran tres empresas
en funcionamiento, dadas las caracteristicas de ellas fue necesario aplicar dos
Auditorias Ambientales, una que incluye a las empresas Cementos Bio Bio y Dry Mix y
otra para la empresa Ready Mix.

La metodologia para la realizacion de la Auditoria Ambiental consistié en tres
etapas (planificacion, actividades en terreno y actividades finales (Asociacién Chilena
de Seguridad & Consejo Nacional de Produccion Limpia, 2002)):

a) Planificacion: fue la etapa de preparacion de la Auditoria que incluyé los
siguientes puntos:

- Definicion de los objetivos de la Auditoria

- Definicién de los alcances. El trabajo realizado fue la aplicacién de una
Auditoria Ambiental completa colocando especial énfasis en los procesos y
residuos generados en la planta

- Se definieron los plazos de cumplimiento. Seis meses en total, dos meses
para cada Auditoria y dos meses para la confeccién de informes.

- Preparacién de los documentos a utilizar para llevar el registro del trabajo.
Se tomdé como base el documento “Modelo para la Auditoria Completa de
Actividades Econémicas Actividades industriales” creado por INTEC-Chile el
cual consiste basicamente en tablas de registros y listados de pregunta-
respuesta que permiten un registro rapido, facil y ordenado de la
informacion. Para el andlisis de Aspecto e Impactos Ambientales se utilizd
una matriz de doble entrada la cual permite evaluar las variables

ambientales mediante criterios de significancia. Para estimar emisiones de



b)

material particulado se utilizé el “Compilation of Air Pollutant Emission
Factors AP 42" (EPA, 2008) el cual permite mediante expresiones simples
estimar factores y tasas de emisiéon de contaminantes.

Se definié el sistema de comunicacién entre el cliente y el auditor y entre el
auditor y los auditados. Reuniones mensuales entre el cliente y el auditor
con entrega de avances. Comunicacién permanente entre el auditor y el
auditado con compromiso de ser facilitador de informacion de parte de este
ualtimo.

Actividades en terreno: fue la etapa de aplicacién de la Auditoria, las
actividades desarrolladas en este punto fueron:

Reunién de apertura. Presentacion ante el cliente donde se informaron los
objetivos, el sistema de trabajo y los plazos a cumplir.

Identificacion de la empresa, de sus instalaciones y de su entorno. fue una
etapa de recopilacion de informaciéon. En esta parte del trabajo se
identificaron los datos de la planta (direccién, giro comercial, direccion, etc.),
asi como también su organizacion y su entorno, esto permite establecer un
marco de referencia poder dar inicio al trabajo en si.

Descripcion de las actividades. Se describieron las actividades principales y
se desarrollaron esquemas para identificar las etapas de los procesos de
produccién, esto ayudd a la identificacion de las entradas y salidas de
materias/energia y recursos lo que a su vez permitié reconocer las fuentes
emisoras y los contaminantes que estas generan.

Caracterizacion de las fuentes emisoras de contaminantes. Se describieron

las fuentes emisoras y se clasificaron y estimaron los residuos generados.



- Analisis de informacién. En esta etapa se evaluaron las fuentes
contaminantes, se realizaron propuestas de mejora y se propuso un
Programa de Gestién Ambiental que permitira llevar un control y registro de
las propuestas de mejora.

c) Actividades finales. Fue una etapa de confeccién y revision de informes

finales y correccion de no conformidades.

A continuacion se presentan los resultados mas relevantes obtenidos de las
Auditorias Ambientales aplicadas a las empresas Ready Mix y Dry Mix (esta dltima

se realizd en conjunto con Cementos Bio Bio).



IV READY MIX

4.1 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA, DE SUS INSTALACIONES Y DE SU

ENTORNO

4.1.1 Informacién general:

Nombre

RUT

Direccién

Ciudad

Regidén

Comuna

Teléfono

Fax

Web

Persona de contacto
Cargo

Correo electrénico

Giro comercial

Zonificacion

Superficie del terreno

: Ready Mix Centro S.A.

: 99.567.560-1

:Av. Lo Ruiz 7060.

: Santiago.

- Metropolitana

: Quilicura.

: 544 75 00.

: 554 54 21.

: www.cbb.cl.

: Sr. Felipe Garcia.

: Jefe de Planta.

: Felipe.garcia@cbb.cl.

: Produccién y Comercializacion de Hormigén
Premezclado y Materiales para la Construccién.

- Industrial.

: 24437 m? (recinto utilizado por tres empresas, Cementos
Bio Bio, Morteros Secos Dry Mix y Hormigones Humedos

Ready Mix).



4.1.2 Organigrama de la Empresa:

Jefe de Planta
(1funcionario)
(Produccidn y Administracion)

Supervisor de
Produccion
{1 funcionario)

Operadores de Ayudantes de SUPGWiSOI’ de obra Administraciéon Laboratoristas
Planta produccion {1 funcionario) (2 funcionarios) (3 funcionarios)
(3 funcionarios) (4 funcionarios)

Figura 2. Organigrama de la Empresa.
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4.1.3 Instalaciones:

Figura 3. Instalaciones (1 Morteros Secos Dry Mix. 2 Hormigones Himedos Ready Mix.
3 Cementos Bio Bio). Fuente: Google Earth.
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4.1.4 Organizacién de los turnos laborales:

La empresa trabaja de lunes a sabado con tres turnos diarios distribuidos de la

siguiente forma:

Tabla 1. Turnos laborales de la Industria.

Turno | N° de trabajadores Horarios
1 3 De: 06:30 a 15:30
2 9 De: 09:00 2 18:00
3 3 De: 12:00 a2 21:00

Los trabajadores de planta de la empresa Ready Mix son un total de 15 y cumplen
con los horarios mostrados en la tabla anterior, a parte, la empresa trabaja con
contratistas externos que prestan servicio de transporte y distribucién del hormigén (los
horarios laborales dependen de cada contratista), el aporte de cada uno de ellos es el
siguiente:

Tabla 2. Servicios prestados por contratistas externos.

Contratista N° de trabajadores Tipo de transporte, cantidad y
capacidad

DEPETRIS 30 choferes 1 supervisor | 30 camiones mixer (7 m° de
capacidad)

Sergio Escobar 9 choferes 1 supervisor 9 camiones mixer (7 m° de
capacidad)

SECEYCO 6 choferes 1 supervisor 6 camiones mixer (7 m° de
capacidad) ,

SEG 2 operadores 2 cargadores frontales (1 operativo y
1 de reserva)
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4.1.5 Entorno del establecimiento:

Tabla 3. Entorno del establecimiento.

¢Existe algin sistema de servicio que
pueda tener incidencia sobre el
establecimiento (lineas de teléfono, alta/baja
tensién, carreteras, via férrea)?

Si

Especifique:

Carreteras: planta situada justo en la
interseccién de la Ruta 5 Norte con la
Autopista Vespucio Norte.

Via férrea: Via férrea cruza parte
posterior de la planta (llegada diaria de
tren con materias primas de la empresa
Cementos Bio Bio. También hay flujo
constante de trenes de la empresa KDM).
Lineas de teléfono y alta/baja tensién:
Sin incidencia sobre el establecimiento.

¢ Existe algun nucleo urbano o vivienda que
pueda tener incidencia sobre el
establecimiento?

No (empresa ubicada en zona industrial
exclusiva). Viviendas ubicadas en un
radio superior a 500 m.

¢Existe alguna otra empresa o actividad
economica que pueda tener incidencia
sobre el establecimiento?

Si

Cuales:
-Fundicién Quinta.
-KDM.
-Excendidus.

4.1.6 Antecedentes:

Tabla 4. Antecedentes de la Industria.

. Es la primera instalacién o actividad en la ubicacién de | Si

la planta actual?

¢ Hay tanques de combustibles o productos quimicos No
enterrados en desuso?
¢, Se ha realizado alguna limpieza/restauracién del suelo | No

o de acuiferos previamente a la instalacién del

establecimiento?




4.2 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

El hormigén generado en Ready Mix es un material compuesto por aridos, cemento,
agua y aditivos, los que mezclados en cantidades estudiadas técnicamente, le permiten
adquirir resistencia y propiedades especificas al endurecer.

Las materias primas utilizadas en la preparacién del hormigén son:

Cemento Bio Bio AR: Cemento con altas resistencias iniciales y finales, alta
proteccion a las armaduras, menor calor de hidratacion.

Cemento Bio Bio Especial (grado corriente): Cemento con altas resistencias
iniciales, bajo calor de hidratacién, resistencia a los sulfatos.

Agua: El agua que se utiliza en la preparacién de la mezcla de hormigdn proviene
de dos fuentes, la primera es agua de pozo profundo y la segunda fuente corresponde
a recirculacién de las aguas residuales de los procesos de la planta.

Aridos: Arena 10 mm, gravilla 20 mm, grava 40 mm.

Aditivos: Cualquier material afiadido intencionalmente antes o durante el mezclado

del concreto y que sea distinto del cemento, agua y aridos.

Retardadores y
aceleradores

!mpermeabtiizante
Otros CLASES

Reductores de agua, ;
Plastificantes

Figura 4. Tipos de aditivos utilizados en la fabricacién del hormigon.
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Principales funciones de los aditivos:

Estado fresco:

- Reducir cantidad de agua en el amasado.

- Incrementar docilidad.

- Mejorar cohesion.

- Reducir exudacién.

- Controlar tiempo de fraguado.
Endurecido:

- Incrementar resistencia.

- Incrementar impermeabilidad.

- Incrementar durabilidad.

- Disminuir el desarrollo de calor.
- Disminuir contraccion.

- Mejorar aspecto estético.

Lo que ofrece Ready Mix es un hormigén con caracteristicas especificas solicitadas

por el cliente por lo que la relacién cemento/aridos/aditivos/agua varia de acuerdo al

pedido, para identificar las distintas propiedades del hormigdn se utiliza un sistema de

nomenclatura regulada por la NCh 170 como se muestra en el siguiente ejemplo:

H 35 (95) 40
Tipo de Resistencia Nivel de Tamaiio
hormigén confianza maximo
nominal del
arido

31

Tipo de

cemento

28 B
Edad Condicién
especifica para de
resistencia hormigén
vendida

15



Los ultimos tres parametros corresponde a nomenclatura utilizada por Ready Mix:
- Tipo de cemento: 31 (especial); 32 (AR).
- Edad especifica para resistencia vendida (dias): 90, 60, 28, 7, 3.
- Condicién de hormigén: N (normal); B (bombeable).
Tipos de hormigén ofrecidos por Ready Mix:
- Hormigones tradicionales.
- Hormigones bombeables.
- Hormigones de pavimentos.
- Hormigones de alta resistencia.
- Hormigones de transito rapido.

- Hormigones livianos.
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4.2.1 Esquema general de las actividades:

Almacenaje Almacenaje de Almacenaje de
de aridos cemento adifivos

N

A

Laberatorio
(Control de Cargadores
calidad) (2}
(MTM y Ross)
A 4
Carga de
camiones
mixer
h
y Limpieza de camiones y
Laboratorio llenado de sus estanques
(Coqtro! de de agua
calidad)
A
( )
Pesaje
{romana)
N g s
. 3
Despacho ]

Recepcion de residuos de
hormigdn
(residuos devueltos de obras)

Figura 5. Esquema general de las actividades.
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4.2.2 Descripcion de las actividades principales:

Tabla 5. Descripcion de las actividades principales.

Actividad

Descripcion

Almacenaje de aridos

Camiones con aridos depositan su carga en pilas de
recepcién/acopio de aridos (el almacenaje es al intemperie).
Los aridos que se ocupan son:

-Grava (40 mm de tamario de particulas).

-Gravilla (20 mm de tamario de particulas).

-Arena (10 mm de tamarfio de particulas).

Almacenaje de

cemento

Camiones con cemento conectan manguera a bombas que
por aire comprimido llevan el material a silos aéreos.

Se ocupan dos tipos de cemento:

-Cemento Especial Bio Bio.

-Cemento AR (alta resistencia).

Almacenaje de aditivos

Las empresas BASF y Sika son las proveedoras de los
aditivos ocupados.

Se cargan a los camiones mixer por dos vias:

-Por cafierias que van desde el recipiente del aditivo a la
manga carguio en los cargadores.

-Carga manual, en el laboratorio.

La fabricacion del hormigén se realiza por formulas que
indican la cantidad de aridos, cemento, agua y aditivos que se

Cargadores (MTM y|deben incorporar a la mezcla, los cargadores son dos equipos

Ross) que masan y miden estos elementos para posteriormente
incorporarios a los camiones mixer. Cada equipo tiene una
manga carguio capas de cargar un camién a la vez (ambos
son independientes).

Carga de camiones|Incorporacion de los materiales medidos y masados en los

mixer cargadores a los camiones mixer.

Limpieza de camiones y
lienado de sus
estanques de agua

Zona de limpieza de camiones y llenado de sus estanques de
agua.

Recepcion de residuos

Loa restos de mezcla que quedan en los camiones son

de hormigén llevados a la planta donde se tratan para su posterior
B disposicion final.
Laboratorio Se encarga del control de calidad de lo aridos y de los

productos.
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4.2.3 Entradas y salidas de materia/energia y recursos de los procesos:

De los procesos nombrados en la figura 4 y descritos en la tabla 5 se generan los

siguientes flujos de materia/energia y recursos:

Tabla 6. Entradas y salidas de materia/energia y recursos de los procesos de la

Industria.

Etapa Entradas Salidas
Recepcion de aridos -Operario -Ruido
-Petréleo -Polvo
Recepcién de cemento -Operario -Ruido
-Electricidad -Polvo
Recepcion de aditivos -Operarios -Ruido
-Petréleo
Almacenaije de aridos - -Polvo
Almacenaje de cemento - -Polvo
Almacenaje de aditivos - -
Cargadores (incorporacion de | -Operario -Ruido
materias primas) -Petréleo -Polvo
Cargadores (pesaje de materias | -Operarios -Ruido
primas) -Electricidad -Polvo
Carga de camiones mixer -Operarios -Ruido
-Electricidad -Polvo
-Petréleo
-Agua de pozo
Limpieza de camiones y lienado | -Operarios. -Ruido
de sus estanques de agua -Agua (de pozo o |-Agua residual (que cae al
reutilizada) piso durante el proceso)
-Petréleo
Romana y despacho -Operarios -Ruido
-Petréleo
-Electricidad
Residuos de hormigoén -Operarios -Escombros
(recepcion de residuos devuelios | -Petrdleo -RlLes reutilizados

de obras)

-RlLes (reutilizacién)
-Restos de mezcla

Laboratorio

-Operarios
-Electricidad
-Muestras de mezcla
de hormigén

-Escombros

19




4.3 CARACTERIZACION DE LAS FUENTES EMISORAS DE CONTAMINANTES

4.3.1 Emisiones liquidas:
Se desprende de la tabla 6 que los procesos que generan RilLes (residuos
industriales liquidos) son dos: limpieza de camiones y llenado de sus estanques de

agua y recepcion de residuos de hormigén. Ambos procesos descargan sus RllLes en

piscinas de decantacién como se muestra a continuacién:

Descarga
del
residuo

4 3 2 1
(14m® | (14m® | (14m°) (20 m®)

Figura 6. Esquema de funcionamiento de las piscinas de decantacion.

Los camiones mixer descargan sus residuos (restos de mezcla de hormigén) en la
piscina n° 1, en la cual decanta el material sélido quedando el liquido en la superficie el
que por rebalse pasa a la piscina n°® 2, la que por rebalse abastece a la n° 3, la cual por
el mismo sistema llena la piscina n° 4. Al costado de estas piscinas se encuentra la
zona de limpieza de camiones, el agua residual que se genera aqui cae en estas
mismas piscinas gracias a la pendiente que presenta el terreno (disefiado para que
esto ocurra). Finalmente, el liquido de las piscinas 2, 3 y 4 es extraido por bombas y se
reincorpora a los procesos de la planta (esta agua se utiliza alternadamente con el

agua de pozo dandole preferencia a la primera). No se lleva un control del volumen de
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los RlLes generados, sin embargo, se reincorpora el 100% del agua residual, por lo
que se concluye que la planta no genera RlLes.
El residuo sélido decantado en la piscina n°® 1 es retirado y llevado a un relleno

sanitario autorizado (se genera un volumen aproximado mensual de 2000 m® de

escombros).

4 3.2 Emisiones atmosféricas:

L.as principales emisiones atmosféricas que se generan en la planta de hormigones
corresponden a emisiones fugitivas de material particulado (MP). De acuerdo a la tabla
6, los procesos que generan este tipo de contaminantes son: recepcion de materias
primas (aridos y cementos), almacenaje de aridos, almacenaje de cementos,
cargadores (incorporacién y pesaje de materias primas) y carga de camiones mixer.
De los procesos nombrados anteriormente, cuentan con dispositivos anticontaminantes
el almacenaje de cementos (filtros de polvo, se cambian cada 6 meses) y los
cargadores (captadores de polvo a la salida de las mangas de carguio, también se
cambian cada 6 meses).

La empresa realiza mediciones de polvo respirable y silice en polvo respirable con
el objeto de establecer si el personal de la empresa se encuentra expuesto al riesgo de
contraer enfermedades profesionales de acuerdo a lo que establece el D.S. n° 594/99
del Ministerio de Salud sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los
lugares de trabajo. Dicha informacién esta a cargo del Prevencionista de Riesgos de la
empresa cuyo informe se incluye en el Anexo 1.

Las emisiones fugitivas de material particulado de la planta son dificilmente
estimables ya que no se tiene un punto de emisién fijo (como por ejemplo una

chimenea), es por esto que se incluye en este trabajo el uso del Reporie AP-42,
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desarrollado por la EPA (organismo norteamericano especializado en el area
ambiental), el cual permite mediante el uso de ecuaciones simples estimar valores
tedricos de tasas de emision de material particulado. De acuerdo a las caracteristicas

de las instalaciones, las expresiones utilizadas para la estimacién de emisiones son las

siguientes:

4.3.2.1 Emisiones por erosion edlica:
Levantamiento de polvo producto de la accidén del viento sobre areas expuestas. La

ecuacion que describe este proceso es:

E = 1,9 (s/1,5) (f/15) ((365-p)/235) (1)
Donde:

E . factor de emisidn, en kilogramos por dia por cada hectarea de superficie
activa.

s . contenido de finos del suelo o material apilado (en %).

f . porcentaje del tiempo en que el viento  excede los 5,4 m/s a la altura media
de la pila.

p : numero de dias al afio con precipitacién igual o mayor que 0,254 mm.

El factor de emisiéon anterior es valido para superficies activas, y representa una
condicion promedio anual para 1 hectarea de superficie. Este valor es representativo
de emisiones de PTS (particulas totales en suspension). Para estimar la tasa de
emision (por ejemplo en Kg/dia), es necesario multiplicar el factor de emisién (E) por la
cantidad de hectareas activas.

La superficie activa es aquella que contiene material granular con una cierta
fraccion o porcentaje de particulas finas susceptibles de ser emitidas por la accion del

viento.



La ecuacion 1 se puede utilizar tanto para superficies activas como para pilas de
almacenamiento.

El contenido de finos es aquella fraccion del material granular de didametro inferior a
75 micrones (bajo malla n® 200) contenido en el material. De acuerdo a esta definicion
se tiene que:

Tabla 7. Contenido de finos de la superficie activa y de las pilas de almacenamiento de
aridos.

Contenido de finos (%)
Superficie activa 99,6
Pila de almacenamiento de arena 253
Pila de almacenamiento de gravilla 0,22
Pila de almacenamiento de grava 0,26

La superficie activa de la planta de hormigones esta cubierta principalmente por
cemento que ha caido durante el proceso de carga de camiones, el valor colocado en
la tabla anterior es un dato extraido de las fichas de seguridad de los cementos.

El contenido de finos de los aridos (arena, grava y gravilla) corresponde a valores
obtenidos por el laboratorio de la planta.

No existen mediciones de velocidad del viento en la planta asi que se considerara
un valor tedrico del 10 % (valor tipico para la regidn metropolitana (CONAMA, 1899)).

Para obtener el nimero de dias al afio con precipitaciones iguales o mayores a
0,254 mm se tomo el promedio de datos con esa condicién de los afios 2004, 2005 y
2006, informacién disponible en la Red de Monitoreo Meteorolégico de la Region

Metropolitana de Santiago de Chile. El valor a utilizar es 26 dias.



Reemplazando valores en (1) se obtiene:

Tabla 8. Factores de emisidn por erosién edlica para la superficie activa de la planta y
las pilas de almacenamiento de aridos.

E (Kg de PTS/dia x hectarea de superficie

activa)
Superficie activa 12,13
Pila de almacenamiento de arena 0,308
Pila de almacenamiento de gravilla 0,027
Pila de almacenamiento de grava 0,032

Considerando que 1 hectarea = 10000 m?, tenemos que:

Tabla 9. Areas de la superficie activa y pilas de almacenamiento.

Superficie aprox. Superficie

(m?) (hectéareas)
Superficie activa 950 0,095
Pila de aimacenamiento de arena 160 0,016
Pila de almacenamiento de gravilla 160 0,016
Pila de almacenamiento de grava 260 0,026

Multiplicando el factor de emisién “E” por la superficie (en hectareas) de la tabla 9

se obtiene la “Tasa de Emisidn” como muestra el siguiente cuadro:

Tabla 10. Tasas de Emisién para la superficie activa y pilas de almacenamiento.

E Tasa de Tasa de

(Kg de PTS/Mdia x| emision emision

hectarea de supefficie (Kg de (g de

activa) PTSI/dia) PTSIdia)
Superficie activa 12,13 1,15 1150
Almacenamiento de arena 0,308 0,005 5
Almacenamiento de gravilla 0,027 0,0004 0,4
Almacenamiento de grava 0,032 0,0008 0,8
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4.3.2.2 Emisiones por caida de material:
Corresponde a emisiones por caida libre de material expuesto a la accién del viento
desde una cierta altura, la ecuacion que describe este tipo de procesos es:

E = k(0.0009) (s/5) (U/2.2) (H/1,5 (2)
(M/2)7 (Y/4,6)"

Donde:
E factor de emision, en Kg emitidos por cada tonelada de material transferido.
k :coeficiente de tamario de particula emitida (ver tabla 11), adimensional.
s :contenido de finos del material (en %).
U :velocidad del viento al momento de la transferencia (en m/s).
H :altura de caida del material (en metros).
M :contenido de humedad del material (en %).
Y ‘capacidad de descarga del recipiente (en m®).

Coeficiente de tamanio de particulas (k):

Tabla 11. Coeficiente de tamafio de particulas.

<30um [ =15um | £10um | £5um | £2,5um
MP 30 | MP 15 MP10 MP5 | MP25
0,73 0,48 0,36 0,23 0,13

Los principales procesos de caida libre de material en la planta de hormigones son
tres:
-Pila de recepcidn/acopio de aridos.
-Cargador frontal (carga de aridos a los equipos MTM y Ross)
-Caida de material desde cintas transportadoras a las tolvas de recepcion de aridos de

los cargadores.
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Las ultimas dos no se consideraran por que la altura de caida del material en la
seccién expuesta al viento es cero ya que se realiza dentro de una tolva en cuyo
interior no hay viento, de acuerdo a esto, y considerando solamente la pila de
recepcidn/acopio de aridos, los valores a utilizar en (2) son los siguientes:

Tabla 12. Valores a utilizar en las variables de la expresion (2).

Arena | Gravilla | Grava
s (% de finos)' 253 | 022 | 026
U (vel. del viento (m/s)) * 4,2 42 4.2
H (altura de caida del material (m)) 2 2 2
M (% humedad del material)® 8 0,7 1
| Y {capacidad de descarga del recipiente (m%)) 10 10 10

Reemplazando en (2) se obtiene:

Tabla 13. Factores de emisién para caidas libres en la formacién de las pilas de
recepcion/acopio de aridos para las distintas fracciones de material particulado.

E (Kg MP/Ton material)

Arena Gravilla Grava
MP 30 [4,06x10°[465x10*]227 x10™*
MP 15 | 2,67 x10° | 3,06 x10*| 1,49 x 10™
MP 10 | 2,00x10° | 2,29x10* | 1,12 x 10™
MP5 |1,28x10°|1,46x10"|7,17x10°
MP25]7,23x10°[8,28x10°|4,05x10°

Considerando el consumo promedio diario (que es el equivalente a las descargas

diarias de aridos en las pilas de acopio) y multiplicando por el factor de emision “E” se

obtiene la “Tasa de Emisién” (en Kg de PM/dia):

! Valores obtenidos por el laboratorio de la planta.

? Fuente: NASA Surface Meteorology.

® Valores obtenidos por el laboratorio de la planta.



Tabla 14. Consumo promedio diario de aridos.

Consumo promedio diario
(Ton)
Arena 1038,32
Gravilla 404,46
Grava 314,19

Tabla 15. Tasa de emisidén (en Kg de MP/dia) para caidas libres en la formacién de las

pilas de recepcidn/acopio de aridos para las distintas fracciones de material
particulado.

Tasa de Emision (Kg MP/dia)

Arena | Gravilla | Grava
MP 30 | 0,042 0,188 0,071
MP15 | 0,027 0,124 0,047
MP 10 | 0,021 0,093 0,035
MP 5 0,013 | 0,059 | 0,022
MP25| 0008 | 0,033 | 0,013

Transformando la Tasa de Emisién en “g de MP/dia” se obtiene:

Tabla 16. Tasa de emisién (en g de MP/dia) para caidas libres en la formacion de las

pilas de recepcién/acopio de aridos para las distintas fracciones de material
particulado.

Tasa de Emision (g MP/dia)

Arena | Gravilla | Grava | Total
MP 30 42 188 71 301
MP 15 27 124 47 198

MP 10 21 93 35 149
MP 5 13 59 22 94
MP 2,5 8 33 13 54

Total 111 497 188 | 796

4.3.2.3 Emisién de MP debido al transito de camiones mixer por la planta:
La ecuacion que describe este tipo de emisiones es:

E = k (s/2)" (w/3)"* - C (3)
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Donde:

= factor de emisién para un tamafio especifico de particula (g/VKT

(gramos/Vehicle Kilometer Traveled)).

k :multiplicador segln tamario de particulas (en las mismas unidades de E).
s :contenido de limo de la superficie (g/m?).

w :masa promedio de los vehiculos (Ton).

C factor de emision para los vehiculos del afio 1980 (g/VKT).

Tabla 17. Multiplicador segln tamafo de particulas y factores de emision para los
vehiculos del afio 1980.

Tamaiio de particulas | k (g/VKT) | C (g/VKT) |
MP 2,5 0,66 0,1005
MP 10 4,6 0,1317
MP 15 55 0,1317
MP 30 24 0,1317

Condiciones para el uso de la expresion (3):

Tabla 18. Condiciones para el uso de la expresion (3).

Contenido de limo* 0,03 — 400 g/m?
Masa promedio de los vehiculos 2-42Ton
Velocidad promedio de circulacién | 16 — 88 Km/h

Aplicar esta ecuacion con valores fuera del rango de las variables indicadas en la
tabla anterior podria resultar en estimaciones con un alto grado de incerteza. Ademas,
la Ecuacion (3) considera vehiculos que se mantienen en movimiento a una velocidad
relativamente constante no considerando el proceso de “detencion-y-avance”. Para los
camiones mixer de la planta se tiene que la masa promedio de los vehiculos es 42,5
Ton y la velocidad de circulacién al interior de las instalaciones no deberia superar los

5 Km/h, por otro lado, los camiones mantienen un constante proceso de “detencién-y-

4 8i no se dispone de datos empiricos la EPA propone (para este tipo de actividad) utilizar el valor promedio de 70 g de
limo/m?.
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avance” antes de la carga del hormigén, siendo su velocidad relativamente constante

so6lo desde la salida de la zona de limpieza hasta la llegada a la romana, debido a lo

anterior es que los valores que se mostraran a continuacién son sélo tentativos

pudiendo no demostrar la realidad de la situacion al interior de la planta.
Reemplazando valores en la expresién (3) se obtiene:

Tabla 19. Factores de emisién y tasas de emision para los camiones mixer que circulan
por la planta.

Tamafio de particulas | E (g/VKT)
MP 2,5 354 63
MP 10 247218
MP 15 2955,90
MP 30 12898,91

4.3.3 Emisiones sdlidas:

Como se dijo en el punto 3.1, el residuo sdlido decantado en la piscina n° 1 es
retirado y llevado a un relleno sanitario autorizado (se genera un volumen aproximado
mensual de 2000 m® de escombros). Otros residuos sélidos generados corresponde a
basura proveniente de las oficinas (vasos de plumavit (maquina de café) y papel),

dichos residuos se eliminan mediante el sistema de recolecciéon municipal de basura.

4.3.4 Ruido y vibraciones:

La circulacién de camiones y los procesos de carga y limpieza son generadores de
ruidos molestos al interior de la planta. Las oficinas cuentan con aislamiento acustico
apropiado y los operadores expuestos utilizan cascos con protectores auditivos. Se han
realizado mediciones de ruido en los puestos de trabajo, dicha informacién fue

solicitada pero no fue facilitada para ser incluida en esta tesis.
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Los procesos de la planta no generan vibraciones asi que no fue una variable a

considerar en este estudic.
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4.3.5 Matriz de Anélisis de Aspecios e Impacios Ambientales®

Tabla 20. Matriz de Anélisis de Aspectos e Impactos Ambientales.

Céodigo: RM 001

Matriz de Analisis de Aspectos e Impactos Ambientales

L

[ Ready Mix
Area: Hormigén Clasificacion
o
Preparado por: Carlos Mancilla Fecha: 25 /02 /2008 E w5l & é 2 s §
Revisado/Aprobado por: Fecha: Sl Slelgl 8|28t 8le_ 2
Zl5| 2| c|s6|2| 8| 3|&|5 ©|§E 5L
S| RB|E|e|sa|lE| 2| 2| cic| |85 g0
ol 2| S| Ol R 2| 2S5 | ¥ Es g 8
s| 5| B|lel2s| 2| 3 ® " Q|EE =8
a Sloelel 81 ol & O o5 = @
8| & o | £ 0O I o @ o =< g2
gl e 2 g o 51 2 oo i
. . ] g| x| F|E =18 g
Actividad Aspecto Ambiental | Impacto Ambiental = < £
Recepcion de residuos de | Emisién de | Contribucién al volumen| P | D | N | L | N 4 1312111 1]B]{ 11 |Nosignificativo
hormigén residuos sclidos de escombro generado.
Emision de | Reutilizacion del agua.| P | D | P | L N 4 11121 1|D 9 | Impacto positivo
residuos liquidos Disminucion del volumen
de agua de pozo utilizada
para procesos.
Recepcion y | Emisiones fugitivas | Disminucion de la calidad | P I { N| L N 3|2|2|1]|1)|D 9 | No significativo
almacenamiento de | de MP del aire
cemento
Carga de camiones mixer Emisiones fugitivas | Disminucién de la calidad | P Il LN L N 4 1 3(2|1]2]|B| 12 [Impacto
de MP del aire significativo
Emisién de ruido Disminucién de la calidad | P DINJ|L N 4 13121 1]3]|B]| 13 |Impacto
del ambiente laboral significativo
Transito de camiones Emisién de ruido Disminucion de la calidad | P | N{L N 4 | 2|21 2| C| 11 |Nosignificativo
del ambiente laboral

® En esta matriz se incluyen todas la 4reas de la planta incluyendo aquellas que no fueron nombradas en el punto 2. Los criterios para evaluar los parametros de la matriz se

incluyen en el anexo 4.




Levantamiento de | Disminucién de la calidad 11 | No significativo
polvo  (emisiones | del aire
fugitivas de MP)
Recepcion Emisiones fugitivas | Disminucion de la calidad 9 | No significativo
almacenamiento de aridos | de MP del aire
Emisi6n de ruido Disminucion de la calidad 11 | No significativo
del ambiente laboral
Circulacion cargador frontal | Humo negro  del | Disminucién de la calidad 13 | Impacto
tubo de escape del aire significativo
Emisién de ruido Disminucién de la calidad 10 | No significativo
del ambiente laboral
Carga de 4&ridos a los | Emisiones fugitivas | Disminucion de la calidad 9 | No significativo
cargadores de MP del aire
Lavado de camiones Yy |Emisién de ruido Disminucion de la calidad 10 | No significativo
llenado de sus estanques del ambiente laboral
de agua
Emision de | Aumento del volumen de 9 | No significativo
residuoes liquidos liquido en las piscinas de
decantacién
Bafios de personal Emisiones liquidas | Emisién al alcantarillado y 9 | No significativo
y sélidas similares | contribucion al volumen
a las domésticas de basura
Oficinas Generacion de | Contribucién al volumen 9 | No significativa
residuos solidos de | de basura
oficina (vasos de
plumavit, papel,
etc.)
Laboratorio Generacion de | Contribucién al volumen 9 | No significativo

residuos solidos
(restos de muestras
de mezcla de
hormigon)

de escombros




4.4 PROPUESTAS DE MEJORA

Ready Mix se encuentra en este momento en proceso de traslado de sus
instalaciones por lo que las propuestas de mejora que se indican a continuacién
deberan ser incluidas en la nueva planta de hormigones.

Para aquellos Impactos Ambientales “significativos™ se propone lo siguiente:

4.4 1. Carga de camiones mixer:

Los principales problemas ambientales de este proceso son: la emisién de polvo al
momento de cargar el cemento y la emisién de ruido provocada por el funcionamiento
a toda maquina de las tolvas de los camiones durante el proceso. Este Gltimo problema
afecta principalmente a las oficinas de la empresa que se encuentran préximas a la
zona donde ocurre la carga de camiones.

- Para evitar el escape de polvo al momento de cargar el cemento se propone que se
realice este proceso en forma simultdnea con el agregado de agua, de esta manera el
material entraria humedo a la tolva del camién eliminando las emisiones polvo.

- En la nueva planta de hormigones las oficinas se encuentran mas alejadas de la zona
de carga por lo que el ruido deberia no ser tan molesto. A parte, la exposicién de los
choferes al ruido provocado en este procesoc no supera los cinco minutos y estos
cuentan con cascos con protectores auditivos por lo que este impacto deberia estar

controlado en las nuevas instalaciones.

4.4.2 Circulacion cargador frontal:
Los problemas que genera la circulacion del cargador frontal son: emisién de humo

negro del escape del equipo y emision de ruido producto de su funcionamiento.

® Impactos significativos obtenidos en la Matriz de Analisis de Aspectos e Impactos Ambientales.
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- Se propone establecer un programa de mantencion periédico del cargador para evitar
las emisiones toxicas del tubo de escape.
- Para evitar posibles dafos auditivos al operador del cargador se propone el uso

obligatorio de protectores auditivos durante la jornada laboral.

4.4.3 Otras Propuestas de mejora:
- Incorporar medidores de caudal en las tomas de agua (tanto para el agua de pozo
como para el agua extraida de las piscinas de decantacién) para llevar un registro del
consumo de la planta.

Para los residuos de oficina se propone:

o Cambiar el uso de vasos desechables de plumavit en la maquina de
café por vasos desechables de cartén (estos se pueden reciclar). Otra '
med_ida es la eliminacién del uso de vasos desechables cambiandolos
por tazas o tazones de loza los cuales son lavables y reutilizables.

o Para el papel y los cartuchos de tinta o toners que se pudieran generar
se propone contactar a alguna fundacién que se beneficie con el
reciclado de estos desechos (ver tabla siguiente), esto sirve como
imagen corporativa y va a favor de la politica de Responsabilidad Social

Empresarial de la Industria.
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Tabla 21. Instituciones que se benefician con el reciclado.

Residuo Institucion de Beneficencia | Empresa Recuperadora
de Residuos
Latas de Aluminio Alter Ego Copasur
Vidrio COANIQUEM Cristal Chile
Vidrio CODEFF Cristalerias Toro
Plastico PET Cenfa RECIPET
Envases Tetra Pak | Hogar de Cristo Tetra Pak
Cartuchos y toners Corporacién Maria Ayuda y NGS-RCT
Amigos del Hospital Sétero del
Rio, COAR
Computadores TodoChilenter RECYCLA
Papel Fundacién San José SOREPA

- Se propone incorporar a la Empresa un Departamento de Medio Ambiente que se

encargue de la tramitacién de permisos concernientes a esta area y que lleve registro

de la documentacién relevante en materia ambiental como:

O

o]

()

Permisos y licencias.

Copia de la patente de la empresa.

Copias de las boletas de pago de servicios (luz, agua, gas, retiro de
basura y escombros, etc.).

Copias de las fichas de seguridad de las materias primas.

Informacién de produccion (consumo de materias primas, produccion,
etc.).

Planos.

Acompafiar al prevencionista de riesgos cuando se realicen mediciones
de polvo y ruido y llevar registro de esto.

Etc.

- Mantener limpias las areas de circulacién de los camiones (calles de servicio y zona

de carga).



- Colocar barreras naturales alrededor de la planta, mejora la presentacion de las
instalaciones, ayuda a captar el polvo y disminuye los niveles de ruido hacia el exterior
de la planta.

- Mantener los aridos hiumedos, evita la emision de MP.

- Una medida que reduciria considerablemente las emisiones de polvo y ruido seria
incorporar tecnologias nuevas que ya se encuentran en nuestro pais como las Plantas
“Ecolégicas” de Hormigén (Departamento Técnico BETONSA S.A. 2000) que incluya
un sistema de reciclaje del residuo como se muestra a continuacion:

Aimacenamien
de Aridos

- | e o
e H 1 Siio de
bt ol Cemento

Equipo o Pesaje ?

yMezxhde g [

Equipo Recitiader

- —— -

Saiage  Cargade Hormigon 2
Conmol  Canvon Mixer

Figura 7. Modelo de Planta “Ecoldgica” de Hormigén (Departamento Técnico
BETONSA S.A. 2000).

Este tipo de plantas cuenta con silos encapsulados para el almacenamiento de

aridos, la recepcion de estos se realiza en un buzén bajo nivel de piso y se transportan
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al silo de almacenamiento a través de cintas transportadoras encapsuladas lo que evita
la contaminacion de las vias y del ambiente. Si se reciben los aridos con suficiente
humedad, se elimina la emision de polvo en la descarga y en la transferencia.

En el sistema actual de la planta el camidn mixer necesita mezclar el hormigén con
altas revoluciones generando niveles de ruido muy altos, con el sistema que se
propone, se incorporan equipos de mezcla forzada que quedan encerrados, estos
sistemas entregan el hormigdén ya mezclado por lo que los camiones no necesitan
revolver la mezcla a altas revoluciones disminuyendo de forma importante los niveles
de ruido. Por otro lado, el camién se ubica en un tanel formado por paredes de
hormigdn de gran espesor bajo la zona de descarga (debe soportar la estructura de la
planta y los silos de acopio de aridos).

Junto con el material particulado, los residuos mas importantes generados en la
planta corresponde a los restos de hormigén que se devuelven desde las obras, una
forma eficiente de manejar estos residuos consiste en instalar equipos recicladores de
hormigdn, que tienen la funciéon de separar la parte sélida del liquido. Consiste en
hacer circular los restos de hormigén frescos por un tornillo lavador que recupera la
parte gruesa (que es devuelta a la planta procesadora de aridos) y deriva los liquidos
(agua con restos de cementos y aditivos) a una piscina decantadora. Desde esta
piscina se reincorpora el agua a procesos, los productos decantados se pueden utilizar
en otros procesos productivos como la fabricacion de baldosas u otros productos que
requieran un material muy fino y con alto contenido de cemento o incorporarlo

nuevamente al proceso productivo (situacién ideal para cerrar el ciclo).
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4.4 4 Programa de Gestién Ambiental:

Las propuestas de mejora nombradas anteriormente se deben incluir dentro de un
Programa de Gestibn Ambiental (que debe ser ejecutado por el Responsable del
Departamento de Medio Ambiente (ver propuestas de mejora)) el cual consiste en una
planilla que incluye las acciones, responsables, costos, plazos, etc. como el que se

muestra a continuaciéon (Asociacién Chilena de Seguridad & Consejo Nacional de

Produccion Limpia, 2002):

Tabla 22. Programa de Gestién Ambiental.

PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL

ropuesta

Objetivo

()

Acciones

Meta

(s)

Responsable

(s)

Prioridad

Alta

Media

baja

Inversion

Indicador

(es)

Plazos
(fecha de

cumplimiento)

Fecha
préxima

revisién




V DRY MIX

5.1 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA, DE SUS INSTALACIONES Y DE SU
ENTORNO

5.1.1 Informacion general:

Nombre - Morteros y Aridos Dry Mix Ltda.
RUT : 87.580.800-1.

Direccién : Av. Lo Ruiz 7060.

Ciudad : Santiago.

Regién : Metropolitana

Comuna : Quilicura.

Teléfono : 544 75 00.

Fax : 554 54 21.

Web - www.cbb.cl.

Persona de contacto : Sr. Andrés Cristi.

Cargo : Jefe Administrativo.

Correo electrénico : andres.cristi@cbb.cl

Giro comercial : Materiales para la construccion.
Zonificacién : Industrial.

Superficie del terreno : 24437 m? (recinto utilizado por tres empresas, Cementos

Bio Bio, Morteros Secos Dry Mix y Hormigones Humedos

Ready Mix).
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5.1.2 Organigrama de la Empresa:

Gerente Diry Wix

iy
Analista de Recursos : Ingeniero
Humanos Asistente
(1 oy
{ I I < | i
Jefes de Jefe de logistica v Asistente Jefe Jefe Jefe Productos y
Negooios Mantericidn de Yenias Operaciones Administrativo Control de Calidad
(2 | (1 _ {1) ] {1 {1} (1
" »w ‘..‘I
Encargado de Encargado Despachador Encargado Encargado ( ﬁdministra:tim Encargado Asistente
Mantencidn de tngistica | Romana Turno Bodega Produccian de Técnica
(1) (1) {2) Produccian {13 (1) Laboratorio (1)
s i / 1 A . ) i (1}
; - — all
Tecnico Operador Asistente Pesn |
i0 il L Logisti ‘ )
Mantér;cmn Pmﬁ?' e ; Dg&:ﬁ}tm Bodega Bodegueros Operadores Laboratoristas
L 3 (1) (6) { Grua {3)
Horguilla
(2)

Avudante
Produccion Envasadares
(5} ! (67 }

Figura 8. Organigrama de la Empresa.



5.1.3 Instalaciones:

e

Figura 9. Instalaciones. Fuente: Google Earth.

1. Porteria

2. Estacionamientos
camiones mixer.

3. Estacionamientos
jefatura

4. Oficinas

5. Casino

6. Baiios

7. Torre de procesos y
productos terminados

8. Descarga de arenas y
descarga de materias primas

9. Laboratorio

10. Bodega de productos
terminados

11. Taller de
mantencion

12. Preparacion y
envasado de fragte
13. Planta de
hormigones

|4. Bodega de fragtie

15. Descarga de carros
{tren)

186. Silo 5000

17. Estacionamientos
personal de la planta
18. Bodega de materias
primas

19. Zona de acopio de
basura
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5.1.4 Organizacién de los turnos laborales:

La empresa trabaja de lunes a sébado con cuatro turnos diarios distribuidos de Ia

siguiente forma:

Tabla 23. Turnos laborales de la Industria.

Turno | N° de trabajadores Horarios
1 19 De: 07:30 a 15:30 | Sabados de 07:00 a 12:00
2 17 De: 08:30a 17:30
3 10 De: 12:30 a 20:00 | Sabados de 07:00 a 14:30
4 8 De: 21:00 a 06:00

5.1.5 Entorno del establecimiento:

Tabla 24. Entorno del establecimiento.

(. Existe algin sistema de servicio que
pueda tener incidencia sobre el
establecimiento (lineas de teléfono, alta/baja
tension, carreteras, via férrea)?

Si

Especifique:

Carreteras: planta situada justo en la
interseccion de la Ruta 5 Norte con la
Autopista Vespucio Norte. _
Via férrea: Via férrea cruza parte
posterior de la planta (llegada diaria de
tren con materias primas de la empresa
Cementos Bio Bio. También hay flujo
constante de trenes de la empresa KDM).
Lineas de teléfono y alta/baja tensidn:
Sin incidencia sobre el establecimiento.

¢ Existe algtn nucleo urbano o vivienda que
pueda tener Iincidencia sobre el
establecimiento?

No (empresa ubicada en zona industrial
exclusiva). Viviendas ubicadas en un
radio superior a 500 m.

iExiste alguna otra empresa o actividad
econémica que pueda tener incidencia
sobre el establecimiento?

Si

Cuales:
-Fundicién Quinta.
-KDM.
-Excendidus.
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5.1.6 Antecedentes:

Tabla 25. Antecedentes de la Industria.

. Es la primera instalacion o actividad en |la ubicacion de la planta actual? Si
¢ Hay tanques de combustibles o productos quimicos enterrados en desuso? No
¢, Se ha realizado alguna limpieza/restauracién del suelo o de acuiferos No

previamente a la instalacion del establecimiento?




5.2 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Morteros corresponde a la mezcla de un material aglomerante (cemento, cal y
yeso), un material de relleno (arena), agua y aditivos (entregan propiedades especiales
al mortero actuando como retardadores o aceleradores, como reductores de agua,
como plastificantes, como impermeabilizantes, etc.).

Como material de construcciéon, sus principales usos son: pega de materiales
(ladrillos, pisos, tuberias de hormigén) y recubrimiento de superficies (grietas).

Dry Mix se dedica a la fabricacidn y distribucién de morteros en estado seco listos

para la incorporacién de agua.
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5.2.1 Esquema general de las actividades:

-
Descarga de tdaterias
cemento primas

{Tren} {a granel)

hiaterias

prmas
[envasadas)

Bodega de
materias
primas

‘I Wenta a garanel | Tome deprocesos

.

Tomes de
producto
terminado

A

-

Fabricaciony
envasado de
Fragie

Unidad de
envasado

Unidad de
envasado
manal

Wenta directa
ia granel}

\

Comitané [
cinan
imeasts
e

Bodega de E
praducto E

terminado

\

N,

Despacha

Figura 10. Esquema general de las actividades’.

"Lo que estad delimitado con rojo corresponde a Cementos Bio Blo, empresa que abastece a Dry Mix de la mayor
cantidad de cemento que utiliza en la preparacién de morteros. Dry Mix también se encarga de toda la mantencion de
esta drea por lo que para efectos practicos de este trabajo se analizara la seccién correspondientes al area cementos
en conjunto con el &rea morteros.
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5.2.2 Descripcion de las actividades principales:

Tabla 26. Descripcion de las actividades principales.

Descripcion

Tren cargado con diferentes tipos de cemento (Alta Resistencia (AR)
finos especiales, especial puzolanico y AR puzolanico) llega a la
planta, operarios abren vagon y conectan a bombas que ilevan el
material al interior del silo 5000.

Este silo posee también dos mangas capaces de abastecer
camiones con los distintos tipos de cementos quedando estos listos
para su comercializacion.

Una caieria subterrdnea abastece a la torre de procesos de los
distintos tipos de cemento que almacena el Silo 5000

Compuesta en su parte superior por 18 silos, de los cuales cuatro se
cargan con arena, seis con materias primas y ocho con distintos
tipos de aditivos. Luego, y de manera sistematizada, se ingresa una
férmula del producto que se quiere generar, por lo que las materias
primas pasan en cantidades especificas a basculas donde se masan
corroborando la formula, luego llegan a un mezclador y de aqui a los
silos de producto terminado (cuatro habilitados de un total de ocho).
El producto final puede tomar tres vias diferentes:

-Carga directa de camiones con producto terminado (venta a
granel).

-Unidad de envasado.

-Silos de stock (de aqui hay dos posibles vias, carga de camiones
(venta a granel) y unidad de envasado manual).

Camiones cargados con distintos tipos de arenas (rubia; 0-10; 0,09;
0,6-1,2 mm) se conectan a caferias que por medio de bombas
llevan el material al silo que corresponda al interior de la torre de
procesos.

Actividad
Descarga de
cemento al
Silo 5000.
Torre de
procesos
Descarga de
arenas (a
granel)
Descarga de
materias
primas y

aditivos a torre
de procesos

Se realiza por 3 vias:
- Camiones cargados con distintos tipos de materias primas (yeso,

cal, cemento especial, cemento AR (de alta resistencia), filler, arena

1,2-2 mm) se conectan a cafierias que por medio de bombas llevan
el material al silo que corresponda al interior de la torre de procesos.
- Caferia proveniente del silo 5000 esta conectada bajo tierra a la
torre de procesos y es capas de abasteceria con los distintos tipos
de cementos.

- Manualmente se llevan sacos con aditivos y se incorporan a los
silos correspondientes.

Venta directa
a graneli

Camién llega a la torre de procesos, estaciona y se le instala una
manga que esta conectada a los silos de stock, se carga con el
material quedando listo para la comercializacion del producto.
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Unidad
envasado

de

Silos de producto terminado proveen de material a una tolva que
esta conectada a la unidad de envasado, esta incorpora el producto
a sacos de papel (de diferente capacidad de acuerdo a lo que se
esté generando), estos pasan a una correa transportadora que los
lleva a una “palletizadora”, méquina que ordena los sacos en pallets
que finalmente se almacenan en la bodega de productos terminados
quedando listos para su comercializacion.

Unidad
envasado
manual

de

Silos de stock proveen de material a una tolva que esta conectada a
una unidad de envasado manual, un operario toma el saco de papel
y lo carga en la salida de la unidad, luego el operario coloca el saco
en una correa transportadora desde donde otros dos trabajadores lo
sacan y lo disponen en pallets que luego se almacenan en la
bodega de productos terminados quedando listos para su
comercializacién.

Bodega de
materias

primas

Lugar de almacenamiento de las materias primas y centrc de
abastecimiento de la planta. En este lugar también se almacenan los
envases utilizados en los productos.

Bodega de
productos

terminados

Lugar de almacenamiento y distribucion de los productos que
comercializa la empresa.

Preparacién y
envasado de
fragle

Las méaquinas que preparan el producto se componen bésicamente
de una bascula donde se masan las materias primas las que luego
son recibidas por un mezclador, luego el producto se retira en big
bags el cual se incorpora a la tolva de una segunda maquina que
esta conectada a una ensacadora donde sale el producto final
envasado en sacos de plastico. Hay tres ensacadoras, dos que
envasan sacos de 1 Kg de producto y una tercera que envasa sacos
de 5 Kg.

Un cuarto proceso se hace de forma manual, de dos silos cargados
con las materia primas mezcladas y listas para ser envasadas se
extrae el producto el cual es masado en su envase final (sacos de
papel de 10 Kg) por un operador que luego se lo entrega a un
segundo operador que cose el saco y termina el proceso.
Finalmente, los productos terminados y listos
comercializacién se almacenan en bodega.

para su

Laboratorio

Se encarga del control de calidad de las materias primas vy
productos (realizan analisis a muestras aleatorias).
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5.2.3 Entradas y salidas de materia/energia y recursos de los procesos:
De los procesos nombrados en la figura 9 y descritos en la tabla 26 se generan los

siguientes flujos de materia/energia y recursos:

Tabla 27. Entradas y salidas de materia/energia y recursos de los procesos de la
Industria.

Etapa Entradas Salidas
Descarga de cemento al | -Electricidad -Ruido
Silo 5000 -Operarios -Polvo
Recepcion de materias | -Electricidad -Ruido
primas (a granel) -Operarios -Polvo
-Cafierias corroidas.
Torre de procesos -Electricidad -Ruido
-Operarios -Polvo
-Vibraciones
Unidad de envasado -Electricidad -Ruido
-Operarios -Polvo
-Sacos de papel -Vibraciones
-Producto no conforme
(eventual)
Unidad de envasado -Electricidad -Ruido
manual -Operarios -Polvo

-Sacos de papel
-Pallets

-Cilindros de cartén
-Producto no conforme

-Huinchas plasticas (eventual)
-Planchas de cartén
Carga de camiones -Electricidad -Ruido
(venta a granel) -Operarios -Polvo
-Petréleo
Bodega de productos -Electricidad -Ruido
terminados -Operarios -Cilindros de cartdon
-Gas -Eventualmente se rompe algin
-Pallets envase (pérdida del producto y

-Huinchas plasticas
-Planchas de cartén

del envase)

Bodega de materias
primas

-Electricidad
-Operarios

-Gas

-Bolsas plasticas
-Sacos de papel
-Cajas de cartén

-Eventualmente se rompe algin
envase (pérdida del producto y
del envase)

Laboratorio

-Electricidad
-Operarios
-Gas

-Polvo
-Bolsas plasticas con residuos
solidos humedos (restos de
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-Muestras de materias
primas y productos
-Acido muriatico
-Agua

-Bolsas plasticas
-Trozos de cerdmica

muestras utilizadas en los
analisis) '

-Agua

-Acido muriético diluido (1 vez
por semana, poco volumen)

Preparacion y envasado
de fraglie

-Electricidad
-Operarios

-Gas

-Bolsas plasticas
-Sacos de papel
-Hilo

-Cajas de cartén
-Pallets

-Planchas de cartén
-Huinchas plasticas
-Cinta adhesiva de
embalaje
-Autoadhesivos con

-Ruido

-Palvo

-Producto no conforme
(eventual)

-Papel

-Cilindros de cartdn

fecha de elaboracion
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5.3 CARACTERIZACION DE LAS FUENTES EMISORAS DE CONTAMINANTES

5.3.1 Emisiones liquidas:

La empresa no genera Riles; las descargas de baiios, duchas, casino y laboratorio,
dada su composicidon similar a la domeéstica, se descargan directamente a la red

publica de alcantarillados.

5.3.2 Emisiones atmosféricas:

Las emisiones atmosféricas de Dry Mix corresponden a emisiones fugitivas de
material particulado y a levantamiento de polvo desde el suelo (especiaimente en la
zona de acopio de basura), estas emisiones se producen a pesar de que todos los
equipos utilizados en la planta cuentan con dispositivos anticontaminantes (filtros de
manga y captadores de polvo).

La empresa realiza mediciones de polvo respirable y silice en polvo respirable con
el objeto de establecer si el personal de la empresa se encuentra expuesto al riesgo de
contraer enfermedades profesionales de acuerdo a lo que establece el D.S. n° 594/99
del Ministerio de Salud sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los
Lugares de Trabajo. Dicha informacion esta a cargo del Prevencionista de Riesgos de
la empresa cuyo informe se incluye en el Anexo 2.

Las emisiones fugitivas de material particulado de la planta son dificimente
estimables ya que no se tiene un punto de emision fijo (como por ejemplo una
chimenea), es por esto que se incluye en este trabajo el uso del Reporte AP-42,
desarrollado por la EPA (organismo norteamericano especializado en el area
ambiental), el cual permite mediante el uso de ecuaciones simples estimar valores

tedricos de tasas de emision de material particulado. De acuerdo a las caracteristicas

50



de las instalaciones, la Unica expresién que se puede utilizar es aquella que permite
estimar emisiones por erosion edlica (al igual que en Ready Mix), la ecuacién que

describe este proceso es:

E = 1,9 (s/1,5) (f115) ((365-p)/235) (4)
Donde:

E : factor de emisién, en kilogramos por dia por cada hectarea de superficie
activa.

s : contenido de finos del suelo o material apilado (en %).

f : porcentaje del tiempo en que el viento  excede los 5,4 m/s a la altura media
de la pila.

p : nimero de dias al afio con precipitacién igual o mayor que 0,254 mm.

El factor de emisién anterior es valido para superficies activas, y representa una
condicién promedio anual para 1 hectarea de superficie. Este valor es representativo
de emisiones de PTS (particulas totales en suspension). Para estimar la tasa de
emision {por ejemplo en Kg/dia), es necesario multiplicar el factor de emision (E) por la
cantidad de hectareas activas.

La superficie activa es aquella que contiene material granular con una cierta
fraccién o porcentaje de particulas finas susceptibles de ser emitidas por la accién del
-viento, cumplen con esta condicién la zona de acopio de basura, la zona de descarga
de cemento, la zona de descarga de arenas y materias primas y la zona de carga de
camiones a granel en la torre de procesos, se considerara también el area donde se
encuentra la unidad de envasado.

El contenido de finos es aquella fraccion del material granular de diametro inferior a
75 micrones (bajo malla n° 200) contenido en el material. Para obtener este valor se

considerara el promedio del contenido de finos que se encuentran comunmente en los
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productos generados en Dry Mix, ya que el polvo acumulado en el suelo es
precisamente una mezcla de estos. El valor a utilizar es 30,9 %°.

No existen mediciones de velocidad del viento en la planta asi que se considerara
como 10 %°.

Para obtener el nimero de dias al aflo con precipitaciones iguales o mayores a
0,254 mm se tomé el promedio de datos con esa condicién de los afios 2004, 2005 y
2006, informacion disponible en la Red de Monitoreo Meteoroldgico de la Region
Metropolitana de Santiago de Chile. El valor a utilizar es 26 dias.

Reemplazando valores en (4) se obtiene:

E = 37,64 Kg de PTS!/ dia*hectarea.

Considerando las superficies activas de la planta, y considerando que 1 hectarea =

10000 m?, tenemos que:

Tabla 28. Superficies activas de la planta de hormigones.

Superficie aproximada Superficie aproximada
(m?) (hectareas)
Zona de acopio de basura 900 0,09
Zona de descarga de arenas 38 0,0038
y materias primas
Zona carga de camiones a 200 0,02
granel torre de procesos

® Valores obtenidos por el laboratorio de la planta.
9 Valor tipico para la regién metropolitana (CONAMA, 19899).
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Multiplicando los valores de superficie (en hectéreas) por el factor de emisién (E)

obtenemos la tasa de emisién:

Tabla 29. Tasa de emisién para las superficies activas de la planta de morteros.

Superficie aproximada Tasa de emisioén
(hectareas) (Kg de PTS/dia)
Zona de acopio de basura 0,09 3,39
Zona de descarga de arenas y 0,0038 0,14
materias primas
Zona carga de camiones a 0,02 0,75
granel torre de procesos

5.3.3 Emisiones sélidas:

En la planta se genera un promedic mensual de 150 m® de residuos sodlidos los
cuales se almacenan temporalmente en la zona de acopio de basura (ubicada detras
de la bodega de materias primas, ver figura 8) hasta ser retirados y llevados a un
relleno sanitario autorizado. Los residuos sélidos generados en la planta son:
-Caferias de acero corroidas (provenientes de los procesos de descarga de arenas y
materias primas).

-Producto rechazado.

-Envases defectuosos.

-Cartones

-Plasticos.

-Aceites residuales de cocina (se consideran soélidos ya que se disponen en bidones
plasticos}.

-Residuos de oficina (papel, vasos de plumavit, toners, etc.).

-Tablas (pallets dados de baja).



Otros residuos sélidos generados en Dry Mix son aquellos que se eliminan
mediante el sistema de recoleccidn municipal de basura (basura proveniente de los
bafios del personal y los residuos del casino (servilletas usadas, bolsas plasticas,

restos de comida, etc.).

5.3.4 Ruido y vibraciones:

La empresa realiza mediciones de ruido en los puestos de trabajo con el objeto de
establecer si el personal de la empresa se encuentra expuesto al riesgo de contraer
enfermedades profesionales de acuerdo a lo que establece el D.S. n° 594/99 del
Ministerio de Salud sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los
Lugares de Trabajo. Dicha informacién estd a cargo del Prevencionista de Riesgos de
la empresa cuyo informe se incluye en el Anexo 3.

En la empresa no se generan vibraciones importantes en los lugares de trabajo por

lo que no fue una variable a considerar en este estudio.
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5.3.5 Malriz de Andlisis de Aspectos e Impactos Ambientales™:

Tabla 30. Matriz de Analisis de Aspectos e Impactos Ambientales.

Cdodigo: DM-001

Planilla de Analisis de Aspectos Ambientales

Dry Mix

Clasificacién

Area: Morteros
Preparado por: Carlos Mancilla Fecha: 10/01/08 g | ;:3 el g 5
- E— (%]
Revisado/Aprobado por: Fecha: 2l Bl® g 5|8l ol 2| S sl o _ |8
3|5 2| g|86|2|8l5/c|s|s|cE|s58
oI Bl =|d|88l3|s| o s|ElalBe|358
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sio|BlEe| 2| @ gl 0|l o] EE| =22
o | 2l o| 2| W2 2|luw| 8| @ 2g | BE
g1 8| e|8| ©°|¢ £l e S|P @
. ; ) sl X|FIE s |2 5
Actividad Aspecto Ambiental Impacto Ambiental i= < o £
Torre de materias primas | Emisiones fugitivas de MP Disminucion de la calidad del
aire NO
P D|N]J|L A 41212 |1]|2 11 | SIGNIFICATIVO
Aumento en los niveles | Disminucién de la calidad del
medios de ruido ambiente laboral.
NO
P DN} L N 4 1212 1 1 C 10 SIGNIFICATIVO
Generacion de  residuos | Contribucion al  volumen de
solidos (caiierias corroidas, | basura. Disminucién de calidad
acumulacion de polvo en el | del ambiente laboral
piso) NO
P D|IN]J|L A 4131111128 11 | SIGNIFICATIVO
Torre de procesos Emisiones fugitivas de MP Disminucion de la calidad del
aire NO
P DINJL A 412121112 ]C 11 | SIGNIFICATIVO
Aumento en los niveles | Disminucién de la calidad del
medios de ruido ambiente laboral. NG
P D|INIL N 4121211 i|C 10 | SIGNIFICATIVO

® £n esta matriz se incluyen todas la areas de la planta incluyendo aquellas que no fueron nombradas en el punto 2. Los criterios para evaluar los parametros de la Matriz se

inciuyen en el anexo 4.
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Generacion de  residuos
salidos  (acumulacion  de
material en el piso)

Disminucion de la calidad
ambiente laboral

11

NO
SIGNIFICATIVO

Mezcladora  (torre  de
procesos)

Emisiones fugitivas de MP

Disminucién de la calidad
aire

del

i0

NO
SIGNIFICATIVO

Aumento en los niveles
medios de ruido

Disminucién de la calidad
ambiente laboral.

del

10

NO
SIGNIFICATIVO

Generacion de  residuos
solidos (envases de plastico
y de cartén vacios)

Contribucion al volumen
basura

de

NO
SIGNIFICATIVO

Torre de productos
terminados

Emisiones fugitivas de MP

Disminucién de la calidad

aire

del

11

NO
SIGNIFICATIVO

Aumento en los niveles
medios de ruido

Disminucién de la calidad
ambiente laboral.

del

10

NO
SIGNIFICATIVO

Unidad de envasado
manual

Emisiones fugitivas de MP

Disminucién de la calidad
aire

del

12

SIGNIFICATIVO

Aumento en los niveles
medios de ruido

Disminucién de la calidad

ambiente laboral.

del

12

SIGNIFICATIVO

Generacion de  residuos
solidos (envases mal
sellados, polvo, cintas
plasticas, cilindros de carton)

Contribucion al volumen
basura. Disminucion de
calidad del ambiente laboral

de
la

10

NO
SIGNIFICATIVO

Unidad de envasado

Emisiones fugitivas de MP

Disminucion de la calidad
aire

del

12

SIGNIFICATIVO

Aumento en los niveles
medios de ruido

Disminucién de la calidad
ambiente laboral.

del

12

SIGNIFICATIVO

Generacion de  residuos

solidos (Envases mal
sellados, polvo, cintas
plasticas)

Contribucién al  volumen
basura. Disminucion de
calidad del ambiente laboral

de

11

NO
SIGNIFICATIVO |




LS

[ Carga de camiones (venta

directa a granel)

[Emisiones fugitivas de MP

Disminuciéon de la calidad
aire

del

NO

i 2 2 10 SIGNIFICATIVO
Aumento en los niveles | Disminucién de la calidad del
medios de ruido ambiente laboral.
NO
2 2 10 SIGNIFICATIVO
Descarga de cemento al | Levantamiento de  polvo | Disminucién de la calidad del
Silo 5000 (contribucién al MP}) aire NO
2 |2 11 SIGNIFICATIVO
Acumulacion de cemento en | Contaminacion de suelo fértil
el suelo NO
3|1 11 SIGNIFICATIVO
Aumente en los niveles | Disminucién de la calidad del
medios de ruido ambiente {aboral. -
2|2 11 SIGNIFICATIVO
Preparacion y envasado | Emisiones fugitivas de MP Disminucién de la calidad del
de fraghe aire
3| 2 12 SIGNIFICATIVO
Aumentc en los niveles | Disminucién de la calidad del
medios de ruido ambiente laboral.
NO
2| 2 11 SIGNIFICATIVO
Generacion de  residuos | Contribucion al volumen de
sélidos (papel, carton, | basura. Disminucion de la
plasticos, producto mal | calidad del ambiente laboral
envasado) NG
3 1 10 SIGNIFICATIVO
Envasado  manual Emisiones fugitivas de MP Disminucion de la calidad del
fraglie aire NO
2|2 11 SIGNIFICATIVO
Generacion de  residuos | Aumento de los volimenes de
sélidos (cilindros de carton) basura NO
1 1 8 SIGNIFICATIVO
Bodega de Levantamiento de polvo | Disminucién de la calidad del
terminados {contribucién al MP} aire NO
1 1 7 SIGNIFICATIVO
Generacion de  residuos | Contribucién  al  volumen de
sélidos (cilindros de carton) basura
NO
1 1 8 SIGNIFICATIVO
Bodega de Levantamiento de  polvo | Disminucion de la calidad del
primas {contribucion al MP) aire NO
2 1 8 SIGNIFICATIVO
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Generacion  de  fesiduos
solidos (papeles, carfories y
pléasticos)

Aumento de los volimenes de
basura

NO
SIGNIFICATIVO |

Almacenaje de  materias
primas no cuenta con
sefialética que indigue

| peligresidad del producio.

Peligro para la salud de los
trabajadores

14

SIGNIFICATIVO

Laboratorio

| Emisiones fugitivas de MP

Disminucion de la calidad del
aire

12

SIGNIFICATIVO

Emisiones fugitivas de acido
clorhidrico diluide

Emisiones acidas al sistema de
alcantarillado

NO
SIGNIFICATIVO

Generacién de  residuos
solidos (bolsas plésticas con
materias restos de muestras
de materias primas vy
productos  (residuos  del
confrol de calidad})

Contribucion al  volumen de
basura

NO
SIGNIFICATIVO

Zona de acopio de basura

Levantamiento de  polvo
(contribucion al MP)

Disminucién de la calidad del
aire

13

SIGNIFICATIVO

Acumulacién de polvo sobre
el suelo

Posible lixiviacion de liquidos
percolados en periodo de lluvias.
Contaminacion de suelo.

12

SIGNIFICATIVO

Estacionamientos
(camiones mixer)

Levantamientc de  pelvo
(confribucion al MP)

Disminucién de la calidad del
aire

11

NO
SIGNIFICATIVO

Aumento en los niveles
medios de ruido

Disminucién de la calidad del
ambiente laboral.

12

SIGNIFICATIVO

Emision de los escapes de
vehiculos  particulares vy
especialmente de camiones

Disminucion de la calidad del
aire

NO
SIGNIFICATIVO

Taller de mantencién

Almacenamiento de aceites

Contaminacion de suelo

NO
SIGNIFICATIVO

Silo 5000

Aumentc en los niveles
medios de ruido

Disminucién de la calidad del
ambiente laboral.

11

NO
SIGNIFICATIVO
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Disminuciéon de la calidad del

Forteria Aumento  en los niveles
medios de ruido ambiente laboral.
N 13 SIGNIFICATIVO
Casino Emisiones liquidas y sélidas | Emision al alcantarillado vy
similares a las domésticas contribucién al volumen de
basura NO
N 9 SIGNIFICATIVO
Bafios de personal Emisiones liquidas y soélidas | Emision al alcantarillado y
similares a las domésticas contribucién al volumen de
basura NO
N 9 SIGNIFICATIVO
Oficinas Generacion de  residuos | Contribucion al volumen de
solidos de oficina (vasos de | basura
plumavit, papel, cartones, NO
toners, etc.) N 8 | SIGNIFICATIVO |




5.4 PROPUESTAS DE MEJORA

Para aquellos Impactos Ambientales “significativos'! se propone lo siguiente:

5.4.1 Unidad de envasado manual:

Los problemas ambientales que genera este proceso son: emisiones fugitivas de
MP y aumento en los niveles medios de ruido, para estos impactos se propone lo
siguiente:

- Existe una altura aproximada de 1 m entre el suelo y el envasado con un espacio
suficiente como para colocar un recipiente, capturar las actuales pérdidas de material
por cambio de envase y reincorporarlas a la unidad de envasado.

- Reincorporar al sistema el producto mal envasado que no se encuentre contaminado.
Otra medida para este mismo problema puede ser que el producto mal envasado sea
el que se lleve a laboratorio para control de calidad.

- Encapsular el paso de material entre la tolva de incorporacién y la manga que
abastece a la unidad de envasado manual con objeto de que el proceso quede
cerrado.

-Exigir y mantener la limpieza en la zona de trabajo. Para evitar el levantamiento de
polvo al momento de la limpieza se puede humedecer la zona antes del retiro.

- Cerrar la zona con mallas para evitar la dispersién de poivo.

- Uso obligatorio de protectores auditivos y mascarillas.

" Impactos significativos obtenidos en la Matriz de Analisis de Aspectos e Impactos Ambientales.
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5.4.2 Unidad de envasado:
Los problemas ambientales asociados a este proceso son: emisiones fugitivas de
MP y aumento en los niveles medios de ruido par los cuales se propone lo siguiente:
- Realizar limpieza periddica de los captadores de polvo.
- Mantener limpio el lugar de trabajo.
- Recuperar y reincorporar el producto mal sellado al sistema.

- Uso obligatorio de protectores auditivos y mascarillas.

5.4.3 Preparacién y envasado de fragie:

La problematica principal de este proceso son las emisiones fugitivas de MP par lo cual
se propone:

- Mejorar la eficiencia de los extractores de polvo ubicados a la salida de la mezcladora
justo en la caida del material en el big bag.

- Eliminar la caida libre desde el big bag a la tolva de la unidad de envasado. Esto se
puede lograr colocando a uno o dos operarios con palas de mano que extraigan el

material del big bag y lo depositen en la tolva. Otra medida para este mismo impacto

puede ser colocar extractores de polvo sobre la tolva.

- Uno de los causantes de las emisiones de MP es la limpieza de vestimentas con aire
comprimido, esto se da cuando los operarios terminan su jornada laboral o cuando les
toca su correspondiente horario de colacién. Se propone prohibir la limpieza de
vestimentas con aire comprimido, esto se puede lograr implementando el uso de
overoles y gorras de manera que cuando el operador necesite limpiarse, se saque el
overol y la gorra y sacuda sus implementos al aire libre fuera de la zona de trabajo.

- Otro causante de las emisiones es la limpieza de equipos con aire comprimido. Esta

situacién se da cuando falla un equipo, los operarios en vez de llamar a los encargados
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de mantencion tratan de arregiar elios las maquinas ocupando la técnica nombrada. Se
propone que cuando ocurran desperfectos se avise al personal especializado que
corresponda para dar solucion al problema.

- Exigir la mantencién de la limpieza del lugar de trabajo.

5.4.4 Bodega de materias primas:

Se analizaron las fichas de seguridad de las materias primas de las cuales se
desprende gue ninguna de las sustancias esta catalogada como peligrosa por lo cual
los proveedores no estan en la obligacion de realizar ningun etiquetado especial de sus
productos, sin embargo, la gran mayoria produce iritacion en ojos, piel y vias
respiratorias, muchos pueden causar explosién en presencia de cargas electrostaticas
y algunas son inflamabies. En la bodega de materias primas no existe sefalizacion
alguna que indique los peligros mencionados anteriormente, es por esto que se
propone la instalacion de un “rombo de seguridad” (NCh 1411) y un letrero de

precaucion (NCh 1410) en la entrada de la bodega con las siguientes caracteristicas:

Figura 11. Rombo de seguridad.
Dimensiones * 1 m x cada lado dividido en 4 rombos de 0,5 m de lado.

Material - metal.
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' PRECAUCION

Figura 12. Letrero de precaucion.

Las ietras que se usan contra el fondo amarilio deben ser negras y rellenas.

Dimensiones:
Tamafio del letrero (alto x ancho) 51emx71cm.
Rectangulo negro (alto x ancho) 11cmx70cm.
“PRECAUCION” (alto) : 8 cm.

Espacio maximo disponible para mensaje : 37 cmx 70 cm.

Material : metal.

Mensaje:

-LA EXPOSICION A LOS MATERIALES QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DE LA
BODEGA PUEDEN CAUSAR IRRITACION O LESIONES PERMANENTES
MENORES.

-EXISTE PELIGRO DE INFLAMACION DE ALGUNAS SUSTANCIAS.

-LOS MATERIALES AQUI ALMACENADOS POR Si MISMOS SON NORMALMENTE
ESTABLES, PERO PUEDEN VOLVERSE INESTABLES A TEMPERATURAS Y
PRESIONES ELEVADAS O PUEDEN REACCIONAR CON AGUA PROVOCANDOQ

ALGUN DESPRENDIMIENTO DE ENERGIA NO VIOLENTO.
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54.5 Laboratorio:

La manipulacién de las muestras de materias primas y productos al interior del
laboratorio produce polvo que puede ser inhalado por el personal que trabaja con
dichas muestras, para eliminar esto se propone la incorporacién de una campana
extractora con captadores de polvo similar al de la figura, donde exista una estructura
(vidrio en este caso) donde el operario pueda trabajar sin estar expuesto al material

particulado.

Figura 13. Campana de laboratorio.

5.4.6 Zona de acopio de basura:
Para disminuir el levantamiento de polvo se propone lo siguiente:
- Instalar barreras naturales (arboles o arbustos) o artificiales (mallas u otro similar) o
una mezcla de ambas para evitar la dispersion de poivo.
- Limpiar la zona y colocar &l poivo en contenedores y mantener estos debidamente

cerrados. Resiter ofrece las siguientes alternativas:
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Figura 14. Contenedor Open Top (COT) de la empresa Resiter.

COT Contenedor Open Top: sus dimensiones y capacidades varian entre 10 m® y
30 m®. Para evitar la accion del viento se puede cubrir el contenedor con una malla o

lona.

Figura 15. Contenedor Cerrado Multipropésito (CCM) de la empresa Resiter.

CCM Contenedor Cerrado Multipropésito: sus dimensiones y capacidades varian
entre 10 m* y 20 m® y no se necesita de mallas o lonas para mantener los residuos

aislados de la accion del viento.
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- Otra medida es disponer los residuos granulares provenientes de los procesos
productivos en los mismos contenedores del punto anterior y no en el suelo y mantener
dichos contenedores debidamente cerrados.

- Con la medida de los “contenedores” se elimina también la posible lixiviacién de

liquidos percolados y no habria necesidad de aislar el suelo.

5.4.7 Estacionamiento (camiones mixer):
Los camiones mixer trabajan para Ready Mix cuyas instalaciones se estan

trasladando hacia otro sector por lo que este impacto se eliminara dentro de los

proximos meses.

5.4.8 Porteria:

El principal problema de esta area es el ruido provocado por el transito de
camiones, para disminuir este impacto se propone:
- Colocar aislamiento termo acustico a la caseta de porteria.

- Incorporar el uso obligatorio de elementos de proteccién auditiva cuando se esté

fuera de la caseta.

5.4.9 Otras propuestas de mejora:

Para aquellos residuos que se puedan recuperar, reducir, reutilizar y/o reciclar se

propone lo siguiente:
- Mantener limpias las areas de circulacidén de los camiones (calles de servicio y zona

de carga).
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- Para aquellos envases defectuosos (bolsas plasticas y sacos de papel) que no se
encuentren contaminados y para los cartones y plasticos se propone donarlos para
reciclaje.

- Para los residuos de oficina se propone:

o Cambiar el uso de vasos desechables de plumavit en la maquina de
café por vasos desechables de cartdon (estos se pueden reciclar). Otra
medida es la eliminacién del uso de vasos desechables cambiandolos
por tazas o tazones de loza o vidrio los cuales son lavables y
reutilizables.

o Para el papel y los cartuchos de tinta o toners que se pudieran generar
se propone contactar a alguna fundacién que se beneficie con el
reciclado de estos desechos (ver tabla siguiente), esto sirve como
imagen corporativa y va a favor de la politica de Responsabilidad Social
Empresarial de la Industria.

Tabla 31. Instituciones que se benefician con el reciclado.

Residuo Institucion de Beneficencia | Empresa Recuperadora
de Residuos
Latas de Aluminio Alter Ego Copasur
Vidrio COANIQUEM Cristal Chile
Vidrio CODEFF Cristalerias Toro
Plastico PET Cenfa RECIPET
Envases Tetra Pak | Hogar de Cristo Tetra Pak
Cartuchos y toners | Corporacion Maria Ayuda y NGS-RCT
Amigos del Hospital Sétero del
Rio, COAR
Computadores TodoChilenter RECYCLA
Papel Fundacién San José SOREPA
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- Ahorro energético:

o Torre de procesos y torre de producto terminado:
Existen zonas donde no hay operarios o donde se trabaja por un
periodo corto de tiempo, se observo en varias ocasiones que las luces
de estas areas se encontraban encendidas. Se debe exigir mantener
luces apagadas.
o Oficinas:
Se observo que las cortinas de las oficinas se mantienen cerradas y las
luces al interior de ellas encendidas. Se propone aprovechar la luz solar
{(cuando los indices de radiacion UV lo permitan).
Cada oficina cuenta con un equipo de aire acondicionado que se
mantiene en constante funcionamiento se encuentre o no gente al
interior de las oficinas. Se propone el apagado de estos equipos cuando
se sepa que el lugar de trabajo va a estar desocupado por un lapso de
tiempo superior a una hora.
- Zona de descarga de arena y descarga de materias primas:
o Mantener el aseo de la zona.
o Colocar tapas en las carferias una vez terminada la descarga.
- En la torre de procesos y en la torre de productos terminados hay constantes fugas
de los equipos los que ocasionan gran parte del polvo presente en la planta de
morteros. Se propone realizar una inspecciéon constante con el objeto de reparar e
identificar fugas, también se propone verificar periddicamente el correcto
funcionamiento de los captadores de polvo y los filtros de manga existentes y evaluar si
se pueden reemplazar por unos mas eficientes. También se debe confeccionar un

programa de limpieza de las torres.
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- Cuando se analizaron las fichas de seguridad de las materias se observé que muchas

de estas estaban en inglés, se debe exigir a los proveedores que entreguen estos

documentos en espafiol.

- Se propone incorporar a la Empresa un Departamento de Medio Ambiente que se

encargue de la tramitacién de permisos concernientes a esta area y que lleve registro

de la documentacion relevante en materia ambiental como:

O

O

Permisos y licencias.

Copia de la patente de la empresa.

Copias de las boletas de pago de servicios (luz, agua, gas, retiro de
basura y escombros, etc.).

Copias de las fichas de seguridad de las materias primas.

Informacion de produccién (consumo de materias primas, produccion,

etc.).

Planos.

Acompaiiar al prevencionista de riesgos cuando se realicen mediciones
de polvo y ruido y llevar registro de esto.

Ete.
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5.4.10 Programa de Gestion Ambiental:

Las propuestas de mejora nombradas anteriormente se deben incluir dentro de un

Programa de Gestion Ambiental (que debe ser ejecutado por el Responsable del

Departamento de Medio Ambiente (ver propuestas de mejora)) el cual consiste en una

planilla que incluye las acciones, responsables, costos, plazos, etc. como el que se

muestra a continuacién (modificado a partir de: Asociacién Chilena de Seguridad &

Consejo Nacional de Producciéon Limpia, 2002):

Tabla 32. Programa de Gestion Ambiental

PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL

Plazos Fecha
-opuesia | Objetivo | Acciones | Meta | Responsable Prioridad Inversion | Indicador (fecha de préxima
(s) (s) (s) (es) cumplimiento) | revisién

Alta | Media | baja
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VI CONCLUSIONES

Ready Mix

La Matriz de Analisis de Aspectos e Impactos Ambientales (tabla 20) permitié
evaluar 17 Aspectos Ambientales (cada uno con su respectivo Impacto Ambiental) de
la linea productiva de la empresa a partir de los cuales se detectaron los principales
problemas de esta que corresponden a aquellos cuya evaluacién de aspecto resultd
ser “impacto significativo”, este analisis permitié establecer las areas de conflicto donde
se debian abordar los problemas ambientales a partir de los cuales se propusieron las
propuestas de mejora. Permitié también corroborar lo observado en la inspeccion en
terreno: los principales problemas de la Empresa son las emisiones fugitivas de
material particulado y las emanaciones de ruido.

Los factores de emisidén de la EPA aplicables a esta actividad permitieron
determinar la tasa de emisién de material particulado, mas si bien corresponden a
valores tedricos, estos permiten tener nocién de la cantidad de contaminantes emitidos
lo que permitira a futuro tener valores comparativos para cuandc se implementen las
propuestas de mejora.

De acuerdo a lo dicho en el punto 4.3.4, se han realizado mediciones de ruido en
los puestos de trabajo pero dicha informacién no fue facilitada para ser incluida en
esta tesis. Por lo cual solo se puede concluir que la planta es generadora de ruidos
molestos pero no se puede asegurar que estos no sobrepasan los valores establecidos
enelD.S. 594.

De acuerdo a las mediciones de polvo respirable y a silice en polvo respirable
realizadas por la empresa en los puestos de trabajo (anexo 1) se concluye que los

valores obtenidos no sobrepasan los limites permisibles por lo que los trabajadores no
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se encuentran expuestos a deterioro de su salud producto de la concentracién de polvo

respirable.

Dry Mix

La Matriz de Analisis de Aspectos e Impactos Ambientales (tabla 30) permitié
evaluar 46 Aspectos Ambientales (cada uno con su respectivo Impacto Ambiental) de
la linea productiva de la Empresa a partir de los cuales se detectaron los principales
problemas ambientales de esta que corresponden a aquellos cuya evaluacién de
aspecto resultd ser “impacto significativo”, este analisis permitid (al igual que en Ready
Mix) establecer las areas de conflicto donde se debian abordar los problemas
ambientales a partir de los cuales se propusieron las propuestas de mejora. Permitio
también corroborar lo observado en la inspeccidn en terreno: los principales problemas
de la Empresa son las emisiones fugitivas de material particulado y las emanaciones
de ruido.

Los factores de emision de la EPA aplicables a esta actividad permitieron
determinar la tasa de emisién de material particulado, mas si bien corresponden a
valores tedricos, estos permiten tener nocion de la cantidad de contaminantes emitidos
lo que permitira a futuro tener valores comparativos para cuando se implementen las
propuestas de mejora.

De acuerdo a las mediciones de polvo respirable y a silice en polvo respirable
realizadas por la Empresa en los puestos de trabajo (anexo 2) se concluye que los
valores obtenidos no sobrepasan ibs limites permisibles por lo que los trabajadores no
se encuentran expuestos a deterioro de su salud producto de la concentracion de polvo

respirable.



De acuerdo a las mediciones de ruido realizadas por la Empresa (anexo 3) se
concluye que para los trabajadores con el cargo de Técnico en Mantencién y Cargador
Division Manual deberan ser calificados como altamente riesgosa en lo que a
emanaciones de ruido se refiere, a ello se sumara los trabajos de mantencién en zona
sala de maquinas Silo 5000 para lo nombrado anteriormente se deberan adoptar las
medidas propuestas por el prevencionista de riesgos.

En general, las conclusiones que se extraen de la aplicacién de una Auditoria
Ambiental consisten en poner en evidencia los problemas de contaminacién de la
entidad auditada, de acuerdo a esto, la Matriz de Analisis de Aspectos e Impactos
Ambientales permite establecer aquellas zonas o procesos en los que hay que poner
especial atencién al momento de proponer soluciones.

El principal problema de la aplicacion de una Auditoria Ambiental es la
disponibilidad de la informacién, en este caso en particular el negocio de las empresas
auditadas no es el medio ambiente por lo que existe un cierto recelo a que la
informacién sea analizada y publicada.

Las propuestas de mejora incluidas en este trabajo van orientadas a dar soluciones
sencillas y pasan generalmente por desarrollar buenas practicas laborales y
ambientales.

Ademas, se pueden establecer las siguientes conclusiones especificas:

- Se deben emplear nuevas tecnologias o equipos de tratamiento sélo cuando se
hayan agotado las medidas preventivas las que suelen ser mas sencillas y de
mucho menor costo.

- Las propuestas de mejora deben ser incluidas dentro de un Programa de
Gestidbn Ambiental de manera tal que se pueda llevar un seguimiento y control

tanto de las medidas implementadas como de los avances obtenidos pero este
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Programa debe ser ejecutado por una persona que se especialice y se dedique
exclusivamente a esta area debido a lo cual se hace una necesidad empresarial
la incorporacién de un Departamento de Medio Ambiente en la planta.

Las empresas auditadas deben considerar una importante oportunidad de
diferenciacion respecto de la competencia mediante la demostracion de una
auténtica preocupacién en materia ambiental. Se debe evaluar la posibilidad de
implementar sistemas de gestibn ambiental que permitan obtener algun
reconocimiento o certificacibn para poder destacarse en un mercado

competitivo.
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~ GERENCIADE PREVENCION
DEPARTAMENTO ASESORIAS ESPECIALES

- INFORME TECNICO N° 1406/2007 -
EVALUACIGN DE RIESGOS DE HIGIENE INDUSTRIAL

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Empresa : - Ready Mix S.A.

N° de empresa asociada : ‘50126

Direccion el Lira N° 2320

Comuna 3 San Joaquin _

Gerente General : Sr. Guido Septlveda Efrens

Fecha de la actividad : 23 de agosto 2007

Efectuado por : Sr, Christian Ramos Rojas

Objetivo 4 Determinar si el personal de la empresa se

“encuentra expuesto al riesgo de contraer una
enfermedad protesional por exposicion a silice,
y proponer recomendaciones técnicas  al
respecto.

El dia 23 de Agosto del 2007, en compaiia del 3r. Patricio Barrios, Experto en
Prevencion de Riesgos de la empresa, y el Sr. Llurcan Acufia asesor externo para
el grupo CBB en materia de Prevencion de Riesgos se realizé una evajuacion de
riesgos consistente en la toma de muestras personaies de polvo respirable en
puestos de trabajos con potenciales riesgo de exposicion, los cuales operan al
interior de la planta de Hommnigon, estas personas fueron seleccionadas con
anterioridad en sus puestos de trabajo, con el fin de determinar concentraciones de
Polvo respirable (Silice Cristalizado).

La instalacion visitada corresponde a Ready Mix Pta. Quilicura.

CRITERIOS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Los criterios y fundamentos legales relacionados con la goncentracion de agentes
quimicos se encuentran establecidos en el Titulo IV Contaminacidn Ambiental, del
Decreto Supremo N° 584, que reglamenta sobre las condiciones sanitarias y
ambientales basicas en los lugares de trabajo.
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Los métodos de muestreo ocupados, consistieron en la aspiracién de aire en las
personas, ocupando para ello, bombas portatiles individuales de aspiracion
calibrada, reteniendo el material particulade en un filtro, previa clasificacion de
suspension en un ciclén. La cantidad de polvo retenida en el filtro es determinada
por método gravimeétrico.

Las bombas utilizadas fuercn calibradas antes y después del muestreo de acuerdo
a “Instructivo de calibracion y mantencion de bombas”, LHI-1121.ET, perteneciente
al Sistema de Gestion de Calidad del Laboratorio. Para calibrar se utiliza
Calibrador Digital Gilian Gilibrator 2, cuya celda esta certificada por Sensidyne,
Inc., con trazabilidad a NIST.

RESULTADOS DE LA MEDICION

El andlisis quimico de las muestras a las personas dio los siguientes resuliades de
polvo respirable:

b s Resultado | Resultadode
ol o = : Silice
Identificacionde |  Polvo Pol
la Muestra ‘Respirable ' v -
Sl e end Respirable
.‘ mg/m?*

SlioCedige e
N* | Laboratorio | _I.'apsé

1 | F-2703 : Jaime Mart:nez Solis i
GA-51 330 Laboratorista 2
Rut N° 6.924.861-6

Antigiiedad laboral 5.5
anos

Danilo Rivas Mufioz
F-2704 330’ Ayudante de *1.50 I
GA-73 Produceion

Rut N° 8.347.941-8

Antigtiedad laboral &
meses

Pedro Otarola Fuentes
F-2705 330 Operador  Camién 0.13
GA-74 Mixer

Rut N° 3.700.882-3

Antigiedad laboral: 5
afnos

Chrsitian Adasme
F-2706 230" Tello 0.22
GA-82 Operador Camién
Mixer

Rut N° 11.750.307-0
Antigiiedad laboral:
3.5 anos
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Observaciones del Experto
Condiciones de Produccién ; Normales
Tiempo Exposicién Diaria : El tiempo de exposicion diaria es 8 horas.

Observaciones del Laboratorio

e Muestra enviada a USA para andlisis de Cuarzo correspondiente, cuyo
resultado se reportara en informe complementario.

N@ filtro Concentracién de polvo (mg)

2703 0.3
2637 0.072
2706 0.086

Los filtros no contienen la cantidad de polvo adecuada para el analisis de Cuarzo
(entre 0.5y 5 mg.).

Limite Permisible Ponderado (LPP)

Se define como el valor maximo permitido para el promedio ponderado de las
concentraciones ambientales de contaminantes quimicos en los lugares de trabajo
durante la jomada normal de 8 horas diarias, con un total de 48 horas semanales.

Bajo ese valor existe una razonable seguridad de que los trabajadores expuestos
no sufriran deterioro en su salud durante su vida laboral.

CONCLUSIONES DE LA EVALUACION

Los resultados, en orden individual, sefialan que los trabajadores identificados, los
cuales ocupan los puestos de trabajos definidos y seleccionados para el muestreo
No sobrepasan los limites permisibles, en referencia a la concentracién de polvo
respirable retenida en filtros lo que permite conciuir que bajo esas mismas
condiciones ambientales y productivas, los trabajadores que se desempeiian en

estas areas No se encuentran expuestos a deterioro de su salud producto de la
concentracion de polvo respirable.

El puesto de trabajo del laboratorista y sus condiciones de exposicién a

concentraciones de Silice son desconocidas, hasta que no se conozcan resultados
de analisis de muestra enviado a USA.

81



b RECOMENDACIONES

El presente informe ha sido desarrollado de acuerdo a las condiciones de Polvo
respirable existentes el dia de la evaluacion; tendra validez siempre y cuando la
empresa no altere o incorpore modificaciones a su proceso productivo, no compre
nueva magquinaria que genere niveles de emisién de material pariculado, no
modifique las caracteristicas de construccion del recinto o cambie de domicilio.

i
.
rAa
CHRISTIAN RAMOS ROJAS

Experto en Prevencién de Riesgos

c.c..  Sra. Verdnica Quevedo, Subgerente de RR.HH.
Sr. Patricio Barrios, Experto en Prevencion Empresa
Subgerencia Técnica
Depto. Normas y Control (e-mail)
Carpeta Empresa
Correlativo

CRR/cnh Santlago, Septiembre 21.de 2007
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GERENCIA DE PREVENCION
DEPARTAMENTO ASESORIAS ESPECIALES

INFORME TECNICO N° 1694/2007
EVALUACION DE RIESGOS DE HIGIENE INDUSTRIAL

1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Empresa Ready Mix S.A. 50126
N° de Empresa Asociada Lira N° 2320

Direccion San Joaquin

Comuna Guido Sepulveda Efrens
Gerente General 23 de agosto 2007
Fecha de la actividad Christian Ramos Rojas

Efectuado por

Determinar si el personal de la empresa se
Objetivo

encuentra expuesto al riesgo de contraer una
enfermedad profesional por exposicién a silice, y
proponer recomendaciones técnicas al respecto.

2. CRITERIOS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Los criterios y fundamentos legales relacionados con la concentracion de agentes
guimicos se encuentran establecidos en el Titulo IV Contaminacién Ambiental, del
Decreto Supremo N°594, que reglamenta sobre las condiciones sanitarias y
ambientales basicas en los lugares de trabajo.

El método para cuantificar presencia de cuarzo en muestra de polvo respirable ambiental,
es difraccion por Rayos X.

El analisis de cuarzo fue realizado en USA por DATACHEM, Laboratorio acreditado
por la AIHA (American Industrial Higiene Association).
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3. RESULTADOS DE LA MEDICION (Pta. Quilicura Morteros y Aridos)

El analisis quimico de las muestras a las personas dio los siguientes resultados de

polvo respirable:

T

N° | Codigo Lapso, Identificacién Resultado Polvo Resultado de
Laboratorio de la Muestra Respirable Silice
mg/m3 Polvo
Respirable
mg/m3
1 F-2704 330" | Danilo Rivas 1.50 Nsd
GA-73 Mufoz

Ayudante de
Produccion N°

8.347.941-8
Antigliedad
laboral 6
meses
Observaciones del Experto
Condiciones de Produccién Normales

Tiempo Exposicion Diaria

Observaciones del Laboratorio

El tiempo de exposicion diaria es 8 horas

LPP Silice cristalizada respirable (cuarzo): 0.08 mg/m3

Nsd: No se detecta. Limite de deteccion: 1 O ~g de cuarzo

4. CONCLUSIONES DE LA EVALUACION

Los resultados, sefialan que los trabajadores identificados, los cuales ocupan los
puestos de trabajos definidos y seleccionados para el muestreo No sobrepasan los
limites permisibles, en referencia a la concentracién de Silice en muestra de polvo
respirable; lo que permite concluir que bajo las actuales e iguales condiciones
ambientales y productivas, los trabajadores que se desempeiian en estas areas NO
se encuentran expuestos a contraer la enfermedad profesional Silicosis.
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5. RECOMENDACIONES

El presente informe ha sido desarrollado de acuerdo a las condiciones de Polvo
respirable existentes el dia de la evaluacién; tendra validez siempre y cuando la
empresa no altere o incorpore modificaciones a su proceso productivo, no compre
nueva maquinaria que genere niveles de emisidon de material particulado, no
modifique las caracteristicas de construccién del recinto o cambie de domicilio.

CHRISfn(N RAMOS ROJAS
Experto en Prevencion de Riesgos

c.c.: Sra. Verdnica Quevedo, Sub Gerente de RR.HH. Sr.
Patricio Barrios, Experto en Prevencion Empresa
Subgerencia Técnica
Depto. Normas y Control (e-mail)

Carpeta Empresa
Correlativo
CRR/cnh

Santiago, 19 de Noviembre 2007
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GERENCIA DE PREVENCION
DEPARTAMENTO ASESORIAS ESPECIALES

INFORME TECNICO N° 1697/07 EVALUACION
DE RIESGOS DE HIGIENE INDUSTRIAL

1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Empresa Morteros y Aridos Dry Mix S.A.

N° de Empresa Asociada 65760

Direccion Lira N° 2320

Comuna San Joaquin

Gerente General Sr. Guido Sepulveda Efrens

Fecha de la actividad 23 de agosto 2007

Efectuado por Sr. Christian Ramos Rojas

Objetivo Determinar si el personal de la empresa se

encuentra expuesto al riesgo de contraer una
enfermedad profesional por exposicion a silice,
y proponer recomendaciones técnicas al
respecto.

2. CRITERIOS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Los criterios y fundamentos legales relacionados con la concentracién de agentes
quimicos se encuentran establecidos en el Titulo IV Contaminacion Ambiental, del
Decreto Supremo N°594, que reglamenta sobre las condiciones sanitarias vy
ambientales basicas en los lugares de trabajo.

El método para cuantificar presencia de cuarzo en muestra de polvo respirable
ambiental, es difracciéon por Rayos X.

El analisis de cuarzo fue realizado en USA por DATACHEM, Laboratorio
acreditado por la AIHA (American Industrial Higiene Association).
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3. RESULTADOS DE LA MEDICiON (Pta. Morteros y Aridos Quilicura)

El anélisis quimico de las muestras a las personas dio los siguientes resultados de
polvo respirable:

N° Codigo Lapso  Identificacion de la Resultado Resultado
Laboratorio Muestra Polvo de Silice
Respirable Polvo
) Respirable
s mg/m3
1 | F-2707 Jorge Ossandon Guerra
GA-56 315' Cargador Divisidn Manual 1.1 (+)0.03

Rut N° 16.371.704-2
Antigiedad laboral 1 afio

Cristian Lara  Monroy

2 | F-2708 305" | Ayudante de Produccién 1.0 (+) 0.03
GA-79 Rut N° 15.402.879-k
é\ntlgueda laboral 4.5
anos

Observaciones del Experto

Condiciones de Produccién Normales
Tiempo Exposicion Diaria El tiempo de exposicién diaria es 8 horas
Observaciones del Laboratorio

LPP Silice cristalizada respirable (cuarzo): 0.08 mg/m3

(+) Resultado en masa de cuarzo se encuentra entre el limite de deteccion (10 /ig)
Y el limite de cuantificacion (30 /ig)

Limite Permisible Ponderado (LPP)

Se define como el valor maximo permitido para el promedio ponderado de las
concentraciones ambientales de contaminantes quimicos en los lugares de trabajo
durante la jornada normal de 8 horas diarias, con un total de 48 horas semanales.

Bajo ese valor existe una razonable seguridad de que los trabajadores expuestos
no sufriran deterioro en su salud durante su vida laboral.
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CONCLUSIONES DE LA EVALUACION

Los resultados, en orden individual, sefialan que los trabajadores identificados, los
cuales ocupan los puestos de trabajos definidos y seleccionados para el muestreo
No sobrepasan los limites permisibles, en referencia a la concentracién de Silice
en muestra de respirable retenida, lo que permite concluir que bajo esas mismas
condiciones ambientales y productivas, los trabajadores que se desempeian en
estas areas NO se encuentran expuestos a contraer la enfermedad profesional
Silicosis.

RECOMENDACIONES

El presente informe ha sido desarrollado de acuerdo a las condiciones de Polvo
respirable existentes el dia de la evaluacion; tendra validez siempre y cuando la
empresa no altere o incorpore modificaciones a su proceso productivo, no compre
nueva maquinaria que genere niveles de emisién de material particulado, no
modifique las caracteristicas de construccion del recinto o cambie de domicilio.

-

o

CHms:mrn RAMOS ROJAS
Experto en Prevencién de Riesgos

A

c.c.. Sra. Verénica Quevedo, Sub Gerente de RR.HH.
Sr. Patricio Barrios, Experto en Prevencién Empresa
Subgerencia Técnica
Depto. Normas y Control (e-mail)
Carpeta Empresa

Correlativo
CRR/cnh Santiago, 20 de Noviembre 2007
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ANEXO 3
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GERENCIA DE PREVENCION DEPARTAMENTO
ASESORIAS ESPECIALES

INFORME TECNICO N° 1442/07 EVALUACION DE RIESGOS
DE HIGIENE INDUSTRIAL

1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Empresa Morteros y Aridos Dry Mix S.A.

N° de empresa asociada 65760

Direccion Lira N° 2320

Comuna San Joaquin

Gerente General Sr. Guido Sepulveda Efrens

Fecha de la actividad 23 de agosto de 2007

Efectuado por Sr. Christian Ramos Rojas

Objetivo Determinar si el personal de la empresa se

encuentra expuesto al riesgo de pérdida auditiva
inducida por ruido, y proponer recomendaciones
técnicas al respecto.

El dia 23 de Agosto del 2007, en compafia del Sr. Patricio Barrios, Experto en
Prevencion de Riesgos de la empresa y el Sr. Llurcan Acuiia Asesor externo en
Prevencion de Riesgos para el grupo CBB, se realizé una evaluaciéon de riesgos
consistente en la medicién de los niveles de presion sonora que llegan a los oidos
de los trabajadores que laboran en las zonas de produccién y puestos de trabajos
con potencial riesgo de exposicioén a ruido.

La instalacién visitada corresponde a Pta. en Avda. Pdte Eduardo Frei N°7070
Quilicura.

2. CRITERIOS E INSTRUMENTACION DE EVALUACION

2.1. Aspectos Legales

El Decreto Supremo N° 594, sefiala las condiciones sanitarias y
ambientales basicas en los lugares de trabajo e indica en su articulo 74°
que, "la exposicion a ruido estable o fluctuante debera ser controlada de
modo que para una jornada de 8 horas diarias ningun trabajador podra
estar expuesto a un nivel de presidon sonora continuo equivalente superior a
85 dB(A) lento, medidos en la posicién del oido del trabajador”.
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El grﬁculo 75° establece que "niveles de presion sonora continua
equivalentes, diferentes a 85 dB(A) lento, se permitirdn siempre que el
tiempo de exposicion a ruido del trabajador no exceda los valores indicados

en la siguiente tabla":

2.2 Tipo de Ruido

NPSeq Tiempo de Exposicién por Dia

dB(A)
lento Horas Minutos Segundos

80 24,00 — i
81 20,16 - —-
82 16,00 - s
83 TET0 | e —
84 10,08 T (R —
85 8,00 - i
86 6,35 R -
87 5,04 = =
88 400 | e | eeeeee
89 3,17 — —
s 2,52 <00 S
91 200 | - i
92 1,59 — B
93 1,26 —— S
94 1,00 e B
85 —- 47,40 —
96 - 37,80 -
97 o 30,00 -
98 | - 23,80 =
99 e 18,90 —.
100 —— 15,00 e
101 — 11,90 R
102 - 9,40 -
103 — 7,50 -
104 - 5,90
106 | - 470 | e
106 — 375 | e
107 —— 2,97 ———
108 — 2,36 —
109 —————— 188 | e
110 I 1,49 —
111 calisuan 1,18
12 | e (I 56,4
113 S S 44 64
114 -— — 35,43
115 ————- e 2912

El ruido generado en la empresa proviene principaimente de las
dosificaciones de hormigén, mas el movimiento de camiones al interior de
patios. Debido al tipo de trabajo que se realiza y dado que las diferencias de
Nivel de Presion Sonora generados fluctian en un rango superior a 5 dB(A)
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lento, _observados en un periodo de tiempo igual a un minuto, se ha
determinado que se esta frente a un Ruido de tipo Fluctuante.

2.3. Instrumentos utilizados en la medicion

El instrumento utilizado para efectuar las mediciones fue: un Sondmetro
Digital Cruel & Kjaer, modelo N° 2236 N° serie 2173808 (establecidos en las
normas: [EC651-1979, IEC804-1985 y ANSI S. 1.4.- 1983) en modo (A)
lento, el cual fue previamente calibrado en nuestro Laboratorio de Higiene.

Para determinar la existencia de riesgo de exposicion a ruido, y calcular las
dosis de exposicion, se :utilizaron Audio-dosimetros Digital, marca Bruel &
Kjaer, Equipo N° 13 -15 -18 -19, de N° de serie 2150142 = 2150145 - 2150148 =
2150150; respectivamente, los cuales fueron previamente calibrado en
nuestro Laboratorio de Higiene

3. RESULTADOS DE LA EVALUACION

Las mediciones de ruido en las areas de trabajo, mas abajo individual izadas. Se
realizaron entre las 9:30 y 16:30 hrs. horas. La planta en este horario se encontraba
en condiciones de funcionamiento normales. Todos los procesos de carga y
transporte de materiales se encontraban activos.

Leq total Diosics Tiempo de
Lugar de dB(A)8 i exposicion
Evaluacién Horas Horas
Cargador divisién 84.3 0.86 8
manual
Ayudante de 813 0.43 8
Produccion
e
T ecmc_o’ en 917 4.65 8
mantenciéon
Bodeguero 82.6 0.58 8
Cabina de control 69.7 (@] 8
Sala de maquina 98.1 2.58 1
cilo 5.000
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4. CONCLUSION DE IA EVALUACION

Riesgo de pérdida auditiva inducida por ruido:

Las mediciones tienen por objetivo evaluar durante una cantidad de tiempo
determinado los niveles de presioén sonora continuo equivalente (NPSeq) existentes
en los puestos de trabajo, para posteriormente corroborar si la cantidad de tiempo a
la cual esta expuesto dicho individuo supera el tiempo maximo permitido para el
nivel de presidn sonora registrado. Si para el nivel de presion sonora equivalente
obtenido, el tiempo de exposicion dividido por el tiempo permitido es mayor que 1,
vale decir una Dosis superior a 1, se podra concluir que el trabajador estara
expuesto al riesgo de contraer una pérdida auditiva inducida por ruido. Si por otro
lado la Dosis resulta menor que 1 , se podra concluir que no existe riesgo que el
trabajador presente una pérdida auditiva inducida por ruido.

De acuerdo con las mediciones efectuadas, los resultados obtenidos fueron los
siguientes:

Trabajadores evaluados:

N° Nombre y Apellidos R.U.T. Afios en labor
Equipo empresa
e
18 Cristian Navarrete Loyola | 13.245.600-3 | 4 meses T ecmco' ?n
L 7 mantencion

* De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de las condiciones de ruido
existentes el dia y hora de la medicidn, solo un puesto de trabajo arroja Dosis
superior a uno, o cual implica que estd expuestos a contraer una pérdida
auditiva inducida por ruido. Esta conclusién también es valida para aquellos
trabajadores que efectuan labores similares a las realizadas por las personas
evaluadas.

La sordera profesional es una enfermedad que se presenta luego de una
exposicion prolongada a niveles superiores a 85 dB(A) para jornadas de ocho
horas. Mientras mayor sea la cantidad de ruido a la cual estéan expuestos los
trabajadores sin proteccién, menor sera el tiempo necesario para que
presenten los primeros indicios de sordera. En el caso de los trabajadores que
laboran en la planta, especificamente en los puntos de mantencién cubiertos
por el técnico, y Aplicando un criterio preventivo el operador que desarrolla
carga manual (Sr. Ossandon). No considerando para este efecto personal
administrativo que trabaja en oficinas y personal de guardias que opera en de
porteria.
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" De acuerdo a los resultados obtenidos, en la medicién efectuada en los puntos de
trabajos si sobrepasan lo indicado en el D.S. N° 594, por lo tanto, es posible
expresar que en estas areas de trabajo Si existe Riesgo de exposicion al
agente fisico RUIDO.

* El personal que cumple funciones en los puestos de trabajo antes indicados, con
dosis superior a 1 Si presentan riesgo de contraer IIHipoacusia Profesional. .

Observaciones:

El tiempo efectivo de exposicidbn es de 8 horas, descontando el horario de
colacién respectivamente. El periodo de medicion utilizado para las mediciones
personales, dada la caracteristicas del trabajo realizado y de la exposicion,
representa la exposicidn a ruido tipica durante una jornada de trabajo

Al momento de la evaluacién se pudo comprobar que todos los trabajadores que
operan en los puestos muestreados de la planta, cuentan con protectores
auditivos.

La carga de trabajo existente el dia de la medicion fue catalogada por los
trabajadores como "normal".

Cada medicion fue hecha con fiitro de ponderacion "A" y respuesta lenta. Todos
los resultados fueron redondeados al entero mas préximo.

_ Para caracterizar las fuentes de ruido, se realizé una medicion de su nivel en
dB(A) y dB(C), lo que permitira determinar la caracteristica de frecuencia del
ruido. Segun la norma internacional 1ISO 4869-2: 1994, si la diferencia dB(C)-
dB(A) es mayor a 10, la caracteristica de frecuencia se considera como baja,
cuando la diferencia no es superior a 2, se considera de frecuencia media y
cuando la diferencia es inferior a -2 la caracteristica de frecuencia del ruido se
considera alta. Por otra parte, esta metodologia permitira estudiar la efectividad
de la proteccion auditiva en uso y recomendar otros para su uso en la empresa

4. RECOMENDACIONES

Los cargos de Técnico en Mantencion y cargador division manual deberan ser
calificados como altamente riesgosa en lo que a emanaciones de ruido se
refiere, a ello se sumara los trabajos de mantencion en zona sala de maquinas
cilo 50000. Por lo que la empresa debera hacer entrega de protectores auditivos
a todos los trabajadores que laboren en estas actividades. En este sentido se
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recomienda verificar que estos elementos de proteccién sean adecuados al tipo y nivel
de ruido presente en el lugar. La eleccién correcta de dichos elementos de proteccion
debera hacerse exclusivamente por los métodos establecidos en la Norma Chilena NCh
1331/6-2001, segln lo establece el Decreto Supremo N° 594 en su articulo 82°, a fin de
determinar de manera precisa el protector mas adecuado.

La Asociacion Chilena de Seguridad, a través de su experto Sr. Christian
Ramos Rojas, recomienda la eleccién de protectores auditivos adecuados, a
través de un analisis técnico segun lo establecido en la mencionada Norma
Chilena NCh 1331/6-2001, el cual fue efectuado en paralelo durante la visita
efectuada.

PROTECTORES AUDITIVOS DEL TIPO OREJERAS PARA CASCOS

MARCA MODELO TIPO N PSef PNR
BILSOM 728 OREJERA CASCO 70,5 27,6
BILSOM 848 OREJERA CASCO 71,7 26,4
ELVEX HM 8093 OREJERA CASCO 67,0 31,1
MSA SOUND BLOCKER| OREJERA CASCO 69,1 29,0
PEL TOR H10 P3E OREJERA CASCO 67,9 30,2
PEL TOR H7P3E OREJERA CASCO 70,1 28,0
PEL TOR H9P3E OREJERA CASCO 71,3 26,8

La empresa debera exigir el uso permanente v correcto de protectores auditivos
a todos los trabajadores que trabajen en los puestos identificados " * ",
considerando para estos todos los trabajos de perador camidn mixer, operador
cargador frontal y trabajos de mantencién en talleres.

Para evitar que los trabajadores contraigan sordera profesional fambién la
empresa podra regular los tiempos de exposicion de cada miembro del
personal. Para tal efecto se deberd comprobar que los tiempos de exposicion
diaria no superen los tiempos maximos permitidos en el articulo 75° del Decreto
Supremo N° 594,

La empresa debera informar a todos los trabajadores que laboran en la planta,
sobre el riesgo de contraer sordera profesional, identificando las areas de riesgo
de exposicion. Ademas, la empresa deberd informar sobre las medidas
preventivas adoptadas y sobre el adecuado uso y cuidado de elementos de
proteccion personal, dando asi cumplimiento a lo establecido en el Titulo VI del
Decreto Supremo N° 40. Se recomienda dejar un registro escrito de esta
actividad.

Todos los trabajadores que han registrado dosis superiores a 1 seran
ingresados al Programa de Vigilancia Médica de la Asociacion Chilena de
Seguridad y les
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sera practicada una audiometria con tal de detectar la presencia de posibles
pérdidas auditivas. Para tal efecto se solicita a la empresa enviar al Sr. Christian
Ramos R. un listado con todos los trabajadores que laboran en las zonas de
produccion; dicho listado deberd incluir el nombre de cada trabajador, sus dos
apellidos, Cédula de Identidad, trabajo desempefiado en la empresa y nimero
de anos laborando en el actual puesto de trabajo.

Nota:

El presente informe ha sido desarrollado de acuerdo a las condiciones de ruido
existentes el dia de la evaluacién; tendra validez siempre y cuando la empresa no
altere o incorpore modificaciones a su proceso productivo, no compre nueva
maguinaria que genere niveles de ruido diferentes a los evaluados, no cambie de
ubicacion la maquinaria y salas de control existentes en el lugar, no modifique las
caracteristicas de construccion del recinto o cambie de domicilio.

A
:AP""'““””“"W
'CHRISTIAN RAMOS ROJAS
Experto en Prevencion de Riesgos

CiCi Subgerencia Técnica

Depto. Normas y Control (e-mail)

Carpeta empresa

Correlativo ;
CRR/cnh Santiago, 01 de Octubre 2007
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Criterios de evaluacion de la Matriz de Andlisis de Aspectos e Impactos Ambientales:

Criterios de evaluacién de la Matriz de Analisis de Aspectos e Impactos Ambientales.

Criterio Descripcién
Tiempo de | Pasado Actividades pasadas que pueden o tienen
ocurrencia consecuencias ambientales actuales.
Presente Impactos ocasionados por actividades, productos o
servicios realizados actualmente por la organizacién.
Futuro Impactos ambientales de futuras actividades de la
organizacion.
Responsabilidad | Directa Impacto que es controlado por la empresa.
Indirecta Impacto que no es controlado por la empresa
Tipo de Impacto | Positivo Mejora las condiciones del ambiente.
Negativo Daria al medio ambiente.
Amplitud Local El Impacto asociado se manifiesta en un radio no
Geografica mayor 10Km.
Regional El Impacto asociado se manifiesta en un radio no
mayor 50Km.
Nacional El impacto asociado se manifiesta en un radio mayor
a 50Km.
Situacion Normal Situacion inherente al proceso, que es planificada y
Operacional frecuente.
Anormal Situacién que ha sido planificada y que es poco
frecuente.
Emergencia | Incendios, derrames, etc.
Probabilidad (P) 4 Probable Ha ocurrido muchas veces. 1 o
mas veces en un mes
3 Ocasional Una o més veces al aiio
2 Remoto Ocurre o puede ocurrir 1 vez
cada 3 afios.
1 Improbable Improbable que ocurra.
Severidad (S) 4 Critica Altamente toxico, radiactivo,
inflamable, etc. que provoca
dafios multiples e irreversibles.
3 Grave Alteracion significativa,
reversible solo con
intervencién inmediata.
2 Moderada Cambio notorio con respecto a
la condicién original, reversibie
y es asimilable por el entorno.
1 Despreciable Alteracion que no implica
cambios perceptibles en el
entorno
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Marco
Regulatorio
(MR)

Existe

El impacto se encuentra
cubierto por la legislacién
aplicable pero esta no se
cumple.

Existe y se cumple

Existe legislacion aplicada y se
cumple.

No existe

El impacto no tiene asignadas
legislaciones aplicables.

Percepcion
Publica (PP)

Alta

La prensa cubre el impacto y
participan grupos comunitarios
en su denuncia.

Media

Existe alguna preocupaciéon por
parta de las autoridades y de la
comunidad.

Baja

No hay denuncias, ni
fiscalizacion. La prensa no se
interesa.

Control (C)

No controlado

Aspecto ambiental con
situaciones fuera de control, sin
procedimientos ni
mantenimiento.

Parcialmente
controlado

Aspecto parcialmente
controlado con existencias
anteriores fuera de control.

Controlado

Aspecto controlado.

indice de Evaluacién de la Matriz de Anélisis de Aspectos e Impactos Ambientales:

Tabla 22. indice de Evaluacién de la Matriz de Andlisis de Aspectos e Impactos

Ambientales.
Severidad
Critica| Grave Moderada Despreciable

Probable A B C D
Ocasional B C D E
Remoto C D E F
Improbable D E F G
Probabilidad
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Donde:

:Critico, se deben implementar medidas inmediatas para reducir el riesgo.

:Muy Alto, se deben realizar controles u otras medidas peridédicas para disminuir
el riesgo.

:Alto, es posible implementar medidas de proteccion adicionales.

:Medio, en condiciones actuales debe evaluarse periédicamente.

:Moderado, se requiere seguimiento para ver si se mantienen los controles.
:Bajo, sin recomendaciones.

:Sin consecuencias.

OMMmMoOO w>r

Significancia Ambiental:
Significancia Ambiental = P+S+MR+PP+C
- Si Significancia Ambiental es mayor o igual a 12 el aspecto es significativo.

- Si Marco Regulatorio (MR) es 3, el aspecto es significativo.
- Si Indice Evaluacion es A, el aspecto es significativo.
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