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RESUMEN

El presente trabajo tiene mmo propósito realizar una caracter¡zac¡ón de la situación

amb¡ental actual de la planta El Trébol de Cementos Bío Bío S.A. (donde operan tres

empresas pertenec¡entes al Grupo Bío Bío: Cementos Bío Bío S.A. Ready Mix Centro

S.A. y Morteros y Áridos Dry Mix Ltda.) medianle la aplicación de una Audiloría

Ambiental con la cual se pretende poner en evidenc¡a los problemas de mntaminación

para darles solución mediante un enfoque prevent¡vo.

Los pasos para llevar a cabo la Aud¡toria fueron princ¡palmente tres: planificación (la

cual incluyó la definición de objetivos y preparación de documentos entre otras),

actividades en terreno (donde se anal¡zaron los procesos productivos a partir de los

cuales se identificaron los focos de contaminación) y actividades finales (donde se

analizó la información obten¡da y se confeccionaron los ¡nformes finales). Para llevar el

reg¡stro del trabajo se utilizaron tres heramientas: el "Modelo para la Auditoría

Completa de Actividades Económicas Actividades lndustriales" desarrollado por

INTEC-Chile, una Matriz de Análisis de Aspectos e lmpac{os Amb¡entales la cual

permit¡ó evaluar los procesos productivos y el "Compilation of A¡r Pollutant Emrission

Factots AP 42" desarrol¡ado por la EPA para est¡mar emisiones de material part¡culado.

Finalmente se proponen medidas de mejora a los problemas ambientales

detectados que van desde buenas pÉcticas laborales (mantener limpio el lugar de

trabajo) hasta incorporación de nuevas tecnologÍas productivas (incorporación de

plantas "ecológicas") y se propone un Programa de Gest¡ón Ambiental para dar

seguim¡ento 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

situat¡on of the plant "El trébol de Cementos Bio Bio S.A. (where three compan¡es form

the Bio Bio Group: Cementos Bío BÍo S.A. Ready Mix Centro S.A. and Monteros y

Aridos Dry Mix Ltda. operate) by the applicat¡on 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 ma¡nly three: Plann¡ng (which inelude

objectives definition and documents preparation among others), field activ¡ties (where

productive processes were analyzed and which ones identified contaminat¡on focuses)

and final activ¡ties (the information obtained was analyzed and final reports vvere made

up)" To carry the register of the work, three tools were used: "Model for Complete

Auditory of Economy and Industrial Ac{ivities' developed by lntec-Chile, a Matrix of

Analysis of Environmental Aspects and lmpacts wh¡ch allowed the evaluation of the

productive processes and the "Compilation of Air Pollutant Emission Factors AP 42"

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 incorporaiion of new productive technologies (incorporation of 'EcologiC plantsi

plus a program of Environmental Management ihat was put forward to give pursuit and

control to the measures of preventions mentioned eadier.
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IINTRODUCCIÓN

Una Aud¡toría Ambiental constituye una herram¡enta de gestión que perm¡te

identificar las áreas amb¡entales críticas de un proceso para posteriormente formular

soluciones técnicas adecuadas las cuales deben cumplir con las s¡guientes

características (Gómez & De Miguel, 1994):

Debe ser sistemática: se debe ajustar a un método que permita uniformizar futuras

Auditorías, aumentando su objetividad y permitiendo comparar unas con otras.

Debe ser documentada: debe estar basada en datos fiables y suficientes que

garanticen un diagnóstico real y completo.

Debe ser periódica: debe permitir un seguimiento a partir de un S¡stema de Gestión

Ambiental.

Debe ser Objetiva: Debe reflejar la situac!ón real de la entidad auditada, sin

manipulaclón.

Existen diferentes t¡pos de Auditoría Ambiental (Asociación Chilena de Seguridad &

Consejo Nacional de Producción L¡mpia, 2002) en las que se pueden ¡dent¡ficar

objetivos y conten¡dos part¡culares de acuerdo a las caracterísücas de la enüdad

auditada, las más utilizadas son:

- Auditoría Ambiental Eferna.

- Auditoría Amb¡ental lnterna.

- Auditoría Preliminar o de Diagnóstico.

- Auditoría de Cumplimiento Legal.

- Auditoría de un Sistema de Gestión Amb¡ental.

- Audiioría de Riesgos Ambientales.

- Auditoría de Residuos.



- Auditoría de Procesos.

- Auditoría Energética.

El procedimiento de una Auditoría Ambiental incorpora tres pasos y tres ac{ores

como se muestra a continuación:

Figura l. Esquema conceptual de una Auditoría Ambiental (SEMAT, 2003).

El cliente es quien solicita la Auditoría al auditor, es pos¡ble que el cliente sea

también el auditado.

El auditor es Ia persona o grupo de personas calificadas para realizar una Auditoría.

El Auditado es el responsable de ta organ¡zación que se someie a la Auditoría,

pudiendo ser el responsable de una etapa o etapas de un proyeclo, de una enl¡dad

administrativa, representante de una empresa contrat¡sta, jefe de pfanta, eta

El trabajo que se presenta a continuación es la aplicación de una Auditoría

Ambiental a la planta El Trébol (auditado) de Cementos Bío Bío (cl¡ente) para

caraclerizar su situación ambiental.

La planta El Trébol de Cementos Bío Bío S.A. se encuentra ubicada en la comuna

de Quilicura e integra un grupo de empresas dedicadas a la fabricación y

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

CLIENTE



elaborac¡ón de morteros secos, Ready Mix que realiza preparación y distribución de

horm¡gones húmedos y Cemenios Bío Bío que se dedica al almacenamiento y

distribución de cementos.

En los procesos productivos de las empresas nombradas anter¡ormente se generan

contaminantes tales como residuos industriales líquidos (Rlles), emisiones fugitivas de

material particulado (MP), res¡duos sólidos, ruido y vibrac¡ones.

En la planta no se han real¡zado acciones en lo que a medio ambiente se refiere por

lo que este trabajo permitirá identif¡car y caracter¡zar las fuentes em¡soras y sus

contam¡nantes y permitirá evaluar la situación ambiental ¡nterna de la planta a partir de

la cual se propondrán soluciones las que deberán ser ¡ncorporadas en un Programa de

Gestión Ambiental que permita llevar a cabo el seguimiento y control de las variables.
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II OBJETIVOS

Objetivos generales:

. Caracterizar la situación amb¡ental actual de la planta El Trébol de Cementos

Bío Bío S.A. mediante la aplicación de una Auditoria Ambiental con el objeto de

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

contaminación-

Objetivos específlcos:

. ldentificar las fuentes emisoras de contaminantes-

Realizar una caracterizac¡ón físico-química de los residuos generados con el

objeto de verificar el cumplimiento de la legislación amb¡ental aplicable (D-S. no

609/98 del Minisierio de Obras Públicas que establece la norma de emisión

para la regulación de contaminantes asociados a las descargas de res¡duos

industríales líquidos a sistemas de alcantarillado y el D.S. 594/99 del Ministerio

de Salud que establece el Reglamenio sobre Condiciones San¡tar¡as y

Ambientales Básicas en los Lugares de Trabajo).

ldentificar y evaluar los Aspectos e lmpac'tos Ambientales de la línea productiva

mediante la apl¡cac¡ón de una Matriz de Anális¡s de Aspeclos e lmpáctos

Ambientales.

Determinar las causas de los problemas de contaminación que se ¡dent¡fiquen

para poder dar solución en el origen del problema.

Realizar un análisis para la posible recuperación, reducción, reutilización y/o

reciclaje de los residuos de manera de aprovechar mejor los recursos y lograr

una correcta disposición final de estos ya sea al interior o exterior de la planta.
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Proponer soluciones a la problemática ambiental de la planta que incluya un

Programa de Gestión Ambiental (dando un enfoque de carácter preventivo que

perm¡ta ¡dentificar ant¡cipadamente el desarrollo de una futura no conformidad o

incidente ambiental) en el cual se incluyan medidas de control, m¡tigación y/o

mejora para los impactos negativos que se identifiquen.
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III METODOLOG¡A

Como se ha dicho anteriormente, dentro de la planta se encuentran tres empresas

en funcionamiento, dadas las característlcas de ellas fue necesario aplicar dos

Auditorías Ambieniales, una que incluye a las empresas Cementos Bío Bío y Dry Mix y

otra para la empresa Ready Mix.

La metodología para la realización de la Auditoría Ambiental consist¡ó en tres

etapas (planificación, act¡vidades en terreno y activ¡dades f¡nales (Asociación Chilena

de Seguridad & Consejo Nacional de Producción Limp¡a, 2002)):

a) Planificación: fue la etapa de preparación de la Auditoría que incluyó los

s¡guientes puntos:

- Definición de los objetivos de la Auditoría

- Definición de los alcances. El irabajo realizado fue Ia apl¡cación de una

Auditoría Ambiental completa colocando espec¡al énfasis en los procesos y

residuos generados en la planta

- Se definieron los plazos de cumplimiento. Seis meses en total, dos meses

para cada Auditoría y dos meses para la confección de informes.

- Preparación de los documenios a utilizar para llevar el registro del trabajo.

Se tomó como base el documento "Modelo para la Auditoría Completa de

Actividades Económicas Actividades lndustriales" creado por INTEC-Chile el

cual consiste bás¡camente en tablas de registros y listados de pregunta-

respuesta que permiten un registro rápido, fácil y ordenado de la

informaclón. Para el análisis de Aspecto e lmpactos Ambientales se utilizó

una matriz de doble entrada Ia cual permite evaluar las variables

ambientales mediante criterios de slgnificancia. Para estimar emisiones de



material particulado se utilizó el "compitation of ñr poltutanf Emrsslon

Facto¡s AP 42" (8PA,2006) el cual permite mediante expresiones simples

estimar faclores y tasas de emisión de contaminantes.

- Se defin¡ó el sistema de comun¡cación entre el cl¡ente y el aud¡tor y entre el

auditor y los auditados. Reuniones mensueles entre el cliente y el auditor

con entrega de avances. Comunicación permanente entre el auditor y el

auditado c,on compromiso de ser facilitador de información de parte de este

último.

b) Actividades en teneno: fue la etapa de aplicación de la Auditoría, las

activ¡dades desarrolladas en este punto fueron:

- Reunión de apertura. Presentac¡ón ante el cliente donde se informaron los

objetivos, el sistema de trabajo y los plazos a cumplir.

- ldentificación de la empresa, de sus ¡nstalaciones y de su entorno. fue una

etapa de recopilación de informacíón. En esta parte del trabajo se

identificaron los datos de la planta (dirección, giro mmercial, dirección, etc.),

así como también su organización y su entorno, esto permite establecer un

marco de referencia poder dar ¡nic¡o al trabajo en sí.

- Descripción de las act¡vidades. Se describieron las activ¡dades principales y

se desarrollaron esquemas para ¡dentificar las etapas de los procesos de

producción, esto ayudó a la identificación de las entradas y salidas de

materias/energía y recursos lo que a su vez permitió recono@r las fuentes

emisoras y los contaminantes que estas generan.

- Caradenzación de las fuentes emisoras de contam¡nantes. Se describieron

las fuentes emisoras y se clasificaron y estimaron los residuos generados.
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- Análisis de información. En esta etapa se evaluaron las fuentes

contaminantes, se realizaron propuestas de mejora y se propuso un

Programa de Gestión Ambiental que permitirá llevar un control y registro de

las propuestas de mejora.

c) Actividades f¡nales. Fue una etapa de confección y revisión de informes

finales y corrección de no conform¡dades.

A continuación se presentan los resultados más relevantes obtenidos de las

Auditorías Ambientales apl¡cadas a las empresas Ready Mix y Dry Mix (esta última

se real¡zó en conjunto con Cementos Bío Bío).



IV READY MIX

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

ENTORNO

4.1.1 lnformación general:

Nombre : Ready Mix Centro S.A.

RUT : 99.567.560-1

Dirección : Av. Lo Ruiz 7060.

Ciudad : Santiago.

Región : Metropol¡tana

Comuna : Quilicura.

Teléfono :544 75 00.

Fax :554 54 21"

Web : www.cbb.cl-

Persona de contacto : Sr. Felipe Garcla.

Cargo : Jefe de Planta.

Correo electrónico : Felipe.garcia@cbb.cl.

Giro comercial : Producción y Comercial¡zación de Hormigón

Premezclado y Materiales para la Construcc¡ón.

Zonificación : lndustrial.

Superficie del terreno '.24437 m2 (tecinlo utilizado por tres empresas, Cementos

Bío Bío, Morteros Secos Dry Mix y Hormigones Húmedos

Ready Mix).
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4.1 .2 Organigrama de la Empresa:

Jéfé de Planta
(lfunc¡onar¡o)

(Producción y Administración)

Supérvisor de
Producc¡ón

(1 funcionario)

Superv¡sor de obra
(1 funcionario)

Ayudantes de
producc¡ón

(4 func¡onarios)

0ceradores de
Planta

Í:i funcionarios)

Admin¡stración
(2 funcionarios)

Figura 2. Organigrama de la Empresa.
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4.1 -3 lnstalaciones:

¡'t -§-' é*.. ,*"
¡Y-

\ ,.*

tr
\

l¡F

M3

Figura 3. lnstalaciones (1 Morteros Secos Dry Mix. 2 Honnigones Húmedos Ready Mix.
3 Cementos Bío Bío). Fuente: Google Earth.
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4.1.4 Organización de los turnos laborales:

La empresa trabaja de lunes a sábado con tres lurnos diarios

siguiente forma:

Tabla 1 . Turnos laborales de la lndustria.

distribuidos de la

Turno No de trabaiadores Horarios
1 3 De: 06:30 a 15:30
2 o De: 09:00 a 18:00

J De: 12:00 a 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 anter¡or, a parte, la empresa trabaja con

contrat¡stas externos que prestan servicio de transporte y disir¡bución del hormigón (los

horarios laborales dependen de cada contratista), el aporte de cada uno de ellos es el

siguiente:

labla 2. Servic¡os prestados por contratistas externos.

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

DEPETRIS 30 choferes 1 superv¡sor 30 camiones mixer (7 m" de
capacidad)

Sergio Escobar 9 choferes 1 supervisor 9 cam¡ones m¡xer (7 m" de
capacidad)

SECEYCO 6 choferes 1 supervisor 6 camiones mixer (7 m" de
caDacidad)

SEG 2 operadores 2 cargadores frontales (1 operativo y
"l de reserva)
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4.1.5 Entorno del establec¡miento:

Tabla 3. Entorno del establecimiento.

4.1 .6 Antecedentes:

Tabla 4. Antecedentes de la lndustria.

¿Existe algún sistema de servicio que
pueda tener incidencia sobre el
establecimiento (líneas de teléfono, alta/baja
tensión, carreteras, vía férrea)?

Sí
Especifique:
Carreteras: planta situada justo en la
intersección de la Ruta 5 Norte con la
Autopista Vespucio Norte.
Vía férrea: Vía férrea cruza parte
posterior de la planta (llegada diaria de
tren con materias primas de la empresa
Cementos Bío Bío. También hay flujo
constante de trenes de la empresa KDM).
Líneas de teléfono y allalbqa tensión:
Sin inc¡denc¡a sobre el establecimiento.

¿Existe algún núcleo urbano o vivienda que
pueda tener incidencia sobre el
establecimiento?

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

¿ Existe alguna otra empresa o actividad
económica que pueda tener incidencia
sobre el establec¡miento?

Sí
Cuales:
-Fund¡ción Qulnta.
.KDM,
-Excendidus.

¿Es la primera instalación o activ¡dad en Ia ub¡cac¡ón de
la planta actual?

Sí

¿Hay tanques de combustibles o productos químicos
enterrados en desuso?

No

¿Se ha realizado alguna limpieza/restauración del suelo
o de acuiferos previamente a la instalación del
establec¡miento?

No
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4.2 DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES

El hormigón generado en Ready Mix es un material compuesto por áridos, cemento,

agua y aditivos, los que mezclados en cantidades estudiadas técnicamente, Ie perm¡ten

adquirir resistencia y propiedades específicas al endurecer.

Las materias primas util¡zadas en la preparación del hormigón son:

Cemento Bio Bio AR: Cemento con altas res¡§tencias iniciafes y finales, alta

protección a las armaduras, menor calor de hidratación.

Gemento Bio Bio Especial (grado corriente): Cemento con altas resistencias

¡n¡c¡ales, bajo calor de hidratac¡ón, resistencia a los sulfatos.

Agua: El agua que se utiliza en la preparac¡ón de la mezcla de hormigón proviene

de dos fuentes, la primera es agua de pozo profundo y la segunda fuente corresponde

a recirculación de las aguas residuales de los procesos de la planta.

Áridos: Arena '10 mm, gravilla 20 mm, grava 40 mm.

Aditivos: Cualquier material añadido intencionalmente antes o durante el mezc{ado

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

Retardadores y
aceleradores

Otros
lmpermeabilizante

Reductores de agua,
Plastificantes

Figura 4. Tipos de aditivos utilizados en Ia fabricación del hormigón.
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Principales func¡ones de los aditivos:

Estado fresco:

- Reduc¡r cantidad de agua en el amasado.

- lncrementar docilidad.

- Mejorar cohesión.

- Reducir exudación.

- Controlar tiempo de fraguado.

Endurecido:

- lncrementar resistencia.

- | ncrementar impermeabilidad.

- lncrementar durabilidad.

- Disminuir el desarrollo de calor.

- Disminuir contracción.

- Mejorar aspecto estético.

Lo que ofrece Ready Mix es un hormigón con caracierísticas específicas solicitadas

por el cl¡ente por lo que la relación cementoiáridosiaditivos/agua varía de acuerdo al

pedido, para identificar las distintas prop¡edades del hormigón se utiliza un sistema de

nomenclatura regulada por la NCh 170 como se muestÍa en el s¡guiente ejemplo:

H 35 (95) 40 06 31 28 B

T¡po de Res¡siencia N¡vel de Tamaño Ooc¡l¡dad Tipo de Edad Condición

hormigór¡ conf¡anza máximo cemento espec¡fica para de

nom¡na¡ del resÉtenc¡a horm¡gón
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Los últ¡mos tres parámetros corresponde a nomenclatura utilizada por Ready Mix:

- Tipo de cemento: 3'l (especial); 32 (AR).

- Edad específica para res¡stencia vendida (días): 90, 60, 28, 7, 3.

- Condición de hormigón: N (normal); B (bombeable).

Tipos de hormigón ofrecidos por Ready Mix:

- Hormigones tradic¡onales.

- Hormigones bombeables.

- Hormigones de pavimentos.

- Horm¡gones de alta resistencia.

- Hormigones de tráns¡to rápido.

- Hormigones livianos.
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4.2.1 Esquema general de las actividades:

Figura 5. Esquema general de las aclividades.

Cargadores
(2)

(MTM y Ross)

Limpieza de camiones y
llenado de sus estanques

de agua

Recepdón de residuos de
hormigón

(residuos devueltos de obras)
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4.2.2 Descripc¡ón de las actividades principales:

Tabla 5. Descripción de las actividades principales.

Act¡v¡dad Descripción

Almacenaje de áridos

Camiones con áridos depositan su carga en pilas de
recepción/acop¡o de áridos (el almacenaje es al ¡ntemperle).
Los áridos que se ocupan son:
-Grava (40 mm de tamaño de partículas).
-Gravilla (20 mm de tamaño de partículas).
-Arena (10 mm de tamaño de partículas).

Almacenaje de
cemento

Camiones con cemento conectan manguera a bombas que
por aire comprim¡do llevan el mater¡al a s¡los aéreos.
Se ocupan dos tipos de cemento:
-Cemento Especial Bío Bío.
-Cemento AR (alta res¡stencia).

Almacenaje de aditivos

Las empresas BASF y Sika son las proveedoras de los
aditivos ocupados.
Se cargan a los camiones mixer por dos vías:
-Por cañerías que van desde el recipiente del aditivo a la
manga carguío en los cargadores.
-Caroa manual. en el laboratorio.

Cargadores (MTM
Ross)

La fabricación del hormigón se realiza por fórmulas que
indican la eántidad de áridos, cemento, agua y adilivos que se
deben ¡ncorporar a la mezcla, los cargadores son dos equipos
que masan y miden estos elementos para posteriormente
incorporarlos a los cam¡ones mixer. Cada equipo t¡ene una
manga carguío capas de cargar un camión a la vez (ambos
son independientes).

Carga de camiones
mixer

lncorporación de los materiales medidos y masados en los
carqadores a los camiones mixer.

L¡mpieza de camiones y
llenado de sus
estanoues de aoua

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

Recepción de residuos
cie hormigón

Loa restos de mezcla que quedan en los camiones son
llevados a la planta donde se tratan para su posterior
disposición final.

Laboratorio Se encarga del control de calidad de lo áridos y de los
productos.
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4.2.3 Entradas y salidas de materia/energía y recursos de los procesos:

De los procesos nombrados en la f¡gura 4 y descritos en la tabla 5 se generan los

siguientes flujos de materia/energía y recursos:

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

Eta p¿ Entradas Salidas
Recepción de áridos -Operario

-Petróleo
-Ruido
-Polvo

Recepción de cemento -Operario
-Electricidad

-Ruido
-Polvo

Recepción de aditivos -Operarios
-Petróleo

-Ruido

Almacenaie de áridos -Polvo
Almacenaie de cemento -Polvo
Almacenaie de adltivos
Cargadores (incorporac¡ón de
maierias primas)

-Operario
-Petróleo

-Ruido
-Polvo

Cargadores (pesaje de materias
primas)

-Operarios
-Electricidad

-Ruido
-Polvo

Carga de camiones mixer -Operarios
-Electricidad
-Petróleo
-Aqua de pozo

-Ruido
-Polvo

Limpieza de camiones y llenado
de sus estanques de agua

-Operarios.
-Agua (de pozo o
reutilizada)
-Petróleo

-Ruido
-Agua residual (que cae al
piso durante el proceso)

Romana y despacho -Operarios
-Petróleo
-Electricidad

-Ruido

Residuos de hormigón
(recepción de res¡duos devueltos
de obras)

-Operarios
-Petróleo
-RlLes (reutil¡zación)
-Restos de mezcla

-Escombros
-RlLes reutilizados

Laboratorio -Operarios
-Electrlcidad
-Muestras de mezcla
de hormiqón

-Escombros
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4.3 CARACTERIZACóN DE LAS FUENTES EMISORAS DE CONTAMINANTES

4.3.1 Emisiones líquidas:

Se desprende de la tabla 6 que los procesos que generan Rlles (res¡duos

industriales líquidos) son dos: limpieza de camiones y llenado de sus estanques de

agua y recepción de residuos de hormigón. Ambos procesos descargan sus Rlles en

piscinas de decantación como se muestra a continuación:

Descarga
del

residuo

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

Los camiones m¡xer descargan sus residuos (restos de mezcla de hormigón) en la

piscina n" 1, en la cual decanta el material sólido quedando el liqu¡do en la superficie el

que por rebalse pasa a Ia 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 aquí cae en estas

mismas piscinas gracias a la pendiente que presenta el terreno (diseñado parE¡ que

esto ocurra). Finalmente, e¡ líquido de las piscinas 2, 3 y 4 es extraído por bombas y se

reincorpora a los procesos de la planta (esta agua se utiliza alternadamente con el

agua de pozo dándole preferenc¡a a la primera). No se lleva un control del volumen de

4
(14 m3)

3
(14 m3)

2
(14 m3)

1

(20 m3)



los RlLes generados, s¡n embargo, se reincorpora el 1O0o/o del agua residual, por lo

que se concluye que la planta no genera RlLes.

EI residuo sólido decantado en la piscina n" 1 es reiirado y llevado a un relleno

san¡tar¡o autorizado (se genera un volumen aproximado mensual de 2000 m3 de

escombros).

4-3-2 Emisiones atmosféricas:

Las principales emisiones atmosfédcas que se generan en la planta de hormigones

corresponden a emis¡ones fug¡t¡vas de material part¡culado (MP). De acuerdo a la tabla

6, los procesos que generan este tipo de contam¡nantes son: recepción de materias

primas (áridos y cementos), almacenaje de áridos, almacenaje de cementos,

cargadores (incorporación y pesaje de materias primas) y carga de cam¡ones mixer.

De los procesos nombrados anter¡ormente, cuentan con dispositivos anticontam¡nantes

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 carguío, también se

cambian cada 6 meses).

La empresa realiza mediciones de polvo respirable y sílice en polvo respirable con

el objeto de establecer si el personal de la empresa se encuentra expuesto al r¡esgo de

contraer enfermedades profes¡onales de acuerdo a lo que establece el D.S. n" 594/99

del M¡n¡sterio de Salud sobre Condiciones San¡tarias y Amb¡entales Básicas en los

lugares de trabajo. Dicha información está a cargo del Prevencionista de Riesgos de la

empresa cuyo ¡nforme se ¡ncluye en el Anexo 1.

Las em¡s¡ones fugitivas de material particulado de la planta son difícilmente

estimables ya que no se t¡ene un punto de emisión f¡jo (como por ejemplo una

ch¡menea), es por esto que se ¡ncluye en este trabajo el uso del Reporte 4P42,
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desarrollado por la EPA (organismo norteamericano especializado en el área

ambiental), el cual permite mediante el uso de ecuaciones simples estimar valores

teóricos de tasas de emisión de material part¡culado. De acuerdo a las carac{erísticas

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

siguienles:

4,3-2.1 Emisiones por erosión eólica:

Levantamiento de polvo producto de la acción del viento sobre áreas expuestas. La

ecuación que descr¡be este proceso es:

E = 1,9 (s/1,5) (frrs) ((365-p),2351 (1)

Donde:

E : factor de emisión, en kilogramos por día por cada hectárea de superficie

act¡va.

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 : número de días al año con precip¡tación igual o mayor que 0,254 mm.

El factor de emisión anterior es válido para superficies act¡vas, y representa una

condición promedio anual para t heclárea de superficie. Este valor es representativo

de emisiones de PTS (partículas totales en suspensión). Para estimar la tasa de

emisión (por ejemplo en Kg/día), es necesario multiplicar el factor de em¡sión (E) por la

cantidad de hectáreas activas.

La superf¡cie activa es aquella que contiene mater¡al granular con una c¡erta

fracción o porcentaje de partículas finas susceptibles de ser emitidas por Ia acción del

viento.
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La ecuación 1 se puede utilizar tanto para superficies activas como para pilas de

almacenamiento.

El contenido de finos es aquella fracción del material granular de diámetro inferior a

75 micrones (bajo malla n" 200) contenido en el material. De acuerdo a esta definición

se tiene que:

Tabla 7. Conten¡do de f¡nos de la superficie activa y de las pilas de almacenamiento de
áridos.

Contenido de finos (%)

Superfie¡e activa 99,5
Pila de almacenamiento de arena 2.53
Pila de almacenamiento de oravilla 4.22
Pila de almacenamienio de qrava 0,26

La superficie activa de la planta de horm¡gones está cubierta principalmente por

cemento que ha caído durante el proceso de carga de camiones, el valor colocado en

la tabla anter¡or es un dato extraído de las f¡chas de seguridad de los cementos.

El contenido de f¡nos de los áridos (arena, grava y gravilla) corresponde a valores

obienidos por el laboratorio de la planta.

No existen mediciones de velocidad del viento en la planta así que se considerará

un valor teórico del 10 % (valor típico para la región metropolitana (CONAMA, 1999».

Para obtener el número de días al año con prec¡p¡tac¡ones iguales o mayores a

0,254 mm se tomó el promedio de datos con esa condición de los años 2004, 2005 y

2006, información disponible en la Red de Monitoreo Meteorológico de la Región

Metropolitana de Santiago de Ch¡le. El valor a ut¡lizar es 26 días.
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Reemplazando valores en (1) se obtiene:

Tabla 8. Factores de emisión por erosión eólica para la superficie activa de la planta y
las pilas de afmacenamiento de áridos.

Considerando que I hectárea = 10000 m2, tenemos que:

Tabla 9. Áreas de la superficie aciiva y pilas de almacenamiento.

Multiplicando el factor de emisión "E" por la superficie (en hectáreas) de la tabla I

se obtiene la "Tasa de Emisión' como muestra el siguiente cuadro:

Tabla 10. Tasas de Em¡slón para la superficie áct¡va y pilas de almacenamiento.

E (Ks de PTS/dia x heetárea de superficie
ac'tiva)

Superficie activa 12,13
Pila de almacenamiento de arena 0,308
Pila de almacenam¡ento de gravilla 0,o27
Pila de almacenamiento de grava 0,032

Superficie aprox.
(m1

Superficie
(hectáreas)

Superficie activa s50 0.095
Pila de aimacenarniento de arena 160 0,016
pila de almacenam¡ento de gravilla 160 0,016
P¡la de almacenamiento de qrava 260 0,026

E
(KS de PTSIdía x
hectárea de superficie
activa)

Tasa de
em¡sión
(Kg de

PTS/día)

Tasa de
em¡sión

(g de
PTS/d¡a)

Superficie activa 12,13 1,15 1150

Almacenamiento de arena 0,308 0,005 5

Almacenamiento de gravilla o,027 0,0004 0,4
Almacenamiento de qrava 0,032 0,0008 0,8
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4.3.2.2 Emis¡ones por caída de mater¡al:

Corresponde a emisiones por caida l¡bre de matertal expuesto a la acción del viento

desde una cierta altura, Ia ecuación que describe este tipo de procesos es:

E=k(0.0099Ifs1§LlgLAArH/r.51 l2t

Donde:

E :factor de emisión, en Kg emitidos por cada tonelada de material transferido.

k :coeficiente de tamaño de partícula emitida (ver tabla 1 1), adimensional.

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

U :veloc¡dad 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 recip¡ente (en m3).

Coeficiente de tamaño de partículas (k):

Tabla 1 I . Coeficiente de tamaño de partículas.

330um
MP 30

<l5um
MP 15

<10um
MPlO

35um
MP5

< 2,5 um
MP 2,5

0,73 0,48 0,36 0,23 0,13

Los pr¡ncipales procesos de caída libre de material en la planta de hormigones son

tres:

-P¡la de recepc¡ón/acop¡o de áridos.

-Cargador frontal (carga de áridos a los equlpos MTM y Ross)

-Caída de material desde cintas transportadoras a las tolvas de recepc¡ón de áridos de

los cargadores.
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Las úllimas dos no se considerarán por que la altura de caída del malerial en la

sección expuesta al viento es cero ya que se realiza dentro de una tolva en cuyo

interior no hay viento, de acuerdo a esto, y cons¡derando solamente la p¡la de

recepción/acopio de áridos, los valores a utilizar en (2) son los siguientes:

I abla 12. Valores a utilizar en las variables de la expresión (2).

Arena Gravilla Grava
s (% de fiños 2,53 0,22 0,26
U (vel. del viento {m/sl) z 4,2 4,2 4.2
H {altura de caída del material (m)) 2 2 2
M (% humedad del materiall3 o 0.7 1

Y {capacidad de descarqa del rec¡piente (m' 10 10 10

Reemplazando en (2) se obtiene:

Tabla 13. Factores de emisión para caídas libres en la formación de las p¡las de
recepción/acopio de áridos para las distintas fracciones de material particulado.

E (Kq MPrTon materiall
Arena Gravilla G rava

MP 30 4,06 x 10-5 4,65 x 10-o 2,27 x 1O'o

MP 15 2.67 x 10-' 3,06 x I 0' 1 ,49 x 10*
MP 10 2,00 x 10'" 2,29 x 10' 1 ,12 x 1o'o

MP5 1 .28 x 10+ 1,46x10* 7 .17 x 10-'
MP 2,5 7 ,23 x 10-o 8.28 x 1 0'" 4.05 x I 0-5

Considerando el consumo promedio diar¡o (que es el equivalente a las descargas

diarias de áridos en las pilas de acopio) y multiplicando por el factor de emisión "E" se

obtiene la "Tasa de Emisión" (en Kg de PM/día):

1 Valores oblenidos por el laboratorio de la planta.
2 Fuente: NASA Surface l\4eteorology.
? Valores obtenidos por el laboraiorio de la planta.
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Tabla 14. Consumo promedio diario de áridos.

Consumo promedio diario
(Ton)

Arena 't038,32

Gravilla 404,46

Grava 314,19

Tabla 15. Tasa de emisión (en Kg de MP/día) para caídas libres en la formación de las
pilas de recepción/acopio de áridos para las distintas fracc¡ones de mater¡al
particulado.

Tasa de Emisíón (Kg MP/día)
Arena Gravilla Grava

MP 30 o.042 0,188 0.o71
MP 15 o.o27 0.124 o.o47
MP 10 0.021 0,093 0,035
MP5 0,013 0,059 a.o22
MP 2,5 0.008 0,033 0,013

Transformando la Tasa de Emisión en 'g de MP/día" se obtiene:

Tabla 16. Tasa de emis¡ón (en g de MPldía) para caídas libres en la formación de las
p¡las de recepción/acopio de áridos para las d¡st¡ntas fracciones de material
particulado.

Tasa de Emisión (g MP/día)

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

MP IO 21 93 35 149
MP5 IJ 59 94
MP 2,5 I 33 54
Total 111 497 r88 796

4.3.2.3 Em¡sión de MP debido al tránsito de cam¡ones mixer por la planta:

La ecuación que describe este tipo de em¡siones es:

E = k (s/2)o§5 (ú3)r,. _ C (3)
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Donde:

:factor de emisión para un tamaño específico de partícula (gA/KT

(gramosAlehicle Kilometer Traveled)),

:multiplicador según lamaño de partículas (en las mismas unidades de E).

:contenido de timo de la superficie (g/m2).

:masa promed¡o de los vehiculos (Ton).

:factor de emisión para los vehiculos del año 1980 (gA/KT).

Tabla 17. Multiplicador según tamaño de partículas y factores de emisión para los
vehículos del año 1980.

Tamaño de paÉiculas k (qlVKT) C (qruKTl
MP 2,5 0.66 0.1 005
MP IO 4,6 0.1317
MP 15 (A 0.1317
MP 30 0.1317

Condiciones para el uso de la expresión (3):

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

Contenido de limo" 0,03 - 400 q/m'
Masa promedio de los vehlculos 2 - 42Ton
Velocidad promed¡o de circulación '16 - 88 Km/h

Aplicar esta ecuac¡ón con valores fuera del rango de las variables ¡nd¡cadas en la

tabla anterior podría resultar en est¡maciones con un alto grado de incerteza. Además,

la Ecuación (3) considera vehículos que se mantienen en mov¡m¡ento a una velocidad

relativamente constante no considerando el proceso de "detención-y-avan@". Para los

camiones mixer de la planta se t¡ene que la masa promedio de los vehículos es 42,5

Ton y la velocidad de circulación al interior de las instalaciones no debería superar los

5 Km/h, por otro lado, los camiones mant¡enen un constante proceso de "detención-y-

U,-iil;,:" 
O,"ro* O" datos empír¡cos la EPA propone (para este tipo de activ¡dad) ut¡l¡zar el valor promedjo de 70 g de
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avance" antes de la carga del hormigón, siendo su velocidad relativamente constante

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

anterior es que los valores gue se mostrarán a continuación son sólo tentativos

pudiendo no demostrar la realidad de la situación al interior de la planta.

Reemplazando valores en la expresión (3) se obtiene:

Tabla 19- Factores de emisión y tasas de emis¡ón para los camiones mixer que circulan
por la planta.

Tamaño de partículas E (qruKTl
MP 2,5 354,63
MP .10 2472.1A
MP 15 2955,90
MP 30 12898,91

4.3-3 Emisiones sólidas:

Como se dijo en el punto 3.1, el residuo sólido decantado en la piscina n' 1 es

retirado y llevado a un relleno san¡tario autorizado (se genera un volumen aproximado

mensual de 2000 m3 de escombros). Otros residuos sólidos generados corresponde a

basura proveniente de las oficinas (vasos de plumavit (máquina de café) y papel),

dichos residuos se elim¡nan mediante el sistema de recolecc¡ón municipal de basura.

4.3.4 Ruido y vibraciones:

La circulación de camiones y los procesos de carga y limpieza son generadores de

ruidos molestos al interior de la planta- Las oficinas cuentan con a¡slamiento acúst¡co

aprop¡ado y los operadores expueslos utilizan cascos con protectores auditivos. Se han

real¡zado mediciones de ruido en los puestos de trabajo, dicha ¡nformac¡ón fue

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

considerar en esie estudio.
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4.3.5 Metriz de Análisis de Aspectos e lmpactos Anrbientaless:

Tabla 20. Mairiz de Análisis de Aspectos e lmpactos Ambientales.

Cédlgo: Rlvl 00í

Matriz de Análisis de Aspectos e lmpaclo§ Amb¡e
Ready Mix

Área r Hormigón Clas¡ficación

Preparado por: carlos l\,'lancilla Fechat 25 I 02 I 2008
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RevisadolAprobado por: Fechal

Act¡v¡dad Aspecto Ambiental lmpacto Amb¡ental

Recepción de residuos de
hormigón

Emisión de
res¡duos sólldos

Contribución al volumen
de esoombro genercdo.

P D N L N 4 3 2 B No s¡gn¡ricativo

Emisión de
residuos líquidos

Reutilizac¡ón del agua.
Disminuc¡ón del volumen
de agua de pozo utilizada
para procesos,

P D P L N 4 2 D I lmpaoto positivo

Recepcién Y
almacenam¡ento de
cemento

Em¡siones fug¡tivas
de MP

D¡sminuc¡ón de la cal¡dad
del aire

P N L N 3 2 2 1
,| D I No s¡gnificativo

Carga de camiones mixer Em¡siones fugitivas
de MP

D¡sm¡nuc¡ón de la calidad
del aire

P N L N 4 3 2 2 B 12 lmpacto
s¡gn¡ficat¡vo

Emisión de ruido Disminución de la calidad
del ambiente laboral

P D N L N 4 2 3 lmpacto
significal¡vo

Tráns¡to de cam¡ones Emisión de ruido Dismin¡rc¡ón de la cal¡dad
del ambiente laboral

P N L N 4 2 2 1 c 11 No signif¡cativo

5 En esta matriz se incluygn todas la áreas de la planta incluyendo aquellas que no fueron nombrada§ en el punto 2. Los criter¡os para evaluar los parámetros de la mahiz se

¡ncluyen en el anexo 4,

1 11
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Leva¡tamiento de
polvo (emisiones
fugitivas de I\4P)

Disminución de la calidad
dela¡e

P D N L t.i 4 2 2 i 2 c 1 No signilicat¡vo

Recepción y
almacenamiento de ár¡dos

Emisiones fugitivas
de MP

Disminución de la calidad
delaire

P N L N 4 2 1 1 D I No significativo

Emisión de ruido Disminución de la cal¡dad
del ambiente laboral

P N L N 4 2 2 1 2 c No sigñiÍ¡cativo

C¡rculac¡ón cargador rronial Humo negro del
tubo de escápe

Disminuc¡ón de la calidad
del aire

P N L N 4 2 3 1 3 c 'f3 lmpacto
signifrcativo

Em¡s¡ón de ruido Disminución de ¡a cal¡dad
delambiente laboral

P D N L N 4 2 2 1 1 c 10 No s¡gniflcativo

Carga de áridos a los
cargadores

Emisiones fugitivas
de MP

D¡sm¡nución de la calidad
delaire

P I N L N 4 1 2 1 D I No signifcativo

Lavado de camtones
llenado de sus estanques
de agua

Emisión de ru¡do D¡smiñúción de la cal¡dad
del ambiente laboral

P D N L N 4 2 2 c 10 No signif¡cat¡vo

Em¡s¡ón de
residuos llquidos

Aumento del volumen de
líquido en las pisc¡nas de
decantación

P D N L N 4 2 1 D I No significativo

Baños de personal Em¡siones l¡qu¡das
y sól¡das s¡milares
a las domésticas

Emis¡ón al alcantarillado y
conlribuc¡ón al volumen
de basura

P D N L N 4 2 1 D 9 No s¡gn¡l¡cativo

Oficinas Generac¡ón de
res¡duos sólidos de
ofc¡na (vasos de
plumavit, papel,
etc.)

Contribución al volumen
de basura

P D N L N 4
,1 2 D I No significat¡vo

Laboratorio Generaclón de
res¡duos sólidos
(restos de muestras
de mezda de
hormigón)

Contribuc¡ón al volumen
de escombros

P D N L N 4 2 1 D No signifcativo

¡J

1

11

1

1

1 1

1 1

1 1



4,4 PROPUESTAS DE MEJORA

Ready Mix se encuentra en este momento en proceso de traslado de sus

¡nstalac¡ones por lo que las propuestas de mejora que se indican a continuación

deberán ser incluidas en la nueva planta de hormigones.

Para aquellos lmpactos Ambientales "significativos"6 se propone lo s¡guiente:

4.4.1. Carga de camiones mixer:

Los principales problemas amb¡entales de este proceso son: la emisión de polvo al

momento de cargar el cemento y la emisión de ruido provocada por el funcionamiento

a toda máquina de las tolvas de los camiones durante el proceso. Este útt¡mo problema

afecta principalmente a las ofic¡nas de la empresa que se encuentran próximas a la

zona donde ocurre la carga de camiones.

- Para evilar el escape de polvo al momento de cargar el cemento se propone que se

real¡ce este proceso en forma simultánea con el agregado de agua, de esta manera el

material entraría húmedo a la tolva del camión eliminando las emisiones polvo.

- En la nueva planta de hormigones las oficinas se encuentran más alejadas de la zona

de carga por lo que el ruido debería no ser tan molesto. A parte, la exposición de los

choferes al ruido provocado en este proceso no supefa los cinco m¡nutos y estos

cuentan con c€scos con proteclores auditivos por lo que este impacto debería estar

controlado en las nuevas instalaciones.

4.4.2 Ciculaciín cargador frontal:

Los problemas que genera la circulación del cargador frontal son: emisión de humo

negro del escape del equ¡po y em¡sión de ruido producto de su funcionamiento.

3 lmpactos significat¡vos obtenidos en la Matriz de Análisis de Aspectos e lmpacios Ambientales.
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- Se propone establecer un programa de mantención periódico del cargador para evitar

las emisiones tóxicas del tubo de escape.

- Para evitar pos¡bles daños aud¡tivos al operador del cargador se propone el uso

obligatorio de protectores auditivos durante la jomada laboral.

4.4.3 Otras Propuestas de mejora:

- lncorporar medidores de caudal en las tomas de agua (tanto para el agua de pozo

como para el agua extraída de las p¡scinas de decantación) 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 máquina de

café por vasos desechables de carión (estos se pueden reciclar). Otra

medida es la elimínac¡ón del uso de vasos desechables cambiándolos

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 fundación que se benef¡cie con el

reciclado de estos desechos (ver tabla s¡gu¡ente), esto sirve como

imagen corporativa y va a favor de la política de Responsab¡l¡dad Soc¡al

Empresarial de la lndustria.
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Tabla 21 . lnslituciones que se benefician con el reciclado.

Residuo lnstituc¡ón de Beneficencia Empresa Recuperadora
de Residuos

Latas de Aluminio Alter Eqo Copasur
Vidrio COANIOUEM Cristal Ch¡le
Vidrio CODEFF Cristalerías Toro
Plástico PET Cenfa RECIPET
Envases Tetra Pak Hogar de Cr¡sto Tetra Pak
Cartuchos y toners Corporación María Ayuda y

Amigos del Hospital Sótero del
Río, COAR

NGS.RCT

Computadores TodoChilenter RECYCLA
Papel Fundación San José SOREPA

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

encargue de la tramitación de permisos concernientes a esta área y que lleve registro

de la documentación relevante en materia ambiental como:

o Permisos y licencias.

o Copia de la patente de la empresa.

o Copias de las boletas de pago de servicios (luz, agua, gas, ret¡ro de

basura y escombros, etc.).

o Copias de las fichas de seguridad de las materias primas.

o lnformación de producción (consumo de materias primas, producción,

eic.).

o Planos.

o Acompañar al prevencionista de riesgos cuando se realicen mediciones

de polvo y ruido y llevar registro de esto.

o Etc.

- Mantener limpias las áreas de circulación de los camiones (calles de servicio y zona

de carga).
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- Colocar barreras naturales alrededor de la planta, mejora la presentación de las

instalaciones, ayuda a captar el polvo y disminuye los niveles de ruido hacia el exter¡or

de la planta.

- Mantener los ár¡dos húmedos, evita la emisión de MP.

- Una medida que reduciría considerablemente las em¡s¡ones de polvo y ruido sería

incorporar tecnologías nuevas que ya se encuentran en nuestro país como las Plantas

"Ecológicas" de Hormigón (Departamento Técnico BETONSA S.A. 2000) que incluya

un sistema de reciclaje del residuo como se muestra a continuación:

,{i¡aatrrflbn(¡
l¿ Atake

Salaúe

cmfol
Carg, o'B l{ormildo ¿

c¿rfiún ilxer 0

Figura 7 . Modelo de Planta "Ecológica" de Hormlgón (Departamento Técn¡co
BETONSA S.A. 2000).

Este tipo de plantas cuenta con s¡los encapsulados para el almacenamiento de

ár¡dos, la recepción de estos se realiza en un buzón 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 contaminación de las vías y del ambiente. Si se reciben los áridos con sufic¡ente

humedad, se elimina la em¡s¡ón de polvo en la descarga y en la transferencia.

En el sistema actual de la planta el camión mixer necÉs¡ta mezclar el hormigón con

altas revoluciones generando n¡veles de ruido muy altos, con el sistema que se

propone, se incorporan equipos de mezcla fozada que quedan encerrados, estos

sistemas entregan el hormigón ya mezclado por lo que los camiones no necesitan

revolver la mezcla a altas revoluc¡ones d¡sm¡nuyendo de forma ¡mportante los niveles

de ruido- Por otro lado, el cam¡ón se ubica en un túnel formado por paredes de

hormigón de gran espesor bajo la zona de descarga (debe soportar la estructura de la

planta y los s¡los de acop¡o de ár¡dos).

Junto con el material particulado, los residuos más importantes generados en la

planta conesponde a los restos de horm¡gón que se devuelven desde las obras, una

forma eficiente de manejar estos residuos consisté en instalar equipos recicladores de

hormigón, que tienen la función de separar la parte sólida del líquido. Consiste en

hacer circular los restos de hormigón frescos por un tornillo lavador que recupera la

parie gruesa (que es devuelta a la planta procesadora de áridos) y deriva los líquidos

(agua con restos de cementos y aditivos) a una piscina decantadora. Desde esta

piscina se re¡ncorpora el agua a procesos, los productos decantados se pueden util¡zar

en otros procesos productivos como la fabricación de baldosas u otros productos que

requ¡eran un material muy fino y con alto conten¡do de cemento o incorporarlo

nuevamente al proceso produclivo (s¡tuac¡ón ideal para cerrar el ciclo).
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4.4.4 Programa de Gestión Ambiental:

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

Programa de Gest¡ón Amb¡ental (que debe ser ejecutado por et Responsable del

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

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

muestra a cont¡nuación (Asociación Chilena de Seguridad & Consejo Nac¡onal de

Producción Limpia, 2002):

labla 22. Programa de Gestión Amb¡ental.
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V DRY MIX

5.1 IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA, DE SUS INSTALACIONES Y DE SU

ENTORNO

5.1 .1 lnformación general:

Nombre : Morteros y Aridos Dry Mix Ltda.

RUT :87.580.800-1.

D¡recc¡ón : Av. Lo Ruiz 7060.

Ciudad :Santiago.

Región : Meiropolitana

Comuna : Quilicura.

Teléfono :54475 0O.

Fax :554 54 21.

Web :www.cbb.cl.

Persona de contacto : Sr. Andrés Cristi.

Cargo : Jefe Administrat¡vo.

Correo elecirónico : andres.cristi@cbb.cl

Giro comercial : Materiales para la construcción.

Zonif¡cac¡ón : lndustr¡al.

Superficie del terreno : 24437 m2 tecinto utilizado por tres empresas, Cementos

Bio Bío, Morteros Secos Dry Mix y Hormigones Húmedos

Ready Mix).
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5.1.2 Organigrama de la Empresa:

¡,Íalista de Rr3rursos
Hum irt'ros

t1)

Jefe Produclos y
Contrúl dÉ Calidad

(1)

O

Figura 8. Organigrama de la Empresa.

Encargado
de logísti¡a

Aslslente
Loghtira

(4)
OperadúreÉ

GrÚa



5.1.3 lnstalaciones:

Figura 9. lnstalaciones. Fuenie: Google Earth.

1 . Porteria

2. Estacionamientos
camiones mixer.
3. Estacionamientos
jefatura

4. Oñcinas

5. Casino

11. Taller de
b_ 6anos

mantención
7. Torre de procÉso6 y 12. Preparación y
productos térm¡nados envasado de tagüe
8. Desca.ga de arenas y 13. Plarta de
descarga de malerias pr¡mas hormigoneS

9. Laboratorio 14. Bodega de fiagüe

10. Bodega de paoduoto§ 15. Descarga de carros
terminados (tren)

16. Si¡o 5000

1 7. Esiacio¡amiento§
personal de la planta
18. Bodega de materias
primas
'19. Zona de acopío de
básura
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5.1 .4 Organización de los turnos laborales:

La empresa trabaja de lunes a sábado con cuatro turnos diarios d¡stribu¡dos de la

siguiente forma:

Tabla 23. Turnos laborales de la lndustria.

Turno N' de trabaiadores Horarios
1 19 De: 07:30 a 15:30 Sábados de 07:00 a 12:00
2 17 De: 08:30 a 17:30

10 De: 12:30 a 20:00 Sábados de 07:00 a 14:30
4 I De: 2l:00 a 06:00

5.1.5 Entorno del establecimiento:

labla 24. Entorno del establecimiento-

¿Existe algún sistema de servicio que
pueda tener incidencia sobre el
establec¡miento (líneas de teléfono, alta/baja
tensión, carreteras, vía férrea)?

Sí
Especifique:
Carreteras: planta situada justo en la
intersección de la Ruta 5 Norte con la
Autopista Vespucio Norte.
Vía fénea: Vía férrea cruza parte
posterior de la planta (llegada diaria de
tren mn materias primas de la empresa
Cemenios Bío Bío. También hay flujo
constante de trenes de la empresa KDM).
Líneas de teléfono y alta/baja tensión:
Sin inc¡dencia sobre el esiablecimiento.

¿Ex¡ste algún núcleo urbano o vivienda que
pueda iener incidencia sobre el
establecimiento?

No (empresa ubicada en zona industrial
exclusiva). Viv¡endas ub¡cadas en un
radio superior a 500 m.

¿Existe alguna otra empresa o actividad
económica que pueda tener incidencia
sobre el esiablecimiento?

Sí
Cuales:
-Fundición Quinta.
.KDM.
-Excendidus.



5.1 .6 Antecedentes:

Tabla 25. Antecedentes de la lndustria.

¿Es Ia primera ¡nstalación o actividad en la ubicación de la planta actual? Sí

¿Hay tanques de combustibles o productos químicos enterrados en desuso? No

¿Se ha realizado alguna limpieza/restaurac¡ón del suelo o de acuÍferos
previamente a la instalación del establecimiento?

No
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5.2 DESCRIPC¡ÓN DE LAS AGTIVIDADES

Morteros corresponde a la mezcla de un meterial aglomerante (cemento, cál y

yeso), un maierial 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 construcción, sus principales usos son: pega de materiales

(ladrillos, pisos, tuberías de hormigón) y recubr¡miento de superf¡c¡es (grietas).

Dry Mix se ded¡ca a la fabricación y dishibución de morteros en estado seco ¡lstos

para la ¡ncorporación de agua.
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5.2.I Esquema general de las ac{iv¡dades:

Figura 10- Esquema general de las actividadesT.

7 Lo que está del¡mitado con rojo corresponde a Cementos Bío Bfo, empresa que abast6ce a Dry M¡x de la mayor
cafltidad de cemento que utiliza en la preparación de morteros. Dry M¡x también se encarga de toda la mantención de
esta área por lo que para efectos práct¡cos de este trabajo se analiza(á la sección correspondientes al área cementos
en cenjunto con el área morteros.

§Entfl ff EranBl TorE de Frna*rü§

TñnE dF
F rod ü ':t§

ierm¡n6do
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5.2.2 Descripción de las actividades principales:

Tabla 26. Descripción de las activ¡dades principales.

Actividad Descripción
Descarga de
cemento al
Silo 5000.

Tren cargado con diferentes tipos de cemento (Alta Res¡stencia (AR)
f¡nos especiales, especial puzolán¡co y AR puzolánico) llega a la
planta, operarios abren vagón y conectan a bombas que llevan el
material al interior del silo 5000.
Este silo posee también dos mangas capaces de abastecer
cam¡ones con los dist¡ntos tipos de cementos quedando estos listos
para su comercializaaón.
Una cañería subterránea abastece a la torre de procesos de los
distintos tipos de cemento que almacena el S¡lo 5000

Torre de
procesos

Compuesta en su parte super¡or por 18 silos, de los cuales cuatro se
cargan con arena, seis con materias primas y ocho con d¡stintos
tipos de aditivos. Luego, y de manera s¡stematizada, se ingresa una
fórmula del producto que se quiere generar, por lo que las materias
primas pasan en cantidades específicas a básculas donde se masan
corroborando la fórmula, luego llegan a un mezclador y de aquí a los
silos de producto terminado (cuatro habilitados de un total de ocho).
El produc{o final puede tomar tres vías diferentes:
-Carga directa de cam¡ones con producto terminado (venta a
granel).
-Unidad de envasado.
-Silos de stock (de aquí hay dos posibles vías, carga de camiones
(venta a granel) y unidad de envasado manual).

Descarga de
arenas (a
granel)

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

Descarga de
materias
pr¡mas y
aditivos a torre
de procesos

Se realiza por 3 vías:
- Camiones cargados con distintos tipos de materias primas (yeso,
cal, cemento especial, cemento AR (de alia resistencia), filler, arena
1,2-2 mm) se conectan a cañerías que por med¡o de bombas llevan
el material al silo que corresponda al ¡nterior de la torre de procesos.
- Cañería provenienle del silo 5000 está conec{ada bajo t¡erra a la
torre de procesos y es capas de abastecerla con los d¡stintos tipos
de cementos.
- Manualmente se llevan sacos con aditivos y se incorporan a los
silos correspondientes.

Venta directa
a granel

Camión llega a la torre de procesos, estaciona y se le instala una
manga qus está conectada a los silos de stock, se cerga con el
material quedando listo para la comercialización del producio.
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Unidad de
envasado

Silos de producto terminado proveen de material a una toúa que
está conectada a la un¡dad de envasado, esta ¡ncorpora 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", máquina que ordena los sacos en pallets
que finalmente se almacenan en la bodega de productos teminados
quedando listos para su comercialización.

Unidad de
envasado
manual

Silos de stock proveen de material a una tolva que está conectada a
una unidad de envasado manual, un operar¡o toma el saco de papel
y lo carga en la salida de la unidad, luego el operario coloca el saco
en una corea transportadora desde donde otros dos trabajadores lo
sacan y lo disponen en pallets que luego se almacenan en la
bodega de productos term¡nados quedando listos para su
comercial¡zación.

Bodega de
materias
primas

Lugar de almacenamienlo de las mater¡as primas y centro de
abastecimiento de la planta. En e§e lugar también se almacenan los
envases utilizados en los productos.

Bodega de
productos
terminados

Lugar de almacenam¡ento y distribución de los productos que
comercializa la empresa.

Preparación y
envasado de
fragüe

Las máqu¡nas que preparan el producto se componen básicamente
de una báscula donde se masan las materias primas las que luego
son recibidas por un mezclador, luego el producto se ret¡ra en big
bags el cual se incorpora a la tolva de una segunda máquina que
está conectada a una ensacadora donde sale el producto final
envasado en sacos de plástico. 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 mater¡a primas mezcladas y listas para ser envasadas se
extrae el producto el cual es masado en su envase final (sacos de
papel de t0 Kg) por un operador que luego se lo entrega a un
segundo operadof que cose el saco y termina el proceso.
F¡nalmente, los productos terminados y l¡stos para su
comercialización sé almacenan en bodega.

Laboraiorio
Se encarga del control de calidad de las materias primas y
produc'tos (realizan análisis a muestras aleatorias).

47



5.2.3 Entradas y salidas de materia/energía 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/energía y recursos:

labla 27. Entradas y salidas de materia/energía y recursos de los procesos de la
lndustria.

Etapa Entradas Sal¡das
Descarga de cemento al
Silo 5000

-Electricidad
-Operarios

-Ruido
-Polvo

Recepción de materias
primas (a granel)

-Electricidad
-Operarios

-Ru¡do
-Polvo
-Cañerías corroídas.

Torre de procesos -Electricidad
-Operarios

-Ruido
-Polvo
-Vibraciones

Unidad de envasado -Electric¡dad
-Operarios
-Sacos de papel

-Ruido
-Polvo
-Vibraciones
-Producto no conforme
(eventual)

Unidad de envasado
manual

-Electricidad
-Operarios
-Sacos de papel
-Pallets
-Huinchas plásticas
-Planchas de cartón

-Ruido
-Polvo
-Cilindros de cartón
-Producto no conforme
(eventual)

Carga de cam¡ones
(venta a grane¡)

-Elec{ricidad
-Operarios
-Petróleo

-Ruido
-Polvo

Bodega de productos
terminados

-Electric¡dad
-Operarios
-Gas
-Pallets
-Huinchas plásticas
-Planchas de cartón

-Ruido
-Cil¡ndros de cartón
-Eventualmente se rompe algún
envase (pérdida del producto y
del envase)

Bodega de mater¡as
primas

-Electric¡dad
-Operarios
-Gas
-Bolsas plásiicas
-Sacos de papel
-Caias de cartón

-Eventualmenie se rompe algún
envase (pérdida del produc,to y
del envase)

Laboratorio -Electr¡cidad
-Operarios
-Gas

-Polvo
-Bolsas plásticas con residuos
sólidos húmedos (restos de
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-Muestras de materias
Pfmas y productos
-Acido muriático
-Agua
-Bolsas plást¡cas
-Trozos de cerámica

muestras utilizadas en los
análisis)
-4gua
-Ac¡do muriático diluido (1 vez
por semana, poco volumen)

Preparación y envasado
de fragüe

-Electricídad
-Operarios
-Gas
-Bolsas plásticas
-Sacos de papel
-Hilo
-Cajas de cartón
-Pallets
-Planchas de cartón
-Huinchas plásticas
-C¡nta adhesiva de
embalaje
-Autoadhes¡vos con
fecha de elaboración

-Ruido
-Polvo
-Producto no confomne
(eventual)
-Papel
-Cilindros de cartón
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5.3 CARACTERIZAGIÓN DE LAS FUENTES EMISORAS DE CONTAMINANTES

5.3.1 Emisiones líquidas:

La empresa no genera Riles; las descargas de baños, duchas, casino y laboratorio,

dada su compos¡ción sim¡lar a la doméstica, se descargan directamente a la red

pública de alcantarillados.

5.3.2 Em¡siones atmosféricas:

Las emisiones atmosféricas de Dry Mix corresponden a emisiones fugitivas de

material particulado y a levantamiento de polvo desde el suelo (especialmente en la

zona de acop¡o de basura), estas emisiones se producen a pesar de que todos los

equipos utilizados en la planta cuentan con disposit¡vos anticontaminantes (f¡ltros de

manga y captadores de polvo).

La empresa realiza mediciones de polvo respirable y sílice en polvo respirable con

el objeto de establecer si el personal de la empresa se encuentra expuesto al riesgo de

contraer enfermedades profes¡onales de acuerdo a lo que establece el D.S. n' 594/99

del Ministerio de Salud sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Básicas en los

Lugares de Trabajo. D¡cha ¡nformación está 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 difícilmente

estimables ya que no se t¡ene un punto de emisión frjo (como por ejemplo una

chimenea), es por esto que se incluye en este trabajo el uso del Reporte AP-42,

desarrollado por Ia EPA (organismo norteamericano especializado en el área

ambiental), el cual perrrnite mediante el uso de ecuaciones simples estimar valores

teóricos de tasas de emisión de material particu¡ado. De acuerdo a las característ¡cas
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de las instalaciones, la única expresión que se puede utilizar es aquella que permite

estimar emis¡ones por erosión eólica (al igual que en Ready Mix), la ecuación que

describe este proceso es:

E = {,9 (s/1,5) (fl15) ((365-p)r235)

Donde:

E : factor de emisión, en kilogramos por día por cadá hectárea de superficie

activa"

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

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

de Ia pila.

p : número de días al año con preeip¡tación igual o mayor que 0,254 mm.

El factor de emisión anterior es vál¡do para superficies act¡vas, y representa una

cond¡ción promedio anual para I hectárea de superf¡cie. Este vator es representat¡vo

de emisiones de PTS (partículas totales en suspensión), Para estimar la tasa de

emisión (por ejemplo en Kg/día), es necesario multiplicar el factor de em¡sión (E) por la

cantidad de hectáreas activas.

La superficie activa es aquella que contiene material granular con una cierta

fracción o porcentaje de partículas finas susceptibles de ser emitidas por la acción del

viento, cumplen con esta condición la zona de acopio de basura, la zona de descarga

de cemento, la zona de descarga de arenag y materias primas y la zona de carga de

cam¡ones a granel en la torre de procesos, se considerará también el área donde se

encuentra la un¡dad de envasado.

El contenido de f¡nos es aquella fracción del material granular de d¡ámeko ¡nferior a

75 micrones (bajo malla n' 200) contenido en el mater¡al. Para obtener este valor se

considerará el promedio del contenido de finos que se encuentran comúnmente en los

t4l

S

f
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productos generados en Dry M¡x, ya que el polvo acumulado en el suelo es

precisamente una mezcla de estos. El valor a utilizar es 30,9 %8.

No exisien mediciones de velocidad del viento en la planta asi que se considerará

como 1o %e.

Para obtener el número de días al año con prec¡p¡tac¡ones iguales o mayores a

0,254 mm se tomó el promedio de datos con esa condición de los años 2004,2005 y

2006, información disponible en la Red de Monitoreo Meteorológico de la Región

Metropol¡tana de Santiago de Chile. El valor a ut¡l¡zar es 26 días.

Reemplazando valores en (4) se obtiene:

E = 37,64 Kg de PTS/ día*hectárea.

Considerando las superfic¡es activas de la planta, y cons¡derando que I hec'tárea =

10000 m2, tenemos que:

Tabla 28. Superficies activas de la planta de hormigones.

Superficie aproximada
(m2)

Superficie aproximada
(hectáreas)

Zona de acopio de basura 900 0,09
Zona de descarga de arenas
v materias primas

38 0,0038

Zona carga de camiones a
oranel tone de orocesos

200 0,02

á Valores obtenidos por el laboratorio de la planta.
e Vaior típico para la región metropolitana (CONAMA, 1999).
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Muttiplicando los valores de superficie (en hectáreas) por el factor de emisión (E)

obtenemos la tasa de emisión:

Tabla 29. Tasa de emisión para las superfic¡es activas de la planta de morteros.

Superficie aproximada
(hectáreas)

Tasa de emisión
(Ks de PTS/dia)

Zona de acopio de basura 0,09 3,39

Zona de descarga de arenas y
materias primas

0,0038 o,14

Zona carga de camiones a
oranel torre de procesos

0,o2 0,75

5.3.3 Emisiones sólidas:

En la planta se gener¿l un promedio mensual de 150 m3 de residuos sólidos los

cuales se almacenan temporalmente en la zona de acop¡o de basura (ub¡cada detrás

de la bodega de materias primas, ver figura 8) hasta ser retirados y llevados a un

relleno sanitario autorizado. Los residuos sólidos generados en la planta son:

-Cañerías de acero corroídas (provenientes de los procesos de descarga de arenas y

materias primas).

-P.oducto rechazado.

-Envases defectuosos.

-Cartones

-Plásticos.

-Aceites residuales de cocina (se consideran sólidos ya que se disponen en bidones

plásticos).

-Residuos de of¡cina (papel, vasos de plumavit, toners, etc.).

-Tablas (pallets dados de baja).
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Otros residuos sólidos generados en Dry Mix son aquellos gue se eliminan

mediante el s¡stema de recolección mun¡cipal de basura (basura proveniente de los

baños del personal y los residuos del casino (servilletas usadas, bolsas plásticas,

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 profes¡onales de acuerdo a lo que establece el D.S. n" 594/99 del

Ministerio de Salud sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Básicas en los

Lugares de Trabajo. Dicha ¡nformación está a cargo del Prevencionista de R¡esgos 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 Matr¡z de Ar¡álisis de Asp*ctr:s e lmpactos Ambientalesl0:

Tabla 30. Matriz de Análisis de Aspectos e lmpactosi Ambientales.

10 En esla matriz se incluyen todas la áreas de la planta incluyendo aquellas que ¡o fueron nombradas en el punto 2. Los criterios para evaluar los paúmefos de la Matr¡z se

incluyen en el anexo 4.

Código: DM-00'1

Planilla de Análisis de Aspectos Amb¡entales
Dry t\4ix

Area: Morteros Clasificac¡ón

PreDarado por: Carlos Mancilla Fecha: 10/01/08
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Activldad Aspecto Ambiental lmpacto Ambiental

Tone de materias Primas Emisiones tugitivas de l\4P D¡sm¡nución de la calidad del
aite

P D N L 4 2 1 2 c
NO

SIGNIFICATIVO
Aumento en los niveles
medios de ruido

Dsm¡nuc¡ón de la cal¡dad del
ambienle laboral.

P D N L N 4 2 2 1 c 10
NO

SIGNIFICATIVO
Generación de res¡duo§
sólidos (cañerfas conofdas,
acumulación de polvo en el
p¡so)

Contr¡bución al volumen de
basura. D¡sminución de calidad
del ambiente laboral

P D N L 4 3 1 I 2 B 11

NO
SIGNIFICATIVO

Tofre de procesos Em¡siones tug¡tivas de MP Disminución de la calidad de¡
aire

P D N L 4 2 2 1 c 11

NO
SIGNIF¡CATIVO

Aumento en los n¡veles
medios de ruido

Disminución de la calidad del
ambiente Iaboral.

P D N L N 4 2 2 I c 10
NO

SIGNIFICATIVO

11
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Generacíi¡ de resi.iltcs
sólidos (acfumulac¡ón C.
maierialen elpiso)

Disminución de la calidad del
ambiente laboral

P D N L 4 3 1 2 B 11

r!o
S'GNIFICATIVO

Mezcladora (torre
proceso§)

Emisiones fugitivas de MP Dism¡oución de la calidad del
aire

P D N L N 4 2 2 1 1 c 10
NO

SIGNIFICATIVO

Aumento en los oiveles
medios de ru¡do

Disminución de la calidad del
ambiente laboral.

P D N L N 4 2 2 1 1 c 10
NO

SIGNIFICATIVO

Generac¡ón de residuos
sólidos (envases de Plástico
y de cartón vacfos)

Contribuc¡ón al volumen de
basura

P D N L N 4 1 1 1 1 D
NO

SIGNIFICATIVO

Torre de productos
terminados

Emisiones fugit¡vas de MP Disminución de la cal¡dad del
aire

P D N L 4 2 2 c 11

NO
SIGNIFICATIVO

Aumenlo en los niveles
med¡os de ruido

Dism¡nución de la calidad del
ambiente laboral.

P D N L N 4 2 1 1 10
NO

SIGNIFICATIVO

Unidad de envasado
manual

Emisiones fug¡t¡vas de MP Disminución de la calidad del
aire

P D N L N 4 3 2 1 2 B 12 SIGNIFIGATIVO

Aumento en los niveles
medios de ru¡do

Dism¡nución de la calidad del
ambiente laboral.

P D N L N 4 3 2 1 SIGNIFICATIVO

Generación de residuos
sólidos (envases mal
sellados, polvo, cintas
plásticas, cilindro§ de cartón)

Contr¡bución al volumen de
basura. Dism¡nución de la
calidad del amb¡ente laboral

P D N L N 4 2 1 2 c 10
NO

SIGNIFICATIVO

Un¡dad de envasado Em¡siones tug¡tivas de MP Disminuc¡ón de la calidad del
aire

P D N L 4 3 2 1 2 B 12 SIGNIFICATIVO

Aumento en los niveles
medios de ru¡do

Dism¡nución de Ia calidad del
amb¡ente laboral.

P D N L N 4 3 2 1 2 B 12 SIGNIFICAT¡VO

Generación de residuos
sólidos (Envases mal
sellados, polvo, cintas
plást¡cas)

Contr¡bución al volumen de
basura Disminución de la
calidad del ambiente laboral

P D N L 4 1 1 B 11

NO
SIGNIFICATIVO

o\
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C;!ga dÉ: canlicnes (\i enia
.iirecta a gr¿nel)

Emisirlnes fLrgitivae de tllP Disminución de la calidad del
aire

P D N L 4 2 ? I j C 10
NO

SIG¡JIFICAfIVO

Aumento en los niveles
medios de ruido

Disminución de la calidad del
ambiente latoral.

D N L N 4 2 2 1 1 c 10
NO

SIGNIFICATIVO

Descarga de cemento al
Silo 5000

Levantam¡ento de polvo
(contribuoión al MP)

Dism¡nución de la calidad del
aire

P D N L 4 2 2 1 2 c
NO

S'GNIFICATIVO

Acumulac¡ón de cemento en
elsuelo

Contaminación de suelo fértil

P D N L 4 3 1 1 2 B 11

NO
SIGNIFICATIVO

Aumento en los niveles
medios de ru¡do

D¡sminución de la cal¡dad del
ambiente laboral.

P D N L N 4 2 2 c 11

NO
SIGNIFICAT¡VO

Preparación
de iragtie

enva§ado Emisiones tugitivas de ltIP D¡sm¡nuc¡ón de la cal¡dad del
aire

P D N L 4 3 1 B 12 SIGNIFICATIVO

Aumento en los nivele§
med¡os de ru¡do

Disminución de lá cal¡dad del
ambiente laboral.

P D N L N 4 2 2 2 c
NO

S'GNIFICATIVO

Generación de residuos
sólidos (papel, cartón,
plásticos, producto mal
enva§ado)

contribuc¡ón al volumen de
basura. D¡sminución de la
calidad del amb¡enté láboml

P D N L N 4 3 1 1 1 B '10
NO

SIGNIFICATIVO

Envasado manual de
fragüe

Emisiones n rgitivas de MP Disminuc¡ón de la cal¡dad del
a¡re

P D N L N 4 2 2 1 2 c 11

NO
SIGNIFICATIVO

Generación de residuos
sólidos (cilindros de cartón)

Aumento de los volúmenes de
basura

P D N L N 4 1 1 1
,1 D 8

NO
SIGNIFICATIVO

Bodega de productos
terminados

Levantamiento de Polvo
(contr¡bución al MP)

Disminución de la cal¡dad del
aire

P D N L 3 I 1 1 E 7
NO

SIGNIFICATIVO

Generación de residuos
sólidos (cll¡ñdros de cartón)

Contribuc¡6n al volumen de
basufa

P D N L N 4 1 I I 1 D I
NO

SIGNIFICATIVO

Bodega de
primas

mater¡as Levantam¡ento de Polvo
(contribución al MP)

D¡sminuc¡ón de la calidad del
aire

D N L 3 1 1 1 D 8
NO

SIGNIFICATIVO

{
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Generación de residuo§
sólidos (papelers, carior¡es Y
plásticos)

Aunrento de los volúnlenes de
basura

D N L ¡l 4 1 1 1 1 D B

t,lo
SIGNIFICATIVO

Almacenaie de materias
prima§ no cuenk con
señalética que ¡nd¡que
peligrosidad del Producto.

Peligro para la salud de los
trabajadores

P D N L N 4 3 3 I 3 B 14 SIGNIFICATIVO

Eñisiones tugitivas de l\¡P Óisminuc¡ón de la calidad del
aire

P D N L N 4 3 2 1 2 B 12 SIGNIFICATIVO

Em¡s¡ones fugitivas de ác¡do
clorhídrico dilu¡do

Emisiones áoidas al s¡stema de
alcantar¡llado

P D N L N 3 1 2 1 1 E I
NO

SIGNIFICATIVO

Generac¡ón de res¡duos
sólidos (bolsas plásticas con
materias restos de muestfas
de materias Primas Y
productos (res¡duos del
controlde calidad))

Contribución al volumen de

basura

P D N L N 4 2 1 1 c I
NO

SIGNIFICATIVO

Zona de acopio de basura Levantam¡ento de Polvo
(contribuc¡ón al MP)

D¡sminuo¡ón de la oal¡dad del
a¡re

P D N L N 4 3 2 1 B SIGNIFICATIVO

Acumulación de polvo sobre
el suelo

Posible lix¡viac¡ón de líquidos
percolados en perlodo de lluvias.
Gontaminación de §uelo.

P D N L N 4 3 1 3 B 12 SIGNIFICATIVO

Estacionamientos
(camiones m¡xer)

Levantamiento de Polvo
(contribución al [4P)

Dism¡nuo¡ón de la calidad del
e¡re

P D N L 4 2 2 1 2 c 11

NO
SIGNIFICATIVO

Aumento en los nivele§
medios de ruido

Disminución de la calidad del
amb¡ente laboral,

P D N L N 4 2 1 c 12 SIGNIFICATIVO

Emisión de los escapes de
vehículos particulares Y

especialmenle de cam¡ones

D¡sminución de la calidad del
a¡re

P D N L N 4 I 2 1 D 9
NO

SIGNIFICATIVO

iáier de rn-anten"¡ón Aimacenamiento de aceites Contaminac¡ón de suelo
P D N L N 2 2 1 1 E 8

NO
SIGNIFICATIVO

S¡lo 5000 Aumento en lo§ niveles
med¡os de ru¡do

Dism¡nución de la cal¡dad del
ambiente laboral.

P D N L N 4 2 1 2 c 11

NO
SIGNIFICATIVO

oo

Laboratorio
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Forteria Aumento en los niveles
medios de ruido

Dlsm¡nuc¡ón de la calidad del
ambiente laboral.

? D N L N 4 2 1 3 c 13 SIGNIFICATIVO
Casino Emisiones llquidas y sól¡das

simileaes a las doméslicas
Emis¡ón al alcantar¡llado y
conir¡buc¡ón al volumen de
basura

P D N L N 4 1 2 1 1 D 9
NO

SIGNIFICATIVO
Baños de personal Em¡siones lfqu¡das y sólidas

similares a las domésticas
Emisión al a¡cantar¡llado y
contibución al volumen de
basura

P D N L N 4 1 D
NO

SIGNIFICATIVO
Oficinas Generación de res¡duos

sólidos de oficiná (vasos de
plumavit, papel, cartones,
toners, etc.)

Contr¡bución al volumen de
basuÍa

P D N L N 4 1 I 1 1 D I
NO

SIGNIFICATIVO

\o
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5.4 PROPUESTAS DE MEJORA

Para aquellos lmpactos Ambientales "sign¡ficátivos"11 se propone lo siguiente:

5.4.'1 Unidad de envasado manual:

Los problemas ambientales que genera este proceso son: em¡siones fug¡t¡vas de

MP y aumento en los niveles medios de ruido, para estos impactos se propone lo

sigu¡ente:

- Ex¡ste una altura aproximada de I m entre el suelo y el envasado con un espac¡o

suf¡c¡ente 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 incorporación 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 ev¡tar el levantamiento de

polvo al momento de la limp¡eza se puede humedecer la zona antes del retiro.

- Cerrar la zona con mallas para ev¡tar la dispersión de polvo.

- Uso obligatorio de protectofes audit¡vos y mascarillas.

11 lmpactos s¡gnificat¡vos ob,tenidos en la Matiz de Anál¡s¡s de Aspec'tos e lmpactos Ambienialés.
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5.4.2 Unidad de envasado:

Los problemas ambientales asoc¡ados 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 periódica de los captadores de polvo.

- Mantener l¡mpio el lugar de trabajo.

- Recuperar y reincorporar el producto mal sellado al sistema.

- Uso obligator¡o de protectores aud¡tivos y mascarillas.

5.4.3 Preparación y envasado de fragüe:

La problemática princ¡pal 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 caída del material en el big bag.

- El¡minar la caída libre desde el big bag a la tolva de la un¡dad de envasado. Esto se

puede lograr colocando a uno o dos operarios con palas de mano que extralgan el

mater¡al 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 Ia l¡mp¡eza de vestimentas con aire

comprimido, esto se da cuando los operarios terminan su jornada laboral o cuando les

toca su conespond¡ente horario de colación. Se propone prohibir la limpieza de

vest¡mentas con aire comprimido, esto se puede lograr ¡mplementando 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 emis¡ones es la limpieza de equ¡pos con a¡re comprimido. Esta

situac¡ón se da cuando falla un equipo, los operarios en vez de llamar a los encargados
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de mantención tratan de arreglar elios las máquinas ocupando la técnica nombrada- Se

propone que cuando ocurran desperfectos se avise al personal especializado que

corresponda para dar solución al problema.

- Exigir la mantención 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 que n¡nguna de las sustancias está catalogada como pe¡¡grosa por lo cual

los proveedores no están en la obligación de realizar ningún etiquetado especial de sus

productos, sin embargo, la gran mayoría produce irritación en ojos, piel y vías

respiráorias, muchos pueden causar explosión en presencia de cargas electrostáticas

y algunas son inflamables. En la bodega de materias primas no existe señalización

alguna que indique los peligros mencionados anteriormenie, es por esto que se

propone Ia instalac¡ón de un "rombo de seguridad" (NCh 141 1) y un letrero de

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

Figura 1 1. Rombo de seguridad.

D¡mens¡ones : I m x cáda lado dividido en 4 rombos de 0,5 m de lado.

Material : metal.
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Figura 12. Letrero de precaución.

Las letras que se usan contra el fondo amarillo deben ser negras y rellenas.

Dimens¡ones:

Tamaño del letrero (alto x ancho) : 51 cm x 71 cm,

Rec{ángulo negro (alto x ancho) : 11 cm x 70 cm.

'PRECAUCIÓN"(aAo) :8cm.

Espacio méximo disponible para mensaje : 37 cm x 70 cm.

Material : metal.

Mensaje:

-LA EXPOSICIÓN A LOS MATERIALES QUE SE ENCUENTMN DENTRO DE LA

BODEGA PUEDEN CAUSAR IRRITACIÓN O LESIONES PERMANENTES

MENORES.

-EXISTE PELIGRO DE INFLAMACIÓN OE RI-EUruES SUSTANCIAS.

-LOS MATERIALES AOUI ALMACENADOS POR Sí MISMOS SON NORMALMENTE

ESTABLES, PERO PUEDEN VOLVERSE INESTABLES A TEMPERATUMS Y

PRESIONES ELEVADAS O PUEDEN REACCIONAR CON AGUA PROVOCANDO

ALGÚN DESPRENDIMIENTO DE ENERGiA NO VIOLENTO.
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5.4.5 Laboratorio:

La manipulación de las muestras de materias primas y productos al interior del

leboratorio produce polvo que puede ser inhalado por el personal que trabaja con

dichas muestras, para eliminar esto se propone la incorporación de una campana

cxtractora 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

particuledo.

Figura 13. Campana de laboratcric.

5.4.6 Zona de acopio de basura:

Para disminuir el levantamiento de polvo se propone lo siguiente:

- Instalar baneras naturales (árboles o arbustos) o artir.icial€s (mallas u otro similar) o

una mezcla de ambas para ev¡tar la dispersión de polvo.

= Limpiar la zona y colocaí cl polvo en contenedorcs y mantcner estos debidamente

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

COT Contenedor Open Top: sus dimens¡ones y capac¡dades varian entre 10 m3 y

30 m3. Para evitar la acción del viento se puede cubrir el contenedor con una malla o

lona.

Figura 15. Contenedor Cenado Multipropós¡to (CCM) de la empresa Resiter.

CCM Contenedor Cerrado Multipropósito: sus dimensiones y capacidades varían

entre l0 m3 y 20 m3 y no se necesita de mallas o lonas para mantener los res¡duos

aislados de la acQión del viento.
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- Otra medida es disponer los residuos granulares provenientes de los procesos

product¡vos 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 lixiviación de

liqu¡dos percolados y no habría necesidad de aislar el suelo.

5.4.7 Estacionam¡ento (camiones mixer):

Los cam¡ones mixer trabajan para Ready M¡x cuyas ¡nstalac¡ones se están

trasladando hacia otro sector por lo que este impacto se el¡minará dentro de los

próximos meses.

5.4.8 Portería:

El principal problema de esta área es el ruido provocado por el tránsito de

camiones, para disminuir este impacto se propone:

- Colocar aislamiento termo acústico a la caseta de porterÍa.

- lncorporar el uso obligator¡o de elementos de protección auditiva cuando se esté

fuera de la caseta.

5.4.9 Otras propuestas de mejora:

Para aquellos res¡duos que se puedan recuperar, reducir, reutilizar y/o reciclar se

propone lo siguiente:

- Mantener limpias las áreas de circulación de los camiones (calles de servicio y zona

de carga).
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- Para aquellos envases defectuosos (bolsas plásticas y sacos de papel) que no se

encuentren contaminados y para los cartones y plásticos se propone donarlos para

reciclaje.

- Para los residuos de oficina se propone:

o Cambiar el uso de vasos desechables de plumavit en la máquina de

café por vasos desechables de cartón (es1os se pueden reciclar). Otra

medida es la eliminación del uso de vasos desechables cambiándolos

por tazas o tazones de loza o vidr¡o los cuales son lavables y

reutilizables.

o Para el papel y los cartuchos de tinta o toners que se pudieran generar

se propone @ntactar a alguna fundac¡ón que se beneficie con el

reciclado de estos desechos (ver tabla siguiente), esto sirve como

imagen corporat¡va y va a favor de la política de Responsabilidad Social

Empresarial de la Industria,

Tabla 31 . lnstituciones que se benefician con el rec¡clado.

Residuo lnstitución de Beneficencia Empresa Recuperadora
de Residuos

Latas de Aluminio Alter Eqo Copasur
Vidrio COANIQUEM Cristal Chile
Vidrio CODEFF Cristalerías Toro
Plástico PET Cenfa RECIPET
Envases Tetra Pak Hoqar de Cristo Tetra Pak
Cartuchos y toners Corporación María Ayuda y

Amigos del Hospital Sótero del
Río, COAR

NGS.RCT

Computadores TodoChilenter RECYCLA
Papel Fundación 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 trabaje por un

período corto de tiempo, se observó en varias ocasiones que las luces

de estas áreas se encontraban encendidas. Se debe exig¡r mantener

luces apagadas.

o Oficinas:

Se observó que las cort¡nas de las oficinas se mantienen ceradas y las

luces al interior de ellas encendidas. Se propone aprovechar la luz solar

(cuando los índices de radiación UV lo permitan).

Cada oficina cuenta con un equ¡po de a¡re acondic¡onado que se

mantiene en constante func¡onam¡ento se encuentre o no gente al

interior de las oficinas. Se propone el apagado de estos equipos cuando

se sepa que el lugar de tlabájo va a estar desocupado por un lapso de

iiempo 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 cañerías una vez terminada la descarga.

- En la torre de procésos 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 real¡zar una ¡nspección constante con el objeto de reparar e

ident¡ficar fugas, también se propone verificar periódicamente el correcto

func¡onam¡ento de los captadores de polvo y los filtros de manga ex¡stentes y evaluar s¡

se pueden reemplazar por unos más eficientes. También se debe confeccionar un

programa de limpieza de las torres.
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- Cuando se anal¡zaron las fichas de seguridad de las materias se observó que muchas

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

documentos en español.

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

encargue de la tramitac¡ón de perm¡sos concernientes a esta área y que lleve reg¡stro

de la documentación relevante en materia ambiental como:

o Permisos y licencias.

o Copia de la patente de la empresa.

o Copias de las boletas de pago de servicios (luz, agua, gas, retiro de

basura y escombros, elc.).

o Copias de las flchas de seguridad de las materias primas.

o lnformación de producción (consumo de materias primas, producción,

etc.).

o Planos.

o Acompañar al prevenclonlsta de r¡esgos cuando se real¡cen mediciones

de polvo y ruido y llevar reg¡stro de esto.

o Etc.
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5.4.10 Programa de Gestión Ambiental:

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

Programa de Gestión Amb¡enta¡ (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 continuación (modif¡cado a partir de: Asociación Chilena de Seguridad &

Consejo Nacional de Producción Limpia, 2002):

Tabla 32. Programa de Gestión Ambiental

(fecha de

cumplim¡ento)

Responsable

(s)

70



VI CONCLUSIONES

Ready Mix

La Matriz de Análisis de Aspectos e lmpaclos Ambientales (tabla 20) permitió

evaluar 17 Aspectos Ambientales (cada uno con su respectivo lmpacto Amb¡ental) de

la línea productiva de la empresa a partir de los cuales se detectaron los principales

problemas de esta que corresponden a aquellos cuya evaluación de aspecto resultó

ser "impacto significativo", este anális¡s permitió establecer las áreas de confl¡cto donde

se debían abordar los problemas ambientales a partir de los cuales se propusieron las

propuestas de mejora. Permitió también corroborar lo observado en la insperción en

terreno: los princ¡pales problemas de la Empresa son las emisiones fugit¡vas de

material particulado y las emanaciones de ruido.

Los factores de emisión de la EPA aplicables a esta actividad perm¡tieron

determinar la tasa de emisión de mater¡al particulado, mas si bien corresponden a

valores teóricos, estos perm¡ten tener noción de la cantidad de contam¡nantes em¡tidos

lo que permitirá a futuro tener valores comparat¡vos para cuando se implementen las

propuestas de mejora-

De acuerdo a lo d¡cho en el punto 4.3.4, se han real¡zado mediciones de ruido en

los puestos de trabajo pero dicha información no fue facilitada para ser incluida en

esta tes¡s. Por lo cual solo se puede conclulr que la planta es generadora de ruidos

molestos pero no se puede asegurar que estos no sobrepasan los valores establecidos

en el D.S. 594.

De acuerdo a las mediciones de polvo respirable y a sílice en polvo respirable

realizadas por la empresa en los puestos de trabajo (anexo 1) se concluye que los

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

respirable.

Dry Mix

La Matriz de Anál¡s¡s de Aspec{os e lmpac,tos Ambientales (tabla 30} permitió

evaluar 46 Aspectos Ambientales (cada uno con su respec'tivo lmpacto Ambienial) de

la linea productiva de la Empresa a partir de los cuales se deteciaron los principales

problemas ambientales de esta que corresponden a aquellos cuya evaluación de

aspecto resultó ser "impacto significativo", este análisis permitió (al igual que en Ready

Mix) establecer las áreas de conflicto donde se debían abordar los problemas

ambientales a partir de los cuales se propusieron las propuestas de mejora. Perm¡tió

iambién corroborar lo observado en la inspección en teneno: Ios principales problemas

de Ia Empresa son las emisiones fugitivas de material particulado y las emanaciones

de ruido.

Los factores de emisión de la EPA aplicables a esta actividad permitieron

determinar la tasa de emisión de material particulado, mas si bien conesponden a

valores ieóricos, estos perm¡ten tener noción de la cant¡dad de contaminantes emitidos

lo que permit¡rá a futuro tener valores comparativos para cuando se implementen las

propuesias de mejora.

De acuerdo a las mediciones de polvo respirable y a sílice en polvo respirable

realizadas por la Empresa en los puestos de trabajo (anexo 2) se concluye que los

valores obten¡dos no sobrepasan los limiies perm¡sibles por lo que los t.abajadores no

se encuentran expuestos a deterioro de su salud producto de la concentración de polvo

respirable.
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De acuerdo a las mediciones de ruido rearizadas por ra Empresa (anexo 3) se

concluye que para los trabajadores con el cargo de Técnico en Mantención y cargador

División Manual deberán ser calificados como altamente riesgosa en lo que a

emanaciones de ruido se refiere, a ef,o se sumará los trabajos de mantención en zoná

sala de máquinas Silo 5000 para lo nombrado anteriormente se deberán adoptar las

med¡das propuestas por el prevencionista de riesgos.

En general, las conclusiones que se extraen de la aplicación de una Auditoría

Amb¡ental consisten en poner en evidencia los problemas de contaminación de la

entidad aud¡tada, de acuerdo a esto, la Matriz de Análisis de Aspectos e lmpactos

Ambientales permite establecer aquellas zonas o procesos en los que hay que poner

especial atención al momento de proponer soluc¡ones.

El principal problema de la aplicación de una Auditoria Amb¡ental es la

disponibilidad de la ¡nformación, en este caso en particular el negocio de las empresas

auditadas no es el medio ambiente por lo que existe un c¡erto recelo a que la

información sea analizada y publicada.

Las propuestas de mejora incluidas en este trabajo van orientadas a dar soluciones

sencillas y pasan generalmente por desarrollar buenas prácticas laborales y

ambientales.

Además, se pueden establecer las s¡guientes conclusiones específicas:

- Se deben emplear nuevas tecnologías o equipos de tratamiento sólo cuando se

hayan agotado las medidas preventivas las que suelen ser más sencillas y de

mucho menor costo.

- Las propuestas de mejora deben ser incluidas dentro de un Programa de

Gestión 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 especíalice y se dedique

exclusivamente a esta área debido a lo cual se hace una necesidad empresarial

la incorporación de un Departamento de Medio Amb¡ente en la planta.

Las empresas auditadas deben considerar una importante oportunidad de

diferenciac¡ón respecto de la competencia mediante Ia demostrac¡ón de una

aulént¡ca preocupación en materia ambiental. Se debe evaÍuar la posibilidad de

implementar sistemas de gestión ambiental que permitan obtener algún

reconocimiento o certificación para poder destacarse en un mercado

competitivo.
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1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Empresa i

N" de empresa asoüiada :

Dirección :

Comuna :

Gerente Genera¡ :

Fecha de la actividad :

Efectuado Por ;

El dÍa 23 de Agosto del 2007, sn conlpañía del Sr' Palricio Barrios' Experto en

Prevención de"Fiesgos de la empresa, y el Sr' Llurcan Acuña asesor éxterno para

"iór"pÁ 
bee en máeria de PrevencióÁ de Riesgos §e realizÓ una evaluaciÓn de

rreJqos consistente en ¡a toma de muestras personales de polvo respirable en

práÉiÁ o" l*o"iás con potenc¡ales riesgo de exposiciÓn, Ios cuales operan al

i'iie¡oI. ,le la plánia de Horrnigón, e§las personas fueron seleccionadas con

anieriorida¿ enius pueslos de trábajo, con élfin ds determ¡nar concentraciones de

Polvo respirable (Silice Crislal¡zado).

La ¡nslalación v¡sitada corresponde a Ready Mix Pla. Quilicura'

Objelivo

Los criierios y fundamenlos
quÍmicos se encuentran

con la concentración de agentes
lV Contaminación Amblental, del

qu, 
'¡ '¡uu. se

óecreto Supremo N' 594, que reglamenta sobre las condiciones sanilarias V

amb¡eñtales básicas en lo§ lugares de trabalo.
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3.

Los métodos de muestreo ocupados, consistieron eó la aspirao¡ón de a¡ro en las
personas, ocupando para ello, bombas portátiles ¡ndividuales de asp¡ración
calibrada, retÉniéndo sl material pafi¡culado en un f¡ltro, previa clasi{icaoión de
suspensión en un ciclón. La canlidad de polvo retenida en el filtro es determ¡nada
por método grav¡mélrico.

Las bombas util¡zadas fueron calibradas antes y déspués del muéstreo de acuerdo
a "lnstructivo de calibración y mantención de bombas", LHI'1 121 .ET, Pertenec¡ente
al Sislema de Gest¡ón de Calidad d€l Laborator¡o. Para calibrar ss utiliza
Calibrador Digital Gilian G¡librator 2, cuya celda éstá cénil¡cada por Sens¡dyns,
lnc., con trazab¡lidad a NIST.

RESULTADOS DE LA MEDICIÓN

EI análisis químico de las mueslras a las personas dio los sigu¡entes resul'lados de
polvo Íespiráble:

1 F-2703
330',

Jaime Martlnez So¡is

Laboralorisla
Rut N" 6.924.861'6
Antigüedad laboral 5.5
años

2 F-2704

GA-73

Danilo Fivas M¡rñoz
Ayudanie de
Prodücción

R.rt N" E.347.941-8

Antigüedad laboral 6
frl{,§es

.r.50

3 F-2705

GA.74

330'

Pedro Otarola Fuenles

Operador Camión
Mixer
Rut N" 3.700.882-3

Ant¡güedad laboral: 5
eñ6s

0.13

I F-27c6 230
Chrs¡iian Adasme
Tello

Operador Cam¡ón
Nrixer

Rut No 11.750.307-0

Aniigüedad laboral:

o.22
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Observacioñes del Experto

Condiciones de Produco¡ón : Nornales

Tlempo Exposiclón Diaria : El tiempo de exposic¡ón diar¡a es I horas.

observaciones dél Láboratof ¡o

. Musstra énviada a USA para análisis de Cuaeo correspondiente, euyo
resultado se reportafa sn informe complementario.

N" filtro Concentración de polvo (mg)

2703 0. r31
2637 0.072
2706 0.086

Los filtros no contiBnen la cant¡dad dB polvo adeouada para el análisis de Cuazo
(entre0.5y5mg.).

Límite Permisible Pondersdo (LPP)

Se deline como el valor máx¡mo perm¡tido para el promedio ponderado de las
concentraciones ambientalos d€ contaminanles químicos en los lugares de kabaio
duranie la ¡omada normal de I horas diarias, con un total de 48 hores semanale§.

Baio sse valor existe una razonablg ssguridad de quq los trabajadores expueslo§
no sufrirán deter¡oro en su salud durante su vida laboral.

4. GONGLUSIONESDELAEVALUACIóN

Los rssultados, en orden individual, señalan que los trabajadores idenlificados, los
cuales ocupan lo§ puestos de trabaios dofinidos y selsccionados para el muestreo
No sobrepasan los límit€s permisibles, en lef€rencia e la concentración de Polvo
respirab¡e r€tsnida en filtros lo que permité concluir que baio esa§ mismas
condiciones amb¡entales y productivas, los traba¡adorBs que se desemPeñan en
estas áreas No se encuontran expuestos a detérjoro de su salud producto de la
concentración de polvo respirable.

El puesto de irabajo del laboratorista y sus condicionos dé expos¡ción a
concentrac¡ones de Sílice son desconoc¡das, hasta que na se conozcan fesultados
de análisis de muestra env¡ado a USA.
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BECOMENOACIONES

El presente informe ha s¡do desarrollado de acuerdo a las condiciones de Polvo
resp¡rable existenIss el dfa de la evaluación; tendrá val¡doz siempre y cuando la
empresa no altere o incorporo modificaciones a su proceso product¡vo, no compre
nueva maquinaria que genere nivéles d6 em¡sión de material pan¡culado, no
modifique las características de construooión del reointo o cambie de domicilio.

c.c.: Sra. Verónica Ouevedo, Subgerente de BFi.HH.
Sr. Patr¡cio Barrios, Experlo en Prevención Empresa
Subgerencia Técnica
Depto. Normas y Comrol (e-mail)
Carpeta Fmpresa
Correlat¡vo

CRRicnh Sanllago, Septiembte 21 de zo07

Expeño en Prevención de Fliesgos
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GERENCIA DE PREVENCiÓN
DEPARTAMENTO ASESORíAS ESPECIALES

TNFORME TÉCN|CO N' '1694/2007
EVALUAC|ÓN DE RIESGOS DE HIGIENE INDUSTRIAL

1. ANTECEDENTESYOBJETIVOS

Empresa
[.,]' de Empresa Asociada
Dirección
Comuna
Gerente General
Fecha de la actividad
Efectuado por
Objetivo

Ready Mix S.A. 50126
Lira N" 2320
San Joaquín
Guido Sepúlveda Efrens
23 de agosto 2007
Christian Ramos Rojas
Determinar si el personal de la empresa se
encuentra expuesto al riesgo de contraer una
enfermedad profesional por exposición a sílice, y
proponer recomendaciones técnicas al respecto.

2. CRITERIOS E INSTRUMENTOS DE EVALUACiÓN

Los criterios y fundamentos legales relacionados con la concentración de agentes
químicos se encuentran establecidos en el Título lV Contaminación Ambiental, del
Decreto Supremo N"594, que reglamenta sobre las condiciones sanitarias y
ambientales básicas en los lugares de trabajo.

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

El análisis de cuarzo fue realizado en USA por DATACHEM, Laboratorio acreditado
por la AIHA (American lndustrial Higiene Association).
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3. RESULTADOS DE LA MED|C|óN (pta. euilicura Morteros y Áridos)

El análisis químico de las muestras a las personas dio los sigu¡entes resultados de
polvo respirable:

NO Código
Laboratorio

Lapso Identificación
de la Muestra

Resultado Polvo
Respirable

nC/mj

Resultado de
Sílice
Polvo

Respirable
mgm3

1 F-2704
GA-73

330' Danilo Rivas
Muñoz
Ayudante de
Produrción N"
8.347.941-8
Antigüedad
laboral 6
meses

1.50 Nsd

Observaciones del Experto

Condiciones de Producción Normales

Tiempo Exposic¡ón D¡aria El tiempo de exposición diaria es 8 horas

Observaciones del Laboratorio

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

Nsd: No se detecta. Límite de detección: 1 O -g de cuaao

4. CONCLUSIONES DE LA EVALUACiÓN

Los resultados, señalan que los trabajadores identificados, los cuales ocupan los
puestos de trabajos definidos y seleccionados para el muestreo No sobrepasan los
límites permisibles, en referencia a la concentración de Sílice en muestra de polvo
respirable; lo que permite conclu¡r que bajo las actuales e ¡guales condiciones
ambientales y productivas, los trabajadoreg que se desempeñan en estas áreas 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 día de la evaluación; tendrá validez siempre y cuando la
empresa no altere o incorpore modificaciones a su proceso productivo, no compre
nueva maquinaria que genere niveles de emisión de material particulado, no
modifique las características de c¡nstrucción del recinto o cambie de domicilio.

. CHRlSfn(N RAMOS ROJAS
Experto en Prevención de Riesgos

c.c.: Sra. Verónica Quevedo, Sub Gerente de RR.HH. Sr.
Patricio Banios, Experto en Prevención Empresa
Subgerencia Técn¡ca
Depto. Normas y Control (e.mail)
Carpeta Empresa
Correlat¡vo

CRRYcnh

Santiago, 19 de Nov¡embre 2007
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ACHS

GERENCIA DE PREVENCiÓN
DEPARTAMENTO ASESORíAS ESPECIALES

INFORME TÉCNICO N' 1697/07 EVALUACiÓN
DE RIESGOS DE HIGIENE INDUSTRIAL

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

2. CRITERIOS E INSTRUMENTOS DE EVALUAC|ÓN

Los criterios y fundamentos legales relacionados con la concentración de agentes
químicos se encuentran establecidos en el Título lV Contaminación Ambiental, del
Decreto Supremo N'594, que reglamenta sobre las condiciones sanltañas y
amb¡entales básicas en los lugares de trabajo.

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

El análisis de cuarzo fue realizado en USA por DATACHEM, Laboratorio
acreditado por la AIHA (American lndustrial Higiene Association).

1.

Empresa
N" de Empresa Asociada
Dirección
Comuna
Gerente General
Fecha de la actividad
Efectuado por
Objetivo

Morteros y Aridos Dry Mix S.A.
65760
Lira N'2320
San Joaquín
Sr. Guido Sepúlveda Efrens
23 de agosto 2007
Sr. Christian Ramos Rojas
Determinar s¡ el personal de la empresa se
encuentra expuesto al r¡esgo de contraer una
enfermedad profesional por exposic¡ón a sílice,
y proponer recomendaciones técnicas al
respecto.
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3. RESULTADOS DE LA MEDICiÓN (Pta. Morteros y Áridos euilicura)

El análisis químico de las muestras a las personas dio los siguientes resultados de
polvo respirable:

NO Código
Laboratorio

Lapso Identificación de la
Muestra

Resultado
Polvo

Respirable

mgm3

Resultado
de Sílice

Polvo
Respirable

mg/m3

1 F-2707

GA-s6 315'

Jorge Ossandon Guerra
Cargador División Manual
Rut N' 16.371.704-2
Antigüedad laboral 1 año

1.1 (+)0.03

z F-2708
GA-79

305',

Cristian Lara Monroy
Ayudante de Producción
Rut N' 15.402.879-k
Antigüeda raborar 4.s

años

1.0 (+) 0.03

Observaciones del Experto

Condiciones de Producción Normales

Tiempo Exposición Diaria

Observaciones del Laboratorio

El tiempo de exposición diaria es 8 horas

LPP Sílice cristalizada resp¡rable (cuarzo): 0.08 mg/m3

(+) Resultado en masa de cuarzo se encuentra entre el límite de detección (10 //9)
Y el límite de cuantificación (30 /g)

Limite Permisible Ponderado (LPP)

Se define como el valor máximo permitido para el promedio ponderado de las
concentraciones ambientales de contaminantes quÍm¡cos en los lugares de trabajo
durante la jornada normal de I horas diarias, con un total de 48 horas semanales.

Bajo ese valor ex¡ste una razonable seguridad de que los trabajadores expuestos
no sufrirán deterioro en su salud durante su vida laboral.



CONCLUSIONES DE LA EVALUACiÓN

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

REÜOMENDACIONES

El presente informe ha sido desarrollado de acuerdo a las condiciones de Polvo
respirable exlstentes el día de la evaluación; tendrá validez siempre y cuando la
empresa no altere o ¡ncorpore modif¡cac¡ones a su proceso productivo, no compre
nueva maquinaria que genere niveles de emisión de material particulado, no
modifique las características de construcción del recinto o cambie de domicilio.

CHms:mrn RAMos RoJAS
Experio en Prevención de Riesgos

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

Santiago, 20 de Noviembrc 2007CRR/cnh
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GERENCIA DE PREVENCiÓN DEPARTAMENTO
ASESORIAS ESPECIALES

INFORME TÉCNICO N" 1442107 EVALUAC|ÓN DE RIESGOS
DE HIGIENE INDUSTRIAL

1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Empresa Morteros y Aridos Dry Mix S.A.
N'de empresa asociada 65760
Dirección
Comuna
Gerente General
Fecha de la actividad
Efectuado por
Objeiivo

Lira N" 2320
San Joaquín
Sr. Guido Sepúlveda Efrens
23 de agosto de2007
Sr. Christian Ramos Roias
Deierminar si el personal de la empresa se
encuentra expuesto al riesgo de pérdida auditiva
inducida por ruido, y proponer recomendaciones
técnicas al respecto.

El día 23 de Agosto del 2007, en compañía del Sr. Patricio Barrios, Experto en
Prevención de Riesgos de la empresa y el Sr. Llurcan Acuña Asesor externo en
Prevención de Riesgos para el grupo CBB, se realizó una evaluación de riesgos
consistente en la medición de los niveles de presión sonora que llegan a los oídos
de los trabajadores que laboran en las zonas de producción y puestos de trabajos
con potencial riesgo de exposición a ruido.

La instalación visitada corresponde a Pta. en Avda. Pdte Eduardo Frei N'7070
Q uilicura.

2. CRITERIOS E INSTRUMENTACiÓN DE EVALUACiÓN

2.1. Aspectos Legales
El Decreto Supremo N' 594, señala las condiciones sanitarias y
ambientales básicas en los lugares de trabajo e indica en su artículo 74'
que, "la exposición a ruido estable o fluctuante deberá ser controlada de
modo que para una jornada de 8 horas diarias ningún trabajador podrá
estar expuesto a un nivel de presión sonora continuo equivalente superior a
85 dB(A) lento, medidos en la posición del oído del trabajador".
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El artículo 75" establec€ que "niveles de presión sonora continua
equivalentes, d¡ferentes a 85 dB(A) lento, se permitirán siempre que el
tiempo de exposición a ruido del trabajador no exceda los valores indicados
en la siguiente tabla":

NPSeq
dB(A)

lento

Tiernpo de Exposioión

Ho¡as Minutos

:or Dia

Segurdos

80 24,00
20,16

a2 16,00
83 12,70

84 10,08

85 8,00

86 6,35
a7 5,04

88 4,00

89
2,52

91 2,00
o? 1,59

1.26

94 1,00
95 47,40

37,80

97 30,00
óa 23,80

99 '18,90

100 15.00

101 1't,90
102 9.40
103 7,50
104 5,90

105 4,70

106
107 2,97

108 z,co

109 1,88

110 1,49

111 t,18

112 56,4

¡ lJ 44,64

114 35,43

115

2.2fipo de Ruido

El ruido generado en la empresa prov¡ene princ¡palmente de las
dosificaciones de hormigón, mas el mov¡miento de camiones al interior de
patios. Debido al tipo de trabajo que se realiza y dado que las diferencias de
Nivel de Presión Sonora generados fluctúan en un rango superior a 5 dB(A)
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lento, observados en un período de tiempo igual a un minuto, se ha
determinado que se está liente a un Ruido de tioo Fluctuante.

2.3. Instrumentos utilizados en la medición

El instn rmento utilizado para efectuar las mediciones t'ue: un Sonómetro
Digital Cruel & Kjaer, modelo No 2236 N" serie 2173808 (establecidos en las
normas: IEC651-1979, 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 exposición a ruido, y calcular las
dosis de exposición, se :utilizaron Audio-dosímetros Digital, marca Bruel &
Kjaer, Equipo No 13 -15 -18 -19, de N" de serie 2150142 - 21s0145 - 21s0148 -
21 501 50; respectivamente, los cuales fueron previamente calibrado en
nuestro Laboratorio de Higiene

3. RESULTADOS DE LA EVALUACiÓN

Las mediciones de ruido en las áreas 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.

Lugar de

Evaluación

Leq total

dB (A) 8

Horas

Dosis>

I

Tiempo de

exposicióa

Horas

Cargador
rnanual
Al,udante
Producción
'+T écnico
mantención

Bodeguero

84.3

81.3

91.7

82.6

0.86

0.43

4.65

0.58

8

8

8

8

Cabina de control 69.7 o 8

Sala de máquina

cilo 5.000

98.1 2.s8 I

Y)



4 coNCLUSióN pB n pvnluecióN

Rresgo de pérdida auditiva rnducida por ruido:

Las mediciones tienen por objetivo evaluar durante una cantidad de tiempo
determ¡nado los niveles de presión sonora continuo equivalente (NPSeq) ex¡stentes
en los puestos de trabajo, para posteriormente corroborar si la cantidad de iiempo a
la cual está expuesto dicho individuo supera el tiempo máximo permitido para el
nivel de presión sonora registrado. Si para el nivel de presión sonora equivalente
obtenido, el tiempo de exposición dividido por el tiempo permitido es mayor que 1,

vale decir una Dosis superior a 1, se podrá concluir que el trabajador estará
expuesto al riesgo de contraer una pérdida auditiva inducida por ruido. Sí por otro
lado la Dosis resulta menor que 1 , se podrá 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:

NO

Equipo

Nombre y Apellidos R.U.T. Años en

empresa

labor

18 Clistian Navarrete Loyola t3.24s.600-3 4 meses
*T écnico en

mantención

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de las condiciones de ruido
existentes el día y hora de la medición, solo un puesto de trabajo arroja Dosis
superior a uno, lo cual implica que está expuestos a contraeÍ una pérdida
auditiva inducida por ruido. Esta conclusión también es válida para aquellos
trabajadores que efectúan labores similares a las realizadas por las personas
evaluadas.

La sordera profesional es una enfermedad que se presenta luego de una
exposición prolongada a niveles superiores a 85 dB(A) para jornadas de ocho
horas. Mientras mayor sea la cantidad de ru¡do a la cual están expuestos los
trabajadores sin protección, menor será el tiempo necesario para que
presenten los primeros indicios de sordera. En el caso de los trabajadores que
laboran en la planta, específicamente en los puntos de mantención cubiertos
por el técnico, y Aplicando un cr¡terio 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
portería.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, en la medición 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 áreas de trabajo Sí existe Riesgo de exposición al
agente físico RUIDO.

' El personal que cumple funciones en los puestos de trabajo antes ind¡cados, con
dosis superior a 1 Si presentan riesgo de contraer llHipoacusia Profesional. ,,

Observaciones:

El tiempo efectivo de exposición es de I horas, descontando el horario de
colación respectivamente. El período de medición utilizado para las mediciones
personales, dada la características del trabajo realizado y de la exposición,
representa la exposición a ruido tÍpica durante una jornada de trabajo

Al momento de la evaluación 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 día de la medición fue catalogada por los
trabajadores como "normal".

Cada medición fue hecha con filtro de ponderación "A' y respuesta lenta. Todos
los resultados fueron redondeados al entero más próximo.

Para caracterizar las fuentes de ruido, se realizó una medición de su nivel en
dB(A) y dB(C), lo que permitirá determinar la característica de frecuencia del
ruido. Según la norma internacional ISO 4869-2: 1994, si la diferencia dB(C)-
dB(A) es mayor a 10, la característica de frecuencia se considera como baja,
cuando la diferencia no es superior a 2, se considera de frecuencia media y
cuando la d¡ferenc¡a es inferior a -2 la característica de frecuencia del ruido se
considera aita. Por otra parte, esta metodologÍa permitirá estudiar la efectividad
de la protecclón auditiva en uso y recomendar otros para su uso en la empresa

4. RECOMENDACIONES

Los cargos de Técnico en Mantención y cargador división manual deberán ser
calificados como altamente riesgosa en lo que a emanaciones de ruido se
refiere, a ello se sumara los trabajos de mantención en zona sala de maquinas
cilo 50000. Por lo que la empresa deberá 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 elemenlos de protección sean adecuados al tipo y nivel
de ruido presente en el lugar. La elección correcta de d¡chos elementos de protecc¡ón
deberá hacerse exclus¡vamente por los métodos establec¡dos en la Norma Chilena NCh
133116-2001 , según lo establece el Decreto Supremo N" 594 en su artículo 82", a fin de
determinar de manera precisa el protector más adecuado.

La Asociación Chilena de Seguridad,
Ramos Rojas, recomienda la elección
través de un análisis iécnico según lo
Chilena NCh 1331/6-2001, el cual fue
efectuada.

a través de su experto Sr. Chr¡stian
de protectores auditivos adecuados, a
establecido en la mencionada Norma

efectuado en paralelo durante Ia visita

PROTECTORES AUDITIVOS DEL TIPO OREJERAS PARA CASCOS

}4ARCA MODELO TIPO N PSef PNR

BILSOM OREJERA CASCO 70,5 ¿t,o
BILSOM 848 OREJERA CASCO 71,7 26,4

ELVEX HM 8093 OREJERA CASCO 67,0 31 ,1

MSA SOUND BLOCKER OREJERA CASCO 69,1

PEL TOR H1O 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 deberá exigir el uso oermanente v correcto de protectores auditivos
a todos los trabajadores que trabajen en los puestos identificados " * ",
considerando para estos todos los trabajos de perador camión m¡xer, operador
cargador frontal y trabajos de mantención en talleres.

Para evitar que los trabajadores contraigan sordera profesional también la
empresa podrá regular los tiempos de exposición de cada miembro del
personal. Para tal efecto se deberá comprobar que los tiempos de exposición
diaria no superen los tiempos máximos permitidos en el artículo 75' del Decreto
Supremo N" 594.

La empresa deberá informar a todos los trabajadores que laboran en la planta,
sobre el riesgo de contraer sordera profes¡onal, ident¡ficando las áreas de riesgo
de exposición. Además, la empresa deberá informar sobre las medidas
preventivas adoptadas y sobre el adecuado uso y cu¡dado de elementos de
protección personal, dando así cumpl¡mlento a lo establecido en el Título Vl del
Decreto Supremo N" 40. Se recomlenda dejar un registro escrito de esta
actividad.

Todos los trabajadores que han registrado dosis superiores a 1 serán
ingresados al Programa de Vigilancia Médica de la Asociación Chilena de
Seguridad y les
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será practicada una audiometría con tal de detectar la presencia de posibles
pérdidas auditivas. Para tal efecto se sol¡c¡ta a la empresa enviar al Sr. Óhristian
Ramos R. un listado con todos los trabajadores que laboran en las zonas de
producción; dicho listado deberá inclu¡r el nombre de cada trabajador, sus dos
apellidos, Cédula de ldentidad, trabajo desempeñado en la empresa y número
de años laborando en el actual puesto de trabajo.

Nota:

El presente informe ha sido desarrollado de acuerdo a las condiciones de ruido
existentes el día de la evaluación; tendrá validez s¡empre y cuando la empresa no
altere o incorpore modificaciones a su proceso productivo, no compre nueva
maquinaria que genere niveles de ruido diferentes a los evaluados, no cambie de
ubicación la maquinaria y salas de control ex¡stentes en el lugar, no mod¡fique las
características de construcción del recinto o cambie de domicilio.

Experto en Prevenc¡ón de R¡esgos

c.c.: SubgerenciaTécnica
Depto. Normas y Control (e-mail)
Carpeta empresa
Correlativo

CRFYcnh Santiago, 01 de Octubre 2007
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cr¡ter¡os de evaluac¡ón de la Matr¡z de Análisis de Aspecfos e lmpactos Ambientales:

Criterios de evaluación de la Matriz de Análisis de Aspectos e lmpactos Amb¡entales.

Criterio Descripción
Tiempo de
ocurrencia

Pasado Actividades pasadas que pueden o t¡enen
consecuencias amb¡entales actuales.

Presente lmpactos ocasionados por act¡v¡dades, productos o
servicios realizados actualmente oor la orqanización.

Futuro lmpactos ambientales de futuras actividades de la
orqanización.

Responsabilidad Directa lmpacto que es controlado por la empresa.
lndirecta lmpacto que no es controlado por la empresa

Tipo de Impacto Positivo Mejora las condiciones del ambiente.
Negativo Daña al medio ambiente.

Ampl¡tud
Geográfica

Locál El lmpacto asoc¡ado se manif¡esta en un radio no
mavor 10Km.

Regional El lmpacto asociado se manifiesta en un radio no
mavor 50Km.

Nac¡onal El impacto asociado se manif¡esta en un rad¡o mayor
a 50Km.

Situación
Operacional

Normal Situación inherente a[ proceso, que es planif¡cada y
frecuente.

Anormal Situación que ha sido plan¡f¡cada y que es poco
frecuente.

Emergencia lncendios, derrames, etc.

Probabilidad (P) 4 Probable Ha ocurrido muchas veces. 1 o
más veces en un mes

3 Ocasional Una o más veces al año
2 Remoto Ocurre o puede ocurrir I vez

cada 3 años.
1 lmprobable lmprobable que ocuna.

Sever¡dad (S) 4 Critica Altamente tóxico, radiactivo,
¡nflamable, etc. que provoca
daños múltiples e ¡rrevers¡bles-

l, Grave Alterac¡ón significat¡va,
revers¡ble solo con
intervenc¡ón inmediata.

2 Moderada Cambio notorio con respecto a
la cond¡ción original, reversibie
y es asimilable por el entorno.

1 Despreciable Alteración que no implica
cambios percept¡bles en el
entorno
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Marco
Regulatorio
(MR)

J Existe El impacto se encuentra
cubierlo por la legislación
aplicable pero esta no se
cumple.

2 Existe y se cumple Existe legislación aplicada y se
cumple.

1 No existe El ¡mpacto no tiene asignadas
leq¡slac¡ones aplicables.

Percepción
Pública (PP)

Alta La prensa cubre el ¡mpacto y
participan grupos comun¡tarios
en su denuncia.

2 Media Existe alguna preocupación por
parta de las autor¡dades y de la
comunidad.

1 Baja No hay denuncias, ni
fiscalización- La prensa no se
interesa.

Control (C) No controlado Aspecto ambiental con
s¡tuaciones fuera de control, s¡n
procedimientos ni
mantenimiento.

2 Parcialmente
controlado

Aspecto parc¡almente
controlado con existenc¡as
anteriores fuera de control.

1 Controlado Aspecto controlado.

índice de Evaluación de la Matriz de Análisis de Aspectos e lmpac'tos Ambientales:

fabla 22. índice de Evaluación de la Matriz de Análisis de Aspectos e lmpactos

Ambientales.
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Donde:

A :Crítico, se deben implementar medidas inmediatas para reduc¡r el riesgo.
B :Muy Alto, se deben realizar controles u otras medidas periódicas para disminuir

el riesgo.
C :Alto, es pos¡ble implementar med¡das de proterción ad¡c¡onales.
D :Medio, en condiciones actuales debe evaluarse periódicamente.
E :Moderado, se requiere seguimiento para ver si se mantienen los controles.
F :Bajo, sin recomendaciones.
G :Sin consecuencias.

Significancia Ambiental:

Significancia Amb¡ental = P+S+MR+PP+C

- Si Significancia Amb¡ental es mayor o igual a 12 el aspecto es sign¡ficativo.
- S¡ Marco Regulatorio (MR) es 3, el aspecto es significativo.
- Si Índice Evaluación es A, el aspecto es signif¡cativo.
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