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Resumen Ejecutivo

Resumen Ejecutivo

En el presente proyecto de mejoramiento, se presenta el desarrollo y plan de accion para dar solucién a los
hallazgos Medio Ambientales encontrados por una empresa auditora en los establecimientos Bio Bio
Cementos S.A e INACAL Generacion de Energia Eléctrica, ubicados en la ciudad de Curicd, comuna de
Teno.

En el primer capitulo, se comienza con una descripcion de ambos establecimientos, la produccion
anual que tienen y su estructura organizacional. Ademas, se describe la problemética que presenta dicha
planta, con la que se elabora el objetivo general, el cual es generar un plan de accion para los hallazgos, y
los objetivos especificos que ayudan a dar respuesta al problema en general.

En el segundo capitulo, se define el marco tedrico que apoya el desarrollo del proyecto, el cual se
basa en los siguientes aspectos: cuerpo legal (para estudiar las normas), auditorias (tipos existentes),
matriz multicriterio (para determinar los principales hallazgos de ambos establecimientos),
Superintendencia del Medio Ambiente (para determinar un valor especifico de la sancion) y filosofia 5s
(para realizar limpieza en bodega de petcoke y mantener el orden).

En los siguientes capitulos se desarrolla el proyecto, en donde se comienza con un diagndstico de
ambos establecimientos y luego se elabora la matriz multicriterio para seleccionar los principales
hallazgos. Posteriormente, se elabora el plan de accion para todos los hallazgos encontrados en los
establecimientos, comenzando con los principales incumplimientos seleccionados en la matriz y
terminando con los de menor complejidad. Después, se muestra el desarrollo de los hallazgos,
comenzando con los de INACAL, luego los de Cementos Bio Bio y por ultimo algunos de los secundarios.
Para alguno de los hallazgos se realiza comparacion de alternativas, para el N°30 en donde se recomienda
construir una bodega de acero, para el N°23, realizar una modificacion a las canaletas perimetrales e
implementar un filtro para separar el petcoke del agua y para los N°14 y N°26 o en general para los de
bandeja de contencidn anti derrames se recomienda disefiar y construir contenedores de acero.

Posteriormente, se realiza el calculo de la utilidad del proyecto, considerando como ingresos los
ahorros de la sancion, y como costos la inversion por el desarrollo de los hallazgos que presenta la planta.
Dicha utilidad es de 4.169UTA, es decir, se ahorra esa cantidad de dinero por el cumplimiento a los
hallazgos encontrados en ambos establecimientos.

Por ultimo, se proponen conclusiones y sugerencias para que la empresa siga mejorando y no
tenga los mismos problemas a futuro. Una de las principales sugerencias es que el Prevencionista de
Riesgo, se encargue de los posibles hallazgos que pueden ser encontrados en otra auditoria, tales como
Hojas de Datos de Seguridad, Sefaléticas y Rombos de seguridad correspondientes, las cuales son
relevantes para el cuidado del personal de area y para evitar posibles accidentes laborales.

Sebastian Enrique Jara Cortes (sjaral2@alumnos.utalca.cl)

Ingenieria Civil Industrial — Universidad de Talca
Agosto 2018

Sebastian Jara Cortés
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GLOSARIO

5s: es la préctica para establecer una disciplina basica y ordenar el lugar de trabajo basado en
cinco palabras japonesas: seire (despejar), seiso (limpiar), seiton (ordenar), seiketsu

(estandarizar) y shitsuke (crear habito).
CDEC-SIC: Centro de Despacho Economico de Carga — Sistema Interconectado Central.

Clinker: sustancia que se obtiene como resultado de la calcinacion en horno, de mezclas de
calizas arcillosas preparadas artificialmente con adicion de otras materias. Ademas, es el
producto principal del cemento comuin, por ello, es el mas importante componente del

hormigon.

DS: Decreto Supremo, es una orden escrita del Presidente de la Republica que dicta dentro de
la esfera de su competencia, lleva la firma del o los ministros de Estado respectivo y esta

sujeta a una tramitacion especial.

GHS: Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos
Quimicos, el cual tiene como objetivo principal, armonizar y estandarizar la clasificacion de

peligros y etiquetado de los productos quimicos.

Hormigdn H25: es un tipo de hormigon que se utiliza para pavimentos, con una resistencia
de 250kg/cm?.

HDS: Hojas de Datos de Seguridad, la cual proporciona informacién basica sobre un material
0 sustancia quimica determinada. En 16 apartados se incluye, entre otros aspectos, las
propiedades y riesgos del material, como usarlo de manera segura y qué hacer en caso de una

emergencia.

NCh: Norma Chilena, es un documento de conocimiento y uso publico, aprobado por
CONsSenso y por un organismo reconocido. La Norma establece, para usos comunes y
repetidos, reglas, criterios o caracteristicas para las actividades o sus resultados y procura un

nivel 6ptimo de ordenamiento en un contexto determinado.
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NFPA: Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego.

Petcoke: es un sélido carbonoso derivado de las unidades de coquizacion en una refineria de

petréleo o de otros procesos de craqueo, utilizado como combustible en hornos industriales.
PTAS: Planta de Tratamiento de Aguas Servidas.

RCA: Resoluciones de Calificacion Ambiental, es un documento o permiso aprobatorio para
un proyecto o parte de él, el cual es revisado, analizado y aprobado por el SEA (Servicio de
Evaluacion Ambiental) y consultado por otros ministerios como el de Energia, Salud,
Econdmica. Dicho proyecto se presenta una DIA (Declaracion del Impacto Ambiental) o un
EIA (Estudio del Impacto Ambiental) en donde se describe el proyecto y propone los limites

de contaminacion e impactos ambientales que se pueden generar.

RESPEL.: Residuos Peligrosos, el cual es un desecho reciclable o no, considerado peligroso

por tener propiedades intrinsecas que presentan riesgos para la salud y el medio ambiente.

LO-SMA: Ley Organica - Superintendencia del Medio Ambiente. La SMA es un servicio
publico descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propio, sometido a la

supervigilancia del Presidente de la Republica a través del Ministerio del Medio Ambiente.
SIC: Sistema Interconectado Central.

SIREDAG-SQC: Sistema de Registro y Administracion de Sustancias Quimicas
Controladas, son los encargados de mantener un registro de las sustancias quimicas que
utiliza la empresa, las cuales pueden ser usadas para generar alguna sustancia ilicita (droga)
establecida por la Ley 20.000.

SUSPEL.: Sustancias Peligrosas, es aquella que, por su naturaleza, produce o puede producir
dafios momentaneos o permanentes a la salud humana, animal o vegetal y a elementos

materiales tales como instalaciones, maquinarias, edificios.

UTA: Unidad Tributaria Anual.
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Introduccién

INTRODUCCION

La industria del cemento en Chile juega un papel importante en las areas urbanas, donde ayuda a
resolver la escasez de viviendas y de servicios para la comunidad proveniente de la gran
migracion desde el campo a la ciudad durante los ultimos afios. Cabe mencionar que la venta de
cementos aumento dado los acontecimientos que han ocurrido en Chile en los ultimos 10 afios,
como por ejemplo: Terremoto del afio 2010, Mega incendio en parte de Chile del 2016, entre

otros.

Cementos Bio Bio, por su parte, es el fabricante nacional de cementos con la mayor
capacidad de produccion, que posee las mayores reservas y yacimientos propios de caliza, lo que
les permite asegurar la calidad y homogeneidad de los productos en el tiempo, con el fin entregar

un producto de calidad y satisfacer las necesidades de sus clientes.

Ademas, en la ciudad de Curicd, comuna de Teno, la empresa cuenta con dos
establecimientos: Bio Bio Cementos S.A. (CBB), la cual es el establecimiento de produccion mas
grande e innovadora dentro de Region del Maule, e INACAL Generacion Eléctrica, que es el
encargado de producir energia eléctrica, la cual es proporcionada a la matriz eléctrica chilena, y
es administrada y regulada por CDEC-SIC, quien monitorea la cantidad de energia producida.

Dado que ambas empresas estudiadas emiten gases en sus procesos industriales que
contaminan el medioambiente, es que deben preocuparse de cumplir con los limites establecidos
por el Ministerio del Medio Ambiente, implementando nuevas tecnologias en sus procesos. Es
por este motivo, que muchas empresas del pais llevan a cabo auditorias internas ambientales para
realizar un chequeo ambiental en sus establecimientos, encontrando hallazgos que podrian no

cumplir con las Normas Legales relacionadas con el cuidado del medioambiente.

En el presente informe se desarrollan planes de accion para dar solucion a varios de los
hallazgos encontrados por la auditoria realizada en ambos establecimientos mencionados, ademas
del desarrollo de algunos de ellos, lo cual permite dar cumplimiento a las faltas legales que se

estan infringiendo como empresa.
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Capitulo 1: Definicién del proyecto

CAPITULO 1: DEFINICION
DEL PROYECTO

En el presente capitulo, se define el proyecto en forma general, contextualizando la problematica
a tratar. Se comienza describiendo la empresa en cuestion, Cementos Bio Bio, en cuanto a: qué
produce, cuanto produce, cuales son sus mercados y su estructura organizacional. Luego, se
describe la problematica y se especifica el objetivo general y los especificos. Finalmente, se

mencionan los resultados tangibles esperados que seran entregados a la empresa.
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1.  Definicidon del proyecto

La gestion medioambiental hoy en dia es uno de los temas més relevantes e importantes tanto
para el gobierno, como para organizaciones que alzan la voz para proteger el medio ambiente y
hacer respetar las leyes vigentes en cada pais. Es por esto, que las empresas productivas se estan
haciendo cargo del tema y estan invirtiendo gran cantidad de dinero en la compra y renovacion de

equipos de méxima eficiencia capaces de cumplir con las normas establecidas.

El presente proyecto busca dar solucion a los hallazgos medioambientales detectados en
una auditoria especifica, en una empresa productora ubicada en la VII region. En este caso se
trata de dos establecimientos, del mismo propietario, los cuales son: Bio Bio Cementos S.A
(BBC), planta de cementos ubicada en Ruta 5 Sur, Km 176,6 — comuna de Teno, e INACAL,
planta de generacion de Energia Eléctrica, ubicada en la misma direccion.

Dado que previamente se realiz6 una Auditoria Ambiental por parte de profesionales de
una empresa especialista externa contratada para tal efecto, la empresa se encuentra con una
probleméatica asociada a dar pronto tratamiento a los hallazgos, los cuales pudieran ser
potenciales incumplimientos ambientales dentro de los dos establecimientos existentes en las
dependencias de esta empresa. Dichos hallazgos son de diferentes naturalezas y por ende pueden
representar sanciones de distintas envergaduras, las cuales pueden ser amonestaciones por escrito
y posibles multas de 1 a 1.000UTA.

A continuacién, se describen los principales antecedentes que justifican la realizacion de

este proyecto de mejoramiento, dadas las necesidades de la empresa y la problematica detectada.
1.1. Descripcion de la empresa

El afio 1957, nace Cementos Bio Bio S.A. gracias a la vision de los empresarios Hernan Briones
Gorostiaga y Alfonso Rozas Ossa. Desde el comienzo de su historia, Cementos Bio Bio S.A. se
ha enfocado en un crecimiento constante y sostenido, basado en la calidad de sus productos y la
confianza de sus clientes. Esto le ha permitido, a lo largo de los afios, posicionarse como una de

las firmas cementeras méas importantes del pais.
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En el negocio del cemento se inaugura, en 1961, su primera planta productiva en Talcahuano,
orientada a atender el mercado de la zona sur del pais. Para abarcar la zona norte, adquiere una
participacion mayoritaria de la Industria Nacional de Cemento S.A., INACESA, en Antofagasta,
completando su adquisicion en 1985. En 1998, ingresa al mercado de la zona centro con la puesta
en marcha de Planta Curico, sefialada entonces como la m&s moderna de su tipo en Chile. En
2009, amplia su capacidad instalada con una nueva planta de molienda de cemento, en el Puerto

de San Antonio, la que inici6 sus operaciones el afio 2012.

Cementos Bio Bio S.A. ingresa en el negocio del hormigdn en 1986, con la adquisicion de
Hormigones Ready Mix S.A., sociedad pionera en la produccion y distribucion de hormigon
premezclado. Durante la década de los noventa, se inicia un proceso de expansion, en el que
Ready Mix instala centros productivos en las ciudades mas importantes del pais con el fin de
alcanzar cobertura nacional y posicionarse como un referente en materia de hormigon. En 2005,
se adquiere la compafiia Tecnomix S.A., lo cual le permite consolidar su posicién como lider de

la industria del hormigén premezclado.

El negocio de la Cal se inicia en 1985 con la modificacion de uno de los hornos de
Clinker de INACESA en Antofagasta para la fabricacion de ésta. En 1992, amplia su capacidad
con la puesta en marcha de la Planta de Cal en Copiap6. Los afios siguientes, ha desarrollado
varios proyectos de ampliacion de su capacidad productiva en ambas plantas, lo cual ha
convertido a INACAL, en la principal empresa productora y comercializadora de cal en Chile
(Cementos Bio Bio S.A., 2018).

1.1.1. Antecedentes generales

Cementos Bio Bio S.A. es el fabricante nacional de cemento con la mayor capacidad de
produccién, que posee las mayores reservas y yacimientos propios de caliza, lo que permite

asegurar la calidad y homogeneidad de los productos en el tiempo.

A través de este segmento, Cementos Bio Bio S.A. se ha consolidado como el principal
productor, comercializador y proveedor de cemento, hormigdn premezclado y cal en el pais,

atendiendo de manera oportuna, eficiente y segura a clientes del sector construccién y mineria.
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Para prestar un mejor servicio y dar respuesta a las necesidades y requerimientos de los clientes
de este segmento a nivel nacional, las instalaciones de la compafila estdn ubicadas
estratégicamente a lo largo del pais, contando con cuatro plantas de cemento, cerca de cuarenta
plantas de hormigon premezclado y dos plantas de cal, cuya actividad se ve complementada por

una logistica de distribucion y asesoria técnica de alto estdndar (Cementos Bio Bio S.A., 2017).

Por otra parte, Bio Bio Cementos S.A, desde el afio 2015, cuenta con un establecimiento
Ilamado INACAL Generacién de Energia Eléctrica, ubicada en la ciudad de Curicd, Comuna de
Teno. Este establecimiento es el encargado de producir energia eléctrica, la cual es proporcionada
a la matriz eléctrica chilena, y es administrada y regulada por CDEC-SIC, quien le exige una

cierta cantidad de energia eléctrica mensual.
1.1.2. Produccion y mercado

Cementos Bio Bio S.A. es el fabricante nacional de cemento con la mayor capacidad de
produccion, distribuida en cuatro plantas ubicadas estratégicamente a lo largo del pais, con
procesos productivos que combinan distintos modelos operativos, desde plantas integradas a
plantas de molienda, que le permiten generar una oferta Unica y diferenciadora respecto del resto

de sus competidores.

Planta Curic6, ubicada en la localidad de Teno, posee una capacidad instalada de
1.700.000 toneladas de cemento anuales y es la mayor planta productiva de Cementos Bio Bio
S.A. Abastece la zona centro del pais, entre la VV y VII regiones (ambas incluidas) (Cementos Bio
Bio S.A., 2017).

La planta de Bio Bio Cementos de Teno, trabaja en operacion continua, es decir, con 3

turnos diarios durante los 7 dias de la semana. Los turnos de operacion son los siguientes:
e Turno 1: 00:00 hrs. —08:00 hrs.
e Turno 2: 08:00 hrs. —16:00 hrs.

e Turno 3: 16:00 hrs. — 24:00 hrs.
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En la actualidad, respecto de los volimenes aproximados que se producen mensualmente en esta

Planta, se tiene lo siguiente:

e Cemento Plus:  15.000[ton]

e Cemento Especial: 19.000[ton]

e Cemento AR: 25.000[ton]

e Clinker: 45.000[ton]

En la llustracion 1, se muestra la capacidad de produccion anual de las cuatro plantas de

cementos que posee a lo largo de Chile. En la llustracion 2, se muestra la participacion que tiene

la compafiia Cementos Bio Bio con respecto a las deméas empresas.

llustracioén 1: Capacidad de Produccién de las instalaciones (Mton/afio)
Cementor Bio Bio SA.

PLANTA CAPACIDAD
Antofagasta 500
San Antonio 300
Curicod 1700
Talcahuano 750
TOTAL 3250

Fuente: (Cementos Bio Bio S.A., 2017)

llustracion 2: Participacion en el mercado de cementos

OTROS
71%

Fuente: (Cementos Bio Bio S.A., 2017)

Sebastian Jara Cortés Pagina 6



Capitulo 1: Definicién del proyecto

Segun informacién interna entregada por la empresa, INACAL Generacion de Energia Eléctrica,
Termoeléctrica, cuenta con dos unidades de generacidén de energia eléctrica, cada una de las
cuales cuenta con dos grupos de cuatro motores de tipo modular e independientes eléctricamente
uno del otro, que usan fuel oil N°6 como combustible para la generacién de una potencia total
instalada de 13,6MW/h, entre ambas unidades. Este establecimiento es administrado por el
CDEC-SIC, y entrega la energia eléctrica generada a la matriz eléctrica chilena, ante
requerimientos del organismo administrativo. Ademas, trabaja tres turnos operativos, bajo la

I6gica de proceso continuo, al igual que el establecimiento Cementos Bio Bio S.A.

Con los datos anteriores, se puede inferir que la produccion mensual de la planta de
INACAL es de 9.792MW. Esta energia eléctrica generada por ambos generadores, es conducida
hasta el contenedor con los transformadores, y desde alli, es conducida para su posterior uso al

interior de la planta e inyectada al SIC.
1.1.3. Estructura organizacional

La estructura organizacional de Cementos Bio Bio esta constituida por equipos de trabajo, lo que
permite a los miembros de la organizacién una mayor integracion de conocimiento en las
distintas areas. La empresa trabaja en una Estructura Organizacional de Alto Desempefio (OAD),

la cual posee las siguientes ventajas, segun la definicidn interna que ellos tienen:

e Posee una estructura organizacional de pocos niveles (3 niveles por equipo).

e Su unidad fundamental es el equipo de trabajo, que asume responsabilidades crecientes segln

su grado de desarrollo (Liderazgo y autogestion).
e Busca el Mejoramiento continuo de los procesos.

e Satisfaccion de las necesidades y expectativas de los clientes, accionistas, trabajadores, la

comunidad y el medio ambiente.

En la llustracién 3, se observa el organigrama de la empresa, conformado principalmente

por dos areas importantes, las cuales estan compuestas por equipos de trabajo.
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Es importante sefialar, que en el area en que se estd trabajando, corresponde al de medio
ambiente, que cuenta con un Ingeniero Especialista en Medio Ambiente, el cual pertenece al
Equipo Directivo de la Planta y reporta al Gerente de Planta. En estos momentos, se esta
estructurando una Gerencia de Sostenibilidad, de la cual dependera el ingeniero antes

mencionado.

llustracién 3: Organigrama Cementos Bio Bio

Area Equipo
Operaciones Directivo

e

E@] CEMENTOS
BIO BIO.
Fuente: Cementos Bio Bio S.A

1.2. Descripcion de la problematica

El objetivo para ambos establecimientos, (1) Planta de Cemento de Teno, y (2) INACAL -
Generacion de Energia Eléctrica de Teno, es resolver cada uno de los 65 hallazgos
correspondientes al medio ambiente, provenientes de la Auditoria Ambiental realizada en
septiembre del afio 2017, algunos de los cuales apuntan a dar cumplimiento estricto a las
Resoluciones de Calificacibn Ambiental (RCA) con que cuentan estos establecimientos, o

normas ambientales que les aplican a los mismos.

La naturaleza de los hallazgos ambientales es de diversa naturaleza, por lo cual se requiere
generar una estrategia global que permita resolver cada uno de ellos, basado en la descripcion
particular de los mismos, estudiando la normativa infringida y generando propuestas de acciones

a implementar que permitan resolver la situacién no conforme que se haya levantado.
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Ademas, cabe sefialar que al ser incumplimientos de diferente indole, las sanciones que puede
recibir la empresa corresponden a amonestaciones por escrito, que son del tipo administrativo,
por ejemplo sefaléticas u hojas de datos de seguridad faltantes u otras. En otros casos de
incumplimientos de mayor gravedad, se arriesgan posibles multas entre 1 a 1.000UTA, las cuales

corresponden a emisiones de gases a la atmdésfera.

En el Anexo 1, se muestran los problemas medioambientales de la empresa, junto a su

tipo de hallazgo, su criticidad, entre otras caracteristicas.
1.3. Objetivo general

Analizar y proponer planes de mejora ingenieriles para los principales hallazgos provenientes de
auditoria ambiental realizada a los establecimientos Bio Bio Cementos S.A e INACAL, ubicados

en la séptima region, ciudad de Curicé.
1.4. Objetivos especificos

A continuacion, se presentan los objetivos especificos que corresponden a los resultados

parciales, los cuales, en conjunto, logran obtener el resultado final del proyecto.
e Estudiar normativas que aplican a los hallazgos para elaborar plan de accién acorde al
cumplimiento de éstos.

e Realizar una seleccion de los incumplimientos medioambientales mediante una matriz

multicriterio para abordar los principales hallazgos.
e Elaborar distintos planes de accion para resolver los hallazgos.

e Realizar evaluacién técnica y de costos respecto a posibles alternativas de solucion para

sugerir propuesta de mejoramiento.

e Calcular utilidad del proyecto para determinar el ahorro o gasto de inversion que genera dar

cumplimiento a los hallazgos.
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1.5.

Resultados tangibles esperados

Se debe tener en cuenta qué tipo de informacion serd entregada a la empresa, dado que es un

factor muy importante al momento de planificar un proyecto de mejoramiento. Es por este

motivo, que a continuacion, se mencionan los resultados tangibles que posteriormente seran

entregados a la empresa.

Documento Excel: en primer lugar, se hace entrega de un Excel que contiene los valores
estimados de las sanciones de los hallazgos segln la matriz de determinacion de la sancion
especifica del SMA, es decir, se calcula un valor aproximado segun los criterios de la matriz,
la cual se observa en la llustracion 4. Este valor se obtiene para tener una vision clara
respecto al valor de la multa de cada incumplimiento, para determinar cuél de ellos es el mas

critico y ser abordado en corto plazo.

Documento Word: se entrega un documento Word del plan de accion para cada hallazgo, el
cual contiene el nombre del responsable a implementarlo junto con el nombre del supervisor,
ademas el area donde se desarrolla, junto con el costo y tiempo de implementacion. También
contiene el procedimiento de las tareas a seguir para dar cumplimiento al hallazgo, en donde
se deja un espacio para observaciones que encuentre tanto el responsable como el supervisor,
Por ultimo, se deja una nota para que supervisor del quehacer después de que el responsable
termine con el desarrollo del hallazgo. Este documento corresponde al producto final del

proyecto de mejoramiento.
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CAPITULO 2: MARCO
TEORICOY
METODOLOGIA

En este capitulo, se comienza presentando el marco tedrico a utilizar para dar una solucion a la
problematica. Este contiene los decretos ambientales que se incumplen, tipos de auditorias que
se aplican en las empresas, método score para elaborar una matriz multicriterio y filosofia 5s.
Finalmente, se detalla la metodologia a utilizar, teniendo en cuenta los objetivos esperados y los

resultados tangibles mencionados en el capitulo anterior.
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2. Marco teodrico y metodologia

Tanto el marco tedrico como la metodologia, presentan la forma en que se va a resolver la
problematica planteada. El primero, muestra los posibles elementos tedricos-técnicos-
metodologicos que son considerados para resolver la problematica. Adicionalmente, la
metodologia de solucion plantea la forma de enfrentar los hallazgos, que permita generar un
curso de accion para resolverlo o proponer acciones que conduzcan a su resolucién, acorde a la
naturaleza particular del mismo. Todo esto, mediante un conjunto de actividades, las cuales

entregan un resultado parcial y tienen sentido en funcion del proyecto total.
2.1. Marco tedrico

El marco tedrico desarrollado a continuacion, muestra los fundamentos utilizados para el
desarrollo del proyecto. Las herramientas que se utilizaran para llegar al resultado final, deben
apoyar los hallazgos encontrados en la auditoria externa realizada a la empresa en cuestion para

dar solucion a éstos, de acuerdo a lo establecido por el Ministerio de Medioambiente.

A continuacion, se muestra informacién que aporta a la decision del como desarrollar el

presente proyecto, abordando las teméticas antes mencionadas.
2.1.1. Auditorias

Auditoria medioambiental es un instrumento de gestion que comprende una evaluacién
sistematica, documentada, perioddica y objetiva de la eficacia de la organizacion, el sistema de
gestion y procedimientos destinados a la proteccion del medio ambiente, y que tiene por objeto
facilitar el control, por parte de la direccion, de las practicas que puedan tener efectos sobre el
medio ambiente, y evaluar su adecuacion a las politicas medioambientales de la empresa. Se trata
de un instrumento para la identificacion de cualquier problema - existente o potencial -

relacionado con el medio ambiente, a partir de la normativa medioambiental vigente.
Los objetivos fundamentales comunes a cualquier AMA son:

e Conocer el estado medioambiental de la empresa.
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e Proporcionar cobertura legal a la empresa, identificar el grado de cumplimiento de la

normativa aplicable a la instalacion o empresa.
e Informar a los grupos interesados.

¢ Implantar las bases de un adecuado sistema de gestion medioambiental.
Dentro de las auditorias medioambientales, existen diferentes tipos, tales como:

1. Auditoria Preliminar o de Diagnostico: identificacion preliminar de los principales
aspectos e impactos ambientales, y las correspondientes medidas de mejoramiento y
mitigacion pertinentes. Es el primer paso para establecer un plan de mejoramiento ambiental

y un sistema de gestion ambiental.

2. Auditoria de Cumplimiento Legal: verifica si la empresa cumple con la legislacion
ambiental vigente y acuerdos formales que limiten la magnitud de las descargas al ambiente.

Es el tipo mas frecuente de auditoria ambiental.

3. Auditoria de un Sistema de Gestion Ambiental: evalla el sistema de gestion ambiental
existente en una empresa. Incluye la verificacion del cumplimiento de los procedimientos de

gestion ambiental, su relevancia y efectividad.

4. Auditoria de Riesgos Ambientales: identifica los riesgos potenciales en los procesos y
procedimientos de la empresa. Los accidentes causan grandes impactos ambientales, pérdidas
econOmicas, y dafios a las instalaciones y a las personas, por lo que su prevencion es muy

rentable para toda empresa.

5. Auditorias de Residuos: identifica y cuantifica las diferentes lineas residuales, evalta las
practicas y procedimientos para su manejo y control, y estima los costos asociados a éstos.
Busca opciones para reducir la generacion de residuos en su fuente misma, prevenir su

generacion y llevar a cabo una mejor gestion de éstos (UCI, 2007).

Dentro de ese grupo de auditorias, son 3 las que se aplican a la empresa, las cuales son:

Auditoria de residuos, de riesgos ambientales y de cumplimiento legal.
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2.1.2. Superintendencia del Medio Ambiente

La Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) es un servicio publico descentralizado, con
personalidad juridica y patrimonio propio, sometido a la supervigilancia del presidente de la
republica a través del Ministerio del Medio Ambiente, y cuyos cargos directivos son provistos de
acuerdo al sistema de alta direccion publica. Se cre6 en virtud de la Ley N°20.417 (Ministerio

Secretaria General de la Presidencia, 2012).

La SMA busca asegurar el cumplimiento de la normativa ambiental de su competencia, a
través de una fiscalizacion estratégica, la que cada afio se plasma en programas y subprogramas

de fiscalizacion.

La SMA tiene la autoridad de fiscalizar: Resoluciones de Calificacion Ambiental (RCA),
Normas de Calidad y Emision, Planes de Prevencion y/o Descontaminacién, Planes de Manejo de
la Ley N°19.300 (Ministerio Secretaria General de la Presidencia, 1994) y otros que la ley
establezca a futuro. Ademas, tiene la facultad exclusiva de aplicar sanciones frente a un
incumplimiento de dichos instrumentos, las que van desde la amonestacidn por escrito hasta la
revocacion de la Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA), incluyendo la aplicacion de
multas de hasta 10.000 unidades tributarias anuales (UTA).

La determinacion de la sancion que en cada caso procede aplicar, se efectda en atencion a
determinadas circunstancias, las cuales se encuentran sefialadas en el articulo 40, con el objeto de
vincular la infraccién a la respuesta sancionatoria precisa que le corresponda. La consideracion
de estas circunstancias en el proceso de determinacion de sanciones, permite una aplicacion
adecuada del principio de proporcionalidad en materia sancionatoria. La llustracion 4 presenta las
circunstancias contempladas en el articulo 40 que deben ser analizadas para la determinacién de
la sancion que corresponda aplicar, las cuales tienen relacion tanto con las caracteristicas del

hecho, acto u omision constitutiva de infraccion, como con la particular situacion del infractor.

Las circunstancias indicadas en las letras a), b) y h) estan directamente vinculadas al
hecho constitutivo de infraccion y sus efectos. Por su parte, las circunstancias expresadas en las

letras c), d), e) y f) se relacionan, mas bien, con las caracteristicas asociadas al infractor. Cada
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circunstancia debe ser evaluada para determinar su aplicacion en la situacion especifica de

conformidad a las particularidades del caso concreto.

llustracion 4: Circunstancias que deben ser consideradas para la determinacién de la sancion especifica
(articulo 40)

La importancia del dafio causado o del peligro ocasionado.
EL numero de personas cuya salud pudo afectarse por la infraccién.
El beneficio econémico obtenido con motivo de la infraccion.

La intencionalidad en la comisidn de la infraccién y el grado de
participacion en el hecho, accién u omisidn constitutiva de la misma.

La conducta anterior del infractor.

La capacidad econémica del infractor.

ELl cumplimiento del programa sefialado en la letra r) del articulo 3° ().

El detrimento o vulneracion de un area silvestre protegida del Estado.

Todo otro criterio que, a juicio fundado de la Superintendencia, sea
relevante para la determinacion de la sancién.

Fuente: (Superintendencia del Medio Ambiente, 2015)

La circunstancia referida a la letra g), se asocia a la presentacion por parte de un infractor de un
programa de cumplimiento, el cual se entiende como un conjunto de planes de accidn y metas, en
donde dentro de un plazo determinado por la Superintendencia, los responsables se comprometen
a cumplir satisfactoriamente con la normativa ambiental que se indique (Superintendencia del
Medio Ambiente, 2015).

2.1.3. Matriz Multicriterio

Es una herramienta cualitativa que permite la seleccion de opciones sobre la base de la
ponderacion y aplicacion de criterios, este Gltimo es una pauta o pardmetro que permite evaluar y

tomar una decision colectiva por consenso.

Hace posible determinar alternativas, priorizar y clarificar problemas, oportunidades de
mejora y proyectos y, en general, establecer prioridades entre un conjunto de elementos para

facilitar la toma de decisiones reduciendo el nimero de opciones.
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Para determinar la matriz multicriterio se utiliza el método del Scoring, el cual pretende la
clasificacion de las alternativas indicando la preferencia general asociada a cada una de ellas, de

modo que pueda identificarse la mejor.

Quien decide debe establecer la importancia relativa de cada uno de los criterios de
evaluacion (ponderaciones), para luego proceder a la definicion de una estructura de preferencias
entre las alternativas identificadas. Usando una escala de medicion comun, como 1 — 5 (1, la
peor, 5, la mejor), se establece un orden jerarquico entre las alternativas, al respecto de cada

objetivo que se desee evaluar.

La importancia relativa de cada objetivo en conjunto con la posicion de cada alternativa
segun la escala comun que se usa para ordenarlas, entrega un indice agregado que permite decidir
cudl es la mejor de las alternativas, “promediando” la importancia de todos los objetivos que se

tienen en cuenta.
Las etapas del método son los siguientes:

1. Identificar la meta general del problema.

2. ldentificar las alternativas.

3. Listar los criterios a emplear en la toma de decision.

4. Asignar una ponderacion para cada uno de los criterios.

5. Establecer en cuanto satisface cada alternativa a nivel de cada uno de los criterios.

6. Calcular el Score para cada una de las alternativas.

7. Ordenar las alternativas en funcion del Score. La alternativa con el Score mas alto representa
la alternativa recomendada.

En la Ecuacion 1 se observa el modelo para calcular el Score. En donde:

135, valorizacion de la alternativa j respecto al criterio i.
w;, ponderacion para cada criterio i.

S;, es el puntaje total de cada alternativa (Rojas Trejos, 2016).
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Ecuacion 1: Férmula para calcular el Score

Sj = 2 Wirij
i

Fuente: (Rojas Trejos, 2016)

2.1.4. Cuerpo legal

El concepto de normativa de caracter ambiental, 0 normativa ambiental aplicable, comprende
aquellas normas cuyo objetivo es asegurar la proteccion del medio ambiente, la preservacion de
la naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental, e imponen una obligacion o exigencia
cuyo cumplimiento debe ser acreditado por el titular del proyecto o actividad durante el proceso

de evaluacion.

Entre el conjunto de definiciones y disposiciones legales establecidas por la Ley de bases
del medio ambiente, los instrumentos de gestion ambiental resultan ser fundamentales para la
proteccién de la calidad de vida de los seres humanos y nuestra biodiversidad (Servicio de
Evaluacion Ambiental, 2018).

A continuacidn, se especifican los decretos junto con los articulos especificos que aplican

para los incumplimientos encontrados en la empresa.
e Decreto 43/2016: Reglamento de Almacenamiento de Sustancias Peligrosas (Tabla 1).

e Decreto 148/2004: Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos (Tabla 2).

e Decreto 160/2009: Reglamento de Seguridad para las Instalaciones y Operaciones de
Produccion y Refinacion, Transporte, Almacenamiento, Distribucion y Abastecimiento de
Combustibles Liquidos (CL) (Tabla 3).

e Decreto 594/2000: Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales béasicas en los

lugares de trabajo (Tabla 4).

e Decreto 1358/2007: Establece normas que regulan las medidas de control de precursores y
sustancias quimicas esenciales dispuestas por la Ley N°20.000 que sanciona el tréafico ilicito

de estupefacientes y sustancias sicotrépicas (Tabla 5).

Sebastian Jara Cortés Pagina 17



Capitulo 2: Marco teérico y metodologia

e Decreto 19473/1996: Las disposiciones de esta ley se aplican a la caza, captura, crianza,
conservacion y utilizacion sustentable de animales de la fauna silvestre, con excepcion de las

especies y los recursos hidrobioldgicos (Tabla 6).
e Codigos de Agua: De las aguas y del derecho de aprovechamiento (Tabla 7).

e Codigo Penal: aplica para la empresa estudiada, el Titulo Noveno de Crimenes y Simples

Delitos contra la propiedad (Tabla 8).

Tabla 1: Decreto 43/2016
Articulo Descripcion
14 Referido a los registros y Hojas de Seguridad de las sustancias almacenadas que deben
existir al interior de la empresa, a disposicién del personal y de los organismos
fiscalizadores. La responsabilidad de este contenido serd del fabricante, importador o
proveedor de la sustancia o producto.

21 El lugar donde estén almacenadas las sustancias peligrosas debera contar con un sistema de
control de derrames y con un sistema manual de extincién de incendios.
23 Los envases menores o iguales a 5 kg o L y los de vidrio, deberan estar en estanterias de

material no absorbente, liso y lavable, cerradas o con sistema antivuelco, con control de
derrames y ventilacién para evitar la acumulacién de gases en su interior. Dicha estanteria
deberd contar con sefializacion que indique almacenamiento de sustancias peligrosas.

24 Se debera contar con las hojas de datos de seguridad de cada una de las sustancias
almacenadas a disposicién de quienes las manejan.

30 La zona destinada para el almacenamiento de las sustancias peligrosas debera estar
claramente sefializada y demarcada, adicionalmente, debera contar con el pictograma que
indique las clases y divisiones de las sustancias en ella almacenadas.

31 Referido a los sistemas manuales de extincion de incendios, deteccion automatica de éstos,
y los sistemas de emergencias en las bodegas comunes, dependiendo de las toneladas de
sustancias peligrosas que se almacenen.

51 Todas las bodegas para sustancias peligrosas deberan contar con un sistema manual de
extincion y automatico de deteccion de incendios, ademas de una red himeda externa,
reserva de agua y un sistema de extincién automatico de incendio, en los casos de
almacenajes de grandes cantidades de toneladas.

67 Los cilindros llenos deberan almacenarse separados de los vacios y estar claramente
sefializadas de acuerdo a su condicion de "Cilindros Llenos" o "Cilindros Vacios". Todos
los cilindros deben ser dispuestos en su posicion normal de uso o almacenamiento y
sujetos, con algln sistema que impida su volcamiento.

68 Los distintos tipos de gases deben almacenarse cumpliendo con las indicaciones de los
articulos siguientes, de acuerdo con su clasificacion y divisién de riesgo y deben estar
debidamente sefializados. Los gases oxidantes no deberan almacenarse en conjunto con
aceites, grasas o derivados del petréleo.

Fuente: (Ministerio de Salud, 2016)
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Tabla 2: Decreto 148/2004

Articulo

Descripcién

4

Los residuos peligrosos deberdn identificarse y etiquetarse, desde que se almacenan,
hasta su eliminacion.

6

Durante el manejo de los residuos peligrosos se deberdn tomar todas las precauciones
necesarias para prevenir su inflamacion o reaccién, ademas de evitar derrames, descargas
0 emanaciones de sustancias peligrosas al medio ambiente.

20

Todo generador de residuos podra demostrar mediante el analisis de la composicién de
sus residuos, hecho por un laboratorio acreditado por la Autoridad Sanitaria, que éstos no
son tdxicos extrinsecos con respecto de su disposicion final en el suelo.

33

Referido a los requisitos de los sitios en donde se almacenen residuos peligrosos.
Excepcionalmente se podran autorizar sitios que no cumplan con alguna las condiciones
dadas si se justifica técnicamente que su disefio protege de la misma forma la salud de la
poblacién.

Fuente: (Ministerio de Salud, 2004)

Tabla 3: Decreto 160/2009

Articulo

Descripcion

10

Las personas naturales o juridicas que importen, refinen, produzcan, distribuyan,
transporten, expendan o abastezcan toda clase de CL, deberan inscribirse en los registros de
la Superintendencia previo al inicio de sus actividades.

27

Se debe tener un “Manual de Seguridad de Combustibles Liquidos”, el cual debe contener
materias dadas por este decreto.

164

Trata de las precauciones para evitar los derrames de combustible, de extintores, y de
letreros de advertencia para combustibles liquidos.

Fuente: (Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, 2009)

Tabla 4: Decreto 594/2000

Articulo

Descripcion

11

Los lugares de trabajo deberdn mantenerse en buenas condiciones de orden y limpieza.
Ademas, deberan tomarse medidas efectivas para evitar plagas de interés sanitario.

17

En ningun caso podran incorporarse a las napas de agua subterranea de los subsuelos o
arrojarse en cursos de agua, los relaves industriales o0 mineros o las aguas contaminadas con
productos téxicos de cualquier naturaleza, sin ser previamente sometidos a tratamientos de
neutralizacion o depuracién que prescriba la autoridad sanitaria.

Fuente: (Ministerio de Salud, 2000)

Tabla 5: Decreto 1358/2007

Articulo

Descripcion

3

Toda Persona Natural o Juridica que produzca, fabrique, prepare, importe o exporte
sustancias quimicas, debera inscribirse en el Registro Especial de Usuarios de Sustancias
Quimicas Controladas.

Fuente: (Ministerio del Interior, 2007)
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Tabla 6: Decreto 19473/1996

Articulo Descripcion

9 La caza o captura de animales de las especies protegidas, en el medio silvestre, sélo se
podré efectuar en sectores o areas determinadas y previa autorizacion del Servicio Agricola
y Ganadero.
16 Son criaderos los planteles de reproduccion, con fines comerciales no cinegéticos, de
animales de especies de la fauna silvestre.
17 Los criaderos podran vender los animales y los productos, subproductos o partes
provenientes de sus planteles en cualquier época del afo.
18 Los cotos de caza, criaderos, y los centros de reproduccion, de rehabilitacion y de
exhibicidn deberan cumplir con requisitos minimos de superficie, seguridad, equipamiento
y operacion, para proteger las personas, el ecosistema y el normal desenvolvimiento de las
distintas actividades econémicas, y a brindar a cada especie animal un habitat acorde con
sus necesidades fisiologicas, en resguardo de su salud y bienestar.

Fuente: (Ministerio de Agricultura, 1996)

Tabla 7: Cédigos de Agua

Articulo Descripcion
5 Las aguas son bienes nacionales de uso publico y se otorga a los particulares el derecho de
aprovechamiento de ellas, en conformidad a las disposiciones del presente codigo.
7 El derecho de aprovechamiento se expresard en volumen por unidad de tiempo.
17 Los derechos de aprovechamiento de ejercicio permanente facultan para usar el agua en la

dotacién que corresponda, salvo que la fuente de abastecimiento no contenga la cantidad
suficiente para satisfacerlos en su integridad, en cuyo caso el caudal se distribuira en partes

alicuotas.

20 El derecho de aprovechamiento se constituye originariamente por acto de autoridad. La
posesion de los derechos asi constituidos se adquiere por la competente inscripcion.

68 La Direccion General de Aguas podré exigir la instalacién y mantencion de sistemas de

medicién de caudales, de volimenes extraidos y de niveles freaticos en las obras, ademas
de un sistema de transmision de la informacion que se obtenga al respecto y requerir la
informacién que se obtenga.

Fuente: (Ministerio de Justicia, 1981)

Tabla 8: Cédigo Penal

Articulo Descripcion

459 N°1 | Sufriran las penas de presidio menor en su grado minimo a medio y multa de veinte a
cinco mil unidades tributarias mensuales, los que sin titulo legitimo e invadiendo
derechos ajenos sacaren aguas de represas, estanques u otros depositos; de rios, arroyos o
fuentes superficiales o subterraneas; de canales o acueductos, redes de agua potable e
instalaciones domiciliarias, y se las apropiaren para hacer de ellas un uso cualquiera.

Fuente: (Ministerio de Justicia, 1874)

2.1.5. Filosofia 5s

Es una metodologia/filosofia para organizar el trabajo de una manera que se minimice el

desperdicio (muda), asegurando que las zonas de trabajo estén sistematicamente limpias y
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organizadas, mejorando la productividad, la seguridad y proveyendo las bases para la
implementacion de procesos esbeltos. A continuacion, se resumen los objetivos de las 5s:

1. Clasificacion (Seiri): separar lo innecesario, es decir, eliminar del espacio de trabajo lo que

sea inutil.

2. Orden (Seiton): hace referencia a situar necesarios, 0 sea, organizar el espacio de trabajo de

forma eficaz.

3. Limpieza (Seiso): suprimir suciedad, dicho de otro modo, mejorar el nivel de limpieza de

los lugares.

4. Estandarizacion (Seiketsu): sefializar anomalias, dicho en otras palabras, prevenir la
aparicion de la suciedad y el desorden.

5. Mantener la Disciplina (Shitsuke): seguir mejorando, vale decir, fomentar los esfuerzos en

este sentido (Lean Solutions, 2017).
2.2. Metodologia de solucion

La metodologia de solucidn para la problematica planteada, se detalla a continuacion, mediante

actividades que reflejan el avance del proyecto.

e Analizar y diagnosticar los incumplimientos Medioambientales provenientes de auditoria

ambiental encontrados en ambos establecimientos.

e Proponer posibles herramientas que ayuden a la solucion de la problematica, mediante
busqueda de informacién en libros, papers y documentos de la empresa que sean acordes al
tema tratado.

e Para el caso de los hallazgos que lo requieran, aportar estimacion de inversion requerida y el
tiempo de respuesta necesario para desarrollo, esto se hace en conjunto con el ingeniero

especialista en medio ambiente.

e Calcular un valor estimado, en planilla Excel, de cada multa establecida para los hallazgos,
los cuales son de 1 a 1.000UTA, es decir, a través de un cuadro sancionatorio, establecer un

valor aproximado de la multa, la cual ayudaréa para la elaboracion de la matriz multicriterio.
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e Elaborar matriz multicriterio, con los criterios calculados anteriormente los cuales

determinaran los principales incumplimientos.
e Elaborar documentos que permitan ver el plan de accion para los principales hallazgos.

e Agrupar los hallazgos secundarios en familias segn sus caracteristicas y elaborar plan de

accion para ellos.

e Evaluar técnica y econdmicamente alternativas de propuesta de mejoramiento para los

principales hallazgos seleccionados y que requieran dicha propuesta.
e Realizar célculo de la utilidad que genera el proyecto de mejoramiento de los hallazgos.

e Retroalimentacién de informacion final que aporte al trabajo realizado, por parte de las

principales gerencias involucradas en el proceso.

e Incorporar las modificaciones finales de acuerdo al andlisis realizado luego de la

retroalimentacion.

e Entregar todos los planes de accidon con las propuestas para resolver los hallazgos a la
empresa, los cuales deben ser implementados por el responsable descrito en cada uno de

ellos.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE
LA PROBLEMATICAY
DIAGNOSTICO

En el presente capitulo se analiza en detalle la problemética y se realiza el diagnostico de la
situacion actual de los establecimientos Bio Bio Cementos e INACAL Generacion. Se inicia con
la descripcién del proceso productivo de los establecimientos, continuando con un analisis de las
emisiones de gases de los distintos equipos industriales y por ultimo se hace un diagndstico de la

bodega de petcoke (hallazgo N°23).
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3. Analisis de la problemética y diagnostico

La empresa cuenta con diferentes hallazgos provenientes de los establecimientos Bio Bio
Cementos S.A. e INACAL Generacion de Energia Eléctrica. A continuacion, se explica el
proceso productivo de ambos establecimientos y posteriormente se realiza un diagnéstico de

ambos establecimientos y de las chimeneas que poseen ambos procesos productivos.
3.1. Situacién actual de la empresa

La empresa ubicada en la cuidad de Curicd, comuna de Teno, cuenta con dos establecimientos (1)
Bio Bio Cementos, el cual posee una linea productiva de cemento, que inicia con la recepcién de
la materia prima proveniente de la minera y termina con la distribucion del cemento y (2)
INACAL Generacioén, el cual genera energia eléctrica que abastece a la matriz de energia
eléctrica de Chile. A continuacion, se describe el proceso productivo del cemento y en la

llustracion 5 se observa graficamente el proceso.

e Extraccion de Materias Primas: la materia prima para la elaboracion del cemento (caliza,
arcilla y yeso) se extrae de canteras 0 minas Yy, luego de pasar por un proceso de triturado, son

llevadas en camiones a la planta de cementos.

e Recepcion y Almacenamiento de Materias Primas: una vez en la planta de cemento, las
materias primas son clasificadas y almacenadas hasta que son requeridas en el proceso

productivo.

e Molienda de Materias Primas: una vez definida la dosificacion de las materias primas, se
muelen en molinos de rodillos o de bolas, obteniéndose de ellos un polvo (fino, que se

almacena en los silos de crudos).

e Clinkerizacion: en la etapa de clinkerizacion es donde se producen las reacciones quimicas
mas importantes del proceso. El crudo es calcinado en el horno rotatorio a temperatura entre
1.400 a 1.500°C, transformandose en un nuevo material llamado clinker, el cual debe ser
enfriado rapidamente al salir del horno.
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e Molienda de Cemento: el clinker, junto con otras adiciones como yeso, escoria basica de
alto horno o puzolana, es molido en molinos de bolas, reduciéndose a un polvo fino para

obtener cemento, que es almacenado en silos.

e Envasado: el cemento es llevado del silo de almacenamiento a la ensacadora, y una vez en

sacos se pasa a formas de pallets, que seran despachados posteriormente.

e Despacho: a partir de los silos de almacenamiento, el cemento que no es ensacado, puede ser
cargado directamente en camiones graneleros o en carros de carga del tren, para su despacho
(Bio Bio Cementos, 2017).

IlustraC|on 5: Proceso Productivo del estabIeC|m|ento B|o Bio Cementos
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Fuente: (Bio Bio Cementos, 2017)

Por otra parte, en el interior de las instalaciones de Bio Bio Cementos, Planta Teno, existen dos
unidades de generacion de energia eléctrica. En la llustracién 6, se muestra el diagrama de flujo
de proceso de generacion de energia eléctrica de los dos grupos de unidades generadoras,
denominados: Unidad Generadora 1 y Unidad Generadora 2, cada una de las cuales cuenta con 4
motores, marca Hyundai, que operan con fuel oil N°6.
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Cada uno de los ocho motores tiene una generacion de potencia de 1,7 (MW) y se encuentra en
un contenedor aislado acUsticamente. En cada contenedor, opera un motor que usa como
combustible fuel oil N°6, previamente tratado en los contenedores especialmente dispuestos para
ello. Estos motores son los que permiten que los generadores transformen la energia cinética en

energia eléctrica.

La energia eléctrica generada en cada uno de estos generadores, es conducida hasta el
contenedor con los transformadores, y desde alli es conducida para su posterior uso al interior de

la planta o inyectada al Sistema Interconectado Central (SIC).

llustracion 6: Esquema distribucion Equipos Sistema de Generadores Eléctricos de INACAL

Fuente: Cementos Bio BiES.A.

En la Tabla 9 se observa la lista de los equipos que se utilizan en el proceso de generacion
eléctrica, en el establecimiento INACAL.

Tabla 9: Lista de equipos

Numero | Descripcién Cantidad
1 Contenedor de unidad de generacion. 4 Sets
2 Contenedor para la unidad de tratamiento de combustible. 1 Set
3 Radiador de enfriamiento. 4 Sets
4 Contenedor de panel eléctrico. 4 Sets
5 Sistema de partida de generadores y compresores. 1 Set
6 Caldera gases de escape. 1 Set
7 Unidad control y monitoreo remoto. 1 Set
8 Filtro aire combustion. 4 Sets

Fuente: Cementos Bio Bio S.A
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Cabe sefialar que, para ambos establecimientos, existen ademas bodegas de almacenamiento tanto
para la materia prima o producto final, como para sustancias peligrosas usadas en los procesos y
residuos peligrosos generados en cada proceso productivo. Ademas, ambos procesos productivos
cuentan con chimeneas que liberan gases contaminantes al medio ambiente, los cuales deben

cumplir con los limites establecidos por la RCA creado por la empresa.
3.2. Diagnostico de ambos establecimientos

Ambos establecimientos, fueron auditados por una empresa auditora externa especializada
(Deloitte), la cual fue contratada por parte de la planta madre, es decir, por la casa central de Bio
Bio Cementos S.A. Los directores o duefios de la planta fueron los encargados de que se realizara
la auditoria a todos los establecimientos que posee alrededor de Chile. Esta auditoria fue

realizada en septiembre del afio 2017.

La finalidad de todo esto es realizar un chequeo a toda la planta, ya sea Bio Bio Cementos
S.A como INACAL Generacion Eléctrica, para determinar cudl es la situacion actual de dichos
establecimientos con respecto a las normas medio ambientales establecidas por la Ley. Ademas,
tener certeza que dichos establecimientos estan funcionando correctamente y, por ultimo, evitar

accidentes laborales dentro de la planta por motivos de estos incumplimientos.

Cabe sefialar que, en el afio 2005, se realiz6 otra auditoria ambiental pero esa vez fue por
parte de la empresa Bio Bio Cementos, ubicado en la Comuna de Teno, la cual fue la anterior a la
del 2017. Esta arrojé incumplimientos similares a los actuales, como, por ejemplo: sefialéticas,

rombo de seguridad, HDS, entre otras.

A continuacion, en la llustracién 7, se muestra el diagrama causa efecto de los
incumplimientos medio ambientales encontrados en los dos establecimientos, en donde las
principales causas de los problemas son: falta de sefialéticas y rombos de seguridad, falta de
HDS, mal uso de sustancias y residuos peligrosos, falta de bandejas y posibles emisiones de gases
por parte del proceso productivo de ambas instalaciones. Es importante mencionar, que dicho
diagrama se elabor6 a base de informacion entregada por parte del Ingeniero Especialista en

Medio Ambiente, quien realiz6 un analisis de los hallazgos, determinando las causas de estos.
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llustracion 7: Diagrama Causa y Efecto de los Hallazgos
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Irresponsahilidad No aviso por parte las méquinas Desgaste con el tiempo
del operario del operario que "
utiliza dichos ‘—/ Ineficiencia de las
PocoRoldel tambores Poca preocupacidn por P
prevencionista parte del jefe de maquinas
mantencion. Mal uso por parte del
operario
Mal uso de sustanciasy Falta de bandejas de | Emisiones de Gases |
residuos peligrosos contencion ante derrames

Fuente: Elaboracién Propia

Con respecto a los hallazgos encontrados en ambos establecimientos, existen varios de tipo de
emisiones de gases, los cuales corresponden solamente a verificar si las chimeneas de cada area

del proceso cumplen con maximos valores establecidos por la RCA de la empresa.

A continuacién, se observan graficos con respecto a diferentes contaminantes y el
promedio anual de emisiones de gases que emite cada una de las fuentes fijas oficiales con que
cuenta ambos establecimientos: Horno clinker, Enfriador de clinker y unidad generadora eléctrica
N°1y N°2.

En la llustracién 8, se observan las emisiones de material particulado que emite el horno
clinker en el proceso de clinkerizacion desde el afio 2015 al 2017 (establecimiento BBC). Se debe

tener en consideracion que el limite establecido por el RCA corresponde a 50,0%, por lo tanto,

analizando el comportamiento de las emisiones actuales en relacion a los afios mencionados, se

deduce que cumple con las emisiones de material particulado al medio ambiente.
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llustracion 8: Emision de MP del Horno Clinker

Emision MP, CEMS - Horno Clinker
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Fuente: Cementos Bio Bio S.A.

En la llustracion 9, se observan las emisiones de SO, que libera el enfriador clinker que se
encuentra posterior al proceso de clinkerizaciéon, desde el afio 2007 hasta al 2017
(establecimiento BBC), en donde se aprecia que en los afios 2007 y 2011 se produjeron emisiones

que alcanzaron el limite establecido por el RCA, el cual es de 0,322—“;’. Esto se origind dado que al

momento de realizar las mediciones al equipo industrial no se le aplicd mantencion previa, por lo

que origind que se alcanzaran esos valores, pero posterior al afio 2011 las emisiones no superaron

k . . . ..
los O,lh—f, de lo cual se puede inferir que la planta tiene controladas las emisiones,

llustracion 9: Emision de SO2 del Enfriador Clinker
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En la llustracién 10 y la llustracion 11, se aprecia la emision del material particulado (MP)
producido por las unidades de generacion eléctrica N°1 y N°2 (establecimiento INACAL). Las
mediciones realizadas entre el afio 2010 hasta mediados del 2012 sobrepasaron el limite
establecido por el DS 29, debido a que no se realizd una mantencion previa lo que trajo una
sancion por la SMA para lo cual INACAL present6 un Programa de Cumplimiento (PdC) que fue
concluido en forma satisfactoria en el afio 2012 y desde el 2013 las emisiones liberadas han

cumplido con la norma, pero siguen estando cerca del limite.

En resumen, se puede deducir que la empresa Cementos Bio Bio S.A, en los Gltimos 5
afios cumple con los estandares de emisiones de gases emitidos al medio ambiente, los cuales son
establecidos por el RCA, por ende, se infiere que actualmente la planta tiene regulado el tema de

emisiones de gases en todos sus procesos productivos.
3.2.1. Diagnostico a la bodega de petcoke

Para el caso de la bodega de petcoke, la cual corresponde al hallazgo N°23, se realiza un
diagnostico en profundidad respecto a lo que estd ocurriendo actualmente. En primer lugar, es
necesario conocer un poco respecto al petcoke, el cual es un subproducto solido del proceso de
refinamiento del petrdleo. Se utiliza como combustible en todo el mundo en distintas industrias
como la cementera, la termoeléctrica, la energética y la produccion de acero, entre otras. El uso
que tiene es como combustible, el cual es aprobado y controlado por la Secretaria de Politica
Ambiental. En la llustracion 12 se observa el petcoke que se encuentra almacenado en la bodega

de almacenamiento de la planta.

El incumplimiento mencionado anteriormente, trata respecto al posible arrastre de petcoke
a través de un canal aledafio al costado de la bodega la cual se dirige a un canal aledafio ubicado
al lado Norte de la bodega, y el cual es dirigido a través de canaletas perimetrales que rodean la
bodega. En la llustracion 13 e llustracion 14 se observa que en el canal aledafio existe evidencia

de depdsito de coke de petrdleo.
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lustracion 10: Emision de MP de la Unidad Generadora N°1

MATERIAL PARTICULADO (MP) - MEDICION OFICIAL - Unidad generadora 1
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lustracion 11: Emisiéon de MP de la Unidad Generadora N°2
MATERIAL PARTICULADO (MP) - MEDICION OFICIAL - Unidad generadora 2
8,00

r=
S~
2 6,00
<
[a'
Z 4,00 \
o'
2 2,00
=2
2 0,00
s 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
w ~
ANOS

MEDICION OFICIAL

LIMITE RCA 72/08

Fuente: Cementos Bio Bio S.A
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llustracion 12: Petcoke

Fuente: Elaboracion Propia
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Posteriormente, se analizaron las posibles causas que dan origen al problema y se observo que las
canaletas se encuentran con petcoke por motivos de mantencion o limpieza por parte de la
empresa. Ademas, al galpon hace ingreso un camidn el cual descarga el combustible y una

maquina la cual se encarga de apilar el petcoke en lote.

En la lustracién 15 se observa el lugar por donde el camion hace ingreso a la bodega y en
la llustracion 16 se aprecia que la canaleta se encuentra en mal estado y en deterioro por el

ingreso del camion y de la maquina al galpon, por lo que genera que en él se encuentre petcoke.

llustracién 15: Lugar de ingreso del camién y maquina
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34 ~

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 16: Canaleta por donde hace ingreso el camion

L
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Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, en la llustracion 17, se aprecia que por el lado izquierdo por donde se hace ingreso se
encuentra agua estancada, la cual contiene petcoke producto al mal estado la canaleta. Por otra

parte, en la llustracion 18 se observa que la canaleta se encuentra con petcoke el cual cae de la
cinta transportadora de este combustible hasta el horno clinker.

lustracién 17: Lado izquierdo de‘

la canaleta del lugar de ingreso
T W

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 18: Canaleta donde se encuentra la cinta transportadora de petcoke

L

»

Fuente: Elaboracion popia
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Por ultimo, la llustracion 19 muestra el final de la canaleta, la cual est4 conectada con el canal
aledafio a la bodega, éste Ultimo conecta con el canal principal que pasa por el fondo de la planta

de cementos. También se observa que se encuentra sucia con piedras y ramas.

llustracion 19: Final de la canaleta

Del diagnostico realizado en terreno de la bodega de petcoke se puede concluir que por motivo de
un mal estado de las rejillas que se encuentran en el lugar de ingreso de la maquina, se hace
ingreso de petcoke a la canaleta; ademas por el transito de las personas por el lugar de la bodega,
que provocan que caiga este combustible con otro tipo de sélidos a la canaleta, provoca que dicha

canaleta se encuentre contaminada y al momento de la lluvia, sea arrastrada al canal aledafio.
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CAPITULO 4:
ELABORACION MATRIZ
MULTICRITERIO

En el presente capitulo se presenta la elaboracion de la matriz de seleccion, la cual se inicia con
la determinacion del valor especifico para la sancion de cada hallazgo, luego se definen los
criterios de evaluacion junto con su ponderacion, continuando con la asignacién del peso que se
le asigna a cada criterio respecto a los hallazgos y por ultimo, se genera la matriz, con lo cual se

seleccionan los principales incumplimientos.
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4. Elaboracion matriz multicriterio

Para poder trabajar de mejor forma con los hallazgos provenientes de la auditoria ambiental
realizada a los dos establecimientos descritos anteriormente, es necesario realizar un filtro de
éstos, el cual se realiza mediante una matriz multicriterio, seleccionando los principales
hallazgos. Cabe recordar que la cantidad total de hallazgos es de 65, los cuales se observan en el

Anexo 1.

Para iniciar con la matriz, se deben identificar los criterios que seran usados para la
evaluacion o comparacion de los incumplimientos ambientales, los cuales son: sancion, impacto
ambiental, inversion y tiempo de solucidn, dichos criterios fueron escogidos en conjunto con el

Ingeniero Especialista en Medio Ambiente de la empresa.
4.1. Determinacion de la sancion

En primer lugar, la sancion corresponde a la multa aplicada para los potenciales incumplimientos,
la cual es determinada por la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA). Las infracciones son
clasificadas como gravisimas, graves o leves, en funcion de determinados efectos o
caracteristicas que pueden presentar los hechos, actos u omisiones que contravengan la normativa
ambiental, las cuales son especificadas por el articulo 36 de la LO-SMA (Superintendencia del
Medio Ambiente, 2017).

llustracion 20: Caracteristicas para infracciones gravisimas

GRAVISIMAS

Hayan causado daho ambiental, no susceptible de reparacion.
Hayan afectado gravemente la salud de la poblacion.

Impidan u obstaculicen deliberadamente el cumplimiento de metas, medidas, y objetivos de un Plan de Prevencion o
Descontaminacion.

Hayan entregado informacion falsa u ocultado cualquier antecedente relevante con el fin de encubrir u ocultar una infrac-
cién gravisima.

Hayan impedido deliberadamente la ficalizacién, encubierto una infraccién o evitado el ejercicio de las atribuciones de la
Superintendencia.

Involucren la ejecucién de proyectos o actividades del articulo 10 de la ley N° 19.300 al margen del Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental, y se constate en ellos alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias previstas en el articulo
11 de dicha ley.

Constituyan reiteracién o reincidencia en infraccciones calificadas como graves de acuerdo a este articulo.

Fuente: (Superintendencia del Medio Ambiente, 2015)
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llustracién 21: Caracteristicas para infracciones graves

GRAVES

Hayan causado Dafio ambiental, susceptible de reparacion.

Hayan generado un riesgo significativo para la salud de la poblacion.

n Afecten negativamente el cumplimiento de las metas y objetivos de un Plan de Prevencion y, o de Descontaminacion.

Involucren la ejecucion de proyectos o actividades del artictlo 10 de la ley N° 19.300 al margen del Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental, si no estan comprendidos en los supuestos de la letra f) del niimero anterior.

Incumplan gravemente las medidas para eliminar o minimizar los efectos adversos de un proyecto o actividad, de acuerdo a
lo previsto en la respectiva Resolucion de Calificacion Ambiental.

Conlleven el no acatamiento de [as instrucciones, requerimientos y medidas urgentes dispuestas por la Superintendencia.

Constituyan una negativa a entregar informacion relevante en los casos que la ley autoriza a la Superintendencia para
exigirla.

Constituyan persistente reiteracion de una misma infraccion calificada como leve de acuerdo con este articulo.

=EEIEERE]

Se ejecuten al interior de areas silvestres protegidas del Estado sin autorizacion.

Fuente: (Superintendencia del Medio Ambiente, 2015)

llustracién 22: Caracteristicas para infracciones leves

Hechos, actos u omisiones que contravengan cualquier precepto o medida obligatorios y que no constituyan infraccion
gravisima o grave.

Fuente: (Superintendencia del Medio Ambiente, 2015)

En la llustracion 20, llustracion 21 e llustracion 22 se detallan los criterios para categorizar el
tipo de infraccion que se le asigna a los incumplimientos. Ademas, segln la categoria en que se
encuentran las infracciones, se establece el tipo de sancion que aplica a los incumplimientos. En

la lustracién 23, se muestra la sancién aplicada a cada categoria de infraccion.

En primer lugar, la sancién corresponde a la multa aplicada para los potenciales
incumplimientos, la cual es determinada por la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA).
Las infracciones son clasificadas como gravisimas, graves o leves, en funcion de determinados
efectos o caracteristicas que pueden presentar los hechos, actos u omisiones que contravengan la
normativa ambiental, las cuales son especificadas por el articulo 36 de la LO-SMA .
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Segun las infracciones aplicadas por la empresa auditora a los establecimientos analizados en el
presente informe, se puede inferir que son del tipo leves, dado que las amonestaciones son por
escrito, o0 multa de 1 a 1.000UTA. Por otra parte, como las sanciones para varios de los
incumplimientos se especifican como multa de 1 a 1.000UTA, y para crear la matriz
multicriterio, es necesario tener valores para cada sancion. Es por este motivo, que se calcula el
monto de sancidn para cada incumplimiento, para lo cual se deben tener en cuenta los criterios de
evaluacion mostrados en la llustracién 4. Es importante mencionar, que los valores obtenidos son
un estimado, es decir, no es la multa real que le aplicara el SMA a la empresa, solamente se

calcula con fin de desarrollar la matriz.

lustracion 23: Tipo de sancién para las infracciones

INFRACCIONES Eleavtfscjr:ignj:oiclf‘o definitiva
GRAVISIMAS

Multa de hasta 10.000 UTA ()

Revocacion de RCA
INFRACCIONES " .
ausura temporal o definitiva
GRAVES Multa de hasta 5.000 UTA

Amonestacion por escrito
Multa de 1 a 1.000 UTA

Fuente: (Superintendencia del Medio Ambiente, 2015)

La determinacion de la sancion que en cada caso procede aplicar, se efectla en atencion a
determinadas circunstancias, las cuales se encuentran sefialadas en el articulo 40 (Ministerio del
Medio Ambiente, 2013), con el objeto de vincular la infraccion a la respuesta sancionatoria

precisa que le corresponda.

En la llustracion 24, se observa un ejemplo de la determinacion de la sancién especifica
para el hallazgo 35, en donde los pesos para cada circunstancia estan definidos en base al grado
de importancia que tiene cada uno de ellos en cada hallazgo, en donde 1 es muy importante, 0,5

medianamente importante y 0 sin relevancia. Posteriormente, se calcula el promedio de todos los
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pesos de las circunstancias y se multiplica por la sancién mas alta aplicada, es decir, 1.000UTA,
obteniéndose asi el valor de la sancion especifica, la cual sera utilizada para realizar la matriz

multicriterio.

lustracion 24: Ejemplo de célculo de la sancion del hallazgo 35
Las emisiones totales de MP (gr/s} con proyecto corresponden a la suma de las emisiones en el Horno
Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker chimenea W°2, Molino Cemento chimenea W3, Enfriador
Cemento chimenea N°4, Molino Cemento 2 chimenea N5, Unidad Generadora 1 chimenea N°6 v Unidad
Generadora 2 chimenea N°7, generando un total de 6,119(gr/s).

n° Circunstacias Peso
a La importancia del dafio causado o del peligro ocasionado 1
b El mimero de personas cuya salud pudo afectarse por la infraccion 0.5
c El beneficio econdémico obtenido con motive de la infraccién 0
d La intencionalidad en la comision de la infraccion v el grado de participacion en 05
el hecho. accion u omusion constructiva de la misma ’
e La conducta anterior del infractor 0.5
f La capacidad econdémica del infractor 1
g El cumplimiento del programa sefialado de la letra r) del articulo 3° 1
h El detrimento o vulneracion de un drea silvestre protegida del Estado 0
; Todo otro criterio que, a juicio findado de la Superintendencia, sea relevante 0.5
para la determinacion de la sancion.
Promedio 0,56
Multa 1.000 UTA Monto 356

Fuente: Elaboracién propia

4.2. Determinacién de inversion y tiempo de respuesta

La determinacion de la inversion y del tiempo de respuesta para los hallazgos se realiza en
conjunto con el Ingeniero Especialista en Medio Ambiente de la planta, segun lo cual se
determina a grandes rasgos el costo de inversion para cada uno de ellos vy, a la vez, el tiempo de
implementacién en que se debe dar respuesta a ellos. Es importante sefialar, que los valores son
estimados segun auditorias aplicadas en afios anteriores a la empresa, en donde existen varios

hallazgos parecidos a los actuales. Estos valores se pueden observar en el Anexo 2.
4.3. Determinacion del Impacto Ambiental

El impacto ambiental tiene relacion con el dafio que causa cada incumplimiento al medio
ambiente, ya sea contaminacion del aire, suelo y/o agua, y ademas que puedan causar dafios
directos a las personas, ya sea por un mal uso de las sustancias o residuos peligrosos, o por otros

motivos. Cabe destacar que este criterio es cualitativo, por ende, para determinar el peso que
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tendra este criterio con el incumplimiento quedara a eleccion y segun revision que realice del

Ingeniero Especialista en Medio Ambiente.
4.4. Desarrollo de la matriz multicriterio

Luego de haber identificado los criterios de evaluacion, se procede a determinar el porcentaje o
peso que tiene cada uno de ellos, dada la importancia que tienen para la empresa. A continuacion,
se muestra el porcentaje de cada criterio, el cual fue definido por el Ingeniero Especialista en
Medio Ambiente.

e Sancidn (40%): este parametro corresponde a la infracciobn monetaria que tiene cada
incumplimiento y es el mas importante, dado que lo esencial para la empresa es disminuir los

costos por sanciones.

e Impacto Ambiental (30%): este pardmetro corresponde al impacto que genera el
incumplimiento al medio ambiente, ya sea contaminando el aire con emisiones de gases,
contaminacion del suelo, agua por derrame de liquidos y la salud de las personas por un mal

uso de alguna sustancia, etc.

e Inversidon (15%): este parametro corresponde a la inversién necesaria para dar solucion a
cada uno de los hallazgos, por ende, se pretende dar solucion a los incumplimientos que

posean un mayor costo de inversién

e Tiempo de respuesta (15%b): este parametro corresponde al tiempo de implementacion o de
solucién para resolver el hallazgo, desde que se realiza el plan de accién hasta su verificacion

en terreno, comprobando si cumple con dicho plan y con las normas vigentes.

Después de tener claro el porcentaje de cada criterio de evaluacion, se debe determinar el
peso 0 rango que tendra cada alternativa, en este caso, cada hallazgo, el cual va de 1 a 5. En la
Tabla 10jError! La autoreferencia al marcador no es valida., se observa el peso y

especificacion del rango para cada criterio de evaluacion.
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Tabla 10: Peso para cada criterio de evaluacién

Peso/Pardmetro | Sancion (UTA) Inversion ($M) | Tiempo (semanas) Impacto Ambiental
1 0-200 0-—2.000 0a<3 Sin peligro
2 201 — 400 2.001 —4.000 >=3a<6 | -
3 401 - 600 4.001 - 6.000 >=6 a <8 Medianamente Peligroso
4 601 — 800 6.001 — 8.000 >=8a<10 | @ e
5 801 —1.000 8.001 — 10.000 >=104a 12 Peligroso

Fuente: Elaboracién Propia

Luego de haber determinado el criterio, el porcentaje de cada uno y el peso que tendrd cada

hallazgo, se procede a la elaboracion de la matriz multicriterio, la cual tiene como objetivo

seleccionar los hallazgos mas criticos e importantes para la empresa. Para un andlisis mas

sencillo, los 65 hallazgos fueron divididos en los dos establecimientos: INACAL Generacion y

Bio Bio Cementos, Planta Teno.

En el Anexo 3 y Anexo 4, se observan los hallazgos en orden decreciente, es decir, del

mas critico al menos critico, en donde se aprecia que los hallazgos 31, 14, 26 y 30 son los méas

relevantes en el establecimiento INACAL Generaciéon y los hallazgos 23, 22 y 38 para el

establecimiento de Cemento.
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CAPITULO 5:
ELABORACION PLAN DE
ACCION PARA
HALLAZGOS

En este capitulo se presenta la elaboracion del plan de accién de los principales hallazgos
seleccionados en la matriz multicriterio y de los hallazgos secundarios, los cuales fueron
agrupados por sus caracteristicas y se desarrollan en forma general. Dichos planes de accion
cuentan con la metodologia a desarrollar, el responsable de implementarlo y el costo de

inversion que tienen, junto con el tiempo de implementacién.
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5. Elaboracién plan de accion para hallazgos

Este capitulo comienza con la descripcion de los principales hallazgos seleccionados
anteriormente, luego se elabora el plan de accién para dichos hallazgos. En primer lugar, se
desarrollan los principales hallazgos seleccionados en el punto anterior, luego se agrupan los
hallazgos que no fueron seleccionados como principales, es decir, los secundarios o los menos

criticos para realizar plan de accion general para cada uno de estos grupos.
5.1. Analisis de los hallazgos criticos

A continuacion, se describen los hallazgos seleccionados en la matriz multicriterio, los cuales
fueron divididos en los establecimientos INACAL Generacion de Energia Eléctrica y Bio Bio

Cementos.
5.1.1. Hallazgos criticos de INACAL

El Hallazgo N°31 dice que en la “planta de la central eléctrica (INACAL), el encargado
menciono que, bajo unos containers, se observo presencia de Quiques. Ademas, se comento que
se dio aviso al SAG vy se realiz6 una visita de inspeccion por parte de este organismo. Como
corresponde a fauna protegida, se debe tramitar el permiso de captura y relocalizacion de

especies, en caso de ser requerido”.

El Hallazgo N°14 dice que “En planta de generacion eléctrica, las sustancias utilizadas no
cuentan con sistema de contencion ante derrames” y el Hallazgo N°26 “Central eléctrica: en
taller de mantencion, falta bandeja de contencion ante derrames de las sustancias almacenadas”.
Se verifica en terreno que, para ambos establecimientos, las bodegas de almacenamiento de
SUSPEL y RESPEL no existe bandeja de contencién ante derrames para algunas de las
sustancias almacenadas, lo cual puede provocar que el liquido que se derrame de los envases 0
estaques, se dirija al suelo y contamine el medio ambiente, o bien puede provocar accidentes

laborales dentro de la planta por no percatarse del liquido derramado.

El Hallazgo N°30 dice que en la “Central eléctrica (INACAL): en sector de lavado, se

almacenan RESPEL sin rombo de seguridad ni identificacion. (Manejo deficiente de los
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RESPEL)”. Se verificd en terreno la presencia del RESPEL, el cual se encuentra almacenado al
exterior, y por ende el Jefe de Operaciones de INACAL sugirié cotizar una bodega de
almacenamiento para dichos residuos, lo cual es peligroso que se encuentre almacenado en el
exterior, dado que puede ocasionar un accidente para el personal que transita por el lugar como

para el medio ambiente, ademés dichos residuos no presentan la identificacion correspondiente.
5.1.2. Hallazgos criticos de Bio Bio Cementos

El Hallazgo N°22 dice que en la “Ducha de lavado de camiones: existe una instalacion de lavado
de los camiones que salen de la planta, que no estd declarada en RCA (Resoluciones de
Calificacion Ambiental), ni en pertinencias ambientales. Se debe regularizar esa obra e

informarla a la autoridad ambiental”.

El Hallazgo N°23 dice que “Se observa en el sector de manejo de petcoke canaletas
perimetrales de aguas lluvias que descarga sus aguas al canal aledafio a la planta. Se puede inferir
que, al llover, se arrastran las aguas mezcladas con el petcoke al canal de regadio”, para dicho

hallazgo se realiz6 un diagnostico, el cual se puede observar en el punto 3.2.1.

El Hallazgo N°38 dice que “Las emisiones totales de NOx (gr/s) Max con proyecto
corresponden a la suma de emisiones en el horno clinker chimenea n°1, enfriador clinker
chimenea n°2, molino cemento chimenea n°3, enfriador cemento chimenea n°4, molino cemento
2 chimenea n°5, unidad generadora 1 chimenea n°6 y unidad generadora 2 chimenea n°7,
generando un total de 39,602(gr/s)”. Para este caso, se realizaron las mediciones correspondientes
a todas las emisiones de gases, por lo cual solamente se debe verificar si la planta cumple con los
limites establecidos por la RCA, dado que no se tiene un registro de mediciones correspondientes
al afio 2018.

5.2. Plan de Accion

Se procede a elaborar el plan de accion para los principales hallazgos obtenidos en la Matriz
Multicriterio. Primero, se elaboran los hallazgos del establecimiento INACAL Generacion

Eléctrica y luego los de Bio Bio Cementos y por ultimo.
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5.2.1. Plan de accion para los principales hallazgos

Se elaboran diferentes planes de accion para los principales hallazgos, cada uno de éstos seran
realizados en documento Word para ser entregado a la empresa y a las areas de trabajo
correspondiente.

En el Anexo 6, se observan dichos planes de accion para cada uno de los hallazgos en
cuestion, comenzando con los de INACAL vy, posteriormente los de Bio Bio Cementos, en donde
se menciona al responsable de desarrollar o implementar dicha propuesta, ademas del nombre del
supervisor. También se muestra el tiempo y costo de implementacion y existen unos espacios

vacios los cuales debe completar el encargado de la implementacion.

Con respecto a los tiempos, todos son aproximados, es decir, varia con respecto a
diferentes circunstancias, por ejemplo: tiempo en construir una bodega, en la elaboracién de las

bandejas ante derrames, etc.

Por otra parte, se detallan los pasos a seguir para dar solucién al hallazgo, con el Decreto
Supremo que corresponde a cada caso, también se deja un espacio para posibles observaciones
que se encuentren en el momento que se esté realizando el desarrollo, el cual servird como
sugerencia al supervisor. Por Gltimo, se deja una nota con el quehacer del supervisor, quién es el
encargado de verificar si se cumple el hallazgo. Dicho documento debe ser firmado por el

responsable y el supervisor al momento de finalizar el procedimiento.
5.2.2. Agrupacion de hallazgos secundarios para elaboracion de plan de accion

Luego de elaborar el plan de accion para los principales hallazgos, se procede a la elaboracion de
distintos planes de accion para los hallazgos restantes, con el mismo formato que los hallazgos
principales. En primer lugar, se agrupan los hallazgos que presenta la empresa, para dar un plan
de accion general a cada categoria que se realiza. Analizando el Anexo 1y leyendo cada uno de
los hallazgos, se pueden agrupar en diferentes familias, es decir, segmentar los incumplimientos
por similitud, como, por ejemplo: hojas de seguridad de datos, sefialéticas y rombos de seguridad,

entre otras.
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En la Tabla 11 se observa la agrupacion de los hallazgos con respecto a las HDS, la cual hace
referencia a que, en ambos establecimientos, faltan algunas hojas de datos de seguridad
correspondientes a sustancias o residuos peligrosos almacenados en las bodegas pertinentes. La
HDS es un documento que describe los riesgos de un material peligroso y suministra informacion
sobre como se puede manipular, usar y almacenar el material con seguridad. Para su elaboracion
se deben tener en cuenta los pardmetros establecidos en las normas vigentes tanto nacionales

como internacionales, en particular, lo que establece al respecto la NCh 2245/2015.

Tabla 11: Hojas de seguridad de datos

Sl nelrmee Descripcion del hallazgo

levantados
1 La bodega de SUSPEL, no cuenta con la HDS de las sustancias almacenadas.
7 El surtidor de combustible de grta horquilla, no cuenta con la HDS correspondiente.
10 La bodega de gases, no cuenta con la HDS de las sustancias almacenadas.
13 En sector donde se encuentra el molino de bolas, los aditivos no presentan la HDS
correspondiente.
15 En planta de generacién eléctrica, las sustancias utilizadas no cuentan con la HDS

correspondiente.

18 La bodega de RESPEL, no cuenta con la HDS de los residuos almacenados.

o5 Central eléctrica: En taller de mantencién, falta la HDS de las sustancias
almacenadas.

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 12 se agrupan los hallazgos correspondientes a sefialéticas y rombos de seguridad,
que tratan respecto a que en ambos establecimientos, en las bodegas de almacenamiento del
SUSPEL y RESPEL faltan sefialéticas y rombos de seguridad, para dar cumplimiento a las
respectivas normas que aplican al manejo y almacenamiento de cada una de las sustancias, DS
43/2016 y DS 148/2004, respectivamente. Tanto sefialéticas como rombos de seguridad, permiten
advertir a las personas de posibles riesgos en los lugares de trabajo, el tipo de sustancia

almacenada y el tipo de peligrosidad que tiene cada una de éstas.

En el Anexo 7 se puede observar el plan de accion para las hojas de datos de seguridad,
ademas para las sefialéticas y rombos de seguridad y por ultimo para los extintores, los cuales son

de vital importancia para la empresa en caso de algun incendio.

En la Tabla 13 se agrupan los hallazgos con respecto a la contencion ante derrames, los

cuales fueron descritos en el punto anterior.
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Tabla 12: Sefaléticas y rombos de seguridad

Cielne nellazges Descripcion del hallazgo

levantados
2 La bodega de SUSPEL, no cuenta con las sefialéticas correspondientes.
4 En PTAS faltan los rombos de seguridad correspondientes.
5 En bodega contigua a PTAS, falta sefalética (hay SUSPEL y sustancias no
peligrosas).
6 El surtidor de combustible de grda horquilla, no cuenta con la sefalética

correspondiente.
8 La bodega de gases, no presenta los rombos de seguridad correspondientes.
El estanque diario de combustible, no presenta los rombos de seguridad

11 correspondientes.

12 La bombona de gas utilizada para encender el horno, no presenta los rombos de
seguridad correspondientes.

16 En planta de generacién eléctrica, las sustancias utilizadas no cuentan con
sefialética.

24 Central eléctrica: En taller de mantencion, falta rombo de seguridad
correspondiente.

28 Central eléctrica: falta rombo de seguridad en el sector de almacenamiento
transitorio de RESPEL.

29 Central eléctrica: en el estanque de fuel Oil, faltan los rombos de seguridad
correspondientes.

30 Central eléctrica: En sector de lavado, se almacenan RESPEL sin rombo de

seguridad ni identificacion. (Manejo deficiente de los RESPEL).
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13: Bandeja de Contencién ante derrames

Cofésgnhtzgiigos Descripcion del hallazgo
3 En PTAS falta bandeja de contencién para los reactivos (Cloro).
14 En planta de generacién eléctrica, las sustancias utilizadas no cuentan con sistema
de contencion anti derrames.
26 Central eléctri_ca: en taller de mantencion, falta bandeja de contencién ante derrames
de las sustancias almacenadas.

Fuente: Elaboracién Propia

Nota: en la Tabla 14 se observan otros hallazgos que no se pueden agrupar como familia dada la
descripcion que tienen, ademas dichos incumplimientos fueron solucionados a la brevedad por
parte de los establecimientos, ya que su complejidad no es alta. Ademas, algunos de estos

hallazgos estan relacionados con solicitar permisos legales de diversos requerimientos.

Por ultimo, todos los planes de accion son aprobados por el Ingeniero Especialista en
Medio Ambientes, los cuales seran guardados y archivados para uso posterior dentro de la
empresa u otras plantas a lo largo de Chile, ya sea para el caso de otra auditoria ambiental o bien

si hace falta alguno de estos requerimientos en alguna bodega de almacenamiento o instalaciones
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de ambos establecimientos. Para el caso de la bodega de petcoke (hallazgo N°23), es un plan de
accion que sera utilizado solo en esta oportunidad ya que es un hallazgo especial y se requiere de
solucion inmediata y para el hallazgo N°31 (Presencia de animales bajo conteiners de la planta),
el plan de accion a seguir es “Contactarse directamente con el SGA, quienes son los encargados
de velar por la integridad de la fauna”, ademds este protocolo ya lo tiene implementado la

empresa, es decir, estdn preparados para situaciones de este tipo.

Tabla 14: Otros hallazgos

CO?'go “ellfemges Descripcion del hallazgo
evantados
9 En bodega de gases, hay envases llenos y vacios mezclados.
17 En planta de generacién eléctrica las sustancias utilizadas no cuentan con extintores.
19 En bodega de RESPEL, se observa falta de mantencion.
20 En bodega de RESPEL, los tambores no estan tapados.
21 En bodega de lubricantes, se observa un mal manejo de RESPEL.
27 Central eléctrica: faltan extintores.
32 No cuenta con la inscripcion como consumidor habitual de quimicos controlados.
33 No presenta la aprobacién del sistema de control de extraccion de aguas
subterraneas.
34 No presenta la declaracion del camidn tanque que transporta combustible liquido.

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO 6:
DESARROLLO DE LOS
HALLAZGOS

En este capitulo se presenta el desarrollo de algunos de los principales hallazgos y parte de los
secundarios, para el caso de los hallazgos N°14, N°26, N°30 y N°23 se presentan diferentes
alternativas de propuesta de mejoramiento, en donde se detallan las especificaciones técnicas y
el costo total que tiene cada alternativa. Por ultimo, con estos datos se realiza una comparacion

de dichas alternativas y se propone la mejor opcion.
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6. Desarrollo de los hallazgos

En este punto se muestra la evidencia del desarrollo de los hallazgos que fueron desarrollados. En
primer lugar, se desarrollan los hallazgos de INACAL, luego los de Bio Bio Cementos S.A 'y, por

ultimo, algunos de los hallazgos secundarios.

Ademas, se hace una evaluacion técnica y economica de alternativas para dar solucion a
los hallazgos que necesiten una construccion de cualquier indole. A continuacion, se muestra el

desarrollo de los hallazgos en conjunto con la comparacion de alternativas.
6.1. Desarrollo Hallazgo N°31

Este hallazgo fue desarrollado antes de que ocurriera la auditoria, por ende se encontraba en
proceso de desarrollo. El establecimiento INACAL Generacion, dio aviso al organismo SAG, es

por ello que cuando se detect6 el incumplimiento, se tenia constancia respecto al problema.

Dado lo anterior, se procediéo a contactarse nuevamente con el SAG para solicitar
directrices de actuacion con respecto a los Quiques presentes en los containers ubicados en la
bodega de INACAL. El responsable de generar dicha reunion fue el Ingeniero Especialista en
Medio Ambiente, en donde el costo de inversién fue de $0, y el tiempo de solucion fue

aproximadamente de 2 semanas.

Nota: el SAG fue al establecimiento INACAL, para verificar la presencia de los Quiques,
en donde dio respuesta al hallazgo. En el Anexo 10 y Anexo 11 se muestra la respuesta por parte

de la organizacion a la empresa.
6.2. Desarrollo hallazgos N°14 y N°26

Para dar solucion al hallazgo respecto a inexistencia de bandejas de contencién anti derrames, se
evallian dos alternativas, (1) disefiar y construir dichas bandejas o (2) comprar bandejas listas a

empresa.
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En primer lugar, se debe determinar la cantidad de liquido que debe contener la bandeja, por lo
que se verifica en terreno el tipo y la capacidad del estanque a contener, en donde se tienen 3

bidones con 120 litros cada uno.

Para deteminar la capacidad de retencion, escurrimiento o derrames en la bodega, no debe ser
inferior al volumen del contenedor de mayor capacidad, ni inferior al 20% del volumen total de

los contenedores almacenados segun el DS N°148/2004.

e Contenedor de mayor volumen almacenado: Tambor de 120 litros
e Volumen de liquido almacenado: (120 + 120 + 120) litros = 360 litros

e Capacidad de retencion derrames requerida: (0,2*360) litros = 72 litros

Por lo tanto, la capacidad que debe tener el contenedor ante derrames de la bodega debe ser

superior a los 120 litros.
6.2.1. Alternativa N°1 “Disefiar y Construir la Bandeja”

Para esta alternativa, es importante mencionar que el Ingeniero Especialista en Medio Ambiente,
sugiere realizar una cotizacion con contratistas que prestan servicios a la empresa y que tienen
competencia en el servicio referido (por ejemple: José Luis Bobadilla), quien fabrica bodegas o
cualquier otro tipo de construccion que requiera, la empresa se llama MIC (Montaje Industrial

Curicd), la cual es una empresa contratista en estructuras metalicas y obras menores.

En primer lugar, para determinar las dimensiones del contenedor se debe considerar el
volumen a retener, el cual es de 120 litros, teniendo el volumen se procede a disefiar la bandeja
de contencion de derrames. En la llustracion 25 se observa el disefio con las dimensiones del

resultante. Cabe mencionar que el material de la bandeja sera de acero.
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llustracion 25: Disefio de la Bandeja de Contencién
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Fuente: Elaboracién Propia

La capacidad de retencidn que tiene el contenedor se observa a continuacion:

e Capacidad de retencién = (Im*1m*0,12m) = 0,12 m®

litros

e Volumen=0,12 m®* 1.000 =120 litros

m3

Luego, se determina el costo de la bandeja de contencion anti derrame, para esto se tiene que
conocer la densidad del acero, la cual es 7.800 kg/m* (Universidad de Sonora, 2015) vy el valor
por kg de acero, el cual es de $2.500 (valor entregado por el area de ingenieria de la empresa en

donde también se incluye el costo de mano de obra).

Con estos datos, se procede a calcular el costo de construccion. En primer lugar, se estima
el volumen, como lo muestra la Ecuacién 2, en donde se considera una cara entre el largo y ancho y

en la Ecuacién 3 se observa el volumen total.

Ecuacion 2: Férmula de volumen de acero
Volumen = [(largo = ancho) + 2 * (ancho * altura) + 2 * (altura * largo)] * espesor
Fuente: Elaboracién Propia
Ecuacion 3: Calculo del volumen
Volumen = (( 1x1)4+(2+(1%0,12)) + (2% (1x0,12)) * 0,005) =0,0074 m?
Fuente: Elaboracion Propia
Una vez determinado el volumen, se procede a determinar el valor de construccion. En la

Ecuacion 4 se observa la formula para determinar el costo de construccion con material acero y

en la Ecuacion 5 se determina el costo de elaborar la bandeja.
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Ecuacion 4 Férmula para el costo de construccion
Costo Total = (Volumen1 + Volumen2) = Densidad * Precio del acero

Fuente: Elaboracién Propia

Ecuacion 5: Célculo del costo de construccion

kg $2.500

Costo = 7.800 — * * 0,0074m3 = $148.000
m kg

Fuente: Elaboracién Propia

Por lo tanto, para esta opcion se tiene que disefiar y construir una bandeja de contencion anti
derrames de acero, con una capacidad de retencion de 120 litros que tiene un costo aproximado
de $148.000.

6.2.2. Comprar bandeja de contencion

Para esta opcion se cotiza con la empresa SHECK, la cual se encuentra ubicada en la Region
Metropolitana. Se contactd con una ejecutiva de la empresa quien entreg6 los datos respecto a lo
que se necesita. En la llustracion 26 se observa el contener y en la Tabla 15 se muestran las

caracteristicas.

llustracion 26: Bandeja de contencién

Fuente: Empresa SHECK

Tabla 15: Caracteristicas de la bandeja de contencion

Parametros Caracteristicas
Dimensiones (1,2x1,2x0,10) m
Volumen 144 litros
Material Polietileno 100% reciclable
Precio $ 89.000

Fuente: Elaboracion Propia, con datos entregados por parte de la empresa SHECK
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6.2.3. Comparacion de alternativas

Para la seleccion de alternativas, se tienen los siguientes aspectos relevantes para la eleccion. Los
criterios y el porcentaje fueron estimados en conjunto con el Ingeniero Especialista en Medio

Ambiente y revisado por el Jefe de Operaciones del establecimiento de INACAL.

e Material (30%): este aspecto es importante, dado que para el jefe de operaciones de
INACAL el material en donde se almacenarén los bidones debe ser resistente, dado que el

personal a cargo de esta operacion puede ocasionar dafios a la bandeja de contencion.

e Cercania del proveedor (30%): otro aspecto relevante para el jefe de operaciones, dado que

prefiere que el proveedor o contratista se encuentre cerca de la empresa.

e Costos de inversion (15%o): este aspecto corresponde al costo de inversién para la bandeja
de contencion anti derrames. Es importante decir que no es tan relevante este aspecto para el

jefe de operaciones de INACAL, es por ello el porcentaje.

e Capacidad de retencidn (15%): es la capacidad de almacenamiento que tiene la bandeja, lo
esencial es cumplir con el minimo establecido, pero entre mas capacidad, mejor opcion a

futuro, dado que puede aumentar la cantidad de bidones a almacenar.

A continuacion, en la Tabla 16Tabla 20 se realiza la comparacion de las dos alternativas
con respecto a los criterios mencionados anteriormente y considerando los porcentaje

establecidos.

Tabla 16 Matriz Multicriterio para Bandeja de Contencién

Criterios Porcentaje | Disefar y Construir | Comprar a Empresa
Material 30% 5 3
Cercania del Proveedor 30% 5 3
Costos de Inversion 15% 3 5
Capacidad de Retencion 15% 4 5
Total 100% 4,05 3,3

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la Tabla 16Tabla 20, se comparan las dos alternativas segun los
criterios establecidos y se concluye que la alternativa N°1 “Disefiar y Construir el Contenedor”

obtiene mejor ponderacion, por ende es la seleccionada como propuesta de mejoramiento, dado
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que el material de acero es mas resistente que el polietileno y, en caso de cualquier mal uso de los
bidones, es menos probable romper el contenedor. Ademas, el contratista es parte de la empresa,
por ende, la cercania del proveedor es mayor que la empresa SHECK. Por el lado del costo de
inversion, si bien la alternativa 1 es mas costosa que la 2, pero el contenedor de acero tendria una

mayor vida util que el polietileno, por su materialidad.

Dicha alternativa se sugiri6 como propuesta de mejora al Ingeniero Especialista en Medio
Ambiente y ademas al Jefe de Operaciones de INACAL, quienes en conjunto determinaran si la

opcidn propuesta es la correcta para ser implementada.
6.3. Desarrollo hallazgo N°30

Se realiza una comparacion entre dos alternativas para almacenar el RESPEL del establecimiento
INACAL Generacion Eléctrica, el cual se encuentra almacenado al aire libre. Las alternativas son
(1) comprar un container fabricado y (2) construir una bodega de acero, dado que el Jefe de Area
de INACAL, comento que tienen acero que les sobro de otra obra dentro de la empresa, por lo

cual pretenden ver la opcién de reutilizarla para este caso.

Primero, se debe tener claro el tipo de residuos que se almacenan, la cantidad de cada uno
y el total de RESPEL para determinar la capacidad de almacenamiento que debe tener la bodega.
En la Tabla 17, se observan los residuos junto a la cantidad de almacenamiento anual.

Tabla 17: Tipo de RESPEL utilizado en INACAL

Descripcion del Residuo Peligroso Cantidad (Kg/afio)
Pafos o guaipes, impregnados con hidrocarburos 300
Agua contaminada 200
Aceites usados 200
Grasa industrial usada 500
Envases Contaminados 100
Filtros de aceite usados 900
Aserrin impregnado con hidrocarburos 500
Tierra contaminada 200
Pilas Usadas 100
Ampolletas Usadas 100
Baterfas usadas 200
Tubos fluorescentes 100
TOTAL: 3.400

Fuente: INACAL, Generacion eléctrica
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Ademas, se debe tener en consideracion la cantidad de liquido que se almacenara en la bodega,
en donde los residuos peligrosos que poseen liquidos son: agua contaminada (200 litros), aceites

usados (200 litros) y envases contaminados (100 litros).

Para deteminar la capacidad de retencion, escurrimiento o derrames en la bodega, no debe ser
inferior al volumen del contenedor de mayor capacidad, ni inferior al 20% del volumen total de

los contenedores almacenados.

e Contenedor de mayor volumen almacenado: Tambor de 200 litros
e Volumen de liquido almacenado: (200 + 200 + 100) litros = 500 litros

Con base a lo anterior, se calcula la capacidad minima de retencion requerida ante

eventuales derrames que impone el DS N°148/2004:
e Capacidad de retencion derrames requerida: (0,2*500) litros = 100 litros

Por lo tanto, la capacidad que debe tener el contenedor ante derrames de la bodega debe ser

superior a los 200 litros.

Dadas las caracteristicas que debe tener la bodega de almacenamiento de RESPEL y la
cantidad necesaria para almacenar los residuos que genera el establecimiento, se describen las

dos alternativas de posible propuesta de mejoramiento para el establecimiento.
6.3.1. Alternativa N°1: BODEGA RF120

La primera alternativa, se cotiza a la empresa Ecostandard ubicada en Santiago, la cual vende
cualquier tipo de container que se necesite, es decir, adaptan dichos containers para la necesidad
del cliente. En la llustracién 27, se observa el container que ofrece la empresa para este caso, en
el cual se requiere una bodega que almacene RESPEL, con las necesidades descritas
anteriormente. En la llustracion 28 se observan las caracteristicas que tiene dicha bodega, y en la
llustracidon 29, los accesorios que vienen incluidos. La capacidad de almacenamiento es de
4.000kg y el contenedor ante derrames que posee tiene una capacidad de 1.000 litros (datos

entregados por un ejecutivo de la empresa via correo electronico).
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Ademas, la bodega cumple con el DS N°78 (Almacenamiento de Sustancias Peligrosas), DS
N°148 (Manejo de Residuos Peligrosos), y el DS N°594 (Condiciones Sanitarias/Ambientales en
el lugar de trabajo); también vienen incluidas las sefialéticas correspondientes a la
NCh2190/0f.2003 y los rombos de seguridad NFPA 704.

El tiempo desde que se genera la orden de compra hasta la instalacion de la bodega en
terreno, es entre 15 a 20 dias h&biles como méximo. Ademas, se debe instalar una estanteria para
almacenar diferentes tipos de RESPEL, la cual no viene incluida con la bodega y debe ser

cotizada por separado.

llustracion 27: Container RF120

Fuente: (Ecostandard, 2018)

llustracion 28: Caracteristicas de la bodega RF120
CARACTERISTICAS GENERALES

DIMENSIONES VOLUMEN PESO S e )
fFrems Forcox Aol CONTENCION PRODUCTO AREA UTIL MATERIAL AL FUEGD VENTILACION

2.70x 4.20 x 2 4émts 3.949 Litros 1.861 Kg 10m2 Acero RF120 Natural

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS NORMATIVA DE DISEND

Receptdculoe ) Acero ASTMA34 3 mm - Soldadura MIG AWS ER705-4
Superficie b Parrilla metélica 25mm con resistencia de carga de 1.2 ton/m2
Estructura » Angulo L40x3 laminado, Cuadrado 100x100x2 ram ) ) i, ,
S ) Panel RF120 AR

. uos peligrosos
Recubrimiento ) Panel RF120

Terminacién ) Anticorrosivo Epéxico Bris para alta resistencia quimica, esmal- ‘ ; 99, lﬂ\rJ?#.L _ )
te Poliuretano Azul RAL 5003 para exposicién a intemperie K Sanitarias/Ambientales en el lugar de trabajo”

9, MINSAL [ Incluido nu
ento de sustancias pelig

Fuente: (Ecostandard, 2018)
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lustracion 29: Accesorios Complementarios

ACCESORIOS INCLUIDOS

i 2 A 3

[
EXTINTOR KIT ANTIDERRAMES LAVAOJOS DETECTOR DE HUMO SENALETICAS BUZON HDS BOMEA EXTRACCION MANUAL

v v

SENALETICA

b
v

Fuente: (Ecostandard, 2018)

Por otra parte, el precio que tiene la bodega es de $4.650.000 aprox., también se incluye un costo
adicional por la instalacion en el establecimiento, el cual es de $350.000. Cabe recordar, que dado
que la bodega no cuenta con estanteria para almacenar los RESPEL, lo cual genera un costo
adicional de $200.000 (Ecostandard, 2018). En la Tabla 18 se observa el costo total de compra e

instalacion del container.

Tabla 18: Costo de la Bodega de Container

Equipamiento Cantidad Costo Unitario Costo Total
Container 1 $4.650.000 $4.650.000
Traslado 1 $ 350.000 $ 350.000
Estanteria 1 $ 200.000 $ 200.000

Total $5.200.000

Fuente: Elaboracion Propia, con datos entregados por la empresa Ecostandard

6.3.2. Alternativa N°2: Bodega de acero galvanizado

Para esta alternativa, es importante mencionar gque el Ingeniero Especialista en Medio Ambiente
sugiere realizar una cotizacién con uno de los contratistas que posee la empresa (José Luis
Bobadilla) quien fabrica bodegas o cualquier otro tipo de construccién que requiera, la empresa
se llama MIC (Montaje Industrial Curic6), la cual es una empresa contratista en estructuras

metalicas y obras menores.

En primer lugar, para la construccion de la bodega se debe cumplir con el DS N°43
(Almacenamiento de Sustancias Peligrosas), DS N°148 (Manejo de Residuos Peligrosos), y el DS
N°594 (Condiciones Sanitarias/Ambientales en el lugar de trabajo) y con las sefialéticas
correspondientes a la NCh2190/0f.2003 y los rombos de seguridad NFPA 704.
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Para determinar las dimensiones y cumplir con la capacidad de almacenamiento requerida, se
toma como ejemplo otra bodega dentro del establecimiento Bio Bio Cementos la cual almacena
RESPEL, por ende las dimensiones que debe poseer la bodega son de: 5mts de largo, 3mts de
ancho, 3mts de alto y 10cms de espesor, estas medidas fueron sugeridas por el Jefe de Area del
establecimiento INACAL Generacion Eléctrica, la cual tendrd una capacidad de almacenamiento
de aproximadamente 4.000 kilos, y poseera una estanteria para almacenar cualquier tipo de

residuo que llegue a la bodega.

Ademas, con dichas medidas se puede obtener la capacidad de retencion de la bandeja de

contencion que tendra la bodega, para ello se debe multiplicar largo por ancho y por espesor.
e Volumen de la bodega = (5.000*3.000*100) mm = 1.500.000.000mm?

Este valor ahora se transforma a litros;
e Volumen (litro) = 1.500.000.000mm3 / 1.000.000 (litro/mm3) = 1.500 litros

Por lo tanto, la capacidad de retencion de la bandeja que posee la bodega es de 1.500 litros, lo
cual cumple con el valor calculado anteriormente. Es importante decir que se pueden almacenar
mas estanques de liquidos con mayor capacidad o similar, por lo cual se debe estar preparado

para retener una cantidad de liquido superior a la que se almacenara actualmente.

Es importante mencionar que dicha bodega no cuenta con las sefialéticas y rombos
correspondientes como la alternativa N°1, al igual que otros accesorios complementarios, por lo
cual se debe generar y realizar una orden de compra. Por otra parte, el tiempo desde que se
genera la orden de compra hasta la construccién, es entre 5 a 10 dias habiles (Dato entregado por

el contratista que presta servicios a la empresa).

Por altimo, el precio de la construcciéon de la bodega corresponde a $2.600.000 aprox.
(valor entregado por el contratista), también se deben incluir los precios unitarios de cada
sefialética, las cuales tienen un valor de $100.000 y se requieren aproximadamente 6 de ellas, por
lo que el total seria de $600.000. También se debe incluir el precio del extintor que se comprara
para la bodega, el cual es de una unidad, por ende el valor total es de $300.000. Para este caso, no

se incluiran los otros implementos complementarios que se encuentran en la opcion N°1.
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En la Tabla 19 se observa el costo total que tiene comprar e instalar la bodega de acero.

Tabla 19: Costos de la Bodega de Acero Galvanizado

Equipamiento Cantidad Costos Costo Total
Bodega de acero 1 $2.600.000 $2.600.000
Sefialéticas y Rombos 6 $ 100.000 $ 600.000
Extintores 1 $ 300.000 $ 300.000
Otros accesorios 1 $ 500.000 $ 500.000
Total $4.000.000

Fuente: Elaboracion Propia

6.3.3. Comparacion de alternativas

Para la seleccion de alternativas, se tienen los siguientes aspectos relevantes para la eleccion. Los
criterios y el porcentaje fueron estimados en conjunto con el Ingeniero Especialista en Medio

Ambiente.

e Costos de Inversion (30%): este aspecto es importante, dado que para la empresa es
relevante el tema de costo de inversién, ya que pretenden estimar la menor inversion posible

para no generar grandes costos en construccion.

e Tiempo de instalacion (30%): este aspecto es importante, dado que es valioso para la
empresa dar solucion lo antes posible al hallazgo encontrado y asi evitar futuras sanciones

monetarias.

e Capacidad de almacenamiento (15%): es la capacidad de almacenamiento que tiene la
bodega, lo esencial es cumplir con el minimo establecido, pero entre méas capacidad tiene la
bodega, mejor opcion a futuro, dado que puede aumentar la cantidad de RESPEL a

almacenar.

e Contenedor ante derrame (15%): es la capacidad de retener el liquido que se derrama de

los estanques que se encuentren almacenados, ademas previene que contamine el suelo.

e Sefialéticas y Rombos (10%b): son esenciales para la bodega, dado que muestran el tipo de
RESPEL que se encuentra almacenado, evitando posibles accidentes laborales.

A continuacion, en la Tabla 20, se realiza la comparacién de las dos alternativas con

respecto a los criterios mencionados anteriormente y considerando los porcentajes establecidos.
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Tabla 20: Matriz Multicriterio para Bodegas de Almacenamiento

Criterios Porcentaje Container Bodega de acero
Costo de Inversién 30% 4 5
Tiempo de instalacion 30% 3 5
Capacidad de almacenamiento 15% 5 5
Contenedor ante derrames 15% 5 4
Sefaléticas y Rombos 10% 5 1
Total 100% 4,1 4,45

Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede observar en la Tabla 20, se comparan las dos alternativas segun los criterios
establecidos y se concluye que la alternativa N°2 “Bodega de acero galvanizado” obtiene mejor
ponderacién, por ende es la seleccionada como propuesta de mejoramiento, ya que el costo de
inversion y tiempo de instalacion son menores en comparacion a la alternativa N°1. Ademas, el
criterio de sefialéticas y rombos de seguridad no es tan relevante, dado que el tiempo que demora
en solicitar las sefialéticas e instalarlas es similar al tiempo de instalacion de la bodega. Por
ultimo, los criterios de capacidad de almacenamiento y contenedor ante derrame son similares en
puntuacion, dado que ambas cumplen con las caracteristicas importantes que debe tener la

bodega de almacenamiento de RESPEL.

Dicha alternativa, se sugirié como propuesta de mejora para el hallazgo N°30 al Ingeniero
Especialista en Medio Ambiente y ademas al Jefe de Area, quienes en conjunto determinan si la
opcion propuesta es la correcta para ser implementada.

6.3.4. Implementacion de propuesta hallazgo N°30

Una vez aprobada la propuesta, se contactd con el area de ingenieria de la planta, quienes son los
encargados de contactar con el contratista (importante recordar que dicho contratista fue
propuesto por la empresa y a partir de €l se generd la alternativa N°2). El contratista demor6 20
dias habiles en construir la bodega de acero. En el Anexo 13, se observa la orden de compra que

entrega el contratista.

En la llustracion 30 e llustracion 31 se observa la bodega de almacenamiento de RESPEL,
en el establecimiento INALCAL, la cual fue construida al lado del sector de lavado, dado que de

esa area es donde se obtiene el RESPEL para ser almacenado.
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lHustracion 30 Lado Frontal Bodega de RESPEL

Fuente: Elaboracion Propia, obtenida de la bodega de almacenamiento de RESPEL, INACAL
lHustracion 31 Lado Lateral Bodega de RESPEL

= -~

o Z SN ' -
Fuente: Elaboracion Propia, obtenida de la bodega de almacenamiento de RESPEL, INACAL

Mientras se realizaba la construccion, se construyé el estante para almacenar el RESPEL, en la
llustracion 32 se observa dicho estante. Ademas se disefiaron y generaron las sefialéticas y

rombos de seguridad correspondientes para dicha bodega.
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llustracién 32 Estante para almacenar RESPEL

L

Fuente: Elaboracion Propia, obtenida de la bodega de almacenamiento de RESPEL, INACAL

También, se debe disefiar la identificacion que debe tener cada residuo peligroso que se
almacenara en la bodega. En la llustracidn 33, se observa la identificacion que sera pegada a cada

uno de éstos al momento del ingreso a la bodega.

llustracion 33: Sello de identificacion para los Residuos Peligrosos

IDENTIFICACION DEL RESIDUO:

PROCESD QUE LO ORIGINO:

DATOS DEL TITULAR DEL RESIDUO:
INACAL, Generacion Eléctrica
Longitudinal Sur, Km. 173,6 - Teno
Fono: 752207852 - 752207894

FECHA DE UBICACION EN EL SITIO
DE ALMACENAMIENTO:

INACAL

Planta Curicéd

Fuente: Elaboracion Propia, con informacion entregada por parte del establecimiento INACAL
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Dicha ficha debe ser llenada por parte del operario que almacenara dicho residuo peligroso, en
donde debe anotar el tipo de RESPEL, el proceso que lo origind y la fecha que se almacena, para
tener conocimiento cuanto tiempo lleva almacenada. Ademas, se encuentra informacion con

respecto a la ubicacion del establecimiento.

Una vez construida la bodega, se deben gestionar los permisos ambientales por parte de la
SEREMI de Salud del Maule, quienes son los encargados de verificar que dicha bodega de

almacenamiento de RESPEL cumple con las normativas establecidas para bodegas

Para este caso, se generd un informe para la SEREMI de Salud del Maule, el cual se hizo
en conjunto con el Ingeniero Especialista en Medio Ambiente, quien realiz6 correcciones
pertinentes y fue enviado al Jefe de Area del establecimiento INACAL, quien realizd

correcciones finales y envié dicho informe al SEREMI.
6.4. Desarrollo hallazgo N°23

Dado el diagnostico realizado en el punto 3.2.1, se sugieren propuestas de mejoramiento para
dicha bodega almacenamiento. En primer lugar, es importante aplicar filosofia 5s, luego dar
solucion a las posibles causas raices para este problema y, por ultimo, en caso de que estas
propuestas no impidan el arrastre del petcoke al canal aledafio, se debe implementar un
mecanismo que impida que el petcoke llegue al canal principal.

6.4.1. Aplicacién de la Filosofia 5s

Para la bodega de almacenamiento del petcoke se sugiere aplicar la filosofia 5s a toda la zona
donde se encuentran las canaletas perimetrales, evitando que se encuentren contaminadas y las
particulas del combustible almacenado sean desplazadas al canal aledafio. Dicha filosofia es de
accion inmediata, es decir, se sugiere sea aplicada a la brevedad, dado que existe la conviccion
que dicha propuesta evitara que el petcoke caiga dentro de la canaleta. A continuacion, se muestra
la aplicacion de la filosofia 5s para controlar arrastre de combustible a través de las aguas que

abandonan el galpo6n a través de las canaletas perimetrales con las que cuenta esta bodega.
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En primer lugar, se debe despejar todo el material que se encuentra dentro de las canaletas
perimetrales, para evitar que cuando llueva, esta agua se mezcle con petcoke. En segundo lugar,
es necesario limpiar las orillas de las canaletas, es decir, limpiar y despejar por ambas partes de
la canaleta todo tipo de material, para evitar que caiga basura u otro tipo de solido a la canaleta.
En tercer lugar, se debe ordenar el lugar de acceso de los camiones, es decir, retirar todo el
petcoke que se encuentra tanto dentro como fuera del lugar de acceso de los camiones para evitar
que las ruedas de estos contaminen la canaleta al momento de abandonar la bodega.
Posteriormente, se deben estandarizar los procedimientos anteriores, en donde el responsable de
realizar la limpieza es el Operador de Materias Primas, quien realizard una rutina de inspeccion
diaria, verificando que las canaletas se encuentren limpias, en caso contrario debe realizar
limpieza. Por ultimo, se debe crear una disciplina o costumbre de limpieza a todo el personal que
ingrese frecuentemente a la bodega, dado que asi se evitard que las canaletas se encuentren con
petcoke y en los dias de lluvias se mezcle con el agua y se dirija al canal aledafio v,

posteriormente, al canal principal.

Es importante mencionar, que el residuo que se genera después de la limpieza realizada
alrededor de las canaletas se almacenara dentro de la bodega, en donde el petcoke que se recoge
serd reutilizado y el resto del material se acumulara en un lugar determinado por el Ingeniero

Especialista en Produccion.

La propuesta es comentada al Ingeniero Especialista en Medio Ambiente, quien aprueba
dicha opcién y solicita al Subgerente de Operaciones de la Planta que instruya al personal de
Operaciones para que implementen esta nueva rutina de limpieza en las canaletas del galpén de
almacenamiento de petcoke.

6.4.2. Cambio de rejilla en lugar de ingreso

Es necesario realizar un cambio de la rejilla en el lugar de ingreso de los camiones, o bien
modificar la entrada, ya sea (1) implementando un radier de ciertas dimensiones en donde se
evite que las rejillas se encuentren en mal estado e ingrese petcoke a las canaletas perimetrales, o

(2) implementar pletinas.
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e Alternativa N°1 “Radier”

Se pretende implementar un radier en la zona de ingreso del camion y en otro ingreso que se
encuentra al costado izquierdo del galpon, para evitar que ingrese petcoke a la canaleta y se dirija
al canal aledano.

Las medidas para cada ingreso al galpén serdn de 7 y 9 metros de ancho (dimension
correspondiente al ancho del acceso), 6m de largo, en donde seran 3m al interior y 3m al exterior
del galpon, y por ultimo, 5¢cm de espesor, lo que permite soportar el peso de un camidn con carga.
Ademaés, cabe sefialar que por donde pasa la canaleta, se pondréd un tubo de PVC, el cual viene
dado por 6m de largo y 140mm de didmetro, por lo cual se requieren 3 unidades y su utilidad sera

para que el agua fluya libremente por dicha canaleta.

En la llustracion 34, se observa el disefio del radier frontal que se pretende implementar
en el lugar de acceso del cargador a la bodega, en donde también se ve incluido el tubo de PVC

para que pase el agua a través de la canaleta.

llustracion 34: Diseno del Radier Frontal

ENTRADA DE CARGADOR A GALPON

ACCESO DE EMERGENCIAS

Fuente: Elaboracion Propia

En la llustracion 35 se observa una parte del radier, pero esta vez vista por el lado lateral, en

donde se aprecia claramente el tubo PVC que se implementara en el canal perimetral.
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llustracion 35 Disefio del Radier Lateral

o00

5 M

: "’_&

ﬁk.:h;’?&*i 3o h?r

Fuente: Elaboracién Propla

En la Tabla 21 se observa el detalle de los costos de materiales necesarios para la construccion de
1m? de Hormigén H-25, resistente para camiones con carga, en donde el valor corresponde a 2UF
y el costo total por m®, que incluye mano de obra, es de $250.000 (dato entregado por el

Ingeniero de la planta, Juan Medina).

Tabla 21: Costo de materiales por m3

DESCRIPCION DE PARTIDA | UNIDAD | RENDIMIENTO COSTO TOTAL UF
UNIT UF
HORMIGON 340 K/Cem/m3 H-25 m3 2,007
Cemento especial saco 8 0,153 1,2264
Arena gruesa m3 0,44 0,311 0,1368
Grava m3 0,75 0,311 0,2333
Pérdidas % 0,03 1,597 0,0479
Ayudante HD 0,8 0,351 0,2807
Leyes Sociales % 0,29 0,281 0,0814

Fuente: SERVIU

Dada las medidas anteriores, se procede a calcular el costo total de dicha propuesta de
mejoramiento, para lo cual, en la Tabla 22, se calcula por m® de volumen de hormigén que se

requerira para la construccion.

Teniendo los m® de hormigén que se requieren para realizar el radier propuesto, el costo
del tubo PVC que se necesitara para acomodarlo en la canaleta y permita que el agua fluya, el
cual corresponde a $70.000 (Aceros Reseller, 2018), y el costo total por m* incluyendo la mano
de obra, se procede a estimar el valor total de la obra. En la Tabla 23 se muestra el detalle y costo

total de la propuesta.
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Tabla 22: Volumen Total a Construir

Radier 1
Largo 6 m
Ancho 7 m
Espesor 0,05 m
Total 2,10 m°
Radier 2
Largo 6 m
Ancho 9 m
Espesor 0,05 m
Total 2,70 m°
| Total | 4,80 | m

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 23: Costo Total de la Alternativa N°1

Detalle del Costo Total
m® total 4,80
Precio de construccion $ 250.000
Costo de construccién $ 1.200.000
Tubo PVC $70.000
Cantidad de Tubos 3
Costo de tubos PVC $210.000
Costo total de la obra $ 1.410.000

Fuente: Elaboracién Propia

Por ultimo, es importante recordar, que la primera propuesta de mejoramiento para las canaletas
de aguas lluvia es implementar la filosofia 5s, por ende, para dicha propuesta no se podré realizar
una mantencién al tubo PVC, dado que la obra que se realizara impedird una limpieza de forma

facil y conveniente, ya que sera todo de hormigon.

e Alternativa N°2 “Pletina”

Se cotiza a la empresa Acenor Chile, la cual vende productos para la construccion, dos pletinas
para ambos ingresos de la bodega. En la Tabla 24 y Tabla 25 se presentan las dimensiones para

ambas pletinas y el espesor necesario para soportar el camion con carga.

Por otra parte, para estimar el costo total de la pletina, se debe conocer la densidad del
acero, la cual es 7.800 kg/m® (Universidad de Sonora, 2015) y el valor por kg de acero, el cual en
la actualidad es de $2.500 (valor entregado por el &rea de ingenieria de la empresa) en donde

también se incluye el costo de mano de obra.
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Tabla 24: Dimensiones para Pletina ingreso N°1

Metros cubicos para Pletina 1
Largo 7 m
Ancho 0,38 m
Altura 0,05 m
Espesor 8 mm

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 25: Dimensiones para Pletina Ingreso N°2

Metros cubicos para Pletina 2
Largo 8,7 m
Ancho 0,38 m
Altura 0,05 m
Espesor 8 mm

Fuente: Elaboracién Propia

Con estos datos, se procede a calcular el valor total de ambas pletinas. En primer lugar, se estima
el volumen de cada una, como lo muestra la Ecuacion 6, en donde se considera una cara entre el

largo y ancho de la pletina, ya que por la parte inferior sera hueca, y en la Ecuacion 7 se observa

el calculo para el costo total de acero.

Ecuacion 6: Calculo de volumen de la pletina
Volumen = [(largo * ancho) + 2 * (ancho * altura) + 2 * (altura * largo)] * espeso

Fuente: Elaboracion Propia

Ecuacion 7: Costo Total de acero
Costo Total = (Volumenl + Volumen?2) * Densidad * Precio del acero

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se estima el volumen de cada pletina.

Ecuacion 8: Célculo del volumen pletina N°1
Volumen1 = [(7*0,38) + 2 % (0,38 *0,05) + 2 * (0,05 * 7)] * 0,008 = 0,0272 m3
Fuente: Elaboracién Propia

Ecuacion 9: Calculo del volumen pletina N°2
Volumen?2 = [(8,7 x0,38) + 2 % (0,38 x 0,05) + 2 * (0,05 = 8,7)] * 0,008 = 0,0337 m3

Fuente: Elaboracion Propia

Por ultimo, teniendo los volumenes, se procede al calculo de costo total para la construccion de

ambas pletinas.
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Ecuacién 10: Calculo del Costo Total

kg $2.500
Costo Total = (0,0272 + 0,0337)m3 = 7. 800—3 * il

Fuente: Elaboracién Propia

= $1.187.500

Cabe destacar que, al implementar dicha propuesta, se puede realizar una mantencién a la
canaleta periodicamente, dado que las pletinas son desmontables, es decir, se pueden sacar

facilmente.

En la llustracion 36 se observa un esquema del prototipo de las pletinas en los lugares de

acceso del cargador y de vehiculos pequefios que pudieran ingresar a la bodega.

llustracion 36: Pletina en lugares de acceso

ENTRADA DE CARGADOR A GALPON

&

ACCESO DE EMERGENCIAS

Fuente: Elaboracién Propia

6.4.3. Comparacion de alternativas

Para la seleccion de alternativas, se tienen los siguientes aspectos relevantes para la eleccion.
Cabe sefialar que los criterios y el porcentaje fueron estimados en conjunto con el Ingeniero

Especialista en Medio Ambiente.

e Facilidad de limpieza (60%): este aspecto es relevante, ya que es primordial realizar

limpieza a la canaleta en tiempos de invierno o cumplir con la mantencion periodica.

e Costos de Inversion (40%): este aspecto es importante, dado que para la empresa es
relevante el tema de costo de inversidn, ya que pretende estimar la menor inversion posible,

que permita asegurar la asignacion optima de los recursos necesarios.

Como se puede observar en la Tabla 26, se comparan las dos alternativas segun los

criterios establecidos y se concluye que la alternativa N°2 “Pletina” obtiene mejor ponderacion,
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por ende es la seleccionada como propuesta de mejoramiento, ya que la facilidad de limpieza
posee mayor porcentaje ya que es de vital importancia realizar limpieza a la canaleta perimetral y
evitar que se encuentre con petcoke en dias de lluvia. Ademas, el costo de inversion es menor en
comparacion con la alternativa N°1. Para ambos casos, el tiempo de implementacion se considera

un maximo de 2 meses, pero para el analisis realizado no se considera relevante.

Tabla 26: Matriz Multicriterio para el arreglo del ingreso a la bodega

Criterios Porcentaje Radier Pletina
Facilidad de limpieza 60% 1 5
Costo de Inversion 40% 4 5
Total 100% 2,2 5

Fuente: Elaboracién Propia

Dicha alternativa, se sugiri6 como propuesta de mejora para el hallazgo N°23 al Ingeniero
Especialista en Medio Ambiente y ademas al area de Ingenieria, quienes deberan realizar la

validacion y definir la posible implementacion de esta propuesta.
6.4.4. Modificacion de la canaleta

Como se observa en la llustracion 17, lHustracion 18 e llustracion 19 del punto 3.2.1, las canaletas
se encuentran al nivel del suelo, por lo que se hace fécil el ingreso de petcoke o de otros sélidos,

y las rejillas no evitan que caigan dichos sélidos.

Es por este motivo, que se sugiere que las canaletas perimetrales se encuentren en
elevacion, es decir, realizar un levantamiento de 10cms con respecto al nivel del suelo. En la
llustracion 37, se muestra un ejemplo de como quedaria el levantamiento de la canaleta, ademas

de tener una idea de lo que se pretende implementar en las canaletas de la bodega.

Para estimar los costos de construccion, en este caso el costo para el levantamiento de las
canaletas, se debe calcular el volumen en m* del hormigén requerido. Para este célculo, se

procede a realizar la misma operacion que en el punto 6.4.2 para el célculo del radier.

Sebastian Jara Cortés Péagina 72



Capitulo 6: Desarrollo de los hallazgos

llustracion 37: Ejemplo de la canaleta

Fuente: Elaboracion Propia, sacada a bodega de materias primas de la planta Bio Bio

En la llustracion 38 se observa la estructura de hormigén existente que tiene la bodega y sobre
ella en color rojo la proyectada, en donde tiene las dimensiones de cuanto serd lo que se
construira. En el lado izquierdo se observa la canaleta de frente, es decir, a lo largo de la bodega,
por lo cual se divide en 3 para la obtencién de los m*. En el lado derecho se observa un
levantamiento de hormigén para los lados donde se implementara la pletina, el cual seria el ancho

de dicho levantamiento.

llustracién 38: Cotas del hormigén proyectado a la canaleta

— HORMIGON EXISTENTE
— HORMIGON PROYECTADO

Fuente: Elaboracion Propia

En primer lugar, es necesario estimar los m* que se requerira para la construccién. En la Tabla
27, se observan las dimensiones que se requiere para el levantamiento de la canaleta perimetral,

en donde se multiplica Largo x Ancho x Alto para determinar los m® de hormigén para construir.
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Tabla 27: m® para el aumento de la canaleta perimetral

Parte 1 (Largo)
Largo 52 m
Ancho 0,03 m
Alto 0,03 m
Total 0,05 m°
Parte 2 (Largo)
Largo 52 m
Ancho 0,1 m
Alto 0,07 m
Total 0,7 m°
Parte 3 (Largo)
Largo 52 m
Ancho 0,07 m
Alto 0,03 m
Total 0,2 m°
Parte 4 (Ancho)
Largo 0,5 m
Ancho 0,1 m
Alto 0,1 m
Total 0,03 m’
Total 1,023 m’

Fuente: Elaboracién Propia

Una vez estimados los m® necesarios para construir, se procede a calcular el costo total para la
elaboracion de la obra. Los datos para este caso, son los mismos que para el caso de la
construccion del canalizador de hormigén (radier), por ende el costo de construir es de $250.000,
que incluye materiales y mano de obra (dato entregado por el Ingeniero de la empresa, Juan
Medina).

En la Tabla 28 se observa el costo total de la propuesta para evitar que ingrese petcoke y
otros tipos de sélidos a la canaleta, el cual corresponde a $255.800. Dicha alternativa, se sugirié
como propuesta de mejora para el hallazgo N°23 al Ingeniero Especialista en Medio Ambiente y
ademas al area de Ingenieria, quienes disponen del recurso necesario para dicha inversion, por lo
gue determinaran si la propuesta de solucion que aqui se aporta es adecuada para resolver dicho

problema.

Tabla 28: Calculo del Costo Total

Cubicacion 1,023 m°
Costo hormigén x m? 2 UF
Costo Implementacion 2,0464 m°/UF
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Costo Hormigén $55.253
Costo Total $255.800
Fuente: Elaboracién Propia

6.4.5. Canal Aledano

Las opciones que se proponen para evitar que el petcoke que se encuentra en el canal aledario al
galpon descargue en el canal principal son (1) instalar un decantador que succione las particulas

de petcoke y (2) filtro que detenga dichas particulas.

Para determinar las alternativas para el canal aledafio, primero se debe conocer la

densidad del petcoke, la cual es de 0,7 a 0,9 % (dato entregado por la empresa proveedora), y la

densidad del agua, que es de 1 Ci’n—rS. Con estos dos datos se puede inferir que la densidad del
petcoke es menor que la del agua, por lo que se concluye que el petcoke flota en el agua, por ende
es necesario implementar filtros. Un dato importante a recordar, es que una de las caracteristicas

del petcoke es que es insoluble en agua.

Antes de implementar el o los filtros en el canal, primero se debe realizar un estudio de las
dos propuestas de mejoramiento a la canaleta perimetral mencionadas anteriormente (cambio de
rejilla y modificacion de la canaleta). Para esto, primero se debe hacer una limpieza del petcoke y
maleza que se encuentra en el canal para verificar, en uno o dos meses después de que hayan sido
implementadas, si el canal sigue con presencia de petcoke. Si es asi, se propone implementar esta
propuesta de mejoramiento para el canal, en caso contrario seguir con el estudio otro afio y asi

sucesivamente.

Para la limpieza del canal, se cotiza el arriendo de una maquina excavadora con una
empresa contratista que presta servicios a la empresa para la limpieza del canal aledafio, en donde
el precio para la limpieza es de $1.000.000 por la distancia que deben despejar (precio entregado
por la empresa contratista).

Para determinar las caracteristicas del filtro a proponer para la solucion, se debe realizar
un estudio histérico sobre las precipitaciones de milimetros de agua lluvia que cae en una hora en

esta zona, dato clave para determinar la capacidad y tipo de filtro.
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En primer lugar, se buscan datos historicos respecto a la lluvia que ha caido en los Gltimos afios
en la ciudad de Curicé para estimar un caudal aproximado. Es por esto, que se consideraron los
datos de algunos dias de los meses de Junio, Julio y Agosto, que son los meses correspondientes
a invierno. No se considera Septiembre dado que las precipitaciones son muy bajas en
comparacion a los meses mencionados anteriormente. En la Tabla 29 se observan los dias junto a
las precipitaciones que caen cada 12 horas, importante mencionar que no se encuentran datos

respecto a la comuna de Teno, solamente existen datos de la ciudad de Curico.

Tabla 29: Precipitaciones de lluvia Gltimo 3 afios (mm)

Ao 2015
(12 - 00] (00 - 12] mm
05-jun 0 13,3 13,3
08-jun 0 6,6 6,6
05-jul 28,5 2 30,5
11-jul 7,8 34,1 41,9
05-ago 1,1 37,7 38,8
07-ago 0 32,8 32,8
09-ago 10,7 21,9 32,6
Afio 2016
(12 - 00] (00 - 12] mm
03-jun 1,4 6,2 7,6
10-jul 0 36,6 36,6
13-jul 2,9 48,4 51,3
24-jul 0 47,1 47,1
12-ago 0 4.2 42
16-ago 2,7 0,2 2,9
Afo 2017
(12 - 00] (00 - 12] mm
16-jun 0,3 37,8 38,1
25-jun 28,2 33,6 61,8
12-jul 0 21,5 21,5
14-jul 0 26,3 26,3
09-ago 0,1 42,6 42,7
18-ago 51 20,9 26

Fuente: (Direccion Meteoroldgica de Chile, 2018)

Teniendo las precipitaciones diarias, se procede a seleccionar un dia representativo por afio, para
esta eleccion se escogen los dias que presenten mas precipitaciones. En la Tabla 30 se aprecian

los dias junto con las precipitaciones y el promedio de todas.
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Tabla 30: Dias con mayor precipitacion durante los Gltimos 3 afios (mm)

Dia Precipitacion (mm)
11-07-2015 41,9
13-07-2016 51,3
25-06-2017 61,8

Promedio 51,67

Fuente: Elaboracién Propia

Una vez obtenido el promedio de lluvia méxima que puede caer en un dia, se debe calcular el
caudal que llegaria al filtro, para esto se deben realizar varias transformaciones al valor obtenido
en la tabla anterior. En la Ecuacion 11 se observa el calculo de precipitacion que cae por hora.

Ecuacion 11: Célculo de precipitacion por hora

mm 1 dia mm
* — =
dia 24 horas """ hora

Precipitacion por hora = 51,67

Fuente: Elaboracion Propia

Luego, se debe estimar la superficie (m?) que recibiré lluvia, en este caso se debe considerar agua
proveniente de la canaleta perimetral, la cual ira a parar en el lugar donde se encuentre instalado

el filtro. En la Tabla 31 se muestran las dimensiones de la canaleta.

Tabla 31: Superficie de la Canaleta Perimetral

Largo 52 metros
Ancho 0,3 metros
Area 15,6 m2

Fuente: Elaboracion Propia

Dado que la precipitacién de lluvia que cae se considera por cada m? de superficie, se debe
multiplicar por la superficie obtenida anteriormente para determinar el caudal o flujo de agua. En
la Ecuacion 12 se muestra dicho célculo. En la Ecuacion 13, se observa el cambio de medida

guedando expresado en litros/hora.

Ecuacion 12: Caudal volumétrico por hora
3

hora

mm m
Caudal = (2,15 ) * 15,6 m? = 0,03354

hora * 1000 mm

Fuente: Elaboracion Propia
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Ecuacion 13: Caudal expresado en Litro/Hora

m3 litro litros
x 1000

Caudal = 0,03354 =3
auaa ’ hora m3 " hora

Fuente: Elaboracién Propia

Otro dato para determinar el filtro, son las dimensiones de los sélidos que se van a filtrar. Como
es puro petcoke el cual fluird por la canaleta, se determinan las dimensiones de este combustible.
En la llustracion 39 se observan algunas caracteristicas del petcoke, junto con los tamafios que

puede tener dicho combustible.

llustracion 39: Tamarios del Petcoke

0x10mm Calera, ceramica, cementera, guimica,

10x25mm azucarera, metalirgica, papelera,
ferroaleaciones, centrales térmicas,

25%x50mm hornos y calcinadores (arcilla,

250 maanesita, caliza) asfalto/aislanties.

Fuente: (Garcia-Munté Energia, 2018)

Teniendo todos estos datos, se procede a encontrar el equipo mas adecuado para la filtracién del
petcoke, el cual serd implementado en el area de la bodega de almacenamiento de dicho
combustible. Algunos de los filtros industriales que se estudiaran para esta situacion son los que

se describe a continuacion.

e Filtros_de Mallas: son filtros de malla, que no requieren de energia eléctrica ya que

aprovechan la presion del agua de alimentacion, tienen gran eficiencia en la limpieza y
simplicidad de operacion. Son instalados directamente en la linea de agua, la cual ingresa a un
filtrado inicial grueso, para prevenir el ingreso de particulas mayores al sistema. Desde alli, el
agua ingresa a la camara de filtrado fino de un micronaje preseleccionado. Las particulas se
acumulan en la malla metélica fina, generando un diferencial de presion entre la entrada y la

salida, lo que da origen a la limpieza automatica (Aguasin, 2018).

e Filtros de Cartuchos: el filtro de profundidad tiene un excepcional valor para aplicaciones

generales en donde se requiera de durabilidad, alta la pureza y baja frecuencia de cambio.

Trabaja bajo agua que llega a presion (Aguasin, 2018).
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e Filtros Parabolicos: este equipo de separacion Sélido — Liquido, clasificado como filtro

estatico, corresponde a un equipo con una amplia funcionalidad, debido a su sencillez, y el no
tener elementos mecanicos garantiza su durabilidad. Por esto, puede ser utilizado en aguas de
proceso 0 RIL de diferentes caracteristicas en la cual lleva un flujo de agua discontinuo.
(Ambiente y Energia Industrial Ltda., 2018).

Con el caudal estimado que caera en un dia lluvioso, junto con el tamafio de las particulas,
se determina que el equipo indicado para implementar es el filtro parabdlico. Un discriminante
técnico que ayuda a evaluar las posibles alternativas a implementar es el flujo de agua, dado que
no es continuo, es decir, el caudal que llega al filtro no es constante y depende de la lluvia que
exista. El filtro de malla y el de cartuchos no sirven para este caso, dado que ambos se utilizan

para agua que llega a presion.

» Filtro Parabdlico

El filtro parabolico, como se mencioné anteriormente, se utiliza para separar solidos de liquidos
en aguas de proceso o RIL de diferentes caracteristicas. A continuacion, se describe el

funcionamiento.

Las aguas son impulsadas hasta el filtro parabolico, ingresando por la parte superior del
equipo, el que posee un Sistema de Distribucion para garantizar la separacion eficiente en toda la
superficie filtrante. Asi, los s6lidos de tamafio mayor a la ranura de filtro caen por gravedad hasta
un contenedor ubicado en la parte inferior del equipo, pasando por entre la malla, liquidos y

solidos de menos tamaiio al del medio filtrante.

En la instalacion de este equipo se requiere de un Estanque de Impulsion, desde donde se
impulsan los RILES hasta el filtro parabdlico mediante un sistema de bombeo, y un contenedor
para recoger los residuos solidos separados, ubicado en la parte inferior del equipo. La
mantencion y limpieza del Filtro Parabolico es bastante sencilla ya que puede ser realizada solo

por un operario.

En la llustracion 40 se observa un esquema de cémo funciona el filtro parabdlico, junto

con sus componentes principales.
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lHustracion 40: Componente del Filtro Parabolico

DIFUSOR
RIL

[RIL IMPULSADO
POR BOMBA

CANALETA
ENTRADA RIL

FILTRO
PARABOLICO

CAMARA
RECEPCION RIL

SALIDA RIL
FILTRADO

Fuente: (Ambiente y Energia Industrial Ltda., 2018)

e Camara de Recepcion del RIL: ésta es utilizada para acumular el RIL que proviene desde el
centro productivo (lugar de generacion), y ser succionado por una bomba para levantarlo

hasta el Filtro Parabdlico.

e Difusor del RIL: éste corresponde a un elemento metélico, confeccionado de acero
inoxidable, que tiene la mision de aumentar la dimension del ducto de impulsion de la bomba,

para que el RIL sea distribuido a todo lo ancho de la superficie filtrante.

e Superficie Filtrante: constituido por una malla tipo Johnson, que corresponde a una malla
con una forma curva dada por una parabola que permite retardar la caida del RIL. La
geometria de sus varillas, rechaza las particulas, dejando pasar el agua a través de las
aberturas de la malla, separando asi lo solidos, que caen por sobre la malla hasta un

contenedor ubicado en la parte inferior del equipo.

e Recipiente de Acumulacion de Solidos: la puerta que posee el filtro, en el extremo inferior
de la placa perforada, evita que los solidos retenidos en la superficie filtrante caigan del
equipo. Cuando sea requerido, un operario deberd remover la puerta, para realizar la limpieza
del filtro.
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En la Tabla 32 se muestran las caracteristicas constructivas que tiene el filtro parabdlico.

Tabla 32: Caracteristicas Constructivas

MATERIAL.: Estructura: Acero inoxidable AISI 304.
Espesores de 1 hasta 2 mm.
Superficie Filtrante: Placa Perforacion cilindrica, en acero inoxidable AlISI 304.

Diametro dado segun las caracteristicas del RIL.
Espesores de 1 hasta 2 mm.

DIMENSIONES: | Dimensiones Generales | Dimensiones aproximadas:
Ancho: 1,1 m// Alto: 1,6 m// Largo: 1,2 m

Superficie Filtrante: Area de Filtracion: 2 m2 Aprox.

Fuente: (Ambiente y Energia Industrial Ltda., 2018)

Por altimo, el precio de compra de este equipo corresponde a $14.000.000 aproximadamente,
precio cotizado con un ejecutivo de la empresa (Ambiente y Energia Industrial Ltda., 2018). Este

valor incorpora la instalacion del filtro en la empresa.

Para terminar con dicha propuesta para el hallazgo N°23, sobre la presencia de petcoke en
el canal aledafio a la bodega de almacenamiento de este combustible, se hace una tabla resumen
con los costos de implementacion de las propuestas mencionadas anteriormente. En la Tabla 33

se muestra el costo total para dar solucién a dicho hallazgo.

Tabla 33: Costo Total de Propuesta de Mejora

Propuesta de mejoramiento | Costo de Inversion
Modificacion de la Canaleta $ 255.800
Pletina $ 1.187.500
Limpieza Canal aledafio $ 1.000.000
Filtro Parabdlico $ 14.000.000
Total $ 16.443.300

Fuente: Elaboracién Propia

Por dltimo, cabe destacar que la empresa Bio Bio Cementos realiz6 un estudio del agua
contaminada con petcoke, en donde comparé distintos parametros “Sustancias Contaminantes”
que posee el agua con los establecidos por el DS N°90. En el Anexo 12 se observa la
comparacion de los valores que realizé la empresa con los limites establecidos por el Decreto
Supremo, en donde se observa que el agua que se dirige al canal principal cumple con dichos
valores, por lo cual no es peligrosa para el medio ambiente, ademas al momento de llegar al canal
principal los porcentajes de las sustancias se dispersan en el rio, por lo cual el porcentaje de

sustancias no afecta al cultivo de los lugarefios.
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6.5. Desarrollo hallazgo N°38

En primer lugar, se debe mencionar que algunas mediciones de gases respecto al proceso
productivo de cemento y de energia eléctrica ya fueron realizadas con anticipacion, es por esto
que el plan de accion comienza con la verificacion. Para realizar dichas mediciones se contratd a
una empresa especialista, quienes son los encargados de hacer mas de 25 mediciones
correspondientes con respecto al material particulado, gases, entre otras emisiones a las 7
chimeneas que se encuentran en ambos establecimientos. EI costo de todas estas mediciones es de
5.745UF (Costo entregado por el Ingeniero Especialista en Medio Ambiente), lo cual equivale a
$156.264.000, en donde el costo de la UF es de 27.200 pesos aproximado (Servicio de Impuestos
Internos, 2018).

En segundo lugar, la empresa cuenta con una RCA para el proyecto de emisiones de
gases. Esta RCA es propia de la empresa, certificada por el SEA y sancionada por la SMA. La
empresa auditora no tiene conocimiento de dicha RCA, por lo que los hallazgos de este tipo no se
encuentran bien planteados y por ende se deben revisar las RCA correspondientes a cada hallazgo

en cuestion.

Segun la RCA N°239/2008 “Uso de coque de petrdleo en horno de clinker” en el punto
4.1.2 “Emisiones de 6xidos de nitrogenos (NOx)” dice lo siguiente: “La emision de NOx no debe
superar los 300 kg/h, valor maximo estimado”, por lo que se puede inferir, que medicion para
esta chimenea debe realizarse por separado a las demas. Es por este motivo, que para el analisis
de la medicidn de NOy en las chimeneas de los equipos industriales, se excluye el horno clinker
chimenea N°1.

Para el desarrollo del hallazgo, se deben verificar las emisiones de gases de ambos
establecimientos, para lo cual se solicitan los informes respecto a las mediciones de los equipos
industriales, luego se extrae la informacion en un archivo Excel que tiene la empresa para
comparar los resultados obtenidos con mediciones de afios anteriores. Posteriormente, se debe
verificar lo que dice la RCA, la cual de acuerdo a lo que indica al respecto la RCA N°72 del 17
de abril del 2008, en el punto 3.2 — ii) — letra ¢) dice “Cantidad maxima indicada aplica a la
emision a la Unidad Generadora N°1 y N°2 (Chimenea N°6 y N°7), el limite es de 39,602
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(gr/s)”. Por ende, para este caso solo se verificard la medicion de las chimeneas N°6 y N°7
provenientes del establecimiento de INACAL Generacién. En la Tabla 34 se muestran las

mediciones de dichas chimeneas.

Como observacion, es necesario revisar la RCA, dado que, el hallazgo que realiza la

empresa auditora es diferente a lo que plantea la RCA.

Tabla 34: Emisiones de NOx afio 2018

Equipo Industrial Emision de NOy X2

hr
Unidad Generadora N°1 Chimenea N°6 46,17
Unidad Generadora N°2 Chimenea N°7 38,00
Total 84,17

Fuente: Elaboracion Propia, datos proporcionados por la sala de control de la empresa Bio Bio

El limite maximo de emision de NOx establecido por la RCA de la empresa y ademas por la

normativa medio ambiental corresponde a 39,602%, por ende, el total obtenido por la suma de las
dos chimeneas provenientes del proceso de generacién de energia eléctrica es de 84,17:—*;]. Para

. . ;. . . K r
verificar si la empresa cumple con el limite establecido es necesario pasar de h—f a g?.

Realizando los calculos necesarios, se obtiene que el total de emisién de NOx corresponda

a 23,380%, por lo que cumple con el limite establecido por el RCA.

Es importante mencionar que este procedimiento se realizd para todos los hallazgos
relacionados con emisiones de gases que se muestran en el Anexo 5, dado que es la misma
metodologia para todos, en donde se debe revisar el RCA correspondiente a cada uno de ellos.
Por ultimo, se entregaron dichos resultados al Ingeniero Especialista en Medio Ambiente, quien

los reviso y entregd su aprobacion.
6.6. Desarrollo Hoja de Datos de Seguridad

Para el desarrollo de la HDS, se toma como ejemplo el hallazgo N°1 “La bodega de SUSPEL, no
cuenta con la HDS de las sustancias almacenadas”, dado que para las demas HDS faltantes es el

mismo procedimiento. Dicho hallazgo corresponde al establecimiento Bio Bio Cementos.
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En primer lugar, se fue a terreno y se verifico si la bodega de almacenamiento de SUSPEL cuenta
con una carpeta donde se guardan dichas hojas, en donde efectivamente se encontraba dicha
carpeta, pero faltaban HDS de algunas sustancias que se encuentran almacenadas en la bodega.

Las sustancias peligrosas que se encuentran sin HDS de seguridad son las siguientes:

e Acido Férmico
e Acido Sulftrico
e Acido Clorhidrico Fumante 75%

e Nitrato de aluminio

Posteriormente, se busca en la base de datos de la empresa la HDS de cada una de estas
sustancias almacenadas, en donde se encuentran guardadas, se verifica que cada HDS cumpla con
el formato GHS de la NCh 2245/2015, el cual consiste en 16 secciones, cada una de estas
contiene informacion sobre la empresa, el producto, el qué hacer en caso de accidente de la
sustancia entre otras caracteristicas. Dichas HDS efectivamente cumplen con el formato por ende
se imprimen dos copias de cada una de ellas, en donde deben estar disponibles al exterior de la
instalacion de almacenamiento de SUSPEL (art. 14), y en la porteria o acceso principal de la

empresa (art. 15), dichos articulos corresponden al DS N°43/2016.

En el Anexo 9 se observa la HDS del &cido clorhidrico fumante 75%, en donde se puede
apreciar con mas claridad el formato GHS de la NCh 2245/2015.

6.7. Desarrollo Sefialéticas y Rombos de Seguridad

Para el desarrollo de las sefialéticas y rombos de seguridad, se escoge como ejemplo el Hallazgo
N°11 “El estanque diario de combustible, no presenta los rombos de seguridad correspondientes”,
dado que los demas son de la misma indole, pero con diferentes sustancias, lo cual cambiara el

tipo de sefialética, pero el procedimiento es el mismo.

En primer lugar, se verifica en terreno la sustancia que se encuentra almacenada que,
como dice el hallazgo, se refiere a un estanque de combustible, el cual es utilizado para abastecer
a la grda de horquilla de la empresa, el cual almacena petroleo diesel (informacién entregada por

el operario que maneja la graa).
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Luego de tener claro el tipo de sustancia almacenada, en este caso petrdleo diesel, se procede a
generar la sefialética correspondiente para este liquido. Segun el riesgo que presentan las
sustancias peligrosas se pueden clasificar en nueve categorias, las cuales se especifican a
continuacion y son obtenidas del articulo N°4.1 “Clasificacion segun el riesgo” de la NCh

382/2004 y para este caso cae en la categoria N°3 “Liquidos Inflamables”.

e Categoria N°1: Sustancias Explosivas.

e Categoria N°2: Gases.

e Categoria N°3: Liquidos Inflamables.

e Categoria N°4: Solidos Inflamables.

e Categoria N°5: Sustancias Comburentes y Perdxidos Organicos.
e Categoria N°6: Sustancias Toxicas y Sustancias Infecciosas.

e Categoria N°7: Sustancias Radiactivas.

e Categoria N°8: Sustancias Corrosivas.

e Categoria N°9: Sustancias y Objetos Peligrosos Varios.

También se debe tener en cuenta el codigo UN, el cual corresponde al nimero de serie
asignado al objeto o sustancia en el sistema de las Naciones Unidas, en otras palabras, es el
namero identificador o Rut universal que tiene cada sustancia y es aprobada por la Organizacion
de la Naciones Unidas. En el punto N°5 “Listado de Sustancias Peligrosas” de la NCh 382/2004
(Anexo C), se muestra el codigo UN para cada sustancia, en este caso como se trata de petroleo
diesel es 1202.

Por otra parte, es recomendable utilizar el rombo NFPA, dado que es obligatorio para
estangues que contengan liquidos peligrosos segun el DS N°78. EI rombo NFPA identifica los
riesgos de un material determinado en tres categorias principales: salud, inflamabilidad y
reactividad (seccion azul, roja y amarilla respectivamente), y una cuarta seccion (blanca) que es
para informar algun tipo de riesgo especial. En la Ilustracion 41 se observa cada seccion junto

con el grado de severidad para cada uno de ellos.

Sebastian Jara Cortés Pagina 85



Capitulo 6: Desarrollo de los hallazgos

llustracion 41: Rombo NPFA

RIESGOS PARA LA SALUD RIESGOS DE INFLAMABILIDAD

&: MORTAL 4: EXTREMADAMENTE INFLAMABLE
3: DANO SEVERD 3: PUEDE ENCENDER A TEMPERATURA

2: DANO POR EXPOSICION AMBIENTE
CONTINUA 2: PUEDE ENCENDER AL CALENTARSE

1: DANO LEVE 0 IRRITACION 1: DEBE PRECALENTARSE

0: NO PELIGROSO PARA ARDER

RIESGOS ESPECIALES ICIONES NORMALES
3:m'l‘!Tmm
0XI - oxioante SRITH NN
! ' DAD DE CAMBIO
mm
w:"omm 1: INESTABLE SI SE CALIENTA
0: ESTABLE

-

Fuente: Curso de capacitacion CBB

Teniendo claras dichas caracteristicas de las sustancias, se procede a seleccionar las sefialéticas y
rombos de seguridad correspondientes, las cuales se deben observar en la NCh 2190/2003 en
donde se establecen los distintivos para la identificacion de las sustancias y ademas se determina
el rombo NFPA para el estanque de combustible. En la llustracion 42 se observa la identificacién
del petréleo diesel del estanque de combustible. En la llustracién 43 se muestra el rombo NFPA
que sera instalado en el estanque, dicho rombo se realiz6 en conjunto con el Ingeniero
Especialista en Medio Ambiente, quien determind el nimero para cada seccién. Por ultimo, en la

llustracidn 44 se observa el codigo UN para la sustancia.

La sefialética y rombo de seguridad fueron disefiados de acuerdo a las dimensiones
establecidas por la NFPA (ver Anexo 8) entregada por el Prevencionista de riesgo de la empresa,
y ademas por otros tipos de rombos que se encuentran al interior de la planta, las cuales fueron

aprobadas por el Ingeniero.
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lustracion 42: Identificacion del Petréleo Diesel

LiQuIDO
YA INFLAMABLE

Fuente: Elaboracion Propia, en base a la Norma 2190

llustracion 43: Rombo NFPA

18 cm
I 25cm
Fuente: Elaboracion Propia, a base del NFPA 704

y

10 cm

|

Fuente: Elaboracion Propia, a base del Decreto Supremo 43

18 cm

.,
7,6 cm

lustracion 44: C6digo ONU

I 20 cm

Por Gltimo, luego de disefiar las sefialéticas y rombos de seguridad, éstas fueron enviadas al

Prevencionista de riesgo de la planta, quien es el encargado de generar la orden de compra con el

proveedor.
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6.8. Desarrollo hallazgo N°32

Para el desarrollo del hallazgo N°32 que dice: “No cuenta con la inscripcion como consumidor
habitual de quimicos controlados”, es decir, no presenta un inventario respecto a las Sustancias
Quimicas Controladas que utilizan en la empresa, es por eso que primero se debe tener

conocimiento respecto a lo que respecta a los quimicos controlados.

“Para el control de estas sustancias, mandatado por el titulo V de la Ley N°20.000 a la
Subsecretaria del Interior, tiene como objetivo el fiscalizar la produccion, fabricacion,
preparacion, importacién y exportacion de dichas sustancias quimicas, a traves del
Departamento de Sustancias Quimicas Controladas (DSQC). Para cumplir con sus funciones, el
DSQC cuenta con el Sistema de Registro y Administracion de Sustancias Quimicas Controladas
(SIREGAD-SQC)” (Ministerio del Interior y Seguridad Publica, 2016).

La empresa esta incurriendo en el DS N°1.358 Art.N°3 que dice: “Toda Persona Natural
o Juridica que produzca, fabrique, prepare, importe 0 exporte sustancias quimicas, debera
inscribirse en el Registro Especial de Usuarios de Sustancias Quimicas Controladas ”. Ademas,
“Las empresas reguladas deben entregar informacion de cualquier operacion de la que sean
parte y sobre la cual tengan certeza o indicio que sustancias quimicas controladas puedan ser
desviadas para la fabricacion ilicita de drogas ” (Ministerio del Interior, 2007).
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lustracion 45: Listado de las sustancias quimicas controladas

LISTA |

Acido N-acetilentranilico
Acido lisergico

Anhidrido Acético
Efedrina

Ergometrina

Ergotamina
1-fenil-2-propancna
|sasafrol

3. 4Ametilendickifenil-2-propancna
Norefedrina
Permanganatode PomEsio
Piperonal

Safrol

Seudoefedrina

LISTA N

Acetona

Acido antranilico
Acido clorhidrico
Acido fenilacetico
Acido Sulfirico
Eter etilico
Metileticetona
Piperidina

Toluena

LISTA I
AcetatodeAmilo
AcetatodeButilo
AcetatodeEtilo
AcetatodeMetilo
AcetatodePropilo
Acido Acético [Gladial)
Alcohol Amilco
Alcohol Burtilico
Alcohol Isopropilico
Alcohol Metilico
Amoniaco
Amoniaco

Benceno
Carbonatode Potasio
Carbonatode Sodio
Ciclohexeno
Ciclohexano
Ciclohexanona
Cloroformo

Claruro de Metileno

Diclorurode Etileno

LISTA I

Diclorurode Propikeno
Estirenc

Eter Isopropilico
FormiatodeEtilo
Gamabutirolacona
Hexano

Hidrxido de Potasio
Hidrxido deSodio
Hidrixido de SodioSolucion
Metil lsobutil Cetona
Metilbutilcetona
Metilpropilcetana
Oxido deCaldo
Sulfatode Sodio
Sulfurode Carbono
Tetracloretileno
Tetracloruro de Carbono
Trementina
Tricloroetanao
Tricloroetileno

Xileno

Fuente: (Ministerio del Interior y Seguridad Publica, 2014)

Para el desarrollo de este hallazgo, se debe realizar un registro o declaracion de inventario de las
sustancias quimicas que se encuentran en el listado establecido por el SIREGAD-SQC, las cuales

se observan en la llustracién 45.

Para realizar el registro de las Sustancias Quimicas, se debe ingresar el sitio web del
Ministerio del Interior y realizar la declaracién de inventario de los quimicos que posee la

empresa. Para realizar dicha declaracion, a continuacion se muestra el procedimiento a seguir.

En primer lugar, al hacer ingreso a la pagina, dirigirse a “Secciones” y seleccionar la
opcion “Departamento de Sustancias Quimicas”, posteriormente hacer clic en SIDERAG-SQC.
Luego de eso, hacer ingreso a “Declaracion de Inventario” y comenzar a llenar el formulario.
Cabe senalar que para realizar dicha declaracion se debe ingresar con los datos de la empresa
(nombre — clave), dado que son los consumidores habituales de dichas sustancias y que dicho
procedimiento es realizado en conjunto con el Ingeniero Especialista en Medio Ambiente, en

donde se tuvo que generar Excel que serd mencionado mas adelante.
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Una vez ingresado al sitio, se comienza a llenar el formulario que aparece respecto a la
“Declaracion de Inventario”, se debe generar un archivo Excel que indique las caracteristicas que

aparecen en la llustracion 46 respecto a las Sustancias Quimicas Controladas.

llustracion 46: Modelo de la Planilla Excel

o~ v PlantillaCargalnventarioBatch (NOMBRE EMPRESA) « Microsoft Excel
Dat R

2
:

- = = Auto
- 3 Ajustar texto Fecha - E 7] A - § " ] Retie
1€ § | 5 combinarycentiar = | $ - % 0M | %3 . Fomato Darformato Estios de | Insertar Eminar Formato |

iz

=

<
z
»
w
b ||
3
LI |

A 8 [ D E - G H 1 ] K L =
< o 8 > b Expediente £ 7
Namero Id. Concentracién Ingreso Tipo de Unidad Comunicacién
dd-mm-aaaa Factura Bodega SQC CAS/Nombre Mezcla (0,00000) /Egreso Movimiento Cantidad Medida i Rut

usto | 3 | S ass L +

Wi B " I

o Ml
boracién propia, con informacién entregada por el area de control de calidad

B u'ent: Ela
Teniendo los datos ingresados en el Excel , se buscan las sustancias quimicas que se utilizan en la
planta, en donde se se pide informacion a las bodegas de almacenamiento de dichas sustancias
para generar el archivo Excel. Luego de generar dicho archivo del inventario con el formato que
exige el SIREGAD-SQC, se entrega al Ingeniero Especialista en Medio Ambiente, quien es el
encargado de corroborar si la informacién es correcta para posteriormente ser ingresada al

sistema.

El archivo Excel generado queda en disposicion del Ingeniero para realizar futuras
modificaciones respecto a las sustancias quimicas que son utilizadas en el proceso productivo de
ambos establecimientos. En la llustracion 47 se observa el Excel generado. Es importante decir,
que este procedimiento se realiza a principio de cada mes y el plazo corresponde a 15 dias héabiles

para realizar la inscripcion de los quimicos que hayan sido o no utilizados.
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llustracion 47 Inventario de la Sustancias Quimicas

L'E‘ L7 B 7= 4.-Plantilla_Carga_Inventario_Batch_BBC_Teno - Microsoft Excel
@ Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programadar
= Cort _ - ) — - JE— > aute .
J % Cortar Calibri = =|=| 2 = Ajustar texto Texto - EJ‘-:;I J‘d —‘d jIII tosuma
53 Copiar ~ =2 = 3 j Rellenar =
Pegar . N & § - =3 Fad Combinary centrar %+ % 000 | S8 M9 Formato  Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar Formato _ Ordenar  Buscary
=7 # Copiar formato - ‘:3 L ’ w0 condicional ~ como tabla~ celda - < < - <2 Borrar v y filtrar = seleccionar =
Portapapeles Fuente 5N Mumerao Estilos Celdas Modificar
126 M Fx o
A B C D E F G H | 1 K L -
1
2 @ INVENTARIO BATCH - BIO BIO CEMENTOS 5.A. - PLANTA TENO
E [ CEMENTOS.
4
o Nimero o SQC CAS/Nombre Mezc Concentracidn - / Tipo de e | | e Expediente Comunicacidn “m o
mm-aaaa — . Bodega lombre Mezcla o ) ngresof | o imiento ni a Anticipada jombre
5 Egreso
7 20-03-2017]1671679 600301 7647-01-0/Acido clorhidrico - LISTA 2 0,1 N|I CL 5|L
8 07-04-2017] 400466 514319 VM?ﬂlﬂfAEido clorhidrico - LISTA 2 04N CL 16|L 79.722.860-5 Winkler Ltda
9 30-05-2017] 1689557 600300| 7647-01-0/Acido clorhidrico fumante mineral - LISTA 2 37%]1 CL 5|L 80.621.200-8 Merck 5.A.
10 ===+ se- 600307 75474]14)!A£id0 muriatico - LISTA 2 1 CL 0,01)L
11 03-04-2007] 941686 600315 TEM-QS—QIAcidD sulfirico (en envases de 2,5 1) - LISTA 2 1 ICL 22,5|L 20.621.200-8 Merck S.A
12 11-03-2017] 1668160 600472)|1336-21-6/Amoniaco en solucidn - LISTA 3 01N 1 ICL 75]L
497-19-B/Carb: to d di . CE 60203C1
2110-2015|8327/10 535169 /Carbonato de sodio, re 1 M F-91130 Ris Orangis [AOIP
13 — enenvases de 5[kg] - LISTA 3 0,01} ke =
21-10-2015|8327/10 semp [T B = S, (O EIETEEL 1 ™M F-81130 Ris Orangis |20IP
14 — en envases de 10 [kg] - LISTA 3 0,01 ke
15 24-03-2017] 395297 514323| 1310-73-2/Hidrdxido de Sodio - LISTA 3 1 CL 5|L
16 16-09-2002| 705546 606584| 1310-73-2/Hidroxido de Sodio - LISTA 3 1 CL 48|L
17 23-03-2017]395230 606585) 1310-73-2/Sodio hidroxido en lentejas, envase de 1kg - LISTA 3 1 CL 2|keg
1B |eees e 606586| 7757-82-6/Sodio Sulfato para Analisis - LISTA 3 1 CL 0,01} kg
19 12-04-2017]397276 650780) 7757-82-6/5ulfato de Sodio Decahidratado, Técnico - LISTA 3 0,1 N|I CL 10| ke
20 [**== e 505401' Permanganato de potasio 1 CL D,Dll kg 79.722.860-5 Winkler Ltda
21 19-04-2017[174 #49920] 67-63-0/Alcohol Isopropilico Técnico 1 CL lDlL
22
23
24 Nomenclatura:
25 Producto para el que se indica el nimero en donde figura en el Listado 3QC del Ministerio del Interior.
% E
M 4 » M| Datos - Cidigos Tipo Movimientos 2 nEl
Listo | B | |l ss% (=) L}

Fuente: Elaboracion Propia, con datos proporcionados por el area de mantencion
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CAPITULO 7: UTILIDAD
DEL PROYECTO DE
MEJORAMIENTO

En este capitulo se calcula la utilidad del proyecto de mejoramiento, en donde los ingresos se
consideran como el valor la sancién econémica que se evitd, en otras palabras, el ahora que se
obtiene por dar cumplimiento al hallazgo y los gastos como el costo de inversién de dichas

propuestas de mejoramiento.
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7. Utilidad del proyecto de mejoramiento

En este capitulo se estima el valor de la utilidad que deja el proyecto respecto a las propuestas de
mejoramiento sugeridas a ambos establecimientos, Bio Bio Cementos e INACAL Generacion
Eléctrica. Para este caso, los ingresos se consideran como los ahorros que se obtienen por dar
cumplimiento a los hallazgos, es decir, cuando se da cumplimiento al hallazgo se evita la sancion,
ya sea escrita 0 econémica, también los costos que se consideran son en realidad la inversion que

se realiza para dar cumplimiento con los incumplimientos medio ambientales.

Ademas, para este proyecto no se puede realizar una evaluacion econémica a un horizonte
de 10 afos, ya que es un proyecto particular, dado que se realiz6 una auditoria externa a la
empresa y se encontraron diferentes hallazgos por ende de diferente naturaleza, los cuales
también son generalmente Unicos porque no todos los afios pueden ser los mismos, es decir, cada
vez que se realiza una auditoria se pueden encontrar los mismo hallazgos, como por ejemplo falta
de sefialéticas, HDS, etc. pero a la vez pueden existir otros distintos, y con sanciones y costos de
implementacién diferentes. Ademas, el tiempo entre una auditoria y otra no es periodico, en otras
palabras, las auditorias se pueden hacer cada 4, 5, 6 afios, dependiendo de cada empresa.

7.1. Ingresos (Ahorros)

Como se menciond al inicio de este capitulo, al momento de desarrollar o dar solucién a un
hallazgo, se evita la multa econémica que se aplica a ella, por lo cual es considerado como un

ahorro para la empresa.

El valor de las sanciones de cada hallazgo se puede ver en el Anexo 2, fila de
“Sanciones”. ES importante sefialar, que para el caso del grupo de emisiones de gases (30
hallazgos en total), solamente se considera un 10% de este grupo de hallazgo, suponiendo que la
empresa cumple con el 90% restante, por ende el ahorro para este grupo se considerara solamente
el 10%. El total de la sancion, considerando el supuesto, es de 4.488UTA, como el valor se
encuentra expresado en UTA, se debe pasar a peso chileno y segun el Sistema de Impuestos
Internos (SI1) (Junio del 2018), corresponde a $570.456, por ende el valor total de la sancion es
de $2.560.434.710.
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A continuacién, en la Tabla 35, se muestra el detalle de los ahorros que se generan al desarrollar

los hallazgos.

Tabla 35: Resumen de Ahorro (Sanciones)

Hallazgo Ahorro (Sancion)

Sefaléticas y Rombos de Seguridad $0
Bandeja de Contencion ante Derrames $0
Hojas de Datos de Seguridad $0

Emisiones de Gases $880.441.790
Otros Hallazgos $0

Hallazgo N°22 $443.814.768

Hallazgo N°23 $443.814.768
Hallazgo N°30 $0

Hallazgo N°32 $285.228.000

Hallazgo N°33 $221.907.384

Hallazgo N°34 $285.228.000

Total $2.560.434.710

Fuente: Elaboracién Propia

Es importante decir, que en el periodo que se estuvo en la empresa, se dio solucion al 97% de los
hallazgos que se encontraron en ambos establecimientos, por lo que se consideran todas las

sanciones como ahorro.

Los hallazgos que quedan en proceso de resolucion son el N°22 (permiso para la ducha de
camiones) y el N°23 (bodega de petcoke), dado que son de una complejidad mayor y estan siendo

solucionados por parte de Ingeniero especialista en conjunto con el area ingenieril de la empresa.

Por ultimo, para los hallazgos N°33 y N°34 fueron solucionados en conjunto con el
Ingeniero Especialista en Medio Ambiente, los cuales son del tipo de permisos que se deben
realizar online por lo cual no tenian mayor complejidad y por ende no fueron presentados en

dicho proyecto de mejoramiento (informe).
7.2. Costos por inversion

Se considera inversion al costo de implementacién de cada hallazgo, es decir, compra de
insumos, construccién de alguna obra civil, entre otras implementaciones. A continuacion, en la

Tabla 36, se especifican los costos de inversion para cada hallazgo.
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Para el caso de las sefialéticas y rombos de seguridad el costo unitario de cada uno de ellos es de
$100.000 y la cantidad total por este tipo de hallazgo son 15 (cantidad estimada en conjunto con

el Ingeniero Especialista en Medio Ambiente).

Tabla 36: Resumen de Costos

Hallazgo Gastos (Inversion)
Sefaléticas y Rombos de Seguridad $ 1.500.000
Bandeja de Contencién ante Derrames $ 440.000
Hojas de Datos de Seguridad $0
Emisiones de Gases $ 156.264.000
Otros Hallazgos $0
Hallazgo N°22 $3.500.000
Hallazgo N°23 $16.443.300
Hallazgo N°30 $ 4.000.000
Hallazgo N°32 $0
Hallazgo N°33 $0
Hallazgo N°34 $0
Total $182.147.300

Fuente: Elaboracién Propia

Ademas para el hallazgo N°22, se realizO una reparacién del pavimento, remodelacion y
mantencidn a las duchas, limpieza de canaletas y fosos decantadores, entre otras reparaciones, las
cuales en total tuvieron un costo de $3.500.000 aproximadamente (valor entregado por el jefe del

departamento de envasado, Don Guillermo Vallejos).

Por otro lado, para el caso de los “otros hallazgos” no existen costos de inversion
asociados al desarrollo, ya que se requiere solamente del trabajo de los operarios encargados de
cada area, dado que solo se requiere mano de obra para realizar dichas tareas, ya que son de baja
complejidad. No se considera el costo horas/hombre para este caso, ya que era responsabilidad de
ellos haber realizado dichos trabajos con anterioridad y se hubiese evitado haber encontrado

dichos hallazgos por parte de la empresa auditora.
7.3. Utilidad del proyecto

Una vez calculado los ingresos (ahorros) y los gastos (costos de inversion) por dar cumplimiento
a los hallazgos encontrados en la auditoria aplicada a ambos establecimientos, se procede a
realizar el calculo de la utilidad generada por el desarrollo del proyecto de mejoramiento.
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En la Tabla 37, se observa un resumen con respecto a los ahorros y costos de cada tipo de
hallazgo, en donde varios de ellos solo presentan sanciones por escrito, dado que no generan un
impacto mayor al medio ambiente, pero si deben cumplir con las normas legales establecidas por
el Ministerio del Medio Ambiente, lo cual eso si generan costos de inversion para poder ser

desarrollados, como es el caso de las sefialéticas y rombos de seguridad.

Tabla 37: Resumen de la Utilidad del Proyecto

Hallazgo Ahorro ($) Gasto (%) Utilidad ($)
Se”a'etgjsu{iggénbos de $0 $1.500.000 $-1.500.000
Bandeja de Contencion ante $0 $440.000 $-440.000
Derrames
Hojas de Datos de Seguridad $0 $0 $0
Emisiones de Gases $880.441.790 $156.264.000 $724.177.790
Otros Hallazgos $0 $0 $0
Hallazgo N°22 $443.814.768 $3.500.000 $440.314.768
Hallazgo N°23 $443.814.768 $16.443.300 $427.371.468
Hallazgo N°30 $0 $4.000.000 $-4.000.000
Hallazgo N°32 $285.228.000 $0 $285.228.000
Hallazgo N°33 $221.907.384 $0 $221.907.384
Hallazgo N°34 $285.228.000 $0 $285.228.000
Total $2.560.434.710 $182.147.300 $2.378.287.410

Fuente: Elaboracién Propia

En general, el proyecto presenta un ahorro significativo, es decir, una utilidad positiva, dado que
se evitan las posibles multas por no cumplir con las normas del medio ambiente. Cabe decir que
no se generan ingresos, la empresa tuvo que realizar varias inversiones para dar solucion a los
hallazgos, lo cual obviamente genera costos, pero eso si, se evitan posibles multas por el no
cumplimiento de alrededor 4.169UTA.
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CAPITULO 8
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se detallan las conclusiones con respecto al proyecto de mejoramiento
desarrollado en ambos establecimientos, en general de la empresa, ademas se comentas futuras
sugerencias de mejora que la empresa puede aplicar en su rutina diaria de trabajo, lo cual

mejorara el tema laboral.
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8.  Conclusiones y recomendaciones

Es importante para toda empresa tener un orden o cumplimiento con los temas medioambientes,
en este caso, con las Normas legales que establece el Ministerio del Medio Ambiente, ya que es
de vital importancia cuidar nuestro entorno, ya sea donde nos desempefiamos académicamente,
laboral o bien donde vivimos, dado que el suelo, aire y agua son recursos que con el pasar del

tiempo se han ido deteriorando por causa del ser humano.

La mayoria de los hallazgos que se encontraron dentro de ambos establecimientos
corresponden a Normas Legales, en otras palabras, no cumplen con aspectos basicos como son la
falta de sefialéticas, rombos de seguridad, HDS, las cuales no poseen una sancion econémica sino
que escrito, pero que a su vez son de gran importancia para los trabajadores de la empresa. Por
ejemplo, si no se tiene un rombo de seguridad con respecto a un combustible liquido o estanques
de gases que son inflamables y el personal no tiene el conocimiento, pueden ocasionar facilmente

un accidente de trabajo.

Por otra parte, el uso de bandejas de contencion ante derrames es de vital importancia para
todos los estanques que almacenan liquidos, ya que si se llegan a derramar pueden ocasionar un
accidente laboral o un dafio al entorno. Por ejemplo, si se derrama petroleo en la tierra, ésta puede
absorber el liquido y, al no ser retirado de inmediato, puede llegar a las napas subterraneas y
contaminar las aguas subterrdneas, lo que llegaria a causa una sancién econémica por la

contaminacion de la tierra y de las aguas subterraneas

Como recomendacion a ambos establecimientos es aplicar metodologia / filosofia 5s en
bodegas de SUSPEL, RESPEL y de Gases, dado que cuando se verificaba en terreno los
hallazgos también existia falta de mantencion en la bodegas, en donde se encuentra basura en el
interior, materiales que no corresponden a dicho lugar, estanques mezclados, entre otras faltas de
limpieza. Deben crear disciplina entre todos los operarios que hacen ingreso a las bodegas de

almacenamiento, mantener la limpieza y el orden para evitar posibles accidentes laborales.

Otra recomendacion, es que los encargados de recepcionar las Sustancias Peligrosas y
almacenarlas en las bodegas correspondientes, se preocupen de solicitar al proveedor o al

encargado de traer dichas sustancias, las Hojas de Datos de Seguridad para sacar fotocopia y
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adjuntarlas en los archivadores generados e instalados, tanto en la bodega y porteria de la planta,
para evitar futuros hallazgos con respecto a este tema, y ademas que las personas que ocupan

estas sustancias tengan conocimiento del qué hacer con ellas en casos de algun accidente laboral.

Ademas, es importante que el prevencionista realice mensualmente revision con respecto
a las sefialéticas y rombos de seguridad de ambos establecimientos, tanto para las bodegas de
almacenamientos, estanques de combustibles, bodegas de gases, entre otras. También, que él y
los jefes de cada area se preocupen por el mantenimiento de los extintores que se encuentran

repartidos en toda la planta.

El Ingeniero especialista en Medio Ambiente, debe realizar las primeras semanas de cada
mes la declaracion de quimicos controlados al Ministerio del Medio Ambiente, para evitar que se

pase el plazo habilitado e incurrir en una sancién monetaria.

Por altimo, como sugerencia para la empresa, es que debiese definir una metodologia o un
periodo claro para las auditorias, es decir, realizar auditorias cada 3 afios en ambos
establecimientos, y asi poder tener un chequeo de la empresa constante, ademas de tener valores
mas exactos por periodo de medicidn con respecto a los costos que se requieren para solucionar
los hallazgos, lo cual evitaria generar altos costos de inversion por cada auditoria realizada en
periodos de tiempo prolongados (cada 5 o 6 afios). Esto también ayudaria a que los
establecimientos se salgan del presupuesto que tienen destinado para el afio por motivos de

solucionar los problemas dentro de la empresa.
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Anexo 1: Incumplimientos Medioambientales

Incumplimiento

Ambitos de los

N° | Descripcion del hallazgo del hallazgo hallazgos Cuerpo legal | Criticidad
La bodega de SUSPEL, no cuenta con las hojas de Incumolimiento Sslsitarrézﬁs Decreto Baja:
1 | datos de seguridad (HDS) de las sustancias P peligrosas 43/2016 Art. | Amonestacion
normativo (combustibles y p
almacenadas. : 14 por escrito
otras sustancias)
Sustancias Decreto Baja:
2 LaNbold'ega de SUSPEL., no cuenta con las Incumpllmlento pellgrosa§ 43/2016 Art. | Amonestacion
sefialéticas correspondientes. normativo (combustibles y p
: 30 por escrito
otras sustancias)
Edificios e
Instalaciones
En planta de tratamiento de aguas servidas (PTAS) | . (Salas de Decreto Baja:
: i - ncumplimiento - .
3 | falta bandeja de contencién para los reactivos - cambio, romana, |43/2016 Art. | Amonestacion
normativo - .
(Cloro). casinos, plantas |21 por escrito
de tratamiento,
otros.)
Edificios e
Instalaciones
. . (Salas de Decreto Baja:
4 En PTAS fgltan los rombos de seguridad Incumpllmlento cambio, romana, | 43/2016 Art. | Amonestacién
correspondientes. normativo - .
casinos, plantas | 23 por escrito
de tratamiento,
otros.)
Edificios e
Instalaciones
. g - (Salas de Decreto Baja:
5 En bodega contlgug a PTAS,_ falta sefalética (hay Incump_llmlento cambio, romana, | 43/2016 Art. | Amonestacién
SUSPEL Yy sustancias no peligrosas). normativo - p
casinos, plantas | 30 por escrito
de tratamiento,
otros.)
Sustancias Decreto Baja:
6 El surtidor de co~mt{u_st|ble de grua horqunla, no Incump_llmlento pellgrosa§ 160/2009 Art. | Amonestacion
cuenta con la sefialética correspondiente. normativo (combustibles y p
; 164 por escrito
otras sustancias)
El surtidor de combustible de gria horquilla, no Incumplimiento S:I'sitarrz)zzs Decreto Baja:
7 | cuenta con la hoja de datos de seguridad (HDS) P petigrosas 160/2009 Art. | Amonestacion
. normativo (combustibles y -
correspondiente. . 27 por escrito
otras sustancias)
Sustancias .
La bodega de gases, no presenta los rombos de Incumplimiento peligrosas Decreto Baja: -
8 - ' - . 43/2016 Art. | Amonestacion
seguridad correspondientes. normativo (combustibles y 68 p
; por escrito
otras sustancias)
Sustancias .
En bodega de gases, hay envases llenos y vacios Incumplimiento peligrosas Decreto Baja: -
9 ' - - 43/2016 Art. | Amonestacion
mezclados. normativo (combustibles y p
; 67 por escrito
otras sustancias)
La bodega de gases, no cuenta con la hoja de datos Incumplimiento Sglsitarrézfs Decreto Baja:
10 | de seguridad (HDS) de las sustancias P petigrosas 43/2016 Art. | Amonestacion
normativo (combustibles y -
almacenadas. 14 por escrito

otras sustancias)

Sebastian Jara Cortés

Pagina 107




Anexos

Sustancias Decreto Baia:
El estanque diario de combustible, no presenta los | Incumplimiento peligrosas ja. -
11 . . . . 160/2009 Art. | Amonestacion
rombos de seguridad correspondientes. normativo (combustibles y p
: 164 por escrito
otras sustancias)
La bombona de gas utilizada para encender el Incumolimiento S:ﬁtarr:)(;gs Decreto Baja:
12 | horno, no presenta los rombos de seguridad P petigrosas 43/2016 Art. | Amonestacion
- normativo (combustibles y p
correspondientes. ; 23 por escrito
otras sustancias)
En sector donde se encuentra el molino de bolas, Ovortunidad de Sustancias 1o Decreto
13 | los aditivos no presentan las hojas de datos de mz'ora eliarosas 594/2000 Art. | N/A
seguridad (HDS) correspondientes. g Pelig 11
En planta de generacion eléctrica, las sustancias Incumplimiento S:ﬁtarrézzs Decreto Baja:
14 | utilizadas no cuentan con sistema de contencion P pelig - 43/2016 Art. | Amonestacion
normativo (combustibles y .
ante derrames. : 21 por escrito
otras sustancias)
En planta de generacion eléctrica, las sustancias Incumolimiento S:ﬁtarr:)c;?: Decreto Baja:
15 | utilizadas no cuentan con la hoja de datos de normafivo ?cor?wbustibles 43/2016 Art. | Amonestacion
seguridad (HDS) correspondiente. SY 124 por escrito
otras sustancias)
Sustancias Decreto Baja:
16 En planta de generacion eléctrica, las sustancias Incumplimiento peligrosas 4312016 Art Anjmlnestacién
utilizadas no cuentan con sefialética. normativo (combustibles y ' p
: 23 por escrito
otras sustancias)
Sustancias .
En planta de generacion eléctrica las sustancias Incumplimiento peligrosas Decreto Baja: .
17 . - - . 43/2016 Arts. | Amonestacion
utilizadas no cuentan con extintores. normativo (combustibles y -
: 31y51 por escrito
otras sustancias)
La bodega de RESPEL, no cuenta con las hojas de . . Decreto Baja:
18 | datos de seguridad (HDS) de los residuos Incumpllmlento Res_|duos 148/2004 Art. | Amonestacion
normativo peligrosos .
almacenados. 20 por escrito
L - Decreto Baja:
19 Er;r?tz(rjli?gnde RESPEL, se observa falta de Lr(l)crtrjnn;EU;mento R;siltigggs 148/2004 Art. | Amonestacion
' Pelig 33 por escrito
. - . Decreto Baja:
20 En bodega de RESPEL, los tambores no estan Incump_llmlento Res_lduos 148/2004 Art. | Amonestacion
tapados. normativo peligrosos .
33 por escrito
. . . Decreto Baja:
21 En bo_dega de lubricantes, se observa un mal Incumpllmlento Res_,lduos 148/2004 Art. | Amonestacion
manejo de RESPEL. normativo peligrosos 6 .
por escrito
Ducha de lavado de camiones: Existe una
instalacion de lavado de los camiones que salen de Incumolimiento Decreto Media: Multa
22 | la planta, que no esté declarado en RCA ni en norma?ivo Ingreso al SEA | 594/2000 Art. | de 1 a1.000
pertinencias ambientales. SE debe regularizar esa 17 UTA
obra e informarla a la autoridad ambiental.
Se observa en el sector de manejo de petcoke,
canaletas perimetrales de aguas lluvias que Incumplimiento Decreto Media: Multa
23 | descarga sus aguas al canal aledafio a la planta. Se P Derrames 594/2000 Art. | de 1 a 1.000
e > normativo
puede inferir que al llover, se arrastran las aguas 17 UTA
mezcladas con el petcoke al canal de regadio.
Sustancias Decreto Baja:
24 Central electrlcz_i: En taller de m_amtenmon, falta Incump_llmlento pellgrosa§ 43/2016 Art. | Amonestacion
rombo de seguridad correspondiente. normativo (combustibles y p
: 23 por escrito
otras sustancias)
Central eléctrica: En taller de mantencion, falta la Incumplimiento S:Isitarr;Z?: Decreto Baja:
25 | hoja de datos de seguridad (HDS) de las sustancias P petigrosas 43/2016 Art. | Amonestacion
normativo (combustibles y -
almacenadas. . 24 por escrito
otras sustancias)
Central eléctrica: en taller de mantencion, falta Incumplimiento Residuos Decreto Baja:
26 | bandeja de contencion ante derrames de las P . 43/2016 Art. | Amonestacion
. normativo peligrosos p
sustancias almacenadas. 21 por escrito
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. . Incumplimiento Residuos Decreto Baja: .

27 | Central eléctrica: faltan extintores. - - 43/2016 Arts. | Amonestacion

normativo peligrosos .
31y51 por escrito
Central eléctrica: falta rombo de seguridad en el Incumplimiento Residuos Decreto Baja: .
28 - o - - 148/2004 Art. | Amonestacion
sector de almacenamiento transitorio de RESPEL. | normativo peligrosos p
4 por escrito
Sustancias Decreto Baja:
Central eléctrica: en el estanque de fuel oil, faltan | Incumplimiento peligrosas Ja. -

29 . . . . 43/2016 Art. | Amonestacion

los rombos de seguridad correspondientes. normativo (combustibles y p
: 30 por escrito
otras sustancias)
Central eléctrica: En sector de lavado, se .
almacenan RESPEL sin rombo de seguridad ni Incumplimiento Residuos Decreto Baja: .

30 |, e - - - - 148/2004 Art. | Amonestacion
identificacion. (Manejo deficiente de los normativo peligrosos 6 or escrito
RESPEL). P
En planta de la central eléctrica, el encargado
menciond que bajo unos containers, se observé
presencia de Quiques. Ademas, se comentd que se Ley

31 Q|o aviso al SAG y se realiz6 una visita de Observacion Biodiversidad: 19473/1996 N/A
inspeccion por parte de este organismo. Como Floray fauna Arts. 9, 16, 17
corresponde a fauna protegida, se debe tramitar el y 18
permiso de captura y relocalizacion de especies,
en caso de ser requerido.

Sustancias .
No cuenta con la inscripcion como consumidor Incumplimiento peligrosas Decreto Media: Multa

32 - P - - 1358/2007 de 1a1.000
habitual de quimicos controlados. normativo (combustibles y

; Art. 3 UTA
otras sustancias)
Edificios e
Instalaciones Cadigo de
No presenta la aprobacion del sistema de control Incumplimiento (Salas de Aguas Arts. 5, | Media: Multa
33 de egdraccién depa uas subterraneas ermich)J sectorial cambio, romana, |7,17,20y 68 | de 121.000
g ' P casinos, plantas | Cddigo Penal | UTA
de tratamiento, | Art. 459 N° 1
otros.)
- - _ Sus_tanuas Decreto Media: Multa
No presenta la declaracion del camion tanque que | Incumplimiento peligrosas
34 ST . . - 160/2009 Art. | de 1 a1.000
transporta combustible liquido. permiso sectorial | (combustibles y
; 10 UTA
otras sustancias)
Las emisiones totales de MP (gr/s) con proyecto
corresponden a la suma de las emisiones en el
Horno Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker Media: Multa
chimenea N°2, Molino Cemento chimenea N°3, Incumplimiento Emisiones ;

35 - . o - - - de 1a1.000
Enfriador Cemento chimenea N°4, Molino RCA atmosféricas UTA
Cemento 2 chimenea N°5, Unidad Generadora 1
chimenea N°6 y Unidad Generadora 2 chimenea
N°7, generando un total de 6,119 (gr/s)

Las emisiones totales de SO2 (gr/s) con proyecto

corresponden a la suma de emisiones en el Horno

Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker Media: Multa
chimenea N°2, Molino Cemento chimenea N°3, Incumplimiento Emisiones ;

36 - . o - - - de 1a1.000
Enfriador Cemento chimenea N°4, Molino RCA atmosféricas UTA
Cemento 2 chimenea N°5, Unidad Generadora 1
chimenea N°6 y Unidad Generadora 2 chimenea
N°7, generando un total de 62,766 (gr/s)

Las emisiones totales de NOx (Kg/h) con proyecto

corresponden a la suma de emisiones en el Horno

Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker Media: Multa
chimenea N°2, Molino Cemento chimenea N°3, Incumplimiento Emisiones ;

37 - - o . .- - de 1a1.000
Enfriador Cemento chimenea N°4, Molino RCA atmosféricas UTA

Cemento 2 chimenea N°5, Unidad Generadora 1
chimenea N°6 y Unidad Generadora 2 chimenea
N°7, generando un total de 142,56 (Kg/h)
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Las emisiones totales de NOx (gr/s) Max con
proyecto corresponden a la suma de emisiones en
el Horno Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker

chimenea N°2, Molino Cemento chimenea N°3, Incumplimiento Emisiones Media: Multa
38 - - o - - de 1a1.000
Enfriador Cemento chimenea N°4, Molino RCA atmosféricas UTA
Cemento 2 chimenea N°5, Unidad Generadora 1
chimenea N°6 y Unidad Generadora 2 chimenea
N°7, generando un total de 39,602 (gr/s)
Las emisiones totales de NOXx (gr/s) Min con
proyecto corresponden a la suma de emisiones en
el Horno Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker .
. o - - o . . Media: Multa
chimenea N°2, Molino Cemento chimenea N°3, Incumplimiento Emisiones
39 - - o - - de 1a1.000
Enfriador Cemento chimenea N°4, Molino RCA atmosféricas UTA
Cemento 2 chimenea N°5, Unidad Generadora 1
chimenea N°6 y Unidad Generadora 2 chimenea
N°7, generando un total de 4,28E-05 (gr/s)
Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea, Incumolimiento Emisiones Media: Multa
40 | con proyecto, en el Horno Clinker chimenea N°1, RCA P atmosféricas de 1a1.000
corresponde a 170.711,0 ( m3N/h) UTA
Caudal VVolumétrico o Real Gases de Chimenea, . - Media: Multa
41 | con proyecto, en el Enfriador Clinker chimenea IF?él/JAmphmmnto ;mﬁ;zgr?ias de 1a1.000
N°2, corresponde a 81.795,0 ( m3N/h) UTA
Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea, Incumplimiento Emisiones Media: Multa
42 | con proyecto, en el Molino Cemento chimenea RCA P atmosféricas de 1a1.000
N°3, corresponde a 57.641,0 ( m3N/h) UTA
Caudal VVolumétrico o Real Gases de Chimenea, . - Media: Multa
43 | con proyecto, en el Enfriador Cemento chimenea IFglg'JAmphmmnto ;mﬁé?gﬁzas de 1a1.000
N°4, corresponde a 100.186,80 ( m3N/h) UTA
Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea, Incumplimiento Emisiones Media: Multa
44 | con proyecto, en el Molino Cemento 2 chimenea RCA P atmosféricas de 1a1.000
N°5, corresponde a 58.539,0 ( m3N/h) UTA
Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea, . - Media: Multa
45 | con proyecto, en la Unidad Generadora 1 g‘é&mp“m'ento ;mﬁé?gﬁzas de 1a1.000
chimenea N°6, corresponde a 62.800,0 ( m3N/h) UTA
Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea, Incumplimiento Emisiones Media: Multa
46 | con proyecto, en la Unidad Generadora 2 RCA P atmosféricas de 1a1.000
chimenea N°7, corresponde a 62.800,0 ( m3N/h) UTA
i) Dioxinas y Furanos: Las emisiones de dioxinas
y furanos (D/F) por la chimenea del horno no
podran sobrepasar los 0,2 ng/m3N TEQ, a 7% de Incumolimiento Emisiones Media: Multa
47 | 02, 20°C, o bien, no superar los 0,4 ng/m3N TEQ, P P de 1a1.000
g RCA atmosféricas
si la temperatura de los gases del horno, a la UTA
entrada del precipitador electrostatico, es inferior a
214°C.
ii) Las emisiones de material particulado no Incumplimiento Emisiones Media: Multa
48 , .- de 1a1.000
podrén superar los 112 mg/m3N. RCA atmosféricas UTA
a) Material Particulado Respirable (PM-10) y
Metales en PM-10. Se realizara con el monitoreo
de material particulado respirable (PM-10) en el
Punto de Maximo Impacto, 2 veces al afio, cada
vez durante 1 mes. Se ha optado por mantener la
ubicacion de dicha estacion ya que los sectores -
. . o - Media: Multa
potencialmente afectados son agricolas y el Incumplimiento Emisiones
49 ) - o, - de 1a1.000
poblado mas cercano, en la direccion RCA atmosféricas UTA

predominante de los vientos, esti a mas de cuatro
kildmetros (San Rafael), donde la influencia de las
emisiones es practicamente nula. El otro lugar
poblado cercano es Teno que se encuentra a dos
kilémetros pero s6lo un 5 % de los vientos se
dirigen a ese sector.
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Al igual que para el PM-10 se monitoreara SO2 ;
NO2 y CO en la estacion que hasta la fecha opera

en el “Punto de Maximo Impacto”. El monitoreo Incumolimiento Emisiones Media: Multa
50 | de SO2; NO2y CO se realizara dos veces al afio P - de 1a1.000
. =~ | RCA atmosféricas
por un mes continuo cada vez. Todas las campafias UTA
de monitoreo de gases se realizaran cuando la
Planta esté en produccion.
i) Material Particulado, Vanadio y
Niquel: Se realizara una medicion isocinética en
forma semestral, a modo de determinar la emision
de material particulado (MP) y su fraccion
respirable (PM-10). La medicion del MP sera
realizada de acuerdo a la metodologia establecida Incumolimiento Emisiones Media: Multa
51 | en el método CH-5. La fraccidn respirable se ROA P atmosféricas de 1a1.000
determinara en un filtro mediante método UTA
gravimétrico. Ademas, se analizara un filtro de
material particulado emitido, para determinar la
emision de vanadio y niquel. Estos analisis se
realizaran con el método de espectrofotometria de
absorcidn atémica u otro equivalente.
i) Gases: Para efectos de monitoreo de gases,
también se reallza}ra un muestreo de gasesen Incumplimiento Emisiones Media: Multa
52 | forma semestral, junto con el muestreo isocinético, RCA atmosféricas de 1a1.000
donde se medira la emision de NOx, SO2, COy UTA
CoV.
La medicidn de la concentracion de SO2 en el aire
con monitor continuo se realizara mediante el .
. S - - o - Media: Multa
método de medicion de fluorescencia ultravioleta | Incumplimiento Emisiones
53 ] o . - de 1a1.000
0 un método de medicién cuya metodologia sea RCA atmosféricas UTA
aprobada por un organismo internacional
calificado para este fin.
La medicidn de la concentracion de didxido de
nitrogeno (NO2) en el aire se realizara mediante -
e ) . - - Media: Multa
alguno de los siguientes métodos: Incumplimiento Emisiones
54 S - - de 1a1.000
Quimiluminiscencia, Los que se basen en el RCA atmosféricas
] e - UTA
método modificado de Griess-Saltzmann,
Espectrometria de absorcidn éptica diferencial,
Presentar al Servicio de Salud Region del Maule
para su ap_rgbacmn, de manera opgrtur_u:;l y previa a . Media: Multa
la realizacion del Ensayo de Verificacion, el Incumplimiento
55 - Otros de 1a1.000
detalle del procedimiento de control de entrada RCA UTA
(Primario) y Total del CAL a ser utilizado por el
proyecto.
Se permite un maximo de un 3% de contenido de
azufre en el combustible de sustitucion liquido, . . Media: Multa
- e Incumplimiento Emisiones
56 | siempre y cuando las emisiones no excedan de 50 - de 1a1.000
AR RCA atmosféricas
mg/m3N, en su promedio diario, calculado como UTA
el promedio mdvil de 24 horas.
Respecto de las emisiones de Antimonio + Cromo
+ Cobre + Plomo + Manganeso + Fluoruro +
Estafio + Vanadio (Sustancias inorganicas Clase 3, Incumolimiento Emisiones Media: Multa
57 | segun la Norma de la Confederacion Suiza), de la P - de 1a1.000
- . . RCA atmosféricas
chimenea del Horno, éstas no podran sobrepasar UTA
los 5,0 mg/m3N de emisién media diaria, medidos
a10% 02, 0°C.
Respecto de las emisiones de Hidrocarburos .
; - _ . Media: Multa
Totales, de la chimenea del Horno, éstas no Incumplimiento Emisiones
58 . S - de 1a1.000
podran sobrepasar los 150 mg/m3N de emision RCA atmosféricas UTA

media diaria, medidos a 10% 02, 0°C.
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Respecto de las emisiones de acido clorhidrico

59 (HCI), de la chimenea del Horno, éstas no podran | Incumplimiento Emisiones S/Iedla. Multa
ey . - e1al.000
sobrepasar los 10 mg/m3N de emisién media RCA atmosféricas UTA
diaria, medidos a 11% O2, 0°C.
Respecto de las emisiones de Berilio (Be) de la
chimenea del Horno 1, éstas no podran sobrepasar
los 100 ng/m3N de emision media diaria, medidos
a 10% 02, 0°C. Dentro de los seis meses
siguientes al inicio de las operaciones del proyecto
de combustibles de sustitucion liquido, de la Incumplimiento Emisiones Media: Multa
60 | Industria Nacional de Cemento S.A., podra RCA atmosféricas de 1a1.000
presentar a la COREMA Region del Maule, UTA
antecedentes fundados, sea en la operacion del
proyecto o en la préctica internacional, con el
objeto de que se revise dicho nivel, lo cual sera
resuelto por la COREMA Regi6n del Maule,
previo informe de los organismos competentes
Respecto de las emisiones de Zinc (Zn), de la Media:
A . ) o . edia: Multa
61 chimenea del Horno, estgs_[lo podr_an s_ob_repasar Incumplimiento Emmopgs de 1.a1.000
los 1.000 ng/m3N de emision media diaria, RCA atmosféricas UTA
medidos a 10% 02, 0°C.
Respecto de las emisiones de acido fluorhidrico Media: Multa
62 (HF), de la chimenea del Horno, éstas no podran Incumplimiento Emisiones de 1 ai 000
sobrepasar los 1,0 mg/m3N de emisidon media RCA atmosféricas UTA '
diaria, medidos a 10% 02, 0°C.
Respecto de las emisiones de D/F de la chimenea
del Horno, éstas no podran sobrepasar los 0,2 . - Media: Multa
63 | ng/m3N TEQ, 7% 02, 20°C, de acuerdoalo | (hoa PIMeno | Emisiones de 1a1.000
establecido por la normativa de la U.S.EPA para UTA
hornos cementeros.
El titular del proyecto debera realizar un
monitoreo de calidad del aire para los parametros
PM10, SO2, NOx, CO y en los filtros del material
particulado el contenido de Plomo, Cadmio, Media: Multa
64 Niquel, Vanadio, Cromo y Zinc. Respecto de las Incumplimiento Emisiones de 1 ai 000
estaciones, de la frecuencia y duracion de los RCA atmosféricas UTA '
monitoreos de aire, ello debera ser especificado
por el Servicio de Salud Region del Maule al
momento de resolverse respecto de la autorizacion
sanitaria expresa.
Realizar un Monitoreo de la Calidad del Suelo,
para lo cual se mediran los parametros: As Cd;
Cu;Pb; Hg; Mo, Ni; Se, Zn. Asimismo, se debera
monitorear pH, conductividad especifica (dS/m) y
sulfatos y material particulado sedimentable.
Se debera tomar como minimo una muestra
mensual, representativa, a la cual se le analizaran
los pardmetros sefialados. Los puntos de muestreo .
65 |Y las especificaciones técnicas del monitoreo serdn | Incumplimiento Emisiones gﬂeflail\(/)lg(l)ta
establecidos por el Servicio Agricolay Ganadero | RCA atmosféricas UeT Aa '

VII Region del Maule, por lo que el titular debera
solicitar a dicho organismo su pronunciamiento,
previo a la ejecucidn del proyecto.

Se debera entregar un informe mensual con los
resultados de dichos andlisis, al Servicio Agricola
y Ganadero VII Region del Maule, con copia a la
COREMA VII Regi6n del Maule.

Fuente: Cementos Bio Bio S.A.
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Anexo 2: valores de sancidn, inversion y tiempo de implementacion de los hallazgos

Cddigo de Inversion Tiempo de
hallazgos | Descripcion del hallazgo Sancion requerida Implementacion
levantados (M$) (Estimativo)
La bodega de SUSPEL, no cuenta con las hojas de Baia:  Amonestacion
1 datos de seguridad (HDS) de las sustancias ja. $0 1 semana
por escrito
almacenadas.
La bodega de SUSPEL, no cuenta con las|Baja: Amonestacion
2 s . ; $200 1 semana
sefialéticas correspondientes. por escrito
En planta de tratamiento de aguas servidas (PTAS) . .
: . - Baja: Amonestacion
3 falta bandeja de contenci6n para los reactivos . $300 1 mes
por escrito
(Cloro).
En PTAS faltan los rombos de seguridad | Baja: Amonestacion
4 - - $100 2 semanas
correspondientes. por escrito
En bodega contigua a PTAS, falta sefialética (hay | Baja: Amonestacion .
5 - ; : $100 4 dias
SUSPEL Yy sustancias no peligrosas). por escrito
6 El surtidor de combustible de grda horquilla, no | Baja: Amonestacion $100 2 semanas
cuenta con la sefialética correspondiente. por escrito
El surtidor de combustible de grGa horquilla, no . -
7 cuenta con la hoja de datos de seguridad (HDS) Baja: Amonestamon $100 3 dias
. por escrito
correspondiente.
La bodega de gases, no presenta los rombos de | Baja: Amonestacion
8 seguridad correspondientes. por escrito $200 1 semana
9 En bodega de gases, hay envases llenos y vacios | Baja: Amonestamon $100 4 dias
mezclados. por escrito
10 La bodega de gases, no cuenta con la hoja de datos | Baja: Amonestacion $0 1 semana
de seguridad (HDS) de las sustancias almacenadas. | por escrito
11 El estanque diario de combustible, no presenta los | Baja: Amonestacion $200 2 semanas
rombos de seguridad correspondientes. por escrito
La bombona de gas utilizada para encende_r el Baja:  Amonestacion )
12 horno, no presenta los rombos de seguridad . $100 Inmediato
. por escrito
correspondientes.
En sector donde se encuentra el molino de bolas, los
13 aditivos no presentan las hojas de datos de | N/A $0 3 dias
seguridad (HDS) correspondientes.
En planta de generacién eléctrica, las sustancias Baia: .
- - i aja:  Amonestacion
14 utilizadas no cuentan con sistema de contencion . $200 2 semanas
por escrito
ante derrames.
En planta de generacién eléctrica, las sustancias Baia:  Amonestacion
15 utilizadas no cuentan con la hoja de datos de o# éscrito $0 3 dias
seguridad (HDS) correspondiente. P
16 Eq_planta de generacion e~lec,tr_|ca, las sustancias | Baja: Amonestacmn $100 2 semanas
utilizadas no cuentan con sefalética. por escrito
17 Eq_planta de generacion e_Iectrlca las sustancias | Baja: Amonestacmn $200 1 mes
utilizadas no cuentan con extintores. por escrito
La bodega de RESPEL, no cuenta con las hojas de Baia:  Amonestacion
18 datos de seguridad (HDS) de los residuos ja. $0 1 mes
por escrito
almacenados.
19 En bod_ega de RESPEL, se observa falta de | Baja: Amonestaaon $200 1 semana
mantencién. por escrito
En bodega de RESPEL, los tambores no estan | Baja: Amonestacion .
20 . $0 Inmediato
tapados. por escrito
En bodega de lubricantes, se observa un mal manejo | Baja:  Amonestacion
21 de RESPEL. por escrito $200 2 meses
Ducha de lavado de camiones: Existe una
instalacion de lavado de los camiones que salen de -
22 la planta, que no esta declarado en RCA ni en Bﬂﬁﬂa' Multa 778 $2.700 3 meses

pertinencias ambientales. Se debe regularizar esa
obra e informarla a la autoridad ambiental.
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23

Se observa en el sector de manejo de petcoke,
canaletas perimetrales de aguas lluvias que descarga
sus aguas al canal aledafio a la planta. Se puede
inferir que al llover, se arrastran las aguas
mezcladas con el petcoke al canal de regadio.

Media:
UTA

Multa 778

$10.000

3 meses

24

Central eléctrica: En taller de mantencion, falta
rombo de seguridad correspondiente.

Baja: Amonestacion
por escrito

$200

2 semanas

25

Central eléctrica: En taller de mantencion, falta la
hoja de datos de seguridad (HDS) de las sustancias
almacenadas.

Baja: Amonestacion
por escrito

$0

1 mes

26

Central eléctrica: en taller de mantencién, falta
bandeja de contencién ante derrames de las
sustancias almacenadas.

Baja: Amonestacion
por escrito

$300

1 mes

27

Central eléctrica: faltan extintores.

Baja: Amonestacion
por escrito

$200

1 semana

28

Central eléctrica: falta rombo de seguridad en el
sector de almacenamiento transitorio de RESPEL.

Baja: Amonestacion
por escrito

$100

2 semanas

29

Central eléctrica: en el estanque de fuel oil, faltan
los rombos de seguridad correspondientes.

Baja: Amonestacion
por escrito

$200

2 semanas

30

Central eléctrica: En sector de lavado, se almacenan
RESPEL sin rombo de seguridad ni identificacion.
(Manejo deficiente de los RESPEL).

Baja: Amonestacion
por escrito

$100

1 semana

31

En planta de la central eléctrica, el encargado
menciond que bajo unos containers, se observo
presencia de Quiques. Ademas, se comentd que se
dio aviso al SAG y se realiz6 una visita de
inspeccion por parte de este organismo. Como
corresponde a fauna protegida, se debe tramitar el
permiso de captura y relocalizacion de especies, en
caso de ser requerido.

N/A

$1.500

2 meses

32

No cuenta con la inscripcién como consumidor
habitual de quimicos controlados.

Media: Multa de 500
UTA

$0

3 meses

33

No presenta la aprobacion del sistema de control de
extraccion de aguas subterraneas.

Media: Multa de 389
UTA

$0

1 semana

34

No presenta la declaracién del camién tanque que
transporta combustible liquido.

Media: Multa de 500
UTA

$0

1 mes

35

Las emisiones totales de MP (gr/s) con proyecto
corresponden a la suma de las emisiones en el
Horno Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker
chimenea N°2, Molino Cemento chimenea N°3,
Enfriador Cemento chimenea N°4, Molino Cemento
2 chimenea N°5, Unidad Generadora 1 chimenea
N°6 y Unidad Generadora 2 chimenea N°7,
generando un total de 6,119 (gr/s)

Media: Multa de 556
UTA

$0

1 semana

36

Las emisiones totales de SO2 (gr/s) con proyecto
corresponden a la suma de emisiones en el Horno
Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker chimenea
N°2, Molino Cemento chimenea N°3, Enfriador
Cemento chimenea N°4, Molino Cemento 2
chimenea N°5, Unidad Generadora 1 chimenea N°6
y Unidad Generadora 2 chimenea N°7, generando
un total de 62,766 (gr/s)

Media: Multa de 556
UTA

$0

2 semanas

37

Las emisiones totales de NOx (Kg/h) con proyecto
corresponden a la suma de emisiones en el Horno
Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker chimenea
N°2, Molino Cemento chimenea N°3, Enfriador
Cemento chimenea N°4, Molino Cemento 2
chimenea N°5, Unidad Generadora 1 chimenea N°6
y Unidad Generadora 2 chimenea N°7, generando
un total de 142,56 (Kg/h)

Media: Multa de 556
UTA

$0

2 semanas
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38

Las emisiones totales de NOx (gr/s) Max con
proyecto corresponden a la suma de emisiones en el
Horno Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker
chimenea N°2, Molino Cemento chimenea N°3,
Enfriador Cemento chimenea N°4, Molino Cemento
2 chimenea N°5, Unidad Generadora 1 chimenea
N°6 y Unidad Generadora 2 chimenea N°7,
generando un total de 39,602 (gr/s)

Media:

UTA

Multa de 661

$0

2 sem

anas

39

Las emisiones totales de NOx (gr/s) Min con
proyecto corresponden a la suma de emisiones en el
Horno Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker
chimenea N°2, Molino Cemento chimenea N°3,
Enfriador Cemento chimenea N°4, Molino Cemento
2 chimenea N°5, Unidad Generadora 1 chimenea
N°6 y Unidad Generadora 2 chimenea N°7,
generando un total de 4,28E-05 (gr/s)

Media:

UTA

Multa de 556

$0

2 sem

anas

40

Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea,
con proyecto, en el Horno Clinker chimenea N°1,
corresponde a 170.711,0 (m3N/h)

Media:

UTA

Multa de 500

$0

2 sem

anas

41

Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea,
con proyecto, en el Enfriador Clinker chimenea
N°2, corresponde a 81.795,0 (m3N/h)

Media:

UTA

Multa de 500

$0

2 sem

anas

42

Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea,
con proyecto, en el Molino Cemento chimenea N°3,
corresponde a 57.641,0 m3N/h)

Media:

UTA

Multa de 500

$0

2 sem

anas

43

Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea,
con proyecto, en el Enfriador Cemento chimenea
N°4, corresponde a 100.186,80 (m3N/h)

Media:

UTA

Multa de 500

$0

2 sem

anas

44

Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea,
con proyecto, en el Molino Cemento 2 chimenea
N°5, corresponde a 58.539,0 (m3N/h)

Media:

UTA

Multa de 500

$0

2 sem

anas

45

Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea,
con proyecto, en la Unidad Generadora 1 chimenea
N°6, corresponde a 62.800,0 (m3N/h)

Media:

UTA

Multa de 500

$0

2 sem

anas

46

Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea,
con proyecto, en la Unidad Generadora 2 chimenea
N°7, corresponde a 62.800,0 (m3N/h)

Media:

UTA

Multa de 500

$0

2 sem

anas

47

i) Dioxinas y Furanos: Las emisiones de dioxinas y
furanos (D/F) por la chimenea del horno no podrén
sobrepasar los 0,2 ng/m3N TEQ, a 7% de 02, 20°C,
0 bien, no superar los 0,4 ng/m3N TEQ, si la
temperatura de los gases del horno, a la entrada del
precipitador electrostatico, es inferior a 214°C.

Media:

UTA

Multa de 661

$0

1sem

ana

48

ii) Las emisiones de material particulado no podran
superar los 112 mg/m3N.

Media:

UTA

Multa de 389

$0

1 sem

ana

49

a) Material Particulado Respirable (PM-10) y
Metales en PM-10. Se realizara con el monitoreo de
material particulado respirable (PM-10) en el Punto
de Maximo Impacto, 2 veces al afio, cada vez
durante 1 mes. Se ha optado por mantener la
ubicacion de dicha estacién ya que los sectores
potencialmente afectados son agricolas y el poblado
mas cercano, en la direccion predominante de los
vientos, estd a mas de cuatro kilometros (San
Rafael), donde la influencia de las emisiones es
practicamente nula. El otro lugar poblado cercano
es Teno que se encuentra a dos kilémetros, pero
solo un 5 % de los vientos se dirigen a ese sector.

Media:

UTA

Multa de 444

$0

1 mes
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50

Al igual que para el PM-10 se monitoreara SO2;
NO2 y CO en la estacién que hasta la fecha opera
en el “Punto de Maximo Impacto”. El monitoreo de
SO2; NO2 y CO se realizara dos veces al afio por
un mes continuo cada vez. Todas las campafias de
monitoreo de gases se realizaran cuando la Planta
esté en produccion.

Media:

UTA

Multa de 389

$0

1 semana

51

i) Material Particulado, Vanadio y Niquel: Se
realizard una medicion isocinética en forma
semestral, a modo de determinar la emision de
material particulado (MP) y su fraccién respirable
(PM-10). La medicién del MP sera realizada de
acuerdo a la metodologia establecida en el método
CH-5. La fraccion respirable se determinara en un
filtro mediante método gravimétrico. Ademas se
analizard un filtro de material particulado emitido,
para determinar la emisién de vanadio y niquel.
Estos andlisis se realizardan con el método de
espectrofotometria de absorcién atomica u otro
equivalente.

Media:

UTA

Multa de 444

$0

1 semana

52

i) Gases: Para efectos de monitoreo de gases,
también se realizard un muestreo de gases en forma
semestral, junto con el muestreo isocinética, donde
se medird la emision de NOx, SO2, COy COV.

Media:

UTA

Multa de 500

$0

1 semana

53

La medicién de la concentracién de SO2 en el aire
con monitor continuo se realizard mediante el
método de medicion de fluorescencia ultravioleta o
un método de medicién cuya metodologia sea
aprobada por un organismo internacional calificado
para este fin.

Media:

UTA

Multa de 500

$0

1 semana

54

La medicion de la concentracion de diéxido de
nitrogeno (NO2) en el aire se realizard& mediante
alguno de los siguientes métodos:
Quimiluminiscencia, Los que se basen en el método
modificado de Griess-Saltzmann, Espectrometria de
absorcion 6ptica diferencial,

Media:

UTA

Multa de 500

$0

1 semana

55

Presentar al Servicio de Salud Region del Maule
para su aprobacion, de manera oportuna y previa a
la realizacion del Ensayo de Verificacion, el detalle
del procedimiento de control de entrada (Primario)
y Total del CAL a ser utilizado por el proyecto.

Media:

UTA

Multa de 278

$0

1 semana

56

Se permite un maximo de un 3% de contenido de
azufre en el combustible de sustitucién liquido,
siempre y cuando las emisiones no excedan de 50
mg/m3N, en su promedio diario, calculado como el
promedio movil de 24 horas.

Media:

UTA

Multa de 444

$0

1 semana

57

Respecto de las emisiones de Antimonio + Cromo +
Cobre + Plomo + Manganeso + Fluoruro + Estafio +
Vanadio (Sustancias inorgénicas Clase 3, segln la
Norma de la Confederacidn Suiza), de la chimenea
del Horno, éstas no podran sobrepasar los 5,0
mg/m3N de emisién media diaria, medidos a 10%
02, 0°C.

Media:

UTA

Multa de 500

$0

1 semana

58

Respecto de las emisiones de Hidrocarburos
Totales, de la chimenea del Horno, éstas no podran
sobrepasar los 150 mg/m3N de emisién media
diaria, medidos a 10% 02, 0°C.

Media:

UTA

Multa de 500

$0

1 semana

59

Respecto de las emisiones de &cido clorhidrico
(HCI), de la chimenea del Horno, éstas no podran
sobrepasar los 10 mg/m3N de emision media diaria,
medidos a 11% O2, 0°C.

Media:

UTA

Multa de 500

$0

1 semana
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60

Respecto de las emisiones de Berilio (Be) de la
chimenea del Horno 1, éstas no podran sobrepasar
los 100 ng/m3N de emisién media diaria, medidos a
10% 02, 0°C. Dentro de los seis meses siguientes al
inicio de las operaciones del proyecto de
combustibles de sustitucion liquido, de la Industria
Nacional de Cemento S.A., podrd presentar a la
COREMA Regién del Maule, antecedentes
fundados, sea en la operacion del proyecto o en la
practica internacional, con el objeto de que se revise
dicho nivel, lo cual sera resuelto por la COREMA
Region del Maule, previo informe de los
organismos competentes

Media:

UTA

Multa de 500

$0

1 semana

61

Respecto de las emisiones de Zinc (Zn), de la
chimenea del Horno, éstas no podran sobrepasar los
1.000 ng/m3N de emisién media diaria, medidos a
10% 02, 0°C.

Media:

UTA

Multa de 500

$0

1 semana

62

Respecto de las emisiones de acido fluorhidrico
(HF), de la chimenea del Horno, éstas no podran
sobrepasar los 1,0 mg/m3N de emision media
diaria, medidos a 10% 02, 0°C.

Media:

UTA

Multa de 500

$0

1 semana

63

Respecto de las emisiones de D/F de la chimenea
del Horno, éstas no podran sobrepasar los 0,2
ng/m3N TEQ, a 7% 02, 20 °C, de acuerdo a lo
establecido por la normativa de la U.S.EPA para
hornos cementeros.

Media:

UTA

Multa de 500

$0

1 semana

64

El titular del proyecto deberd realizar un monitoreo
de calidad del aire para los pardmetros PM10, SO2,
NOx, CO vy en los filtros del material Particulado el
contenido de Plomo, Cadmio, Niquel, Vanadio,
Cromo y Zinc. Respecto de las estaciones, de la
frecuencia y duracién de los monitoreos de aire, ello
debera ser especificado por el Servicio de Salud
Region del Maule al momento de resolverse
respecto de la autorizacion sanitaria expresa.

Media:

UTA

Multa de 500

$0

1 semana

65

Realizar un Monitoreo de la Calidad del Suelo,
para lo cual se medirdn los parametros: As Cd;
Cu;Pb; Hg; Mo, Ni; Se, Zn. Asimismo, se debera
monitorear pH, conductividad especifica (dS/m) y
sulfatos y material Particulado sedimentable.
Se debera tomar como minimo una muestra
mensual, representativa, a la cual se le analizaran
los pardmetros sefialados. Los puntos de muestreo y
las especificaciones técnicas del monitoreo seran
establecidos por el Servicio Agricola y Ganadero
VIl Regién del Maule, por lo que el titular debera
solicitar a dicho organismo su pronunciamiento,
previo a la ejecucion  del  proyecto.
Se debera entregar un informe mensual con los
resultados de dichos analisis, al Servicio Agricola y
Ganadero VIl Region del Maule, con copia a la
COREMA VII Regidn del Maule.

Media:

UTA

Multa de 500

$1.500

1 semana

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Matriz Multicriterio Establecimiento INACAL Generacion

Criterio/N° Hallazgo Sancion Inversion E:srgﬂgs?ae A!nr?ti))?ecr:?al TOTAL

Porcentaje 40% 15% 15% 30% 100%
31 1 1 5 5 2,8
14 1 1 2 3 1,75
26 1 1 2 3 1,75
30 1 1 1 3 1,6
17 1 1 2 1 1,15
15 1 1 1 1 1
16 1 1 1 1 1
24 1 1 1 1 1
25 1 1 1 1 1
27 1 1 1 1 1
28 1 1 1 1 1
29 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 4: Matriz Multicriterio Hallazgos Bio Bio Cementos
Criterio/N° Hallazgo Sancién Inversion -Igsgﬁgs?ae Amgﬁecr:?al TOTAL

Porcentaje 40% 15% 15% 30% 100%
23 4 5 5 5 4,6
22 4 2 5 5 4,2
38 4 1 1 5 3,4
35 3 1 1 5 3,0
36 3 1 1 5 3,0
37 3 1 1 5 3,0
39 3 1 1 5 3,0
40 3 1 1 5 3,0
41 3 1 1 5 3,0
42 3 1 1 5 3,0
43 3 1 1 5 3,0
44 3 1 1 5 3,0
45 3 1 1 5 3,0
46 3 1 1 5 3,0
47 3 1 1 5 3,0
49 3 1 1 5 3,0
51 3 1 1 5 3,0
52 3 1 1 5 3,0
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53 3 1 1 5 3,0
54 3 1 1 5 3,0
56 3 1 1 5 3,0
57 3 1 1 5 3,0
58 3 1 1 5 3,0
59 3 1 1 5 3,0
60 3 1 1 5 3,0
61 3 1 1 5 3,0
62 3 1 1 5 3,0
63 3 1 1 5 3,0
64 3 1 1 5 3,0
65 3 1 1 5 3,0
48 2 1 2 5 2,8
50 2 1 1 5 2,6
55 2 1 1 5 2,6
21 1 1 4 3 2,1
32 3 1 1 1 1,8
34 3 1 1 1 1,8
3 1 1 2 3 1,8
11 1 1 1 3 1,6
12 1 1 1 3 1,6
33 2 1 2 1 1,6
18 1 1 3 1 1,3
1 1 1 1 1 1,0
2 1 1 1 1 1,0
4 1 1 1 1 1,0
5 1 1 1 1 1,0
6 1 1 1 1 1,0
7 1 1 1 1 1,0
8 1 1 1 1 1,0
9 1 1 1 1 1,0
10 1 1 1 1 1,0
13 1 1 1 1 1,0
19 1 1 1 1 1,0
20 1 1 1 1 1,0

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 5: Emisiones Atmosféricas

Cddigo de
hallazgos
levantados

Descripcion del hallazgo

35

Las emisiones totales de MP (gr/s) con proyecto corresponden a la suma de las
emisiones en el Horno Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker chimenea N°2,
Molino Cemento chimenea N°3, Enfriador Cemento chimenea N°4, Molino
Cemento 2 chimenea N°5, Unidad Generadora 1 chimenea N°6 y Unidad
Generadora 2 chimenea N°7, generando un total de 6,119(gr/s).

36

Las emisiones totales de SO, (gr/s) con proyecto corresponden a la suma de
emisiones en el Horno Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker chimenea N°2,
Molino Cemento chimenea N°3, Enfriador Cemento chimenea N°4, Molino
Cemento 2 chimenea N°5, Unidad Generadora 1 chimenea N°6 y Unidad
Generadora 2 chimenea N°7, generando un total de 62,766(gr/s).

37

Las emisiones totales de NOx (Kg/h) con proyecto corresponden a la suma de
emisiones en el Horno Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker chimenea N°2,
Molino Cemento chimenea N°3, Enfriador Cemento chimenea N°4, Molino
Cemento 2 chimenea N°5, Unidad Generadora 1 chimenea N°6 y Unidad
Generadora 2 chimenea N°7, generando un total de 142,56(Kg/h).

38

Las emisiones totales de NOx (gr/s) Max. con proyecto corresponden a la suma de
emisiones en el Horno Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker chimenea N°2,
Molino Cemento chimenea N°3, Enfriador Cemento chimenea N°4, Molino
Cemento 2 chimenea N°5, Unidad Generadora 1 chimenea N°6 y Unidad
Generadora 2 chimenea N°7, generando un total de 39,602(gr/s).

39

Las emisiones totales de NOx (gr/s) Min. con proyecto corresponden a la suma de
emisiones en el Horno Clinker chimenea N°1, Enfriador Clinker chimenea N°2,
Molino Cemento chimenea N°3, Enfriador Cemento chimenea N°4, Molino
Cemento 2 chimenea N°5, Unidad Generadora 1 chimenea N°6 y Unidad
Generadora 2 chimenea N°7, generando un total de 4,28E-05(gr/s).

40

Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea, con proyecto, en el Horno Clinker
chimenea N°1, corresponde a 170.711,0(m*N/h).

41

Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea, con proyecto, en el Enfriador
Clinker chimenea N°2, corresponde a 81.795,0(m>N/h).

42

Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea, con proyecto, en el Molino
Cemento chimenea N°3, corresponde a 57.641,0(m°N/h).

43

Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea, con proyecto, en el Enfriador
Cemento chimenea N°4, corresponde a 100.186,80(m>N/h).

44

Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea, con proyecto, en el Molino
Cemento 2 chimenea N°5, corresponde a 58.539,0(m*N/h).

45

Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea, con proyecto, en la Unidad
Generadora 1 chimenea N°6, corresponde a 62.800,0(m*N/h).

46

Caudal Volumétrico o Real Gases de Chimenea, con proyecto, en la Unidad
Generadora 2 chimenea N°7, corresponde a 62.800,0(m*N/h).

47

Dioxinas y Furanos: Las emisiones de dioxinas y furanos (D/F) por la chimenea del
horno no podran sobrepasar los 0,2ng/m®N TEQ, a 7% de O 20°C, o bien, no
superar los 0,4ng/m®N TEQ, si la temperatura de los gases del horno, a la entrada del
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precipitador electrostatico, es inferior a 214°C.

48

Las emisiones de material particulado no podran superar los 112 mg/m°N.

49

Material Particulado Respirable (PM-10) y Metales en PM-10: Se realizara
monitoreo de material particulado respirable (PM-10) en el Punto de Maximo
Impacto, 2 veces al afio, cada vez durante 1 mes. Se ha optado por mantener la
ubicacion de dicha estacion ya que los sectores potencialmente afectados son
agricolas y el poblado mas cercano, en la direccidon predominante de los vientos, esta
a méas de cuatro kilometros (San Rafael), donde la influencia de las emisiones es
practicamente nula. El otro lugar poblado cercano es Teno, que se encuentra a dos
kildbmetros, pero s6lo un 5% de los vientos se dirigen a ese sector.

50

Al igual que para el PM-10 se monitoreara SO,, NO, y CO en la estacion que hasta
la fecha opera en el “Punto de Maximo Impacto”. El monitoreo éstos se realizara
dos veces al afio por un mes continuo cada vez. Todas las campafias de monitoreo de
gases se realizaran cuando la Planta esté en produccion.

51

Material Particulado, Vanadio y Niquel: Se realizard una medicion isocinética en
forma semestral, a modo de determinar la emision de material particulado (MP) y su
fraccion respirable (PM-10). La medicion del MP serd realizada de acuerdo a la
metodologia establecida en el método CH-5. La fraccidn respirable se determinara
en un filtro mediante método gravimétrico. Ademas, se analizard un filtro de
material particulado emitido, para determinar la emision de vanadio y niquel. Estos
andlisis se realizaran con el método de espectrofotometria de absorcion atémica u
otro equivalente.

52

Gases: Para efectos de monitoreo de gases, también se realizard& un muestreo de
gases en forma semestral, junto con el muestreo isocinético, donde se medira la
emision de NOx, SO,, COy COV.

53

La medicion de la concentracion de SO, en el aire con monitor continuo se realizara
mediante el método de medicion de fluorescencia ultravioleta o un método de
medicion cuya metodologia sea aprobada por un organismo internacional calificado
para este fin.

54

La medicion de la concentracion de dioxido de nitrogeno (NO) en el aire se
realizara mediante alguno de los siguientes métodos: Quimiluminiscencia, los que se
basen en el método modificado de Griess-Saltzmann, o Espectrometria de absorcion
Optica diferencial.

55

Presentar al Servicio de Salud Region del Maule para su aprobacion, de manera
oportuna y previa a la realizacién del Ensayo de Verificacion, el detalle del
procedimiento de control de entrada (Primario) y Total del CAL a ser utilizado por
el proyecto.

56

Se permite un maximo de un 3% de contenido de azufre en el combustible de
sustitucién liquido, siempre y cuando las emisiones no excedan de 50mg/m*N, en su
promedio diario, calculado como el promedio movil de 24 horas.

57

Respecto de las emisiones de Antimonio + Cromo + Cobre + Plomo + Manganeso +
Fluoruro + Estafio + Vanadio (Sustancias inorganicas Clase 3, segln la Norma de la
Confederacion Suiza), de la chimenea del Horno, éstas no podran sobrepasar los
5,0mg/m>N de emisién media diaria, medidos a 10% O,, 0°C.

58

Respecto de las emisiones de Hidrocarburos Totales de la chimenea del Horno, éstas
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no podran sobrepasar los 150mg/m*®N de emisién media diaria, medidos a 10% O,
0°C.

59

Respecto de las emisiones de acido clorhidrico (HCI) de la chimenea del Horno,
éstas no podran sobrepasar los 10mg/m*N de emision media diaria, medidos a 11%
0,, 0°C,

60

Respecto de las emisiones de Berilio (Be) de la chimenea del Horno 1, éstas no
podran sobrepasar los 100mg/m®N de emisién media diaria, medidos a 10% O,, 0°C.
Dentro de los seis meses siguientes al inicio de las operaciones del proyecto de
combustibles de sustitucion liquido, de la Industria Nacional de Cemento S.A.,
podré presentar a la COREMA Region del Maule, antecedentes fundados, sea en la
operacion del proyecto o en la practica internacional, con el objeto de que se revise
dicho nivel, lo cual sera resuelto por la COREMA Regién del Maule, previo informe
de los organismos competentes.

61

Respecto de las emisiones de Zinc (Zn), de la chimenea del Horno, éstas no podran
sobrepasar los 1.000mg/m®N de emisién media diaria, medidos a 10% O,, 0°C.

62

Respecto de las emisiones de &cido fluorhidrico (HF) de la chimenea del Horno,
éstas no podran sobrepasar los 1,0mg/m®N de emisién media diaria, medidos a 10%
0, 0°C.

63

Respecto de las emisiones de D/F de la chimenea del Horno, éstas no podran
sobrepasar los 0,2mg/m®N TEQ, a 7% O,, 20 °C, de acuerdo a lo establecido por la
normativa de la U.S.EPA para hornos cementeros.

64

El titular del proyecto debera realizar un monitoreo de calidad del aire para los
pardmetros PM10, SO,, NOx, CO y en los filtros del material particulado el
contenido de Plomo, Cadmio, Niquel, Vanadio, Cromo y Zinc. Respecto de las
estaciones, de la frecuencia y duracién de los monitoreos de aire. Ello debera ser
especificado por el Servicio de Salud Regidn del Maule al momento de resolverse
respecto de la autorizacion sanitaria expresa.

65

Realizar un Monitoreo de la Calidad del Suelo, para lo cual se mediran los
parametros: As, Cd, Cu, Pb, Hg, Mo, Ni, Se, Zn. Asimismo, se debera monitorear
pH, conductividad especifica (dS/m) y sulfatos y material particulado sedimentable.
Se debera tomar como minimo una muestra mensual, representativa, a la cual se le
analizaran los parametros sefialados. Los puntos de muestreo y las especificaciones
técnicas del monitoreo serén establecidos por el Servicio Agricola y Ganadero VII
Region del Maule, por lo que el titular deberd solicitar a dicho organismo su
pronunciamiento, previo a la ejecucién del proyecto.

Se debera entregar un informe mensual con los resultados de dichos analisis, al
Servicio Agricola y Ganadero VII Regién del Maule, con copia a la COREMA VII
Region del Maule.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 6: Plan de Accion Para los
Principales Hallazgos
] 2'9819

PLAN DE ACCION PARA LA BODEGA DE RESPEL, INACAL GENERACION
Responsable: Empresa Contratista, contactada por el Jefe de Ia Planta INACATL

Nombre Supervisor:
Area:
Tiempo de Implementacion: 3 meses aprox. Inicio: Término:
Costo de Implementacion: $4.000.000 (Costo de la alternatrva N°2).
N® Acciones Observaciones
1 Venficar en terreno como es el almacenamiento del RESPEL.

en caso de gque cuente con bodega, aplicar desde ] punto 10,
2 Eealizar un documento, en donde se mmestre el tipo de
EESPEL que se encuentra en INACAL y las canfidades de cada

.
3 Determinar £l total de kg que se almacenara en bodega
4 Fealizar comparacion de alternativas para la construccion de

una bodega segin los dates obtenidos.

Determinar la mejor opcion segim costo de Inversion v
proponer idea al ingeniero especialista en medio ambiente.

& Determinar el Iugar en donde se imstalara la bodega de
almacenamiento.

Contactar al contratista que realizara el trabajo.

Instalacin o construccion de la bodega de FESPEL

Almacenar el FESPEL en la bodega, cumphendo con las NCh
14872015,

10 Generar HDS, sefialéticas v rombos de  segundad
comespondientes e instalarlos en la bodega, segim establecido
por DS N°43 (Almacenamiento de Sustancias Peligrosas) v el
D5 IN°594 (Condiciones Sanitarias/Ambientales en el Iugar de
trabajo). Si es que se requiere.

11 Pegar identificacion a los residuos que se almacenan.

LA

-1

R =] ]

WNota: El hgemero Especiabista en Medio ambiente, es el responsable de venficar en terreno la mstalacion de la bodega
de almacenamiente, que el EESPEL se encuentro guardado en dicha bodega junto con las HDS, sefialéticas y rombos
de segundad ¢ identificacion de los residucs.

Firma Responsable Firma Supervisor

Fuente: Elaboracion Propia
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(55 fhd i

PLAN DE ACCION BANDEJA DE CONTENCION ANTE

DERRAMES
Responsable: Jefe de mantenimiento
Nombre Supervisor:
Area:
Tiempo de Implementacion: 3 a 5 semanas Imicio: Término:

Costo de Implementacion: $148.000 (Costo por la elaboracién del contenedor).

N® Acciones Observaciones
1 Ir a tereno v observar los fambores que no cuentan con dicho
contenedor ante derrames.
2 Tomar nota respecto a la cantidad volumetrica de los tambores.

3 Fealizar caleulo del volumen que debe retener la bandeja, la
cual debe sobrepasar en mm 20% del velhmnen del estangue,
segin articulo N*33 del DS N°148.

4 Deternunar las medidas que debe tener el contenedor.

LA

Disefiar contenedor ante derrames para los estanques que
contienen sustancias y'o reactivos peligrosoes. Cabe sefialar que
el matenial serda de acero. Ademas debe cumplir con los
requusitos gque dice el arficulo N°8 del DS 1482003

& Instalar el contenedor en los lugares comespondientes.

Wota: El Ingeniero Especialista en Medio ambiente, es el responsable de venficar en terreno 51 se encuentran nstaladas

las bandejas de contencion ante derrames.

Firma Eesponsable Firma Supervisor

Fuente: Elaboracion Propia
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[ 59 810

PLAN DE ACCION PARA GENERAR PERMISO DE DUCHA DE CAMIONES

Responsable: Ingeniero de Proyectos de la Empresa.

Nombre Supervisor:
Area:
Tiempo de Implementacion: 2 a 3 meses aprox. Inicio: Térming:
Costo de Implementacion: $0 (Dado se solicita el penmuiso al SEA del Maule).
N® Acciones Observaciones

1 Generar Carta de perinencia, 1a cual debe contener el objetivo
de la ducha, el cual es cumplir con la Normativa del MOP, el
cual dice que los camiones gque salen de la empresa no deben ir
contammnando la carretera con el matenal que transportan.

2 Adpmtar informe memona de cileulo, el cual debe contener
caracteristicas del material que contiene el camudn, realizar un
estudie de qué es lo que pasa con &l despuds que se saca de
dicho canmon

3 Adpmtar plano de aguas, el cual debe venficar qué ocume con
el agua que s ocupa en la ducha de camiones, es decir, cual es
su desting final (PTAS, canal aledafic u otro punto dentro de la
planta).

4 Adpmtar esquema de la ducha de camiones.

5 Solicitar permiso de la ducha de camuones con los antecedentes
mencionades anteriommente.

[ Pemsirar permuso en la F.CA v en perfinencia ambientales.

Nota: El mgemiero especialista en medio ambiente es el encargado de verificar los documentos que seran entregados a
la SEREMI de Salud del Maule.

Firma Responsable

Firma Supervisor

Fuente: Elaboracion Propia
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[@1279.512

PLAN DE ACCION PARA BODEGA DE PETCOKE

Responsable: Empresa Contratista, contactada por el Jefe de la Planta Bio Bio Cementos.

Nombre Supervisor:
Area:
Tiempo de Implementacion: 4 a 6 semanas Imicio: Término:
Costo de Implementacidn: $16.450.000 (Propuesta de mejoramiento).
N* Acciones Observaciones
1 Observar el problema en terrenao.
2 Fealizar un diagnostico respecto a lo observado en el
mcumplimiento.
3 Aplicar filosofia 35 a la bodega de almacenamiento.
4 Aplicar propuesta de mejoramiento para el cambio de rejilla en
el mgreso de vehiculos a la bodega
5 Aplicar propuesta de mejoranmento para la modificacion de las
canaletas penimetrales.
& Fealizar estudio del canal aledafio al galpén, penddicamente

(cada 1 mes), y verificar 51 aim existe presencia de pefcoke.

En caso de que exista presencia, aplicar filtro parabélice al
costado de la bodega.

Nota: El ingenieto especialista en medio ambiente es el encargado de venficar en temrenc que la propuesta de

mejoramiento se implemento.

Firma Responsable

Firma Supervisor

Fuente: Elaboracion Propia
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3159819

PLAN DE ACCION PARA EMISIONES DE GASES

Responsable: Jefe de Sala de Control.

Nombre Supervisor:
Area:
Tiempo de Implementacion: 3 a 5 semanas Inicio: Término:
Costo de Implementacion: 30 (Dado que es solamente verificar).
NE Acciones Observaciones
1 Solicitar mformes respecto a las mediciones de gases realizadas
en las diferentes areas de procesamuente de ambos
establecimientos a la sala de control.
2 Extraer la mformacion relacionada con emisiones de gases de
cada proceso v esciibirlas en Excel que contiene mediciones de
afios anteriores.
3 Comparar mediciones con respecto a los afios anteriores.
4 Venficar que las emisiones de gases emitidas al medio ambients
cumplan con los limites establecidos por el RCA.
5 En caso de no cumplir con el limite es necesanio realizar un
diagnostico para detectar la causa del ncumplimiento
] Tomar las medidas comespondientes de dicho problema v

dismimur las emisiones de gases.

Nota: El Ingemero Especialista en Medio Ambientes es el encargado de corroberar que dicha informacion que es

traspasada el Excel, es la comecta

Firma Eesponsable

Firma Supervisor

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 7: Plan de Accion Para los
Hallazgos Secundarios
21819819

PLAN DE ACCION PARA LAS HDS
Besponsable: Jefe de manteniniento de drea

Nombre Supervisor:
Area:

Tiempo de Implementacion: 2 semanas Inicio: Termino:

Costo de Implementacion: $0 (Solamente es verificar la existencia de la HDS)

N Acciones Observaciones

Ir a terreno y venficar el tipe de sustaneias o residuos

peligrosos que se encuentran en bodega de almacenamiento.

Buscar las HDS en base de datos de la empresa segim el o los
tipo(s) de sustancia(s) o residno(s) almacenadols).

En caso de no encontrar la HDS, solicitar dicha HDS del
producto.

Lis

Venficar que la HDS cumpla con el Reglamente de
4 almacenamiente de sustancias peligrosas que corresponden al
DS N"32015 v se ajuste al formato GHS de la NCh
224572015 (Ministerio de Salud 2016)

En caso de no cumplir con alguno de estos requisitos, solicitar
al proveedor HDS actualizada.

Imprimir dos HDS de cada sustancia y'o residuo peligroso.

Archivar ima copia en bodega de almacenamiento v la ofra

|

copia seta archivada en porteria o acceso principal de la planta
segin articulo N°14 del DS N=43/2015.
Nota: el Inpeniera Especialista en Medio ambiente, es el responsable de venificar 51 los establecinmentos cuentan con

las HDS, va sea mediante llamado telefonico a los encargados de area o realizando supervision a terreno.

Firma Responsable Firma Supervisor

Fuente: Elaboracion Propia
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[@15/2.512

PLAN DE ACCION PARA SENALETICAS Y ROMBOS DE

SEGURIDAD
Responsable: Jefe de Bodega
Nombre Supervisor:
Area:
Tiempo de Implementacion: 2 semanas Inicio: Términe:
Costo de Implementacién: $100.000 (costo unitario de cada sefialética)
N® Acciones Ohservaciones
1 Identificar en terreno las sustancias que se almacenan en las
bodegas.
2 Generar sefialéticas para las sustanclas segin el nesgo oue
presenta, se debe clasificar en la categoria especificada en el
pumto M°4 de Ia NCh 38272004,
3 Generar codige ONU segim el bstado de sustancias peligrosas
del punte N™5 (anexo c) de 1a NCh 3822004
4 Identificar el disefic de la sefialética y rombo de segundad
segim la NCh 219072003 (Mutual de Semumdad 2003)
oficializada por el DS N°43
5 En caso de gue aplique, generar rombo NFPA seqim DS N®78,
el cual es obligatorio para todo estanque de combustible.
[ Generar la orden de compra.

Instalar sefialeticas en las bodegas de almacenamiento

Nota: El Ingemiero Especialista en Medio ambiente, es el responsable de venficar en terreno si las bodegas de

almacenamiento de ambos establecinuentos cuentan con las sefialeticas v'o rombos de segundad comespondientes.

Firma Besponzable

Firma Supervizor

Fuente: Elaboracion Propia
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[ 59819

PLAN DE ACCION PARA EXTINTORES

Responsable: Prevenciomsta de Piesgo.

Nombre Supervisor:
Area:
Tiempo de Implementacion: ? semanas Imicio: Término:
Costo de Implementacion: $200.000 { costo umtano de cada extintor)
NE Acciones Observaciones
1 Venficar en temreno (bodega de almacenamiento de sustancias
utilizadas) la existencia de los extintores.
2 En caso de no comtar con ellos, se debe comprar. en caso
contrario realizar mantencion si requiere.
3 En caso de comprar extintores, se debe identificar el tipo de
extinfor que se requiere, dependiendo de las caracteristicas que
posee la bodega de almacenanmento.
4 En caso de encontrarse el extintor, se debe realizar ma
Inspeccion v mantenimiento si lo requiere, v se debe seguir el
protocolo segim articulo N°6 v N8 del DS N°20156.
5 Contactar al proveedor v comprar extimfores o realizar
nuantencion segin sea el caso.
6 Una vez recepcionados los extintores, venficar que cuenten con

la estampilla que especifique: iempo de enfrega o realizada la
muntencion (dependiendo del caso), v el proximo penodo de
mantencion {octubre o noviembre de cada afio), ademss debe
cumplir con el DS 369/1996.

En caso de no contar con dicha especificacién. el responsable
debe marcar los tienopos, en caso contrario instalar extintores en
bodega de almacenamiento.

Nota: El Ingemero Especialista en Medio ambiente, es el responsable de venificar en terreno si se encuentran instalados
los extintores y la estampilla con las fechas

Firma Responsable

Firma Supervisor

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 8: Dimensiones para Rombos de Seguridad

1in, 1.0 .04 14
25in. 25 1.0 35
Sin. 5.0 20 71
7.5in. 75 3.0 106
10in, 10.0 4.0 141
12in. 12.0 4.75 16.9
15in. 15.0 6.0 21.2
18in, 18.0 7.2 25.5
24 in. 240 9.6 33.9
30in. 30.0 12.0 424

Fuente: NFPA
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Anexo 9: Hoja Datos de Seguridad
Acido Clorhidrico Fumante 75%

MERCK

HOJA DE DATOS DE SEGUEIDAD
{De acuerdo a ki norma NCh2245:2015)

Fezla de wersidn: GUDL2007T
Wi 10

Acido clorhidrico Sumante 37% p.a. EMSURE®

SECCION1:  IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO ¥ DE LA EMPRESA

Idertificacion del produdc quimico Acido closhidrco fumanke 378 pa. BEUREE

Articulo ndmern 100317

Umcs recomendadas mﬁ.ﬂnﬁ'::]dmm quimica. Pam isformaciones adicionsles & usos refidmee ol poral
MNombre del prowsedor Marck 24

Direcridn del provesdor Francisco de Pauls Tafom 1981, Casills 480, Sanfiago de Chie

Nimem de telefone del provesdor +56 23400000

Nimem de belsfone de amesgencia en Chie +58 273600

Mimem de telefone de infomaciin oncobgics en Chie (CITUC)  +56 26353600

Dieecoide slecivnica del provesdor weww. merck ol

SECCION 2:  IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Clas#icacion segim NCh 382 CLASE 8. CORROEMND
Cislintivo segin MCh 2150 i
Clasificacion seqin SGA SLSTANCIAS Y MEZCLAS CORROEIVAS PARA LOS METALES. CATEGORIA 1.

— SHOOG

Descripcion die pefigros HZ50i : Pusde s=r comomivn pam metnies
H314 : Peovoca grawes quemaduess &= b piel y lesiones coulares
H319 : Provocs ivilscin ocular gave
H303 : Puede sexr nocive & caso deingesidn y de penetmcica en las viss respirmiodins

Descripcon de peligros y sus efecios
. Taxico. Irisciones ded tecin respiesforin. Dolor de cabern, werigos y nauzens. Vision borrosa y debilidsd msouls. Er cosm
Inhalscicn . - §
extremis, inconciencia y posiblidad de muerde.

Conacic con ke piel Iritsciones. Enmgecmientc y dolor.
Confncio con los ojos Irit=ciones — Enrmjecimienio y dolor.
Ingrain Taxica. lerfsciones. Doler de cabezn, rauzess y vomios. Viion borosa y deblidsd musculee. Aspiesciones puede producie

edems pulnonar. En casos exiremes. inconciencia y posibibidad de musss.

Fuente: Empresa MERCK
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MRRUK

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
(De acuerdo a ka norma MCh2245:2015)

Freazhen des wersidn: SDL200T
Yeswina 1.0

Acido clorhidrico fmante 37% p.a. EMSURE®

SECCION 3:  COMPOSICION | INFORMACION DE LOS COMPONENTES

Sindmimeos Bcide Clothideco en solucidn - &cido Hidrockdoo en solusion - Clorurn de Hidrageno en solucicn.
Formula Cuimica HO + KD

Congenlracidn R

Pesa mole s 3646 gimaol

Grapo Quimico Bcide Inorgaricn.

Numero CAZ del producto TRIT-01-0

MNumem UN 1728 [Acide Clorhidrico =n solucion].

SECCION4:  PRIMEROS AUXILIOS

En caso de contacto accadental con el producio proceder de acuerdo con:

In . Teesladsr & |a persona donde existn sire fresco. En case de pam eespimsiosic, emplear mélodo de reanimacidn
cardopaimonar. Ei respira dficuliosaments 3= debe suminisirar Origenc. Consequir asisiencia médica de inmedinko.

o cied Lewar o abundarhe y répida Agus, 8 ko menes de 10 8 15 minufos. Usar de peeferencia una ducha de emergencia. Zacame
Canlnclo cn o pi I o contaminads y lusgn brvars o desachasds. 5 persete s dafia, confinuar lsvanda y deser s un sewicic medico.
oentmch = i Lawarse con sbundanie y répida Agua en un lavadero de cjos, 8 ko menes de 10 2 15 minudos, sepamndo los pérpados. De

oo fox ofes mani=nerze =l dafa, ascudir 2 una mfencia meadica,
I - Lawar bs boca con bestanke Agua. Dar & beber 240 2 300 mi d= Agua y iamiién Leche. Confrol ded shock, marbeniendo o ls
nge=fin pemcna shrigads. Mo inducie al vimiko, Propocicnar stercide médica nmedistaments.
Principales =inkomas y efechos .
ngudos v rebardadas sfecios imanizs
Profegzion de quienes brndan los . .
prmeros susdics \U=mar equipo de profeccicn personal adecusde
Mofaz especisles pars un médico Ko hay informaciin disporible.

SECCION5: MEDIDAS PARA LUCHA CONTRA INCENDIO

Uso de exdiclores apropindos o fuego cimundanée. En genersl, con agenies de extincion de Pobo
Bgentes de extincion Quimico Seco wo Anhiddo Carbdnice. Mo uzar Agus diredamente. Solsmente apicads en forma de
rebiina pare enfrar el ambients.

gertes de sxtincide inaprapindes Mo exizten iminciones de sgenfes exfinguidore: pam esis susbrca’mezda.

Froductos que == forman en la combusban . .. . . .

dagrmd i':rhni-;u ¥ Mo combustbie. Posibiidad de fomaecion de vapores peligreses por incendio en & entomo
Pefigrs especificos ascciados El fuego puede provocar smanaciones de gases iimicos.

En gereml, uzo de exintores de Polvo Quimico Seco, Expuma Cuimica yo Anhidrde Carbdnico, de
Meindos especificos de exfincion ecuerdo & camcierisices del fiego circundante. Aplicar fiqua 3olo en forma de nebline pare enfrar
confensdores.

Fuente: Empresa MERCK
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MRRUK

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
(De acuerde a kb norma NCh2245:2015)

Feakai e eradn. SLDLZ0IT
Yrsidn: 10

Acido clorhidrico Jumante 37% p.o. EMSTURE®

Precauciones pam & pesonal d= ememencin yiolos
bombems

En ca=o de fusgo, profejase con un equipo respimioro sulinomo.

SECCION &:

MEDIDAS GUE SE DEBEN TOMAR EN CAS0 DE DERRAME ACCIDENTAL

Precauciones personales

Enquipsa de proleccion

Procedmienios de emengencia

Precauciones medicambienisles

Méioda: y malesinles de confencion, confinamiento

]
shafimients

Evilar la mhalacion de loz vapores seroscles.

Ussr mopen ndecuads, equipo de profeccion personal.

Evacue el rea de peligro, respefar ks procedimienios de emergence, corsufisr con expertns.

Mo birs los residucs &l desagie

Centener & dermame o fuga. Ventlar y sislse o dms erilica. Ullzar slemenics de prodecsion personal - Kivel
de proleccion A o B. Absorber por medio de un mafenal  poducio inerte. Recoger o producio & taves de
una akematim seque. Dsponer o productn recogido come residuo quimico. Levar s zona contaminads

con Age. Soficilsr ayuds especiiemds =i e necesasa.  Aplcar Guin de Respuests @ Ememencin
Americera |Guia N*1ET).

Mendos y materizles de Bmpisza

Fecuperscicn
——
Cisposicicn final

Medidss sdicionales de prevencion de desasiees

Fecoger con materal abzorbente de liquides
Aplcar reuraizsaie
N hay isformacin dizporible.

Mo hary informacian dizponible.

SECCION T:

MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manipulzzion

Precauciones pars [n manipulaciin segues
Medidsrs opemcinnales y Ecnicas
Chrms precouciones

Prevencidn del confacic

Observar s ndicacones de la eiquein.
Proteger contr of dafo fisica
Susfiuir mps corlaminads. Lavar maros ol Eming del bebap

Maniener ks envases cemdos y debidamente etiquetsdos.

Almaceramiznte

Condiciones pam o almacenamienio segum

Medidss Ecnicas

Susharcin: y mezdas incompafibles

Maieanl de srvase

Zora de sk sje de reacfivos y soluciones quimicas con Fesgo por contsclo. Almsceramientc oo

bodegas, cabinas o ssbangues, d=sfisdos con resislencis pam confsner sustanciss corgsives. Lugar
frescn, seco y con buena venflacion Profeger de la bz =olee. Confar con medi: de conbencion de
demames. Aoceso conteolsdi y sefalzaciin del Aesgn.

Mant=ner slsjsdo de condicioness y =usiancias incompafibles. Profeger contr & defio fisico. Tener los
envases cemados y debidamente efiquetndos.

Almacense slejpds de condiciones y producios incompatisles.
Se recomiendn confener en recipiente de widnio o
Fuente: Empresa MERCK
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MERRCK

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
{De acuerde a b norma NCh22435:2015)

Pl de wersdn: BDL201T
Viuida 10

Acido clorhidrico Sumante 37% p.a. EMSTRE®

SECCION 8=  CONTROL DE EXPOSICION | PROTECCION ESPECIAL

Concenfracion mamma permizible Mo requlsda.

En general, tmbsjsr en un ugsr con buens ventincion. Uienr campanas de bbomimio en caso de
dizporiblidad y de ser necesano. Aplcar procedimienins de trabsjo sequm. Capacisr respecio 2 b

Blemenios de probeccon personal Fesgos guimicos y su prevencion. Confar con ficha de zeguadsd quimica del producio y conocer su
contenido. Maniener los emveses con sus respecives siiquelns. Respetar probibiciones de no fumer, comer
y beber bebidas en o lugar de tmbajo. Utizar demenics de proleccion personal ssignadas.

Aplicaciin de proleccidn respiesfioia sdlo en caso sobrepassree los limiies permisibles comespondientes.

P .. N Debe ser especifica pars parliculas =olidss. En caso de presencia de alias concentmciones ambienisles,
exzfenca de canlidsdes desconocidas o siusciones de emergenciaz, se deben ufiizar equipos de
respiracion aulbnomos o de suminizfe de sire, ambos de peesicn positie

Prolecridn de manos Uliracidin de quarhes de Goma Matuml, PV yio Meoprena

Prolecridn de ojos Se deben usar lentes de ssquridnd sdecundos contm proyecciones de la susisncin quimica
Proteceidn de s pil y &l coemo Fopa adecusda. | Hizsr caladn cemado, no sh=orbenie, con resfencia quimica y de planks bajs
Medides de ingenieria Ex=ia informacion no esta d=ponible

SECCION3:  PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Esindo fisico Liguaidia.

Apadiencia Tran=parrie de aparencia incolom.
Clor Clor irlangs.

eH 2.0 {solucidn acuasa 0 02N & 2C)
Temperatum de ehulliciin 008 sproximadamente.
Temperturm de fuzion Endre 18y 1AC

Dersidad [Agus =1) 100 kgl & 20°C

Preside de wapor Mo reparindz.

Dermidad de vapor [fire = 1) Mo reportndo.

Solubilidsd en sgus Completamente soluble en Agua. Muy zolsble en Alcoholes,
Condicidn de Inflamabifdsd No comiushisle.

Tempzmium d= inflamaciin Mo splicabls.

Temperatum de sulnignicion Mo aplicable.

Limites de inflamabifidad No splicabls.

Fuente: Empresa MERCK
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Felai d werdidn. 24012007
Weruida: 1.0

MERERCK

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

{(De acuerdo a b norma MCh2X245:2015)

Acido clorhidrico fumante 37% p.a. EMSURE®

SECCION 10:  ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Polimerzacidn peligm=a
Producios pefigrosas de la

Extntulidad Cuimics Modersds metablidad.

Condiciones que 3 deben evitar Altes iemperiures (se descompone sobre los 150000
Bienes fushes come ol Sodio Hidrmido (rescoide wilends y geremcidn de calo]. Metsles n\:\mlre.l:se g\:ﬂ:agu Hdmgem|

ncompetisE Casireian Explezivas {conisclo puede genermr calor y delonacidn). Aldehidos [polimerzacion viok Agentes Red
caloe, gas Hidedgeno y fuego). dgenfes Owidsmbes (produce calor y gases Clom, idmicos y comesives). Cianums y Suffurs
[remcicn con genemcian de HON y H:E). Fosfures (genemcicn de Fosfina).

i == mezcls con Aldehidos [generscicn de calor y presidn).

Cloro & Hidmgenc.

foe=s (32 p

SECCION 11:  INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicdsd aguds {LD5D ¥ LCS0)
Irincionicorosion culanes

Leziones oculares grvesimiacion ocular

Carcinogenicidad

Texicidsd repmduciva

Toxicidsd expecifica en dmgancs parficulares
Expanicion (nica

Texicidad ezpecifica en dmancs pariculares
expaticiones repefides

Bliges, de inblacién
Texicocindtes
Metstofzms
Diskribucian
inkalztoriz)
Disnupeite endocring
hewdicricied

Inmurolomiciiad

*Einfomes miscionados’

Mulsgenicided de célules reproduciomslin win

Pafogericidad & imfecciczidad aguda [oral, dermica &

Esta informacian no esha disponible.
ligerm iritacia

Es=fa infomacicn no esha di=ponible.
En estudio

Mo hary evidencies

Esta informacidn no estd dispornible.
Esta informacicn no e=td disponible
Esta informacicn no e=td disponible
ligerm iritacia

Es=fa infomacicn no esh di=ponible
E=fa infomacicn no esha di=ponible
Esta informacicn no exld disponible
Esfa informacion no et disponible
Esta informacidn no estd dispornible
Esfa informacion no et disponible
Esfa informacidn no estd dispornible

Noi pueden exclurze carsciensfica peligrsas pem, a cauza de la bajp concenimcion de | susisncia
dizueln, resufa poco probable. Menipuler cor les precauciones de Rigiere induzinal sdecusdas, y rezpetar

la= prachicas de sequridad.

Fuente: Empresa MERCK
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MERUK

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAT
(De acuerdo a kb norma NChX245:2015)

Frahen de wersicon: B4012007

Wessiom: 1.0
Acide clorhidrice finnante 37% p.a. EMSURE®
SECCION 12:  INFORMACGION ECOLOGICA
Ecchmicided {EC, IC yLC) Esfa ipformacicn no el d=ponible
Persistencia y degradsibibidad Facimesie biodegradable
Pofencidl boacurmulsim Mo g2 de espemr uns Sica cumulaicidn,
Mosiidad e susle Mo hary imformacion dizpanible.
SECCION 13:  INFORMACION SOBRE DISPOSICION FINAL
En generml, los reziduns quimicos se pueden eliminar & favés de lxs aguas residuales o por el desagie,
una wez que 3= acondicionen de forma tal de serinocuos pare & medio ambiente.
Pars paquefias cantidsdes: Diluir con Agus y después neutesiizar hasts pH & - B, adicionando Sodio
Feziducs Hidmmido diuido. La sokscion salina rezufianiz, s diuye =i =3 necesano con mas Agua ¥ lesgo se ciimine
en llas aquas residusies o por of desagie.
E= imporanis comsiderar pam by eiminaciin de residuas, que =e mresfice cosforme & lo que disponga bs
sulorded competente s pective, soiiciéndoze previamente la sulorizecicn comespondients.
Ermumse y embalaje comlaminados Mansje los recipienies como o propio poducln
Melesial conlaminada Manzje o matesial confaminado come &l propic producic
SECCION 14:  INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE
Modalidsd de trarsporie
Temesie Mariime Bgres
Milirrzpz MU 1782 T8 T
Cesigracion oficial de trrsporhs Acido chorhidrco =n solucicn Beidio chorhidrco & sohucion Bcidio dorhidrco & solucion
Clasiicacion de pelfigrs primano WU | B B
Clasificacion de pelfigro securdario MU Mo clasificsdn Mo clasificado No clasificsdo
Geupa de embalsjslervass Il Il Il
Peligros ambienizles 2 Mo i
Producto no peligmse segin los Preducto no peligrss segim los Producio mo peligroso segun les
Precauciones especiales crilesios de la reglamentncion del criterins de la reglamentacidn del critenios de | reglamentscian del
{rrmpode. trrsporte. s porde.
Teanzporte & grans de agserdo con
MARPOL TATE, Anexo I, y con BC Mo relevante

Code

Fuente: Empresa MERCK
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Feka de versida. 24012007
Wersion: 1.0

MRRUK

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
(De acverde a b norma NChX245-2013)

Acido clorhidrice fumante 37% p.a. EMSURE®

SECCION 13z INFORMACION REGLAMENTARIA

Regulaciones nacionales

NCRZ245 - Hoja de dafios de sequridad pam peoducios quimicos, NCh3E2 — Transiporie fereesire de susinncias peligrosas —
Clasifizacicn general, NCh2190 - Tren=porte de sustancizs peligrosas — Disfinfwes pare |a denfficacion de sesga, NCR141118
— Sefiales de sequdad pam |a identficacion de riesgos, 0.8 534 — Reglamenio sobe condicion=s Saniarms y ambissisles
bésicas en los lugares de tmbsjo, 0.5, 255 — Wnisteric de Tranzpore y Telecomunicaciones, D.5. - 145 Reglamenio Sanitaric

sobre Manej de Residuas Pefigrozes, 0.8 43 - Almacenamienio de Sustancias Peligrosas.

El recephor debena verficar la posible exiziencia de requin Giones locales aplicables al producio quimi

SECCION 16:  OTRAS INFORMACIONES

Comsidemndo que o uso de esfa mformacion y de los producios esia fuer del conteol deld proveedor, Merck 5.4, No ssume responsabilidad slgura por esiz
. Detemminar la= condiciones de uso sequrm del Ex0 ion del ususmo.
e

Confeol de cambios

Abeevizturas y acronimos

=t vermidn de HDE coresponde & la vemisn 1.0 de 012077, S= kan incorporsdo cambio s=qun NCH2245 OF 20105 en las

secciones 1 ala 18 con respecio a versiones anteriores {WCh2245 - OF 2003).

CAE: Chemical fbsiract Senice Regatrfon Mumber (Niumeso de regiziro no Chemical Atetmd Service)

ACGIH: Amencan Conference of Gowemmental Indusirial Hygienists [Conferencia Smericana de Higienisias Indusiriales

Gubemamentales)

TWA: Time Weighled Aversge (Promedic pondersdc en = Sempa)

STEL: Erort Term Expozune Limit [Limie de exposician Coro Plazs)

LD50: Lecthaal Diome, 50% (Dosiz lefal, 5%

LC50: Ledhaal Concenteafion, 50% {Concantmcice letal, 50%)

EC50: Effiect Conceslrabion, 50% [Concenfescion Efectn, 5 )

NOEL: No Cserved Efect Lewel [Nived Ein Efecin Obsenvada)

GO0 [DG0): Cremical Dxygen Demand [Demanda Cuimica de Cxigena)

B00 |DED): Bischemical Cmygen Demand [Demands bioquimice d= oxigeno)

TOC: Telal Ceganic Carton {Cartonc organics total)

ITA: Interrational Air Tran=podt Associafion (Asociscicn slemacional de Trensporte Aéreo)
MDG: Infermafonal Mafime Dangerous Goods Code [Codige Marfime Inferacional de Mercanciss Pefgrosas)

Hujes de seguridad de las maleriss pimas.

Fuente: Empresa MERCK
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Anexo 10: Resolucién del SAG parte 1

http://ceropapel.sag.gob.cl/documentos/documento.php?idDocument...

SAG o
Ministerto de 7
> Apricultura

ORD.N° : 122/2018

ANT. : CARTA SOLICITUD DEL 18 DE DICIEMBRE DE
2017
MAT. : SOLICITA RESCATE, RELOCALIZACION Y

SEGUIMIENTO DE LA ESPECIE GALICTIS
CUJA EN LA PLANTA TENO.

TALCA, 25/01/2018

DE : DIRECTOR REGIONAL (S) REGION DEL MAULE SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO
OR.VII

A : SENOR EDUARDO PIMENTEL M. GERENTE BiO BiO CEMENTOS S.A.

Estimado Sr. Pimentel

Een respuesta a su carta del 18 de diciembre de 2017, donde se solicita un pronunciamiento para
realizar el rescate, relocalizacién y seguimiento de ejemplares de la especie Galictis cuja que se
encuentran habitando en el area industrial de la Planta Teno de la empresa, tengo que informarle lo
siguiente:

1. La normativa no nos permite autorizar una captura de dichos ejemplares, puesto que no hay
razones técnicas ni juridicas para llevar a cabo tal accion, toda vez que estos animales se
encuentran en perfectas condiciones y no causan dafios al ecosistema. De esta manera el Servicio
no tiene atribuciones para una autorizacion de captura de esta especie protegida.

Las autorizaciones de captura de animales protegidos, solo pueden ser otorgadas segun los articulos
16, 17, 18 y 19 del reglamento de la Ley de Caza, es decir con fines de investigacion, para
establecer centros de reproduccion o criaderos, para la utilizacion sustentable o bien para controlar la
accion de animales que causen graves perjuicios al ecosistema, respectivamente.

2. Entendemos que puedan causar temor o molestias en un recinto industrial, pero nuestra
preocupacion es que estos animales no sean dafados o afectados por las actividades que alli se
realizan, por lo cual si bien no es posible su captura y relocalizacion, se ve factible que un estudio de
su comportamiento arroje los antecedentes necesarios para realizar acciones que puedan
ahuyentarlos del lugar. Esto ultimo, no requiere permisos de nuestro Servicio.

3. De acuerdo al punto 4 del Plan presentado se rescata el hecho de identificar la poblacion existente
y el comportamiento de ellos dentro de la Planta, no obstante la duracion de tal estudio es
demasiado limitado y deberia incorporar sitios externos aledarios a la Planta.

Por ultimo, estaremos atentos a cualquier otra consulta respecto de este pronunciamiento.

/1=

MANUEL ANTONIO HORMAZABAL RODRIGUEZ
DIRECTOR REGIONAL (S)
REGION DEL MAULE SERVICIO AGRICOLA Y
GANADERO

Atte.,

LVR

Fuente: SAG
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Anexo 11: Resolucién del SAG parte 2

http://ceropapel.sag.gob.cl/documentos/documento.php?idDocument...

Incl.: Documento Digital: Solicitud Cementos Bio Bio

c.c.: Jaime Ramoén Fuster Valenzuela Encargado Programa Vida Silvestre Unidad Regional Proteccién
Recursos Naturales Renovables Or.VII
Pedro Gabriel Moenne Garcia Jefe Oficina Sectorial Curicd Or.VII
Andrés Armando Ediap Guarda Encargado Sectorial Recursos Naturales Renovables Or.VII
Cristian Esteban Reyes Bozo Ingeniero Agronomo RNR Sectorial Recursos Naturales Renovables
OrVil
Viviana Valdes Cancino Encargada Regional Unidad Regional Juridica Or.VII
Franz Reinhard Rojas Espinoza Secretaria (S) Unidad Regional Proteccién Recursos Naturales
Renovables Or.VII
Elizabeth Margarita Mufioz Valdes Jefa Oficina de Partes Regional Or.VII
Rafael Asenjo Fuentealba Jefe Departamento de Vida Silvestre Or.OC
Eduardo Pimentel M.-Gerente Bio Bio Cementos S.A.

Region del Maule Servicio Agricola y Ganadero - Edificio Cervantes, 1 Oriente N° 1120, 4° Piso - Teléfono:
(71) 2226053

El presente documento ha sido suscrito por medio de
firma electronica avanzada en los términos de la Ley
19799 (Scbre Documentos Electronicos, Firma
Electronica y Servicios de Certificacion de dicha Firma),
' siendo valido de Ia misma manera y produciendo los
mismos efectos que los expedidos por escrito y en
soporte de papel, con firma convencional.

El documento original esta disponible en la siguiente direccion url:http://firmaelectronica.sag.gob.cl
/SignServerEsign/visualizadorXML/824C321520FF2AB88E4AB60DA9B7C4D0OEQ7F5296

Fuente: SAG
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Anexo 12: Analisis de Agua

Parametros Unidades | Expresion Andlisis | Analisis | RIL a Aguas F!uviales
CESMEC | CESMEC (Decreto N°90)
Aceites y Grasas mg/L AyG 10 10 20 CUMPLE
Aluminio mg/L Al 0,2 0,2 5 CUMPLE
Arsénico mg/L As 0,02 0,02 0,5 CUMPLE
Boro mg/L B <01 01 0,75 CUMPLE
Cadmio mg/L Cd <0,01 0,01 0,01 CUMPLE
Cianuro mg/L CN’ <0,1 0,1 0,2 CUMPLE
Cobre mg/L Cu <0,05 0,05 1 CUMPLE
Cromo Hexavalente mg/L crt* <0,05 0,1 0,05 CUMPLE
Fluoruro mg/L F <0,5 0,5 15 CUMPLE
Fésforo Total mg/L P <0,5 0,5 10 CUMPLE
Hidrocarburos Fijos mg/L HCF <5 5 10 CUMPLE
Hierro mg/L Fe 4.4 4.4 5 CUMPLE
indice de Fenol mg/L Fenoles <0,01 0,0 0,5 CUMPLE
Mercurio mg/L Hg <0,001 0,001 0,001 CUMPLE
Molibdeno mg/L Mo 0,08 0,08 1 CUMPLE
Niquel mg/L Ni <0,05 0,1 0,2 CUMPLE
Nitrogeno Total mg/L NKT <5 5 50 CUMPLE
PH (méximo obtenido) | Unidad pH 6,3 6,3 8,5 CUMPLE
Pentaclorofenol mg/L CsOHCls <0,005 0,005 0,009 CUMPLE
Plomo mg/L Pb <0,05 0,1 0,05 CUMPLE
Poder Espumogeno mm PE <2 2,0 7 CUMPLE
Selenio mg/L Se 0,009 0,009 0,01 CUMPLE
Sulfatos mg/L SO4* 672 672 1000 CUMPLE
Sulfuros mg/L s* <0,5 05 1 CUMPLE
Tetracloroeteno mg/L C.Cly <0,01 0,01 0,04 CUMPLE
Tolueno mg/L C¢HsCH; 0,003 0,003 0,7 CUMPLE
Triclorometano mg/L CHCI, <0,01 0,01 0,2 CUMPLE
Xileno mg/L CeHsCoHs | <0,003 0,003 05 CUMPLE
Zinc mg/L Zn <0,05 0,05 3 CUMPLE

Fuente: Datos obtenidos del area de ingenieria de la empresa
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Anexo 13: Orden de Compra para la Bodega

INACAL —

Razin Soclal: Inacal ZA
Glr: Fabricacion, Venia de Cal, Genarar, Comp
Rut 761154384-2

pirecdicn: Panamencana None, Seclor LaNegra, km 1352 Amofag==l2 Orden de Compra Nro 4501240660

Saflores: CONTR JOSE LUIS BOBADILLA MARDONES RUt TESESTES-D
Direcdan: APCSTOL TOMAS 1627, Chlle Cludad: CURICD
Atencion S MOmeD 2n MUeshra empresa; 230500
Mussia Refarancia Tesefona: 75-207000
Comprador: Enc.Comp A Car. 75-207000- Fax 75-207637
Su Referencia: Plazo de Entregac 15.07.2018
Despachar &

Equipcs Sanemcion Tano

Klltmetro 172,65 Futa 5 Sur Teno

Condiciones de Pago: Contado 30 dias, fecha recapcion Tachura Moneda: Pesos
Comentarios

S generardn Sslacos e pago acone 3l avance de los rabajos.

Hem Matanal Unigad Cantidad Walor Uniano Valor Neto

DOOH0 UN 1 2 580.715 2.590.715
Descripoion: Bodega RESPEL

13 posicion contiens |0s: senvicios siguianbes:

10 Bodega RESPEL
Um 2580715 1 2590715

VALOR NETO : 2580715
WALOR IMPUESTO : 492 235
WALOR TOTAL : 30E2951

HOTR=

1-Paa-::uﬂler I-E'DI'I:IEn maEmmleﬁr FOMO T5-207000 FAX T5-207697

2-Laula DEEFEHI‘H}E: % nomen de

3.- La faclura debe 'ser en a.-w ZRAN BRET, W° 1725, TALCAHUSMO VIl REGION, CASILLA 4-D CHILE; Atencion Area Provesdones.

32 mﬁ‘éﬁ*" {7S pagok e Tariras ol U T 2B iis S o

G- e documenios elechionicos an fmato X, &0 recapciondie

Aprobadn por
Serd rech podla £ haza T rdez de compra.
’ hnrﬂaﬂ&smpﬂﬁhﬂm:whﬁhlﬁwﬂ?kﬁﬁsm .
51 desea ver el estado de pago de sus Tacturas Ingrese 3 nuestno portal kiep:Yprovesdores.chb.d. - I

Fuente: José Luis Bobadilla, Contratista empresa MIC
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