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Resumen

RESUMEN

La Provincia de Valparaiso, al no contar con instalaciones suficientes y adecuadas para la
disposicién final de Residuos Peligrosos generados por diferentes industrias localizadas

en ella, presenta vulnerabilidad en su desarrollo sustentable en el corto plazo.

Por lo anterior, es objeto del presente proyecto, realizar un Estudio de Prefactibilidad
Técnico Econbmica sobre la instalacién de un Relleno de Seguridad para residuos sélidos
peligrosos en la Provincia de Valparaiso, con el fin de superar esta vulnerabilidad y
garantizar el desarrollo econdmico y social de la provincia, velando por la preservacion del

Medio Ambiente.

Para ello, en una primera etapa, se identificaron los tipos y cantidades de residuos solidos
peligrosos generados en la Provincia de Valparaiso, asi como también se identificaron las
fuentes generadoras. Para el logro de este objetivo, se revisaron los registros disponibles

en el Servicio de Salud Valparaiso San Antonio.

Finalizada la primera etapa, y en virtud de los resultados de ésta, se disefio una
alternativa para la disposicion final de residuos sélidos peligrosos. Este disefio, consideré,
la determinacién de una ubicacién idonea, cumplimiento de la normativa relacionada con
los residuos peligrosos, D.S 148/2004 MINSAL, normas vinculadas a la localizacion,

evaluando los Impactos Ambientales Positivos y Negativos de la ubicacién del Proyecto.

En una tercera etapa se identificaron los gastos, ingresos, egresos y supuestos para
realizar la Evaluacibn Econdmica del Proyecto, a través de un Flujo de Caja,
interpretdndose los resultados obtenidos, mediante indices como el VAN y la TIR, los

cuales determinaron que el Proyecto es Econémicamente Viable.

Por lo anterior, al finalizar este proyecto, contamos con el disefio de una alternativa
ambiental, técnica y econdmicamente evaluada que da respuesta a la necesidad de la

Provincia de Valparaiso para la disposicion final de residuos peligrosos.
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Introduccion

Las actividades industriales durante décadas han generado residuos peligrosos,

generando distintas perturbaciones ambientales.

Hoy en dia en la Provincia de Valparaiso existen numerosas industrias generadoras de
residuos peligrosos que deben contratar empresas fuera de la region para tratar y/o

disponer sus residuos.

Se ha establecido, con la publicacion en el diario Oficial el 16 de Junio de 2004, el
Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos. Mediante este instrumento
se ordenaran los aspectos técnicos vinculados al desconocimiento de la generacién,
tratamiento y disposicion final de estos residuos a nivel nacional. Para que esta normativa
se implemente con éxito, serd necesario realizar en el corto plazo estudios que permitan
cuantificar el mercado asociado, para un adecuado manejo de los residuos sdlidos
peligrosos generados en el pais, lo cual se traduce en contar con informacién actualizada

respecto de los sectores generadores y las cantidades involucradas.

En este contexto, el presente trabajo de titulacion tiene como objetivo general contribuir a
la gestibn segura de los residuos solidos peligrosos generados en la Provincia de
Valparaiso, mediante un estudio que permita conocer la prefactibilidad de instalar un
Relleno de Seguridad en la zona. Para lograr este objetivo se identificaron las fuentes
generadoras de residuos sélidos peligrosos en la Provincia de Valparaiso, se realizé un
estudio de mercado sobre la situacién actual de los residuos peligrosos generados en la
Provincia de Valparaiso, se propuso el disefio de un Relleno de Seguridad para la
disposicién de los Residuos Sdlidos Peligrosos generados en la Provincia de Valparaiso

y finalmente se determino la vialidad econdmica del proyecto.
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1. Antecedentes generales y conceptos basicos sobre Residuos Peligrosos.

Hoy en dia, nuestro pais se encuentra en un desarrollo sostenido, esto se ve reflejado,
principalmente, con la gran cantidad de tratados internacionales de comercio que se han
firmado en los ultimos afios, convirtiéndolo en un pais econémicamente emergente.
Desde un principio, el desarrollo industrial se enfocaba en mejorar la calidad de vida de la
poblacién; sin embargo, en forma lateral, ha generado perturbaciones ambientales de

todo tipo con las que, hasta antes de ese momento no se contaba. (Seoanez, 1998)

Un ejemplo de perturbacibn ambiental es la masiva generacion de residuos,
especialmente las actividades industriales con la generacion de residuos peligrosos, los
cuales hoy se ven como un problema, que se agrava por el riesgo que significa para las
personas, ya que un mal manejo de éstos puede causar serios dafios a la salud de la

poblacién y al Medio Ambiente.

Pero la generacion de residuos y la deficiente gestibn no es una problematica actual,
puesto que se ha depositado, tratado y almacenado incontroladamente materiales de esta

naturaleza durante décadas. (Fundacion CONAMA, 2006)

En términos generales se ha establecido en relacion al mercado para los residuos solidos
no domiciliarios, en donde se puede incluir a los residuos peligrosos, que la
responsabilidad sobre el manejo recae en el generador. Generador que en la mayoria de
los casos corresponde a privados, lo cual limita el rol de la autoridad en la creacion de

condiciones para que el mercado ofrezca alternativas para el manejo de estos residuos.

Sin embargo, la autoridad declara que muchos generadores informan que no saben que
hacer con sus residuos generados en los procesos, solicitando a la autoridad competente
que identifique instalaciones para su reciclaje, tratamiento y/o disposicion final, lo que
significa que el manejo de los residuos es un problema de Estado; por ello, este debe
proponer el disefio e implementacién de acciones directas en aquellos ambitos donde no
sea posible la accion privada, promoviendo dicha participacién bajo condiciones de

desarrollo de mercados eficientes y dinamicos.
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De acuerdo a experiencias en otros paises, normalmente el mercado ofrece para el
destino final dependiendo del tipo de residuo, expozos de extraccion de aridos con planes
de recuperacion autorizados, rellenos sanitarios y rellenos de seguridad para la
disposicién final, asi como también existen ofertas de instalaciones de neutralizacién,
inertizacion y destilacién para el reciclaje, la valorizacion y/o tratamiento de los residuos.
Sin embargo, las insuficientes normativas y debilidades en la fiscalizacion no han

permitido potenciar del todo estos mercados. (CONAMA, 2005)

Se ha establecido, con la publicaciéon en el diario Oficial el 16 de Junio de 2004, el
Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos. Mediante este instrumento
se ordenardn los aspectos técnicos vinculados al desconocimiento de la generacion,
tratamiento y disposicion final de estos residuos a nivel nacional. Para que esta normativa
se implemente con éxito, sera necesario realizar en el corto plazo estudios que permitan
cuantificar el mercado asociado, para un adecuado manejo de los residuos sdlidos
peligrosos generados en el pais, lo cual se traduce en contar con informacion actualizada

respecto de los sectores generadores y las cantidades involucradas. (Soto, 2004)

En virtud de lo antes sefialado, para efectos del presente estudio, es necesario establecer

definiciones precisas de los términos relacionados con los residuos peligrosos.

Residuos, cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor tenga la intencién o la

obligacion de descartar. (Unién Europea, 1975)

Los residuos peligrosos han sido definidos por distintos autores y organizaciones
ambientales; segun la Agencia de Proteccion Ambiental, se define como residuo peligroso
a “cualquier residuo que posea a lo menos una de las siguientes caracteristicas de
peligrosidad: Radiactividad, Corrosividad, Reactividad y Toxicidad o que potencialmente
cause un dafio a la salud humana o al Medio Ambiente”. (U.S Enviromental Protection
Agency, 2006)




Marco Teorico

Asimismo en Chile, con la publicacion en el diario Oficial, el 16 de Junio de 2004, del
Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos, se ha establecido una

definicion de residuo peligroso y se ha reglamentado su manejo. (CONAMA, 2005)

“Residuo Peligroso, aquel residuo o mezcla de residuo que presenta riesgo para la
salud publica y/o efectos adversos al Medio Ambiente, ya sea directamente, o debido a su
manejo actual o previsto, como consecuencia de presentar algunas caracteristicas

sefaladas en el Articulo 11.” (Ministerio de Salud, 2004)

1.1 Identificacién Residuos Peligrosos

El Titulo 1l del Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos, establece la
identificacion de los residuos peligrosos, especificamente en su Articulo 10 “Un residuo o
una mezcla de residuos es peligrosa si presenta riesgo para la salud publica y/o efectos
adversos al Medio Ambiente ya sea directamente o debido a su manejo actual o previsto,
como consecuencia de presentar alguna de las caracteristicas que se definen en el
articulo siguiente.”Ademas establece en su Articulo 18, Lista | las categorias de residuos
consistentes o resultantes de Residuos Peligrosos de distintos procesos. (Ministerio de
Salud, 2004)

1.2 Efectos de los residuos peligrosos en la Salud y el Medio Ambiente

Existen diversos ejemplos que ilustran los efectos adversos para la salud y el Medio

Ambiente:

En Japdn, una Mina de Zinc descargd aguas con grandes cantidades de Cadmio a un rio
que se utilizaba para suministro de agua potable, aguas abajo de la ubicacién de la mina,
lo cual provocé serios dafios en la salud de la poblacién, como malfuncionamiento de

rifones en gran parte de ésta, descalcificacion de huesos, entre otros dafios.
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Otro ejemplo ocurrido en Japon, especificamente en la Bahia de Minamata y Rio Agano,
fue el uso de catalizadores de Mercurio, lo que produjo que los efluentes de las plantas de
tratamiento de la zona costera presentaran Mercurio, el cual fue convertido por los
microorganismos presentes en el agua, en MetilMercurio (una forma altamente téxica),
acumulandose en peces y mariscos gue son altamente consumidos en la dieta diaria de la
poblacién, esto provocd el envenenamiento y severos sintomas neurolégicos en las
personas.

El caso de Love Canal en el Estado de Nueva York, Estados Unidos, es otro ejemplo de
una catastrofe provocada por el mal manejo de residuos tdxicos, donde productos
quimicos y gases de un depésito bajo tierra (correspondiente a un antiguo canal) de
residuos toéxicos comenzaron a llegar a casas y escuelas provocando efectos adversos en

la salud de la poblacién. (Marquez, 2005)
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2. Convenios Internacionales

2.1 Convenio de Basilea

El Convenio de Basilea es un Tratado Ambiental global que regula estrictamente el
movimiento transfronterizo de desechos peligrosos y estipula obligaciones a las partes
para asegurar el manejo ambientalmente racional de los mismos, particularmente su
disposicion.

Este Convenio es la respuesta de la comunidad internacional a los problemas causados
por la producciéon mundial anual de 400 millones de toneladas de desechos, y el trafico de

éstos desde paises con fuertes regulaciones hacia paises menos estrictos. (Rap-Al, 2006)

El Convenio de Basilea fue adoptado por Chile el 22 de Marzo de 1989 vy ratificado por el

Congreso Nacional y publicado su texto en el Diario Oficial el 13 de Octubre de 1992.

El Convenio de Basilea reconoce que la forma mas efectiva de proteger la salud humana
y el medio ambiente de potenciales dafios producidos por los desechos peligrosos se

basa en la maxima reduccién de su generacion en cantidad y/o en peligrosidad.

Los objetivos del Convenio de Basilea son:

e Reducir al minimo la generacion de residuos peligrosos, tanto en su cantidad
como en su peligrosidad.

e Los desechos peligrosos deben ser tratados y dispuestos o mas cerca posible de
la fuente de su generacion.

e Reducir al minimo el transito transfronterizo de desechos peligrosos y eliminarlos

de manera ambientalmente racional.

Para lograr estos objetivos, la Convencion pretende a través de su Secretaria controlar los
movimientos transfronterizos de desechos peligrosos, monitorear y prevenir el trafico
ilicito, proveer asistencia en el manejo ambientalmente adecuado de los desechos,
promover la cooperacion entre las partes y desarrollar Guias Técnicas para el manejo de

los desechos peligrosos.

11
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El convenio esta conformado por 28 articulos y 6 anexos.
Hasta ahora el convenio ha sido adoptado por 152 paises incluido el nuestro. (Soto, 2004)

2.2 Agenda 21 seccidn Il Articulo 20 “Gestion ecolégicamente racional de los
desechos peligrosos, incluida la prevencién del trafico internacional ilicito de

desechos peligrosos”.

Su objetivo es impedir en lo posible, de no ser asi reducir al minimo la produccién de
desechos peligrosos, y su adecuada gestion que permita velar por la proteccién de la
Salud y del Medio Ambiente.

12
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3. Normativa Nacional

3.1 Constitucion Politica de Chile, Promulgada el 8 de Agosto de 1980.

La Constitucion Politica de Chile es el cuerpo legal que establece las bases y principios

esenciales de la Republica.
En su Articulo 19° define los derechos para todas las persona.

e Articulo 19° N° 1 establece el “derecho a la vida y a la integridad fisica y psiquica
de la persona”. Se refiere a que el estado debe velar por el correcto manejo de
toda sustancia que pueda afectar la integridad de las personas, por lo tanto debe

velar por el correcto manejo de los Residuos Peligrosos.

e El Articulo 19 N° 8 hace relacion directa a la preservacion del Medio Ambiente
garantizando a todas las persona “El derecho a vivir en un Medio Ambiente libre
de contaminacién. Es deber del Estado velar para que este derecho no sea
afectado y tutelar la preservacion de la naturaleza”. Este Articulo es la base para la

creacion de la ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente.

3.2 Ley 19.300/1994, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, sobre

Bases Generales del Medio Ambiente.

En el Articulo 10 se definen aquellos proyectos o actividades susceptibles de causar

impacto ambiental que deben someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

En el Articulo 11 de la Ley se establecen aquellos proyectos o actividades que deben
someterse a un Estudio de Impacto Ambiental dependiendo si presentan a lo menos uno

de los efectos, caracteristicas o circunstancias en el estipulado.

13




Marco Teorico

3.3 Decreto Supremo 95/01 Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto

Ambiental, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Este Reglamento hace plenamente operativo al Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA), establecido en la Ley 19.300, ello implica que todos los proyectos
contemplados en el articulo 10 de la Ley, previo a su ejecucion o modificacion, deberan
ser evaluados ambientalmente mediante una Declaracion o un Estudio de Impacto

Ambiental segun corresponda.

Establece la lista de permisos considerados como Ambientales sectoriales, los que deben
ser aplicables a un proyecto, deberan ser incluidos en el documento correspondiente, ya
sea un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) o una Declaraciéon de Impacto Ambiental
(DIA).

3.4 Cbdigo Sanitario Decreto Fuerza de Ley, publicado en el diario oficial el 31 de
Enero de 1968.

El Cddigo Sanitario aborda el tema de los Residuos Peligrosos en su libro tercero que
lleva por titulo “De la higiene y seguridad del ambiente y de los lugares de trabajo”
Articulos 67 a 88.

Se establece que el responsable de velar por que se eliminen o controlen todos los
factores, elementos o agentes del Medio Ambiente que afecten la salud, la seguridad y el
bienestar de los habitantes en conformidad a las disposiciones del Codigo y sus

Reglamentos es el Servicio Nacional de Salud.

En relacion a la disposicion final de los residuos la normativa se encuentra en el parrafo Il

relativo a desperdicios y basura conformado por los Articulos 78 a 81.

En el libro Ill, titulo IV parrafo Il (Articulos 90 a 93) se sefialan normas especificas relativas

a sustancias toxicas o peligrosas para la salud.

14
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3.5 Decreto Supremo N° 148, del Ministerio de Salud, Reglamento Sanitario sobre

Manejo de Residuos Peligrosos.

Tras casi una década de tramitacién, finalmente el 16 de Junio del 2004 fue publicado en
el Diario Oficial el Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos, destinado

a regular la gestion de este tipo de Residuos en el pais.

Este Reglamento establece las condiciones sanitarias y de seguridad minimas a que
deberd someterse la generacién, tenencia, almacenamiento, transporte, tratamiento,
reuso, reciclaje, disposicion final y otras formas de eliminacion de los residuos peligrosos
(Articulol).

El reglamento establece los términos para la identificacion, clasificacién, generacion,
almacenamiento, transporte, eliminacién, sistemas de declaracion y seguimiento de los
Residuos Peligrosos, las sanciones, procedimientos, disposiciones complementarias y

referenciales.

3.6 Reglamento sobre el Transporte de Sustancias Peligrosas por calles y caminos
Decreto Supremo N° 298, del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones,
Publicado en el Diario Oficial el 11 de Febrero de 1995.

Este reglamento establece las disposiciones aplicables al transporte de sustancias
peligrosas que requieren ser movilizados, ya sea hacia los lugares de tratamiento,

reutilizacion o disposicion final.

Las regulaciones establecidas por el reglamento dicen relacién con los vehiculos y su
equipamiento; La carga y su acondicionamiento, estiba, descarga y manipulacion; La
circulaciéon y estacionamiento; Las personas que participan en las operaciones de

transporte; Las obligaciones del transportista y la fiscalizacion.

En su Articulo 2 se establece que se consideraran sustancias peligrosas aquellas que se
definen en las Normas Chilenas Oficiales NCh382.0f89 y NCh2120/1 al 9.0f89.

15




Marco Teorico

3.7 Normas Sanitarias minimas para la operacién de basurales Resolucién
2444/1980.

Esta resolucion establece las condiciones minimas como redes de servicio y apoyo que
debe tener un lugar donde se depositen residuos, ademas establece los fiscalizadores y

las condiciones para localizar un sitio para disponer residuos.

3.8 DL 3.557/1980, Proteccion Agricola.

El encargado de fiscalizar es el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), siendo el Director
Ejecutivo del Servicio la autoridad competente para conocer y sancionar las multas

originadas por infracciones al presente Decreto Ley.

El Articulo 9° establece la obligacion a los propietarios, arrendatarios o tenedores de
predios rusticos o urbanos pertenecientes al estado, al Fisco, a empresas estatales o a
particulares, a destruir, tratar o procesar las basuras, malezas o productos vegetales
perjudiciales para la agricultura, que aparezcan o se depositen en caminos, canales o
cursos de agua, vias férreas, lechos de rios o terrenos en general, cualquiera sea el
objeto a que estén destinados. El proponente debera presentar un plan de manejo de
vectores, el que debera sefialar, al menos, los siguientes antecedentes: Naturaleza y
cantidad de residuos generados por dia; Identificacion del lugar de almacenamiento
temporal y sus caracteristicas; Frecuencia de retiro; Sistema de tratamiento en caso de

que hubiera y Destino final o forma de almacenamiento o utilizacion.

16
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3.9 Marco Legal Ambiental.

3.9.1 Requisitos que debe cumplir el Proyecto

Al instalar una empresa se debe cumplir con ciertos requisitos para obtener permisos de

instalacion y funcionamiento, tales como:

b)

d)

Verificacion en el Articulo 10 de la Ley de Bases Generales del Medio Ambiente y en
su especificacion, Articulo 3 del Reglamento de dicha Ley, si la actividad debe

someterse al SEIA.

La actividad debe obtener permisos, fuera del SEIA, estos son requisitos que debe

cumplir la actividad, para su instalacion y funcionamiento.

El Departamento de Obras Municipales, debe autorizar el uso de suelo, segun el Plan

Regulador Intercomunal y el Plan Regulador Comunal.

El Departamento de Obras Municipales debe otorgar el Permiso de edificacién, seguin
el disefio del proyecto, donde se debe considerar: Normas Urbanisticas basicas segln
la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, Factibilidad de conexién de
agua y alcantarillado por parte de una empresa sanitaria, Procesos, maquinarias y

equipos, formas de manejo de emisiones y residuos.

La Autoridad Sanitaria debe autorizar el funcionamiento de la Celda de Seguridad,

luego de realizar la Evaluacion Sanitaria, del Proyecto de Ingenieria Sanitaria.
La Autoridad Sanitaria debe otorgar la Calificacién Técnica, la cual determina si la

actividad es peligrosa, insalubre, contaminante, molesta o inofensiva, esta calificacion

técnica se debe presentar junto con el proyecto para solicitar el permiso de edificacion.

17
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e) La Autoridad Sanitaria debe otorgar el Informe Sanitario — Ambiental aprobado,
basandose en que este bien implementado, un sistema para la disposicion de residuos
domeésticos generados en el lugar, que exista un control de los factores de riesgos y
gue exista la sefial ética de seguridad, para luego solicitar la Autorizacion de

Funcionamiento a la Municipalidad correspondiente.

3.9.2 Normas ambientales aplicables al Proyecto

a) D.S N° 594/00 del Ministerio de Salud. Normas que establecen las condiciones basicas

que deben cumplir los lugares de trabajo.

b) D.S N° 594/00, Articulo 70-82 del Ministerio de Salud y D.S N° 146/97 del Ministerio

Secretaria General de la Presidencia, 1998. Normas que regulan los ruidos.

c) D.S N° 144/61 Articulo 1 del Ministerio de Salud y D.S N° 594/00 Articulo 32-33 del

Ministerio de Salud. Normas que regulan emisiones atmosféricas.

d) Ley N° 3.133/16, D.S N° 351/92 referida a Ley N° 3133 y D.S N° 609/98 del Ministerio
de Obras Publicas. Normas que regulan RILES.

18
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4 Gestion de Residuos Peligrosos

4.1 Tipo de Rellenos de Seguridad para Residuos Peligrosos.

El Reglamento de Residuos Peligrosos en su Articulo 3, define Relleno de Seguridad,
como una instalacion de eliminacién destinada a la disposicion final de residuos
peligrosos en el suelo, disefiada, construida y operada cumpliendo los requerimientos

especificos sefialados en dicho Reglamento.

En la Guia de Criterios para la aplicacion del Reglamento de Residuos Peligrosos D.S
148/2004 del MINSAL en el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental se describen
aquellos requerimientos especificos exigibles, a los Rellenos de Seguridad, cuyo
cumplimiento debe ser debidamente documentado a través de la Declaracion o Estudio de

Impacto Ambiental respectivo. (Ministerio de Salud, 2005)

El disefio de un relleno de seguridad debe seguir ciertos criterios basicos que aseguren la
disposicion segura de los residuos, la proteccion del Ambiente y la utilizacion eficiente de

la mano de obra, equipos y capacidad del relleno. (CEPIS, 2006)

Para la construccion de un Relleno de Seguridad se deben considerar las condiciones
geoldgicas, meteorolégicas e hidrologicas del lugar donde se instalar4 el Relleno de
Seguridad. Ademas, para determinar la ubicacion de un Relleno de Seguridad, se debe
considerar que la zona esté determinada por el Plan Regulador Comunal, como zona

industrial en donde se generen los residuos peligrosos.

Los tipos de relleno que se presentaran consideran lo minimo indispensable para la
proteccion del ambiente. En estos sistemas se excluyen los revestimientos sintéticos

utilizados en los paises desarrollados por su alto valor econémico.

El disefio de un Relleno de Seguridad debe incluir requerimientos de aislamiento que no
se observarian en rellenos disefiados para la recepcién de residuos domésticos o

residuos industriales inertes.

Los métodos principales de construccién de un relleno son:
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Fosa o trinchera: Donde se remueve material del suelo y se rellena con residuos. Este

disefio es factible cuando la napa freatica es relativamente profunda y tiene como

beneficio que las paredes del relleno seran estables. El inconveniente principal en este

caso es la mayor dificultad en la recoleccién y en el control de los lixiviados. La Figura N°1

representa este tipo de Relleno de Seguridad. (CEPIS, 2006)

Contral de

Superficie fingl ~ ESCOfrEntias

del Relleno

Pozode \ -
Yigilancia Oy, Mo B
P Cartral de
e licivisdos: i o g Pozo de escorrentias no
\ i, Revestimiento [mpermeable . 2 vigilancia || contaminadas
L5

Capa permeable para proteccion del
revestimiento y recoleccion de lixiviados

o Capa de suelo para plantar vegetacion
“entilacion de

gazes

Capa zellante

Capa irtermedia de ser necesaria

Lixiviacha a tratamiento

Revestimiento Secundario

Mapa Frestica
7

Sistemas de deteccidn de lixiviados

Figura 1: Esquema de un Relleno de Seguridad de tipo Fosa o Trinchera.

Fuente: CEPIS, 2006
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Talud o area: Donde se depositan los residuos sobre el suelo. Se utiliza este disefio
cuando la superficie del terreno presenta caracteristicas favorables, incluyendo una ligera
pendiente. Este tipo de relleno es recomendable cuando la napa fredtica se encuentra

relativamente alta. La Figura N° 2 representa este tipo de Relleno de Seguridad. (CEPIS,
2006)
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Figura 2: Esquema de un Relleno de Seguridad de tipo Talud o Area.
Fuente: CEPIS, 2006
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4.2 Consideraciones generales para la Localizacion del sitio para la Instalacion de

Rellenos de Seguridad segun la Guide Industrial Waste Management de la EPA.

Para comenzar la identificacion del sitio se debe tener en consideracion si se trata de un
nuevo Relleno de Seguridad o de la ampliacion de uno ya existente, ciertos factores
influenciaran el proceso de localizacion. Estos factores incluyen disponibilidad de tierra,
distancia de los puntos generadores de residuos, facilidad de acceso, condiciones
climaticas locales, aspectos econémicos, consideraciones medioambientales, y el

potencial impacto sobre la comunidad.

Otro factor a considerar es si existen previos o0 actuales problemas de contaminacion en el
sitio. Es recomendable que los potenciales sitios para la instalacién de un relleno de

seguridad estén libres de problemas de contaminacion.

Para la eleccion del sitio donde si instalard el Relleno de Seguridad la “Guide Industrial

Waste Management” de la EPA, establece siete criterios necesarios de considerar:

1) TERRENOS INUNDABLES

Los terrenos inundables son relativamente planos, areas interiores colindantes bajo tierra
y aguas costeras. Lo primero que se debe hacer es determinar si el sitio es susceptible a

inundaciones. Es preferible localizar el sitio fuera de zonas de inundacién de 100 afios.

En caso de que el posible sitio se encuentre en una zona de inundaciones, es necesario
disefiar el Relleno para prevenir algun desastre de los desechos, evitar la alteracion
significativa del flujo de la inundacién. Los modelos de ingenieria se pueden utilizar para
estimar la capacidad de almacenamiento de las zonas de inundacion y la velocidad de los

caudales de agua.
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2) PANTANO

Los Pantanos son ecosistemas vitales y delicados. Estan entre las comunidades
biolégicas més productivas en la tierra y proporcionan el habitad para muchas plantas y
animales. El servicio de pesca y flora y fauna de Estados Unidos estima que el 43 por
ciento de las especies en peligro o amenazadas dependen de los pantanos para poder
sobrevivir. Los pantanos protegen la calidad del agua por asimilacion de sedimentos,
remueven sedimentos contaminantes de metales pesados, y recargan fuentes de aguas

subterraneas.

Los potenciales efectos adversos de instalar un Relleno de Seguridad cerca de un

pantano son:

1- Desecacion del pantano.

2- Contaminacion del pantano.

3- Perdida del area cultivada del pantano.

4- Dafio estético.

5- Disminuir la reproduccion de Flora 'y Faunay las oportunidades de alimentacion.

Si el Relleno de Seguridad se sitla en un &rea cercana a un pantano, se deberan

considerar regulaciones especiales.

Para determinar si el posible sitio se encuentra en un area cercana a un pantano, el
primer paso es determinar si se encuentra cerca de un sitio con las caracteristicas
establecidas en la definicion de pantano. Si no es asi, no es necesaria una mayor

exploracion.
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Si el posible sitio se encuentra cercano a un pantano, se debe considerar la opcién de
localizarlo en otro lugar. Si se identifica una localizacién alternativa, es aconsejable

priorizar esta opcion.

Un primer paso en la eleccién del sitio donde se instalard el Relleno de Seguridad, es

considerar zonas alejadas de pantanos debido a la gran importancia de ellos.

Si no existen alternativas viables, se debe consultar la normativa nacional y local asociada
a pantanos. Para obtener un permiso, el estado puede requerir que el encargado de la

construccion del Relleno evalle los posibles impactos sobre el pantano para asi:

- Prevenir la contaminacién proveniente de los liquidos percolados.

- Minimizar los efectos de desecacion.

- Reducir la perdida de area del pantano.
3) AREAS DE FALLAS ACTIVAS
Las fallas ocurren cuando las tensiones del material geolégico exceden su capacidad de
soportar estas fuerzas. Las areas circundantes a las fallas estan sujetas a terremotos y a

faltas de tierra, por ejemplo derrumbamientos o licuefaccién del suelo. Dafios

estructurales al Relleno de Seguridad podria dar lugar a la liberacion de contaminantes.

Ademas, el movimiento de la falla puede crear desbordamientos a las fuentes del agua
subterranea, aumentando el riesgo de la contaminacion de ella. En zonas con actividad

sismica un problema comun de encontrar es la licuefaccion.
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Para evitar estos problemas no se debe construir a 60 metros de las areas de fallas
activas. Si no es posible construir a esta distancia, el Relleno se debe disefiar para

soportar el potencial de la tierra asociado al area de la falla.

Para determinar si el posible sitio se encuentra en un area de falla activa, el primer paso
es establecer si un posible sitio se encuentra fuera de los 60 metros de preocupacion, si
es asi, no son necesarias mayores consideraciones. Si no se esta seguro de la existencia
de un é&rea de falla activa es necesaria una evaluacion adicional. Un reconocimiento
geoldgico del sitio y de los alrededores puede ser Util para verificar que no existan areas

de fallas activas.

Si el posible sitio se encuentra en un area de falla activa o se sospecha que asi sea, es
necesario realizar una caracterizacion para determinar si se encuentra cerca de dicha
area. Una caracterizacion incluye identificar las caracteristicas lineales que sugieren la
presencia de fallas a 1000 metros alrededor del sitio. Tales caracteristicas pueden ser
descritas en los mapas, fotografias aéreas, registros, informes, literatura cientifica, o

identificadas por un reconocimiento de campo del area.

Si el estudio de la caracterizacion revela areas de fallas activas a 1000 metros de la
localizacion propuesta o de la extension del Relleno, se debe realizar otras
investigaciones para determinar si alguna de las areas de fallas es activa a 60 metros del
Relleno. Estas investigaciones pueden implicar el perforar y zanjar la superficie inferior

para localizar la zona de falla y evidencia de aquellas zonas.

Si existe un area de falla en el lugar donde se planea instalar el Relleno de Seguridad, se
considerard mover el sitio 60 metros detras del area. Incluso con tales contratiempos,
solamente se debera localizar el Relleno en un area de falla si es posible asegurar que no
se producira ningln dafio a la integridad estructural del Relleno. Movilizarlo 60 metros es

adecuado si el movimiento de la tierra no dafia la estructura.
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Si el &rea donde se construira el Relleno de seguridad es susceptible a actividad sismica,

existen dos temas importantes a considerar:

- Aceleracion horizontal.

- Movimiento que afecta la pendiente lateral.

4) ZONAS DE IMPACTO SISMICO

La actividad sismica puede dafar los sistemas de recoleccion de los percolados y
sistemas de eliminacion u otras estructuras del Relleno de Seguridad. Si los componentes
estructurales del relleno fallan, los liquidos percolados pueden contaminar areas
adyacentes. Por tanto, por razones de seguridad es recomendable no localizar el Relleno
en una zona de impacto sismico. Si el Relleno debe ser situado en una zona de impacto
sismico, este debe ser disefiado para resistir derrumbes, fallas de pendiente,

compactacion del suelo, hundimiento de la tierra y licuefaccion del suelo.

Si el posible sitio se encuentra en una zona de impacto sismico, es util analizar los efectos
de la actividad sismica en el suelo y bajo el area donde se construira el Relleno. Existen
softwares que pueden evaluar el potencial de la licuefaccion del suelo. LIQUFAC, es un
software que puede calcular factores de seguridad para cada capa del suelo en un perfil
dado del suelo y los establecimientos unidimensionales correspondientes debido a la

dimension del terremoto.

Si el Relleno de Seguridad no puede ser localizado fuera de una zona de impacto sismico,
los componentes estructurales del Relleno, incluyendo geotextiles, los sistemas de
recoleccién de liquidos percolados, y el control del sistema de aguas superficiales, se

deben estar disefiados para resistir las tensiones del movimiento sismico.
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Para asegurarse que el Relleno esta disefiado apropiadamente, se debe consultar con
profesionales experimentados en andlisis y disefios sismicos. Para determinar los
potenciales efectos de la actividad sismica en la estructura, el especialista en el disefio de
la estructura deberd evaluar el comportamiento del suelo con respecto a la intensidad del
movimiento sismico. Esta evaluacion debe explicar la fuerza del suelo y grado de
compactacion, clasificando (de acuerdo a la organizacion de las particulas del suelo),

saturacion y aceleracién potencial maxima del movimiento sismico.

Una vez realizada la evaluacion del comportamiento del suelo, se deben elegir las
medidas apropiadas para la proteccion del Relleno en caso de movimiento sismico. Estas
medidas pueden incluir pendientes mas bajas, diques y planes de contingencia o sistemas
de reserva para la coleccion de percolados en caso de que se interrumpan los sistemas
primarios. Los componentes del Relleno deben poder resistir las fuerzas adicionales
proporcionadas por el movimiento sismico, dentro de los méargenes aceptables de

seguridad.

5) AREAS INESTABLES

El emplazamiento en areas inestables deberia ser evitado porgque estas localizaciones
son naturalmente susceptibles a ocurrir eventos inducidos por el hombre o fuerzas
capaces de deteriorar el Relleno de Seguridad. Naturalmente las areas inestables
incluyen regiones con cimientos de suelo pobre, regiones susceptibles al movimiento de

masas 0 que puede incluir sumideros ocultos.

Las areas inestables causadas por la accion humana pueden incluir areas cercanas al
corte de las laderas, areas de excesiva explotacion del agua subterranea y areas donde
se han extraido excesivas cantidades de petroleo y/o gas natural. Si es necesario localizar
el Relleno en un éarea inestable, se deben considerar técnicas de construccion para

atenuar los potenciales dafios.
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Para determinar si el posible sitio se encuentra en un area inestable, se debe realizar una
evaluacion de estabilidad, si esta no ha sido realizada, se deberia tener un profesional
calificado para realizar el disefio de un Relleno de Seguridad en el posible sitio. El
profesional calificado deberia evaluar condiciones naturales, como la geologia de suelo y
geomorfologia, asi como la superficie habitada por el hombre y rasgos subsuperficiales o

acontecimientos superficiales que podrian causar movimientos de tierra.

Condiciones naturalmente inestables pueden volverse imprevisibles y destructivas para el
ambiente si es amplificado por cambios inducidos por el hombre. Si un Relleno de
Seguridad debe ser construido en un sitio que presenta problemas de estabilidad, se debe
adaptar el disefio para considerar cualquier inestabilidad detectada. Una evaluacion de

estabilidad tipicamente incluye los siguientes pasos:

1

Cortina para los suelos expansivos.

2- Comprobar si hay hundimiento de suelo.

3- Buscar las areas conforme al movimiento o al resbhalamiento total.

4- Explorar la evidencia de la reduccién del agua subterrdnea o de la extraccion

excesiva de petroleo y gas.

5- Investigar las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas del sitio.

6- Examinar el potencial de licuefaccién.
En caso de que el posible sitio se encuentre en un area inestable es recomendable no
establecer o ampliar el Relleno de Seguridad. Si el Relleno se encuentra o sera situado en

tal area, se debe resguardar la integridad estructural del Relleno incorporando medidas

apropiadas en el disefo.
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6) ALREDEDORES DE AEROPUERTOS

La cercania a un aeropuerto incluye grandes areas abiertas tales como las pistas de

aterrizaje y despegue.

La preocupacion primaria asociada con Rellenos cerca de aeropuertos es el riesgo
provocado por las aves a los aviones, que a menudo se alimentan en Rellenos que
manejan residuos organicos. Los aviones pueden perder la propulsion cuando las aves
son aspiradas en los motores del avion, otro dafio que se puede producir son las
colisiones con las aves. Los Rellenos de Seguridad que no reciben residuos putrescibles
no deberian presentar problemas con las aves. Otro motivo de preocupacion de instalar
un Relleno cerca de un aeropuerto son las alturas de las pilas de acumulacién de basura.
Si se decide instalar un Relleno de Seguridad cerca de un aeropuerto, se deberia tener la

precaucion de manejar los residuos con la tierra nivelada.

El Relleno de Seguridad propuesto o una ampliacion del mismo debe ser localizado a mas
de 3.000 metros de un aeropuerto usado por aviones de motor o a mas de 1500 metros
de un aeropuerto usado sélo por el aviones de tipo pistdn, para que no sea un riesgo para

el funcionamiento del Relleno.

Algunas medidas para evitar que las aves sean un riesgo para los aviones son: desalentar
la congregacion de las aves cerca del Relleno impidiendo reunirse agua en el sitio; la
eliminacién o cubierta de los desechos que podrian servir como una fuente de alimento;
utilizacién de fuerzas disuasorias visuales, incluyendo modelos realistas de aves que sean
depredadores naturales; el empleo de fuerzas disuasorias sanas, como sonidos de cafién,
o de los sonidos de los depredadores naturales de las aves; quitar los nidos (a menos que
tal retiro este prohibido, debido a que puede poner en peligro a las especie); o la
construccion de barreras fisicas, como una reja de alambres o redes ensartadas alrededor
del lugar de disposicion y de las areas de almacenaje cuando sea practico o técnicamente

factible.
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7) AREA DE PROTECCION DE MANANTIALES

La proteccién de manantiales implica, la proteccién de los recursos de agua subterranea
que suministran sistemas de agua potable publicos. Un area de proteccién de manantiales
es el area mas susceptible a la contaminacion que rodea un manantial. Los manantiales
son designados y a menudo regulados para prevenir que fuentes de agua potable
publicas sean contaminadas. Se recomienda verificar las regulaciones vigentes del sitio

donde se pretende instalar el Relleno de Seguridad.

Si un Relleno de Seguridad o la extensién de este seran localizados en una zona cercana
a un manantial o existen sospechadas de la existencia de uno, se deben considerar
modificaciones en el disefio para ayudar a prevenir cualquier contaminacion de agua

subterranea. (Guia U.S Enviromental Protection Agency, 2006)
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5. Sistema de disposicidon de residuos peligrosos existentes en Chile.

Hoy en dia en Chile existen dos Rellenos de Seguridad, uno ubicado en Copiulemu a 25
km de Concepcion, Region del Bio Bio, utilizando una superficie de 120 hectareas. Este
lugar sirve para almacenar residuos urbanos, ademas del procesamiento vy
almacenamiento de residuos industriales. El otro Relleno de Seguridad se encuentra en la
Region Metropolitana, en la Comuna de Pudahuel y pertenece a la Empresa Hidronor.
(GROUP MACHIELS, 2006)

En la Provincia de Valparaiso existen 2 alternativas para el tratamiento y/o disposicion de

residuos peligrosos, ellas son:

1) Cementos Melén: Empresa productora de cemento, ubicada en la comuna de La
Calera, la Regién de Valparaiso. Recibe diferentes residuos con el fin de encontrar
fuentes energéticas alternativas que permitan reemplazar una parte significativa del

combustible fésil utilizado (carb6n) por combustibles alternativos.

Los combustibles liquidos alternativos utilizados son: Mezcla de aceites concentrados,
solventes aceites acuosos, residuos de pinturas y residuos de las industrias quimicas en

general.

Los Combustibles solidos Alternativo utilizados son: Neumaticos usados.

2) Crowan: Empresa ubicada en la Comuna de San Antonio, Region de Valparaiso,
cuenta con una planta para el tratamiento para residuos liquidos de buques. Los residuos

tratados por Crowan son: Aceites lubricantes usados y Sentinas (solucion de agua,

residuos de aceite, petrdleo y cenizas).
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6. Métodos de Evaluacién Econ6mica de proyectos

6.1 Estudio de Prefactibilidad

El estudio de Prefactibilidad de cualquier proyecto se basa en la informacién de fuentes
secundarias para estimar en términos generales las inversiones probables, los costos de
operacién y los ingresos que demandara y generara el proyecto. Los costos e ingresos del
proyecto se expresan mediante un Flujo de Caja, estructurado en funcion de Criterios
Convencionales comunmente establecidos: Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de
Retorno (TIR). (Sapag, 2000)

6.1.1 Flujo de Caja

El Flujo de Caja constituye uno de los elementos mas importantes del estudio de un
proyecto, ya que de acuerdo a los resultados que en ella se determinen se realizara la

evaluacion del proyecto.

La informacion basica para realizar el Flujo de Caja se obtiene del estudio de mercado,
técnico y organizacional, ademas se debe incorporar informacion relacionada
principalmente con los efectos tributarios de depreciacion, de la amortizacion del activo

nominal, valor residual, utilidades y pérdidas.

El Flujo de Caja se compone de cuatro elementos basicos:

a) Egresos iniciales de fondos: Corresponde al total de la inversion inicial requerida
para la puesta en marcha del proyecto.

b) Ingresos y egresos de operacion: Constituyen todos los flujos de entradas y
salidas reales de caja.

¢) Momento en el cual ocurren los ingresos y egresos.

d) Valor de desecho o salvamento del proyecto: Beneficios no afectos a impuestos.
(Sapag, 2000)
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La estructura general de un flujo de caja es la siguiente:

+ Ingresos afectos a impuestos
- Egresos afectos a impuestos
- Gastos no desembolsables
= Utilidad antes de impuesto

- Impuesto

= Utilidad después de impuesto
+ Ajustes por gastos no desembolsables
- Egresos no afectos a impuestos

+ Beneficios no afectos a impuestos

= Flujo de caja

6.1.2 Flujo del Proyecto Puro

Existen dos tipos de proyectos que se evallan como proyecto puro. Aquellos que

estudian la creacion de un nuevo proyecto y aquellos que se evalian dentro de una

empresa en funcionamiento. En el primer caso, correspondiente a este proyecto, la

estructura general de un flujo de caja se aplica totalmente.

A continuacién se explican cada uno de los términos de la estructura general de un Flujo

de Caja:

- Ingresos afectos a impuestos: Ingresos que provengan del servicio que generaria el

proyecto, de la venta de residuos y de la venta de activos durante la operacion,

especialmente aquellos que se reemplazan.

- Egresos afectos a impuestos: Todos aquellos egresos provenientes de la fabricacion,

administracion y ventas, por conceptos de remuneraciones,

servicios, entre otros.

materiales,
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- Gastos no desembolsables: Son los gastos que para fines de tributacion son
deducibles, pero que no ocasionan salidas de cajas, como la depreciacion, la

amortizacion de los activos intangibles o el valor libro de un activo que se venda.

- Egresos no afectos a impuestos: Corresponden principalmente a las inversiones, que
puedan ser las previas a la puesta en marcha, las de ampliacion o reemplazo o las de

capital de trabajo, tanto inicial como de complemento para enfrentar alguna ampliacion.

- Beneficios no afectos a impuestos: Son el valor de desecho del proyecto y la
recuperacion del capital de trabajo, si el valor de desecho se calcul6 por el mecanismo de
valoraciéon de activos, ya sea contable o comercial, en lo que se refiere a la recuperacion
del capital de trabajo no debe incluirse como beneficio ya que representa el valor del

negocio funcionando. (Sapag, 1993)

6.1.3 Criterios de Evaluacion

Valor Actual Neto (VAN): Es la diferencia entre todos los ingresos y egresos de un

proyecto expresados en moneda actual, considerando el valor tiempo del dinero.

Este criterio plantéa que el proyecto debe aceptarse si su VAN es igual o superior a cero,

Si s menor que cero se considera que el proyecto no es conveniente. (Sapag, 2000)

Tasa Interna de Retorno (TIR): Mide la rentabilidad como un porcentaje, este se calcula
sobre los saldos no recuperados en cada periodo. Al igual que el VAN este criterio

considera el valor tiempo del dinero. (Sapag, 1993)

34




PROBLEMA

35



Problema

En nuestro pais, el 15 de Junio del 2005, entrd en vigencia el Reglamento Sanitario sobre
el Manejo de Residuos Peligrosos, en el cual se establece la exigencia de contar con

Sistemas de disposicion final para estos residuos.

Actualmente en Chile, sélo existen dos Rellenos de Seguridad para disposicién final de
residuos peligrosos, estos se encuentran en la Regiéon Metropolitana y en Copiulemu,

Region del Bio Bio.

La Provincia de Valparaiso, no cuenta con un Relleno de Seguridad donde se puedan
depositar los residuos peligrosos que no son tratados por las empresas existentes en la
provincia, lo que representa una vulnerabilidad al desarrollo sustentable de la Provincia;

generando un alto riesgo el transportar Residuos Peligrosos por las carreteras del pais.

Este transporte de residuos peligrosos hacia otra Regidén, representa grandes riesgos al
Medio Ambiente y un mayor costo de disposicion de residuos para los empresarios, asi

como una contradiccion del principio establecido en el Convenio de Basilea.

En la Provincia de Valparaiso, no existe informacion sobre la factibilidad econdmica de
implementar un Relleno de Seguridad donde se puedan depositar los Residuos Soélidos
Peligrosos, el cual proporcione una alternativa al actual tratamiento y/o disposicion de

ellos fuera de la region.

En este contexto, el presente trabajo de titulacibn se orienta ha determinar la
prefactibilidad técnico econdmica de instalar un Relleno de Seguridad para la correcta
disposicion de los Residuos Sélidos Peligrosos en la Provincia de Valparaiso, sobre la
base que dicta la normativa ambiental vigente, y que dé respuesta a las necesidades

actuales del mercado.
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Objetivos

Objetivo General

Contribuir a la gestion segura de los residuos sélidos peligrosos generados en la Provincia
de Valparaiso, mediante un estudio que permita conocer la prefactibilidad de instalar un
Relleno de Seguridad en la zona.

Objetivos Especificos

1. Identificar las fuentes generadoras de residuos sélidos peligrosos en la Provincia de

Valparaiso.

2. Realizar un estudio de mercado sobre la situacién actual de los residuos peligrosos

generados en la Provincia de Valparaiso.

3. Proponer el disefio de un Relleno de Seguridad para la disposicion de los Residuos

Sdlidos Peligrosos generados en la Provincia de Valparaiso.

4. Determinar la vialidad econémica del proyecto.
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Metodologia

1. Identificacion de fuentes generadoras de Residuos Sdlidos Peligrosos.

Se revisaron los registros del Servicio de Salud de la Provincia de Valparaiso, estos
contienen datos de las empresas existentes generadoras de residuos peligrosos, los que
Se encuentran en constante actualizacion, por lo que se han considerado los registros

emitidos hasta, Agosto de 2006.

Se organizé la informacion revisada, mediante tablas que muestran las empresas
generadoras de residuos peligrosos, de la Provincia de Valparaiso, que deben someterse
a un Plan de manejo segun el Reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos.

Las tablas fueron organizadas segun los siguientes criterios:

s Comuna
s Empresa

» Residuo

5

S

Clasificacién
Cantidad (ton/afio)

7
0’0
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2. Seleccion de los residuos peligrosos a disponer en el Relleno de Seguridad.

Se realizé la seleccion de los residuos peligrosos que se van a recibir en el relleno de
seguridad, para lo cual se consideraron los registros de las empresas que han presentado

un plan de manejo para residuos peligrosos, considerando los siguientes criterios:

1° Se seleccionaron los residuos que presentaron toda la informacion necesaria, tal como,
nombre del residuo, clasificacién segun Articulo 18 y 90 del Reglamento sobre Manejo de

Residuos Peligrosos y la cantidad generada anualmente.

2° Se descartaron todos los residuos peligrosos que se encuentren en estado liquido,

excepto los residuos consolidados.

3° Se descartaron todos los residuos que se nombran en el Articulo 60 del Reglamento

sobre Manejo de Residuos Peligrosos.

Se realizaron, tablas que muestran los residuos peligrosos seleccionados por comuna,
segun los criterios hombrados anteriormente, ademas se incluyd informacién sobre su

actual destino.

Ademas se realizé una clasificacion de los residuos seleccionados, segun el Articulo 18 y
90 del Reglamento Sanitario sobre manejo de residuos peligrosos, para determinar las

compatibilidades de estos residuos.

A través del software CANUT ERGO, se identificaron las Hojas de Seguridad de algunos
residuos seleccionados para obtener informacion sobre la forma mas adecuada de
disposicién y para determinar sus incompatibilidades segun el Articulo 87 del Reglamento

Sanitario sobre manejo de residuos peligrosos.

Todo lo anterior se realizd para obtener la posible demanda y determinar parametros de

disefio del Relleno de Seguridad.
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3. Determinacion de la Ubicacion del proyecto.

Para la determinacion de la ubicacién del proyecto, se trabajé en primer lugar con el
Estudio de Impacto Ambiental del Plan Intercomunal de Valparaiso, aprobado el 25 de
Septiembre de 2006. En este instrumento se observaron las zonas determinadas para la

instalacion de este tipo de proyectos.

En segundo lugar se trabajo con los antecedentes sobre la generacion de residuos

peligrosos, determinados en el objetivo anterior.

Con los antecedentes anteriores se obtuvo un area preliminar de estudio para la ubicacion
del proyecto que cumpla con los requisitos legales estipulados en el Plan Intercomunal de

Valparaiso y se ubique lo mas cercano a las fuentes generadoras.

Una vez determinada el &area preliminar de estudio, se consideraron los requisitos
establecidos en los Articulos 48 y 55 del Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos

Peligrosos para la ubicacién de un Relleno de Seguridad.

Para dar cumplimiento con los requisitos establecidos en dichos articulos, se reviso
bibliografia relacionada con la geografia, infraestructura del area preliminar de estudio y

se estudiaron mapas geoldgicos para determinar la existencia de:

% Fallas geoldgicas.

% Zonas expuestas a deslizamientos o derrumbes de terrenos.

% Actividad volcéanica.

«+ Zonas sometidas a inundaciones que ocurran con periodos de retorno inferiores a
100 afios.

% Ubicacion dentro del radio urbano.

+» Suelos organicos, arcillas suaves o mezclas de arena y arcilla.

+» Suelos que pierdan resistencia a la compactacién o humedad.

% Suelos que aumenten su volumen por consolidacion.

% Arenas sujetas a asentamientos e influencia hidraulica.

% Minas subterraneas.

+ Sitios de extraccion de agua, petréleo o gas.
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% Subsuelos expuestos a disolucion.

+ Riberas humedas o borde costero.

% Aguas superficiales y/o subterraneas destinadas al abastecimiento de agua
potable, riego o a la recreacion con contacto directo.

+ Almacenes de productos explosivos.

« Perimetro de restriccién fijado para puertos, aeropuertos, instalaciones de manejo
de explosivos, centrales nucleares y de instalaciones militares.

« Mas del Km de distancia a toda fuente de agua potable.

% Mas de 600 m de distancia a toda zona residencial 0 mixta, hospitales, escuelas,
carceles o estadios.

% Més de 300 m de distancia a viviendas aisladas.

+ Una pendiente del terreno superior a 5%.

% Vientos predominantes con direccion hacia zonas pobladas, que pudiesen afectar

el area preliminar de estudio.

Para complementar lo establecido en el Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos
Peligrosos fueron considerados los criterios establecidos en la Guia para el Disefio de
Rellenos de Seguridad en América Latina y el Caribe, elaborada por el Centro

Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS).

Se utilizaron los procedimientos para ubicacién de Rellenos de Seguridad establecidos en

la Guia.

Los procedimientos se dividen en etapas:

1° Se determin6é el area de busqueda tomando como base el Plan Intercomunal de

Valparaiso.
2° En las Tablas N° 1 y N° 2 se presentan las metodologias propuestas por la Guia con

los criterios cualitativos de exclusion y de evaluacion para determinar la ubicacion de un

Relleno de Seguridad en las zonas de evaluacion.
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Para dar cumplimiento con los criterios establecidos en la Guia para el disefio de Rellenos
de Seguridad en América Latina y el Caribe, se revisd bibliografia relacionada con la
geografia, se estudiaron mapas geolégicos y el Plan Intercomunal de Valparaiso para

determinar la existencia de:

% Zonas Protegidas de Aguas medicinales.

%+ Zonas Industriales y urbanas.

% Distancia a areas residenciales menor de 200 m.

% Zonhas naturales protegidas.

% Parques naturales protegidos.

% Imposibilidad de conexion a una carretera.

% Sitios de cura.

% Ubicacion periférica con respecto a las areas reservadas para la gestion de aguas.

< Aguas superficiales con cuencas de mas de 3 Km? o con formacién marcada del
valle.

< Aguas superficiales con areas mayores a 500 m?.

< Aguas superficiales con cuencas entre 1y 3 Km?.

% Aguas superficiales con areas mayores de 200 m?.

< Areas residenciales en una distancia menor a 500 m.

% Viviendas individuales a una distancia menor de 200 m.

< Monumento dentro del lugar.

« Flora y fauna protegida.

< Bosques naturales.

< Bosques de recreacion.

% Otras superficies boscosas.

5

S

Monumentos naturales y geoldgicos.

7
0’0

Zonas de proteccion de paisajes.

7
0’0

Conexion a un sistema de carreteras con limitaciones en el uso (por ejemplo,
proteccion de aguas) pasando por localidades o tocando poblados.

% Conexion a un sistema de carreteras eficiente sin pasar por localidades.

% Zonas Y localidades para fines publicos especiales.

% Zonas para universidades.
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Zonas de aprovisionamiento inclusive: Centrales eléctricas, Transformadores,

Captacibn de agua, Planta de tratamiento de
aprovisionamiento.

Carreteras nacionales.

Zonas para la gestion de aguas.

Puntos clave de esparcimiento.

Aprovechamiento agricola en suelos de alta calidad.
Zonas de pozos domésticos o para pastoreo.
Bandas de conduccion/ vias de radio enlace.

Lineas de transmision eléctrica desde 110 Kv.
Oleoductos, Gaseoductos, Canales de agua.

Zona agraria.

Otros usos sensibles.

agua, Otra

instalacion de
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Tabla N° 1: Reconocimiento del lugar de emplazamiento territorial y ambiental de un relleno de residuos peligrosos.

Aptitud Geologia | Gestion de Zonas urbanas Naturaleza/conservacion Transporte y Otros usos territoriales Otros
del aguas del paisaje comunicacion | e infraestructura usos
terreno/ es fuera de
Nivel de la zona
napa definida
freatica por el
area de
influencia
1 2 3 4 5 6 7
CRITERIOS DE
EXCLUSION
PRIMERA TERCER
ETAPA SEGUNDA ETAPA A ETAPA
Negativa | Incumpli- Zonas Zonas Zonas naturales protegidas. | Imposibilidad Incompatibilidad con la
miento de | protegidas de industriales y de conexion a | planificacion nacional y
las aguas urbanas. una carretera regional.
condicio- medicinales. Parques naturales (distancia > de
nes protegidos. 5 Km). Influencia nocivas por
minimas. Zonas de uso minas subterraneas y

restringido por
reservas de
aguas.

Zona de
Inundacién

Distancia a areas
residenciales
menor de 200m.
(preferiblemente
500 m)

zonas de explotacion
mineral.

Zonas para fines publicos
especiales.

Zonas de esparcimiento y
recreacion.

Sitios de cura (Dist <
500 m.).

Fuente: CEPIS

Continuacion
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Tabla N ° 2: Reconocimiento del lugar de emplazamiento territorial y ambiental de un relleno de residuos peligrosos.

Aptitud Geologia Gestion de aguas | Zonas Naturaleza/conservaciéon | Transportey Otros usos territoriales e Otros usos fuerade la
del urbanas del paisaje comunicaciones infraestructura zona definida por el area
terreno/ de influencia
Nivel de
napa
freatica

1 2 3 4 5 6 7
CRITERIOS DE
EVALUACION
ESCASA Ubicacién Areas Ubicacién cercana Conexioén a un Zonas Y localidades para Proteccion de la naturaleza
periférica con residen- respecto a las areas sistema de carreteras | fines publicos especiales. y del paisaje
respecto a las ciales en mencionadas arriba con limitaciones en el Zona de proteccion de
areas reservadas una (aprox. 100m). uso (por ejemplo, Zonas para universidades recursos de aguas.
para la gestion de distancia proteccién de aguas) Zonas para la gestion de
aguas. menor a 500 | Flora y fauna protegida. pasando por Zonas escolares de aguas.
m. localidades o tocando | importancia regional. Puntos clave de
Aguas Bosques naturales. poblados. esparcimiento.
superficiales con Viviendas Zonas de hospitales de Zonas de despegue y
cuencas de mas individuales Bosques de recreacion. importancia regional. aterrizaje.
de 3 Km® o con auna Zonas para fines publicos
formacion marcada | distancia Otras superficies Zonas de aprovisionamiento especiales.
del valle. menor de boscosas. Inclusive: Centrales Zonas protegidas de
200 m. eléctricas, Transformadores. fuentes medicinales.

Aguas
superficiales con
areas mayores a
500 m?

Captacion de agua.
Planta de tratamiento de
agua.

Otra instalacién de
aprovisionamiento.

Carreteras nacionales.

Aprovechamiento agricola
en suelos de alta calidad.
Zonas de pozos
domésticos o para
pastoreo

Zonas para explotacién
superficial de recursos
minerales.

Captacion de agua.
Bandas de conduccién/
vias de radio enlace.
Lineas de transmisién
eléctrica desde 110 Kv.
Oleoductos.
Gaseoductos.

Canales de agua.

Zona agraria

Otros usos sensibles.

Fuente: CEPIS

Continuacion
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Tabla N °© 3: Reconocimiento del lugar de emplazamiento territorial y ambiental de un relleno de residuos peligrosos.

Aptitud Geologia Gestion de aguas Zonas Naturaleza/conservacién | Transportey Otros usos territoriales e Otros usos fuera de la
del urbanas | del paisaje comunicaciones infraestructura zona definida por el area
terreno/ de influencia
Nivel de
napa
freatica

1 2 3 4 5 6 7
CRITERIOS DE
EVALUACION
LIMITADA Aguas superficiales Vivienda Monumentos naturales y Conexion a un Zonas Y localidades para fines | Proteccién de la naturaleza
con cuencas entre 1 s geologicos. sistema de carreteras | publicos especiales. y del paisaje
y 3 Km? individual eficiente sin pasar por Zona de proteccion de
esauna | Zonas de proteccion de localidades. Zonas para universidades recursos de aguas.
Aguas superficiales distancia | paisajes. Zonas escolares de Zonas para la gestion de
con areas mayores menos importancia regional. aguas.
de 200 m? de 500m. Puntos clave de
Zonas de hospitales de esparcimiento.
Monume importancia regional. Zonas de despegue y
nto aterrizaje.
dentro Zonas de aprovisionamiento Zonas para fines publicos
del lugar Inclusive: Centrales eléctricas, | especiales.

Transformadores.
Captacion de agua.
Planta de tratamiento de
agua.

Otra instalacion de
aprovisionamiento.

Carreteras nacionales.

Zonas protegidas de
fuentes medicinales.
Aprovechamiento agricola
en suelos de alta calidad.
Zonas de pozos
domésticos o para
pastoreo

Zonas para explotacion
superficial de recursos
minerales.

Captacion de agua.
Bandas de conduccion/
vias de radio enlace.
Lineas de transmision
eléctrica desde 110 Kv.
Oleoductos.
Gaseoductos.

Canales de agua.

Zona agraria

Otros usos sensibles.

Fuente: CEPIS.

Tabla N ° 4;: Reconocimiento del lugar de emplazamiento territorial y ambiental de un relleno de residuos peligrosos.

Continuacion
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Aptitud Geologia Gestion de aguas | Zonas urbanas Naturaleza/conservacién Transporte y Otros usos Otros usos fuera de la zona
del del paisaje comunicaciones territoriales e definida por el area de
terreno/ infraestructura influencia
Nivel de
napa
freatica

1 2 3 4 5 6 7
CRITERIOS DE
EVALUACION
POSITIVA Otras aguas No existen Zonas libres. Conexion a un Zonas y localidades Proteccion de la naturaleza y

superficiales de
ellas.

viviendas en una
distancia menor
de 500m.

sistema de
carreteras eficiente
sin pasar por
localidades y sin
contacto con zonas
pobladas.

para fines publicos
especiales.

Zonas para
universidades
Zonas escolares de
importancia regional.

Zonas de hospitales
de importancia
regional.

Zonas de aprovisiona-
miento

Inclusive: Centrales
eléctricas,
Transformadores.
Captacion de agua.
Planta de tratamiento
de agua.

Otra instalacion de
aprovisionamiento.

Carreteras
nacionales.

del paisaje

Zona de proteccion de recursos
de aguas.

Zonas para la gestion de aguas.
Puntos clave de esparcimiento.
Zonas de despegue y aterrizaje.
Zonas para fines publicos
especiales.

Zonas protegidas de fuentes
medicinales.

Aprovechamiento agricola en
suelos de alta calidad.

Zonas de pozos domésticos o
para pastoreo.

Zonas para explotacion
superficial de recursos
minerales.

Captacion de agua.

Bandas de conduccion/ vias de
radio enlace.

Lineas de transmision eléctrica
desde 110 Kv.

Oleoductos.

Gaseoductos.

Canales de agua.

Zona agraria.

Otros usos sensibles.

Fuente: CEPIS
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Al finalizar la evaluacion de los criterios nombrados anteriormente se evalué dos sitios potenciales dentro del area preliminar de

estudio, mediante una evaluacion de impactos, utilizando la siguiente matriz para la valorizacién de los impactos.

PARAMETROS AMBIENTALES EN LA SELECCION DE SITIO PARA RELLENO DE SEGURIDAD Sitio A | Sitio B
Clima Precipitacion (5)
Viento (5)
Geomorfologia Plano (1)
Inclinado (2)
Topografia Céncavo (3)
Medio Ambiente Terraza (4)
Natural Convexo (5)
Tectonica (5)
Medio Suelo Material (2)
Ambiente Clasificacion (3)
Superficie Disponible (5)
Hidrologia Topografia | Convexo (10)
Plan Intercomunal (4)
M. Ambiente Humano y Calidad de | Plan Regulador (3)
Medio Ambiente Vida Calidad de vida (3)
Antropico Aspectos Culturales Sin Existencia de Patrimonios (5)
Existencia de Atractivos (5)
Marco Juridico Cumplir Normativa (10)
Resultados
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En la matriz se dividi6 Medio Ambiente en Medio Ambiente Natural y Medio Ambiente
Antrépico. Medio Ambiente Natural cuenta con cuatro aspectos (Clima, Geomorfologia, Suelo
e Hidrogeologia) y Medio Ambiente Antropico con tres aspectos (Medio Ambiente Humano y
Calidad de Vida, Aspectos Culturales y Marco Juridico) cada aspecto tiene un valor de 10, el
cual es dividido en los criterios respectivos a cada aspecto. El criterio es Optimamente
cumplido cuando obtiene la puntuacién méaxima, (corresponde al nUmero que se encuentra al

lado del criterio).

Para determinar si el lugar es apto para la Instalacion de un Relleno de Seguridad, la

puntuacion final debe ser superior a 60. El sitio con mayor puntuacién sera el seleccionado.

Medio Ambiente Natural

Clima: El aspecto clima se evalud a partir de dos criterios, Precipitacion y Viento, ambos con

puntuacion maxima (5).

a. Precipitacion: La puntuacion maxima se obtiene cuando las condiciones de precipitacion
en el area son Optimas para el funcionamiento del Relleno de Seguridad. La puntuacion
maxima se otorgara al area que presente ausencia 0 minima cantidad de precipitaciones
anuales, la puntuacion (2) cuando el é&rea pertenezca a una zona de medianas

precipitaciones anuales y puntuacion (1) cuando la zona sea lluviosa.

b. Vientos: La puntuacion maxima (5) se obtiene cuando la direccién de los vientos es
contraria a las zonas pobladas. En caso de que la direccion de los vientos sea en direccion a

las zonas pobladas el criterio es evaluado con la puntuacién minima (0)
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Geomorfologia: El aspecto geomorfologia se evalu6 a través de los criterios Topografia y

Tectonica, ambos con puntuacion maxima (5).

a. Topografia: Se consideraron cinco tipos de topografia, Plana, Inclinado, Cédncavo,
Terraza y Convexo, evaluadas en este orden de la menos adecuada para la instalacién de
un Relleno de Seguridad hasta la mas adecuada. Por lo anterior, la topografia Plana obtiene
puntuacion (1), inclinado puntuacioén (2), concavo puntuacién (3), terraza puntuacion (4) y la
topografia convexa obtiene puntuacién (5). En el area se pueden encontrar mas de un tipo
de topografia, pero se considerara solamente el area mas adecuada donde se construira el

Relleno.

b. Tectdnica: El criterio tectdnica se evalu6 de acuerdo si es apropiada para la construccion
del Relleno de Seguridad. Si no existen fallas geolégicas se evalua con la puntuacion
maxima (5), si la tectonica no es apropiada pero con modificaciones logra ser apta para la
instalacion del Relleno de Seguridad, se evalua con puntuacion (3), si existe la presencia de

fallas geoldgicas se evalla con la puntuacion minima (0).

Suelo: El aspecto Suelo se evalu6 a través de tres criterios, Material con puntuacion maxima
(2), Clasificacion con puntuacién maxima (3) y Superficie disponible con puntuacion maxima

(5).

a. Material: Si el material del suelo es apto para la construccion del Relleno de Seguridad se
evalla con la puntuacion maxima (2), si el suelo con modificaciones logra ser apto para la
construccion se evalUa con puntuacion (1) y si el suelo no es apto se evalla con puntuacién

minima (0).

b. Clasificacion: Si la clasificacion del suelo corresponde a la sefialada por CIREN para la
construccion de Rellenos de Seguridad se evalla con puntuacibn maxima (3). Si la
clasificacién no corresponde a la de CIREN pero igualmente es apta para la construccion se
evallia con puntuacion (1). Si la clasificacién no es apta para la construccién de un Relleno

de Seguridad se evallda con puntuacion minima (0).
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c. Superficie Disponible: Dependiendo de la superficie disponible para la construccion de
las instalaciones del Relleno de Seguridad se clasifica en Extensa, con un superficie superior
a 10 hectareas y se evalla con puntuacién (5), Mediana, si la superficie es entre 5y 10
hectareas y se evalla con puntuacion (3) y Limitada si la superficie es entre 2 y 5 hectareas

y se evalla con puntuacion (1).

Hidrologia: Se evalla a partir del criterio Topografia con puntuacion maxima (10).

a. Topografia: Si no hay existencia de rios y/o quebradas en el area se evallda con
puntuacion maxima (10). Si en el area hay rios y/o quebradas, se evalia con puntuacion

minima (0).

Medio Ambiente Antrdpico

Medio Ambiente Humano y Calidad de Vida: Se evalluo a través de tres criterios, Plan
Intercomunal con puntuacion méxima (4), Plan Regulador con puntuacion maxima (3) y

Calidad de Vida con puntuacién méxima (3).

a. Plan Intercomunal: Si el Plan Intercomunal establece el area para la instalacion de un

Relleno de Seguridad se evalGa con puntuacion (4), si prohibe la instalacion con puntuacion

(0).

Si el Plan Regulador establece el area para la instalacion de un Relleno de Seguridad se

evalla con puntuacion (3), si prohibe la instalacion con puntuacion (0).
b. Calidad de Vida: Si la instalacién del Relleno de Seguridad no afecta la calidad de vida

de las poblaciones cercanas y/o transelntes se evalla con puntuacion (3). Si la afecta en

mediana medida con puntuacién (1) y si la afecta directamente con puntuacion (0).
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Aspectos Culturales: Este aspecto se evalia a traveés de dos criterios, Sin existencia de

Patrimonios y Existencia de atractivos, ambos con puntuacion maxima (5).

a. Sin Existencia de Patrimonios: Si no existen patrimonios culturales se evalla con
puntuacion maxima (5). Si existen patrimonios culturales se evalla con puntuacién minima
(0).

b. Existencia de Atractivos: Si no existen atractivos cercanos a las instalaciones del Relleno
de Seguridad se evalGa con puntuacion (5), Si existen atractivos pero no se ven afectados
por las instalaciones se evalla con puntuacién (2) y si existen atractivos y se ven

directamente afectados se evalla con puntuacion (0).

Marco Juridico: Se evalla a través del criterio Cumplir Normativa con puntuacién maxima
(20).

a. Cumplir Normativa: Si el area cumple con toda la normativa vigente se evallGa con

puntuacion maxima (10), si no cumple con puntuacion minima (0).
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4. Disefio del Relleno de Seguridad para Residuos Sélidos Peligrosos.

En primer lugar para el disefio del Relleno de Seguridad se trabajo con las toneladas anuales

que se van a disponer en el Relleno de Seguridad para determinar las dimensiones de

Diseno.

Luego se considerd lo establecido en el Reglamento Sanitario sobre manejo de Residuos
Peligrosos, D.S 148/2004/MINSAL.

Se consideraron las siguientes especificaciones técnicas que aparecen en el Reglamento:

Contar con una barrera sélida de al menos 1,80 metros que impida el libre acceso de
personas ajenas al Relleno y de animales. ( Art.49)

El fondo del relleno debera estar ubicado por sobre 3 metros del nivel freatico méas
alto.

Se debera contar con un sistema de impermeabilizacion y drenaje que impida el
escape de liquidos lixiviados fuera de los limites del relleno, de a lo menos dos capas
impermeables con sus respectivos drenajes, colocadas sobre una barrera de arcilla.
Estos componentes deberdan cumplir los requisitos y exigencias que se establecen en
al Articulo 56 de dicho Reglamento.

Cuando exista la posibilidad de generacién de gases o vapores al interior del Relleno
de Seguridad se debera contar con un sistema de evacuacion y control de estos.

Se deberd contar con un sistema perimetral de intercepcién y evacuacién de
escorrentias superficiales, de manera de evitar el ingreso de ellas al interior del
relleno y su contaminacién con liquidos lixiviados.

Se debera contar con un sistema de recoleccion y evacuacion de las aguas que
precipiten sobre el relleno, de manera de minimizar su infiltracion hacia el interior de
este y su contaminacion con liquidos lixiviados.

Se debera contar con un sistema de monitoreo de la calidad del agua subterranea en
el area de influencia del relleno, conforme a lo dispuesto en el Articulo 61.

Existencia de accesos y caminos internos aptos para el transito seguro de vehiculos
en toda época del afio.

El relleno debera ser disefiado considerando las condiciones sismicas de la zona

donde sera emplazado.
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Ademas debera contar con las siguientes redes de servicio y apoyo, segun lo establecido
en la Resolucion 2444/1980 del MINSAL y el D.S 148/2004 del MINSAL.

Sistema de caracterizacion y de control de los residuos.

Sistemas de control de acceso vehicular y peatonal.

Sistemas de seguridad y vigilancia.

Sistemas de comunicaciones.

Respaldo para el abastecimiento de energia.

Acceso y caminos internos con sefializaciones adecuadas para el transito en el
interior de la instalacion.

Sistema de descontaminacion de las ruedas de los vehiculos que hayan ingresado a
los lugares de descarga de residuos peligrosos.

Deberé considerar un sistema de monitoreo de la calidad de las aguas subterraneas,
que consulte un numero suficiente de pozos instalados en sitios y profundidades
adecuadas, para extraer muestras representativas del acuifero superior.

Debera contemplar una planta de tratamiento de lixiviados, conectada al sistema de
recoleccion de éstos liquidos, si no cumpliese con la norma de residuos industriales
liquidos.

Cuando se dispongan en un mismo relleno residuos incompatibles, se deberan
disponer en celdas separadas fisicamente por un sistema de impermeabilizacion en
los términos establecidos en el Articulo 58. Ademas, se debera contar con una
adecuada distribucion de las celdas, de tal forma que se eviten riesgos por contacto

de lixiviados provenientes de residuos incompatibles.

Ademas se realizd una distribucion de los residuos que se recibiran en el Relleno mediante
sus compatibilidades para determinar el nimero de areas de confinamiento y la construccién
de contenedores para el almacenamiento de los residuos mas peligrosos para el Medio
Ambiente y los que puedan tener una posible reutilizacién segun el desarrollo de nuevas

tecnologias.

En segundo lugar se realiz6 una aproximacion del volumen de cada celda para dimensionar

el Relleno de Seguridad.
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Luego se aplicaron consideraciones técnicas establecidas por Environmental Protection
Agency (EPA) para la utilizacion de geomenbranas que se utilizan dentro de las areas de

confinamiento de residuos.

La Figura N° 3 es un esquema de la impermeabilizacién de la base de las areas de
confinamiento de residuos del Relleno de Seguridad, con las consideraciones técnicas que

recomienda EPA.

Se describe que para la impermeabilizacion de la base y los taludes se emplea un

sistema de doble barrera de proteccion.

La barrera suele estar compuesta por una capa arcillosa, dos geomembranas de material

plastico, sistema de deteccion de pérdidas, sistema de drenaje y proteccion.
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Figura N° 3: Esquema de la impermeabilizacién de la base de las Celdas del Relleno de Seguridad.

Al finalizar el disefio del Relleno de Seguridad para residuos peligrosos se realiz6 una

descripcion béasica del Funcionamiento y Administracion del proyecto.
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5. Evaluacién Econdmica del Proyecto.

Para la evaluacion econdmica del proyecto, se consideraron 2 etapas del proyecto:

Construccion, Operacién y Mantenimiento, para 25 afios de funcionamiento.

La viabilidad del proyecto se determinara utilizando indicadores TIR (Tasa de Retorno

Interna) y VAN (Valor Actual Neto), en los tres escenarios (Pesimista, Normal, Optimista).

Etapa de Construccion: Se identifico el valor del terreno donde se emplazara el Proyecto,
mediante una tasacion con los valores asociados por metro cuadrado del lugar escogido. Se
averiguaron los costos de la construccion, tales como, el valor de galpones para oficina,
contenedores para el almacenamiento de residuos peligrosos con potencial de
comercializacion y/o reutilizacion, maquinaria para la construccion de las éareas de
confinamiento de residuos, cerco para aislamiento de las celdas de seguridad, valor del
metro cuadrado de pavimentacién, grava, arcilla y geomembrana utlizadas en la
construccion del area de confinamiento, sueldos de los empleados. Ademas se tomaron
valores de presupuestos de otros proyectos relacionados, considerando un indice de

desviacion.

Etapa de Operacién y Mantenimiento: Se revisaron otros proyectos de similares
caracteristicas y se identificaron los costos asociados a la etapa de Operacion y
Mantenimiento del Proyecto, tales como costos de recursos basicos, gastos de mantencion,
articulos de escritorio y aseo, gastos de contabilidad y sueldos.

Se estimo el valor asociado a tonelada de residuo almacenada, comparando con valores

existentes en el mercado.

Ademéas fue necesario realizar una Proyeccion segun el Porcentaje de crecimiento
Econdmico en el sector Industrial del pais, para determinar los indices Econémicos en los

tres escenarios.
Para el escenario pesimista se considero un crecimiento en la generacion de residuos

peligrosos del 1% anual, para el escenario realista se considero un 5 % y para el optimista
de un 7 %.
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1. Residuos generados en la Provincia de Valparaiso.

Segun los registros revisados del Servicio de Salud de la Provincia de Valparaiso, sobre las
empresas existentes generadoras de residuos peligrosos, que deben someterse a un Plan
de Manejo, se producen anualmente 36.753 toneladas aproximadamente de residuos

peligrosos.

La Figura N° 4 es la representacion geografica de la distribucion de las comunas de la

Provincia de Valparaiso.
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Figura N° 4: Comunas de la Provincia de Valparaiso.
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La Figura N° 5 es la representacion gréafica de la generacion de residuos peligrosos entre las
comunas de la Provincia de Valparaiso en donde se aprecia que el mayor porcentaje de

residuos peligrosos anualmente generados, corresponde a la comuna de Puchuncavi.
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Figura N° 5: Representacion grafica de generacion de residuos peligrosos en la Provincia de Valparaiso.

La Figura N° 6 es la representacién geografica de la distribucion en la generacion de
residuos peligrosos entre las comunas de la Provincia de Valparaiso en donde se aprecia
que la mayor cantidad de residuos peligrosos anualmente generados, corresponde a la

comuna de Puchuncavi.
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Figura N° 6: Mapa de las comunas de la Provincia de Valparaiso con la generacién de residuos
peligrosos, segun la intensidad del color.

La Figura N° 7 corresponde a la representacion gréfica de la generacion de residuos
peligrosos de las comunas de la Provincia de Valparaiso en donde se aprecia que la mayor
cantidad de residuos peligrosos anualmente generados, corresponde a la comuna de
Puchuncauvi.

La representacion de la masa anual generada por las comunas de la Provincia de Valparaiso
no considera las comunas de Quilpue y Villa Alemana porgue no presentaron registros de

generacién de residuos peligrosos hasta la fecha considerada.
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Figura N° 7: Cantidad de Residuos Peligrosos (ton/afio) generados en las comunas de

la Provincia de Valparaiso.
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2. Seleccion de Residuos Peligrosos.

Segun el andlisis de la informacién caracterizada a través de los criterios mencionados, se
observa en las Tablas del Anexo 1 los residuos peligrosos seleccionados por comuna, segun
los criterios considerados en la metodologia, ademas se incluye informacién sobre su actual
destino.

Luego de la seleccion de los residuos se realiz6 la clasificacion de estos segun el Articulo 18
y 90 del Reglamento Sanitario sobre manejo de residuos peligrosos, para la determinar las
compatibilidades de estos residuos.

La Figura N° 8, es la representacién grafica de los residuos seleccionados, donde la mayor
cantidad dentro de la Clasificacion de Lista | del Articulo 18 pertenece a Residuos resultantes

de las operaciones de eliminacién de residuos, correspondiente al cédigo 1.18.
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Figura N° 8: Clasificacion de residuos peligrosos (ton/anuales) segun Lista | del Articulo 18.
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La Figura N° 9, es la representacion grafica de los residuos seleccionados, donde la mayor

cantidad dentro de la Clasificacion de Lista Il del Articulo 18 pertenece a Metales Carbonilos,

correspondiente al codigo 11.1.
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Figura N° 9: Clasificacion de residuos peligrosos (ton/anuales) segun Lista Il del Articulo 18.

La Figura N° 10, es la representacion grafica de los residuos seleccionados, donde la mayor
cantidad dentro de la Clasificacién de Lista Il del Articulo 18 pertenece a, Catalizadores
usados correspondiente al codigo 111.1
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Figura N° 10: Clasificacién de residuos peligrosos (ton/anuales) segun Lista Il del Articulo
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La Figura N° 11, es la representacion grafica de los residuos seleccionados, donde la mayor
cantidad dentro de la Clasificacion de Lista Al del Articulo 90 pertenece a, Residuos que
tengan como constituyentes o0 contaminantes cualquiera de las sustancias siguientes:
Arsénico; compuestos de arsénico, Mercurio; compuestos de mercurio, Talio; compuestos de
talio, correspondiente a clasificacion A1030.
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Figura N° 11: Clasificacién de residuos peligrosos (ton/anuales) segun Lista Al del Articulo 90.

La Figura N° 12, es la representacion grafica de los residuos seleccionados, donde la mayor
cantidad dentro de la Clasificacién de Lista A2 del Articulo 90 pertenece a, Residuos de
catalizadores, excluidos los residuos de este tipo especificados en la Lista B del presente

Articulo, correspondiente a clasificacion A2030.
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Figura N °12: Clasificacion de residuos peligrosos segun Lista A2 del Articulo 90.
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La Figura N° 13, es la representacion grafica de los residuos seleccionados, donde la mayor
cantidad dentro de la Clasificacion de Lista A3 del Articulo 90 pertenece a, Aceites minerales
desechados no aptos para el uso al que estaban destinados, correspondiente a la
clasificacion A 3020 y a Pelusas fragmentos ligeros resultantes del desmenuzamiento

correspondiente a la clasificacion A 3120.
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Figura N° 13: Clasificacién de residuos peligrosos (ton/anuales) segun Lista A3 del Articulo 90.

La Figura N° 14, es la representacion grafica de los residuos seleccionados, donde la mayor
cantidad dentro de la Clasificacion de Lista A4 del Articulo 90 pertenece a, Residuos que
contienen, consisten o0 estdn contaminados con Cualquier sustancia del grupo de los
dibenzofuranos policlorados o Cualquier sustancia del grupo de las dibenzodioxinas

policloradas, correspondiente a clasificacion A4100.
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Figura N° 14: Clasificacién de residuos peligrosos (ton/afio) segun Lista A4 del Articulo 90.
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Con el andlisis de la informacidén sobre el actual destino de los residuos generados, se
observé que dentro de la provincia no existe un sitio para su disposicion, por lo que resulta
conveniente la instalacion de un Relleno de Seguridad dentro de la Provincia de Valparaiso

para generar una alternativa al destino actual.

La clasificacion de los residuos seleccionados y la utilizacion del software CANUT ERGO nos
permitieron determinar las incompatibilidades entre los residuos, para poder ser depositados
adecuadamente en las areas de confinamiento del Relleno de Seguridad. Las siguientes
tablas muestran las incompatibilidades de los residuos seleccionados segun el Articulo 87
del Reglamento sobre manejo de residuos peligrosos. No se consideraron dentro de esta
clasificacion los siguientes residuos: Baterias usadas, tubos fluorescentes y Pentoxido de
Vanadio porque se recibiran como residuos especiales que se van a disponer en

contenedores, debido a su potencial de reutilizacion y/o comercializacion.
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Tabla N° 5: Clasificacion de residuos seleccionados segun Articulo 87 del Reglamento sobre manejo

de residuos peligrosos.

A-2

A-3

B-1

B-2

Asbesto cemento.

Arseniato Férrico.

Utensilios de limpieza.

Envases de pinturas y otros

contaminantes.

Arena de descarte.

Lana de vidrio

Lodos de planta de Riles.

Telas de filtros, gomas y
mangueras de refineria

electrolitica.

Polvos de filtro

mangas.

Lodos de piscinas decantadoras

de Riles.

Cubas electroliticas

usadas.

Bolsas con
pigmentos de Cromo
y Plomo.

Borras acidas de limpieza de

estanques de planta de acido.

Cola de molienda.

Borras acidas de limpieza de
estanques de despacho de
acido.

Envases metalicos

compactados con desechos

de pinturas.

Yesos solidos de neutralizaciéon

de Riles.

Bolsas con polimeros

acrilicos.

Borra con polimeros

acrilicos.

Filtro con polimeros

acrilicos.

Lodo cdmara Riles
polimeros acrilicos y

butadieno — estireno.

Maxisacos con sales de
Cobre Niquel.

Maxisacos con Sulfato de
Cobre.

Ladrillos refractarios

Carbon activado agotado.

Envases de reactivos

quimicos.
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Donde:

A2: Residuos que contengan principalmente constituyentes inorganicos, que puedan

contener metales o materia organica.

A3: Residuos que contengan principalmente constituyentes inorgénicos, que puedan

contener metales y materiales inorganicos.

B1: Residuos de metales y residuos que contengan metales.

B2: Residuos que contengan principalmente constituyentes inorganicos, que a sSu vez

puedan contener metales y materiales organicos.

En la Tabla N° 6 la primera columna corresponde al nimero que identifica a cada residuo,
ese mismo numero es puesto en la primera fila para la representacion del residuo y asi lograr

el cruce de residuos para identificar aguellos incompatibles.

Donde se observa:

X: Residuos Incompatibles.
a: Area de confinamiento 1.
b: Area de confinamiento 2.
c: Area de confinamiento 3.
d: Container 1.

e: Area de confinamiento 4.
f: Container 2

Asimismo, con la seleccién de los residuos y su clasificacién, nos permitié determinar la
futura demanda del Relleno de Seguridad, por las empresas generadoras de residuos

peligrosos de la Provincia de Valparaiso.
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Tabla N° 6: Incompatibilidad de los Residuos Peligrosos segun articulo 87 del Reglamento sobre manejo de residuos Peligrosos.

1(2|3[4|5]|6]7|8]|9]|10(11 (1213 (14 |15|16 (17|18 19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30
1 | Asbesto cemento alajalalalalalalala |a |x [x [x |x [|x [x [x |x [x [x |x [x [x |x |[x [x |x [x [X
2 | Arena de descarte alalalalajalalalala |a [x [x [x [x [|x |x [|x [x [x [x |x [|x |x |x [x [x [x [x [x
3 Polvos de filtro mangas alalalalalalalalala |a [x [x |x |x |x [x [x |[x [x |x |x |x |x [x [x [x |[x |x |x
4 Bolsas con pigmentos de Cromo y Plomo alalalalalalaJalala |a [x |x [x [x [|x [x |x [x |x |[x |x |x [x |x [x |x [x |x [X
5 Maxisacos con Arseniato férrico XX [x[x|x|[x[x[x|x]|x |x [x [x [x |x [x |[x |x |[x |[x |x [x |x |x [x [x |b [x [x [x
6 Lana de vidrio XX [X[X[X[|x|x|x|x]|x [x [x |x [x |[x [|[x |[x [x |[x |x [x |x |x [x |[x |x |b |x |x |x
7 Utensilios de limpieza X [ x[x|x|x|clclclc|c [x [x [x |x |x |Xx [X [x [x [x |x |x |x [x [x [x [x |[x |x |x
8 Lodos de planta de Riles X Ix |Ix[x[x]clclc]clc |x |x |x [x [x [x [x |x |x [Ix [x [x [x [x [|x |x |x [|x [x [x
9 Borras acidas de limpieza de estanquesde |x |x |[X [x |[x [c|c|c|c|c |x |x |x |[x |[x [x |x |x |x |[x [x [x |[x |x |x |[x [x [x [x [X
planta de acido
10 | Borras acidas de limpieza de estanquesde |x |x |[x [x [x [c|c|c|c|c |x |x |x |[x |[x |[x |x |x [x [x [x [x [x |x |x |[x |[x [x [x [X
despacho de acido
11 | Yesos sdlidos de neutralizacion de Riles X |x|x|[x|x|c|c|c|c|c |x [x |x [x |[x [x |x |[x [x |x [x |x [x |x |x [x |x [x |x [x
12 | Pentoxido de Vanadio XXX X IO x Ix [x |x [x |d |x [|x [x [x [x [x [|x |x |x [x [x [x [x [|x |x |x [|x [x [x
13 | Cintas oleofilicas impregnadas con HC XX Ix |Ix[X[x[x|x|x]|x |x |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e [x [x [x
14 | Envases de pinturas y otros contaminantes |x [X [X [X [ X [x [x [x [x|x [x |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |[x |x |x
15 | Cubas electroliticas usadas XXX IX[X[x[x|x|x]|x |x |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e [x [x [x
16 | Cola de molienda XX XX | X[x[x[x[x]|x |x |e [e |e |e |[e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e [x [x [x
17 | Envases metalicos compactados con X|x|x|x|x|[x|[x|[x|[x|[x |[x |e |e |e |e |e |e |e |e |[e |e |e |e |e |e |e |e |x [x [Xx
desechos de pinturas
18 | Bolsas con polimeros acrilicos XX XXX |X[x|[X[x[x |[x |e |e |e |e |e |e |[e |e |e |e |e |e |e |e |e |e [x |x |X
19 | Arenas con polimeros acrilicos xIxIx|x|x|x|x|x|[x|x |[x |e |e |e |e |e |e |e |e |[e |e |e |e |e |e |e |e |x [|x |[x
20 | Borra con polimeros acrilicos XX |Ix [ x[X[x[x|x|x]|x |x |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e [x [x |[x
21 | Filtro con polimeros acrilicos XX XX [x[x[x|x|[x]|x |x |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e [x [x |[x
22 | Lodo camara Riles polimeros acrilicos y XX [X|X|X|X|X|X[xX|[x |x |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |e |xX [x |X
butadieno — estireno
23 | Maxisacos con sales de Cobre Niguel X Ix I xIxIx|x[x|x|[x|[x |[x |c |c |c Jec Jc |c |c |c |c |c |Jc Jc |c |c |c |ec [|x |x |x
24 | Maxisacos con Sulfato de Cobre XXX [ XX [X|Xx[X]|x|[X [x |c |c |c |c |[c |[c |c |c |c |c |c |c |c |c |c |c |x [X |Xx
25 | Ladrillos refractarios XX Ix[x|x|x|x[x]|x|[x |[x |c |Jc |c |c |c |c |c |c Jc |c |c |c |c |c |c Jec |x |[x |x
26 | Carbon activado agotado X[ x|x|x|[x|x[x|x|[x|x |[x |c |c |c |Jc |c |c |c |c |c |c |c Jc |c |c |c |c |x |x |x
27 | Envases de reactivos quimicos X x| x[x|{x|x|x|x|x]|x [x |c |Jc |c |c |c |c |c |c |c |c |c |c |c |c Jc |c |[x |x |[|x
28 | Catalizadores Agotados X Ix xIxIx|x[x|x|[x|[x |[x |c |c |c Jc Jc |c |c |Jc |c |c Jc Jc |c |c |c |ec [|x |x |x
29 | Baterias usadas XX XX X X [ X [ X [x X |x [x [xX [x [x [x |x |x [x [x [x [x |[x [x |x |x [x [f f X
30 | Tubos fluorescentes X |IX X [X|X|[Xx|[x]|X|X]|x |[x [x |x [x |[x [x |[x |[x [x |x [x |x [x |x [x |x |x |[f f X
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3. Localizacién del Relleno de Seguridad para Residuos Peligrosos.

Para la eleccién del area preliminar de estudio en donde se va a ubicar el Proyecto se
trabajé en primer lugar a nivel provincial donde se identificaron las zonas para la instalacion
de este tipo de proyectos en el Plan Intercomunal de Valparaiso, en la Figura N° 15 se
muestran las areas definidas para la instalacion de industrias peligrosas en la Provincia de

Valparaiso.

‘+ ir-‘".‘ .
| I"} -
& Zona productiva

RIS peligrosa.

Figura N° 15: Zona de Extension Urbana Productiva Peligrosa en la Provincia de Valparaiso.

Fuente: Elaboracion Propia.

El Area preliminar fue escogida luego de la revision del Plan Intercomunal de Valparaiso el
cual establece 4 Zonas productivas peligrosas dentro de las cuales podria estar ubicado el

proyecto (Figura N° 16):
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Terrenos ENAP ConCon.
Industria BASF Quintero.

Complejo Matadero y Planta de Asfalto Quintero.

O O O O

Complejo Industrial Ventanas — Quintero y Puchuncavi.

La Figura N° 16 representa la ubicacion de las 4 Zonas productivas peligrosas nombradas

anteriormente.

_!L )"'L.\
- L
f...

‘——F—________ Complejo Industrial
M,f ® guinteros-Ventanas-Puchuncavi
h g

! Complejo Matadero v Planta de

e Asfalto Quintero

Industrias BASF Quinteros

e Terrenos EHAP ConCon

Figura N° 16: Zonas Productivas Peligrosas de la Provincia de Valparaiso.

Fuente: Elaboracién Propia.

Debido a que un 83% de los residuos peligrosos generados en la Provincia de Valparaiso
son generados en la comuna de Puchuncavi y alrededores, se hace factible la ubicacion del
Relleno de Seguridad en esta comuna, segun las indicaciones del Plan Intercomunal, de la
normativa aplicable nacional y convenios internacionales que tienen relacion con el

transporte (movimiento desde el generador hasta el destino final) de los residuos peligrosos.
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3.1 Eleccién del Area Preliminar:

De las 4 Zonas productivas peligrosas, se eligié la zona de complejo industrial Ventanas —
Quintero y Puchuncavi, para ubicar el area preliminar de estudio donde se determiné la
ubicacién del Relleno de Seguridad, debido a que las otras zonas se encuentran ocupadas

por las industrias nombradas anteriormente.

La Figura N° 17 muestra el area del Complejo Industrial Ventanas — Quintero y Puchuncavi,
establecida en el Plan Intercomunal para la instalacion de industrias peligrosas. El area de

color morado corresponde al sector para la instalacion de Industrias Peligrosas.

/

C_l\ﬂ\camel\

CopTth 20102, Unidad do Sy Cortogte MOF

Figura N° 17: Area del Complejo Industrial Ventanas — Quintero y Puchuncavi.

Fuente: Ministerio de Obras Publicas, Enero 2007.
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El &area preliminar de estudio fue escogida porque segun observaciones en el Plan
Intercomunal de Valparaiso, este sector es el mas alejado de una Localidad y de un cuerpo
de agua superficial, ademas se encuentra cercano al sector donde mas toneladas de
residuos peligrosos se generan, lo que implica un menor movimiento de residuos peligrosos
por las comunas de la Provincia de Valparaiso. La Figura N° 18 muestra el area preliminar de
estudio en la zona productiva peligrosa complejo industrial Ventanas — Quintero y

Puchuncauvi.

Area
Preliminar
de Estudio.

Los Maftenes |

i

lelca\mev}\\

“/\\‘w{le Negre,

=

Copyrgth 2012002 Lkl de Sy Cortogrfe_ WP

Figura N° 18: Area preliminar de estudio en la Zona productiva peligrosa Complejo Industrial
Ventanas — Quintero y Puchuncavi.
Fuente: Ministerio de Obras Publicas, Enero 2007.

El area se encuentra a aproximadamente 1km al sur oeste de la localidad de los Maitenes y

a 4 Km de la comuna de Quintero y entre las coordenadas UTM descritas en la Tabla N° 7.

Tabla N° 7: Coordenadas UTM el area preliminar.

VERTICE UTM ESTE (m) UTM NORTE (m)
1 270000 6370000
2 270000 6372000
3 272000 6372000
4 271000 6370000

Fuente: Hidrografia IGM. Escala 1:50.000 (Datum Sudamericano de 1969. Huso 19 Sur).
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En esta area preliminar se evallo 2 sitios potenciales, mediante una Evaluacién de impactos

para ubicar el Relleno de Seguridad para residuos peligrosos.

Luego de la ubicacion del area preliminar y antes de realizar la Evaluacion de Impactos para
localizar un sitio exacto de ubicacion para el Relleno de Seguridad, fue necesario describir
los componentes Medio Ambientales asociados al proyecto y determinar si cumple con lo

enunciado en el Reglamento Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos.

Componentes Medio Ambientales del Area Preliminar

A partir de datos bibliograficos se determinaron los componentes Ambientales del area

preliminar para la ubicacion del proyecto.

Medio Fisico

Clima

Segun datos obtenidos del Servicio Meteoroldgico de Chile las caracteristicas climaticas para
el area Preliminar corresponden a un Clima Templado — Calido con lluvias invernales,
estacion seca prolongada (7 a 8 meses) y gran nubosidad. Este clima se caracteriza por una
gran nubosidad que se observa durante todo el afio, con mayor intensidad en invierno,

asociada a nieblas y lloviznas.

Temperaturas

Segun los datos obtenidos de la Direccion General de Territorio Maritimo y Marina Mercante,
DIRECTEMAR, la temperatura maxima promedio entre los afios 1989 — 2003 fue de 31,8 °C
y la temperatura minima promedio para el mismo periodo fue de 4,7°C. La diferencia entre la
temperatura media del mes mas calido y el mas frio es de s6lo 5 a 6 °C y la diferencia diaria
entra las temperaturas maximas y las minimas varia entre 7° C en verano y sélo 5° C en

invierno.
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Tabla N° 8: Observaciones

Requerimiento Cumple Optimamente Cumple No Cumple

X
No especifica, pero se
aconseja implicitamente.

Precipitaciones

Segun los datos obtenidos de la Direccion General de Territorio Maritimo y Marina Mercante,
DIRECTEMAR, en la Tabla N° 9 se muestran las precipitaciones medias mensuales.

En los 4 meses lluviosos (Mayo a Agosto), precipita mas del 80% del total anual. La
intensidad de las precipitaciones y del viento en invierno alcanza caracteristicas de temporal

casi cada afo.

Tabla N° 9: Precipitaciones medias mensuales (mm).

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC

0,7 1,7 6,1 17,8 19,2 125,2 80,5 62,1 38,6 12,5 55 1.8

Fuente: DIRECTEMAR.

Tabla N° 10: Observaciones.

Requerimiento Cumple Optimamente Cumple No Cumple

No especifica, solo X
recomienda que no se
localice en zonas de
inundaciones.

Vientos
Segun los datos obtenidos de la Direccion General de Territorio Maritimo y Marina Mercante,
DIRECTEMAR, en la Tabla N° 11 se muestra el promedio mensual de vientos maximos

(rachas) medias mensuales.

Las direcciones predominantes del viento durante todo el afio son Suroeste, con variaciones

sé6lo durante el periodo invernal.
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Tabla N° 11: Vientos maximos mensuales (nd).

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
33 27 26 31 39 45 65 49 40 44 42 28
Fuente: DIRECTEMAR.

Tabla N° 12: Observaciones.
Requerimiento Cumple Optimamente Cumple No Cumple

Direccién de los vientos
predominantes debe ser
contraria a las zonas
pobladas.

X

Geologia y Geomorfologia

La descripcion geoldgica y geomorfolégica del area preliminar del proyecto se basa en

informacién bibliogréafica, estudios especificos realizados anteriormente en esta area y uso

de cartografia.

El &rea preliminar para la ubicacion del proyecto, como lo muestra la Figura 19 “Extracto de

Carta Geologica” se encuentra sobre depdsitos edlicos costeros, que corresponden a arenas

finas que recubren localmente las rocas intrusivas del Paleozoico, en el sector de Ventanas y

del Jurasico hacia el sector oriental.
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B Costa Rocosa

] costa Arenosa

Planicies
Litorales
Copyrigth 2001-2002, Unidad de $IG y Cartagrafia - M
Figura 19: Geomorfologia asociada al Area Preliminar.
Fuente: Ministerio de Obras Publicas, Enero 2007.
Tabla N° 13: Observaciones
Requerimiento Cumple Optimamente Cumple No Cumple

Articulo 48 Letra d). No
deberan estar ubicadas
en suelos inestables o de
baja resistencia.

Segun revision bibliografia y observaciéon de Mapas Geoldgicos, en el area preliminar del

proyecto no se han reconocido Fallas Geoldgicas activas, cabe considerar que existe una

falla en la costa de Quintero, pero no se ha reconocido que tenga prolongacion hasta el area

preliminar considerada para este proyecto.

Tabla N° 14: Observaciones.

Requerimiento

Cumple Optimamente

Cumple

No Cumple

No debera ubicarse en
zonas en que existan
fallas geoldgicas activas.

X
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Hidrol6dgia e Hidrogeologia

En el &rea no existen cauces de aguas superficiales, el Estero Puchuncavi es el principal
cuerpo de agua superficial de origen pluvial el cual se encuentra a mas de 2 Km al Norte del
area preliminar. La Figura N° 20 representa la hidrologia de las cuencas costeras norte de la

region de Valparaiso.
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Figura N° 20: Hidrologia de las cuencas costeras norte de la V region.

Fuente: Base cartografia Estudio Localizacién de Vertederos en la V region.
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La Figura N° 21 “Influencia hidrologica directa del Area Preliminar’ muestra las aguas
superficiales que tienen influencia directa sobre el area preliminar del Proyecto. Por otro
lado, la superficie considerada no esta sometida a la eventualidad de inundaciones producto
de crecidas o de escurrimientos superficiales importantes, por la ausencia de cursos de

aguas superficiales cercanas.

——e - | ne
"}* .Fﬁ-ﬁ_ o ?;ﬂ 1 Area Preliminar
i | [ Riesgo de
J i .;fi” inundacion
i q_\_ - + Pozos
LA K- }
g " o " Ihundacion
”;,_ g ---.. | Historica
S & o
= l‘ﬁll!'...}.'}:. ,@Eﬂ”"— “a ' Hidrologia principal

1] m Cuerpos de Agua

Zanales de regadio

alle fluvial

Figura N° 21: Influencia Hidroldgica directa del Area Preliminar.

Fuente: Base cartografia Estudio Localizacion de Vertederos en la V region.

La informacién sobre la existencia y caracteristicas de los Flujos subterraneos, la extension
de los acuiferos subterraneos y sus condiciones de recarga y descarga, se obtuvo del
Estudio de Impacto Ambiental de un Proyecto de similares caracteristicas ubicado dentro del
area preliminar de nuestro proyecto y de la Base Cartogréafica del Estudio de localizacion de
Vertederos en la regién de Valparaiso. Como se aprecia en la Figura N° 21 en el area
preliminar no existen pozos, ademas se establece que la Cuenca Hidroldgica en la que se

encuentra el area preliminar corresponde a la del Estero Puchuncavi.
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Tabla N° 15: Observaciones.

Requerimiento Cumple Optimamente Cumple No Cumple

No debera ser construida X
en zonas sometidas a
inundaciones que ocurran
con periodos de retorno
inferiores a 100 afos, en
sitios expuestos a
subsidencias o
asentamientos debido a
la existencia de
extraccion de agua, en
riberas himedas o borde
costero, en sitios que
puedan afectar aguas
superficiales y/o
subterraneas destinadas
al abastecimiento de
agua potable, al riego 0 a
la recreacién con
contacto directo.

Calidad del aire

El Decreto Supremo 346/93 del Ministerio de Agricultura declara a la Zona Industrial de
Ventanas, mostrada en la Figura N° 22 como Zona saturada por anhidrido sulfuroso (SO,) y

material particulado (PM10).

Por otro lado el Ministerio de Mineria (Decreto N° 185/95) ha entregado instrucciones y
plazos para instalar una red de monitoreo de la calidad del aire. Las estaciones de la Red de
Monitoreo del Complejo Industrial Ventanas son las de La Greda, Los Maitenes y Quintero.

Los limites fijados por el Decreto N° 185 (Ministerio de Mineria) son:

e Material particulado respirable 150 ug/Nm®como concentracién media aritmética
diaria.
e Anhidrido sulfuroso 80 ug/Nm?como concentracién media aritmética anual y

365 ug/Nm?* como concentracion media aritmética diaria.
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Figura N° 22: Zona Saturada.
Fuente: Ministerio de Salud.
Tabla N° 16: Observaciones.
Requerimiento Cumple Optimamente Cumple No Cumple

El Decreto Supremo X
346/93 del Ministerio de
Agricultura declara a la
Zona Industrial de
Ventanas.

El area preliminar esta declarada como Zona saturada por anhidrido sulfuroso (SO,) y
material particulado (PM10), por lo que se tomaran todas las consideraciones necesarias al

momento de la construccion y operacion del proyecto.
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Riesgos Naturales

Sismicidad

Segun base Cartografica del Estudio de localizacion de Vertederos en la region de

Valparaiso, en el area preliminar existe un grado de riesgo sismico de 0.6; este valor indica

la aceleracibn maxima horizontal (pardmetro de movimiento de suelo) esperada para un

periodo de retorno de 100 afios.

Este valor indica que si el Relleno de Seguridad es construido en esta area preliminar se

debe considerar un factor de seguridad que resista este valor de aceleracion maxima

horizontal en la construccién de sus estructuras de contencién, y en el sistema de

impermeabilizacion.

Tabla N° 17: Observaciones

Requerimiento Cumple Optimamente Cumple No Cumple
No ubicar en zonas X
sismicas (EPA).
Actividad Volcanica
No existe actividad volcanica en el area preliminar.
Tabla N° 18: Observaciones.
Requerimiento Cumple Optimamente Cumple No Cumple
No deberan ubicarse en X

zonas que estén
afectadas por actividad
volcéanica.
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Recurso Natural Suelo y Capacidad de Uso

Segun el Estudio Agrologico de la Regidn de Valparaiso, realizado por el Centro de
Informacion de Recursos Naturales, CIREN, los suelos que ocupa el area preliminar

corresponden a la Serie Loncura.

La Serie Loncura es un miembro de la Familia arenosa, mixta, térmica de los Tepic
Xeropsamments. Este suelo se formd a partir de dunas antiguas (paleodunas), estabilizadas,
de textura superficial areno francosa. Descansa sobre arenas graniticas, ocupa una posiciéon
de lomajes suaves, moderadamente ondulados, en el sector litoral entre Quintero y
Cachagua, el suelo se caracteriza por poseer permeabilidad rapida, drenaje excesivo y de

desarrollo muy incipiente del perfil.

La Capacidad de uso de suelo se divide en clases que van de | a VIII, subclases (e, w, sy ¢)
y unidades. A medida que aumenta las clases aumentan las limitaciones y riesgos para la
instalacion de cultivos. La subclase s significa limitante por suelo, la subclase e significa
limitante por relieve o topografia, la subclase w significa limitante por agua (escasez o

exceso) y la subclase ¢ significa limitante por clima.

La Serie Loncura para el area preliminar posee distintas Capacidades de uso de suelo: Ivs,

Vlle, VI, Vis, como se logra apreciar en la Figura N° 23.

Segun CIREN, es recomendable que los rellenos sanitarios se localicen en terrenos de

clasificacion agricola sobre IV.
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Capacidad de uso
m Vs

B Vis
m Vile

E Vil

Area preliminar

Figura N° 23: Capacidades de uso de suelo del area preliminar.

Fuente: Base cartografia Estudio Localizacion de Vertederos en la V region.

El Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos peligrosos, establece en su Articulo 48
letra d) que las instalaciones de eliminacién de residuos peligrosos no se pueden ubicar en
suelos inestables o de baja resistencia, pero el proyecto contempla un Sistema de
Impermeabilizacién recomendado por EPA, el cual asegura la resistencia estabilidad y la

impermeabilizacién del suelo.
En la relacibn a la Capacidad de Uso de Suelo el Reglamento no establece ningun
requerimiento, pero el area preliminar se encuentra en un sector con capacidad de uso de

suelo recomendable para este tipo de proyectos.

Tabla N° 19: Observaciones.

Requerimiento Cumple Optimamente Cumple No Cumple

La instalacién de X
rellenos sanitarios
debe ser en terrenos
de clasificacion
agricola sobre V.
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Medio Biobtico

Floray Vegetacidon

Segun la base Cartogréafica del Estudio de localizacion de Vertederos en la region de

Valparaiso, en el area preliminar existe Bosque esclérofilo, como se muestra en la Figura N°

24 y con una visita al terreno del area preliminar se encontraron las siguientes especies:

« Eschscholzia califérnica (Dedal de Oro).

+ Rubus ulmifolius (Zarzamora).

+ Rhodophiala advena (Afafiuca).

+ Puya chilensis (Chagual).

+ Schinus latifolius (Molle).
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Cultives

Boscue
Area

Bosque Esclerofilo

Figura N° 24: Vegetacién asociada al area preliminar.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 20: Observaciones.

Requerimiento

Cumple Optimamente

Cumple

No Cumple

Especies en
categoria de
conservacion.

X
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Fauna

Segun revisién bibliogréafica en Estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental, ubicados en el

perimetro del area preliminar.

La fauna presente en la zona esta representada principalmente por aves (Tabla N° 21);

Conejos, caballares, vacunos en zonas de pastoreo, lagartijas del genero Liolaemus, todas

estas especies SONn muy comunes en la zona.

Tabla N° 21: Aves presente en el area preliminar.

Familia Nombre Cientifico Nombre comun
Hirundinidae Tachycineta meyeni Golondrina chilena
Emberizidae Zonotrichia capensis Chincol

Silalis luteola Chirigtie
Phrygilus fruticetti Yal
Fringillidae Carduelos barbata Jilguero
Charadriidae Vanellus chilensis Queltehue
Icteridae Sturnella loyca Loica
Troglodytidae Troglodytes aedon Chercan comun
Passeridae Passer domesticus Gorrién
Tabla 22: Observaciones.
Requerimiento Cumple Optimamente Cumple No Cumple

Especies en
categoria de conservacion.

X

Medio Antrépico

Influencias directas e indirectas al Area Preliminar

Para determinar los aspectos ambientales referidos al medio antrépico se debe definir las

influencias directas e indirectas al area preliminar donde se ubicara el Proyecto.

Las influencias directas para area preliminar son aquellas que se encuentran dentro de esta

area (en las coordenadas definidas anteriormente) y su entorno inmediato que en este caso

corresponde a la comuna de Puchuncavi.
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Para el caso de las influencias indirectas estas corresponden a la Provincia de Valparaiso,
en donde el proyecto propuesto proporcionara una solucion integral al problema ambiental

derivado de la disposicion final de los residuos solidos peligrosos.

Sistema sociocultural

El area preliminar se ubica en la comuna de Puchuncavi en el complejo industrial Ventanas —
Quintero y Puchuncavi, sobre dunas antiguas, en la Figura N° 25 se aprecian los sitios de
interés del entorno inmediato al area preliminar, entre ellos se observa el sitio de area
protegidas que corresponde a dunas activas y sitios de patrimonio arqueologico. Ademas la
localidad mas cercana, corresponde al sector de los Maitenes que esta a mas de 500 metros

de distancia al &rea preliminar.

Patrimonio arqueclogico
Avda. Principal
@ Caleta de Pescadores

Capilla Horcgn
@ Conjunto de Viviendas
® lglesia de Puchuncav;i
Inmueble
e Playa Norte de Horcen
@® Roquerjos
Localidades
® Las Ventanas

Los Hraitere Puchuncavi

Quintero

[ Area
Quintero l:l Comunas

l:l Areas protegidas

> Franja de resguardo
Los Maitenes

Figura N° 25: Sistema sociocultural del entorno inmediato al Area preliminar.

Fuente: Elaboracién propia.

En relacion a la poblacién de la Comuna de Puchuncavi, la Tabla N° 23 muestra el

porcentaje de poblacién urbana y rural segin sexo.
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Tabla N° 23: Antecedentes demograficos de la comuna de Puchuncavi.

Ambos sexos Hombres Mujeres %Hombres | %Mujeres
Urbana 11.099 5.653 5.446 51 49
Rural 1.855 990 865 53 47
Total 12.954 6.643 6.311 51 49

Fuente: Censo 2002, Instituto Nacional de Estadistica.

En relacion a influencias indirectas socioculturales al area preliminar, segln los antecedentes
del Instituto Nacional de Estadistica, la Provincia de Valparaiso tiene una poblacién total de
876.022 habitantes de los cuales 422.982 son hombres y 453.040 son mujeres y las
comunas de Valparaiso, Quilpue y Vifia del Mar, son las comunas mas habitadas de la

provincia (Tabla N° 24).

La poblacion existente en las diferentes comunas de la provincia es muy variable, por lo cual
las diferencias en la poblacion ocupada por sector econémico se hacen mas notorias. En el
Sector primario (extractivo) las principales comunas ocupan alrededor del 2% en cambio en

la comuna de Puchuncavi y Quintero es alrededor del 15%.

El 81% de poblacion ocupada en el sector terciario (de servicios) en la comuna de Vifia del

Mar y Valparaiso, que concentran la mayor cantidad de servicios tanto a nivel local como

regional.

Tabla N° 24: Antecedentes demograficos de la Provincia de Valparaiso.

Poblacion
Comunas Hombre Mujer Total %Hombre %Mujer
Puchuncavi 6.643 6.311 12.954 51 49
Resto de la 416.339 446.729 863.068 48 52
Provincia
Total Provincia 422.982 453.040 876.022 48 52

Fuente: Censo 2002, Instituto Nacional de Estadistica.
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Patrimonio Arqueoldgico

Segun la base Cartografica del Estudio de localizacion de Vertederos en la region de

Valparaiso, en el area preliminar no existen sitios de patrimonio arqueoldgico.

En el entorno cercano al area preliminar, se encuentra el Complejo el Bato que abarca desde
la desembocadura del rio Petorca al rio Maipo por el litoral de la regiéon de Valparaiso.
Ademas la localidad mas cercana, corresponde al sector de los Maitenes que esta a mas de

500 metros de distancia al area preliminar.

Tabla N° 25: Observaciones.

Requerimiento Cumple Optimamente Cumple No Cumple

Patrimonio Arqueoldgico, X
Ley N° 17.288 de
Monumentos Nacionales

Uso del territorio

Actualmente en el &rea preliminar no se presenta uso.

Tabla N° 26: Observaciones.

Requerimiento Cumple Optimamente Cumple No Cumple

X

Paisaje y estética

El area de influencia al area preliminar del proyecto presenta una intervencién antrépica de
importancia en todas las unidades que sustentan el paisaje. En la Figura N° 26 se muestran
algunos componentes antrépicos, tales como: Red de Alta Tension, Subestacién eléctrica,
Oleoducto, Gaseoducto. Ademas dentro del Complejo Industrial Ventanas — Quintero y
Puchuncavi se encuentran distintas industrias como: Fundicién y Refineria Codelco

Ventanas, Oxiquim, Gasmar, Tanques de Enap, AESGener, entre otros.
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£ Los Maitenes

Smv

Quintero

/\/ Red de altatension

s Subestacion electrica
/\/ Oleoducto
Gaseoducto
Area preliminar
Comunas

Figura N° 26: Infraestructura asociada al area preliminar.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 27: Observaciones.

Requerimiento Cumple Optimamente

Cumple

No Cumple

Guia de Cepis
recomienda que los
rellenos de seguridad se
ubiquen alejados de Red
de Alta tension.

El area Preliminar se encuentra cercana a una Red de alta tension, pero se considerara el

sector méas alejado al momento de elegir un sitio especifico (alrededor de 10 metros).
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Infraestructura Vial

Para la identificacion y caracterizacion de la red vial asociada al &rea preliminar, se utilizé la
base cartografica del Estudio de Localizacion de Vertederos, como se aprecia en la Figura

N° 27, en el area preliminar existen dos vias de acceso.

El acceso al area preliminar se produce a través del camino F-30E, camino principal que
comunica las ciudades de Concén y Puchuncavi, y el camino F-180 que conduce a la

localidad de Los Maitenes, junto con un camino publico secundario de ripio.

/\/ Red vial principal
J vial

' Red vial secundaria

Linea Ferrea

Comunas
I:I Area preliminar

Quintero

Figura N° 27: Infraestructura vial asociada al Area preliminar.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 28: Observaciones.

Requerimiento Cumple Optimamente Cumple No Cumple

X
Se debe asegurar la
existencia de accesos y
caminos internos aptos
para el transito seguro de
vehiculos en toda época
del afio.
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Tabla N° 29: Tabla resumen de cumplimiento de requerimientos del area preliminar.

Requerimiento Cumple Optimamente Cumple No Cumple
Temperatura X
Precipitaciones X
Vientos X
Geologia 'y X
Geomorfologia.
Suelos y Capacidad de X
Uso.
Hidrologia e X
Hidrogeologia.
Calidad del Aire X
Sismicidad X
Actividad Volcéanica X
Flora y Vegetacion X
Fauna X
Sistema sociocultural X
Uso del Territorio X
Paisaje y Estética X
Infraestructura Vial X

En resumen segun los requerimientos considerados para determinar la ubicacion del area
del proyecto, la mayoria cumple Optimamente y solo cuatro requerimientos cumplen, pero

considerando ciertas modificaciones se podrian cumplir Optimamente.
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3.2 Requisitos para la instalacién de un Relleno de Seguridad segun CEPIS.

Segun el procedimiento indicado por la Guia para el disefio de Rellenos de Seguridad en América Latina y el Caribe, las tablas

siguientes muestran los resultados cualitativos obtenidos para la seleccion del &rea preliminar para la localizacion del Proyecto.

Tabla N° 30: Criterios de exclusion, aptitud negativa.

Aptitud Geologia del Gestién de Zonas Naturaleza/conservacion | Transportey Otros usos territoriales | Otros usos fuera
terreno/ Nivel | aguas urbanas del paisaje comunicacion | einfraestructura de la zona
de napa es definida por el
fredtica area de influencia
1 2 3 4 5 6 7
CRITERIOS DE
EXCLUSION
PRIMERA
ETAPA SEGUNDA ETAPA TERCERA ETAPA
Negativa | Incumpli- Zonas protegidas | Zonas Zonas naturales Imposibilidad Incompatibilidad con la
miento de las de aguas industriales y protegidas. de conexion a | planificacion nacional y
condicio-nes medicinales. urbanas. una carretera regional.
minimas. Parques naturales (distancia > de
Zonas de uso Distancia a protegidos. 5 Km). Influencia nocivas por
restringido por areas minas subterraneas y
reservas de residenciales < zonas de explotacion
aguas. de 200m. mineral.
(preferiblement
Zona de e 500 m) Zonas para fines
Inundacion publicos especiales.

Zonas de esparcimiento
y recreacion.

Sitios de cura (Dist <500
m.).

Fuente: CEPIS

Continuacion
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Tabla N° 31: Criterios de evaluacion, aptitud escasa.

Aptitud Geologia Gestion de | Zonas urbanas Naturaleza/conservacién | Transportey Otros usos territoriales e Otros usos fuera de la
del aguas del paisaje comunicaciones infraestructura zona definida por el area
terreno/ de influencia
Nivel de
napa
freatica

1 2 3 4 5 6 7
CRITERIOS DE
EVALUACION
ESCASA Ubicacién Areas residen- Ubicacién cercana Conexion a un Zonas y localidades para fines Proteccion de la naturaleza
periférica ciales en una respecto a las areas sistema de carreteras | publicos especiales. y del paisaje
con distancia menor | mencionadas arriba con limitaciones en el Zona de proteccién de
respecto a a 500 m. (aprox. 100m). uso (por ejemplo, Zonas para universidades recursos de aguas.
las areas proteccion de aguas) Zonas para la gestion de
reservadas | Viviendas Flora y fauna protegida. pasando por Zonas escolares de importancia | aguas.
para la individuales a localidades o tocando | regional. Puntos clave de
gestion de una distancia Bosques naturales. poblados. esparcimiento.
aguas. menor de 200 Zonas de hospitales de Zonas de despegue y
m. Bosques de recreacion. importancia regional. aterrizaje.
Aguas Zonas para fines publicos
superficiale Otras superficies Zonas de aprovisionamiento especiales.
s con boscosas. Inclusive: Centrales eléctricas, Zonas protegidas de
cuencas de Transformadores. fuentes medicinales.
mas de 3 Captacion de agua. Aprovechamiento agricola
Km? o con Planta de tratamiento de agua. en suelos de alta calidad.
formacion Zonas de pozos
marcada Otra instalacién de aprovisiona- | domésticos o para
del valle. miento. pastoreo
Zonas para explotacion
Aguas Carreteras nacionales. superficial de recursos
superficiale minerales.
s con areas Captacion de agua.
mayores a Bandas de conduccion/
500 m? vias de radio enlace.

Lineas de transmision
eléctrica desde 110 Kv.
Oleoductos.
Gaseoductos.

Canales de agua.
Zona agraria

Otros usos sensibles.

Fuente: CEPIS

Continuacion
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Tabla N° 32: Criterios de evaluacién, aptitud limitada.

Aptitud Geologia Gestion de | Zonas urbanas Naturaleza/conservacion | Transportey Otros usos territoriales e | Otros usos fuerade la
del aguas del paisaje comunicaciones infraestructura zona definida por el area
terreno/ deinfluencia
Nivel de
napa
fredtica

1 2 3 4 5 6 7
CRITERIOS DE
EVALUACION
LIMITADA Aguas Viviendas Monumentos naturales y Conexion a un Zonas Y localidades para Proteccion de la naturaleza
superficiale | individuales a una geoldgicos. sistema de carreteras | fines publicos especiales. y del paisaje
s con distancia menos eficiente sin pasar por Zona de proteccion de
cuencas de 500m. Zonas de proteccion de localidades. Zonas para universidades recursos de aguas.
entre 1y 3 paisajes. Zonas escolares de Zonas para la gestién de
Km? Monumento dentro importancia regional. aguas.
del lugar Puntos clave de
Aguas Zonas de hospitales de esparcimiento.
superficiale importancia regional. Zonas de despegue y
s con areas aterrizaje.
mayores de Zonas de aprovisiona- Zonas para fines publicos
200 m? miento especiales.

Inclusive: Centrales
eléctricas,
Transformadores.
Captacion de agua.
Planta de tratamiento de
agua.

Otra instalacion de
aprovisionamiento.

Carreteras nacionales.

Zonas protegidas de
fuentes medicinales.
Aprovechamiento agricola
en suelos de alta calidad.
Zonas de pozos
domésticos o para
pastoreo

Zonas para explotacion
superficial de recursos
minerales.

Captacion de agua.
Bandas de conduccion/
vias de radio enlace.
Lineas de transmision
eléctrica desde 110 Kv.
Oleoductos.
Gaseoductos.

Canales de agua.

Zona agraria

Otros usos sensibles.

Fuente: CEPIS

Continuacion
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Tabla N° 33: Criterios de evaluacioén, aptitud positiva.

Aptitud Geologia Gestion de aguas | Zonas Naturaleza/conservacién Transporte y Otros usos Otros usos fuera de la zona
del urbanas del paisaje comunicacione | territoriales e definida por el area de
terreno/ s infraestructura influencia
Nivel de
napa
freatica

1 2 3 4 5 6 7
CRITERIOS DE
EVALUACION
POSITIVA Otras aguas No existen Zonas libres. Conexion a un Zonas y localidades Proteccion de la naturaleza y
superficiales de viviendas en sistema de para fines publicos del paisaje
ellas. una distancia carreteras especiales. Zona de proteccion de recursos
menor de eficiente sin de aguas.
500m. pasar por Zonas para Zonas para la gestion de aguas.

localidades y sin
contacto con
zonas pobladas.

universidades
Zonas escolares de
importancia regional.

Zonas de hospitales
de importancia
regional.

Zonas de aprovisiona-
miento

Inclusive: Centrales
eléctricas,
Transformadores.
Captacion de agua.
Planta de tratamiento
de agua.

Otra instalacion de
aprovisionamiento.

Carreteras
nacionales.

Puntos clave de esparcimiento.
Zonas de despegue y aterrizaje.
Zonas para fines publicos
especiales.

Zonas protegidas de fuentes
medicinales.

Aprovechamiento agricola en
suelos de alta calidad.

Zonas de pozos domeésticos o
para pastoreo.

Zonas para explotacion
superficial de recursos
minerales.

Captacion de agua.

Bandas de conduccion/ vias de
radio enlace.

Lineas de transmisién eléctrica
desde 110 Kv.

Oleoductos.

Gaseoductos.

Canales de agua.

Zona agraria.

Otros usos sensibles.

Fuente: CEPIS
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0 En el grado de aptitud Negativa se destac6 el criterio Zonas Urbanas: “Zonas
industriales y urbanas”, debido a que el area seleccionada es una zona de extensién
urbana productiva para industrias peligrosas segun lo establecido en Plan Intercomunal
de Valparaiso, donde los usos permitidos son: Industrias peligrosas, muelles y
terminales maritimos, almacenamiento de combustibles y derivados, plantas de
elaboracion de procesos quimicos, bodegaje para carga general, vialidad y areas
verdes. En el sector se encuentran instaladas las industrias: Gasmar S.A, Oxiquim,

Puerto Ventanas y Codelco Ventanas.

o En el grado de aptitud escasa, en el criterio Transporte y Comunicaciones, se destaco:
“Conexion a un sistema de carreteras con limitacion en el uso (por ejemplo proteccion
de aguas) pasando por localidades o tocando poblados” debido a que el area preliminar
tiene prefactibilidad de conexion a la carretera F-30E y a la via de servicio F-180

(camino de tierra).

Cabe destacar que la carretera principal F-30E es un camino de conexion vial entre las
comunas de ConCon y Puchuncavi, la cual atraviesa distintos centros poblados.
También se destacé: “Otra instalacion de aprovisionamiento”, debido a la existencia de

Torres de Alta Tensién que bordean el camino de acceso al Area preliminar.

o Dentro del grado de aptitud Limitada no se encontraron criterios relacionados con la

zona preliminar.

o En el grado de aptitud Positiva, en el criterio Zonas Urbanas, se destacé “No existen
viviendas a una zona menor de 500 metros”, lo que representa un aspecto positivo

para la zona preliminar seleccionada.
o En el grado de aptitud Positiva, en el criterio Naturaleza/ Conservacion del paisaje, se

destaco “Zonas libres”, al igual que en el punto anterior esto representa un aspecto

positivo.
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o En el criterio Otros usos territoriales e infraestructura, se describen las instalaciones
de infraestructura técnica y social y las otras de uso territorial dentro de las zonas de
busqueda, en él se destacaron “Centrales termoeléctricas, carreteras nacionales y
otras instalaciones de aprovisionamiento”. En el area preliminar se encontraron
instalaciones de almacenamiento de combustible aproximadamente a 1000 metros de

distancia, la carretera F- 30E y vias de servicio.
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3.3 Seleccion del Sitio para la Instalacién del Relleno de Seguridad para Residuos

Sdlidos Peligrosos.

Al finalizar la Evaluacion para la eleccion del area preliminar de estudio a través de los
criterios establecidos por la CEPIS, se evalué dos sitios potenciales dentro de esta area,
mediante una Evaluacion de Impactos, utilizando la Matriz de Impactos. La Figura N° 28

muestra los dos sitios que van hacer evaluados.

. Sitio A.

Sitio B.

Los Maltenes

Copyngth 2001-2002. Unidad de SIG y Cartografia - MOP.y

Figura N° 28: Sitios Evaluados mediante la Matriz de Impactos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 34: Matriz de Evaluacion de Impactos.

PARAMETROS AMBIENTALES EN LA SELECCION DE SITIO PARA RELLENO DE SEGURIDAD Sitio A | Sitio B

Clima Precipitacion (5) 2 2
Viento (5) 5 5

Geomorfologia Plano (1)

Inclinado (2)
Topografia Céncavo (3) 5 5
Medio Ambiente Terraza (4)
Natural Convexo (5)

Tectonica (5) 5 5
Medio Suelo Material (2) 2 2
Ambiente Clasificacion (3) 3 3
Superficie Disponible (5) 3 5
Hidrologia Topografia | Convexo (10) 10 10
Plan Intercomunal (4) 4 4
M. Ambiente Humano y Calidad de | Plan Regulador (3) 3 3
Medio Ambiente | Vida Calidad de vida (3) 1 3
Antropico Aspectos Culturales Sin Existencia de Patrimonios (5) 5 5
Existencia de Atractivos (5) 2 5
Marco Juridico Cumplir Normativa (10) 10 10
Resultados 60 67
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Segun las evaluaciones de impacto realizadas para el area preliminar y para los sitios
especificos A y B, se estableci6 que el area elegida para la instalacion del Relleno de
Seguridad corresponde al sitio B. La Figura N° 29 muestra el sitio seleccionado. El sitio fue
localizado en la Comuna de Punchuncavi en el Complejo Industrial Ventanas, Quintero y
Puchuncavi, a 4,5 kilbmetros al suroeste de la localidad de Ventanas y a 5 kilometros al
noreste de la ciudad de Quintero. En el Anexo 2 se muestran fotografias del sitio

seleccionado.

Los Maftenes

Copyrigth 2001-2002, Unidad de $IG y Cartografia - MOP.

Figura N° 29: Sitio determinado para la ubicacion del Relleno de Seguridad.
Fuente: Elaboracién propia.
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4. Disefio del Relleno de Seguridad para Residuos Sdélidos Peligrosos.

4.1 Cantidad y tipo de residuos a disponer en el Relleno de Seguridad

El Relleno de Seguridad recibird aproximadamente 3.349 toneladas de Residuos Sélidos

Peligrosos anualmente.

La tabla N° 35 muestra el tipo y cantidad de residuo a disponer en el Relleno de Seguridad.

Tabla N° 35: Residuos recibidos en el Relleno de Seguridad pertenecientes al Grupo A2.

Tipo de Residuo

Toneladas Anuales

Volumen [m®/afio]

Asbesto cemento. 0,00272 0,001
Arena de descarte. 600 240,000
Polvos de filtro mangas. 44,4 49,333
Bolsas con pigmentos de Cromo y 0,49 0,053

Plomo.

Tabla N° 36: Residuos recibidos en el Relleno de Seguridad pertene

cientes al Grupo A3.

Tipo de Residuo

Toneladas Anuales

Volumen [m®/afio]

Maxisacos con Arseniato férrico.

0,5

0,087

Lana de Vidrio.

1

18,182

Tabla N° 37: Residuos recibidos en el Relleno de Seguridad pertenecientes al Grupo B1.

Tipo de Residuo

Toneladas Anuales

Volumen [m®/afio]

Utensilios de limpieza. 1,38 1,508
Lodos de planta de Riles. 1158,1 1158,1
Lodos de piscinas decantadoras de 400 400
Riles.

Borras acidas de limpieza de 1 1
estanques de planta de acido.

Borras acidas de limpieza de 1 1
estanques de despacho de &cido.

Yesos solidos de neutralizacion de 1 1

Riles.
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Tabla N° 38: Residuos recibidos en el Relleno de Seguridad pertenecientes al Grupo B2.

Tipo de Residuo

Toneladas Anuales

Volumen [m*/afio]

Envases de pinturas y otros

contaminantes.

0,3

0,328

Cubas electroliticas usadas.

No encontrado

No encontrado

Cola de molienda. 37,50 No encontrado
Envases metélicos compactados con 11 2,444
desechos de pinturas.

Bolsas con polimeros acrilicos. 2,65 2,896
Borra con polimeros acrilicos. 24,25 24,25
Filtro con polimeros acrilicos. 1,798 No encontrado
Lodo camara Riles polimeros acrilicos 19,830 19,830

y butadieno — estireno.

Maxisacos con sales de Cobre Niquel. 0,5 0,0562
Maxisacos con Sulfato de Cobre. 0,5 0,219
Ladrillos refractarios. 23 2,706
Carbon activado agotado. 1,4 17,5
Envases de reactivos quimicos. 0,028 No encontrado
Arenas con polimeros acrilicos 0,13 0,052
Catalizadores agotados 1031,1 1031,1

Tabla N° 39: Pentéxido de Vanadio recibido en el Relleno de Seguridad.

Tipo de Residuo

Toneladas Anuales

Volumen [m®/afio]

Pentéxido de Vanadio

3,5

0,573

Tabla N° 40: Baterias y Tubos fluorescentes recibidos en el Relleno de Seguridad.

Tipo de Residuo

Toneladas Anuales

Volumen [m®/afio]

Baterias

2,642

2,297

Tubos fluorescentes

0,325

0,123
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4.2 Disefio del Relleno de Seguridad.

El Relleno de Seguridad contara con cuatro areas de confinamiento independientes para

almacenar los residuos, dependiendo de sus compatibilidades.

Ademas el Relleno contard con 2 contenedores donde se almacenaran los residuos con

posible reutilizacion y/o comercializacion.

Area de confinamiento 1: Area disefiada para recibir los residuos correspondientes a la

categoria A-2.

Area de confinamiento 2: Area disefiada para recibir los residuos correspondientes a la

categoria A-3.

Area de confinamiento 3: Area disefiada para recibir los residuos correspondientes a la

categoria B-1.

Area de confinamiento 4: Area disefiada para recibir los residuos correspondientes a la

categoria B-2.

Contenedor 1: Contenedor disefiado para Pentoxido de Vanadio, residuo considerado

toxico.

Contenedor 2: Contenedor disefiado para almacenar tubos fluorescentes y baterias usadas,

cada residuo sera dispuesto en un contenedor.

La Tabla N° 41 muestra el volumen total anual, volumen diario y volumen aproximado para

25 afios, de cada area de disposicion.
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Tabla N° 41: Volumen de las areas de disposicion de residuos peligrosos.

Area de disposicion

Volumen Diario [m®/dia]

Volumen Anual [m*/afio]

Volumen 25 afios

[m®/afio]
Area de confinamiento 1 0,927 289,387 7234,675
Area de confinamiento 2 0,058 18,269 456,725
Area de confinamiento 3 5,008 1562,608 39065,2
Area de confinamiento 4 3,530 1101,59 27539,75
Contenedor 1 0,00183 0,573 14,33
Contenedor 2 0,0077 2,42 60,5
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4.3 Disefio de las areas de confinamiento y los Contenedores de Almacenamiento.

% Recepcion, control, pesaje y registro de los residuos.

% Descarga y acumulacion de los residuos.

% Lavado de vehiculos, equipos y envases.

+«+ Disposicion final de residuos no recuperables (que no van en los contenedores).

% Administracion, planificacion, control de las variables ambientales y mantencién de

las instalaciones.

Las principales obras fisicas del proyecto corresponden a las siguientes:

.0

Porteria y bascula de pesaje de camiones.

-,

7
0’0

Administracion e instalaciones para el personal y servicios higiénicos.

5

¢

Galpones industriales, con las medidas de seguridad apropiadas para almacenar los
residuos con una posible reutilizacién o que sean reactivos.

Areas de confinamiento.

7
0’0

7
0’0

Sistema de impermeabilizacion de las areas de confinamiento.

% Sistema de deteccion de pérdidas.

% Zona de estanques con agua.

< Estacionamientos y patio de maniobras.

% Canales de captacion de aguas lluvia.

¢+ Caminos interiores y de acceso.

% Sistemas de suministro y abastecimiento (agua, energia, combustible).
%+ Pozos de monitoreo de aguas subterraneas.

< Areas verdes (cortina vegetal) y area de regadio.

La Figura N° 30 muestra un esquema general de las Instalaciones del Relleno de Seguridad.
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4.4 Especificaciones técnicas de las Areas de Confinamiento.

Tabla N° 42: Medidas de las areas de confinamiento.

Areas de Largo [m] Ancho [m] Profundidad Volumen [mY] N° de areas a
confinamiento [m] construir
1 30 30 5 4500 2
2 12 12 5 720 1
3 30 30 5 4500 10
4 25 25 5 3125 10

Las areas de confinamiento fueron disefiadas con un Sistema de Impermeabilizacion

recomendado por la EPA y que fue descrito anteriormente en la metodologia.

De acuerdo a lo recomendado por EPA para el Sistema de impermeabilizacion, la capa

arcillosa debe tener un espesor de 90 cm y conductividad hidraulica maxima 1x10™ cm/s.

La geomembrana es de material plastico de caracteristicas adecuadas en cuanto a su

composicion, espesor y propiedades fisicas para actuar como membrana impermeabilizante.

El sistema de deteccion de pérdidas se ubica entre las dos geomembranas y esta compuesto
por una capa de material drenante (de conductividad hidraulica mayor a 1x10? cm/s) y una

red de tuberias que conducen el liquido hacia un reservorio de captacion.

Para la captacién y conduccién de lixiviados se utiliz6 un sistema ubicado sobre la
geomembrana superior compuesto por una capa de material drenante (de conductividad
hidraulica mayor a 1x102 cm/s) y una red de tuberias que conducen el lixiviado hacia un

reservorio de captacion.

Como material de construccion de los drenes se empleo grava. El relleno cuenta con una
serie de drenes verticales y horizontales, de material granular que permiten la captacion y
conduccion del gas que se pueda formar en el relleno. En cada caso se deberd analizar la

potencial generacion de gases en cantidad y calidad.
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Los esquemas del Anexo 3 muestran el disefio de cada area de confinamiento con las
estructuras descritas anteriormente y las medidas de los contenedores junto con una
representacion fotografica de un area de confinamiento. Se diferencio la primera area de
confinamiento de residuos peligrosos, con lineas rojas debido a que el material de la
geomembrana corresponde a Cloruro de polivinilo con aditivos plastificantes, porque tienen
resistencia a la puncion, abrasion, elongacion, flexibilidad, resistencia a los inorganicos, facil
de soldar y reparar y esta area de confinamiento esta constituida principalmente por residuos

inorgénicos.

Para las areas de confinamiento 2, 3 y 4 se utilizaron geomembranas de Polietileno de alta
densidad y como aditivos se ha considerado antioxidantes y proteccién UV porque tienen
mayor resistencia a los aceites y productos quimicos, baja permeabilidad, resistencia a

intemperie y altas temperaturas.
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4.5 Funcionamiento del Relleno de Seguridad.

4.5.1 Organigrama

Gerente
General

Administrativo y Finanzas

Supervisor Prevencionista de Riesgo
y Medio Ambiente
Portero Obrero Vigilante
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4.5.2 Cargos y Responsabilidades.

4.5.2.1 DESCRIPCION DEL CARGO

IDENTIFICACION

« Nombre del cargo : Gerente General

% Numero de empleados para el cargo : 1

FUNCION PRINCIPAL
Programar, dirigir y controlar el funcionamiento del Relleno de Seguridad, asegurando los
estandares de calidad exigidos y administrando eficientemente los recursos humanos. Asi

mismo, debe colaborar con el mejoramiento continuo y prevencion de la contaminacion.

FUNCIONES ESPECIFICAS

% Reunirse semanalmente con el Supervisor, Prevencionista de Riesgo y Medio Ambiente y
administrativo y Finanzas para coordinar las actividades de la semana.

¢ Visitas a las empresas de la Provincia para ofrecer el servicio.

« Velar por el correcto funcionamiento del Relleno de Seguridad y por la seguridad e

integridad de los trabajadores.
REQUISITOS
Estudios: Universitario.
Habilidades: Orientacion al logro, excelente relaciones interpersonales, preocupacion por
orden, calidad y seguridad, habilidad negociadora, manejo de grupo de personas,
autocontrol, trabajo en equipo y cooperacién, capacidad de liderazgo, compromiso

organizacional, iniciativa y capacidad de trabajo bajo presion.

Experiencia: 5 afios.
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4.5.2.2 DESCRIPCION DEL CARGO

IDENTIFICACION
« Nombre del cargo : Supervisor
% Cargo del jefe directo  : Gerente General

% Numero de empleados para el cargo : 1

FUNCION PRINCIPAL

Supervisar, dirigir, evaluar y controlar el proceso de almacenamiento de Residuos, desde el

momento que ingresa el camion hasta el final del proceso, asegurando los estdndares de

calidad exigidos y administrando eficientemente los recursos humanos y materiales segun

los objetivos de la organizacion.

FUNCIONES ESPECIFICAS

R/
0.0

jornada.

< Controlar la mantencion del orden, higiene y seguridad del lugar de trabajo.

7
*

7 7 7
* 0’0 0’0 0’0

7

S

Evaluar el personal a su cargo.

Verificar las fichas de seguridad de los residuos peligrosos.
Destinar los residuos a sus areas de confinamiento correspondiente.
Corregir e informar oportunamente deficiencias detectadas en el proceso.

Realizar reuniones informativas con el equipo de trabajo.

Revisar bitacoras al inicio de la jornada de trabajo y realizar anotaciones al final de la
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REQUISITOS

Estudios: Técnico superior.

Habilidades: Orientacién al logro, liderazgo, preocupacién por orden, calidad y seguridad,
proactivo, autocontrol, trabajo en equipo y cooperacién, compromiso organizacional, iniciativa
y responsabilidad.

Experiencia: 2 afios.

4.5.2.3 DESCRIPCION DEL CARGO

IDENTIFICACION

/

% Nombre del cargo : Obrero

/

s Cargo del jefe directo  : Supervisor

/

% Numero de empleados para el cargo : 2

FUNCION PRINCIPAL

Mantenimiento de las areas de confinamiento y areas de oficinas.

FUNCIONES ESPECIFICAS

% Depositar el Residuo proveniente del camién en las bolsas de polietileno de alta densidad

y luego en los contenedores.

7
0’0

Trasladar los contenedores al &rea de confinamiento correspondiente.

7
*

Realizar la limpieza de las areas de confinamiento y de las areas de oficinas.

% Realizar el lavado de los camiones antes de que abandonen el recinto.
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REQUISITOS

Estudios: Enseflanza media completa.

Habilidades: Orientacién al logro, preocupacion por orden, calidad y seguridad, autocontrol,

trabajo en equipo y cooperacion, compromiso organizacional, iniciativa.

Experiencia: 1 afio.

4.5.2.4 DESCRIPCION DEL CARGO

IDENTIFICACION
% Nombre del cargo : Portero

< Cargo del jefe directo  : Supervisor

% Numero de empleados para el cargo : 1

FUNCION PRINCIPAL

Verificar el ingreso de los camiones y/o vehiculos particulares al recinto.

FUNCIONES ESPECIFICAS

7
0’0

Realizar el pesaje de los camiones al momento del ingreso.

5

S

Anotar la informacién en la bitacora.

5

¢

Recibir las fichas de seguridad de los residuos y las fichas del transportista.

5

S

Anotar la informacién en la bitacora.

5

S

Entregar la informacion al Supervisor.
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REQUISITOS

Estudios: Enseflanza media completa.

Habilidades: Orientacién al logro, preocupacion por orden, calidad y seguridad, autocontrol,

trabajo en equipo y cooperacion, compromiso organizacional, iniciativa.

Experiencia: 1 afio.

4.5.2.5 DESCRIPCION DEL CARGO

IDENTIFICACION

/

% Nombre del cargo > Vigilante

/

< Cargo del jefe directo  : Supervisor

¢ Numero de empleados para el cargo : 4

FUNCION PRINCIPAL

Velar por la Seguridad del recinto, ademas de realizar tareas de vigilancia para evitar

ingresos de personas extrafas.

FUNCIONES ESPECIFICAS

% Realizar rondas por el recinto.
% Vigilar que no ingresen extrafios al Relleno de Seguridad, debe trabajar en turnos diurnos
y nocturnos (2 empleados por turno).

/

% Informar al Supervisor de cualquier anormalidad ocurrida en su turno.
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REQUISITOS

Estudios: Enseflanza media completa.

Habilidades: Orientacién al logro, preocupacion por orden, calidad y seguridad, autocontrol,

trabajo en equipo y cooperacion, compromiso organizacional, iniciativa.

Experiencia: 1 afio y presentacion papeles de antecedentes.

4.5.2.6 DESCRIPCION DEL CARGO

IDENTIFICACION

/

% Nombre del cargo : Prevencionista de Riesgo y Medio Ambiente

/

% Cargo del jefe directo  : Gerente General

% Numero de empleados para el cargo : 1

FUNCION PRINCIPAL

Asegurar el cumplimiento de la seguridad e higiene de los trabajadores del Relleno de
Seguridad y el correcto funcionamiento del mismo con el fin de velar por el medio ambiente y

cumplir con la normativa nacional ambiental vigente.

FUNCIONES ESPECIFICAS

% Realizar visitas periddicas a las diferentes areas del Relleno de Seguridad.
% Controlar la mantencion del orden, higiene y seguridad en el lugar de trabajo.
% Realizar programas de higiene y Seguridad.

% Realizar programas de control de contaminantes.

% Realizar capacitaciones a los trabajadores para control de emergencias.

«» Controlar el correcto funcionamiento del Proceso.
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% Llevar a cabo las medidas de mitigacion.

% Encargado de las relaciones con la comunidad.

¢ Llevar registros de accidentes.

% Controlar permanentemente las medidas de seguridad que toman los trabajadores.
< Informar oportunamente los informes de accidentes al Gerente General.

% Realizar programas de Capacitacion.

REQUISITOS

Estudios: Universitarios (Ingeniero en Prevencién de Riesgo, Mencion Medio Ambiente).
Habilidades: Capacidad de trasmitir informacién, responsable y organizada en sus
actividades, preocupacion por orden, calidad y seguridad, autocontrol, trabajo en equipo y
cooperacion, compromiso organizacional e iniciativa.

Experiencia: 2 afios.

4.5.2.7 DESCRIPCION DEL CARGO

IDENTIFICACION

% Nombre del cargo : Administrativo y Finanzas ( Secretaria).

« Cargo del jefe directo  : Gerente General

% Numero de empleados para el cargo : 1

FUNCION PRINCIPAL

A cargo de la recepcion y de todo tipo de tramites administrativos que sean requeridos por el

Relleno de Seguridad.
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FUNCIONES ESPECIFICAS

< Atender las llamadas telefdnicas.

% Tomar notas y recados.

% Resolver tramites administrativos de la empresa.

% Mantener el orden y limpieza del lugar de trabajo.

¢ Enviar informacién publicitaria a las empresas de la Provincia.
% Recibir el pago por el almacenamiento de los residuos.

+ Realizar los pagos a los trabajadores del Relleno de Seguridad.

REQUISITOS

Estudios: Técnico Profesional

Habilidades: Orientacién al logro, optima comprensién de actividades que debe realizar,
preocupacion por orden, calidad y seguridad, autocontrol, trabajo en equipo y cooperacion,

compromiso organizacional e Iniciativa.

Experiencia: 1 afio.
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4.6 Proceso del Relleno de Seguridad.

Generador

Relleno de Seguridad

v

A

Garita de
Control

Confinamiento

Romana Control de
- - > Residuos
Areas de
Manejo
< \ 4 n
Area Contenedores

Lavado Camién

y

Agua de Lavado de
Camiones a Planta de
Tratamiento Externa
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Generador: Cada usuario del servicio debera contar con su equipo de transporte, ya sea
propio o externo, los cuales desarrollaran como funcién principal el transporte de los residuos
desde los puntos de generacion hasta el Relleno de Seguridad. Cada transporte debera

contar con su ficha de transportista correspondiente (Anexo 4).

Garita de Control: Es la encargada de recepcionar las llegadas y salidas del Relleno de

Seguridad. Principalmente en el proceso sera la encargada de recibir a los camiones
transportistas de residuos, haciendo una ficha de ingreso interna, la cual debe tener una
copia de la ficha de transporte y ser archivada en la garita (Anexo 4). La persona a cargo de
la garita le hace entrega al transportista de la hoja de ruta del Relleno de Seguridad (Anexo
5), la cual debe ser timbrada y firmada por el encargado de cada etapa previa aprobacion.
Una vez realizado el ingreso y entregada la hoja de ruta se gestiona el paso a las siguientes

etapas.

Romana: Se realiza el pesaje de los camiones, se compara con la ficha de transporte y se

completa la hoja de ruta.

Control de Residuos: En esta etapa el supervisor tiene como funcién verificar el tipo y

cantidad de residuo, comprobando que lo establecido en al ficha de transporte concuerde
con la realidad. Después de verificada la ficha de transporte el supervisor destina el residuo

al area de confinamiento correspondiente.

Area de Manejo: En esta area los obreros introducen los residuos en bolsas de polietileno

de alta densidad y luego en los tambores metélicos. Una vez dispuestos los residuos en los

contenedores son llevados al area de disposicion.

Area de Disposicion: Los Tambores son dispuestos en el area de confinamiento o en los

contenedores segun lo estipulado en el area de manejo. Al cabo de quince meses los

tambores son cubiertos con arena.
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Lavado de Camiones: Antes de retirarse el camion del Relleno de Seguridad, este debe ser

llevado a la zona de lavado de camiones donde se produce el enjuague de las ruedas del
camion, para evitar acarrear residuos a los exteriores del Relleno. Ademas debe recibir un
certificado firmado por el Prevencionista de Riesgo y Medio Ambiente, que certifique que los

residuos fueron depositados en el Relleno de Seguridad.

Agua de Lavado de Camiones: El area de lavado de camiones cuenta con canaletas de

hormigdn donde se dirigen las aguas de lavado al sistema de captacion de las mismas.

Las aguas del sistema de captaciéon se dirigen a una camara de tratamiento primario
interceptora de sdlidos y grasa. Luego el liquido de la camara interceptora es dirigido
mediante cafierias de PVC a una segunda camara de tratamiento de disposicion final, que
corresponde a un pozo absorvente que infiltra el liquido hacia el terreno para luego dirigirlo a
una tercera cdmara, que corresponde a un pozo.

El supervisor debe revisar diariamente el nivel de llenado del pozo para evitar filtraciones.
Ademas debe solicitar un camion aljibe para la recoleccién y transporte de los riles a una

planta de tratamiento externa.
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5. Evaluacion Econdmica

En el siguiente capitulo, se presentan los costos y beneficios econdmicos asociados a la
instalacion y operacion del proyecto de Relleno de Seguridad para Residuos Peligrosos en la
Provincia de Valparaiso, con el fin de evaluar la rentabilidad de la inversibn mediante su
Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), en sus tres escenarios

(Pesimista, Realista y Optimista).

Para determinar los Indicadores nombrados anteriormente se debié cuantificar el total de
ingresos generados, lo cual corresponde a un porcentaje de los residuos peligrosos
generados en la Provincia de Valparaiso, los gastos previos a la puesta en marcha y costos

de operacién posterior a la puesta en marcha.

Se consideraron los siguientes parametros generales involucrados en el analisis de

rentabilidad del proyecto:

Ingresos: Corresponden a ingresos por residuos peligrosos recibidos en el Relleno de

Seguridad.

Costos de operacion: Incluyen costos en recursos béasicos de energia y combustible,
gastos de mantencidén y repuestos, imprevistos y contingencias, articulos de escritorio,

articulos de aseo y cocina.
Depreciacion: Se calculd para los activos fijos del proyecto, los cuales corresponden a los
equipos utilizados en el proceso productivo. Para este caso se aplicd el método de linea

recta sin valor residual; o sea se deprecia todo el activo en proporcion similar cada afo.

Inversion: Incluye gastos de terreno, edificacion, maquinaria, inmobiliario y capital de

trabajo.

A continuacion representan los detalles de los items nombrados anteriormente y el Flujo de

Caja para determinar el VAN y la TIR.
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Para todos los efectos se considera lo siguiente:

Vida Util: Se define para la evaluacion econémica una vida Gtil de 25 afios.

Moneda: Todos los precios estan expresados en UF considerando su valor promedio entre
Enero del 2006 y Enero del 2007 correspondiente a $ 18.175,67.

Financiamiento: Se considera el proyecto sin financiamiento donde la inversién la realiza un

titular con sus recursos propios y sin asistencia financiera externa.

Cotizacién de equipos: Todos los equipos fueron cotizados dentro del pais. Los precios

corresponden a valores reales a la fecha de equipos puestos a la venta o fabricados en

Chile.

Ingresos

Tabla N° 42: Ingresos Operacionales del Proyecto.

Ingresos Operacionales

Para 3014 toneladas de Residuos Peligrosos/ Anuales

Mensual UF Anual UF
6.909 82.913

* Tonelada de residuo peligroso recibida 27,5 UF.

Costos de Operacién

Tabla N° 43: Costo de Consumo de Agua.

Costo Consumo de agua

TOTAL

Costo Mensual UF

Costo Anual UF

8

96

* El Costo de Consumo de agua incluye: limpieza de maquinaria y equipos, riego de areas verdes y

bafos y cocina.
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Tabla N° 44: Costo de consumo de Energia Eléctrica y Combustibles.

Costo de Consumo de Energia eléctrica y combustibles
Costo Mensual UF Costo Anual UF
TOTAL 16 192

* El costo de Consumo de combustible incluye: el diesel utilizado en la maquinaria.

Tabla N° 45: Gastos de Servicio de Telecomunicaciones.

Gastos de Servicio de Telecomunicaciones
Costo Mensual UF Costo Anual UF
TOTAL 3 36

* |os gastos de servicio de telecomunicaciones incluyen: servicio de Internet y teléfono.

Tabla N° 46: Gastos de Articulos de Seguridad Laboral.

Gastos de Articulos de Seguridad Laboral

Articulo Unidades Costo Unitario UF Costo Anual UF
Zapatos 18 0,653 11,754
Buzos 6 0,267 1,602
Uniformes 10 0,634 6,34
Extintores 2 0,813 1,626
Guantes 8 0,036 0,288
Cascos 4 0,196 0,784
TOTAL 22,4 UF

* Los Gastos de Articulos de Seguridad para los funcionarios del Relleno de Seguridad incluye, la

reposicion una vez al afio para: zapatos, buzos, uniformes y guantes.
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Tabla N° 47: Sueldos de Funcionarios.

Mano de Obra

Funcionario N° de Funcionarios | Sueldo Mensual | Sueldo Anual

UF UF
Gerente General 1 66 792
Ingeniero Ambiental y Prevencionista de Riesgo 1 50 600
Supervisor 1 28 336
Guardia de Seguridad 4 55 660
Secretaria y Administrador 1 14 168
Portero 1 14 168
Operario en terreno 2 44 528
TOTAL 3252 UF

* Los gastos de Mano de Obra incluyen: Sueldo mensual, AFP y Salud.

Tabla N° 48: Gastos en Articulos de Oficina.

Articulos de Oficina
item Unidades Costo Unitario UF Inversién UF Gasto Anual UF
Lapiz 4 0,03 0,12 0,24
Cuaderno 2 0,03 0,06 0,12
Carpeta 10 0,02 2 2
Scotch 2 0,01 0,02 0,12
Resma 3 0,11 0,33 0,33
Tacho de Basura 3 0,06 0,18 0,18
Tinta impresora 2 0,41 0,82 0,82
CDs 10 0,01 0,1 0,1
TOTAL 91,67 UF 91,94 UF

* Se considera que cada 5 afios se renuevan los siguientes items: Computadores, impresora,

escritorios, sillas, caja fuerte, armario y teléfonos.

Tabla N° 49: Costo de Materia Prima.

Costo de Materia Prima

Costo Anual UF

Costo Mensual UF
Bolsas de Polietileno de alta densidad 62
Tambores metélicos 5.528
TOTAL 5.590

744
66.336
67.080

128




Resultados

Tabla N° 50: Costos de Articulos de Aseo y Cocina.

Articulos de Aseo y Cocina

items Unidades Costo Unitario UF Costo Anual
Escoba (2) 2 0,08 1,92
Pala (2) 2 0,04 0,96
Lava lozas (1) 1 0,07 0,84
Bolsa de basura 10 0,01 0,2
Jabon 12 0,03 4,32
Desinfectante de bafios 12 0,05 7,2
Toalla (2) 2 0,08 1,92
Esponja (2) 2 0,01 0,24
Trapero (2) 2 0,03 0,72
TOTAL 19,32 UF
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Inversion

Tabla N° 51: Inversion en Maquinarias y Equipos.

Magquinaria y Equipos
Unidades Costo Unitario UF Total UF

Contenedores 2 83 166
Retroexcavadora 1 1596 1596
Grua Horquilla 1 404 404
Romana (pesaje) 1 1303 1303
Generador 1 275 275
Camioneta 2 357 714
Computador 2 27,51 55,02
Impresora 1 2,48 2,48
Escritorio 2 4,13 8,26
Sillas 6 1,10 6,60
Caja fuerte 1 1,10 1,10
Armario 1 1,65 1,65
Teléfono con Fax 1 6,33 6,33
Teléfono 3 1,65 4,95
Pendrive 2 0,83 1,66
Mesa 1 1,38 1,38
Silla (7) 7 0,28 1,96
Refrigerador 1 9,90 9,90
Microondas 1 2,20 2,20
Cocina 1 5,23 5,23
Armario 1 1,65 1,65
Hervidor 1 1,26 1,26

TOTAL 4569,63 UF

130




Resultados

Tabla N° 52: Inversion en Construccién del Relleno.

Construccion

Precio UF
Terreno 10095,91
Galpones de oficina 1386,39
Geomembrana 535,96
Arcilla 163,74
Grava 70,81
Camino 550,18
Cerco hormigon 544,68
Cerco vegetal 28,42
Radier contenedores 51,67
TOTAL 13427,76 UF

* Para el valor del terreno se considero el Precio del m*a 0.2 UF, la geomembrana, arcilla y grava

corresponden al sistema de impermeabilizacion de las areas de confinamiento.

Depreciacién

Tabla N° 53: Depreciacion.

Valor Compra UF Valor Libro UF Periodo depreciado | Depreciacién UF
Retroexcavadora 1596 319,2 5 255,36
Grua Horquilla 404 80,8 5 64,64
Romana 1303 521,2 4 156,36
Generador 275 110 4 33
Contenedores 165 66 4 19,8
Camioneta 714 428,4 5 57,12
Computador 55 33 3 4.4

Para el calculo de el Valor Actual Neto (VAN) se utilizé una tasa de costo capital del 15% y

para el calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) se utiliz6 una tasa de descuento del 18%,

ambas tasas se utilizaron en los tres escenarios.
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En el Anexo 6 se muestran los Flujos de Caja para los tres escenarios y en el Anexo 7 se
representa la grafica de crecimiento en la generacion de residuos peligrosos de lo tres

escenarios.

Se consider6 como escenario pesimista un crecimiento del 1%, 5% para el escenario realista
segun indicadores de crecimiento industrial y 7% para el escenario optimista en la

generacién de residuos peligrosos.

Tabla N° 54: indices Econémicos de los tres Escenarios estudiados.

indices Econémicos Escenario Pesimista Escenario Realista Escenario Optimista

VAN (Valor Actual Neto) 60.043 UF 204.728 UF 305.255 UF
TIR (Tasa Interna de Retorno) 27% 45% 51%
Tasa de Descuento r 18% 18% 18%

Como se presenta en la Tabla N° 54, para un Escenario Pesimista de crecimiento en la
generacién residuos peligrosos en la Provincia de Valparaiso, se obtuvo un VAN de 60.043

UF yuna TIR de 27%.

Para un Escenario Realista de crecimiento en la generacion residuos peligrosos en la

Provincia de Valparaiso, se obtuvo un VAN de 204.728 UF y una TIR de 45%.

Y finalmente para un Escenario Optimista de crecimiento en la generacion residuos

peligrosos en la Provincia de Valparaiso, se obtuvo un VAN de 305.255 UF y una TIR de

51%.
Por lo tanto segun el resultado de ambos indices en los tres escenarios, el Proyecto de la

implementacion de un Relleno de Seguridad para la disposicion final de Residuos Peligrosos

en la Provincia de Valparaiso es Rentable.
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Discusiones

Los resultados obtenidos de la recopilacion de las fuentes generadoras de residuos
peligrosos, demuestran que a mas de dos afios de haber sido publicado el D.S
148/2004/ MINSAL, Reglamento Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos, son
pocas las empresas que a la fecha de la realizacion de este estudio han declarado los

residuos peligrosos que generan.

Los generadores de residuos peligrosos cercanos a centros poblados deberian contar
con la informacion del tipo y cantidad de sus residuos peligrosos, la cual deberia ser
disponible para la comunidad a través de instituciones como la Asociacion de

empresas de la region de Valparaiso, ASIVA.

Los residuos seleccionados para disponer en el Relleno de Seguridad propuesto
corresponde a un 9,1 % del total generado en la Provincia de Valparaiso, este
porcentaje seleccionado se debe principalmente a que lo registros de las empresas
generadoras estaban incompletos en relacion a la clasificacion y/o toneladas anuales

generadas.

Una de las tareas pendientes que debe afrontar el pais en el corto plazo es el
desarrollo de una legislacibn méas exigente en relacion a la generacién, manejo y
disposicién final de residuos peligrosos a nivel de microempresas e incluso a nivel

doméstico.

Para determinar la ubicacion del lugar para la instalacion del proyecto, se trabajo con
el Plan Intercomunal aprobado por la COREMA en Septiembre del aifio 2006, que en
términos legales a la fecha de finalizado este trabajo de titulacion aun no ha sido
publicado en el Diario oficial. En este instrumento se pudo verificar que dentro de la
Provincia de Valparaiso son escasas las areas que se pueden utilizar para la

disposicion final de residuos peligrosos.
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0 Segun la clasificacion de suelo del area seleccionada para la instalacién del Relleno,
el suelo de este lugar se caracteriza por poseer permeabilidad rapida y drenaje
excesivo, lo que es perjudicial para la instalacion de las areas de confinamiento de
residuos, pero dentro de los parametros de disefio se considera la utilizacién de un

sistema de impermeabilizacién que mitiga esta falencia.

0 La instalacion del Relleno de Seguridad representa un Impacto Positivo para la
Provincia de Valparaiso ya que da solucion a la problemética actual de la disposicion
final de Residuos Sélidos Peligros generados en ella y a la vez representa un impacto
negativo para la comunidad cercana donde se emplazar4, por motivos de

contaminacion paisajistica, acustica y desvalorizacién del terreno.
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Conclusiones

La revisién de los registros de Servicio de Salud permiti6 determinar la situacion
actual de la Provincia de Valparaiso en relacion a la generacion de Residuos
Peligrosos, a partir de esta revisibn se determiné que anualmente se producen

alrededor de 36.753 toneladas de residuos peligrosos.

La identificacion de fuentes generadoras de Residuos Solidos Peligrosos en la
Provincia de Valparaiso, permiti6 establecer las comunas donde existe una mayor
generacion de estos residuos, para poder verificar el interés por parte de las
empresas generadoras de la provincia, para disponer sus residuos en el Relleno de
Seguridad propuesto, siendo la comuna de Puchuncavi con un 83% la comuna que

mas toneladas anuales de residuos peligrosos genera.

El Relleno de Seguridad se disefio para la recepcion de 3.349 toneladas anuales
aproximadamente de residuos peligrosos, lo que corresponde a un 9.1% de los
residuos generados en la Provincia de Valparaiso y a un 12.2% de los residuos

generados en la comuna de Puchunacavi.

Se propone el sitio ubicado en la comuna de Punchuncavi en el Complejo Industrial
Ventanas, Quintero y Puchuncavi, a 4,5 kilébmetros al suroeste de la localidad de
Ventanas y a 5 kilbmetros al noreste de la ciudad de Quintero de acuerdo al Plan
Intercomunal de Valparaiso. Dicho lugar se ajusta para la instalacién del Relleno de
Seguridad de acuerdo al Plan Regulador, a la Guia establecida por CEPIS para

localizacion de Rellenos y segun la matriz de impactos ambientales realizada.

De acuerdo a la seleccion de los residuos peligrosos y la clasificacion realizada se
construirdn 4 areas de confinamiento con sus respectivos requerimientos técnicos,
particularmente un sistema de impermeabilizacion recomendado por EPA y 2
contenedores para la disposicion de residuos solidos peligrosos potencialmente
comercializables y/o reutilizables o aquellos residuos altamente peligrosos para ser

dispuestos en las areas de confinamiento.
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Conclusiones

0 Se determind que el proyecto es econOmicamente viable al obtener un VAN igual a
60.043 UF y una TIR igual a 27% bajo un escenario pesimista. Asi como también se
obtuvo un VAN igual a 204.728 UF y una TIR igual a 45% bajo un escenario realista y
un VAN igual a 305.255 UF y una TIR igual a 51% para un escenario optimista.

o0 El no contar con un Relleno de Seguridad, representa una vulnerabilidad para el
desarrollo de la Provincia de Valparaiso, debido a que aumenta el costo de
disposicién de residuos de las industrias ya que deben ser trasladados grandes
distancias para su disposicion final, representa un riesgo para la ciudadania y el
medio ambiente el largo trayecto que deben realizar los camiones transportadores de

los residuos pudiendo producirse accidentes.
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Anexo 1

Tabla N° 1: Residuos peligrosos seleccionados en la comuna de Puchuncavi.

Comuna Empresa Residuo Clasificacion ton/afio Destino
Puchuncavi | CODELCO | Lodos de piscinas 1.18, 1.4, 11.6, 11.8 y 400 Almacenamiento
VENTANA | decantadoras de 11.11/A.1020 y A.1030 temporal en relleno

RILES. de seguridad de
Fundicion Ventanas
para estudiar
acciones de
tratamiento o
disposicion final.

Envases de pinturas | 1.12 y 111.2/A.4070, 0,3 Deposito de

y otros A.4130 y B4010 Seguridad FRV.

contaminantes.

Yesos sélidos de 1.18/A.2040 1 Deposito de

neutralizacion de Seguridad FRV

RILEs.

Borras acidas de 11.16/A.4090 1 Depésito de

limpieza de Seguridad FRV

estanques de planta

de &cido.

Borras acidas de 11.16/A.4090 1 Neutralizacién y

limpieza de Depésito de

estanques de Seguridad FRV.

despacho de acido.

Tubos 1.8 yI1.11/A.1020 y 0,05 Depdsito de

fluorescentes.

A.1030

Seguridad de FRV.

Continuacion
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Comuna Empresa Residuo Clasificacion Ton/afio Destino
Puchuncavi | CODELCO | Maxisacos con |I11.4y 111.2/A.4130 0,5 Deposito de
VENTANA | sales de Cobre Seguridad FRV.
Niquel.
Maxisacos con |1.18,11.6y 0,5 Depésito de
Arseniato I11.2/A.1030 y Seguridad FRV.
Férrico. A.4130
Maxisacos con |1.4y 111.2/A.4130 0,5 Depésito de
Sulfato de Seguridad FRV.
Cobre.
Baterias 1.8, 11.11, .13 y 0,5 Venta a terceros
usadas. 11.16/A.1160 y autorizados
A.1170 (Cosmos, Sorena,
Soc. Comercial
Degraf Ltda.,
Baterias Palmher
u otro autorizado)
Pentédxido de 111.1/A.2030 3,5 Depésito de
Vanadio. Seguridad FRV.
Cubas 1.4y 11.6/A.1030 40 Sin Informacion
electroliticas cubas/afio
usadas.
Lana de Vidrio. | A3120 1 Sin Informacion
AES
GENER S.A
Tubos 11.11,A1180 0,275 | Sin Informacion
Fluorescentes.
Envases de 111.2/A4130 0,028 Sin Informacion
reactivos
guimicos.

Fuente: Servicio de Salud Valparaiso San Antonio.
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Tabla N° 4: Residuos peligrosos seleccionados en la comuna de Quintero.

Comuna Empresa Residuo Clasificacion ton/afio | Destino
Quintero | BAFS CHILE |Lodos de Planta de 1.18 1158,1 | Sin
S.A RILES. Informacién
Bolsas con polimeros |1.13 2,65 Sin
acrilicos. Informacién
Borra con polimeros | 1.13 24,25 |Sin
acrilicos. Informacién
Filtro con polimeros 1.13 1,798 Sin
acrilicos. Informacién
Arena con polimeros | 1.13 0,13 Sin
acrilicos. Informacién
Lodo cAmara Riles 1.13 19,826 | Sin
Polimeros acrilicos y Informacién
butadieno-estireno.
Fuente: Servicio de Salud Valparaiso San Antonio.
Tabla N° 5: Residuos peligrosos seleccionados en la comuna de ConCon.
Comuna Empresa Residuo Clasificacion ton/afio Destino
Con - Con ENAP Carboén Activado 11.24/111.4/A4160 1,4 Sin
Agotado. Informacién
Catalizadores agotados. |111.1/B1120 1031,1 |Autorizado
Ladrillos refractarios. 1.4,1.6y 2,3 Sin
11.13/A.1020 y Informacién
A.1030

Fuente: Servicio de Salud Valparaiso San Antonio.
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Tabla N° 6: Residuos peligrosos seleccionados en la comuna de Vifia del mar.

Comuna Empresa Residuo Clasificacion ton/afio Destino
Vifia del mar| PINTURAS | Utensilios de limpieza. .12 1,38 Uso como
TRICOLOR combustible
S.A alternativo en
Cemento
Polpaico
Cola de Molienda. .12 37,50 |30% se
recicla para
pasta muro,
70% como
combustible
alternativo en
Cemento
Polpaico
Envases metalicos 1.12-111.2 11,00 Va a una
compactados con Metalurgia
desechos de pinturas. para reciclar
el metal
Bolsas con pigmentos 11.13 0,49 Hidronor
de cromo y plomo.
Fuente: Servicio de Salud Valparaiso San Antonio.
Tabla N° 7: Residuos peligrosos seleccionados en la comuna de Valparaiso.
Comuna Empresa Residuo Clasificacion ton/afio Destino
Valparaiso SIDERVAL Arena de descarte. 1.18; 11.1; 111.1; 600 Hidronor
A2030
Polvos de filtro 1.18; A4100 44,4 | Hidronor

mangas.

Fuente: Servicio de Salud Valparaiso San Antonio.
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Tabla N° 8: Residuos peligrosos seleccionados en la comuna de Casablanca.

Comuna Empresa Residuo Clasificacion | ton/afio Destino

Casablanca CHILETABACOS | Asbesto 11.18/A2050 0,00272 Sin
Cemento. Informacién
Baterias A1160 - 2,142 Sin
Usadas. A1170 Informacién

Fuente: Servicio de Salud Valparaiso San Antonio.
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Anexo 2

Figura N° 1: Terrenos del sitio seleccionado para la Instalacion de un Relleno de Seguridad.

Figura N° 2: Acceso al Terreno Seleccionado.

148




Anexos

Anexo 3
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Figura N° 7: Dimensiones de Contenedores.
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Figura N° 8: Representacion de las &reas de confinamiento.
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Anexo 4

Documento de Declaracion y Seguimiento de Residuos Peligrosos

FOLIO N°:

GENERADOR

1.0 Secretaria Regional Ministerial de
Salud correspondiente al Generador

1.1 Fax SEREMI Salud

2.0 Nombre de la Empresa

| 21RUT

| 2.2N° Identificacion

2.3 Direccion

2.4 Comuna

2.5 Teléfono

2.6Teléfono Celular |

2.7 FAX

2.8 e-mail

3.0 Descripcién de los
Residuos Peligrosos

3.1 Codigo Categoria

ResPel

3.2 Codigo Lista A

3.3 Caracteristicas de
Peligrosidad

3.4
Cantidad

3.5 Estado

3.6 N°

Contenedores
(si corresponde)

TA

TC

TL

(Kg)

Liquido

Sélido

Semisolid
o]

4.0

4.1

4.2

43

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

5.0 Cantidad Total de Residuos Declaradas (kg)

6.0 Observaciones:

6.1 Nombre Persona Responsable

6.2 RUT

6.4 Firma Persona responsable

6.3 Fecha
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TRANSPORTISTA

7.0 Nombre de la Empresa | | 71 RUT | 7.2 N° Identificacién |
7.3 Direccién 7.4 Comuna |
7.5 Teléfono | | 7.6 Teléfono Celular | 7.7 FAX | 7.8 e-mail |

8.0 Identificacion Vehiculo

9.0 Cantidad de Residuos Recibidas (kg) |

10.0 Observaciones

11.1 Nombre Persona Responsable:

11.2 RUT:

11.4 Firma Persona responsable

11.3 Fecha:

DESTINATARIO

12.0 Secretaria Regional Ministerial de Salud
correspondiente al Destinatario

12.1Fax SEREMI Salud

13.0 Nombre de la Empresa

13.1 RUT

13.2 N° Identificacién

13.3 Direccién

13.4 Comuna

13.5 Teléfono

13.6 Teléfono
Celular

13.7 FAX

13.8 e-mail

14.0 Observaciones

15.0 Cantidad de Residuos Recibidas (kg)

16.0 Nombre Persona Responsable

16.1 RUT

16.3 Firma Persona responsable

16.2 Fecha

Fuente: Servicio de Salud Valparaiso San Antonio.

ORIGINAL
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Anexo 5

Hoja de Ruta

Folio N°

Garita de Control

Nombre Generador:

Empresa Transportista:

Patente Camion:

Nombre Chofer:

Rut Chofer:;

Tipo de Residuo:

Cantidad de Residuo:

Fecha:

Hora:

Firma y Timbre

Pesaje

Peso Ficha de Transporte:

Peso Romana:

Patente Camion:

Firma y Timbre

Control de Residuos

Tipo de Residuo:

Area de Confinamiento:

Patente Camion:

Firma y Timbre

Area de Manejo

Cantidad Contenedores:

Firmay Timbre

Area de Disposicién

Identificacién del area de confinamiento:

Numero de contenedores:

Nombre Encargado:

Fecha:

Firma y Timbre

Lavado Camiones

Patente Camion:

Hora:

Fecha:

Firma y Timbre

Salida

Patente Camioén:

Hora:

Fecha:

Firma y Timbre
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Anexo 6
Flujo de Caja Pesimista

Periodo 0 1 2 3] 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos

Cantidad a disponer (Ton) 0 3.014 3.044 3.075 3.105 3.136 3.168 3.200 3.232 3.264 3.296 3.329 3.363
Total ingresos 0 82.888 | 83.717 | 84.554 | 85.399 | 86.253 | 87.116 | 87.987 | 88.867 | 89.756 90.653 91.560 | 92.475
Costos

Energia y Combustibles 0 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187
Consumo agua 0 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99
Telecomunicaciones 0 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33
Articulos de Seguridad Laboral 0 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31
Funcionarios 0 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235
Articulos de Oficina -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90
Materia Prima 0 -67.077 | -67.077 | -67.077 | -67.077 | -67.077 | -67.077 | -67.077 | -67.077 | -67.077 -67.077 -67.077 | -67.077
Imprevistos y contingencias 0 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788
Articulos de aseo y cocina -24 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
Inversion

Maquinaria y Equipos -4.580 0 0 -55 -1.743 -3.091 0 -55 0 -1.743 0 -3.146
Construccién -13.428 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capital de trabajo -4.448 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total -22.570 | 10.350 | 11.179 | 11.961 | 11.119 | 10.625 | 14.578 | 15.394 | 16.329 | 15.475 18.116 15.876 | 19.938
Depreciacion (-) -501 -591 -591 -530 -381 -214 -586 -591 -501 -381 -586 -214
Utilidad antes del impuesto -22.570 9.759 10.588 11.371 10.588 10.243 14.365 14.808 15.738 14.884 17.734 15.290 19.724
Impuesto a la renta (18%) - 8.003 8.682 9.324 8.683 8.400 11.779 12.143 12.905 12.205 14.542 12.538 16.174
Depreciacion (+) - 591 591 591 530 381 214 586 591 591 381 586 214
Utilidad después del impuesto | -22.570 8.594 9.273 9.915 9.213 8.781 11.993 | 12.729 | 13.496 | 12.796 14.923 13.124 | 16.388
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Flujo de Caja Pesimista

Periodo

13

14

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ingresos
Cantidad a disponer (Ton) 3.396 3.430 3.465 3.499 3.534 3.570 3.605 3.641 3.678 3.715 3.752 3.789 3.827
Total ingresos 93.400 | 94.334 | 95.277 | 96.230 | 97.192 | 98.164 | 99.146 | 100.137 | 101.139 | 102.150 | 103.172 | 104.203 | 105.245
Costos
Energia y Combustibles -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187
Consumo agua -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99
Telecomunicaciones -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33
Articulos de Seguridad Laboral -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31
Funcionarios -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235
Avrticulos de Oficina -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90
Materia Prima -67.077 | -67.077 | -67.077 | -67.077 | -67.077 | -67.077 | -67.077 | -67.077 | -67.077 | -67.077 | -67.077 | -67.077 -67.077
Imprevistos y contingencias -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788
Articulos de aseo y cocina -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
Inversién
Magquinaria_y Equipos -1.743 -55 3.091 -1.798 -377 -2.769 1.743
Construccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capital de trabajo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 20.862 | 20.053 | 22.685 | 23.693 | 27.746 | 25.627 | 24.810 27.600 28.601 29.236 27.865 33.409 32.708
Depreciacion (-) -591 -591 -377 -591 -591 -214 -586 -381 -591 -591 -586 -214 -381
Utilidad antes del impuesto 20.271 19.462 22.308 23.102 27.155 25.413 24.224 27.219 28.010 28.644 27.279 33.195 32.327
Impuesto a la renta (18%) 16.622 | 15.959 | 18.292 | 18.943 | 22.267 | 20.839 | 19.864 22.319 22.968 23.488 22.369 27.220 26.508
Depreciacion (+) 591 591 377 591 591 214 586 381 591 591 586 214 381
Utilidad después del impuesto 17.213 16.550 18.669 19.534 22.858 21.053 20.450 22.700 23.559 24.079 22.955 27.434 26.889
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Flujo de Caja Realista

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos

Cantidad a disponer (Ton) 0 3.014 3.165 3.323 3.489 3.664 3.847 4.039 4.241 4.453 4.676 4.910 5.155
Total ingresos 0 82.888 87.032 91.384 95.953 100.751 | 105.788 | 111.078 | 116.631 | 122.463 | 128.586 | 135.015 141.766
Costos

Energia y Combustibles 0 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187
Consumo agua 0 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99
Telecomunicaciones 0 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33
Articulos de Seguridad Laboral 0 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31
Funcionarios 0 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235
Avrticulos de Oficina -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90
Materia Prima 0 -67.077 | -67.077 -67.077 -67.077 | -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077
Imprevistos y contingencias 0 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788
Articulos de aseo y cocina -24 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
Inversion

Magquinaria y Equipos -4.580 0 0 -55 -1.743 -3.091 0 -55 0 -1.743 0 -3.146
Construccion -13.428 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Capital de trabajo -4.448 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total -22.570 10.350 14.495 18.791 21.672 25.122 33.251 38.485 44.094 48.182 56.049 59.332 69.229
Depreciacion (-) -591 -591 -591 -530 -381 -214 -586 -591 -591 -381 -586 -214
Utilidad antes del impuesto -22.570 9.759 13.904 18.200 21.142 24.741 33.037 37.899 43.503 47.591 55.667 58.746 69.015
Impuesto a la renta (18%) - 8.003 11.401 14.924 17.336 20.287 27.090 31.077 35.672 39.025 45.647 48.171 56.592
Depreciacion (+) - 591 591 591 530 381 214 586 591 591 381 586 214
Utilidad después del impuesto | -22.570 8.594 11.992 15.515 17.866 20.668 27.304 31.663 36.263 39.616 46.028 48.757 56.806
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Anexos

Flujo de Caja Realista

Periodo

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ingresos
Cantidad a disponer (Ton) 5.413 5.684 5.968 6.266 6.579 6.908 7.254 7.616 7.997 8.397 8.817 9.258 9.721
Total ingresos 148.854 156.297 164.112 172.318 180.934 189.980 199.479 209.453 219.926 230.922 242.468 254.592 267.321
Costos
Energia y Combustibles -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187
Consumo agua -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99
Telecomunicaciones -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33
Articulos de Seguridad Laboral -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31
Funcionarios -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235
Avrticulos de Oficina -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90
Materia Prima -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077
Imprevistos y contingencias -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788
Articulos de aseo y cocina -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
Inversion
Magquinaria y Equipos -1.743 -55 3.091 -1.798 -377 -2.769 1.743
Construccion
Capital de trabajo
Total 76.317 82.017 91.519 99.780 111.487 117.443 125.144 136.916 147.388 158.008 167.162 183.797 194.784
Depreciacion (-) -591 -591 -377 -591 -591 -214 -586 -381 -591 -591 -586 -214 -381
Utilidad antes del impuesto 75.726 81.426 91.142 99.189 110.896 | 117.229 | 124.558 | 136.535 | 146.797 | 157.416 | 166.576 | 183.584 194.403
Impuesto a la renta (18%) 62.095 66.769 74.737 81.335 90.935 96.128 102.137 111.958 | 120.374 | 129.081 | 136.592 | 150.539 159.410
Depreciacion (+) 591 591 377 591 591 214 586 381 591 591 586 214 381
Utilidad después del impuesto 62.686 67.360 75.114 81.926 91.526 96.342 102.723 112.339 120.965 129.672 137.178 150.753 159.791
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Flujo de Caja Optimista
Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos
Cantidad a disponer (Ton) 0 3.014 3.225 3.451 3.692 3.951 4.227 4.523 4.840 5.179 5.541 5.929 6.344
Total ingresos 0 82.888 | 88.690 | 94.898 101.541 108.649 116.254 124.392 133.100 142.417 152.386 163.053 174.466
Costos
Energia y Combustibles 0 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187
Consumo agua 0 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99
Telecomunicaciones 0 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33
Articulos de Seguridad Laboral 0 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31
Funcionarios 0 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235
Articulos de Oficina -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90
Materia Prima 0 -67.077 | -67.077 | -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077
Imprevistos y contingencias 0 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788
Articulos de aseo y cocina -24 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
Inversion
Maquinaria y Equipos -4.580 0 0 -55 -1.743 -3.091 0 -55 0 -1.743 0 -3.146
Construccién -13.428 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capital de trabajo -4.448 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total -22.570 | 10.350 | 16.152 | 22.306 27.260 33.020 43.717 51.800 60.562 68.136 79.848 87.369 101.929
Depreciacion (-) -501 -591 -591 -530 -381 -214 -586 -591 -501 -381 -586 -214
Utilidad antes del impuesto -22.570 9.759 15.562 21.715 26.730 32.639 43.503 51.213 59.971 67.545 79.467 86.783 101.715
Impuesto a la renta (18%) - 8.003 12.761 17.806 21.919 26.764 35.673 41.995 49.176 55.387 65.163 71.162 83.407
Depreciacion (+) - 591 591 591 530 381 214 586 591 591 381 586 214
Utilidad después del impuesto -22.570 8.594 13.352 18.397 22.449 27.145 35.887 42.581 49.767 55.978 65.544 71.748 83.621
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Flujo de Caja Optimista
Periodo 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ingresos
Cantidad a disponer (Ton) 6.788 7.264 7.772 8.316 8.898 9.521 10.187 10.901 11.664 12.480 13.354 14.288 15.289
Total ingresos 186.679 199.747 213.729 228.690 244.698 261.827 280.155 299.766 320.749 343.202 367.226 392.932 420.437
Costos
Energia y Combustibles -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187 -187
Consumo agua -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99
Telecomunicaciones -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33
Articulos de Seguridad Laboral -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31 -31
Funcionarios -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235 -3.235
Articulos de Oficina -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90 -90
Materia Prima -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077 -67.077
Imprevistos y contingencias -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788 -1.788
Articulos de aseo y cocina -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
Inversion
Maquinaria y Equipos -1.743 -55 3.091 -1.798 -377 -2.769 -1.743
Construccion
Capital de trabajo
Total 114.142 125.466 141.136 156.152 175.252 189.289 205.819 227.228 248.212 270.287 291.919 322.137 347.899
Depreciacion (-) -591 -591 -377 -591 -591 -214 -586 -381 -591 -591 -586 -214 -381
Utilidad antes del impuesto 113.550 124.875 140.759 155.561 174.661 189.076 205.233 226.847 247.621 269.696 291.333 321.924 347.518
Impuesto a la renta (18%) 93.111 102.397 115.423 127.560 143.222 155.042 168.291 186.015 203.049 221.151 238.893 263.977 284.965
Depreciacion (+) 591 591 377 591 591 214 586 381 591 591 586 214 381
Utilidad después del impuesto 93.702 102.988 115.800 128.151 143.813 155.256 168.877 186.396 203.640 221.742 239.479 264.191 285.346
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Anexos

Anexo 7

Crecimiento Anual de Residuos peligrosos en Chile

Toneladas

1.000 {111

Figura N° 9: Proyeccion de Crecimiento de residuos peligrosos (toneladas) de un 1% anual.

164
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Crecimiento Anual de Residuos peligrosos en Chile
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Figura N° 10: Proyeccion de Crecimiento de residuos peligrosos de un 5% anual.
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Anexos

Crecimiento Anual de Residuos peligrosos en Chile

Toneladas

Figura N° 11: Proyeccion de Crecimiento de residuos peligrosos de un 7% anual
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