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RESUMEN

El trabajo tuvo por resultado el determinar los costos totales que implica la gestion de
residuos solidos industriales, principalmente en lo que significa la implementacion del Plan
de Manejo de Residuos Solidos al interior de las instalaciones de la Compafia

Contractual Minera Candelaria.

Este plan de manejo viene a satisfacer por un lado el manejo de residuos solidos
industriales, actividad fundamental en una organizaciébn que tiene implementado un
Sistema de Gestion Ambiental. Siendo un plan de manejo de residuos solidos industriales,
a grandes rasgos, un conjunto de directrices, procedimientos, registros de estos
procedimientos y personal adecuadamente capacitado, cuyo principal es el asegurar que
desde la generacion hasta la disposicion final o eliminacion de los residuos peligrosos se
realizan de forma tal que se resguarda la salud de las personas y se minimizan los

impactos al medio ambiente.

Durante la primera etapa se realizé un diagnéstico de la situaciéon actual de manejo de
residuos. A su vez se identific6 toda la normativa ambiental aplicable a los residuos
solidos. Como segunda etapa, se identificaron las No Conformidades presentes en el
Sistema de Gestion Ambiental enfocado a los aspectos ambientales de las areas de la
Compaiiia, considerando a todos aquellos aspectos que generara algun tipo de residuo, y

se evaluaron las propuestas correspondientes a éstas.

La dltima etapa de este trabajo, se centrd en la evaluacién econémica del Plan de Manejo
de Residuos, mediante la determinacién del Flujo de Caja, utilizando dos herramientas:
VAN y TIR.
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Capitulo I: Introduccion

1. INTRODUCCION

La Mineria junto con generar los productos que comercializa, origina ademas una gran
cantidad de elementos que deben eliminar, en particular los denominados residuos
sélidos, y que corresponden tanto a procesos productivos como a actividades anexas,

generando entre ellos pasivos ambientales.

En Chile la generacion de residuos solidos, junto con el transporte y su disposicion final,
se han convertido en uno de los principales problemas ambientales, debido,
principalmente a los costos implicados en éstos y a la escasa normativa que existe para
esta clase de residuos. Un grupo de estos residuos son los llamados residuos industriales,
los cuales se producen a gran escala en donde el manejo de ellos es mas complejo, en
comparacion a otros tipos de residuos, como por ejemplo los residuos domésticos, debido

a que dentro de los residuos industriales se incluyen a los residuos peligrosos.

Hoy por hoy, las empresas mineras, tienen dos alternativas para el manejo de los
residuos solidos industriales, ya sea a través de la prestacién de un servicio externo 6 a
nivel interno de la organizacién mediante la aplicacion de buenas practicas ambientales y

procedimientos, considerando siempre el riesgo que éstos puedan generar.

El presente trabajo, estimd los costos que significa la gestion de los residuos soélidos
industriales, especificamente en lo que se refiere al Plan de Manejo dentro de las
Instalaciones de Compafiia Contractual Minera Candelaria, ubicada en la Il Region y
actualmente propiedad de la Corporacién Phelps Dodge (80%) y del Consorcio Sumitomo
Metal Mining (20%).

La determinacién y estimacion de los costos involucrados en el Plan de Manejo,
considerd no sélo a las areas correspondientes a la Compafiia, sino también a todas

aquellas empresas contratistas que operan dentro de las instalaciones.
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2.1. MARCO CONCEPTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Durante los ultimos afios el tema de los residuos solidos ha estado en permanente
polémica en nuestro pais. La controversia comenzé con la construccion del relleno Santa
Marta en la region Metropolitana y sus consecuencias en las poblaciones aledafias al

lugar.

La gran cantidad de residuos sélidos generada durante las Ultimas dos décadas se asocia
directamente al incremento de la poblacién. A pesar de que nuestro pais le ha dado
bastante importancia a la problemética que se relaciona con los efectos producidos por el
manejo de éstos, no ha sido lo suficiente en lo que respecta a la fiscalizacion, por
ejemplo, de la infinidad de vertederos clandestinos que todavia siguen funcionando
principalmente en la Region Metropolitana, sumandose a esto la presencia de un marco
regulatorio débil y una descoordinacion por parte de las instituciones, lo que se traduce en

dificultades para identificar los distintos tipos de residuos soélidos que puedan existir.

Por otra parte, con el notable desarrollo econémico e industrial de Chile, ha aumentado
considerablemente la generacion de los residuos industriales afectando no sélo al medio

ambiente, sino también la calidad de vida de la poblacién.

Este capitulo pretende entregar una vision general sobre la tematica ambiental de los
residuos sdlidos, en el cual se referira a aquellos residuos de tipo industrial generados por
la actividad minera. Ademas, se sefalan datos histéricos y productivos de Compafiia

Contractual Minera Candelaria.
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2.1.1. DEFINICIONES GENERALES

Existe una serie de definiciones aplicables al concepto de residuos o desecho,

dependiendo del punto de vista de los actores involucrados.

Residuo: Cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor tenga la intencion o la
obligacion de desprenderse en virtud de las disposiciones nacionales vigentes
(Directiva 75/ 442 del Consejo de la Comunidad Econémica Europea, 1976). (1)

Residuo sélido: Se entiende como residuos solidos cualquier basura, desperdicio,
lodo y otros materiales soélidos de desechos resultantes de las actividades
industriales, comerciales y de la comunidad. No incluye soélidos o materiales
disueltos en las aguas de los canales de descarga de la irrigacién, no otros

contaminantes comunes en el agua (Environment Protection Agency, 1989).

Residuo 6 desecho: Sustancia, elemento u objeto que el generador elimina, se
propone eliminar o esta obligado a eliminar. (Art. N° 3 del D.S N° 148, Reglamento

Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos del Ministerio de Salud, 2004).

2.1.2. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Un residuo se puede clasificar de varias maneras, existen tres clasificaciones generales,

gue son de acuerdo a: (2)

Estado (Sdlido, Liquido, Gaseo0so)

Origen (Industriales, Mineros, Hospitalarios, Domeéstico)

Riesgo (Peligroso y No Peligroso)

Ingenieria Ambiental 13
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2.1.2.1. CLASIFICACION POR ESTADO

Este tipo de clasificacion se refiere al estado fisico en que se encuentre el residuo, segun
este principio los residuos se pueden dividir en: solidos, liquidos o gaseosos. Tomando en
cuenta las caracteristicas fisicas del residuo, en algunas ocasiones no es posible llevarlo
a la préctica, ya que para su clasificacion se consideran las formas de manejo del residuo.
Por ejemplo, para el caso de los aceites usados y solventes siendo de origen liquido, se
enmarcan dentro de la gama de residuos solidos debido a que son transportados en

camiones y no por sistemas de conduccion hidraulica.

A continuacion se definen los tres tipos de residuos que se consideran en este tipo de

clasificacion:

Residuo Solido: sustancias, elementos u objetos que el generador elimina, se

propone eliminar o esté obligado a eliminar (3)

Residuo Liquido: Son aquellas aguas que se descargan desde una fuente emisora

a un cuerpo receptor (4)

Residuo Gaseoso: Provenientes de sustancias gaseosas, liquidas o sélidas
presentes en la atmésfera. Son principalmente generados por las actividades

industriales (5).

2.1.2.2. CLASIFICACION POR ORIGEN

Los residuos se pueden definir en base a la actividad que lo origine, por lo tanto esta
clasificacién involucra una clasificacion de tipo sectorial. Los tipos de residuos mas

importantes, son los siguientes:
Residuos municipales: La generacién de residuos municipales varia en funcién de

factores culturales asociados a los niveles de ingreso, habitos de consumo,

desarrollo tecnolégico y estandares de calidad de vida de la poblacién.
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Residuos mineros: los residuos mineros incluyen los materiales que son removidos
para ganar acceso a los minerales y todos los residuos provenientes de los

procesos mineros.

Residuos Hospitalarios: el manejo de estos residuos es realizado a nivel de
generador y no bajo un sistema descentralizado. A nivel de hospital los residuos
son generalmente esterilizados. En lo que respecta a su composicion estos varian
desde el residuo tipo residencial y comercial a residuos de tipo medico

conteniendo sustancias peligrosas.

Residuos industriales: todo aquel residuo solido o liquido, o combinaciones de
éstos, provenientes de los procesos industriales y que por sus caracteristicas
fisicas, quimicas o microbiolégicas no puedan asimilarse a los residuos
domésticos (Art. N° 18, D.S N° 594).

La cantidad de residuos que genera una industria es funcion de la tecnologia del proceso
productivo, calidad de las materias primas o productos intermedios, propiedades fisicas y
guimicas de las materias auxiliares empleadas, combustibles utilizados y los envases y

embalajes del proceso (1).

Los residuos industriales se pueden clasificar a su vez en residuos sélidos industriales y

residuos industriales liquidos.

2.1.2.3. CLASIFICACION POR RIESGO

Se refiere a aquellos que presentan un potencial riesgo a las personas cuando son

manejados de manera inadecuada. En esta categoria existen dos grupos principales:

Residuo No Peligroso: Se pueden clasificar en Inertes y No Inertes. Los residuos
inertes son aquellos que no causan agresion ni al hombre ni al medio ambiente
(arenas) y los No Inertes son aquellos que ocasionan una agresion moderada al

medio ambiente, dentro de los cuales se puede encontrar a los plasticos. (6)
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Residuo Peligroso: aquellos residuos o mezcla de residuos que presentan riesgo
para la salud publica y/o efectos adversos al medio ambiente, ya sea directamente
0 debido a su manejo actual o previsto, como consecuencia de presentar alguna
de las siguientes caracteristicas: toxicidad aguda, toxicidad cronica, toxicidad
extrinseca, inflamabilidad, reactividad y corrosividad (D.S N° 148). Esta definicién
no establece si el residuo es de origen solido, liquido o gaseoso, no obstante el
reglamento se refiere a un manejo de residuo sélido independiente del estado

fisico del mismo.

La clasificacion de los residuos es, por lo tanto, muy diversa, dependiendo del punto de
vista en gue se sitle. Dentro de las distintas clasificaciones anteriormente nombradas (por
estado, origen y riesgo) se puede, ademas, encontrar subclasificaciones. Este trabajo se
centrard en la clasificacién por origen, en lo que se refiera a Residuos Industriales de tipo

sélido.

2.1.3. RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES

Todo desecho o residuo sélido o semisdélido resultante de cualquier proceso u operacion
industrial que no vaya a ser reutilizado, recuperado o reciclado en el mismo
establecimiento industrial. Se incluyen en esta definicién los residuos o productos de
descarte, sean éstos liquidos o gaseosos. El caracter de desecho sélido de los ultimos lo

aporta el contenedor o recipiente que los contiene. (7)

Los residuos solidos industriales se pueden clasificar en: Residuos Sélidos Peligrosos y

Residuos Sdélidos No Peligrosos.

El Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos (D.S N° 148/ MINSAL),
establece, en su Articulo N° 90 la clasificacién de las categorias para Residuos Peligrosos
(Lista A) y para Residuos No Peligrosos (Lista B). La Tabla N° 1 resume las subcategorias

de cada tipo de residuo y sus correspondientes caracteristicas:
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Tabla 1. Identificacion de residuos sélidos industriales Peligrosos y No Peligrosos.

Tipo Residuo

NUumero asignado

Caracteristica Residuo

Residuo Soélido

Peligroso

Residuos Metalicos que contengan

metales

Residuos que contengan principalmente
constituyentes inorganicos que puedan

contener metales o materia organica

Residuos que contengan principalmente
constituyentes organicos que puedan
contener metales y materiales

inorganicos

Residuos  que pueden contener

constituyentes inorganicos u organicos

Residuo Sélido No

Peligroso

Residuos de metales y residuos que

contengan metales

VI

Residuos que contengan principalmente
constituyentes inorganicos que a su vez
puedan contener metales y materiales

organicos

Vil

Residuos que puedan contener

componentes inorganicos u organicos

Fuente: Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos.

Por otra parte, se exceptuan del concepto de residuo sélido industrial: (8)

a) Aguas servidas domeésticas,

b) Flujo de retorno de actividades de riego,

c) Sustancias radiactivas, incluyendo las de naturaleza nuclear,

d) Materiales sujetos a técnicas “in situ” que no son removidas del suelo como parte

del proceso de extraccion de minerales, entre otros.
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Los residuos sélidos industriales y los efectos contaminantes asociados a éstos se
relacionan directamente con el estilo de desarrollo industrial de cada pais. La cantidad de
residuos que genera una industria es funcion de la tecnologia del proceso productivo,
calidad de las materias o productos intermedios, propiedades fisicas y quimicas de las
materias auxiliares empleadas, combustibles utilizados y de los envases y embalajes del
proceso. Por ejemplo, la industria metal basica aporta casi el 22% de los residuos solidos

industriales, en correspondencia con la fundicién minera.

Por otra parte, en Chile, los residuos toxicos al ser parte de los residuos solidos
industriales alcanzan a 133 [t/afio]. Dentro del sector industrial que genera mayor cantidad
de residuos tOxicos se encuentra a la industria metalica basica que alcanza una
generacion de 34,1%, seguida de la industria quimica con un 31,9%, las industrias textil,
de prendas de vestir y del cuero con un 23,1%, fabricacién de maquinaria y equipo con

un 8,5% y por ultimo el sector de alimentos con un 0,83%. (9)

Para poder establecer lo que una empresa debe hacer con los residuos solidos
industriales, es importante que la empresa defina una estrategia de residuos, encaminada
a la eficiencia ambiental de sus operaciones, la que a su vez esta orientada a la obtencién

de un Gptimo uso de recursos y a un minimo de externalidades generadas por la industria.

2.1.4. GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Para comprender el manejo de los residuos soélidos, es necesario conocer los alcances
del concepto de gestion integral de residuos sélidos. Este ultimo se define como la
disciplina asociada al control de la generacién, almacenamiento, recoleccién,
transferencia y transporte, procesamiento y evacuacién de residuos solidos de una forma
gue armoniza con los mejores principios de la salud publica, de la economia, de la
ingenieria, de la conservacion, de la estética, y de otras consideraciones ambientales, y

gue también responde a las expectativas publicas. (10)
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La gestion integral de residuos establece la necesidad de prevenir la generacion de
residuos y manejar de una forma segura los residuos que no ha sido posible prevenir.
Aplica un concepto preventivo a partir de una vision ampliada del ciclo de vida del
producto. La aproximacion integral define una serie de opciones de manejo y tratamiento
a desarrollar, destinadas a reducir la cantidad de residuos generados, reducir la cantidad
de residuos que llegan a disposicion final y maximizar la recuperacion de recursos, siendo

una jerarquia primordialmente de caracter ambiental y preventivo. (11)

El manejo adecuado de residuos solidos considera el uso complementario de todas las
practicas que hacen posible gestionar adecuadamente los residuos en sus etapas de
generacién, recoleccién, almacenamiento, transporte y destino final. Las técnicas de
manejo integrado de residuos incluyen evitar, minimizar, tratamiento y disposicion final, a

este conjunto de etapas se le denomina estrategia jerarquizada.

Las etapas que comprenden a la estrategia jerarquizada se definen a continuacién:

.- EVITAR: tomar en cuenta aquellas practicas en las cuales se evite la generacion de

residuos.

.- MINIMIZAR: reducir, reutilizar y reciclar. Se refiere al uso de materiales o energia.
Incluye compostaje e incineracion con recuperacién de energia. Se pueden reutilizar y
reciclar residuos como tambores, vidrio, papel, etc. El reuso y reciclaje es mas efectivo si
los residuos son separados los mas posible, debido a que implica menos contaminantes a
eliminar antes de su reuso o reciclaje. A través de bolsas de residuos se promueve que un

residuo generado por una empresa determinada sea utilizado por otra.
A modo de ejemplificar algunas técnicas de minimizacion de residuos se muestra en la

Figura 1 las alternativas mas conocidas para: Reduccién en origen, Reciclaje y

Recuperacion.
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Técnicas de minimizacioén de residuos

Reduccioén en origen

- Practicas de administracion/personal
- Practicas de manejo/inventarios
Practicas Operacionales adecuadas |——— - Prevencion de pérdidas
- Segregacion de residuos
- Practicas de contabilidad de costos
- Programacion de la produccién

-Cambios de procesos
- Equipo, piping o layout
- Automatizacion adicional
- Cambios en disefio de operaciones
- Conservacion de energia

Cambios tecnoldgicos

Cambios en los materiales utilizados

-Purificacion de materiales
- Sustitucién de materiales

-Sustitucion de productos
Cambios en los productos - Conservacion de productos

- Cambios en la composicion
- Cambios en la composicion del producto

-Retorno al proceso original

RETERLE (150 [EUE0) - Materia prima para otro proceso

Recuperacion -Procesado para recuperacion de recursos
- Procesado como sub-producto

Figura 1. Técnicas de Minimizacién de residuos.

Fuente: Allende F. Manual de Manejo de Residuos Solidos Industriales. Conama y Ministerio de Economia,

Fomento y Reconstruccion. 1996.

Tal como se describe e la Figura 1, el primer paso en la minimizacion de la generacion de
residuos, es la reduccién en origen, la cual consiste en reducir la cantidad y peligrosidad
de los residuos generados, de forma tal de aplicar cambios en el disefio de los productos
y en sus procesos productivos, con el fin de obtener resultados orientados a reducir las
cantidades de materiales utilizados y por ende de residuos generados. En segundo lugar
se encuentra la reutilizacion que se refiere a técnicas de reaprovechamiento de un
material o producto sin cambiar su naturaleza original. Por ultimo, se encuentra al
reciclaje, que transforma a los residuos generados en materia prima secundaria, para la

produccion de nuevos productos. (12)
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La alternativa de minimizacion se considera como parte de lo constituye un Plan de
Minimizacién, esta alternativa se adaptara segun sean los requerimientos del Sistema de
Gestion Ambiental de la empresa en el cual se desarrollard e implantara. Un Plan de
minimizacion consiste en la toma de medidas o acciones que tienen como objetivo
disminuir la cantidad de residuos generados por unidad de producto y no necesariamente
lograr la produccion 0 (cero) de los residuos. Dicho de otro modo, un plan de minimizacion
es la organizacion de medios humanos y técnicos de una empresa, con el objetivo de
sustituir, en la mediad de lo posible, la gestion clasica de residuos y emisiones mediante
sistemas de tratamiento y eliminacién al final del proceso, por practicas de reduccién,
reciclaje y recuperacion (13). Este Plan se tiene que integrar dentro de un Plan de
negocios, ademas debe formar parte de los Programas de Gestion y Mejora de la calidad

de la empresa. (14)

El desarrollo e implantacién de un plan de minimizacién de residuos es un elemento
fundamental de la estrategia de residuos de la industria. Un plan efectivo de minimizacion

debe estar basado en: (8)

Un conocimiento preciso y actualizado de los flujos de residuos generados en la
industria, y
Un conocimiento lo mas profundo posible sobre las técnicas de reduccion de

residuos que sean técnica y econémicamente viables.

Para la obtencién de esta base del plan de minimizacién deben:
Establecerse procedimientos para recolectar informacion.
Evaluar opciones.

Identificar técnicas de reduccion eficientes en costo.
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Una vez identificadas, las técnicas de reduccion deben ser implantadas. A continuacion se

describen brevemente las etapas para desarrollar e implantar un plan de minimizacion:

(8).

| Etapa: establecer una politica clara de la empresa en relacion con la minimizacion de
residuos.
La administracion de la empresa debe estar completamente comprometida con el objetivo

de minimizar sus residuos en los lugares y flujos en que éstos se generen.

Il Etapa: efectuar una auditoria de residuos de la instalacion.
La auditoria de residuos de la faena proporciona un protocolo o procedimiento para
recolectar la informacidn técnica y econémica necesaria para seleccionar las técnicas
apropiadas de minimizacion de residuo. La auditoria dependera del tamafio de la faena,
puede ser realizada por una sola persona, un equipo o un consultor externo. Los dos
Ultimos casos tienen la ventaja de que el enfoque reunird un rango mas amplio de
experiencia, conocimientos y puntos de vista. Dentro de la gama de actividades que

forman parte de una auditoria de residuos se encuentran las siguientes:

Recolecciéon de informacion basica

Inspeccién de la faena

Ill Etapa: evaluar y seleccionar las técnicas de minimizacion.
Existen diferentes enfoques para evaluar y seleccionar las técnicas apropiadas para
minimizar los residuos, las que varian desde simples discusiones de grupo hasta
complejos modelos computacionales. En ambos casos, los pasos basicos son los

siguientes:

Listar los flujos de residuos

Identificar posibles técnicas para la minimizacion de residuos en cada flujo
Evaluar los aspectos técnicos y econémicos de cada técnica

Seleccionar la(s) técnica(s) mas eficiente (s) en cuanto a costo para cada

flujo de residuos.
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En la Figura 2 se esquematizan las etapas en el Desarrollo e Implantacion de un plan

de minimizacién y se describe cada uno de los puntos a considerar en cada una de

ellas.
Auditoria de Evaluacion y seleccion de Implantacién y monitoreo
Residuos técnicas del plan
Implantar Evaluacion
0 ACNi valuacis
Evaluacién técnicas | globaldel |
P econémica — P para H e
E—— Identificar residuos
i - | Inspeccion | > técnicas especificos
s de la planta para =
residuos
especificos
H H > Revision
del
programa
> Identificar Evaluacion Implantar
vacios de B ] Evaluacion
datos técnica Ly planlpara la de la
planta i
> reduccion
' Rgl P R g “— de residuos
Desarrollar " Seleccionar
P  balances [ p Muestreode || Identificar técnicas de
B residuos > técnicas || P cortoy largo |
materiales A generales plazo A
\4
A
Tabular Chequeo v
datos - o datosestén | | ¥y
¥ completos
o d d
il w «

Figura 2. Esquema para el desarrollo e implantacion de un plan de minimizacion de

residuos.

Fuente: Allende F. Manual de Manejo de Residuos Solidos Industriales. Conama y Ministerio de Economia,

Fomento y Reconstruccion. 1996.

Otra de las técnicas de minimizacién que se puede considerar dentro de una organizacion
son:

Optimizacioén del proceso

Modificaciones en el producto: considera un disefio con menor impacto
ambiental y un incremento de la vida del producto.
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Cambio en rotulacion de envases del producto. Sefialética apropiada en caso
de tratarse de sustancias peligrosas.

Cambio en las materias primas: esta técnica contempla la sustitucion de
materias primas e insumos contaminantes.

Cambios Tecnoldgicos: promover las tecnologias limpias. (15)

Cada una de las técnicas de minimizacion, como parte de su evaluacion, debe ser
clasificada de acuerdo a su jerarquia de contingencia y riesgo, ya sea alto o bajo. La

Figura 3 muestra seis categorias para minimizacion de residuos.

Contingencia y Riesgo Categoria de minimizacién de
residuos
inventarios
Modificacién
del proceso de
produccion

Recuperacion y
re-uso en el
proceso

Recuperacion
y re-uso en la
planta

Intercambio
entre
industrias

Alto

Recuperacion
de la planta

Figura 3. Jerarquia de minimizacién de residuos.

Fuente: Allende F. Manual de Manejo de Residuos Solidos Industriales. Conama y Ministerio de Economia,

Fomento y Reconstruccion. 1996.

Como se aprecia en la Figura 3, la contingencia y el riesgo asociado con cada paso de la

jerarquia aumentan a medida que se va hacia abajo.
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Una adecuada técnica de minimizacion es aquella que elimina o reduce la generacion de
residuos en su fuente. La generacién se define como aquella accion que cause la
transformacién de un material en un residuo. Una organizacién usualmente se vuelve
generadora cuando su proceso genera un residuo, o cuando lo derrame o cuando no

utiliza mas un material. (16)

Por otra parte la evaluacién econdmica de las técnicas de minimizacién debe incluir los
costos de implantacion (de capital, operacién y mantencion), asi como los ahorros de
costos provenientes de menores gastos de produccion, de manejo de residuos y de

disposicion.

IV Etapa: implantacion y monitoreo del plan de minimizacién de residuos.

El fundamento del plan de minimizacién de residuos esta constituido por:

Vv Los planes de reduccion de los flujos de residuos, y

Vv Recomendaciones generales para la faena

A continuacién se nombran recomendaciones importantes para una eficiente implantacion

y monitoreo del plan de minimizacion de residuos:

Establecer procedimientos de monitoreo y evaluacion de las técnicas una vez
instaladas.

Implantar el plan por etapas, dando prioridad a los flujos de residuos con
problemas actuales de manejo y a aquéllos para los cuales las inversiones
tienen plazo de recuperacion mas breve.

Mantener informados e involucrados a los empleados durante todas las etapas
de implantacién del plan.

Mantener un sistema de registros para controlar la efectividad del plan en cada

etapa.
Por lo tanto, la minimizacion en el marco de los residuos sélidos, juega un papel

importante y se presenta como una alternativa adecuada, debido a que reduce el volumen

del residuo generado por la industria, disminuye la carga contaminante descargada al
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medio ambiente y optimiza el proceso productivo, lo cual se traduce en beneficios

econOémicos y potenciales para quien decida aplicar esta estrategia.

.- TRATAMIENTO: disminuir cantidad o peligrosidad de residuos, por ejemplo incineracién
sin recuperacion de energia. Debiera solo utilizarse si la factibilidad de las alternativas de
reutilizacion y reciclaje ha sido previamente evaluada. El tratamiento puede resultar en
una reduccion de toxicidad o movilidad de contaminantes, o la extracciébn de un
subproducto potencialmente valioso, generando asi mayores alternativas para su

disposicion final. Existen tres tipos de tratamientos para los residuos soélidos:

1. No recuperacion:

2. Contencién: tratamiento intermedio entre la recuperacion y la no recuperacion. Se
basa en establecer medidas de seguridad que controlen la situacion presente; se
evita el progreso de la contaminacién y mitiguen los riesgos de dispersién de los

contaminantes. Incluye a su vez las siguientes tipos de contencion:

Aislamiento: contencién realizada mediante barreras (paredes de cemento
0 bentonita, materiales impermeabilizantes, etc) superficiales y/o
subterraneas.

Reduccion de las volatilizaciones

Recogida y control de lixiviados: aquella contencion que impide la

dispersién de los contaminantes a través de las aguas.

3. Recuperacion: hay dos tipos in situ y ex situ.

IN SITU

Biodegradacién

Vitrificacion

Degradacion quimica
Estabilizacion /Solidificacion

Lavado de suelo

w w W W W wWw

Aireacion del suelo
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EX SITU

Degradacion bioldgica: se diluyen con aguas negras y luego se tratan con
microorganismos

Tratamientos quimicos: oxidacion —reduccién, precipitacion, intercambio
iGnico.

Destruccién térmica: incineracion; toda la materia orgénica pasa a CO,, H,
Lavado de suelo

Depositos de seguridad: vertedero de todos los residuos peligrosos finales,
debe considerarse como ultimo recurso. Es importante el control de las

aguas subterraneas.

.- DISPOSICION FINAL: en instalaciones autorizadas, o sea rellenos sanitarios para
residuos domiciliarios y rellenos de seguridad para residuos peligrosos. La disposicion

final consiste en el confinamiento definitivo de los residuos en un lugar determinado.

Uno de los métodos mas conocidos para la disposicion de residuos son los llamados
rellenos sanitarios. Los rellenos sanitarios consisten en un sistema, de disposicion de
residuos solidos, donde se establecen condiciones para que la actividad microbiana sea
del tipo anaerobia (ausencia de oxigeno). Las principales desventajas que presenta este
método son el riesgo que significa al medio ambiente y las personas si no es bien
disefiado y operado, debido la generacion de biogas y lixiviado. Antes de disponer los
residuos sélidos en un relleno es importante una separacion previa de ellos, debido a que
la mayoria de las veces los residuos pierden su valorizacion por inadecuadas practicas en

sus manejos (5).

Dependiendo del método de disposicion, los Rellenos Sanitarios se clasifican en:

§ Método de Trinchera 6 Zanja: este método se utiliza en regiones planas y consiste
en excavar frecuentemente zanjas de dos a tres metros de profundidad, con la ayuda de
una retroexcavadora u otro. La tierra se extrae, se coloca a un lado de la zanja para
utilizarla como material de cobertura. Los desechos sélidos se depositan y acomodan

dentro de la trinchera para luego compactarlos y cubrirlos con tierra.
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La excavacion de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que respecta a la
profundidad del nivel freatico, como al tipo de suelo. Por ejemplo, los terrenos con nivel
fredtico alto a la superficie, no son apropiados por el riesgo que trae consigo el de
contaminar un acuifero. Los terrenos rocosos tampoco son apropiados, debido a las

dificultades de excavacion.

§ Método en Zona: este método se utiliza cuando el terreno es inadecuado para la
excavacion de zanjas donde colocar los residuos sélidos. La preparacion del lugar

implica la instalacion de un revestimiento y de un sistema para el control del lixiviado.

§ Método Vaguada/Depresion: las técnicas para colocar y compactar residuos en
vertederos de vaguada/depresion varian segun la geometria del lugar, las caracteristicas
del material de cubierta disponible, la hidrologia y geologia del lugar, los tipos de
instalaciones para el control del gas y del lixiviado que van a utilizarse, y el acceso al

lugar.

El método de explotacién es esencialmente el mismo que para el método en zona. Si el
suelo de la vaguada es plano, la disposicion inicial puede realizarse utilizando el método
de trinchera/zanja (10).

2.1.4.1. GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS EN INDUSTRIAS

La generacion de residuos sdlidos en las grandes industrias ha estado asociada siempre
a la contaminacién. A pesar de que la situacién en Chile, no ha cambiado del todo, el
sector industrial se ha preocupado de minimizar sus residuos en las fuentes de origen y

de llevar a la practica la estrategia jerarquizada.

La importancia de la no generaciéon de cualquier tipo de residuo (o tratar de evitarlos), se
relaciona tanto con el cumplimiento de normativas como también con el cuidado de la
buena imagen ambiental de la empresa ante la comunidad en que esti asentada y sus

consumidores.
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En lo que respecta a la administracion de los residuos, la estrategia jerarquizada sigue
siendo una de las mejores alternativas para el manejo de los residuos soélidos, ya que una
buena gestion de residuos comienza con la prevencién de su generacion, porque Si no se
producen, no se eliminan. Por consiguiente, la prevencion y la reduccion de residuos
deben ser las méximas prioridades de todo plan de gestion. La puesta en practica de la
estrategia jerarquizada dependera del tipo de residuo que se genere. Por ejemplo, para el
caso de las industrias que generen en su mayoria residuos solidos de tipo doméstico, la
industria, puede o no realizar practicas de minimizacién (reducir-reutilizar-reciclar), pero
su disposicidn final sera un vertedero municipal. No asi para el caso de aquellas industrias
del sector minero, por ejemplo, en el cual se generan residuos industriales, de tipo
peligroso y no peligroso. A pesar de ello existen varios centros productivos de este rubro
gue tienen sus propios depésitos de seguridad. No obstante, todas las empresas mineras
gue opten por este tipo de disposicion necesitaran todos aquellos permisos

correspondientes a la instalacion de algun relleno de seguridad.

2.1.4.2. GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS EN MINERIA

La generacién de residuos sélidos de la gran mineria en Chile, es de alrededor de 73.061
[t/aﬁoz]. Por otro lado se generan, ademds, los llamados Residuos Mineros Masivos
(estériles, relaves, escorias y ripios) que también pueden ser solidos, pero no son
considerados dentro de la clase de los residuos solidos industriales. La Tabla N° 2

muestra la generacion por clase de residuos en cantidad aproximada. (17)
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Tabla 2. Generacion de residuos solidos en Mineria.

Clase de residuos

Generacion (ton/afo)

Residuos de limpieza 1.237
Envases y embalajes 3.047
Lubricantes y reactivos quimicos 6.096
Repuestos, piezas y partes 5.299
Residuos por tipos de material 40.744
Residuos proveniente de
derrames 5.086
Residuos proveniente de sistemas
de tratamiento de aguas servidas 1.526
Otros residuos s6lidos mineros 10.026
TOTAL 73.061

La descripcion de las clases de residuos mostrados en la Tabla anterior se presenta a

continuacion dentro de lo que comprende a los Residuos Sélidos Industriales. Ademas se

describiran todos aquellos Residuos Mineros Pasivos que se pueden encontrar en la Gran

Mineria.
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RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN LA MINERIA

1.- RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES

Son todos aquellos residuos que son comunes a toda actividad industrial. El 80% de ellos
se agrupa en cinco tipos de residuos: chatarra, maderas, residuos de limpieza y tierra
contaminada, ladrillos refractarios y lubricantes y cerca del 15% de esta cantidad presenta

caracteristicas de peligrosidad.

1.1. RESIDUOS MINEROS

Dentro de esta clasificacion de puede encontrar a los barros arseniacales, las borras, los
residuos de carbdén y escorias de fundicién, emulsion estabilizada, descarte de refino,

borras de electroobtencion.

§ .Barros arseniacales: residuos que provienen del tratamiento de purificacion del

electrolito mediante un proceso de electrodepositacion. Este barro tiene como
contenido a metales pesados tales como el cobre, arsénico, plomo, cadmio y bismuto,

entre otros.

§ Borras: efluentes liquidos de la planta de &cido. Estos residuos de tratan en una planta
para neutralizar y precipitar el arsénico como arsenito de calcio (CaAsOs), residuo

sélido que se dispone en un botadero especialmente construido para esos efectos.

§ Residuos de carbdn y escorias de fundicién: residuos generados en la mineria del oro

en el caso de que se continde al proceso de lixiviacidn con precipitacién por zinc o

adsorcién con carbén activado.

§ Emulsién estabilizada: residuos generados en el proceso de extraccién por solventes

en la interfase acuosa y organica.

§ Descarte de refino: aquellas soluciones que se vuelven ricas en otros iones distintos a

los de interés (cobre).
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§ Borras de electroobtencion: generadas en las faenas en las cuales se utilizan se utilizan
anodos permanentes de plomo, las cuales de forman por la degradacién de dichos

anodos. Generalmente el componente principal de la borra es plomo.

1.2. RESIDUOS POR TIPO DE MATERIAL

Residuos que comprende a los aceros, ya sea de perforacion, desgaste de equipos,
inoxidable y revestimiento de chancado y molienda, los avilantes, maderas, plasticos (de
cafierias y membranas), laminas de goma, vidrios, chatarra ferrosa, chatarra no ferrosa,

etc. Estos residuos no son considerados peligrosos.

1.3 ENVASES Y EMBALAJES

Son todos aquellos residuos tales como contenedores (contenedores con un tamafio de 1
[m?]), tambores (tambores metdlicos y plasticos de distintos tamafios), embalajes de

madera, sacos y maxisacos, envases de spray, papeles y cartones.

Estos envases y embalajes son considerados en su mayoria no peligrosos, a excepcion

de los envases de spray.

1.4 LUBRICANTES Y REACTIVOS QUIMICOS

Residuos tales como acidos usados, bases usadas, insumos y reactivos vencidos,
refrigerantes, liquidos anticongelantes, lubricantes: aceites y grasas. Estos lubricantes y

reactivos quimicos generalmente son considerados peligrosos.

Ingenieria Ambiental 32




Capitulo II: Antecedentes

1.5 REPUESTOS, PIEZAS Y PARTES

En esta clasificacion se puede encontrar los artefactos, baterias de vehiculos livianos y
pesados, correas transportadoras, polines, filtros industriales, luminarias, tubos
fluorescentes, repuestos de vehiculos, neuméticos (vehiculos livianos y pesados) y

asbesto.

Las baterias, los filtros contaminados con aceite, las luminarias, los tubos fluorescentes y
el asbesto son considerados residuos peligrosos. Los demas residuos son considerados

no peligrosos.

1.6 RESIDUOS DE LIMPIEZA

Comprende los residuos tales como absorbentes, detergentes, solventes usados, trapos y
huaipes. Tanto los absorbentes como los trapos y huaipes generalmente estan
contaminados con restos de HC y acido, por lo tanto, todos los residuos de esta clase son

considerados peligrosos.

1.7 RESIDUOS PROVENIENTES DE DERRAMES

Se puede encontrar a la tierra contaminada, y sera residuo peligroso, dependiendo del

tipo de contaminacion.

1.8 RESIDUOS DE TRATAMIENTO DE EMISIONES Y DESCARGAS

§ .Polvos: los gases producidos durante las etapas de fusion y conversion son portadores

de polvo, humos y sustancias volatiles.
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§ Lodos: generados por el tratamiento de aguas servidas y de residuos industriales

liquidos.

Estos residuos generalmente son considerados no peligrosos.

Las categorias 1.1 y 1.8 (Residuos Mineros y Residuos de tratamiento de emisiones y
descargas) no se consideraran en el catastro a realizar durante este trabajo, debido a la

complejidad de obtener datos y registros de cada uno de ellos.

2.- RESIDUOS MINEROS MASIVOS

2.1 RESIDUOS DE EXTRACCION

Residuos generados producto de remover grandes cantidades de material durante la
explotacion de un yacimiento. Dentro de estos residuos se puede encontrar al estéril
(lastre), definidos como aquellos materiales de baja ley, minerales de baja ley y

desmontes de mina subterranea.

2.2. RESIDUOS DE FLOTACION (RELAVES)

Residuos que estan compuestos por una suspension fina de sélidos (mezcla de 50% en
peso de solidos y 50% de agua), constituidos fundamentalmente por el mismo material

presente in-situ en el yacimiento, al cual se le ha extraido la fraccién con mineral valioso.
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2.3. RESIDUOS DE FUNDICION (ESCORIAS)

Residuo producido durante la etapa de fundicion de los concentrados de cobre. Las
escorias principalmente fijan el hierro y otros metales presentes en el concentrado,
mediante la generacion de compuestos estables con la silice que se utiliza como

fundente.

2.4 RESIDUOS DE LIXIVIACION (RIPIOS)

En el proceso de lixiviacion del mineral oxidado y sulfuros secundarios, se generan los
residuos solidos llamados ripios. En este proceso el mineral chancado, con un tamafio
aproximado de un cuarto de pulgada, se dispone formando una pila a la cual se le hace
pasar un fluido lixiviante durante un periodo de tiempo definido (acido sulfdrico en el caso
de minerales de cobre y cianuro en el caso del oro), el cual solubiliza el metal de interés
contenido en la pila. Una vez extraido el metal valioso, el mineral “agotado” que queda
recibe el nombre de ripio de lixiviacion o de cianuracién. Los ripios son considerados no

peligrosos.

Actualmente, en las grandes empresas mineras de los paises desarrollados el costo de
manejar los residuos soélidos es entre 1,5 y 2,2% del cash cost. Sin embargo, en la
Corporacion Nacional de Cobre (Codelco), el manejo de estos residuos es sélo entre
0,4% a 0,5% del cash cost, lo cual indica que la Corporaciéon no estd destinando los

recursos necesarios, segun los estandares desarrollados en la materia. (18)

2.2. ANTECEDENTES GENERALES DE CCMC.

2.2.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

En 1967, la Corporacion Phelps Dodge inicié sus operaciones en Chile con su primera

inversion en la Empresa Cobre Cerrillos S.A. (COCESA), siendo ésta, una planta
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elaboradora de cables y alambres de cobre, de la cual posee actualmente el 90% de sus
acciones. En 1992 compré una parte importante de la Compafia Minera Ojos del Salado
S.A, que opera actualmente en Tierra Amarilla. Posteriormente, Phelps Dodge inici6 el
Proyecto Candelaria, actualmente denominada Compafia Contractual Minera Candelaria
(CCMCQC), la cual fue inaugurada oficialmente el 9 de Marzo de 1995, en conjunto con sus

primeras operaciones productivas de concentrado de cobre. Por otra parte, las
operaciones de tratamiento de mineral comenzaron en octubre de 1994, a una capacidad

nominal de 28.000 toneladas por dia [t/dia] de mineral.

Conforme a lo anterior, las faenas de extraccion se iniciaron el afo 1993, con la remocion
de 75 millones de toneladas de estéril, y posteriormente, en Junio de 1994, se llegé al
cuerpo mineralizado. En Agosto del mismo afio, comenz6 a operar la planta
concentradora y el 6 de Enero de 1995 se efectud el primer embarque de concentrado de

cobre, por el Puerto Limpio Mecanizado de Punta Padrones, ubicado en la ciudad de

Caldera, lll region.

CCMC es una mina a rajo abierto, una planta concentradora e instalaciones auxiliares en
Tierra Amarilla y el Puerto Punta Padrones en Bahia Caldera. El mineral que se extrae de
la mina es principalmente calcopirita obteniéndose como producto final concentrado de

cobre con un contenido de 30% de cobre y 6.0 [gpt] de oro aproximadamente. (19)

El cuerpo mineralizado se encuentra ubicado aproximadamente a 600 [m] sobre el nivel
del mar en el costado oeste de la Sierra El Bronce. La superficie de la propiedad es de
alrededor de 4.000 [ha].

2.2.2. PRODUCCION

Actualmente en la Compafila se remueven aproximadamente 300.000 mil [t/dia] de
material, de los cuales 90.000 mil [t] son las que se ocupan diariamente para obtener una
2.000 [t] de concentrado de cobre fino. El procesamiento para la obtencion de cobre fino

incluye: dos molinos SAG y cuatro molinos de bolas.
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Tabla 3. Produccion de mineral en CCMC.

OPERACION

TM ANUAL

Produccién de Cobre Fino

207.982

* TM= toneladas métricas

2.2.3. CARACTERISTICAS ADMINISTRATIVAS

Actualmente, 1.022 personas estan contratadas por CCMC y alrededor de 800 personas

colaboran para empresas contratistas (20). En la Figura 4 se muestra la estructura

organizacional de la empresa.

Presidente
Isaac Aranguiz

Prevencion de

Gast6n Burgos

Superintendente

Mina
José Hatrick

Riesgo

Medio Ambiente
Ana Venegas

Control
David Prest

Gerente Desarrolloy Gerente General
Control de Gestion David Travis
José Olivares
Gerente
Operaciones
Subterraneas
(Ojos del Salado)
Raul Rojas
Gerente Mina
Jim Fowler Gerente Gerente
Abastecimiento Desarrollo
Sergio Minero
Gerente Icazategui Josh Olmsted
Concentradora | |
Kurt Markkola

Jefe Dpto.
Concentradora
Héctor Quevedo

Seguridad
Fernando Zavala

Figura 4. Estructura Administrativa Minera Candelaria.
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2.2.4. SITIO DE OPERACIONES

Compafiia Contractual Minera Candelaria opera de la siguiente manera:

U Il Regién de Atacama, Copiap0, Tierra Amarilla, Mina:
Corresponde al yacimiento y a la planta de procesamiento de cobre. Se realizan

actividades tales como: extracciéon del mineral, elaboraciéon de concentrado de cobre.

U 1l Regién de Atacama, Caldera, Puerto Limpio Mecanizado de Punta Padrones:

El Puerto Punta Padrones se ubica en la bahia de Caldera, a cuatro kildbmetros del centro
de la ciudad. En esta instalacion se realizan las operaciones que tiene relacién con el
transporte de concentrado desde camiones provenientes de Tierra Amarilla, hacia la nave
de embarcacion destinada a transportar el producto final de concentrado hacia mercado

extranjero.

2.2.5. UBICACION GEOGRAFICA Y VIAS DE ACCESO DE LAS AREAS DE
OPERACION

El Yacimiento Cuprifero Candelaria, se encuentra ubicado a 15 kilometros al suroeste de
la ciudad de Copiap0, (27°30'53" sur y 70°17'22" oeste) en la Provincia de Copiapo,
Comuna de Tierra Amarilla, 1l Region, Chile a unos 680 [m] aproximadamente sobre el
nivel del mar. Dista 9 [kms] al suroeste de la comuna de Tierra Amarilla.

El acceso se puede realizar a través de dos vias alternativas: por Tierra Amarilla o bien
por la carretera panamericana a 11 [kms] al sur de Copiap6; siendo esta la via utilizada
para transportar el concentrado de cobre desde la Planta hacia el Puerto Limpio
Mecanizado de Punta Padrones ubicado en la ciudad de Caldera, distante a 100 [kms]

aproximadamente de la mina. (Figura 5).
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ATACAMA
Il Region

Caldera

Carretera
Panamericana

Rio Copiapé

Figura 5. Plano de ubicacion de Compafia Minera Candelaria.

2.2.6. YACIMIENTOS EXPLOTADOS

2.2.6.1. MINA ARAJO ABIERTO

La mina a rajo abierto se ubica a 9 [kms] de Tierra Amarilla y a 29 kms] al SE de
Copiap6. La mina posee reservas explotables sobre 400 millones de [t], con leyes

promedios de alrededor de uno por ciento de cobre total.

2.2.6.2. MINA SUBTERRANEA (CANDELARIA NORTE)

La mina subterrdnea est4d ubicada en interior mina Rajo abierto, posee reservas
explotables sobre 12,5 millones de toneladas, con leyes promedios de alrededor de 1,9 %

de cobre total.
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2.2.7. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES PROCESOS (22)

2.2.7.1. METODO DE EXPLOTACION

La explotacion del yacimiento se realiza mediante el método cielo abierto con banco
cerrado, utilizando alturas de bancos de 16 y 8 metros para el mineado del lastre y

mineral respectivamente.

Para la depositacion del material lastre se ha definido tres zonas: botadero Norte con una
capacidad de 1.600 [Mt], botadero Nantoco con una capacidad de 350 [Mt] y botadero Sur
con una capacidad de 120 [Mt]. Para el stock de material mineralizado de baja ley, menor

a la ley de corte, existen 3 zonas definidas; Stock Norte, Stock Sur y Stock Nantoco.

2.2.7.2. PLANTA DE PROCESAMIENTO

A. Generalidades

El mineral procesado en faena se denomina sulfuro de cobre, mediante el cual a través de

varias etapas se obtendra como producto final el concentrado de cobre.

La etapa de procesamiento del mineral se realiza en la Planta Concentradora (Figura 6),
la cual controla las operaciones industriales que se inician en el edificio del chancador
primario de minerales, y culmina con la elaboracién del concentrado de cobre, que se
acumula en una edificio de almacenamiento cerrado (stock pile), con una capacidad
maxima para 5.000 [t], donde se carga sobre camiones para su transporte al puerto de
Punta Padrones en la localidad de Caldera. En la Figura 6 se aprecia la panoramica de la

Planta de Procesamiento.
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Figura 6. Planta de Procesamiento, Concentradora.

B. Chancado

En esta etapa de proceso una secuencia de chancadores reduce el mineral extraido. El
Chancador primario (Figura 7), reduce el mineral en aproximadamente un 90 % a un

tamafio menor a 204 [mm].

Figura 7. Chancador Primario.

El producto del chancador primario se descarga al depdsito de compensacion del
chancador primario que se encuentra inmediatamente debajo del chancador. Un
alimentador de correa, descarga en la correa transportadora. Esta correa transporta el
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mineral grueso. El almacenamiento vivo (mineral fresco) del Stock Pile es de 60.000 [t],
proporcionando una capacidad de almacenamiento de aproximadamente 24 horas entre
la Mina y la Planta Concentradora. La Figura 8 muestra el esquema del Circuito del

Chancador Primatrio.

Chancador conico

Stock Pile (acopio
de mineral)

— Tolvas

Figura 8. Etapas de un Chancador Primario.

El acopio del mineral de molienda (Stock Pile), tiene transferencia inferior por la gravedad
a seis correas alimentadoras de velocidad variable, para controlar el tonelaje apropiado,
entregando la carga a dos correas de transporte paralelas, que transportan una carga

maxima de 2.960 [t/hora] a cada uno de los molinos SAG (Molienda Semi-Autégena).

Los molinos SAG, generan un material sobre tamafio mayor a 13 [mm] que se recupera a
través de dos correas de 18 [m], las cuales entregan su carga a dos correas inclinadas de
131 [m] cada una y que pasa por una estructura de separacion previa al edificio de

chancado secundario.

Los chancadores Nordberg, reciben el material clasificado desde dos correas inclinadas a

través de depdsitos de compensacién de alimentacion constante. Los respectivos
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buzones, chutes y puntos de transferencia estdn dotados de equipos nebulizadores de
agua, que mitigan las emisiones de material particulado. A través de correas de
transferencia de menor longitud (12 [m]) se sobrealimenta perpendicularmente a las
correas (302 [m]) provenientes del tramo subterrdneo con guijarros (pebbles) ya reducidos
a un tamafio inferior a los 11 [mm] y para realimentar a los molinos SAG.

C. Molienda

La molienda es una combinacién de quiebre del mineral por tumbos, golpes y presiones
del mineral entre las bolas de molienda (mineral nuevo) y por la abrasién y frotacion del
mineral entre si y con las bolas. En esta etapa se utilizan dos Molinos SAG (Figura 9) y
cuatro Molinos de Bolas (Figura 10). Esta etapa reduce al minimo el tamafio del mineral

procesado.

Figura 10. Molinos Marcy.
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D. Flotacién

Esta etapa del proceso se inicia en cajon recolector de alimentacién, abastecido por una
pulpa de mineral que contiene de 35 a 40% de soélidos y que es el material fino separado

por las baterias de ciclones.

La primera etapa es la Flotacion Rougher, consiste en baterias escalonadas de celdas,
estanques con un agitador incluido donde la pulpa recibe reactivos de flotacion vy
espumantes; las celdas estan dispuestas en bancos que forman un conducto a través del
cual fluye la pulpa. Cada banco esta compuesto de celdas en serie, es decir, la pulpa
fluye secuencialmente a través de todas las celdas; las particulas que contienen cobre
son recuperadas por las burbujas que emergen a la superficie y que son desplazadas por

una paleta hacia un vertedero lateral.

Se realiza una funcién adicional de descargar concentrados mas gruesos a un circuito de

remolienda y descargar los relaves a los espesadores exteriores.

El circuito de remolienda consiste en un molino de bolas y que funciona (circuito cerrado)

con un conjunto de 14 ciclones, D-20, de 508 [mm] cada uno.

La descarga del molino se basa en lineas de 4 celdas de flotaciéon de limpieza columnar —
Piramed Resources — de 3,7 [m] de didmetro y 14 [m] de altura, y cuyo concentrado es el
producto final que se somete a espesamiento y filtrado, desde un estanque colector

central.

E. Proceso de Secado y Manejo del Concentrado

Un cajon de alimentacién recibe el concentrado enriquecido proveniente desde las
instalaciones de la flotacion de limpieza columnar y facultativamente, puede abastecer a

tres espesadores de concentrado. Este cajon recibe ademas los derrames del piso de las

instalaciones de bombeo que alimenta la planta de filtros, del piso de la planta de filtrado,
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del agua que se recupera en los discos ceramicos y del lavado de las ruedas de los

camiones de transporte, rampa de acceso y de salida, del edificio de almacenamiento.

Un cargador frontal carga los camiones que transportan el concentrado al puerto

mecanizado limpio de Punta Padrones.

Para sintetizar todo este proceso, se puede apreciar en la Figura 11 el diagrama general
de las etapas del proceso para la producciéon de minerales sulfurados, procesado en la
Planta Concentradora, para posteriormente enviar el producto al Puerto de Concentrado

Punta Padrones.

Extraccion Molienda Separacion Flotacion Secado
mineral > material grueso > >
atilfiirradn

A
A
A
A

\ 4 A 4

Relaves Transporte

mineral

Disposicion
Tranque
Relaves

Figura 11. Diagrama de bloques del proceso de produccion de mineral.
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3. PROBLEMA

Actualmente el tema ambiental es una de las principales prioridades en las grandes
empresas mineras, tanto por evitar al minimo los efectos secundarios en la poblacion,
como también para abaratar los costos a largo plazo. En lo que respecta a la gestion de
residuos soélidos industriales, la forma generalizada de tratarlos, por parte de las grandes
Compafias, es a través de un Plan de Manejo. Sin embargo, éste consta de la
participacion de todos los trabajadores, por cual, en algunas ocasiones se traduce en una

descoordinacién de informacién por parte de ellos.

Minera Candelaria, situada en la lll Regién de Atacama, se destaca por ser una de las
grandes empresas mineras en el pais y a su vez por producir un alto porcentaje de
residuos sélidos industriales, como consecuencia de sus operaciones, esto, debido a que
produce alrededor de 208.000 toneladas métricas anuales de concentrado de cobre, de lo
cual se obtiene una variedad de residuos soélidos. Una de las probleméaticas de la
empresa, se traduce en obtener los costos que implica el transporte de cada residuo hacia
sus patios de disposicion, ya que no se sabe actualmente cuantas horas/hombre se estan
involucrando en el trayecto, el equipo involucrado (vehiculo transporte), la frecuencia, la
cantidad generada y las distancias recorridas (Km). Por otra parte, tampoco se han
obtenido estos antecedentes para las empresas que prestan servicios externos
actualmente en la empresa, lo que incrementa el problema. La finalidad de este trabajo es
conocer cual es el costo real del Plan de Manejo de Residuos Sdlidos Industriales
implementado en la empresa, considerando como variables el transporte de residuos,
mano de obra, mantenimiento SGA, entre otros, de manera de obtener las falencias del

sistema y optimizar recursos energéticos y humanos.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los costos asociados al Plan de Manejo de Residuos Solidos Industriales
implementado en Compafiia Contractual Minera Candelaria.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un catastro de las existencias y fuentes de residuos al interior de la
mina.

Identificar la Normativa Ambiental y disefiar los Procedimientos para su
cumplimiento.

Identificar las No Conformidades y proponer soluciones.

Identificar los costos del Plan de Manejo.
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5. METODOLOGIA

A modo de resumen de las etapas realizadas durante la metodologia de este trabajo, la Figura 12 esquematiza lo anteriormente

comentado.
Etapa I: Recopilacion
de antecedentes
Revisién antecedentes Normativa Internacional Visitas a Revisién Sistema Reuniéon con Revision SGA
internos de la empresa y Nacional de Residuos Terreno de Gestion de personal
Salidns Residiins

Etapa Il: Andlisis

J ' '

Costos totales en
manejo y
disposicion de RSI

y g ) - y
> de Informacion < A
Catastros residuos Identificacién de —
del Sistema de problematicas del Determinacion
Gestidn SGR significancia aspectos
ambientales
v
. Etapa lll: .
> Elaboracion de <
Propuesta
Identificacién de N.C Estimacion costos Propuesta modificacion
en SGA y propuesta variables y costos para Sistema Gestion
de soluciones filos Residuos

Figura 12. Diagrama resumen etapas de la metodologia.
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| Etapa: Recopilacion de antecedentes

1. Se revisO la Politica Ambiental de la Empresa, como también los procedimientos
existentes, buenas practicas ambientales y registros de Sistemas de Gestion
Ambiental (SGA) sobre residuos sélidos.

2. Se realizé la revision de las técnicas empleadas en los procesos de transporte,
disposicion y almacenamiento de residuos solidos que existian, tanto a nivel
internacional como nacional.

3. Se identificaron las soluciones que se estan proponiendo y llevando a cabo en otras
empresas para el manejo de residuos sdlidos industriales y seleccion de material.

Se revis6 Normativas Ambientales aplicables a los residuos sélidos industriales.

Se realizaron visitas en terreno a los distintos patios de salvataje de disposicién de
material para una identificacion y cuantificacion adecuada de las existencias de
residuos solidos al interior de la mina.

6. Se investigd y confirmd las fuentes de generacion de cada residuo solido industrial en
las areas estudiadas al interior de la faena, considerando también a todas aquellas
empresas contratistas que generaban algun tipo de residuo sélido industrial y que
depositaban sus residuos en los patios de salvataje de CCMC.

7. Para obtener informacién del punto anterior, en lo que respecta a las empresas
contratistas involucradas, se realizO una reunion con los representantes de las
empresas contratistas (se obtuvo la presencia de 24 representantes de empresas) y
con los jefes de areas de la Compainiia (acudieron sélo dos jefes de areas: Bodega de
Materiales y Geologia). Posteriormente se realizé revision de equipos (materiales),
personal y horas/hombre, origenes de residuos generados por parte de las empresas,
frecuencia de recogida de ellos, costos involucrados en mantencion de equipos, entre
otros aspectos.

La Tabla 4 muestra el Formulario utilizado para solicitar la informacién ya mencionada.
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Tabla 4. Formulario de Manejo de Residuos Sdlidos.

Origen residuo

Destino

Tipo de residuo

Cantidad
estimada

(Kg)

Frecuencia

Vehiculo
involucrado

Costo
estimado

®)

Distancia (Km)
recorrido en
transporte

N° personas

H/H

®)

Costo estimado

Costos
Totales ($)
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8.

10.

11.

Paralelamente al punto anterior se revisaron los datos correspondientes al software
interno de la Compafiia (Sistema de Gestion de Residuos) en el cual se sefialaban las
cantidades generadas mensuales y anuales para cada area de la empresa.

En lo que respecta a residuos peligrosos, se obtuvieron los registros del area de
Abastecimiento en cuanto a la generacion para cada tipo de residuo para dos afios en
estudio (2005 y 2006). Por otra parte se revis6 el Despacho anual de aceite usado que
realiza la Compafiia, hacia la empresa Bravo Energy.

Se estudio el Sistema de Gestibn Ambiental de la Compainiia, especialmente la etapa
de Planificacién, en la cual se analizaron la totalidad de los aspectos ambientales de
cada una de las areas (Capitulo VI).

Para determinar la significancia de cada uno los aspectos ambientales se utiliz6 la
Férmula N° 1 indicada en la seccion 6.1.1 (Planificacién), una vez determinada la
significancia para cada aspecto ambiental, se determind si el aspecto evaluado era o
no significativo (en cada éarea especifica). La metodologia utilizada para esta

evaluacion fue la siguiente:

Se consider6 el valor mas alto de los aspectos ambientales totales, incluyendo a
aquellos aspectos ambientales en los cuales no se generaba ningln tipo de
residuo sélido (no se muestran en este trabajo, debido a la no relevancia de
éstos), y se dividio por dos.

Una vez obtenido este resultado se consider6 a este valor como el parametro para
catalogar a un aspecto ambiental como significativo. Por ejemplo, en el area de
Abastecimiento el aspecto ambiental de mayor valor fue igual a 35, por lo tanto los
aspectos ambientales significativos fueron todos aquellos que tuvieron un valor

igual o mayor a 17, 5.

Il Etapa: Andlisis de informacién

1.

Durante la elaboracion de los catastros de residuos solidos industriales se trabajé con
el Sistema de Gestion de Residuos, software interno de la Compafia. Con este fin, se
procedié a identificar primeramente todas las areas de la Compafia, y verificar

aguellas que no estaban reportando sus residuos desde el afio 2003.
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2. Una vez obtenidos los datos, especificamente las cantidades de residuos generadas
para cada una de las areas se procedio a identificar las fuentes generadoras de
residuos, es decir se identifico qué tipo de residuo se generaba por area.

3. Para el punto mencionado anteriormente se debi6 trabajar con reportes de los afios
2003, 2004 y 2005, debido a que no todas las areas habian reportado sus residuos en
un mismo afio (2005).

4. Una vez realizados los catastros para todas las areas de la Compafiia se detectaron
deficiencias en el Sistema de Gestion de Residuos y se procedié a proponer las
mejoras adecuadas para el sistema, mediante la elaboracion de un Informe (Ver
Anexo D).

5. Mediante la informacién obtenida a través de la reunién con los representantes de las
empresas contratistas se determinaron los costos anuales para el transporte y
disposicién de residuos sélidos hacia los Patios de Salvataje correspondientes.

6. Para el catastro de residuos en cada una de las fuentes generadoras (areas) se
considerd la informacién entregada por el Sistema de Gestion de Residuos, los datos
de reportes del afio 2004 6 2005 segln sea el caso. Una vez obtenidos los datos,
éstos fueron enviados a los jefes de cada area a fin de que completaran con la
informacion faltante.

7. Lainformacién que se utilizé del Sistema de Residuos fue la correspondiente a las tres
primeras columnas del formulario (Tabla 4), es decir, Origen del residuo, Destino,
Nombre del residuo.

8. Una vez revisados los aspectos ambientales para cada area correspondiente se
procedi6 a identificar las No Conformidades (N.C), considerando a esta ultima como el
incumplimiento de la Norma ISO 14.001 (2004), en los siguientes puntos: 4.3.2
Requisito Legales y otros requisitos y 4.4.6 Control Operacional. Segun lo indicado en
la norma, solo se considera a los aspectos ambientales significativos.

9. En el Capitulo X, Evaluacion Econémica del Plan de Manejo de Residuos, tanto para
la determinacién de los costos fijos, como los variables se trabaj6 con datos
estimativos, a excepcién del costo variable de Transporte de Residuos (contratistas)
en los cuales se consideroé la informacion recopilada en el punto 6.1.7 para la empresa

contratista Servigen, por ser la mas involucrada en el tema de transporte, y ademas
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

porque es quien realiza, casi en su totalidad, la disposicion de los residuos generados
por cada una de las &reas de la Compaifiia.
En lo que respecta, a la metodologia utilizada para la determinacion del Flujo de Caja,

se consideraron los siguientes elementos:

Ingresos Operacionales: corresponden a ingresos por ventas de material.

Costos Operacionales: aquellos costos en recursos basicos, articulos de oficina,
aseo, escritorio.

Gastos y Costos Administrativos: aquellos gastos en contabilidad y todas aquellas

remuneraciones de Gerencia.

El resto de los pardmetros que se toma en cuenta para la realizacion de un Flujo de
Caja, tales como: Depreciacion, Inversion (en este caso cero), y Egresos
operacionales, no se consideraron en este analisis, debido a que no eran relevantes
en este trabajo.

El periodo que se consideré para la evaluacién del Plan fue igual a diez meses, de
manera de obtener datos representativos en cuanto a sus resultados.

Se determinaron dos escenarios de Flujos de Cajas. El primero (escenario real),
considero todos aquellos elementos actuales que son parte del Plan de Manejo actual
de la Compafiia. Por otra parte, el segundo escenario (esperado), representa e incluye
las propuestas para el Plan de Manejo, en este caso la propuesta en cuestiéon es la
venta del residuo aceite usado.

Para el efecto del punto anterior, en lo que corresponde a la propuesta se
consideraron las cifras promedio (Kg) anuales de despacho de aceite usado para los
afios correspondientes al 2004 y 2005 (indicadas en el Anexo B, Tabla 48) y se dividio
por el nUmero de meses (doce). Se obtuvo un valor mensual de despacho promedio
igual 66.891 (Kg) 6 66,89 (t).

Para la determinacién de los dos criterios analizados en el Capitulo X, Valor Actual
Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) se utilizaron las ecuaciones 1, 2, 3 y 4,
indicadas e interpretadas en el mismo capitulo. Ambos criterios fueron trabajados con
valores expresados en moneda dura, unidad de fomento (UF).

Debido a que los valores fueron trabajados en moneda dura, se considerd una tasa de

descuento igual a cero, para la determinacién del VAN.
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[ll Etapa: Elaboracion de Propuesta

a) Se disefiaron las soluciones para la gestion de residuos solidos industriales, el cual

contemplé las siguientes acciones:

1. Identificacion del problema: aquellas No Conformidades que sean parte de los
procedimientos y buenas practicas ambientales, tal es el caso para los aspectos
ambientales de algunas de las areas de la Compaiiia.

2. Proponer la solucion: Se proponen soluciones, tanto para las No Conformidades
identificadas, como a aquellas falencias encontradas en el resto de las &reas en
estudio. Por otra parte se considerd la elaboracion del Informe de mejoras para el
sistema de gestién de residuos

3. Una vez obtenidos los valores representativos obtenidos para los dos escenarios de
Flujo de Caja, y evaluado los criterios del VAN y TIR se analizé la conveniencia de la

propuesta en cuestion.
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CAPITULO VI: DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL
MANEJO RESIDUOS SOLIDOS CCMC
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6.1. GESTION AMBIENTAL DE LA COMPANIA

Desde sus inicios, la Compafiia cuenta con un plan de manejo global, buenas practicas
ambientales, procedimientos, capacitacion, permisos y desarrollo de software que le han
permitido manejar en forma adecuada lo que se denomina un Sistema de Gestion
Ambiental. (23)

El afio 1999, Minera Candelaria fue la primera empresa en el rubro en certificar todas sus
operaciones con la Norma ISO (International Organization for Standarization) 14.001. El

afio 2002, obtuvo una recertificacion, y el afilo 2005 nuevamente obtiene una certificacion.

En lo que se refiere al manejo de residuos sélidos, la Compafia cuenta con diferentes
lugares para la disposicién de cada tipo de residuo, ya sea en Patios de Salvataje (para
material recuperable 6 reciclable, no peligrosos), Patio de Almacenamiento Temporal de
Residuos Peligrosos 6 en el Vertedero Controlado (para aquellos residuos sin valor,
“basura”). Con el objeto de tener un mayor control y gestion de los distintos residuos, el
Depto. de Medio Ambiente realiz6 en Septiembre del afio 2001, un “Manual de Buenas
Practicas Ambientales”, debidamente actualizado en Diciembre del afio 2005, (24). Este
documento, define el concepto de Buena Practica Ambiental como: “aquella practica,
procedimiento o forma de realizar un determinado trabajo a actividad, que considera
proteger el medio ambiente y que, con una leve desviacién a esta practica, es susceptible
de transformarse en un evento de contaminacion o desmedro del Medio Ambiente”. El
Manual se centra en el manejo de residuos sélidos, nombrando cada uno de ellos, su
descripcion y su forma de manejo. Las Buenas Practicas Ambientales que estan
implementadas en CCMC son las siguientes: *Manejo de Residuos Sélidos, *Uso
Eficiente del Agua, *Control de Material Particulado (PM10),*Entrega y Abandono de
Areas de Trabajo, *Contencion Secundaria para Estanques y Recipientes, *Manejo de
Suelos contaminados con Hidrocarburos, *Quemas Abiertas, *Actividades de Arenado,
*Ingreso de Nuevos Productos Quimicos, * Sustancias Agotadoras de la capa de Ozono,

*Manejo de Asbesto, *Rotulacion de Sustancias Quimicas y Materiales Peligrosos y
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*Manejo de Aguas Lluvias. De esta manera, se contribuye al control y cumplimiento de los

aspectos ambientales que formen parte del Sistema de Gestion Ambiental.

El Manejo de Residuos Solidos considera a los siguientes residuos:

A) Residuos Peligrosos:

Aceites usados

Filtros de Hidrocarburos

Grasas usadas

Solventes Usados

Baterias acidas de plomo usadas

Baterias de niquel-cadmio usadas

Cartuchos de Toner y Cartridge usado

Tubos y Luminarias Fluorescentes usados
Absorbentes usados/ Tierra con Hidrocarburos
Mangueras con restos de Hidrocarburos
Trapos, Ropa y Guantes y otros Hidrocarburos

Copelas y Crisoles con Plomo

Q 8 8 8 8 8 8 8 8 8§ 8 8 8

Residuos de Pintura

B) Residuos Reciclables o Recuperables

@ Chatarra metalica: se incluye en esta categoria a la chatarra de acero, de bronce,
de cobre, de aluminio, de fierro, de plomo y a las colillas de soldadura.

@ Excedentes de madera

@ Papelesy Cartones usados
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Latas de bebidas de aluminio usadas
Botellas Plasticas

Residuos Electrénicos

Q 8 Q. 8w

Residuos de PVC y HDPE

C) Residuos sin Valor (Basura)
Neumaticos dados de baja
Envases vacios de Sustancias Peligrosas

Pilas varias

Q 8 8 B8

Escorias de soldaduras

Un segundo documento fue realizado también en la misma fecha denominado “Manejo de
Residuos Solidos” (25), en el cual se definen los siguientes conceptos:

-. Residuos reciclables o recuperables: material que después de haber sido utilizado en
un trabajo, operacion o proceso industrial puede volver a ser utilizado en el mismo trabajo,
operacion o proceso industrial o en otro distinto, en el mismo establecimiento industrial o

en otro diverso.

-. Residuos sin valor (basura): material inocuo de naturaleza biodegradable,
degradables o inertes, que después de haber sido utilizado en un trabajo, operacion o
proceso industrial, no puede volver a ser utilizado en el mismo trabajo, operacion o]
proceso industrial o en otro distinto, perdiendo toda valoracién econdémica. Su disposicion
final ser4 en lugares previamente autorizados para tal efecto (relleno sanitario) y sujetos a

control permanente.

-. Residuos Peligrosos (Controlados): residuos o mezcla de residuos que presentan
riesgo para la salud publica y/o efectos adversos al medio ambiente, ya sea directamente
0 debido a su manejo actual o previsto, como consecuencia de presentar alguna de las
siguientes caracteristicas: toxicidad aguda, toxicidad cronica, toxicidad extrinseca,
inflamabilidad, reactividad y corrosividad. (D.S N° 148/04 MINSAL).
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-. Patios de Salvataje: areas o sectores delimitados de terreno con acceso controlado,
gue se utiliza como depdsito temporal y ordenado de materiales recuperables, y

peligrosos o controlados.

-. Vertedero controlado: Zanja o trinchera excavada en sectores periféricos de la
propiedad superficial de Candelaria, con el propésito de depositar y enterrar: basura,

desecho o residuos sin valor.

En la practica, el segundo documento se enfoca en la recoleccion y almacenamiento de
cada uno los residuos nombrados anteriormente. Por lo tanto, Minera Candelaria clasifica
los residuos solidos industriales en: residuos peligrosos, residuos no peligrosos y residuos
sin valor (basura). Mediante esta clasificacion se transportan y se almacenan en Patio de
de Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos, Patio de Salvataje y Vertedero

Industrial (Controlado), respectivamente.

Un afio mas tarde (Junio, 2002) se realizé un tercer documento el que consistié en la
elaboracion de un Manual de Gestion Ambiental, que explicaba el procedimiento de

disposicion final de residuos sin valor o basuras y el manejo del vertedero. (26)

Con respecto al manejo y disposicion de los residuos sélidos, especialmente los residuos
no peligrosos, Compafila Minera Contractual Candelaria maneja una parte de sus
residuos, con una empresa externa denominada Servigen, la cual dispone y transfiere
cada uno de estos residuos en los patios de salvataje o vertedero, seguin sea el caso. El
resto de los residuos generados en faena son manejados y transportados por cada una de

las areas que lo genere.

A continuacién se presenta la Tabla N° 5, donde se indican los sectores y la ubicacién de

recogida de los residuos no peligrosos generados en la faena.
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Tabla 5. Ruta y Ubicacion de depositos de basuras y otros residuos no peligrosos

manejados por la Empresa de Servicios Generales (Servigen Ltda.)

CANTIDAD VOLUMEN FRECUENCIA
SECTOR UBICACION CONTENEDORES| CONTENEDORES (litros) RESIDUO DE RECOGIDA
Laboratorio Quimico [Detras edificio 4 280 Lata-Cartén-Papel-Basura diaria
Pebble 2 280 Basura domestica diaria
Filtro 2 280 Basura domestica diaria
Ex.BSK 5 280 Lata-Cartén-Papel-Basura diaria
P. Concentradora Mecénicos 1 280 Basura domestica diaria
Preventivo Planta 1 280 Basura domestica diaria
Planta Filtro Ceramico 3 280 Lata-2 Basuras diaria
Almacenamiento
Concentrado 4 280 Vidrio-Biodegradable-Bas. diaria
Frente Policlinico 6 280 Lata-Cartén-Papel-Basura diaria
Operaciones
Container agua 2 280 Basura domestica diaria
Efectividad. Puerta principal 1 280 Basura domestica diaria
Organizacional Puerta salida control
mine. 3 280 Lata-Basura domestica diaria
Instrumentacién Exterior 1 280 Basura domestica diaria
Patio Muestrera Exterior 3 280 Lata-Carton-basura diaria
Llamado y Sheel Exterior 5 280 Basura domestica diaria
Taller Grua Exterior 3 280 Lata-Cart6n -Basura diaria
Barfio Grua Exterior 1 280 Basura domestica diaria
Estacionamiento 3 280 Basura domestica diaria
Puerta principal 4 280 Lata-Cartén-Papel-Basura diaria
Puerta equipos liviano 1 280 Basura domestica diaria
Truck Shop
Taller equipo liviano 4 280 Lata-Cartén-Papel-Basura diaria
Taller equipo pesado 2 280 Basura domestica diaria
Sector oficina 22 piso 1 280 Basura domestica diaria
Patio Bodega 2 280 Basura domestica diaria
Bodega Materiales  [patio Concentrado
Bodega 4 280 Lata-Cartén-Papel-Basura diaria
Detras edificio 4 280 Lata-Cartén-Papel-Basura diaria
Administracion 1
Costado 3 280 Basura domestica diaria
Puerta salida DPI 3 280 Lata-Papel-Basura diaria
Administracion 2
Costado 2 280 Basura domestica diaria
Dique Exterior 1 280 Basura domestica diaria
Exterior 2 280 Basura domestica diaria
Acceso Romana
Estacionamiento 2 280 Basura domestica diaria
Garita Principal Estacionamiento 3 280 Papel-Lata-Basura diaria
Garita mina Estacionamiento 1 280 Basura domestica diaria
Pampa 640 8 280 Lata-Cartén-Papel-Basura diaria
Neumatico 5 280 Lata-Cartén-Papel-Basura diaria
Q-Beker 2 280 Basura domestica diaria
Mina
Dispatch 2 280 Basura domestica diaria
Patio reparacion Pala 3 280 Basura domestica diaria
Chancado Primario 2 280 Basura domestica diaria
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*Nota: .- Horario inicio recorrido: 08:00 hrs.
.- Secuencia como indica cuadro de ruta.

.- Horario de término de recorrido: 16:00 hrs app.

6.1.1. SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL (SGA).

El Sistema de Gestion Ambiental es parte fundamental de todo aquello que comprenda lo
relacionado con la proteccion al medio ambiente y el mejoramiento continuo' de los
procesos productivos, por parte de cualquier organizacion. La Norma ISO 14.001
Sistemas de Gestion Ambiental, creada el afio 1996 por la Organizacion Internacional de
Normalizacion define a un sistema de gestion ambiental como: “parte del sistema de
gestion de una organizacion, empleada para desarrollar e implementar su politica
ambiental y gestionar sus aspectos ambientales”. Un sistema de gestion ambiental incluye
la estructura de la organizacion, la planificacion de actividades, las responsabilidades, las

précticas, los procedimientos?, los procesos y los recursos.

El SGA considera las siguientes etapas para su implementacion:

§ Politica Ambiental

§ Planificacion

§ Implementacion y Operacién
§ Verificacion

§ Revision por la direccién

1) POLITICA AMBIENTAL

La primera piedra en la construccion del SGA es definir una politica ambiental acorde a lo

gue la organizacion o empresa desea en el tema ambiental.

1. Mejora continua (ISO 14.001/2004): proceso recurrente de optimizacion del sistema de gestion ambiental para lograr
mejoras en el desempefio ambiental.

2. Procedimiento (ISO 14.001/2004): forma especificada de llevar a cabo una actividad 6 proceso
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Esta se define como “las intenciones y direccion generales de una organizacion
relacionadas con su desempefio ambiental, como las ha expresado formalmente la alta

direccion”.

La Politica Ambiental considera lo siguiente:

U Objetivos: los objetivos ambientales de CCMC consideran aspectos ambientales
significativos y se reflejan en cada una de las interacciones existentes entre las
actividades productivas y el ambiente.

U Metas: corresponden a propositos especificos que se desarrollan y pueden incluir
compromisos con las autoridades ambientales y sectoriales competentes

U Procedimientos: se define como la forma especifica de llevar a cabo una actividad o
proceso. Estos pueden estar documentados o no.

U Plazos: no se determinan plazos.

La Politica de CCMC fue aprobada el afio 1998 y modificada en Agosto del afio 2005. El
propésito global de esta politica es continuar mejorando los programas de proteccién del
medio ambiente utilizando buenas préacticas de la industria. Se administrara el desempefio
ambiental con la misma diligencia como se maneja el desempefo en finanzas, salud y
seguridad, inspirada en la filosofia de la empresa de “Cero y Mas Aun”. El cero comunica
la idea de cero fatalidad, cero lesidon, cero incidente con dafos materiales, cero
enfermedades profesionales, cero pérdidas por accidentes, etc. El mas aun comunica la
idea de lograr cero mas alla del trabajo; cero en el hogar, cero enfermedad comun, cero

incidentes en las practicas deportivas, etc.

Conforme con esta politica y para lograr reconocimiento como una Compafia

ambientalmente responsable, Candelaria se compromete, entre otras cosas, a:

e Cumplir con las leyes y reglamentos ambientales aplicables y con otros acuerdos

suscritos por la Compafiia.
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« Utilizar tecnologia probada, disponible y econémicamente factible, para prevenir y
controlar los aspectos e impactos ambientales adversos asociados al disefio,
construccion, operacion y abandono de las actividades.

* Proporcionar entrenamiento ambiental a sus empleados y contratistas para educar,

mejorar, reforzar y reconocer las buenas practicas y desempefios ambientales.

Por lo tanto, analizando los compromisos que involucren directamente a la problematica
gue se asocia a la generacion de residuos solidos de tipo industrial CCMC debe cumplir
con las leyes y reglamentos ambientales que los considere, ya sea de forma directa o
indirecta, evitando de esta manera que los residuos sélidos y sus efectos en el medio

ambiente, se conviertan en pasivos ambientales.

2) PLANIFICACION

Esta etapa considera tres puntos importantes: Aspectos Ambientales, Requisitos legales y

otros requisitos y Obijetivos, Metas y Programas.

Vv Aspectos ambientales

La identificacion de los aspectos ambientales se relaciona directamente con la
elaboracion de uno a varios procedimientos para identificar todos aquellos aspectos que
puedan o no tener impactos significativos sobre el medio ambiente (aspectos ambientales

significativos).

Los aspectos ambientales significativos se determinan a través de dos etapas: la primera
consiste en los denominados Criterios de Significancia que son: Frecuencia, Extensién
Escala Area, Duracion, Severidad y Legislacion, el cual consiste en asignar a cada uno de
estos parametros un namero segun el grado de importancia de cada incidente o aspecto
(Ver Anexo A, Tablas 1-5). Una vez finalizada esta etapa, se procede a realizar la
segunda etapa que corresponde a la Metodologia para priorizar los aspectos ambientales,
en la cual se determina finalmente la significancia del aspecto en cuestion. La férmula es

la siguiente:
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Significancia: (27)

Formula N° 1

Frecuencia + Extensién 6 Area + Duracién * Severidad * Legislacion
3

El cumplimiento de cada uno de los aspectos ambientales se logra mediante un Programa
de Gestidn especifico, que realiza cada area anualmente, y se revisa cada tres meses.

A continuacion, se nombran los aspectos ambientales significativos asociados, ya sea de
de forma directa o indirecta, con la generacion de residuos sélidos, derivados de cada una
de las areas de la Compafiia en operacion normal de la faena, anormal y en algunos

casos en estado de emergencia.

El Anexo A, Tablas 6-20 presenta la informacién completa en lo que respecta a cada una
de las areas y sus correspondientes aspectos ambientales (sélo aquellos que tengan
relacion con la generacidon de residuos sélidos). Se indica en forma detallada los
siguientes puntos en estudio: Actividad, Aspecto Ambiental, Status, Frecuencia, Area,
Duracion, Severidad y Legislacién, Significancia, Control Operacional y Legislacion

Aplicable.
La Tabla 6 resume las areas analizadas, con el niumero de aspectos ambientales
revisados, nimero de aspectos significativos y la significancia asignada, seguin sea el

caso.

Tabla 6. Resumen aspectos ambientales analizados por areas.

) N° Aspectos N° Aspectos Significancia
Area revisados significativos (mayor a)
Abastecimiento 13 13 17
Administracion 6 0 22
Concentradora 109 2 32
Mina 22 0 30
Puerto 68 1 16
G. Desarrollo Minero 14 3 30
Candelaria Norte 23 2 25
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Continuacién Tabla 6:

) N° Aspectos N° Aspectos Significancia

Area revisados significativos (mayor a)
Mant. Mina 94 26 26,5
Geologia 5 1 30
Proyectos Especiales 3 0 15
Ing. Mina 3 1 30
Informética 5 3 16,5
Ing. Planta 4 1 27,5
Depto. Quimico 39 0 13,5
G. Desarrollo y Control de
Gestion 207 4 26,5

A modo de ejemplificar la determinacion de la significancia para cada actividad que se
realiza por area, se considerara al area en que se identificé el mayor nUmero de aspectos
revisados, (se destaca en color rojo en la Tabla 6), el cual corresponde a Gerencia de

Desarrollo y Control de Gestion.

Dentro de las actividades que operan en Gerencia de Desarrollo y Control de Gestién, se
considerara, para la determinacion de sus significancia a la actividad: Mantencion de

peachimetros (Ver Anexo A, Tabla 20).
Tal como se menciona en la Formula N° 1, se consideran los datos que indica el Anexo.
* S * L

Significancia (SF) = F+A+D

3

En consideracion, se obtiene como resultado, lo siguiente:

SF = 3+2+1 *3*5
3
ISF= 30)

Por lo cual el valor de significancia para la actividad en cuestion sera igual a 30 (como
indica la Tabla 20 del Anexo A).
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El valor mas alto de los aspectos ambientales totales del &rea (tanto aquellos que
generaban residuos como lo que no) fue igual a 53, por lo tanto segun lo indica la
metodologia se consideré el 50% de este valor, en este caso igual a 26,5. Por
consiguiente, todos aquellos aspectos ambientales que obtengan un valor mayor o igual a
26,5 seran catalogados significativos, tal es el caso de la actividad anteriormente

evaluada.

Vv Requisitos legales y otros requisitos

Para asegurar el cumplimiento con los requisitos legales y otros requisitos acordados con
las distintas autoridades, CCMC cuenta con un documento denominado "Master
Legislacion Ambiental" ademas de un archivo electrénico de regulaciones de caracter

ambiental para consultas de las personas interesadas.

La identificacién y actualizacion de las disposiciones legales se realiza de acuerdo al
“Procedimiento para la Identificacibn de Marco Regulatorio de Seguridad y Salud
Ocupacional y Medio Ambiente Aplicable a CCMC” (PASpr001). Las normativas
aplicables estan contenidas en el documento "Master Legislacion Ambiental" y la
actualizacién de dichos registros es un proceso continuo sin periodicidad fija y dependera
de la nueva normativa que surja, formulacién de nuevos proyectos por parte de CCMC o

cambios en los procesos productivos, entre otros. (18)

v Objetivos, Metas y Programas
Los aspectos ambientales deben ser revisados periédicamente, una vez revisados se fijan

los Objetivos Ambientales para cada uno de las areas que forman parte de la Compafiia.

A continuacién se muestra el listado de los Objetivos Ambientales mas relevantes que se

aplican actualmente en el SGA de Candelaria.

Control de emisiones al aire (material particulado)
Control de emisiones al aire (gases de combustién)
Control de pérdidas de aceite

Proteccion recurso agua

o O O O o

Control de emisiones al mar
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Control de consumos y residuos peligrosos
Control de emisiones al aire (gas refrigerante)
Manejo de materiales y residuos peligrosos
Control de residuos electrénicos

Servicios ambientales — Control de los residuos generados

O O O O o o

Servicios ambientales — Optimizacion del manejo de residuos sdlidos, entre otros.

Con el fin de cumplir con los Objetivos Ambientales, es necesario fijar, en primera
instancia, las Metas y de esta manera elaborar los denominados Programas de Gestion
Ambiental. Las Metas de CCMC corresponden a los propdésitos especificos que se
desarrollan y pueden incluir compromisos con las autoridades ambientales y sectoriales
competentes. Por otra parte, los Programas de Gestiobn Ambiental consisten en planes
ordenados de actividades orientadas a dar cumplimiento a los objetivos y metas
ambientales, por medio de asignar las responsabilidades pertinentes a cada nivel y
funcién de la compafiia que pueda tener asociado un impacto ambiental significativo, y
mediante la definicion de los medios y plazos para su realizacién y concrecién. Cada area
posee un Programa de Gestion Ambiental asociado a sus objetivos ambientales (Ver

Anexo A, Figura 1, Formato de Programa de Gestién Ambiental).

La Tabla 7 muestra a cada una de las areas con sus respectivos Programas de Gestion

Ambiental.
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Tabla 7. Programas de Gestiébn Ambiental de las areas de CCMC.

Servicios Generales
Abastecimiento
- Control de consumos de
Control de Materiales Productos y sus Residuos

Peligrosos peligrosos

Evaluacion ambiental - Control de emisiones al aire
Empresas de Servicios - Control de Emisiones de luz
Manejo de Residuos

Peligrosos

Ingenieria y Geologia

Mina
- Plan de Cierre (Ingenieria
Control de Residuos Solidos Mina)
Control de emisiones de - Plan de Cierre (Geologia)
material particulado . Control Residuos (Dpto
Gestion de las pérdidas de los Quimico)
aceites manejados en - Optimizacion de Servicios
Mantencion Mina Ambientales (Ingenieria
Planta)
Puerto Punta Padrones . Optimizacién de Servicios
Ambientales (Proyectos
Control de emisiones material Especiales)
particulado y derrames - Optimizacion de Servicios
Ambientales (Informatica)
Administracion Concentradora
Asuntos Publicos - Control de emisiones de
Proteccion Industrial material particulado
Prevencion/M.Ambiente - Proteger el recurso agua
Recursos Humanos subterranea del Valle del Rio
Contraloria Copiap6

Control de Residuos Sélidos
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3) IMPLEMENTACION Y OPERACION

Esta etapa considera 7 puntos importantes:

Vv Recursos, funciones, responsabilidad y autoridad

Las responsabilidades ambientales estan definidas en cada procedimiento para asegurar
que los requisitos de gestion ambiental se establecen, implementan y controlan y para
informar sobre el comportamiento del SGA buscando un mejoramiento continuo.

Las responsabilidades esta divididas en doce &reas o Gerencias, entre las cuales se
nombran: 1) Presidente de la Compaiiia, 2) Gerente General, 3) Gerentes de Areas/Jefes
del Departamento, 4) Gerente de Recursos Humanos y Efectividad Organizacional, 5)

Gerente de Medio Ambiente, etc.

v Competencia, formacion y toma de conciencia
Considera a las capacitaciones del personal, para esto es necesario identificar las
necesidades de capacitacion y entrenamiento para el cumplimiento de los objetivos

ambientales y el control de los aspectos ambientales.

v Comunicacion
Consiste basicamente en involucrar o hacer participe a los trabajadores en la gestién

ambiental de la Compaifiia.

vv Documentacion

La Companiia posee una serie de regulaciones, ya sea de caracter general para el control
operacional (Buenas Practicas Ambientales), como también existen regulaciones
aplicables a las areas como procedimientos de operacién, de control de cada area que lo
desarrolla. El Sistema de documentacion del Sistema de Gestion Ambiental esta
disponible a todos los trabajadores mediante el Intranet, entre los que se encuentran las
listas de Aspectos Ambientales, Objetivos y Metas, Programas de Gestion Ambiental,

Programas de Monitoreo Oficial, entre otros documentos.
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v Control de documentos

La documentacion que se genera por la actividad ambiental, debe ser de facil ubicacién y
revisada periédicamente manteniendo actualizadas las versiones de los documentos y
retenidos aquellos que con propositos legales y/o de preservacion del conocimiento se

requiera.

El control de los documentos de gestion es responsabilidad del Departamento de Medio

Ambiente y son revisados mediante procedimientos especificos para aquello.

v Control operacional

La implementacion del Sistema de Gestidbn Ambiental, se hace a través de procedimientos
y controles consistentes con la politica, objetivos y metas de la organizacion. Las
actividades que estadn asociadas a aspectos ambientales significativos, necesitan ser

consideradas cuando se desarrollan procedimientos de control o regulaciones.

Las principales regulaciones ambientales, estan descritas en el Manual de Buenas

Practicas Ambientales. (18)

Vv Preparacién y respuesta ante emergencias

Las situaciones de emergencia y los accidentes en la Compafiia se previenen mediante
planes y procedimientos de emergencia establecidos. Ademas existe un programa de
simulacros anual para verificar en terreno el cumplimiento y funcionamiento de

procedimientos internos, brigadas e infraestructura de emergencias.

4)  VERIFICACION

Esta etapa esta dividida en 5 puntos importantes:

Vv Seguimiento y medicién
La forma de monitorear el desempefio ambiental de la Compafiia es a través de 4
aspectos: Registros, No Conformidades, Auditorias y Monitoreos. Los dos primeros estan

en la forma de procedimientos.
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Para el caso del monitoreo, en la empresa se realiza una serie de monitoreos que tienen
que ver con variables ambientales, pero que también tienen relacion en cémo se
monitorea el cumplimiento de los objetivos ambientales por las &reas; en este sentido
todas las &reas entregan periddicamente el estado de avance del cumplimiento de ellos.

Pero los dos grandes monitoreos que se realizan en CCMC son el Terrestre y Marino.

v Evaluacion del cumplimiento legal
El Sistema de Gestion Ambiental cumplirhA con todas aquellas normativas que
correspondan, ademas deberd cumplir con los compromisos adquiridos por la empresa y

con la Politica Ambiental Corporativa.

v No conformidad, accidn correctiva y accion preventiva

Para identificar y corregir los incumplimientos con los lineamientos de la politica
ambiental, procedimientos, legislacién, corregir impactos y controlar aspectos
ambientales, la Compariia establece el “Procedimiento para la Investigacion Incidentes,
Accidentes, No Conformidades e Implementacion de Acciones Preventivas y Correctivas”
(PASpr004), el cual sera utilizado para manejar las No Conformidades que surjan de las

auditorias internas.

Respecto a los Incidentes Ambientales, estos son reportados mediante otro procedimiento

denominado: “Reporte Incidentes Ambientales”.

v Control de registros

En el Depto. de Medio Ambiente se encuentra la mayor parte de los registros del Sistema
de Gestibn Ambiental. Cada area debe mantener los registros segun lo indica el
“Procedimiento para ldentificar, Mantener y Disponer los Registros Ambientales, de

Seguridad y Salud Ocupacional”.

Vv Auditoria Interna

La auditoria, es un proceso sistematico de verificacion, documentado, para obtener y
evaluar objetivamente una evidencia con la cual determinar si las actividades ambientales
especificas, eventos, condiciones, sistemas de gestion o informacion acerca de estas

materias, cumplen con los criterios de auditoria.
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Las auditorias internas se realizan segun programa anual de auditorias del Departamento
de Medio Ambiente y se realizan segun el “Procedimiento para Auditorias Internas”
(PASpr006). (18)

5) REVISION POR LA DIRECCION

El Sistema de Gestibn Ambiental basado en la Norma ISO 14.001, presenta como
requisito que anualmente la gestioén de la empresa en materias ambientales, sea revisada
por la alta gerencia. En este caso, por el Presidente, Gerente General y los Gerentes de

las areas.

Desde que la empresa implement6 el SGA se han realizado 5 revisiones al Sistema. En
estas revisiones, cada Gerencia da cuenta de su gestion ambiental, basada en el
cumplimiento de los Planes de Gestion desarrollados para cumplir con los obijetivos

propuestos a comienzos de cada afio.

6.1.1.1. PLANES DE CONTINGENCIA

El adecuado manejo de residuos sdlidos industriales no sélo contempla el manejo
propiamente tal de los residuos sino también la prevencion de accidentes o incidentes por
parte de ellos. Para esto existen los llamados Planes de Contingencia, en los cuales se
considera, ademas, incidentes que involucren personas lesionadas. CCMC cuenta con la
estructura interna y personal entrenado, para enfrentar una situacibn que involucre
eventuales dafios a instalaciones, comunidades vecinas o al medio ambiente. Los Planes

de Contingencia contienen:
El Plan de accion para prevenir la contingencia.

La forma en que debe desarrollarse las operaciones, con el objeto de reducir los

riesgos.
Un Plan de Accion.

Identificacién de la linea de mando y otros antecedentes.
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Dentro de los procedimientos existentes que involucran los Planes de Contingencia,
CCMC elabor6 un documento especifico para el caso de accidentes ocasionados por
derrames o filtraciones mayores de materiales peligrosos (PMApr027) que describe paso
a paso las acciones a realizar, designando un responsable para cada area. Por otra parte,
en el caso de que existan derrames de &cidos, Minera Candelaria posee un Manual de
Procedimientos (del Dpto. Quimico) que muestra las acciones a tomar en este tipo de

accidentes y su respectivo control.

Entre los diferentes documentos que contemplan Planes de Contingencia se encuentran

los siguientes procedimientos:
8 Procedimiento para Accidentes que Originen Incendios mayores (PMApr030)

§ Manual de Regulaciones de Prevencion de Riesgos. Control de derrames (PSErg
008).

8 Plan de Contingencia ante Incidentes en Transporte de Concentrado (PMApr026).

8 Procedimiento para accidentes de camiones con combustible que originen

derrames mayores (PMApr029).
8§ Manual de Emergencias (PMApr007)

§ Procedimiento para Accidentes que Originen Derrames Mayores de Reactivos
(PMApr028).

Por otra parte, segun lo descrito en el item del Plan de Residuos Peligrosos, en el cual se
describe el contenido de éste, CCMC cuenta ademas con un Plan de Contingencias,
orientado al Patio de Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos, a los sitios de
transito y al transporte de ellos. En éste, se indican las Responsabilidades por area para
el caso de eventuales accidentes, la identificacion de peligros en el manejo de residuos

peligrosos, entre otros aspectos.
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6.1.2. SITUACION ACTUAL DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES
EN CCMC.

La Compaiia genera 101 tipos de residuos, incluyendo residuos peligrosos, no
peligrosos y basura (residuos sin valor). Debido a esto, la empresa tiene a disposicion de
sus trabajadores un procedimiento que describe el manejo para cada uno de ellos, de
manera de no generar confusiones, teniendo como consecuencia una mala practica
ambiental. Este procedimiento denominado “Manual de Buenas practicas Ambientales”
(PMArg002), indica la descripcién general del residuo y el manejo (almacenamiento,
instrucciones y reuso/reciclaje). EI Manual estd enfocado a 23 residuos sélidos, de los
cuales, en algunos casos se agrupan por categoria para describir el manejo general de
ellos, tal es el caso de la chatarra metdlica, en la cual se agrupan: acero, bronce, cobre,

aluminio, fierro, plomo y colillas de soldadura.

A continuacién se describirdn brevemente los actuales manejos para todos los residuos

peligrosos (trece). Para los residuos restantes se puede ver el ANEXO C (PMArg 002).

1.- ACEITES USADOS

§ Almacenamiento

Su manejo sera a través de tambores metalicos vacios del producto original de 208 [lts],
los cuales seran dispuestos en los sitios de transito (lugar de almacenamiento temporal),
en caso de contar con ellos, de lo contrario el contenido debera ser enviado al estanque
de aceites usados, ubicado en el sector de Talleres de Equipo Pesado (Truck Shop).

§ Rotulacion

Por ser el aceite un residuo peligroso las formas de identificacién en los contenedores
correspondientes sera de acuerdo a las caracteristicas de peligrosidad que establece la
Norma Chilena 2190/93. Este residuo posee las caracteristicas de: Inflamabilidad y
Toxicidad de Sustancias Peligrosas.

Instrucciones de Manejo

.- Todos aquellos tambores metalicos que se utilicen para el trasvasije del aceite, deben

ser llenados a ho mas del 80% de su capacidad.
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.- En el caso de un derrame de este al suelo, se debe utilizar absorbente orgéanico
autorizado, en este caso el Sphag Sorb, con la finalidad de contener el derrame.

.- Para todos aquellos tambores en el que el contenido no pueda ser vaciado al estanque
de aceites usados, éstos deberan ser dispuestos en el Patio de Almacenamiento
Temporal de Residuos Peligrosos.

.- Todo almacenamiento y transporte de aceite usado fuera de las instalaciones de la
Compafiia, deberd contar con las autorizaciones y permisos correspondientes e
informados a la Gerencia de Medio Ambiente.

.- Se prohibe mezclar el aceite con otro tipo de residuo, ni almacenar cerca de sustancias

incompatibles (acidos, reactivos, etc), ni cerca de fuentes de calor, llama o chispas.

2.- FILTROS DE HIDROCARBUROS (Filtros de aceite).

§ Almacenamiento

Su manejo sera mediante tambores metalicos de 208 [lts] y rotulados segun corresponda,
estos podran ser dispuestos en los sitios de transito para posteriormente ser llevados al
Patio de Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos.

§ Rotulacion

Este residuo es considerado peligroso, por lo tanto es necesario identificar sus
caracteristicas de peligrosidad de acuerdo a la Norma Chilena 2190/93. Las
caracteristicas de peligrosidad que corresponden a este residuo son: Inflamabilidad vy
Toxicidad de Sustancias Peligrosas.

§ Instrucciones de Manejo

.- Una vez dados de baja, los filtros, tanto de aceite como de petroleo, deben ser
drenados en lo posible caliente, es decir a la temperatura luego de la detencién del
vehiculo, por un periodo igual a 12 [hrs] y luego deben ser reducidos de tamafio, con el fin
de optimizar el drenado, evitando de esta manera cualquier tipo de derrame.

.- Los filtros deberan ser depositados en contenedores limpios y dispuestos en los sitios
de transito habilitados en el area para su posterior retiro al Patio de Almacenamiento
Temporal de Residuos Peligrosos.

.- Para todos aquellos filtros en que su tamafio sea mayor a lo normal, y ho sea posible
compactarlos, su disposicién seguird siendo el Patio de Almacenamiento Temporal de

Residuos Peligrosos.
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.- Al igual que en caso del aceite usado, el almacenamiento y transporte de filtros fuera de
las instalaciones deber& contar con las autorizaciones correspondientes.
.- Se prohibe mezclar con otro tipo de residuos, en especial con aquellos que sean

incompatibles (acidos, reactivos), ni cerca de calor, llama o chispa.

3.- GRASA USADAS

8 Almacenamiento

La grasa debera ser almacenada en tambores metalicos, tambores 6 baldes del producto
original que estén en buen estado y rotulados segun corresponda.

§ Rotulacion

Sus caracteristicas de peligrosidad de acuerdo a NCh 2190/93 son: Inflamabilidad y
Toxicidad de Sustancias Peligrosas.

§ Instrucciones de Manejo

.- Los tambores que se utilicen para almacenar y transportar las grasas deberan
disponerse sobre loza impermeable, evitando asi posteriores derrames.

.- Deberan estar tapados en todo momento y su transporte sera directamente desde el
punto de origen de generacion 6 desde el sitio de transito hacia el Patio de
Almacenamiento Temporal, con previa autorizacion del Jefe de Bodega de la Gerencia de
Abastecimiento.

.- El almacenamiento y transporte fuera de las instalaciones de cualquier tipo de grasa

debera contar con las autorizaciones correspondientes.

4.- SOLVENTES USADOS

§ Almacenamiento

Estos residuos deberan ser almacenados en contenedores 6 tambores metélicos de 208
[Its] rotulados y dispuestos en los sitios de transito para luego ser llevados al Patio de
Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos.

§ Rotulacion

Las caracteristicas de peligrosidad del residuo corresponden a Inflamabllidad y Toxicidad

de Sustancias Peligrosas.
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8 Instrucciones de Manejo

.- Para el caso de aquellos talleres que generan residuos de solventes el almacenamiento
deberd ser en tambores, los cuales deberan ser llenados a no mas del 80% de su
capacidad en buenas condiciones.

.- Los tambores deberan ser inspeccionados visualmente antes de ser utilizados para
asegurar que se encuentren en buenas condiciones y no hay riesgo de filtracién o ruptura.
.- Los contenedores deben estar alejados de sustancias incompatibles, tales como el

cloro, oxidantes, acidos, alcalis y nitratos con los cuales puede reaccionar.

5.- BATERIAS ACIDAD DE PLOMO USADAS Y ELECTROLITO DE BATERIA
NEUTRALIZADO.

§ Almacenamiento

.- Las baterias deberan disponerse sobre pallets en la loza impermeable de los sitos de
transito.

.- El electrolito debera ser almacenado en tambores metalicos de 208 [Its], rotulados y
dispuestos en los sitios de transito.

.- Tanto las baterias como el electrolito deberan ser llevados al Patio de Almacenamiento
Temporal de Residuos Peligrosos.

§ Rotulacion

Las caracteristicas de peligrosidad del residuo son las siguientes: Corrosividad y
Toxicidad de Sustancias Peligrosas.

§ Instrucciones de Manejo

.- Una vez que este residuo se da de baja, se procedera a realizar la recuperacion del
electrolito, el cual se debera disponer en una batea plastica donde se neutralizara con
bicarbonato de sodio. El sector elegido para realizar esta operacion serd en la Pampa
640, ubicado al interior de la Mina.

.- Posteriormente la bateria se limpiard y se neutralizaran todos aquellos restos de
electrolito que queden en la bateria.

.- Una vez que el electrolito ha sido neutralizado y las baterias han sido limpiadas, estos
residuos se dispondran en los sitos de transito correspondientes para posteriormente

llevarlos al Patio de AlmacenamientoTemporal de Residuos Peligrosos.
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.- Para el caso de aquellas baterias que no se puedan neutralizar, se deberan disponer en
los sitios de transito habilitados en el sector, para luego disponerlos en el Patio de

Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos.

6.- BATERIAS DE NIQUEL — CADMIO USADAS.

8 Almacenamiento

Este tipo de baterias se mantendran almacenadas en contenedores debidamente
rotulados o dispuestas en los sitios de transito.

§ Rotulacion

Su rotulacion correspondera, como todo residuo peligroso, a las cuales exige la Norma
Chilena 2190/93. En este caso la caracteristica de peligrosidad correspondera a la de
Toxicidad de Sustancias Peligrosas.

8 Instrucciones de Manejo

.- El Taller Electronica ser& el responsable de la evaluacion para dar de baja una bateria.
.- Al igual que las Baterias acidas de plomo, las baterias Ni — Cd se almacenaran en los
sitios de transito para luego ser enviadas al Jefe de Bodega de la Gerencia de
Abastecimiento, para ser almacenadas en el Patio Temporal de Residuos Peligrosos.

.- Se prohibe mezclar con otros residuos, ademas de mantenerlas alejadas de sustancias
alcalinas, inflamables o combustibles.

.- En el caso de gue el almacenamiento o transporte de las baterias se realice fuera de las
instalaciones de CCMC, se debera contar con todas las autorizaciones y permisos

correspondientes.

7.- CARTUCHOS DE TONER Y CARTRIDGE USADOS.

§ Almacenamiento

.- Una vez en desuso, estos se deberan almacenar en la caja del cartucho nuevo.

.- Se deberd enviar la caja sellada al Jefe de Bodega de la Gerencia de Abastecimiento,
para ser almacenadas en el Patio de Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos.
§ Rotulaciéon & No se especificé su peligrosidad en el Plan de Manejo de Residuos
Peligrosos.

§ Instrucciones de Manejo

Los Cartuchos de Toner usados son considerados residuos con posibilidad de ser

recuperados, si tienen un manejo adecuado, como se detalle a continuacion:
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.- Cada usuario debera retirar el cartucho usado de la impresora e introducirlo en la bolsa
donde venia embalado el nuevo y luego sellarlo, aprovechando de esta manera el
material de embalaje.

.- Se prohibe estrictamente disponer estos residuos en el Vertedero Controlado.

.- El almacenamiento y transporte de toner usados fuera de las instalaciones debera

contar con todas las autorizaciones correspondientes.

8.- TUBOS Y LUMINARIAS FLUORESCENTES USADOS.

8 Almacenamiento

Estos residuos se mantendran almacenados en tambores hasta que tengan una
disposicién final adecuada, los tambores deberan estar rotulados identificando las
caracteristicas de peligrosidad del residuo.

§ Rotulacion

Segun la NCh 2190/93 este residuo posee la caracteristica de peligrosidad de Toxicidad
de Sustancias Peligrosas.

§ Instrucciones de Manejo

.- Al igual que la practica para los cartuchos de toner, los tubos y luminarias en desuso se
almacenaran en los empaques nuevos de tubos, identificando claramente el nombre del
residuo. Otra de las alternativas sera su disposicion dentro de tambores identificados
evitando al maximo el quiebre de alguno de ellos.

.- Los tubos una vez dispuestos en los contendedores correspondientes, se enviaran a los
sitios de transito para posteriormente enviarlos al Jefe de Bodega de la Gerencia de
Materiales y que este los envie directamente al Patio de Almacenamiento Temporal de
Residuos Peligrosos.

.- El almacenamiento y transporte de este residuo fuera de las instalaciones de CCMC

debera contar con las autorizaciones correspondientes.

9.- ABSORBENTES USADOS/ TIERRA CON HIDROCARBUROS

§ Almacenamiento

Se dispondran en contenedores, recipientes plasticos 6 metalicos en los sitios de transito
para que posteriormente se dispongan en el Patio de Almacenamiento Temporal de

Residuos Peligrosos.
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§ Rotulacion

Segun la NCh 2190/93 las caracteristicas de peligrosidad para este residuo seran las
siguientes: Inflamabilidad y Toxicidad de Sustancias Peligrosas.

8 Instrucciones de Manejo

.- En el caso de que un derrame se produzca sobre el suelo al descubierto sera obligatorio
contener el derrame y luego recoger la totalidad del hidrocarburo y toda la parte del suelo
afectado; el material afectado debera disponerse en contenedores adecuados en los sitios
de transito y luego trasladarlos al patio correspondiente.

.- Cuando el derrame se produzca sobre una superficie impermeable 6 dentro de una
instalacion, el derrame debera contenerse con la aplicacién oportuna de un absorbente y
recoger la totalidad del material derramado.

.- Aquellos lugares que sean susceptibles de que ocurran derrames existiran recipientes

para almacenar absorbentes usados en la recuperaciéon de los derrames.

El absorbente que se utilizard para la contencién de derrames serd orgénico y de origen

vegetal (por ejemplo Sphagsorb para los hidrocarburos).

10.- MANGUERAS CON RESTOS DE HIDROCARBUROS

§ Almacenamiento

Las mangueras impregnadas con restos de hidrocarburos seran almacenadas en
contenedores o tolvas rotulados en los correspondientes sitios de transito para
disponerlos temporalmente en el Patio de Almacenamiento Temporal de Residuos
Peligrosos.

§ Rotulacion

Las caracteristicas de peligrosidad del residuo seran las siguientes: Inflamabilidad y
Toxicidad de Sustancias Peligrosas.

§ Instrucciones de Manejo

.- Todas aquellas mangueras que hayan sido desechadas de los talleres o areas de
mantencién, deberan ser drenadas para extraer la mayor cantidad de aceite o grasa que
contenga dicha manguera.

.- Existirdn dos maneras de realizar el drenado: gravitacionalmente o mediante equipo que

optimice la velocidad del drenado.
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11.- TRAPOS, GUANTES, ROPA Y OTROS C/ HIDROCARBUROS

8 Almacenamiento

Deberan ser almacenados en tambores metélicos de 208 [lts] rotulados y dispuestos en
los sitios de transito para disponerlos finalmente en el Patio de Almacenamiento Temporal
de Residuos Peligrosos.

§ Rotulacion

Las caracteristicas de peligrosidad seran: Inflamabilidad y Toxicidad de Sustancias
Peligrosas.

8 Instrucciones de Manejo

.- En el caso de que los trapos se encuentren con exceso de contaminante éstos se
deberan dejar escurrir en tambores con hidrocarburos.

.- Una vez que estos residuos hayan quedado con la menor cantidad de contaminante
posible, estos seran dispuestos en contendedores apropiados para residuos peligrosos y

luego seran dispuestos en el Patio de Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos.

Prohibido mezclar estos residuos con otros residuos, ni almacenar con sustancias

incompatibles (acidos, reactivos, etc), ni fuentes de calor, llama o chispas.

12.- COPELAS Y CRISOLES CON PLOMO

8 Almacenamiento

Se mantendrdn almacenadas en contenedores rotulados adecuadamente, ya sea en
tambores o bandejas plasticas, y serén dispuestas en los sitios de transito habilitados en
el sector para posteriormente ser trasladados al sector Concentradora, para disponerlos
en el proceso.

§ Rotulacion

Segun la NCh 2190/93 la caracteristica de peligrosidad para este residuo es: Toxicidad de
Sustancias Peligrosas.

§ Instrucciones de Manejo

.- Los residuos de copelas se retiraran desde el Laboratorio, lugar de fuente de origen, en
carro de transporte hacia el sector se sitios de transito, una vez lleno los contenedores,
éstos seran trasladados hasta el buzén de alimentacién en la correa CV-03, Fase I,

Planta Concentradora.
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13.- RESIDUOS DE PINTURA

§ Almacenamiento

Se almacenaran en recipientes plasticos 6 metalicos rotulados seguln corresponda y seran
dispuestos en los sitios de transito para posteriormente ser llevados al Patio de
Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos.

§ Rotulacion

La caracteristica de peligrosidad para este residuo, segun la NCH 2190/93 sera de
Toxicidad de Sustancias Peligrosas.

8 Instrucciones de Manejo

Todos aquellos envases con restos 0 remanentes de pintura se deberan dejar secar en un
lugar apropiado. Una vez secos, se deberan disponer los envases en los contenedores
correspondientes y llevarlos a los sitios de trénsito para finalmente disponerlos en el Patio

de Almacenamiento de Residuos Peligrosos.

6.1.3. PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS

Debido a la confidencialidad del Plan de Residuos Peligrosos implementado en la

empresa, se comentaran solo los puntos mas relevantes.

La gestion de los residuos peligrosos siempre se ha considerado dentro de las buenas
practicas ambientales de la Compafiia. Los residuos peligrosos tienen un manejo
especifico y disposicion final establecida, dependiendo de las caracteristicas de
peligrosidad del residuo. A pesar de la adecuada gestién que existe dentro y fuera de las

instalaciones para esta clase de residuos, con la entrada en vigencia del Reglamento
Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos (D.S N° 148/04) el afio 2005, Minera
Candelaria realiz6 ese mismo afio el procedimiento correspondiente a la elaboracion del
Plan de Manejo de Residuos Peligrosos, cumpliendo de esta manera con el Art. N° 25 del
presente Reglamento. El propdsito de este Plan es regular el manejo de residuos
peligrosos generados por todas las instalaciones de CCMC, basado en el cumplimiento de
la normativa aplicable y los compromisos contraidos por CCMC ante la Autoridad Sanitaria

correspondiente.
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Como el objetivo del Plan es regular el manejo de los residuos peligrosos de todas las

instalaciones, el Puerto Punta Padrones se incluyé en el Plan de Manejo general de la

Compafiia. Esto debido a que el Puerto es una de las fuentes generadoras de residuos

peligrosos y la cantidad generada de estos residuos es inferior a 12 (ton/afio).

Cabe mencionar que para la elaboracion del Plan de Manejo de Residuos Peligrosos se

utilizé como apoyo la “Guia para elaboracion de Planes de Manejo de Residuos Peligrosos”

(28). La Guia indica el contenido del Plan, en el cual se exige los siguientes puntos:
(Articulo N° 26 del D.S N° 148)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Descripcion de las actividades que se desarrollan en el proceso productivo, sus
flujos de materiales e identificacibn de los puntos en que se generan residuos
peligrosos.

Identificacién de las caracteristicas de peligrosidad de los residuos generados y
estimacion de la cantidad anual de cada uno de ellos.

Andlisis de alternativas de minimizacion de la generacion de residuos peligrosos y
justificacion de la medida seleccionada.

Detalle de los procedimientos internos para recoger, transportar, embalar, etiquetar y
almacenar los residuos.

Definicion del perfil del profesional o técnico responsable de la ejecucion del Plan,
asi como, del personal encargado de operarlo.

Definicion de los equipos, rutas y sefializaciones que deberdn emplearse para el
manejo interno de los residuos peligrosos.

Hojas de seguridad para el Transporte de Residuos Peligrosos para los diferentes
tipos de residuos peligrosos generados en la instalacion.

Capacitacién que deberan recibir las personas que laboran en las instalaciones,
establecimientos o actividades donde se manejan residuos peligrosos.

Plan de Contingencia

10) Identificacién de los procesos de eliminacion a los que seran sometidos los residuos

peligrosos, explicitando los flujos y procesos de reciclaje y reuso.

11) Sistema de registro de los residuos peligrosos generados por la instalacion o

actividad y en donde al menos se consigne:
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§ Cantidad en peso y/o volumen e identificacion de las caracteristicas de
peligrosidad de los residuos peligrosos generados diariamente.

§ Cantidad en peso y/o volumen e identificacion de las caracteristicas de
peligrosidad de los residuos peligrosos que ingresen o egresen del sitio de
almacenamiento.

§ Cantidad en peso y/o volumen e identificacion de las caracteristicas de
peligrosidad de los residuos peligrosos enviados a terceros para Ssu

eliminacion.

En lo que respecta al manejo de los residuos peligrosos propuesto en el Plan, se utilizaron
las indicaciones del D.S N° 148/04 del Ministerio de Salud, “Reglamento sobre el Manejo

Sanitario de Residuos Peligrosos”.

La Figura 13 resume, en forma general, la Identificacion de Residuos Sélidos que se utiliza

al interior de la Compafiia, incluyendo a las instalaciones del Puerto Punta Padrones.

Generacion de Residuos

:Es Residuo
Peligroso?

Material
Recuperahle

Patios de Salvataje

Residuo o Fs
Lista B, D.S IN" 148 Peligroso Reciclable?

R Residuos sin Valor
Lista A, D. 8 T9° 148 E i “Basura”

5 I

I Vertedero

e Residuo Peligroso Contrplado

u =

O

Reciclable yio
Reutilizahble

Residuo Peligroso
Disposicion

Final

ol Nol-Naolalalcll-

Art. 88 y 89

Figura 13. Identificacion General de Residuos Sélidos.
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Con respecto a los requerimientos del Plan, su punto N° 2 (letra b del Art. N° 26 del
Reglamento) sefiala que debe existir una identificacion de los residuos peligrosos

generados y estimar las cantidades anuales de cada uno de ellos.

Por otra parte en lo que se refiere al punto N° 3 (del “Analisis de las alternativas de
minimizacion de la generacion de residuos peligrosos”) las practicas de minimizacion para
cada uno de los residuos consideradas para la elaboracion del Plan de Manejo de
Residuos Peligrosos se basaron en aquellas propuestas en el Art. N° 86 del Reglamento.
Sin embargo, no fue necesario aplicar una practica de minimizacion a cada uno de los
residuos, debido a que dentro de las buenas practicas ambientales internas de la empresa
se consideraban practicas de minimizacion para alguno de los residuos peligrosos, como
es el caso del aceite usado. La practica de minimizacion de este residuo consiste en el
reciclaje de los aceites y otros, como combustible alternativo en plantas cementeras u

otras autorizadas.

La Tabla 8 resume las practicas de minimizacién para los residuos peligrosos propuestas

en el Plan.
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Tabla 8. Identificacion y Codigos de las Practicas de Minimizacion.

Caédigo Interno Codigo interno
General de la | Nombre de la Especifico de la
Préactica Préactica Descripcion de la Practica Préactica Nombre Especifico de la Practica
Reciclaje de aceites usados y otros
Reciclaje de un residuo generado en como combustible alternativo, en
Reciclaje CCMC, en otros procesos industriales plantas cementeras u otras
PA Externo externos a la empresa. PAl autorizadas.
Compactacion, reduce las
dimensiones fisicas de los filtros de
PMArg002 aceite.
Buenas Préacticas ambientales enfocadas a la
Practicas proteccion de los recursos naturales:
Ambientales |suelo, agua y aire. PB1 Se extrae el remanente.
PMArg002
Buenas Préacticas ambientales enfocadas a la Compactacion, reduce las
Practicas proteccion de los recursos naturales: dimensiones fisicas de las latas de
Ambientales |suelo, agua y aire. PB2 Spray.
Separacion del electrolito de la
PMArg002 bateria.
Buenas Practicas ambientales enfocadas a la
Practicas proteccion de los recursos naturales: Neutralizacién del electrolito de la
Ambientales |suelo, agua y aire. PB3 bateria.
Reutilizacion Reutilizacion de residuos en
Externa Reutilizacion externa de residuos. PB4 empresas autorizadas
PMArg002
Buenas Practicas ambientales enfocadas a la
Practicas proteccién de los recursos naturales: Separacion de tubos fluorescentes
Ambientales |suelo, agua y aire. PB5 quebrados de los no quebrados.
PMArg002
Buenas Practicas ambientales enfocadas a la Triple lavado y neutralizaciéon de
Précticas proteccion de los recursos naturales: los envases con &cido y otras
PB Ambientales |suelo, agua y aire. PB6 sustancias peligrosas.
Reutilizacién de envases de
Reutilizacion Hidrocarburos para almacenar
Interna Reutilizacion de residuos PC1 productos similares.
Disminucién del residuo generado,
a través de recuperacion con
Reciclaje transformacién en proceso de la
PC Interno Reciclaje de residuos PC2 concentradora al interior de CCMC.
PMApr005 Separacién de residuos para
Procedimiento para el manejo de aumentar las opciones de
Segregacion de |residuos peligrosos, separados de los tratamiento o reciclaje y
PD Residuos no peligrosos PD1 posiblemente reducir los volimenes.
Sustitucién de sustancias o
productos peligrosos por los menos
PMApr018 peligrosos.
Programa donde se evalla desde el
punto de vista Ambiental y Prevencion
de Riesgos, todo material o producto
quimico que ingresa a CCMC,
Sustitucion o |evitando los mas peligrosos y Ejemplo: Utilizacion de pintura en
Modificacion de |buscando la mejor alternativa base a aguay con bajo contenido
PE Productos ambiental. PE1 de metales pesados.
Rotacién de inventarios que asegure
que las materias primas que ingresan a
la instalacion sean utilizadas a la . .
. . Sistema de control para evitar que
brevedad disminuyendo el riesgo de . A
Control de - las sustancias peligrosas se
. vencimiento. o
PF Inventario PF1 descontinten.

Ingenieria Ambiental

89




Capitulo VI: Diagndstico Situacion Actual Manejo Residuos Sélidos CCMC

Practicas de minimizacion actualmente implementadas CCMC.

E Practicas de minimizacién en estudio.

E Practicas de minimizacién descartadas.

Como se puede apreciar en la Tabla 8, existen actualmente seis practicas de
minimizacion para algunos residuos peligrosos, implementadas al interior de CCMC, como
lo son para el aceite usado, electrolito de bateria, la reutilizacion de residuos en empresas
autorizadas, el triple lavado y neutralizacion para aquellos envases con restos de acido, la
disminucion del residuo generado a través de recuperacion de éste, mediante la
transformacion en proceso y como Ultima practica la sustitucién de sustancias peligrosas
por aquellas que no lo sean. En la medida que el Plan de Manejo sea implementado se
implementaran con él, todas aquellas practicas de minimizacibn que sea posible

concretar.

El punto N° 4 del contenido del Plan (letra d del Art. N° 26 del Reglamento) sefiala que el
Generador de residuos peligrosos, (o instalacién, etc) debe detallar e implementar, en su
Plan de Manejo, todos los procedimientos asociados al manejo interno de los residuos

peligrosos generados, en todas sus etapas:

Manejo en el punto de generacién
.- Contenedores: deberan estar en buenas condiciones y limpios. Ademas los
contenedores deberan estar cerrados en caso de contener liquidos y no deben presentar

focos de derrames.

Para la identificacion de los residuos peligrosos generados en las areas se utilizara, una
Cartilla de Manejo de Residuo Peligroso, la cual se utilizara para cuando ingresen al Patio
de Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos y sera especifica para cada
residuo peligroso, permitiendo de esta manera un manejo diferenciado de ellos. Esta

Cartilla contiene el siguiente formato:
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Descripcion del residuo peligroso

Area de generacion del residuo peligroso

Manejo del residuo peligroso:

.- Almacenamiento en contenedores temporales.

.- Identificacion de los contenedores y caracteristicas de peligrosidad segun

la NCh 2190/93.

.- Instrucciones de manejo.

.- Dispasicién Temporal.

.- Destino o Disposicion Final.

.- Reuso y/o Reciclaje.

.- Etiguetado: corresponderan a autoadhesivos de tamafio 50 x 30 [cm]
(carteles) y de tamafio 30 x 20 [cm] (etiquetas) y los rombos de Norma
Chilena 2190/93 (segun el Art. N° 4 del Reglamento) de 10 [cm] por lado.

Transporte interno de residuos peligrosos
El traslado de los residuos peligrosos generados dentro de la instalacién sera desde sus
lugares de origen (Sitios de Transito), hasta los lugares de almacenamiento temporal de
residuos peligrosos (Patio de Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos 6 para el
caso de los aceites en el Estanque de Almacenamiento Temporal de Aceites Usados).
El esquema general del transporte de los residuos peligrosos, al interior de la instalacion

se muestra en la Figura 14.
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AREA DE GENERACION

RESIDUO PELIGROSO

\ 4

SITIO DE TRANSITO DE
RESIDUOS PELIGROSOS

LUGARES DE
ALMACENAMIENTO
TEMPORAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS

|

RECICLAJE Y/O
REUTILIZACION

\ 4

DISPOSICION FINAL
AUTORIZADA

Figura 14. Transporte General de Residuos Peligrosos.

Almacenamiento de residuos peligrosos
El Almacenamiento de Residuos Peligrosos en el punto de Generacion en CCMC, ser4 en
contenedores debidamente identificados y rotulados por las normas exigidas (Cartilla de
Manejo de Residuos Peligrosos) y se depositaran temporalmente en los denominados
“Sitos de Transitos”, su ubicacién serd en todas las areas de generacién de residuos
peligrosos. Para estos Sitos de Transito se define lo siguiente: Sector, Contenedor,
Sefializacién, Rotulacién, Control, Coordinacibn de entrega, Transporte Yy

Responsabilidades.
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Procedimientos que debe cumplir el generador asociado al Sistema de
Declaracion y Seguimiento de residuos peligrosos.
El Reglamento establece en su Art. N° 80 que todos aquellos Generadores que envien
sus residuos peligrosos a eliminar fuera de sus instalaciones deben completar los
procedimientos que estipula el “Sistema de Declaracion y Seguimiento de Residuos

Peligrosos” (Ver Figura 15).
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Figura 15. Documento y Seguimiento de Residuos Peligrosos, Resolucién N° 359, Ministerio de Salud.

Indica el estado

Identificacion del Indica las caracteristicas de peligrosidad segun el Decreto Cantidad de del residuo
Nombre de_I Cadigo del residuo peligroso, residuo peligroso N° 148, Articulo N° 11, los parametros son: Toxicidad residuos peligrosos
feSl_dU_O peligroso segun lo establecido en el segun se establece en Aguda (TA), Toxicidad Crénica (TC), Toxicidad Leve (TL), (Kgs) propuesta a
a eliminar. Art. N° 18 del D.S N° 148 el Articulo N° 90 del Reactividad (R), Inflamabilidad (1) y Corrosividad (C). eliminar.
\ (Lista I, Lista Il y Lista Il1). D S\N° 148.
7 FoLIoN®
\ GENERADOR /

.o Secreiaria Regional Ministerial de Salud CMDI‘IG'EFZE al Generador | / [1.1 Fax SEREMI Salud [ /

Lo Mdmbre de la Empresa [ kR [ b.2M* Idefitficacion |

| 2 Dirkecicn / ks Comu

p = Telgfono |:.5Teléfor'ch Celula DREAX L= =-ma | y

2.1 Cadigo 2.2 33 Caractgristicas de 3.4 < Sstad 15 M
2.0 Descripeidn de los Residuos Peligrosos Categoria |“odigo Pelighosidad Cantidad 35 msiade Contenadores
ResPel |ListaAFATC[TL = | | | ©| (Ka) |Liguido|Sdlido| Semisolido | (sl cerrespanae)

ja.0

- A modo de

= ejemplificar este

i formato se

pd 4

. muestra en el

. Anexo B, Figura 2

. el documento de

. declaracion y

5.0 Cantidad Total de Residuos Declaradas (kg

k.o Observaciones:

5.1 Mombre Persona Responsable

52 RUT [ |
5.2 Fecha [ |

5.« Firma Persona responsable

TRANSPORTISTA

.0 Mombre de la Empresa [ |7.-‘ RUT | 72 N° Identificacion ]
7.2 Direccign [ |r.2 Comuna [
f = Teléfono ] 75 Telefono Celular | [r7 FAX | Fz e-mail |

.o Identificacidn Vehiculo |

5.0 Cantidad de Residucs Recibidas (kg)

100 Observaciones

11.1 Mombre Persona Responsable:

seguimiento para
el caso del aceite
usado que se
genera dentro de
las instalaciones
de CCMC.

1.2 RUT: [
11.3 Fecha: [

+1.4 Firrna Persona responsable

DESTINATARIO

120 Secretaria Regional Ministerial de Salud comespondiente al Destinatario |

[iz1Fax SEREMI Salug |

14.0 Observacionss

13.0 Mombre de la Empresa |1: 1 BUT }'2.2 N° Identificacion [
112,23 Direccion | J124 Comuna [
h3.c Telsfono |'3.s Telefono Celular [ |1z 7 FAX | ||z = a-mail |

15.0 Cantidad de Residuos Recibidas (kg)

18.0 Mombre Persona Responsables

6.1 RUT
16.2 Fecha [

153 Firma Persona responsable

ORIGINAL
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Con respecto al punto N° 6, el Plan establece los Equipos necesarios para el transporte
interno de residuos peligrosos desde las areas de generacién hasta los lugares de
almacenamiento temporal de residuos peligrosos. Se podrd utilizar equipo mecénico o
manual. En el caso de que el contendor exceda 30 [Kg] de residuos peligrosos se debera
utilizar equipo mecanico. Ademas, los vehiculos no deberan sobrepasar su capacidad de
carga. Por otra parte, se establecen Equipos de Proteccién Personal que utilizara el
personal encargado del transporte de residuos peligrosos, ajustdndose a procedimientos
internos. Ademas del uso de los equipos nombrados anteriormente, se deberan utilizar
Equipos de Control de Emergencias, los cuales se sefialan en el procedimiento interno
PMArg040 Plan de Contingencia. Este procedimiento establece la obligacién del uso de

los siguientes equipos:

Sistema de comunicacién interna o alarmas capaz de comunicar situaciones de
emergencias en la instalacion.

Equipos de control y extincion de incendios.

Equipos de control de fugas 6 derrames.

Equipos de proteccién personal.

Con el objeto de tener un mejor seguimiento del transporte de los residuos peligrosos, el
Plan establece una Ruta del recorrido de los residuos hasta los lugares de
almacenamiento temporal de éstos. Sin embargo, una adecuada ruta de los residuos
peligrosos debe incluir dentro de su recorrido la Sefalizacion correspondiente a la
identificacion de los residuos, indicando el tipo de sustancia manipulada en la zona y en
las vias de circulacion.

Por otra parte, el Reglamento sefiala en su Art. N° 26 (letra g) (punto N° 7 de la Guia) que
los generadores de residuos peligrosos deben confeccionar una Hoja de Seguridad para
cada uno de los residuos. Se exceptuan de la confeccion de Hojas de Seguridad todos
aguellos residuos que no salen de la instalacion, asi como aquellos residuos identificados
como especiales. El Anexo B, Tabla 41 muestra el ejemplo de una Hoja de Seguridad

para el Transporte del residuo peligroso Electrolito de Bateria.
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Otro de los aspectos que establece el Art. N° 26, letra h (punto N° 8 de la Guia), se
refiere a la capacitacion que deberdn recibir las personas que laboran en las
instalaciones, establecimientos 6 actividades donde se manejen residuos peligrosos. Para
este fin la Compafia disefidé un Programa de Capacitacion en el que se diferencia a los
usuarios generales de aquellos que tienen directa relacion con la implementacion del
Plan. ElI Programa de Capacitacién para los usuarios generales considera los siguientes
puntos: 1) Introduccion de Residuos Peligrosos, 2) Bases Legales e Implementacion del
Reglamento 148/04, 3) Minimizacién de residuos — Estrategias de Produccion Limpia, 4)
Gestion Adecuada de Manejo de Residuos. Por otra parte, los temas considerados para el
Programa de Capacitacion para los operadores del Plan fueron los siguientes: 1)
Introduccién de Residuos Peligrosos, 2) Nociones basicas de Salud, Higiene y Seguridad,
3) Planes y Procedimientos de Contingencia, 4) Procedimientos internos para recoger,
transportar, embalar, etiquetar y almacenar los residuos peligrosos en CCMC, 5) Manejo
de equipos y conocimientos de las rutas y sefalizaciones que deberan emplearse para el

manejo interno de los residuos generados en la instalacion.

Para dar cumplimiento a la letra i del Art. N° 26 (punto N° 9) es necesaria la elaboracion
de un Plan de Contingencia, con las caracteristicas que se establecen en el Art. N° 37 del
Reglamento. CCMC elaboré el procedimiento correspondiente a un Plan de Contingencia
ante eventos de emergencia de residuos peligrosos (PMApr040). El objetivo del Plan es
disponer de un sistema que permita actuar eficazmente en caso de accidentes, a fin de
minimizar las pérdidas, asegurar la integridad de las personas y evitar efectos negativos

en el medio ambiente.

El Plan de Contingencia para el manejo de residuos peligrosos, se aplicard ante
situaciones de accidentes en el manejo de residuos peligrosos en los sitios de transito,
lugares de almacenamiento temporal de residuos peligrosos, en las acciones de carga,

transporte y descarga de dichos residuos al interior de las faenas de CCMC.
La efectividad del Plan de Contingencias se basard en la debida instruccion a los

trabajadores, en su forma de aplicaciébn, complementada con sefialética adecuada,

accesos restringidos a personas no autorizadas y uso del equipo de proteccion personal.
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Con respecto al punto N° 10 (Art. N° 26 letra j del Reglamento), el cual se refiere a la
Identificacion de los procesos de eliminacion a los que deben ser sometidos los residuos
peligrosos, CCMC considera los siguientes aspectos relativos a los procesos de

eliminacion de los residuos peligrosos:

1. Se analizan las posibles alternativas de minimizacién de reuso y/o reciclaje dentro
de CCMC.

2. Si no es posible el punto anterior se procede a seleccionar instalaciones de
eliminacion autorizadas por el Ministerio de Salud, para dar cumplimiento al Art.
N° 43 del D.S N° 148/04 y se verifica dicha autorizacion.

3. El envio de residuos peligrosos se hace cumpliendo las disposiciones de
transporte e identificacion dados en el D.S N° 148/04, asi como también
cumpliendo lo indicado en el titulo IV del Reglamento, sobre el sistema de
declaracién y seguimiento de residuos peligrosos, el cual funcionara en:

Sistema en Papel (formato Resolucion N° 359).
Sistema Electronico (SIDREP).

Como ultimo requisito el punto N° 11 (letra k del Art. 26), sefiala que en el Plan de Manejo
se debe indicar el Sistema de Registro de los residuos peligrosos generados en la
instalacion. Ademas define una serie de puntos que debiera contener este Sistema de
Registro. Actualmente CCMC posee un software, en el cual se registran mensualmente
tres tipos de residuos sélidos generados en la instalacién, incluyendo dentro de ellos a los
residuos peligrosos. Mas adelante se profundizara en este tema en el punto 6.14 Sistema

de Gestion de Residuos.
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6.1.4. SISTEMA DE GESTION DE RESIDUOS.

CCMC cuenta con un Software de Sistema de Registro de Residuos, en el cual se van
ingresando las cantidades mensuales de residuos generadas por todas las areas de la
instalacion, a traveés de un coordinador designado en el area. En aquellos casos en los
cuales existian empresas contratistas ingresadas en el Sistema y que estaban
registrando sus residuos, éstos tenian asignado un coordinador de &rea por parte de

CCMC, persona que era el encargado de ingresar los residuos cuando correspondia.

Este sistema entrega las cantidades de residuos generadas en [Kg], ya sea de forma
diaria, mensual o anual, datos sobre el tipo de residuo, la disposicién temporal y la
disposicién final de estos (Reportes). Los registros del sistema son para tres clases de
residuos: Residuos Peligrosos, Residuos Reciclables y Residuos sin valor /Basuras,

todos ellos residuos solidos industriales.

La Compania, al interior de sus instalaciones, posee una diversidad de residuos soélidos
industriales, la cual depende del area generadora de residuos. Estos residuos estan
clasificados al interior de las instalaciones, segun tres categorias: Residuos Peligrosos,
Residuos Reciclables y Residuos Sin Valor (Basura). EI Anexo B, Tabla 37 muestra el
listado y descripciones respectivas de los diferentes residuos sélidos industriales
generados al interior de las instalaciones, como también la identificacion de sus fuentes

generadoras (Anexo B, Tablas 38 -40).

El Sistema de de Gestién de Residuos incluye a 52 areas en total, que son parte de las

instalaciones.

La Tabla 9, indica cada una de las éareas consideradas en el Sistema, con su

correspondiente Gerencia.
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Tabla 9. Areas de CCMC que se encuentran registradas en el Sistema de Gestion de

Residuos.

Geologia

Laboratorio Qco.

Informatica

Mantencién Mina

Mantencién Palas

Mantencién Perforadoras

Planificacion Talleres y Predictivo Mina

Ingenieria Mina

Taller Caldereria Mina

Perforacién Mina

Gerencia Mina
Servicios Mina

Operacion Mina

Eléctricos Mina

Taller Equipos Eléctricos Mina

Taller de Equipo de Apoyo

Ingenieria Control Mineral/Topografia

Taller de equipo movimiento de tierra, equipo pesado

Planificacion Planta y Predictivo Planta

Puerto Punta Padrones

Mantencién Talleres Concentradora

Eléctricos Concentradora

Instrumentacion

Mantencién Chancado

Mantencién Relaves

Mantencién Molienda

Mantencién Flotacién

Servicios Concentradora

Mantencién Concentradora

Planta Concentradora

Metalurgia

Ventas

Gerencia de Abastecimiento

Materiales

Taller de Gruas Y Neumaticos

Ingenieria Planta

Taller de Caldererias y Cafierias

Taller de Equipo Liviano
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Taller de Maquinas y Herramientas

Taller Eléctrico (Mant. Talleres)

Taller Neumaticos

Medio Ambiente

Recursos Humanos (R.R.H.H)

Contraloria

Proteccién Industrial

Prevencion de Riesgos

Asuntos Publicos

Presidencia

Candelaria Norte Operacidn Subterranea

Ademas se incluyen las siguientes areas que agrupan a varias areas anteriormente

nombradas:

Servicios Mantencién
Talleres
Mantencién Talleres

Ingenieria Planificacion Mantencion

S

Talleres de Mantencion

Estas ultimas no se asocian a ninguna Gerencia, debido a que generalizan a muchas de

ellas.

6.1.4.1. CATASTRO DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES A PARTIR DEL
SISTEMA DE RESIDUOS (ANOS 2004-2005)

Durante el catastro que se realiz0 para los afios 2004 y 2005 a través de Sistema de

Gestion de Residuos se detectaron las siguientes cantidades mensuales de residuos

sélidos industriales, incluyendo a las areas de la Compafiia y alguna de las empresas
contratistas que prestan servicios a la empresa (Komatsu, Finning y Detroit).

A continuacién se muestra en la Tabla 10 (datos 2004) y Tabla 11 (datos 2005) los

resultados arrojados por el software.
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Tabla 10. Cantidades de Residuos Sélidos Industriales generados en CCMC, afio 2004.

MESES
o o TOTAL Total [Kg] segun
3 o) IS o KG Reporte anual de

Area generadora o o o £ o £ 2 (KG) SGR

o o 2 - o o o B 2 S kS S

(] o ] = c = o o = > =

c [} < o o S S (o) [ o <} Q

L Ll = < = ) ) < (%) @) =z [a)
Planificacion
Talleres y Predictivo
Mina - 20,91 15,71 27,31 27,9 23,31 17,91 16,91 13,9 - - - 163,86 163,84
Ing. Control
Mineral/Topografia 27,02 26,7 - 101,2 - 71,4 - 47,4 - - - 273,72 274,12
Mantencién
Flotacion 7.129 - 800,45 15.090,4 2571 3.564,65 - - 4.462,50 - - - 33.618 33.618
Mantencién
Molienda 487.908 - - 671.905 291.252,60 1.795 522.006 - 433.216 - - - 2.408.083 2.408.082,60
Perforacion Mina 24.926 - - - - - - - - - - - 24.926 24.926
Taller Caldereria
Mina - - 19.577,49 - 10.017,21 - - - - - - - 29.594,70 29.594,70
Taller Eléctrico
(Mant. Talleres) 602 - 32 351,2 - - - - - - - - 985,2 985,2
Prevencion de
Riesgo - - - - - - 20 - - - - - 20 20
Ingenieria Planta 10 - - 36,9 27 8 16,9 6 20 - - - 124,8 124,8
Laboratorio Quimico - - - 11.796,35 800,8 3.494,70 - - - - 19.545,30 - 35.637,15 35.637,15
Contratistas Felix
Geraldo 775 - - 1.000 2.010 - 180 - - - - - 3.965 3.965
Ingenieria Mina 41,3 - - 46,8 12,2 - 6 - 8,1 - - - 1144 1144
Taller equipo
movim. de tierra,
equipo pesado 859,41 1.026,60 | 7.575,15 117,11 1.833,22 4.980,25 | 2.457,05 | 5.094,70 | 5.344,60 3.432,40 4.570,02 | 4.354,20 41.644,71 41.644,71
Puerto Punta
Padrones - - 2.873,20 - - - - - 5.158 - - - 8.031,20 8.031,20
Candelaria Norte 244252 | 4.467,94 | 3.783,28 - 10.666,65 3.996 900 1.600 2.520,10 - 4.663,20 | 2.554,80 37.594,49 37.594,49
Detroit Chile S.A. 8.476,96 11.184 - 8.855,95 - 13.040,08 606,52 - 8.477,80 8.014,70 5.579,60 | 9.735,60 73.971,21 73.971,21
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Eléctricos

Concentradora - 277,28 464,7 - 4.891,62 221,67 308,99 182,88 151,72 244,43 266,65 118,88 7.128,81 7.128,81

Geologia 750,8 - - 2.140 - 5.832,20 - - 4.604,80 - 5.402,40 - 18.730,20 18.730,20

Informética - - - - - - - - - - 29,1 - 29,1 29,1

Eléctricos Mina 327,76 - - - 528,98 227 755 435,96 338 - - 1.169,84 3.782,54 3.782,54

Instrumentacién - - 9 - 51,2 - - - 15,6 1.290 1.083,40 - 2.449,20 2.449,20
92.904,2

Mant. Chancado 0 - 51.062,90 70.371 25.747,30 - 90.135 - 52.832,10 - 44.,066,20 - 427.118,70 427.118,70
35.217,9

Mant. Finning Cat 3 24.684,78 28.501 66.928,45 51.969,40 | 37.345,14 | 18.587,20 | 83.150,76 | 45.917,78 6.053,92 43.738,93 | 4.105,94 446.201,23 446.201,20

Mant. Komatsu 4.864,95 | 3.751,50 | 5.164,60 - - - - - - - - - 13.781,05 13.781,05
13.184,8

Mant. Perforadoras 0 10.396,44 | 11.348,40 7.286 11.337,70 4559,96 | 9.948,46 | 8.523,15 | 16.652,90 19.331,78 13.318,34 | 12.379,36 | 138.267,29 138.267,29

Mant. Relaves - - - - - - - - - 8.712,50 404 - 9.116,50 9.116,50

Servicios

Concentradora - - - - - 1.720 4.390 5.580 6.411 - 5.360 - 23.461 23.491

Taller de Caldereria

y Cafierias 27.350 5.895,80 | 6.203,80 35.835,52 52.903,80 12.300 9.540 7.550 6.150 12.840 6.500 183.069 183.068,92

Taller de Equipo

Liviano 4.456,33 - - 4.534,15 673,85 914,5 959,5 1.501,45 | 1.077,80 1.196,50 1.365,25 | 1.785,08 18.464,41 18.464,41

Taller de Maquinas

y Herramientas - 1.140 21.723 - 4.070 1.520 118,98 - 5.132 - 9.455 11.906 55.064,98 55.064,98

Taller Neumaticos 98.350 106.677 67.622 129.276 87.480 110.952 46.532 123.432 64.144 62.304 62.544 59.428 1.018.741 1.018.741

Medio Ambiente - - - - - - - - - - - 0,8 0,8 0,8

Perforacion Mina 24.926 - - - - - - - - - - - 24.926 -

TOTAL GRAL. (Kgs) 5.089.078,77 5.064.163,11
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Tabla 11. Cantidades de Residuos Sélidos Industriales generados en CCMC, afio 2005.

MESES
o) o Total [Kg]
Area generadora ° = o 8 £ | TOTAL (KG) | segln Reporte
o o Q e o 2 g s S £ anual de SGR
@ 8 & = > = o) o I = = =
c [} < ¥s) S S S (o) [ o <} Q
L L = < = ) ) < (%) @) Z [a)
Taller de Equipo
movimiento de tierra,
equipo pesado 6.070,35 | 3.484,90 | 5.698,05 | 5.893,65 | 1.725,60 | 5.401,60 | 8.671,70 |6.673,15| 6.171,35 | 9.674,85 |55.419,75 114.884,95 114.884,95
Puerto Punta Padrones - - - 7.003,60 - - - - - - - - 7.003,60 7.003,60
Candelaria Norte 2.581,40 - 2.689,50 720 901,5 - - - - - - - 6.892,40 6.892,40
Detroit Chile S.A 6.279,70 | 7.112,95 | 4.426,15 15.808,30 | 6.359,47 | 6.015,55 |4.079,95 | 8.430,80 | 6.074,40 - - 64.587,27 64.587,27
Eléctricos Concentradora 97,87 - 314,7 154,34 240,87 - - - - 237,49 - - 1.045,27 1.045
Geologia - - - - 7.792,30 - - - - - 7.766 - 15.558,30 15.558,30
Informéatica - - - - 331,55 - - - - - 23,19 38,83 393,57 393,57
Eléctricos Mina 158 - - - - - - - - - - - 158 158
Instrumentacién - - 30,5 305,2 38,5 439 - - 19,2 5 - - 837,4 837,4
Mantencién Chancado 47.801,50 - - - - - - - - 3.321,35 - - 51.122,85 51.122,85
Mantencién Finning-Cat 4.140,40 | 3.946,82 | 3.894,24 | 3.538,01 | 6.192,32 | 9.92248 | 5.327,87 |8.454,57 | 8.560,84 | 12.765,80 | 8.665,26 | 8.173,49 83.582,10 83.573
Mantencién Komatsu - - - - - 1.646 - 2.896,25 - 3.367,70 |39.114,80 - 47.024,75 47.024,75
Mantencion Perforadoras | 47.896,71 - - 49.121,86 - - 58.577,64 - 19.225,60 - - - 174.821,81 174.821,81
Mantencién Relaves - - - - - - 1.626,70 - 884,7 - 831,35 - 3.342,75 3.342,75
Servicios Concentradora - - - - - 11.200 8.370 - 4.080 - - - 23.650 23.650,00
Taller de Caldererias y
Carierias 23.930 2.980 24.590 3.980 - 12.030 - - - - 8.830 - 76.340 76.340,00
Taller de Equipo liviano 2.249 1.085,10 863,8 1.275,55 | 1.547,15 | 1.606,35 | 1.603,45 |1.527,96 | 1.834,40 | 1.394,80 | 1.820,45 | 1.693,60 18.502 18.501,61
Taller de Maquinas y
Herramientas - 1.660 1.220 983 11.530,60 - 16.862 - - 5.500 2.810 6.677,50 47.243,10 47.243,10
Taller Neumaticos 78.544 132.056 | 116.684 93.264 91.624 76.308 62.008 39.578 70.468 - 79.292 36.834 876.660 876.660
Medio Ambiente - - - - - - - - - 90,2 90,2 90,20
Proteccién Industrial 109 - - - 5,22 2,47 1,08 117,77 117,77
Contraloria - - - - - - - - - 199,7 - - 199,7 199,70
Mantencién Molienda - - - - - - - - - 553.843 - - 553.843 553.843
Laboratorio Quimico - - - - - - - - - 44.535.80 - - 44.535.80 44,5358
TOTAL GRAL. (Kgs) 2.167.900,40 2.219.955.42
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Las diferencias en la cantidades totales de residuos en comparacion con los datos
arrojados por el Sistema de Residuos se debe a que el Sistema en algunas ocasiones no
suma bien las cantidades mensuales de residuos de cada area, producto de problemas
técnicos del programa implementado, pero en otros casos si coinciden los valores, como
por ejemplo en todas las areas del catastro del 2005, exceptuando las cantidades totales

de residuos 2005 para toda la Compaiiia.

Debido a que el Sistema Gestion de Residuos no lleva un registro de todas las empresas
gue prestan servicios a la Companiia, los resultados se obtuvieron a través de entrevistas
a los encargados de cada empresa correspondiente involucrada en el tema del transporte

de residuos, situacién que sera comentada mas adelante en el punto 6.1.7.

Las Tablas 38 — 40 del Anexo B, presentan la identificacion de las fuentes generadoras de
residuos por Areas para sus tres categorias (residuos peligrosos, residuos reciclables y
residuos sin valor). El catastro que se generd para identificar estas fuentes se realizo a
partir de la informacion recopilada en el Sistema de Gestién de Residuos para los afios
2003, 2004 y 2005.

6.1.4.2. CATASTRO DE RESIDUOS POR CATEGORIA A PARTIR DEL SISTEMA

La informacion recopilada para realizar el catastro para las tres categorias de residuos
para cada una de las areas de la Compafia, se realizd a través de los reportes arrojados
por el Sistema de Gestién de Residuos. Para el caso de las empresas contratistas
registradas en el Sistema, no se consideraron los reportes arrojados por éste, debido a la
reunion que se llevé a cabo con las empresas involucradas en la cual se procedié a
realizar revision de equipos (materiales), personal y horas/hombre, origenes de residuos
generados, frecuencia de recogida de ellos, costos involucrados en mantencién de
equipos, entre otros aspectos.

A continuacién se presentan los resultados arrojados por el sistema para cada area de la

Compaiiia, los cuales fueron extraidos de la Tablas 42 - 45 (Ver Anexo B).
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§ Planificacion Talleres y Predictivo Mina

Esta area presentd reportes de residuos solo para el afio 2004, obteniendo un total de
residuos igual a 0,154 [t] anualmente.
La Tabla 12 presenta las cantidades totales anuales para las tres categorias de residuos,

durante el afio 2004.

Tabla 12. Cantidades anuales de residuos por categorias, Planificacién Talleres.2004.

Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (t)
Peligroso 0,001
Reciclable 0,153
Basura 0,000
Cantidad Total Anual 0,154

0,160
0,140+
0,120+

St EE ]
rgslidiois(t)e 0,080
0,060
0,040
0,020 ¢ S .
0,000 s S S
? 2 g -
° 3 3 3288
s g 2 §F&
a Q &}
ad
Tipo residuo

Figura 16. Residuos Planificacion Talleres y Predictivo Mina, 2004.

Ingenieria Control Mineral /Topografia
Esta &rea no present6 datos en relacion al afio 2005, por lo tanto las cantidades arrojadas
por el sistema correspondieron al afio 2004. A continuacion se presentan las cantidades

para las tres categorias de residuos en la Tabla 13.
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Tabla 13. Cantidades anuales de residuos por categorias, Ingenieria Control Mineral.
2004.

Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (t)
Peligroso 0,009
Reciclable 0,265
Basura 0,000
Cantidad Total Anual 0,274
0,300
0,250+
0,200
Cantidades de
residuos (t) 0,150
0,100

Figura 17. Residuos Ingenieria Control Mineral /Topografia, 2004.

§ Mantencion Flotacion

Esta &rea no presento datos en relacion al afio 2005, por lo tanto las cantidades arrojadas
por el sistema correspondieron al afio 2004. A continuacién se presentan las cantidades
para las tres categorias de residuos en la Tabla 14.

Tabla 14. Cantidades anuales de residuos por categorias, Mant. Flotacién. 2004.

Ingenieria Ambiental

Cantidad residuos 2004
Tipo Residuo ®
Peligroso 6,74
Reciclable 23,83
Basura 3,05
Cantidad Total Anual 33,62
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Figura 18. Residuos Mantencion Flotacion, 2004.

§ Mantenciéon Molienda

Esta area present6 datos para los afios 2004 y 2005. Las cantidades de residuos

arrojadas por el sistema para los afios ya mencionados se resumen en la Tabla 15.

Tabla 15. Cantidades anuales de residuos por categorias, Mant. Molienda. 2004 y 2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (1) 2005 (1)
Peligroso 97,2 13,4
Reciclable 2279,4 536,5
Basura 31,5 4,0
Cantidad Total Anual 2408,1 553,9
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Figura 19. Comparacion cantidades residuos solidos industriales - Mantencion Molienda,
afios 2004 y 2005.

.- A partir de los resultados entregados por el sistema, se observa para las tres categorias
de residuos una disminucién de las cantidades en relacién al afio 2004. Para residuos
peligrosos se observé una disminucion de un 86%, para los residuos reciclables un 76% y
para la basura un 87%.

§ Perforacion Mina

Esta &rea no presento datos en relacion al afio 2005, por lo tanto las cantidades arrojadas
por el sistema correspondieron al afio 2004. A continuacion se presentan las cantidades
para las tres categorias de residuos en la Tabla 16.

Tabla 16. Cantidades anuales de residuos por categorias, Perforacion Mina. 2004.

Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (1)
Peligroso 0,00
Reciclable 24,93
Basura 0,00
Cantidad Total Anual 24,93
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Figura 20. Residuos Perforacion Mina, 2004.

§ Taller Caldereria Mina

Esta &rea no presento datos en relacion al afio 2005, por lo tanto las cantidades arrojadas

por el sistema correspondieron al afio 2004. A continuacién se presentan las cantidades

para las tres categorias de residuos en la Tabla 17.

Tabla 17. Cantidades anuales de residuos por categorias, Taller Caldereria Mina. 2004.

Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (t)
Peligroso 0,008
Reciclable 28,241
Basura 1,353
Cantidad Total Anual 29,602
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Figura 21. Residuos Taller Caldereria Mina, 2004.

§ Taller Eléctrico (Mantencion Talleres)

Esta area no present6 datos en relacién al afio 2005, por lo tanto las cantidades arrojadas
por el sistema correspondieron al afio 2004. A continuacion se presentan las cantidades
para las tres categorias de residuos en la Tabla 18.

Tabla 18. Cantidades anuales de residuos por categorias, Taller Eléctrico. 2004.

Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (1)
Peligroso 0,99
Reciclable 0,00
Basura 0,00
Cantidad Total Anual 0,99
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Figura 22. Residuos Taller Eléctricos (Mant. Talleres), 2004.

§ Ingenieria Planta

Esta &rea no presento datos en relacion al afio 2005, por lo tanto las cantidades arrojadas
por el sistema correspondieron al afio 2004. A continuacién se presentan las cantidades
para las tres categorias de residuos en la Tabla 19.

Tabla 19. Cantidades anuales de residuos por categorias, Ing. Planta. 2004.

Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (t)
Peligroso 0,005
Reciclable 0,120
Basura 0,000
Cantidad Total Anual 0,125
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Figura 23. Residuos Ingenieria Planta, 2004.

§ Departamento Quimico

Esta &rea presento informacion para los dos afios en estudio. En la Tabla 20 se pueden

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 20. Cantidades anuales de residuos por categorias, Depto. Quimico. 2004 y 2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (t) 2005 (t)
Peligroso 6,6 6,7
Reciclable 1,1 2,0
Basura 27,5 35,7
Cantidad Total Anual 35,2 44,4
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Figura 24. Comparacion cantidades de residuos solidos industriales — Depto. Quimico,
afos 2004 y 2005.

.- Los resultados entregados, informan que existe un aumento de las cantidades de
residuos para las tres categorias, en comparacion al afio 2004. Los porcentajes de
aumento fueron los siguientes: residuos peligrosos (3%), residuos reciclables (46%) y
basura (23%).

§ Ingenieria Mina

Esta area no present6 datos en relacién al afio 2005, por lo tanto las cantidades arrojadas
por el sistema correspondieron al afio 2004. A continuacion se presentan las cantidades

para las tres categorias de residuos en la Tabla 21.

Tabla 21. Cantidades anuales de residuos por categorias, Ing. Mina. 2004.

Cantidad 2004
Tipo Residuo residuos (t)
Peligroso 0,002
Reciclable 0,087
Basura 0,025
Cantidad Total Anual 0,114
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Figura 25. Residuos Ingenieria Mina, 2004.

§ Taller Equipo Movimiento de Tierra (Equipo Pesado).

Esta &rea presento informacion para los dos afios en estudio. En la Tabla 22 se pueden

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 22. Cantidades anuales de residuos por categorias, Equipo Pesado. 2004 y 2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (t) 2005 (t)
Peligroso 17,4 22,7
Reciclable 16,6 85,6
Basura 7,6 6,6
Cantidad Total Anual 41,6 114,9
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Figura 26. Comparacion cantidades residuos solidos industriales — Equipo Pesado, afios
2004 y 2005.

.- Segun los datos entregados para los afios 2004 y 2005, se observa un aumento para
los residuos peligrosos y reciclables con 23% y 81% respectivamente. Para el caso de la

basura se observa una disminucién en un 13%.

§ Puerto Punta Padrones

Esta &rea presento informacion para los dos afios en estudio. En la Tabla 23 se pueden

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 23. Cantidades anuales de residuos por categorias, Puerto. 2004 y 2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (1) 2005 (t)
Peligroso 1,43 0,09
Reciclable 6,20 5,60
Basura 0,43 1,40
Cantidad Total Anual 8,06 7,09
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Figura 27. Comparacion cantidades residuos solidos industriales- Puerto Punta Padrones,

afios 2004 y 2005.

.- Los resultados entregados por el sistema para los afios 2004 y 2005, indican una

disminucion para las categorias de residuos peligrosos y reciclables, en un 93% y 10%

respectivamente. Por otra parte se observa un aumento para la categoria de basura con

un 68%.

§ Candelaria Norte

Esta &rea presento informacion para los dos afios en estudio. En la Tabla 24 se pueden

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 24. Cantidades anuales de residuos por categorias, Candelaria Norte. 2004 y 2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (t) 2005 (t)
Peligroso 9,6 2,6
Reciclable 15,3 0,7
Basura 12,7 3,6
Cantidad Total Anual 37,6 6,9
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Figura 28. Comparacion residuos sélidos industriales -Candelaria Norte, afios 2004 y
2005.

.- Los resultados entregados por el sistema para los afios 2004 y 2005, indican una
disminucion para las tres categorias de residuos: peligrosos con un 72%, para residuos

reciclables un 96% y para residuos sin valor (basura) una disminucion de un 72%.

8§ Eléctricos Concentradora

Esta &rea presento informacion para los dos afios en estudio. En la Tabla 25 se pueden

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 25. Cantidades anuales de residuos por categorias, Eléctricos Concent. 2004 y
2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (1) 2005 (1)
Peligroso 5,6 0,2
Reciclable 0,0 0,0
Basura 1,6 0,9
Cantidad Total Anual 7,2 1,1
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.- Los resultados entregados por el sistema para los afios 2004 y 2005, indican una

disminucion para dos de las categorias de residuos: peligrosos con un 97% y residuos sin

valor (basura) con un 44%. Para residuos reciclables no se observaron registros de

cantidades para ninguno de los afios.

§ Geologia

Esta &rea presento informacion para los dos afios en estudio. En la Tabla 26 se pueden

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 26. Cantidades anuales de residuos por categorias, Geologia. 2004 y 2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (t) 2005 (t)
Peligroso 0,01 0,01
Reciclable 4,81 3,10
Basura 13,91 12,50
Cantidad Total Anual 18,73 15,61
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Figura 30. Comparacion cantidades residuos sélidos industriales- Geologia, afios 2004 y
2005.

.- Segun los resultados entregados por el sistema para los afios 2004 y 2005, se observa
un aumento para la categoria de residuo peligroso con un 13%. Por otra parte se observa
una disminucién para residuos reciclables con un 36% y para residuos sin valor (basura)

con un 10%.

§ Informatica

Esta &rea presento informacion para los dos afios en estudio. En la Tabla 27 se pueden

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 27. Cantidades anuales de residuos por categorias, Informatica. 2004 y 2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (t) 2005 (t)
Peligroso 0,001 0,002
Reciclable 0,028 0,392
Basura 0,000 0,000
Cantidad Total Anual 0,029 0,394
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Figura 31. Comparacion cantidades residuos solidos industriales- Informatica, afios 2004
y 2005.

.- Segun los resultados entregados por el sistema para los afios 2004 y 2005, se observa
un aumento para dos de las categorias de residuos: peligrosos con un 40% y para
residuos reciclables un 93%. Para la categoria de residuos sin valor (basura) no se

observaron registros de cantidades.

§ Eléctricos Mina

Esta &rea presento informacion para los dos afios en estudio. En la Tabla 28 se pueden
observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 28. Cantidades anuales de residuos por categorias, Eléctricos Mina. 2004 y 2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (1) 2005 (1)
Peligroso 3,8 0,2
Reciclable 0,0 0,0
Basura 0,0 0,0
Cantidad Total Anual 3,8 0,2
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Figura 32. Comparacion cantidades residuos solidos industriales- Eléctricos Mina, afios
2004 y 2005.

.- Los resultados entregados por el sistema para los afios 2004 y 2005, indican lo
siguiente: una disminucién en un 96% para residuos peligrosos y ningun registro de
cantidades para las categorias restantes.

§ Instrumentacién

Esta &rea presento informacion para los dos afios en estudio. En la Tabla 29 se pueden

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 29. Cantidades anuales de residuos por categorias, Instrumentacion. 2004 y 2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (1) 2005 (1)
Peligroso 0,09 0,11
Reciclable 1,59 0,70
Basura 0,76 0,02
Cantidad Total Anual 2,44 0,83
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Figura 33. Comparacion cantidades residuos solidos industriales -Instrumentacion, afios

2004 y 2005.

.- Los resultados entregados por el sistema para los afios 2004 y 2005, indican lo

siguiente: una disminucion en un 56% para residuos reciclables y un 98% para residuos

sin valor (basura). Para el caso de los residuos peligrosos se observa un aumento de un

13%.

§ Mantenciéon Chancado

Esta &rea presento informacion para los dos afios en estudio. En la Tabla 30 se puede

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 30. Cantidades anuales de residuos por categorias, Mant. Chancado. 2004 y 2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (1) 2005 (1)
Peligroso 98,0 15,4
Reciclable 328,8 35,7
Basura 0,0 0,0
Cantidad Total Anual 426,8 51,1
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Figura 34. Comparacion cantidades residuos solidos industriales- Mantencion Chancado,
afos 2004 y 2005.

.- Los resultados entregados por el sistema para los afios 2004 y 2005, indican lo
siguiente: una disminucion en un 84% para residuos peligrosos y un aumento en 89%
para residuos reciclables. Para el caso de los residuos sin valor (basura) no se observan
registros.

§ Mantencion Perforadoras

Esta &rea presento informacion para los dos afios en estudio. En las Tabla 31se puede

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 31. Cantidades anuales de residuos por categorias, Mant. Perforadoras. 2004 y
2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (1) 2005 (t)
Peligroso 63,7 36,3
Reciclable 20,0 93,8
Basura 54,5 447
Cantidad Total Anual 138,2 174,8
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Figura 35. Comparacion cantidades residuos solidos industriales- Mantencion
Perforadoras, afios 2004 y 2005.

.- Los resultados entregados por el sistema para los afios 2004 y 2005, indican lo
siguiente: una disminucién en un 43% para residuos peligrosos y un 18% para residuos
sin valor (basura). Por su parte, los residuos reciclables presentan un incremento en un
69%.

§ Mantencion Relaves

Esta &rea presento informacion para los dos afios en estudio. En la Tabla 32 se puede

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 32. Cantidades anuales de residuos por categorias, Mant. Relaves. 2004 y 2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (1) 2005 (t)
Peligroso 2,1 15
Reciclable 7,0 1,8
Basura 0,1 0,1
Cantidad Total Anual 9,2 3,4
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Figura 36.Comparacion cantidades residuos solidos industriales- Mantencion Relaves,
afios 2004 y 2005.

..- Los resultados entregados por el sistema para los afios 2004 y 2005, indican lo
siguiente: una disminucién en un 29% para residuos peligrosos, un 74% para residuos
reciclables y un 56% para residuos sin valor (basura).

§ Servicios Concentradora

Esta &rea presento informacion para los dos afios en estudio. En la Tabla 33 se puede
observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 33. Cantidades anuales de residuos por categorias, Servicios Concent. 2004 y
2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (t) 2005 (t)
Peligroso 0,0 0,0
Reciclable 6,5 7,9
Basura 17,0 15,8
Cantidad Total Anual 23,5 23,7
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Figura 37. Comparacion cantidades residuos solidos industriales- Servicios

Concentradora, afios 2004 y 2005.

.- Los resultados entregados por el sistema para los afios 2004 y 2005, indican lo
siguiente: una disminucién en un 7% para residuos sin valor, y un incremento en un 17%
para residuos reciclables. Para los residuos peligrosos no existen registros de cantidades
generados para los afios en estudio.

§ Taller de Caldereria y Cafierias

Esta area presentd informacién para los dos afios en estudio. En la Tabla 34 se puede

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 34. Cantidades anuales de residuos por categorias, Taller de Caldereria 'y
Carierias. 2004 y 2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (1) 2005 (1)
Peligroso 0,0 0,0
Reciclable 179,3 76,3
Basura 3,8 0,1
Cantidad Total Anual 183,1 76,4
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Figura 38. Comparacion cantidades residuos solidos industriales- Taller de Caldereria y
Cafierias, afios 2004 y 2005.

.- Los resultados entregados por el sistema para los afios 2004 y 2005, indican lo

siguiente: una disminucion en un 57% para residuos reciclables, y para residuos sin valor

con un 98%. Para los residuos peligrosos no existen registros de cantidades generados

para los afios en estudio.

§ Taller de Equipo Liviano

Esta area present6 informacién para los dos afios en estudio. En la Tabla 35 se puede

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 35. Cantidades anuales de residuos por categorias, Taller de Equipo Liviano. 2004

y 2005,

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (t) 2005 (t)
Peligroso 7,4 9,6
Reciclable 1,0 1,3
Basura 8,7 7,6
Cantidad Total Anual 17,1 18,5
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Figura 39. Comparacion cantidades residuos solidos industriales-Taller de Equipo Liviano,
afos 2004 y 2005.

.- Los resultados entregados por el sistema para los afios 2004 y 2005, indican lo
siguiente: una disminucién en un 13% para residuos sin valor (basura), y un incremento
para las categorias de residuos peligrosos (23%) y residuos reciclables (20%).

§ Taller de Maquinas y Herramientas

Esta area present6 informacién para los dos afios en estudio. En la Tabla 36 se puede

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 36. Cantidades anuales de residuos por categorias, Taller de Maquinas y
Herramientas. 2004 y 2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 () 2005 (1)
Peligroso 0,95 0,66
Reciclable 41,38 36,48
Basura 12,74 10,10
Cantidad Total Anual 55,07 47,24
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Figura 40. Comparacion cantidades residuos solidos industriales-Taller de Maquinas y

Herramientas, afios 2004 y 2005.

.- Los resultados entregados por el sistema para los afos 2004 y 2005, indican una

disminucion para las tres categorias de residuos, para el caso de los residuos peligrosos

la disminucion es de un 30%, para residuos reciclables (basura) un 12% y para residuos
sin valor se observa una disminucion en un 21%.

8§ Taller Neumaticos

Esta &rea presento informacion para los dos afios en estudio. En la Tabla 37 se puede

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 37. Cantidades anuales de residuos por categorias, Taller Neumaticos. 2004 y

2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (t) 2005 (t)
Peligroso 0,0 0,0
Reciclable 35,1 14,1
Basura 983,7 862,6
Cantidad Total Anual 1018,8 876,7
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Figura 41. Comparacion cantidades residuos solidos industriales-Taller Neuméticos, afios
2004 y 2005.

.- Los resultados entregados por el sistema para los afios 2004 y 2005, indican una
disminucion para dos de las categorias de residuos, tal es el caso de los residuos
reciclables con una disminucién de un 60%, y para el caso de residuos sin valor (basura)
con una disminucion de un 12%. Para los residuos peligrosos no se observan registros.

8§ Medio Ambiente

Esta &rea presento informacion para los dos afios en estudio. En la Tabla 38 se puede

observar las cantidades de residuos para las tres categorias.

Tabla 38. Cantidades anuales de residuos por categorias, Medio Ambiente. 2004 y 2005.

Cantidad residuos | Cantidad residuos
Tipo Residuo 2004 (1) 2005 (t)
Peligroso 0,0008 0,0032
Reciclable 0,0000 0,0870
Basura 0,0000 0,0000
Cantidad Total Anual 0,0008 0,0902
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Figura 42. Comparacion cantidades residuos sélidos industriales-Medio Ambiente, afios
2004 y 2005.

.- Los resultados entregados por el sistema para los afios 2004 y 2005, indican un
incremento para la categoria de residuos peligrosos con un 75%. Para los residuos
reciclables no se observaron registros de cantidades de residuos durante el afio 2004, si
en cambio para el afio 2005 con una cantidad igual a 0,0870 [ton]. Para el caso de los

residuos sin valor no se observan registros.

§ Proteccion Industrial

Esta area no presentd informacion para el afio 2004, por lo tanto no existen
comparaciones en relacion al incremento o disminucién de las cantidades de residuos.

La Tabla 39 presenta la informacién de las cantidades de residuos recopilada a través del
sistema gestién de residuos para el afio 2005.

Tabla 39. Cantidades anuales de residuos por categorias, Proteccion Industrial. 2005.

Tipo Residuo Cantidad residuos 2005 (t)
Peligroso 0,0120
Reciclable 0,1060

Basura 0,0002
Cantidad Total Anual 0,1182

Ingenieria Ambiental 131




Capitulo VI: Diagnostico Situacion Actual Manejo Residuos Sélidos CCMC

0,1200+
0,1000+
0,0800+
0,0600+
0,0400+
0,0200+
0,0000

Cantidades de
residuos (t)

Basura .

Peligroso

Reciclable

Cantidad
Total

Tipo residuo

Figura 43. Residuos Proteccion Industrial, 2005.

§ Contraloria

Esta area no presentd informacién para el afio 2004, por lo tanto no existen
comparaciones en relacion al incremento o disminucion de las cantidades de residuos. La
Tabla 40 presenta la informacion de las cantidades de residuos recopilada a través del

sistema gestion de residuos para el afio 2005.

Tabla 40. Cantidades anuales de residuos por categorias, Contraloria. 2005.

Cantidad residuos
Tipo Residuo 2005 (ton)
Peligroso 0,011
Reciclable 0,189
Basura 0,000
Cantidad Total Anual 0,200
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Figura 44. Residuos Contraloria, 2005.

6.1.5. REGISTRO ABASTECIMIENTO CANTIDAD RESIDUOS PELIGROSOS.

Ademas de considerar la informacion de la cantidad de residuos (anual) que arrojaba el
Sistema de Gestion de Residuos por area especifica, se considerd evaluar la categoria
de residuos peligrosos totales que se registraron durante el afio 2005 y para el | semestre
del afilo 2006 en la Gerencia de Abastecimiento, lugar donde son enviados este tipo de

residuos para pesarlos y disponerlos en el Patio de Almacenamiento Temporal de
Residuos Peligrosos.

Las Tablas y Figuras correspondientes a lo anteriormente comentado se esquematizan en
el Anexo B, Tabla 46y 47 y Figuras 3,4y 5.

Segun se observa en la Tabla 46 del Anexo B, los tipos de residuos peligrosos evaluados
durantes el 1 y Il semestre del afio 2005 fueron diez: 1) Tubos y Luminarias Fluorescentes,
2) Baterias Acido/Plomo, 3) Baterias Ni- Cd, 4) Tambores Vacios, 5) Tambores Plasticos
Vacios, 6) Tambores Grasa Usada, 7) Tambores Filtros HC (hidrocarburo), 8) Tambores
Mangueras HC, 9) Tambores con trapos, ropas y otros con restos de HC, 10) Tambores

con Solventes usados. Tal como se observa en la Figura 3, los valores de las cantidades
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de residuos indican en su mayoria un aumento en su generacion, con respecto al |
semestre del 2005. Por ejemplo se observé un aumento en la cantidad de residuos para

los siguientes tipos: Tubos y Luminarias Fluorescentes (66%), Tambores vacios (16%),
Tambores Grasa Usada (39%), Tambores Filtros HC (60%), Tambores Mangueras HC
(68%), y por ultimo, destacAndose como uno de los mayores aumentos en su generacion

fueron los Tambores con Solventes Usados con 190%.

La Tabla 33 indica los valores correspondientes a las cantidades de residuos generadas
durante el | semestre del afio 2006. Comparando los valores del | semestre del afio 2005
(Tabla 46) y los del | semestre del afio 2006 (Tabla 47), se observa lo siguiente: aumento
en cantidades para los Tubos Fluorescentes (148%), Tambores Vacios (9%), Tambores
Plasticos Vacios (2.900 %), Tambores Grasa Usada (21%), Tambores Filtros HC (1.230%)
y Tambores Mangueras HC (28%). El resto de los residuos sigue un comportamiento
promedio de disminucion del 46%, a excepcion del residuo de Tambores con trapos, y
ropas en el cual no se observaron registros para el | semestre del 2005, si en cambio para
el | semestre del 2006 con una cantidad de 9.600 [kg].La Figura 5 representa las
comparaciones anteriormente comentadas, ademas se incluye el Il semestre del afio
2005.

6.1.6. BALANCE DESPACHO ACEITES USADOS (2004 -2006).

Las cantidades de aceites usados generados en la Compafila son mensualmente
enviados directamente a la empresa Bravo Energy, ubicada en Santiago. Sin embargo el
aceite no recibe ningun tipo de tratamiento, siendo utilizado en la empresa como
combustible alternativo, lo cual no genera costos en lo que respecta al tratamiento del

residuo en cuestion.

Actualmente en el mercado nacional, la compra del aceite usado se encuentra entre los
$60.000 — $80.000 la tonelada (empresa INACESA, Il Region), por lo cual vender este
residuo generaria ingresos importantes en lo que concierne a la gestion de residuos

dentro de una empresa. Esta informacion se considerara en el Capitulo X.
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El Anexo B, Tabla 48 indica los datos registrados en cuanto al despacho de aceites
usados hacia Bravo Energy, para los afios correspondientes a 2004 — 2006. Se puede

observar que los datos correspondientes a los afios 2004 y 2005 muestran una
disminucion (19%) de este ultimo en la cantidad anual de aceite usado enviado a la
empresa. La Figura 6 grafica lo comentado anteriormente, sin embargo se observa

aumento en las cantidades durante los meses de Febrero, Abril, Junio y Octubre.

6.1.7. COSTOS DE TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES EN
EMPRESAS CONTRATISTAS.

La informacién referente al manejo de residuos sélidos industriales, obtenida a partir de la
reunion realizada con las empresas contratistas se presenta en el Anexo B, Tabla 49.
Segun los datos obtenidos en estas tablas se pudo determinar que de un total de 24
empresas contratistas, sélo 14 se acercan al valor real de costos ($) para el manejo de
residuos, ya que estos completaron el formulario con la informacién solicitada. Del resto
de las empresas, solo en cuatro, no se pudo determinar los costos, debido a que la
informacién solicitada no fue completada. Por otra parte existieron empresas en las que
se les determind los costos totales ($), pero estos datos no son cercanos a la realidad, ya
gue corresponden a costos para solo algunos de los residuos generados y no a todos,
como el caso de las empresas: Shell, Finning, Detroit Chile, Komatsu, Drillco

Perforaciones y Félix Geraldo.

A continuacién la Tabla 41 presenta los costos determinados para cada empresa, segun

lo mencionado anteriormente.

Tabla 41. Costos totales para empresas contratistas en estudio.

Costo Anual Manejo
Nombre Empresa Contratista Residuos Sdélidos ($)
Jovial 116.000
Idesol Ingenieros S.A. 2.788.656
Connors S.A. 817.200
Vecchiola 407.712
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Shell Chile S.A.C.I. 823.000
Finning Cat 1.344.000
Juan Carlos Morales 108.000
Indura N.D
Jaime Navarrete 1.296.000
Elecmetal N.D
Detroit Chile S.A. 1.339.770
Komatsu 3.930.000
Nalco N.D
Zublin 6.984.960
Bailca San Ltda. 4.490.000
Frio Norte N.D
Sergio Rojas 1.248.000
Drillco Perforaciones 2.380.800
Felix Geraldo 2.962.800
Orica Chile S.A. 7.502.000
Vidreria El Mono 50.400
Alquinta Transportes y Servicios 1.627.000
Eduardo Vega Huerta (E.V.H.) 1.110.000
Servigen Ltda. 14.570.400

N.D: No determinado

Después de abarcar el marco conceptual general de los residuos sélidos durante el
capitulo Il, y haber realizado el diagndéstico del manejo de éstos en las instalaciones de la
Compafiia (capitulo VI), se abordara en el siguiente capitulo el marco regulatorio aplicable

a los residuos sélidos, ya sea en forma especifica 6 general.
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7. NORMATIVA AMBIENTAL APLICABLE

Desde comienzos del siglo XX se observa que la legislacion en Chile tiende a proteger el
medio ambiente normando el recurso agua, suelo, flora y fauna silvestre. La primera de
ellas fue en el afio 1916 con la promulgacion de la ley sobre “Neutralizacion de residuos
provenientes de establecimientos industriales”, normando los residuos industriales, pero
de tipo liquido. Unos afios més tarde (1967) se promulgé el Cédigo Sanitario, y en lo que
se refiere a residuos sélidos propiamente tal, establece en su articulo N° 78 que el
reglamento fijara las condiciones de saneamiento y seguridad relativas a la acumulacion,
seleccién, industrializacion, comercio o disposiciéon final de basuras y desperdicios.
Posteriormente, el afio 1999 fue cuando se definié primeramente el concepto de residuo
industrial por el Decreto Supremo N° 594/99, “Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y

Ambientales basicas en los lugares de Trabajo” del Ministerio de Salud.

Por otra parte, a nivel mundial, se promulgaron normativas que definian lo que era un
Residuo. El afio 1976 la Directiva 75/442 del Consejo de la Comunidad Econdémica
Europea define residuo como “cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor tenga la
intenciéon o la obligacion de desprenderse en virtud de las disposiciones nacionales
vigentes”. Unos afios mas tarde la Environmet Protection Agency (EPA) define
textualmente “Se entiende como residuos cualquier basura, desperdicio, lodo y otros
materiales sélidos de desechos resultantes de las actividades industriales, comerciales y
de la comunidad. No incluye sélidos o materiales disueltos en las aguas de los canales de

descarga de irrigacion, no otros contaminantes comunes al agua”.

En nuestro pais, el 16 de Junio del afio 2004 fue publicado en el Diario Oficial el
“Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos” (D.S. N° 148/04) del
Ministerio de Salud, el cual establece los conceptos de Residuo 6 Desecho, Residuo
Peligroso, Manejo, entre otros. Junto con esto se establecen obligaciones a realizar en un
Plan de Manejo para todas aquellas instalaciones, establecimientos o actividades que den
origen a mas de 12 [Kg] de residuos toxicos agudos o mas de 12 [Ton] de residuos
peligrosos que presente cualquiera de las caracteristicas de peligrosidad establecidas en

el mismo Reglamento.
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Paralelamente a esto, la Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA) se
encontraba desarrollando una Politica Nacional sobre Gestién Integral de los Residuos, la
cual fue aprobada el 17 de Enero del afio 2005, y que es complementaria con la Politica
sobre Gestion Integral de Residuos Sélidos Domiciliarios de Abril de 1997. Esta politica
define en su segundo capitulo un marco conceptual de los residuos sélidos a través de
definiciones, fundamentos y principios ambientales. El tercer capitulo sefiala los objetivos

gue se pretende enfocar con esta politica.

A pesar del avance durante los Ultimos afios en el marco regulatorio de los residuos
actualmente en Chile no existe una ley general sobre los residuos sélidos. Temas tales
como la recoleccion, transporte, y disposicién final de residuos estan normados, pero en

forma incompleta y por diferentes organismos del estado.

A continuacién se nombran y describen las normativas, tanto nacionales como
internacionales, que regulan y especifican acciones relacionadas con el transporte,
almacenamiento y disposicion final de los residuos sélidos industriales y algunas

definiciones correspondientes a este tema, se hombran a continuacion:

1) Cédigo Sanitario. Decreto con Fuerza de Ley N° 725/67 del Ministerio de
Salud, debidamente actualizado a través del Decreto Supremo N° 553/90. (29)

En su Libro lll, Titulo | “De la higiene y seguridad del ambiente y de los lugares de
trabajo”, indica en su articulo N° 67 que corresponde al Servicio Nacional de Salud velar
porque 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 de este Cddigo y sus reglamentos. Por otra parte el Titulo
Il “De la higiene y Seguridad del Ambiente”, articulo N° 71 establece que el Servicio de
Salud es el organismo encargado de aprobar proyectos relativos a la construccién,
reparacion, modificacion y ampliacién de cualquier obra publica o particular destinada a la
evacuacion, tratamiento o disposicion final de desagues, aguas servidas de cualquier
naturaleza y residuos industriales o mineros. El articulo N° 72 sefiala al Servicio de Salud
como entidad que ejercera vigilancia sobre los residuos industriales y mineros. Se prohibe
ademas, la descarga de aguas servidas y los residuos industriales o mineros en rios o

lagunas, o cualquier otra fuente o masa de agua que sirva para proporcionar agua potable
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a alguna poblacién, para riego o para balneario, sin que antes se proceda a su depuracion

en la forma que se sefiale en los reglamentos correspondientes (art. N° 73).

El Parrafo Ill “De los desperdicios y basuras”, establece en su articulo N° 78 que el
reglamento fijar4 las condiciones de saneamiento y seguridad relativas a la acumulacion,

seleccion, industrializacion, comercio o disposicion final de basuras y desperdicios. El
articulo N° 80, por otra parte, se refiere a la responsabilidad del Servicio Nacional de
Salud de autorizar y vigilar el funcionamiento de todo lugar destinado a la acumulacion,
seleccién, industrializacién, comercio o disposicion final de basuras y desperdicios de

cualquier clase.

2) Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos: Decreto
Supremo N° 148/04 del Ministerio de Salud. (30)

Establece, en su Titulo I, Art N° 3 las definiciones para los conceptos de Manejo,
Minimizacién, Residuo o Desecho, Residuo Peligroso entre otros. Ademas el Art. N° 4
establece las formas de identificacion y etiquetado para los residuos peligrosos segun la
Norma Chilena Oficial NCh. 2.190 of.93, ésta obligacién ser4 desde la etapa de
almacenamiento del residuo hasta su eliminacion. Por otra parte el Art. N° 8 establece
cuatro requisitos que deberan cumplir los contenedores de residuos peligrosos. El Titulo Il
se refiere a la identificacion y clasificacion de los residuos peligrosos. En lo que respecta a
la generacion, almacenamiento y transporte se especifican su acciones en los Titulo IlI, IV
y V respectivamente. En el Titulo Ill, Art. N° 25 se sefiala la obligacion de la elaboracion
de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos para todas aquellas instalaciones, o
actividades que anualmente den origen a mas de 12 [Kg] de residuos tdéxicos agudos o a
mas de 12 [Ton] de residuos peligrosos. El Art. N° 26 indica los aspectos a considerar en
el Plan de Manejo. El Titulo V, establece las acciones para llevar a cabo una adecuada
eliminacion de esta clase de residuos estan sefialadas en el cual en su Parrafo Il hace
referencia al reuso y/o reciclaje de residuos peligrosos originadas de actividades

industriales.
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3) Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales béasicas en los
lugares de trabajo: Decreto Supremo N° 594 /99 del Ministerio de Salud. (31)

Con respecto a la disposicion de los residuos industriales el D. S N° 594 estipula en su
Titulo | “Del Saneamiento Béasico de los Lugares de Trabajo”, parrafo lll, referente a la
Disposicion de Residuos Industriales Liquidos y Sélidos en sus articulos N° 18, 19 y 20
que la acumulacion, tratamiento y disposicion final de residuos industriales dentro del
predio industrial, local o lugar de trabajo, deberad contar con la autorizacion sanitaria. El
articulo N° 19 sefiala que las empresas que realicen el tratamiento o disposicion final de
sus residuos industriales fuera del predio, sea directamente o a través de la contratacion
de terceros, deberan contar con autorizacion sanitaria, previo al inicio de tales actividades.
Para obtener dicha autorizacion, la empresa que produce los residuos industriales debera
presentar los antecedentes que acrediten que tanto el transporte, el tratamiento, como la
disposicién final es realizada por personas o empresas debidamente autorizadas por el
Servicio de Salud correspondiente. Por otra parte el articulo N° 20 sefala que el
tratamiento y/o disposicién final de los residuos industriales que se realice fuera o dentro
del predio industrial, la empresa, previo al inicio de tales actividades, debera presentar a
la autoridad sanitaria una declaracién en gue conste la cantidad y calidad de los residuos

industriales.

4) Decreto con Fuerza de Ley N° 1/90 del Ministerio de Salud: Determina
materias que requieren autorizacién sanitaria expresa. (32)

Define en su decreto N° 1 lo conforme a lo dispuesto en el articulo N° 7 del Cédigo de
Aguas y nombra a aquellas actividades, lugares o procesos que requieren autorizacion
para la instalacion de cualquier lugar destinado a la acumulacion, seleccion,
industrializacion, comercio o disposicion final de basuras y desperdicios de cualquier clase
(Articulo N° 25).

5) Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de
los Desechos Peligrosos y su eliminaciéon: Decreto Supremo N° 685/92 del
Ministerio de Relaciones Exteriores. (33)

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
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disposicion. ElI Convenio es la respuesta de la comunidad internacional a los problemas
causados por la produccién mundial anual de 400 millones de toneladas de desechos
considerados peligrosos para el ser humano o para el medio ambiente, habida cuenta de
sus caracteristicas toxicas, venenosas, explosivas, reactivas, corrosivas, inflamables o

infecciosas.

Los principios basicos del Convenio de Basilea son:

El trénsito transfronterizo de desechos peligrosos debe ser reducido al minimo de
forma consistente con su manejo ambientalmente apropiado;

Los desechos peligrosos deben ser tratados y dispuestos lo més cerca posible de
la fuente de su generacion;

Los desechos peligrosos deben ser reducidos y minimizados en su fuente.

6) Decreto Supremo N° 144/61 del Ministerio de Salud: Establece normas para
evitar emanaciones o contaminantes atmosféricos de cualquiera naturaleza. (34)

Establece en su Articulo N° 1 que todos aquellos contaminantes producidos en cualquier
establecimiento fabril o lugar de trabajo sean gases, vapores, humos o de cualquier
naturaleza deberan captarse de forma tal de no causar dafios o peligros al vecindario.
Por otra parte el Articulo N° 3 sefiala que aquellos sistemas que sean destinados a la
incineracioén de basuras deberan contar con previa autorizacion de la autoridad sanitaria,
aprobacion que se otorgard cuando se estime que la combustién pude efectuarse sin
produccion de humos, gases no quemados, gases toxicos o0 malos olores y siempre que

no liberen a la atmoésfera cenizas o residuos sélidos.

7 Resolucion N° 5081/93 del Ministerio de Salud: Establece Sistema de
Declaracion y Seguimiento de desechos soélidos industriales. (7)
Establece la competencia del Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente para
fiscalizar el proceso y mantener un registro de esta clase de desechos para efectos de
control. Esta resolucion es aplicable s6lo a todos aquellos establecimientos industriales
localizados en la Region Metropolitana (RM) que generen, como resultado de sus

procesos, residuos industriales sélidos (RIS), ademas de los transportistas y
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destinatarios de estos desechos. Por lo tanto, esta normativa lo que hace es establecer
un sistema de declaraciéon y seguimiento de RIS para la RM que regula la generacion,
acumulacion, transporte, y disposicion final con el fin de prevenir riesgos y dafios en el

orden sanitario ambiental.

8) Reglamento de Seguridad Minera: Decreto Supremo N° 72/86 del Ministerio
de Mineria. (35)
Sefiala en el Capitulo Quinto de las “Obligaciones Ambientales”, Articulo N° 68, que la
Administracion de la faena minera sera la responsable de mantener bajo permanente
control las emisiones de contaminantes al ambiente, en cualquiera de sus formas cuyos
indices deben permanecer bajo las concentraciones maximas que sefiale la Resolucién
de la COREMA sobre la base de compromisos adquiridos. Ademas debera contar con
los medios y procedimientos aprobados para disponer los residuos y desechos

industriales.

En lo que respecta a la disposicion propiamente tal de desechos de cualquier naturaleza,
el articulo N° 70 indica que el depdsito y/o tratamiento de todos aquellos desechos que
sean producto de los procesos mineros, deberd hacerse de acuerdo a los compromisos
ambientales y bajo las normas qua para tal efecto dispongan los organismos nacionales
competentes. Ademas el articulo N° 318 sefiala que en todos los procesos en que se
utilicen sustancias toxicas, corrosivas, venenosas o radiactivas, se debera dar estricto
cumplimiento a la normativa legal vigente que regule la adquisicion, transporte,

almacenamiento y manipulacion de dichas sustancias.

9) Reglamento de Transportes de cargas peligrosas por calles y caminos:
Decreto Supremo N° 298/95 del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones.
25.11.94. (36)

Reglamenta el transporte de cargas peligrosas por calles y caminos y establece las
pautas para las operaciones de transferencia y transporte de las mismas. Se refiere, entre
otros aspectos a: Antigliedad maxima de los vehiculos empleados, Vehiculos excluidos
del transporte de cargas peligrosas, Rotulacién de vehiculos, Dispositivos con que deben
contar los vehiculos, Etiquetado de embalajes, Pautas de seguridad, Responsabilidades

del expeditor y el transportista, etc.
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10) Decreto Supremo N° 379/86 del Ministerio de Economia, Fomento vy
Reconstruccion. (37)

Establece las Medidas de Seguridad en lo que se refiere a Envases y Rotulacion de
combustibles. El almacenamiento de combustibles se efectuard en tambores o en
estanques y cada uno de los envases serd identificado claramente con el combustible que
contenga. Esta identificacién podrd consistir en letreros o cédigos de colores aceptados
por la Superintendencia de Electricidad Y Combustibles. La norma también se refiere a la

ubicacion de los tambores de almacenamiento, ya sea locales o a recintos.

11) Reglamento para la neutralizacion y depuracion de los residuos liquidos
industriales: Decreto Supremo N° 1.172/98 del Ministerio de Obras Publicas.
Modifica D.S N° 351/93. (38)

Establece que los residuos sélidos provenientes de los establecimientos industriales, no
podran ser vertidos a los cauces naturales o artificiales o a depésitos de agua, y sélo se
permitira almacenarlos en sitios convenientes en que no haya peligro de arrastre hacia las
guebradas vecinas que conduzcan agua para la bebida o para el riego o en quebradas
gue solo accidentalmente puedan conducir agua, siempre que se asegure su desviaciéon

total por una obra de caracter definitivo.

12) Resoluciéon N° 1.120/96 exenta del Ministerio de Mineria, Superintendencia de
Electricidad y Combustibles. Establece requisitos para efectuar la certificacion
periddica de estanques enterrados de combustibles liquidos, en servicio. (39)

Se aplicar4 a todos los estanques enterrados de combustibles liquidos derivados del
petréleo, sean de propiedad de las empresas distribuidoras, de sus concesionarios o de

particulares.

13) Resolucién N° 2.444/80 del Ministerio de Salud. Normas minimas para la
operacion de basurales. (40)

Establece que ningun basural podra funcionar sin la autorizacién sanitaria respectiva del
Servicio de Salud, la que solo sera otorgada cuando éste constate que el recinto del
basural cumple con lo estipulado en las presentes normas. Sefiala que el basural debera
estar ubicado fuera del limite urbano a mas de 300 metros de cualquiera vivienda o local

habitable y a mas de 600 metros, de toda poblacién o grupo de viviendas,
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establecimientos de fabricacién o comercio de alimentos y fuentes de suministro de agua.
El terreno debera estar seco, no expuesto a inundaciones ni al lavado o arrastre de
basuras a cursos 0 masas de agua. Ademas deberd estar cerrado en todo su contorno

hasta una altura de 1,80 metros de manera de impedir el acceso de personas o animales.

14) Resolucion N° 4.560/67 del Ministerio de Salud. (41)
Norma condiciones para la operacion, incluyendo emisiones atmosféricas, de

incineradores de basura.

15) Cddigo de Agua: Decreto con Fuerza de Ley N° 1.122/81 del Ministerio de
Justicia, actualmente modificado por la Ley N° 20.017/05. (42)
Establece en su articulo N° 92 la prohibicién de botar a los canales, substancias, basuras,

desperdicios y otros objetos similares, que alteren la calidad de las aguas.

16) Decreto Supremo N° 954/55 del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion. (43)

Establece medidas de seguridad en el transporte de materiales inflamables y explosivos.

17) Resoluciéon Exenta N° 359/05 del Ministerio de Salud. Aprueba Documento de

Declaracion de residuos peligrosos. 23.06.05. (44)

Esta resolucidn fija el formato del documento de Declaracion de Residuos Peligrosos.

18) Convenio de Estocolmo, firmado el afio 2001 por Chile. (45)

Este Convenio es aplicable a los compuestos organicos persistentes. En su articulo N° 6
“Medidas para reducir o eliminar las liberaciones derivadas de existencias y desechos”,
establece la obligacién de elaborar estrategias cuando se utilicen productos quimicos, en

una determinada industria y que puedan convertirse en desechos.

Este Convenio es aplicable a industrias de rubros especificos, dependiendo si la
produccion de compuestos organicos persistentes es o no intencional. Para el caso de
aquellas fuentes que producen este tipo de compuestos en forma no intencional se

pueden nombrar a: incineradoras de desechos, produccion de pasta de papel utilizando
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cloro elemental o productos quimicos que producen cloro elemental para el blanqueo,
ademés se puede encontrar a los siguientes procesos térmicos de la industria
metallrgica; produccion secundaria de cobre (etapa de fundicion de mineral), produccion

secundario de aluminio, produccion secundaria de zinc, entre otras.

19) Decreto Supremo N° 656/01 del Ministerio de Salud. Prohibe uso de asbesto

en productos que indica. (46)

Con respecto a las normativas que impidan la generacién de asbestos, el Decreto
Supremo N° 656 es el Unico que regula este tipo de emisiones. En su articulo N° 1
establece la prohibicion, en Chile, de produccion, importacion, distribucién, venta y uso de
crocidolita (asbesto azul) y de cualquier material o producto que lo contenga. (D.O
13.01.01).

Por otra parte el D.S N° 148, Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos
en su articulo N° 18, Lista Il considera al asbesto (polvo y fibras de asbesto) como residuo
peligroso, exceptuando todos aquellos residuos de materiales de construccién con

cemento asbesto.

Normas Chilenas. Instituto Nacional de Normalizacion.

1) NCh N° 2120/89 del Ministerio Salud. Sustancias Peligrosas. Parte 1-9. (47)

Establece la clasificacion de Sustancias y objetos explosivos, Gases comprimidos,
licuados, disueltos a presion, o criogénicos, Liquidos inflamables, Sdlidos inflamables,
Sustancias comburentes, peroxidos organicos, Sustancias venenosas (tdxicas) y
sustancias infecciosas, Sustancias radiactivas, Sustancias corrosivas, Sustancias

peligrosas varias.

2) NCh N° 382/98 del Ministerio de Salud. Sustancias Peligrosas —Terminologia y
clasificacion general. (48)

Esta norma establece una terminologia y una clasificacién general de las sustancias
peligrosas; incluye, ademas, un listado general de las sustancias que se consideran

peligrosas, con informacion respecto al riesgo que presentan, segun las siguientes
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Clases: 1) Sustancias y objetos explosivos, 2) Gases comprimidos, licuados, disueltos a
presion o criogénicos, 3) Liquidos inflamables, 4) Sdlidos inflamables, 5) Sustancias
comburentes — Perdxidos orgénicos, 6) Sustancias venenosas (toxicas) y sustancias

infecciosas, 7) Sustancias radiactivas, 8) Sustancias corrosivas, 9) Sustancias varias.

3) NCh N° 2245/93 del Instituto Nacional de Normalizacién. Sustancias quimicas-
Hojas de datos de seguridad — Requisitos. (49)

Establece los requisitos necesarios para informar sobre las caracteristicas esenciales, y
los grados de riesgo que presentan las sustancias quimicas para las personas, las

instalaciones o materiales, transporte y medio ambiente.

4) NCh Ne 2353/96 del Instituto Nacional de Normalizacién. Sustancias Peligrosas-
Transporte por carretera - Hoja de Datos de Seguridad. (50)

Esta norma establece las caracteristicas generales de presentacion de la Hoja de
Seguridad para Transporte, que se complementa con las disposiciones del Decreto N°

298, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

5) NCh N° 2190/0f93 del Instituto Nacional de Normalizacién. Sustancias peligrosas

— Marcas para informacion. (51)

Esta Norma se aplica en el transporte de las sustancias peligrosas y establece
disposiciones sobre los distintivos de seguridad con que deben identificarse los riesgos
gue presentan las sustancias peligrosas como lo son: caracteristicas de las marcas,
etiquetas y rétulos, uso de ellos, excepciones en el uso y lugares en que deben ser

colocados.

6) NCh N° 2137/92 del Instituto Nacional de Normalizacién .Sustancias peligrosas —

Embalajes/ Envases, Terminologia y Designacion. (52)

Establece la terminologia, la clasificaciéon y la designacién relativa al envase que debe

usarse para la sustancia peligrosa, ademas de la fabricacién de estos.
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Acuerdos voluntarios

1. Acuerdo Marco de Produccion Limpia.

El 27 de Noviembre del aflo 2000, el Consejo Minero firma el “Acuerdo Marco de

Produccion Limpia Sector Gran Mineria”, del cual forma parte Minera Candelaria.

Este Acuerdo es un compromiso de voluntades del sector publico competente y del
Consejo Minero y sus asociados con el objetivo de promover el mejoramiento de la
productividad y competitividad del sector, asi como las practicas de prevencién de la

contaminacién y produccién limpia. Las materias acordadas fueron las siguientes:

U Potencial de generacion de aguas &cidas
U Cierre y Abandono de Faenas Mineras

U Uso Eficiente del agua

U Uso Eficiente de la energia

U Residuos Liquidos Industriales

U Residuos Sdélidos

Este ultimo punto, enfocado a la gestion propiamente tal de los residuos sélidos, tiene
como objetivo general la Identificacién y Evaluacion técnica-econémica de tecnologias

destinadas a la minimizacidn, reutilizacion y reciclaje de residuos sélidos.

Las actividades que se establecieron para el tema de residuos fueron:

U Identificacion y dimensionamiento de los residuos que se generan debido a las

actividades de la Gran Mineria.
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U Identificacion de las tecnologias que posibilitaran el mejoramiento del manejo
actual, considerando la estrategia jerarquizada en el manejo de los residuos:

evitar — minimizar (reducir, reutilizar, reciclar) — tratar — disponer.

U Propuesta de acuerdos voluntarios de mejoramiento de gestion de residuos para

las empresas del Consejo Minero.

2. Norma ISO 14.001. Sistema de Gestion Ambiental

Norma Europea que forma parte de la serie de Normas ISO creada por la Organizacion
Internacional de Normalizacion y aprobada por el Comité Europeo de Normalizacion. Esta
Norma establece los requisitos para un sistema de gestidbn ambiental que le permita a una
organizacion desarrollar e implementar una politica y unos objetivos que tengan en
consideracion los requisitos legales y la informacion sobre los aspectos ambientales

significativos.

Durante su periodo de operacion, Minera Candelaria ha sido certificada mediante esta
norma en tres oportunidades: el afio 1999, 2002 y 2005. Cabe destacar que esta

certificacion incluye todas sus operaciones.
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CAPITULO VIII: IDENTIFICACION DE NO
CONFORMIDADES EN EL SGA.
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8. IDENTIFICACION DE NO CONFORMIDADES DENTRO DEL
SISTEMA GESTION AMBIENTAL CCMC.

Este Capitulo se enfoca a la identificacion de las N.C por parte de los aspectos
ambientales significativos, en lo que se refiere a la ausencia en los siguientes parametros:

1) Control Operacional y 2) Legislacion Aplicable.

Por otra parte, se analizaron los mismos parametros en estudio, pero para todos

aguellos aspectos ambientales no significativos.

La problematica que tiene relacion con la generacion de residuos soélidos industriales es
controlada por cada uno de los Departamentos 6 Areas. A modo general los
procedimientos asociados al control de la generacién de cualquier tipo de desechos son
dos: Manual de Residuos Sélidos (PMArg001) y Manual de Buenas Practicas Ambientales
(PMArg002). Para el caso de los Residuos Peligrosos los siguientes procedimientos son
aplicables: Procedimiento de Manejo de Residuos Peligrosos (PMArg005), Plan de
Contingencia Patio de Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos (PMApr040),

entre otros.

Cada una de las actividades que se realiza en las areas de la Compafiia, tiene asociado
un aspecto ambiental (significativo o no), para lo cual existen procedimientos internos que
controlan esta operaciones. Debido a que cada area genera actividades distintas, por lo
tanto aspectos ambientales diferentes, tienen control operacional especificos para la
realizacion de sus actividades. Sin embargo, en algunos casos, se observaron los mismos
aspectos ambientales en diferentes areas, siendo controlados bajo el mismo

procedimiento en la mayoria de los casos.

En el Anexo A, Tablas 21- 34 se presenta la informacion detallada para cada area en lo
gue corresponde a la identificacién de No Conformidades (caso de Abastecimiento) y a la
identificacion de falencias encontradas, en lo que respecta a los dos parametros en

estudio.
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A continuacion, la Tabla 42 resume el nimero de actividades analizadas, el nimero de
N.C identificadas, y la descripcion de los aspectos mas relevantes para el area de

Abastecimiento, debido a que fue la Unica que presentd N.C.

Tabla 42. No Conformidades identificadas en Abastecimiento.

N° N° de N.C
actividades S/Control Ausencia
Area analizadas Operacional Normativa Descripcidon aspectos relevantes
El derrame de hirocarburo se destaca como el
aspecto en el cual se determinaron N.C para ambos
Abastecimiento 13 2 8 parametros en estudio

Como bien se sefialaba anteriormente, el resto de las actividades no presenté N.C, por lo
cual fueron analizadas las falencias correspondientes a la ausencia de control operacional
y a la ausencia de legislacion aplicable. EI Anexo A, Tablas 22 -34 presenta la informacion

correspondiente a cada &rea.
La Tabla 43 resume las areas en evaluacion, el nimero de actividades analizadas, v el
namero de falencias, tanto en lo que corresponde a la ausencia en el control operacional

como a la ausencia en la vinculacion de legislacion aplicable.

Tabla 43. Falencias identificadas en areas en estudio.

N° actividades S/Control Ausencia
Area analizadas Operacional Normativa Descripcion aspectos relevantes
Los aspectos ambientales con falencias en los dos
parédmetros fueron, en su mayoria, los que se
relacionaban con derrames de los siguientes residuos:
Concentradora 109 24 25 hidrocarburos, reactivos y productos quimicos.
Al igual que en el caso del &rea de Concentradora, se
observé que el aspecto ambiental de Derrame de
hidrocarburos fue el que presentd ausencia de control
Mina 22 10 9 operacional y legislacién vinculada.
Derrames tanto de aceite, hidrocarburo y grasa fueron
los observados con ausencia en los pardmetros
Puerto 68 17 22 evaluados.
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Continuaciéon Tabla 43:

Area

N° actividades
analizadas

S/Control
Operacional

Ausencia
Normativa

Descripcion aspectos relevantes

G. Desarrollo Minero

14

Se identificd solo un aspecto ambiental en el cual se
observaron falencias en ambos parametros
analizados, el aspecto fue Derrame de hidrocarburo.
En lo que respecta a todos aquellos aspectos
ambientales con ausencia en el control operacional,
se observé que se trataban sélo de residuos no
peligrosos.

Candelaria Norte

23

10

10

Se observaron dos aspectos ambientales iguales,
para iguales actividades (Control de derrames), pero
distintas subéreas (Taller Superficie Mina y Mina). Una|
de ellas con el correcto control operacional vinculado,
sin embargo en la otra actividad se observé ausencia
de control operacional y normativas.

Mant. Mina

94

El aspecto ambiental en el cual se observ6 ausencia
de control operacional tenia relacion con la
generacion de residuos no peligrosos. Por otra parte,
los aspectos ambientales con ausencia de legislacion,
en su mayoria tenia relacion con la generacién de
residuos peligrosos, a excepcion de uno (generacion
de bolsas plasticas y mangueras).

Geologia

Se destaca al derrame de hidrocarburo como el
aspecto ambiental en que figuraba ausencia en los
dos pardmetros en estudio. De resto de los aspectos
ambientales ninguno era relacionada con residuos
peligrosos.

Proyectos Especiales

Solo se observo un aspecto ambiental, en cual se
identifico ausencia de control operacional (generacion
de desechos de papel).

Ing. Mina

Informatica

En ambas éareas se observaron, para iguales
actividades, iguales aspectos ambientales, de los
cuales se destaca la ausencia de control operacional
para la generacién de desecho de papel y desechos
domésticos.

Ing. Planta

Se observo solo una actividad (Proyectos varios) en la
cual, para el aspecto ambiental correspondiente, se
identifico ausencia en lo que respecta al control
operacional.

Depto. Quimico

39

15

De la totalidad de los aspectos ambientales con
ausencia de normativas vinculadas, se observo que
en su mayoria se trataba de derrames de algun tipo de
producto quimico (&cido nitrico, &cido citrico,
clorhidrico, etc).

G. Desarrollo y Control
de Gestion

207

18

16

Los aspectos ambientales con ausencia en los dos
parédmetros evaluados fueron, en su mayoria, los que
se relacionaban con derrames de los siguientes
residuos: hidrocarburos, y aceites.
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Segun se indica en las Tablas 42 y 43 se identificaron tanto las N.C, como las falencias en

el resto de areas.

El Capitulo IX presenta las propuestas correspondientes, tanto para las N.C identificadas
en el area de Abastecimiento, como para aquellas falencias identificadas en el resto de

las areas en estudio.
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CAPITULO IX: PROPUESTAS A LAS NO
CONFORMIDADES IDENTIFICADAS EN EL SGA
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9. PROPUESTAS Y SOLUCIONES A NO CONFORMIDADES.

Este Capitulo de enfoca en las soluciones propuestas para todas aquellas No

Conformidades (N.C) y falencias identificadas en el Capitulo VIII, para la totalidad de las

areas en estudio.

Las propuestas fueron evaluadas para cada una de las areas en estudio.

A continuacion se presentan las soluciones para los dos parametros en estudio, para el

area de Abastecimiento.

ABASTECIMIENTO

Debido a que esta area fue la Gnica en la cual se identificaron N.C, las propuestas seran

de estricto cumplimiento.

Tabla 44. Propuestas para No Conformidades identificadas en el area de Abastecimiento.

Actividad

Aspecto Ambiental

Propuestas para N.C

Control Operacional

Legislacion Aplicable

Almacenamiento de tambores con
hidrocarburos

Derrame de hidrocarburos desde tambores
almacenados en bodega

GDApr008-GDApro11-

PMApr007-PMArg002

D.S 148 /D.S 594

Almacenamiento en bodega de
electrolito

Derrame de electrolito almacenado

D.S 725/ D.S 148/ D.S 594

Almacenamiento de productos
quimicos

Derrame de productos quimicos por
accidente en movimiento de tambores en
bodega

D.S 725/ D.S 594

Almacenamiento de reactivos

Derrame de reactivos por movimiento de
contenedores en bodega

D.S 725/ D.S 594

Almacenamiento de reactivos

Derrame de productos quimicos por
accidente en movimiento de tambores en
bodega

D.S 725/ D.S 594

Entrega de materiales acidos

Derrame de sustancias peligrosas acidas

D.S 725/ D.S 148/ D.S 594

Transporte de insumos

Derrame de hidrocarburo desde equipos de
transporte de insumos

GDApr008- PMApr007

D.S 298/ D.S 148

Almanenamiento de combustible en
estanque

Explosién/Incendio en estanque de
combustible de alto volumen

PMApr007

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Almacenamiento de productos
quimicos

Derrame de productos quimicos
almacenados en bodega

D.S 725/ D.S 594

Entrega de lubricantes en tambores

Derrame de hidrocarburos

D.S 725/ D.S 148/ D.S 594
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CONCENTRADORA

Debido a la gran cantidad de actividades sin control operacional (veinte y cuatro) y sin
vinculacion de normativa alguna (veinte y cinco), se propondran soluciones en relacion a
todas aquellas actividades que tengan aspectos catalogados como no significativos, estas
propuestas se basaran en relacion al tipo de aspecto ambiental, es decir, para un derrame
de hidrocarburo, sea cual sea la actividad se propondran procedimientos generales. Para
el caso de la vinculacion de legislacion aplicable correspondiente se realizard el analisis
de forma individual.

La Tabla 45, presenta las propuestas correspondientes las falencias identicazas para

cada una de las actividades del area.

Tabla 45. Propuestas correspondientes al area de Concentradora.

Propuestas

Actividad Aspecto Ambiental Control Operacional Legislacion Aplicable

Sistema reductor de motores
Sistema de Lubricacién Molinos
SAG

Sistema de Lubricaciéon

Sistema de lubricacién e hidraulico

PMArg002- PMArg005-
Derrame de hidrocarburos PMApro07-GDApr011- D.S 72/ D.S 594/ D.S 148
PSErg008

Sistemas de lubricacion e
hidraulico

Sistemas de lubricacion e
hidraulico

Sistema de lubricacién e hidraulico

Actividad del camién en la
descarga

Uso cargador

Uso grasa pifion corona molino de |Generacién de desechos de grasas
bolas usadas PMArg002 -

Adicién de insumos Generacion de desechos: cartén PMArg001- PMArg002 -

Mantencién correas Generacion de desechos: gomas - D.S 725/ D.S 594

Mantencion Sistema de Lubricacién -
Limpieza contencion Sist. PMArg002- PMArrg005-
Lubricacién Derrame de lubricantes PMApro07- PSErg008 D.S 72/ D.S 594/ D.S 148
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Continuacién Tabla 45:

Propuestas
Actividad Aspecto Ambiental Control Operacional Legislacion Aplicable
PMArg002- PMArr005-
Mantencion Derrame mayor de hidrocarburo PMApr0o07- PSErg008

Sistema reductor de motores

Derrame de hidrocarburos

PMArg002- PMArr005-
PMApr0o07- PSErg008

D.S 72/ D.S 594/ D.S 148

Almacenamiento de reactivos

Abastecimiento de reactivos

Adicién de reactivo

Derrame de reactivos (6 productos
quimicos)

PMArg002- PMArg005-
PMApro07-GDApr011-
PSErg008- SDQpr012

D.S 72/ D.S 594/ D.S 148

Adicién de reactivos (acidos, etc)

Derrame de reactivos

D.S 72/ D.S 594/ D.S 148

Almacenamiento de acido nitrico

Derrame de é&cido nitrico

PMArg002- PMArg005-
PMApro07-GDApr011-
PSErg008- SDQpr012

D.S 72/ D.S 594/ D.S 148

Separacién

Desechos de magnetita

PMArg002

D.S 725/ D.S 594

Separacién

Desechos de bolas

PMArg001 -PMArg002

D.S 725/ D.S 594

Descarga de cal al silo

Derrame de cal seca

PMArg001 -PMArg002

D.S 725/ D.S 594

Cambio de valvulas

Derrames

PMArg002- PMArg005-
PMApro07-PSErg008

D.S 72/ D.S 594/ D.S 148

Uso de cal y reactivos

Derrame de lechada de cal con reactivos|

PMArg002- PMArg005-
PMApr007-PSErg008

D.S594/D.S 148

Funcionamiento estacion eléctrica

Derrame de aceite

PMArg002- PMArg005-
PMApr007-PSErg008

D.S 72/ D.S 594/ D.S 148

MINA

Las propuestas en lo que respecta al control operacional y normativas, se indican en la

Tabla 46.

Tabla 46. Propuestas para el area de Mina.

Actividad

Aspecto Ambiental

Propuestas

Control Operacional

Legislacion Aplicable

Carguio con pala

Generacion de botellas plasticas

PMArg001- PMArg002

D.S 725/ D.S 594

Funcionamiento Dispatch

Generacion de desechos

PMArg001- PMArg002

Carguio con cargador

Derrame de hidrocarburos desde cargador

PMArg002- PMArg005-
PSErg008

D.S72/D.S 594/ D.S 148

Carguio con pala

Derrame de hidrocarburos desde palas

PMArg002- PMArg005-
PSErg008

D.S72/D.S 594/ D.S 148

Descarga en stock mineral de baja
ley

Derrame de hidrocarburos desde equipos

mineros que descargan mineral de baja ley

PMArg002- PMArg005-
PSErg008

D.S72/D.S 594/ D.S 148
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Continuacién Tabla 46:

Actividad

Aspecto Ambiental

Propuestas

Control Operacional

Legislacion Aplicable

Lubricacién en equipo de perforacién

Derrame de hidrocarburos desde equipos de

perforacién

PMArg002- PMArg005-
PSErg008

D.S 72/ D.S594/D.S 148

Abastecimiento de combustible en
las estaciones de la mina

Derrame de hidrocarburo en el suelo

PMArg002- PMArg005-
PSErg008

D.S 72/ D.S594/D.S 148

Tronadura

Derrame de hidrocarburos desde equipos de

carguio de tiros

PMArg002- PMArg005-
PSErg008

D.S72/D.S594/D.S 148

Transporte de mineral-estéril en
camiones de alto tonelaje

Derrames de hidrocarburo desde equipos de

camiones de alto tonelaje

PMArg002- PMArg005-
PSErg008

D.S 72/ D.S 594/ D.S 148

Nivelacién de perforadora

Grasa en patas de equipo de perforacion

PMArg002

D.S72/D.S 594/ D.S 148

PUERTO PUNTA PADRONES

La Tabla 47 presenta las propuestas correspondientes a los parametros en estudio.

Tabla 47. Propuestas para el area de Puerto Punta Padrones.

Actividad

Aspecto Ambiental

Propuestas

Control Operacional

Legislacion Aplicable

Transporte de concentrado en
camiones

Derrame de hidrocarburos

PMArg002 - PMArg005-
PMApro07

Volcamiento camién abastecedor agua

PMArg002 - PMArg005-

potable Derrame de hidrocarburos PMAproo7 -

Esmerilado Generacion de desechos de pintura PMArg002 - PMArg005 -
PMArg002-PMArg005-

Almacenamiento de combustible Derrame de combustible COPpr020 -
PMArg002 - PMArg005-

Operacién pluma camién Derrame de hidrocarburos PMAproo7 -
PMArg002 - PMArg005-

Rompimiento manguera de aceite Derrame de aceite PMAproo7 D.S 725/ D.S594/D.S 148

Transporte de concentrado en
camiones

Derrame de aceite

PMArg002 - PMArg005-
PMAproo7

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Engrase equipos

Generacion de desechos: grasas usadas

PMArg002 - PMArg005

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Cambios aceites equipos

Generacion de desechos: aceites usados

PMArg002 - PMArg005

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

PMArg002 - PMArg005-

Operacién pluma camién Derrame de aceites PMAproo7 D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Abastecimiento combustibles para PMArg002 - PMArg005-

paylodaer Derrame de hidrocarburos PMAproo7 D.S 725/ D.S 594/ D.S 148
PMArg002 - PMArg005-

Cambios aceites equipos Derrame de aceites PMAproo7 D.S 725/ D.S 594/ D.S 148
PMArg002 - PMArg005-

Engrase equipos Derrame de grasa PMAproo7 D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Cambio filtros de aceite

Generacion de desechos: aceites usados

PMArg002 - PMArg005-
PMAproo7

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Descarga de concentrado

Derrame de aceite

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Empalme de correas transportadoras

Generacion de desechos: goma, nylon,
pegamentos

PMArg001-PMArg002

D.S 725/ D.S 594

Cambio filtros de aceite

Derrame de aceites

PMArg002 - PMArg005

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148
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Continuaciéon Tabla 47:

Actividad

Aspecto Ambiental

Propuestas

Control Operacional

Legislacion Aplicable

Cambios bolsas filtros aire

Generacion de desechos : filtros de papel

PMArg001-PMArg002

D.S 725/ D.S 594

Cambios aceites equipos

Generacion de desechos: Buzos
desechables, guantes, envases plasticos,
trapos

PMArg002

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Mantencién Baterias

Rotura de baterias

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Transporte de concentrado en
camiones

Derrame de grasa

PMArg002 - PMArg005-
PMApro07

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Lubricaciéon de cables metdlicos

Derrame de aceites, lubricantes

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Lubricaciéon de cables metdlicos

Generacion de desechos: grasas usadas

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Lubricaciéon de cables metdlicos

Derrame de grasa

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Lubricaciéon de cables metdlicos

Generacion de desechos: aceites usados

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Reparacion lona cubre CV020 Derrame de pegamento PMArg002 D.S 725/ D.S 594
Volcamiento camién abastecedor agua PMArg002 - PMArg005-
potable Derrame &cido de bateria PMAproo7 D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

DESARROLLO MINERO

En esta area se registraron ocho actividades sin control operacional y sélo una en la cual

no se vinculaba normativa alguna. Para el caso de la propuesta de la actividad de

Proyectos varios, se consideré esta misma para el area de Ingenieria Planta, debido a

gue se realizaba igual actividad e igual aspecto ambiental.

La Tabla 48 presenta las propuestas para el area.

Tabla 48. Propuestas para el area de Gerencia de Desarrollo Minero.

Actividad

Aspecto Ambiental

Propuestas

Control Operacional

Legislacion Aplicable

Impresion de registros

Generacion de desechos de papel

PMArg001-PMAro02

Impresion de registros

Generacion de desechos de papel

PMArg001-PMAr002

Impresion de registros

Generacion de desechos de papel

PMArg001-PMAr002

Impresion de registros

Generacion de desechos de papel

PMArg001-PMAr002

Impresion de registros

Generacion de desechos de papel

PMArg001-PMAr002

Proyectos varios

Generacion de desechos solidos

PMArg001-PMAr002

Sondajes Generacion de desecho de bentonita PMArg001-PMAr002 -
PMArg002-PMArg005- D.S 725/ D.S 594/ D.S
Sondajes Derrames de hidrocarburos PMApro07- GDApr028 148
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CANDELARIA NORTE

En esta area se identificd igual cantidad de aspectos ambientales con ausencia de control

operacional y ausencia de normativas.

La Tabla 49 indica las propuestas para cada actividad y aspecto ambiental.

Tabla 49. Propuestas para el area de Candelaria Norte.

Actividad

Aspecto Ambiental

Propuestas

Control Operacional

Legislacion Aplicable

Cambio de aceite de motor

Generacion de tambores metdlicos

PMArg002

D.S 725/ D.S 594

Mantencién de motores

Generacion de desechos: rodamientos
impregnados con grasas

PMArg002- PMArg005

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Cambio de filtros

Generacion filtros usados

PMArg002- PMArg005

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Carguio de combustible

Derrame de hidrocarburos en estacion de
combustible

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Cambio de baterias

Generacion de desechos, Plomo

Cambio baterias de radio

Generacion de desechos de baterias Ni-Cd

PMArg002- PMArg005

Control de derrames

Generacion de absorbente usado

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Control de derrames

Generacion de absorbente usado

PMArg002- PMArg005-
PSErg008

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Administracion

Generacion de desechos de tonner y cartridge

PMArg002- PMArg005

Uso de luz

Generacion de tubos fluorescentes

PMArg002- PMArg005-
GDApr028

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Reparacion de cilindros

Generacién de gomas

PMArg001-PMArg002

D.S 725/ D.S 594

Reparacion de vehiculos

Generacién de neumaticos usados

PMArg001-PMArg002

D.S 725/ D.S 594

Baterias lamparas mineras

Generacion de desechos

PMArg001-PMArg002

D.S 725/ D.S 594
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MANTENCION MINA

En este caso, en lo que respecta las falencias identificadas, tanto para el control

operacional como para la ausencia de normativas, €ste ultimo obtuvo mayor cantidad.

La Tabla 50 propone las soluciones para el area.

Tabla 50. Propuestas para el area de Mant. Mina.

Propuestas
Actividad Aspecto Ambiental Control Operacional Legislacion Aplicable

Derrames de aceites, grasa, generacion de

Mantencién en terreno de Palas|tierras contaminadas D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Cambio de filtros Generacion de desechos de filtros PMArg002- PMArg005

Activacion de baterias Derrames de electrolito } D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Mantencién en terreno de R

perforadoras Derrame desde sistemas hidraulicos D.S 725/ D.S 594/ D.S 148
Residuos solidos (bolsas plasticas,

Toma de muestras a equipos [mangueras) D.S 725/ D.S 594

GEOLOGIA

En esta area se realizan las mismas actividades que en las areas de: Proyectos
Especiales, Ingenieria Mina e Informética. Por lo tanto, las propuestas que se realicen en
esta area seran aplicables para las areas nombradas anteriormente.

La Tabla 51 propone las soluciones para el area.

Tabla 51. Propuestas para el area de Geologia.

Propuestas
Actividad Aspecto Ambiental Control Operacional Legislacion Aplicable
Impresion de registros Generacion de desechos de papel PMArg001- PMArg002 )
Alimentacioén (colacion) Generacion de desechos domésticos  |PMArg001- PMArg002 i
Sondajes Generacién de desechos de bentonita |PMArg001- PMArg002 )
PMArg002-PMArg005-
Sondajes Derrames de hidrocarburos PMApro07- GDApr028 D.S 725/D.S 594/ D.S 148
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DEPARTAMENTO QUIMICO

En esta area no se identificaron falencias en lo correspondiente a ausencia en el control
operacional, sin embargo, se detectaron quince actividades en las cuales si se observaron

carencias en lo que respecta a legislacion aplicable.

La Tabla 52 indica las propuestas correspondientes a las falencias identificadas en el

Capitulo VIII para cada una de las actividades (y aspectos ambientales) del area.

Tabla 52. Propuestas para el area de Depto. Quimico.

Actividad

Aspecto Ambiental

Propuestas

Legislaciéon Aplicable

Andlisis de muestra de aceite

Derrame de kerosene

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Digestién &cida con &cido nitrico

Generacion de solucién acidas

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Almacenamiento de quimicos en bodega
quimica

Derrame de productos quimicos en interior

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Absorcién atbmica

Derrames de muestra

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Digestién &cida con &cido nitrico

Derrame de acido nitrico

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Atague de muestra concentrado

Derrame de &cido nitrico, clorhidrico, perclérico,

fluorhidrico, amoniaco

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Preparacion de flujo

Derrame de sal

D.S 725/ D.S 594

Preparacion de flujo

Derrame de silice

D.S 725/ D.S 594

Transporte de aceites

Derrame de aceite generado como desecho

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148/
D.S 298

Recepcién de aceite

Derrame de aceite

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148/
D.S 379

Preparacion de flujo

Derrame de Borax

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Preparacion de flujo

Derrame de carbonato

D.S 725/ D.S 594

Preparacion de flujo

Derrame de litargirio

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Pesaje

Generacion de desechos de papel

Uso de bafios

Generacion de desechos de papel higiénico

Lixiviacion Derrame de acido citrico D.S 725/ D.S 594/ D.S 148
Derrame de tiosulfato de sodio y yoduro de potacio,
Titulacion tiocianato de amonio interior D.S 725/ D.S 594/ D.S 148
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DESARROLLO Y CONTROL DE GESTION

En esta area, de un total de doscientos siete actividades analizadas, se identificaron diez

y ocho aspectos ambientales sin su correspondiente control operacional y diez y seis con

ausencia de legislacion aplicable.

La Tabla 53 indica las propuestas correspondientes al area.

Tabla 53. Propuestas para el area de Gerencia de Desarrollo y Control de Gestion.

Actividad

Aspecto Ambiental

Propuestas

Control Operacional

Legislacion Aplicable

Cambio Neuméticos veh. Livianos

Mantencién y reparacién de equipos
presurizadores y de aire acondicionado.

Generacién de neumaticos usados

PMArg001-PMArg002

Generacion de residuos: filtro y prefiltro aire

Verificacién y cambio de carbones Molino Sag

Cambio estanque de combustible

PMArg001-PMArg002

Generacion de residuos: cables y carbén

PMArg001-PMArg002

Derrame de combustible

PMArg002-PMArg005-
PMApr007- PSErg008

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Lubricacién de equipos

Derrames de hidrocarburos

Acceso a taller

PMArg002-PMArg005-
PMApDr007-PSErg008

D.S 72/ D.S 725/ D.S 594/ D.S
148

Derrames de hidrocarburos

Limpieza de pisos del taller

Mantencién bombas balsas

PMArg002-PMArg005-
PMApr007-PSErg008

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Derrames de hidrocarburos

PMArg002-PMArg005-
PMApr007-PSErg008

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Derrames de hidrocarburos

Mantencién bombas pigue mina

PMArg002-PMArg005-
PMApr007-PSErg008

D.S 72/ D.S 725/ D.S 594/ D.S
148

Derrames de hidrocarburos

Mantencién estaciones de lubricacién

Operacion de Maquinas/Herramientas

Funcionamiento compresor

PMArg002-PMArg005-
PMApr007-PSErg008

D.S 72/ D.S 725/ D.S 594/ D.S
148

Derrames de hidrocarburos

PMArg002-PMArg005-
PMApr007-PSErg008

D.S 72/ D.S 725/ D.S 594/ D.S
148

Derrames de hidrocarburos

PMArg002-PMArg005-
PMApr007-PSErg008

D.S 72/ D.S 725/ D.S 594/ D.S
148

Derrames de aceites

Mantencién transformadores

Operacién compresores

PMArg002-PMArg005-
PMApr007-PSErg008

D.S 72/ D.S 725/ D.S 594/ D.S
148

Derrames de aceites

PMArg002-PMArg005-
PMApr007-PSErg008

D.S 72/ D.S 725/ D.S 594/ D.S
148

Derrames de aceites

D.S 72/ D.S 725/ D.S 594/ D.S
148

Operacion de grupos autogenos
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Continuacién Tabla 53:

Actividad

Aspecto Ambiental

Propuestas

Control Operacional

Legislacién Aplicable

Cambio aceite transformadores

Mantencién

Derrames de aceites

PMArg002-PMArg005-
PMADI007-PSErg008

D.S 725/ D.S 594/ D.S 148

Derrame mayor de hidrocarburo

PMArg002-PMArg005-
PMADr007-PSErg008

D.S 72/ D.S 725/ D.S 594/ D.S
148

Calibracién transmisores presién Molino SAG

Falla en control de equipos de proceso

Lavado de piso

Derrame de aceites de lubricacién

PMArg002-PMArg005-
PMApr007-PSErg008

D.S 72/ D.S 725/ D.S 594/ D.S
148

Derrames de floculantes

PMArg002-PMArg005-
PMApDr007-PSErg008

D.S 72/ D.S 725/ D.S 594/ D.S
148

Derrame de agua con aceites

Lavado del piso

Derrame de agua con residuos de
detergentes

PMArg002

En el Anexo A, Tabla 35 se muestran las propuestas generales para los aspectos

ambientales mas comunes derivados de todas las areas en estudio, en lo correspondiente

al control operacional. Por otra parte, en el mismo Anexo, Tabla 36 se indican los

procedimientos generales utilizados para el control operacional de las actividades

realizadas al interior de las instalaciones de la Compainiia.
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CAPITULO X: EVALUACION ECONOMICA PLAN DE
MANEJO DE RESIDUOS
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10. EVALUACION ECONOMICA DEL PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS.

En esta etapa se procedié a cuantificar los gastos totales procedentes de las entradas y
salidas que formaban parte del Plan de Manejo de Residuos Sélidos Industriales aplicado
e implementado actualmente en la empresa. Para este fin, se recurri6 a determinar el
Flujo de Caja, en el cual se establecieron los egresos e ingresos de todos los elementos
qgue lo componen. Ademas se determinaron indicadores econdémicos tales como: TIR

(Tasa de Retorno Interna) y VAN (Valor Actual Neto).

10.1. FLUJO DE CAJA

El Flujo de caja corresponde a uno de los elementos mas relevantes del estudio de un
proyecto (53). Este trabajo no constituye un proyecto, sin embargo, determinar el flujo de
caja forma parte de una herramienta para evaluar las salidas y entradas de una empresa
en un tema especifico. El flujo de caja se compone de cuatro elementos fundamentales:
a) egresos iniciales de fondos (inversion inicial), b) los ingresos y egresos de operacion, c)
el momento en que ocurren estos ingresos y egresos, y d) el valor de desecho o

salvamento del proyecto.

10.2. CALCULO DEL VAN
El criterio del Valor Actual Neto (VAN) en un proyecto plantea que éste debe efectuarse si

su valor es igual o superior a cero, donde el VAN serd la diferencia entre todos sus

ingresos y egresos expresados en la moneda actual. (53)
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La férmula matemética, considerando las ecuaciones anteriormente comentadas, para

determinar el VAN es:
Ecuacion 1:

n

VAN=Y _Yy=E; _lo
=1 (L+1)

Donde Y; representa el flujo de ingresos del proyecto, E; sus egresos e I, la inversion
inicial en el momento cero de la evaluacion. La tasa de descuento se representa mediante
lai.

Ecuacion 2:

n
VAN=)> __ BN  _l,
=1 (L+i)

Donde BN (Y: — E;) representa el beneficio neto del flujo en el periodo t. El valor de BN

puede ser tanto (+) como (-).

Al aplicar este criterio, el VAN puede tener un resultado igual a cero, lo cual indicaria que
el proyecto renta justo lo que el inversionista exige a la inversion; si el resultado fuese, por
ejemplo, 100 positivos, indicaria que el proyecto proporciona esa cantidad de remanente
por sobre lo exigido. De lo contrario, si se obtuviese como resultado 100 negativos, éste
representaria la cantidad que falta para que el proyecto rente lo exigido por el

inversionista.

10.3 CALCULO DE TIR
El criterio de la Tasa Interna de Retorno (TIR) evalla el proyecto en funcion de una Unica

tasa de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los beneficios actualizados son

exactamente similares a los desembolsos expresados en moneda actual.

Ingenieria Ambiental 168




Capitulo X: Evaluacién Econdmica Plan de Manejo de Residuos

La TIR representa la tasa de interés més alta que un inversionista podria pagar sin perder
dinero (53).

La Tasa Interna de Retorno, puede calcularse aplicando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3:

n

TR=) Yy=E¢ _lo
=1 (L+r)

Donde r es la tasa interna de retorno. Al simplificar y agrupar los términos, se obtiene lo

siguiente:
Ecuacion 4:

n
TR=) BN __ _lg
=1 (L+r)t

Se observa para las ecuaciones 1, 2, 3y 4, que el criterio del TIR es equivalente a hacer

el VAN igual a cero y determinar la tasa que permite al flujo actualizado, ser cero.
El Anexo F presenta los detalles del célculo de costos generales (costos fijos y variables),
los ingresos operacionales y la Tabla 62 indica el detalle del Flujo de Caja para ambos

escenarios en evaluacion.

A continuacién, la Tabla 54 y Tabla 55 presenta el flujo de caja (en unidades de fomento)

evaluado para el escenario real y escenario esperado, respectivamente.
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Tabla 54. Flujo de Caja, Escenario Real.

Flujo de caja (Escenario real)

Periodo mes0O| mesl| mes2| mes3| mes4| mes5| mes6| mes7| mes8| mes9| mes 10
Ingresos operacionales (+) 0| 1155,4| 1155,4| 1155,4| 1155,4| 1155,4| 1155,4| 1155,4| 1155,4| 1155,4| 1155,4
Costos Operacionales (-) 11460| 11460| 11460| 11460| 11460| 11460| 11460| 11460| 11460| 11460
Utilidad Bruta -10305| -10305 | -10305| -10305| -10305 | -10305| -10305| -10305 | -10305| -10305
Gastos y costos administrativos (-) 201,3| 201,3] 201,3] 201,3| 201,3| 201,3] 201,3| 201,3| 201,3| 201,3
Inversion (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo Total Mensual 0| -10506 | -10506 | -10506 | -10506 | -10506 | -10506 | -10506 | -10506 | -10506 | -10506
Indicadores Econémicos

VAN -105.059

TIR N.D

N.D: No determinado

| Tasa de descuento 0%
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Tabla 55. Flujo de Caja, Escenario Esperado.

Flujo de caja (Escenario esperado)

Periodo mesO| mesl| mes2| mes3| mes4| mes5| mes6| mes7| mes8| mes9| mes 10
Ingresos operacionales (+) 0| 1283,1| 1283,1| 1283,1| 1283,1| 1283,1| 1283,1| 1283,1| 1283,1| 1283,1| 1283,1
Costos Operacionales (-) 11460| 11460| 11460| 11460| 11460| 11460| 11460| 11460| 11460| 11460
Utilidad Bruta -10177| -10177 | -10177| -10177| -10177 | -10177| -10177| -10177 | -10177 | -10177
Gastos y costos administrativos (-) 201,3| 201,3| 201,3| 201,3| 201,3| 201,3| 201,3| 201,3| 201,3 201,3
Inversion (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo Total Mensual 0| -10378| -10378 | -10378 | -10378| -10378 | -10378 | -10378| -10378 | -10378 | -10378
Indicadores Econémicos

VAN -103.782

TIR N.D

N.D: No determinado

| Tasa de descuento 0%
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11.

DISCUSIONES

Los antecedentes de las cantidades anuales (0 mensuales) de residuos para gran
parte de las &reas de la Compafiia no pudieron ser obtenidas mediante la reunién
realizada, tanto para las é&reas de la Compafila, como para las empresas
contratistas, por lo cual se considero sélo la informacién arrojada por el Sistema de

Gestion de Residuos.

Para el caso de todas aquellas areas en que se observaron disminuciones en las
cantidades de residuos, ya sea para el caso de residuos peligrosos, reciclables o
residuos sin valor (basura), no necesariamente indicd una disminucion de ellos, ya
gue puede que los coordinadores de las areas no hayan reportado sus residuos en

el sistema durante los Gltimos meses (afios) analizados.

Por otra parte se observd para el caso de los residuos peligrosos disminucion en
sus cantidades en las siguientes areas: Mantencion Molienda, Puerto Punta
Padrones, Candelaria Norte, Eléctricos Concentradora, Eléctricos Mina,
Mantencibn Chancado, Mantencién Perforadoras, Mantencidon Relaves, vy
Magquinarias y Herramientas. Sin embargo estas disminuciones o (aumento en
otras areas) no son representativas, debido a que en el sistema de residuos
existian residuos sin valor que segun el Plan de Manejo de Residuos Peligrosos
gue se esta implementando actualmente en la Compaifiia, pasarian a ser de
categoria peligroso. Tal es el caso del residuo Absorbente Vegetal/ Sphag Sorb

gue antiguamente era considerado basura.

Durante la elaboracion del Plan de Manejo de Residuos Peligrosos se detect6é que
las cantidades requeridas por éste para residuos peligrosos especificos, no se
podian obtener a través del Sistema Gestion de Residuos, ya que éstos estaban

agrupados en una sola categoria, por ejemplo, para el caso de los absorbentes, el
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nombre general de este residuo en el software (Sistema de Gestion de Residuos)
era absorbente vegetal o sphag sorb, y no precisaba qué tipo de material habia
absorbido (acido 6 hidrocarburo). Por lo tanto se procedi6 a estimar las cantidades

de cada uno de ellos.

@ Comparando los resultados obtenidos para las areas de CCMC durante el catastro
del 2004 y 2005 se observo claramente que en ninguno de los dos casos todas las
areas de la Compafiia reportaron sus residuos. El afio 2005 el reporte de las

areas, en comparacion al afio 2004, disminuyé en un 21%.

@ Durante el diagnostico realizado para la situacion de los residuos en la Compaiiia,
se detect6 que el manejo actual permite que existan malas practicas ambientales
como por ejemplo: la inadecuada disposicion de residuos en los lugares (patios)
gue no corresponden y en algunos casos en los cuales se depositan residuos
peligrosos en recipientes de residuos reciclables, 6 viceversa. Por lo tanto, se
puede inferir que el Plan de Manejo actual de Minera Candelaria permite que se
produzcan desviaciones, debido a que muchos actores participan en la recoleccion
de los residuos generados por areas (incluyendo a contratistas).

Una forma de minimizar esta desviacion es que sdélo una empresa sea la
encargada de recolectar y transportar cada uno de los residuos a sus respectivas

disposiciones finales, dependiendo de la caracteristica de cada uno de ellos.

@ En relacion a la informacion recopilada para las empresas contratistas, ademas de
no poder determinar los costos para todas las empresas, se identificaron malas
practicas ambientales, ya que en algunos casos, por ejemplo para la empresa
Juan Carlos Morales los residuos de trapos y guantes impregnados con
hidrocarburos se estaban depositando en el Vertedero, y no en el Patio de
Almacenamiento de Residuos Peligrosos, como lo indica el Plan de Manejo de

estos residuos.

Ingenieria Ambiental 174




Capitulo XI: Discusiones

@ Se observo, durante la determinacion de la significancia de los aspectos
ambientales para cada &rea, que para el caso de las &reas de Abastecimiento e
Informética, coincidié en que el aspecto ambiental que obtuvo el valor més alto, si
tuviera relevancia con la generacion de residuos sélidos, no asi en otros casos,
tales como las areas de Administraciéon, Concentradora, Mina, Puerto, Desarrollo
Minero, Candelaria Norte, Mantencion Mina, Geologia, Proyectos Especiales,
Ingenieria Mina, Ingenieria Planta, Departamento Quimico y Desarrollo y Control
de Gestion en los cuales el valor del aspecto ambiental més alto se observé en

actividades en las cuales no existia relacién en el tema residuos.

@ El andlisis realizado en el Capitulo VI, para la identificacion de las N.C, fue
enfocado a todas aquellas actividades en las cuales se observé aspectos
ambientales catalogados como significativos (tal como lo requiere la Norma 1SO),
sin embargo en todas aquellas areas en que presentaron un numero igual o menor
a cuatro aspectos ambientales significativos, igualmente fueron analizados el resto
de los aspectos ambientales (no significativos), a pesar de que la ausencia, tanto
en el control operacional, como en lo requerimientos legales, no formaba parte de

una N.C. de igual forma se propusieron soluciones

@ En lo que respecta al Capitulo X, no fue posible determinar el criterio de la Tasa
Interna de Retorno (TIR), debido a que el valor obtenido para el Valor Actual Neto
(VAN) fue negativo, por tanto menor que cero, lo cual indicaria que el parametro
evaluado (Plan de Manejo de Residuos) no es rentable. Esto se confirma, ademas,
con que el resultado del TIR para los dos escenarios evaluados es menor a la tasa

de descuento (cero).
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12. CONCLUSIONES

@ Durante el catastro de residuos que se realiz6 en la primera etapa de este trabajo,

se detectaron las siguientes anomalias en el Sistema de Gestién de Residuos:

No todos los Departamentos tienen registro (reportes) de sus residuos el afio
2004, por lo cual se procedi6 a realizar un catastro de cada una de las areas

acorde con el afio en el cual tienen registro, a partir del afio 2003.

Se detectaron 22 deptos. (areas) sin registro de residuos, desde el afio 2003.
Esto puede haberse debido a que la mayoria de estos deptos. no tenian
Coordinadores, es decir no existia una persona responsable para llevar el
registro de residuos. Ademas se detecté una Empresa Contratista sin registro

para esta misma fecha.

Las areas sin informacion (desde 2003 -2005) fueron las siguientes:

1. Operacion Mina

2. Planificacion Planta y Predictivo Planta
3. Metalurgia

4. Mantencién Palas

5. Mantencion Talleres

6. Ingenieria Planificacion Mantencion
7. Servicios Mina

8. Taller Equipos Eléctricos Mina

9. Taller Equipo de Apoyo

10. Ventas

11. Materiales

12. Recursos Humanos

13. Asuntos Publicos

14. Planta Concentradora

15. Servicios Mantencion
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16. Mantencion Talleres Concentradora
17. Presidencia

18. Talleres

19. Talleres de Mantencién

20. Mantencién Concentradora

21. Mantencién Mina

22. Taller de Grluas y Neumaticos

23. Empresa Contratista: ELECMETAL

@ De estas 22 areas sélo 15 se consideran como relevantes, debido a gue en
algunos casos el nombre del area era muy general y a la vez se estaba reportando
por las subédreas. Las areas que no se consideraron por esta razon fueron las

siguientes:

.- Mantencion talleres

.- Taller eléctricos Mina
.- Planta Concentradora
.- Servicios Mantencion
.- Talleres

.- Mantencién Concentradora

@ Los nombres de los deptos. se encontraban obsoletos como lo es el caso del area

de Gerencia Efectividad Organizacional, la cual ya no existe.

@ Durante los catastros para los afios 2004 y 2005 realizados para las areas de la
Compafiia, se detectaron, ademas de las 22 areas anteriormente nombradas,

otras &reas sin registro alguno.

@ Para el caso del catastro del afio 2004 se identificaron las siguientes areas sin

reporte de residuos:
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1. Proteccién Industrial

2. Contraloria

@ Por otra parte para el catastro del afio 2005 se identificaron las siguientes areas

sin registros:

Planificacion Talleres y Predictivo Mina
Ingenieria Control Mineral / Topografia
Mantencién Flotacion

Perforacion Mina

Taller Caldereria Mina

Taller Eléctrico (Mant. Talleres)
Prevencion de Riesgos

Ingenieria Mina

© ©® N o g b~ 0D P

Ingenieria Planta

@ Existen residuos reciclables que segtn el D.S N° 148, pasan a ser peligrosos, por
tanto se procedié a dejar constancia de todos estos errores, debido a que no era
posible modificar los nombres de éstos directamente en el Software. Asi como
también se detectaron residuos que estaban con distinto nombre, pero se referia al

mismo material o desecho.

@ Las cantidades de residuos que aparecen en los reportes o catastros de algunos
dptos. por tipo de residuo son diferentes a las que aparecen en el reporte general
de residuos. Se procedi6 a dejar constancia de los errores con el fin modificarlos,
mediante la elaboracién de un Informe de Propuestas de Mejoras para el Sistema

de Gestion de Residuos.

@ En lo que respecta a la informacion recopilada para la disposicién de residuos
realizada por parte de las empresas contratistas, se evidencidé que la disposicion
de los residuos no era la correspondiente a los procedimientos internos de la

Compafiia (malas practicas ambientales).
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@ Del Capitulo, referente a la identificacion de No Conformidades, se evidenciaron
estas Ultimas solo para el area de Abastecimiento. Por otra parte, las Falencias
identificadas, tanto para el parAmetro de Control Operacional, como Legislacién
Aplicable, se observaron en las &reas Puerto punta Padrones y Gerencia de

Desarrollo y Control de Gestion.

@ Los resultados obtenidos en relacion al indice econémico del VAN, tanto para el
escenario real como para el escenario esperado, fueron los siguientes: -105.059
UF y -103.782 UF, respectivamente. Por lo cual, se infiere que la propuesta
correspondiente a la venta del residuo Aceite Usado, es conveniente ya que la

cifra obtenida es mayor, se obtienen mayores ingresos.
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ANEXO A

DATOS E INFORMACION ASOCIADA AL SISTEMA DE
GESTION AMBIENTAL Y PROPUESTAS



ANEXO A

Criterios de significancia de los aspectos ambientales. (51)

1. FRECUENCIA: se refiere a la frecuencia con que ocurre cada incidente o aspecto. Se

consideran ademés de las condiciones de operacion normales, las condiciones de

operacion anormales y las situaciones de emergencia.

Tabla 1. Niumeros asignados segun frecuencia de incidentes 6 aspectos.

NUmero Frecuencia
1 Uno en mas de 5 afios
2 Uno entre 1 a 5 afios
3 Uno en menos de 1 afo
4 Uno en menos de 1 mes
5

En forma continua o diarios

2. EXTENSION ESCALA O AREA: Area o extensién que afecta el incidente o aspecto.

Para este criterio los aspectos referidos a consumo no son aplicables, a excepcion de

los indicados en la tabla.

Tabla 2. Nimeros asignados segiin Extension, Escala. Area y Severidad.

Numero

Extension, Escala, Area y Severidad

1

Despreciable — Interior de edificios
Consumo de energia bajo los 2 mwh
Consumo de agua bajo 10.000 litros

Impacto Menor — Interior de propiedad
Consumo combustible mensual bajo los 3 Millones de lts.
Consumo de agua entre 10.000 y 1 millén de litros

Restringido al sitio - Afecta comunidades locales
Consumo combustible mensual entre 3 Millones y 5 Millones de lts.
Consumo de energia eléctrica entre 2 mwh y 5 mwh

Importancia local — Afecta zonas nativas, provincia o regiéon
Consumo combustible mensual sobre los 5 Millones de lts.
Consumo de agua sobre 1 millén de litros

Importancia Nacional - Afecta al pais o a nivel mundial Consumo de
energia sobre los 5 Megas.




3. Duracion: Tiempo en que el aspecto o incidente es reversible.

Tabla 3. Numeros asignados segun Duracion del aspecto 0 incidente.

NUmero Duracion
1 Reversible en menos de 10 afos
Todos los consumos excepto combustible y lubricantes
3 Parcialmente reversible
5 Irreversible (+100)

Consumo de combustible y lubricantes

4. Severidad: Se refiere al nivel de perjuicio que causa el aspecto o impacto.

Tabla 4. Niumeros asignados segun la Severidad que cause el aspecto 6 impacto.

NUumero

Escala y Severidad

1

Despreciable - Si no genera molestias
Consumo de agua bajo 10.000 litros

Baja — Genera inconveniencia o molestia en la comunidad local
Consumo combustible mensual bajo los 3 Millones de lts.
Consumo de energia bajo los 2 mwh

Consumo de agua entre 10.000 y 1 millén de litros

Mediana — Puede causar deterioro de flora y fauna local
Consumo combustible mensual entre 3 Millones y 5 Millones de lts.
Consumo de energia eléctrica entre 2 mwh y 5 mwh

Alta — Puede causar dafio de floray fauna o deterioro a la salud
Consumo combustible mensual sobre los 5 Millones de lts.
Consumo de energia sobre los 5 mwh

Consumo de agua sobre 1 millén de litros

Muy Alta — Puede causar dafio a la salud de la comunidad local

5. Legislacién: Considera si el aspecto o impacto tiene requerimientos legales.

Tabla 5. Niumeros asignados segun Legislacion vinculada a los aspectos 6 impactos.

Numero

Legislacion

1

No existe legislacion

Existe legislacion




1.- ASPECTOS AMBIENTALES CCMC



Tabla 6. Aspectos ambientales significativos

no significativos, Abastecimiento.

Actividad Aspecto Ambiental Status A Significancia Contro