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RESUMEN DE RESULTADOS 

SeCClón de EstudlOS de Casos 

El proyecto de Prevenaón de ContamInaCIón AmbIental (EP3) ha deftnIdoJ 

dentro de sus obJetzvos pnnapales, el estableamzento de programas 
sustentables de prevenaón de la contamznaaón en países en vías de 
desarrollo y el apoyo a esfuerzos para mejorar la calzdad del ambzente 

Este obJetzvo se ha alcanzado en Chtle vía 

• Evaluaaones zndustnales "In SItu" para Identificar oportunIdades de 
prevenaón de la contamznaaón y producezón más llmpIa 

• Apoyo znstItuaonal para aSIstIr a las IndustrIas y a las agenCIas de 
proteccIón ambzental gubernamentales a elaborar e Implementar 
programas de manejo de desechos y contamznaaón zndustrIal 

• Creaaón de un centro de zntercambIo de znfonnacIón para la dIfuSIón de 
matenal relatIvo a la prevencIón de la contamInaaón (CIPMA) 

A contznuaaón, en las Tablas 1 y 2, se muestran los resultados globales y 
específicos totales por sector zndustrIal donde EP3 realzzó sus actzVIdades de 
Prevenezón de la ContamInaezón 

-
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TABLA 1: 

Resumen Beneficio - País del Programa EP3 Chile (1993 -1996) 

OfoOPCs % Conservación Costo lmplemen- Ahorro anual 

SECI'OR unplemen- ReducClon agua taaón OPCs después 
tadas eouslones (m3/ año) (US$) lDlplementaaón 

Curbembres 48 49 107500 87200 96150 

QUÍmIco 57 53 168140 20650 41136 

Texbl 50 22 91440 3563 21132 

Imprenta 18 156 O 3275 7950 

MInería 26 225 295035 950000 1201780 

AlImentos 44 22 757440 313585 510960 

HospItales 37 40 - O Por evaluar en 1 
año 

TOTAL 40 32 1419555 1378273 1879108 

OPCS Oporturudades de PrevenCIón de ContammaClón 

-
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Tabla 2. 
Resultados BenefICIo - País del Proyecto EP3 elule 

%OPCs ReducClon ConservacIón Costo Ahorro anual 

SECTOR lDlplemen- EIDlslones agua lDlplemen- despues 

ladas % (m~año) taClón OPCs ImplementaClón 
(USS) 

CURTIEMBRES Nota 1 Curnembre 3 además logró un mayor preClo de US$100 OoojanuaI por 
aumento de caltdad y ejiClente uso del matenal, que no ha su10 sumado 

Curbembrel 22 30 48000 O 9750 

Curbembre2 45 45 48000 - 14750 

Curbembre3 77 71 11500 87200 71650 

TOTAL 
CURTIEMBRES 48 49 107500 87200 96150 

Nota 2 QuímIco 3 zmplementó hasta lograr n cero descarga" (ahorro de 
TI US$100 000 o mas costo operabvo) 
QUIMICO/PINTURA Nota 3 QuímICO 4 no reqUIere planta de tratamIento despues de Implementar 
y RECICLAJE recomendac:wnes EP3 (ahorro de US$120 000 más costo operanvo) 

(Q-P-R) 
Quínuco 1 O 72 O Pta tratam -
QUÍmICO 2 42 31 18000 1200 3600 
QuímICO 3 70 80 96000 6250 12000 
Quínuco4 86 71 48960 12200 21706 
Quínuco 5 71 15 380 O 3110 
Quínuco 6 70 50 4800 1000 720 
TOTAL 
QUIMICO/PINTURA 57 53 168140 20650 41136 
Y RECICLAJE (Q-P-R) 

Nota 4 Texbll no requtere planta de tratamlento después de Implementar 
ID TEXTIL TecomendaClones EP3 (ahorro de US$100 000 más costo operanvo) 

TextiLl 70 65 19440 3563 12132 
TextiL 2 61 - 17280 - 2160 
Texbl3 18 - 54720 - 6840 
TOTAL TEXTIL SO 22 91440 3563 21132 

IV IMPRENTAS 

Imprenta 1 O - - - -
Imprenta 2 25 125 - - -
Imprenta 3 O - O - -
Imprenta 4 45 50 O 3275 7950 
TOTAL 
IMPRENTAS 18 156 O 3275 7950 

-
EP3/JDIDRlDRelcc/aVCASES 5 Pag 3-4 Sector IndUSbal 



OfoOPCs Reducclon ConservaClón Costo Ahorro anual 
SECTOR lDlplemen- EDllslones agua lDlplemen- después 

tadas % (~año) taClón OPCs lDlplementaaon 
(US5) 

V PROCESAMIENTO NotaS PMl ademas de evItar neceszdades de tratamzento por un eshmado de 
DE MINERALES US$600 000, aumentará en 5S% su producCIón por la nueva dzsponzbtltdad de 

agua (- 90% reCIclada) 
Proces MInerales 1 85 90 280800 950000 1200000 
Proces MInerales 2 O - - - -
Proces MInerales 3 O O O - O 
Proces.MInerales 4 2S - 14235 - 1780 

TOTAL 26 22.5 295035 950000 1201780 
PROC.DE MINER 

VI ALIMENTOS Nota 6 Los requenmzentos de tratamzento de efluentes dzsmmuyeron a 1/3 o 1/4 
del orz~nal aún Sin completar el 100 % de las recomendaaones 

Ahmentos1 60 58 - 9785 189960 
Ahmentos 2 (Matadero) O - - - -
Ahmentos 3 (Matadero) 73 - 691200 783800 261000 
Ahmentos4 41 30 66240 120000 60000 

TOTAL 44 22 757440 913585 510960 
ALIMENTOS -vn HOSPITALES 

HOSPITAL 1 74 80 - O - -HOSPITAL 2 - - - - -
TOTAL 37 40 - O -
HOSPITALES 

OPCs = Oporturudades de PrevencI6n de ContanunacI6n 

I 
I 
I 
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RESUMEN ETECUTIVO 

Programa Mundtal EP3 

El proyecto de Prevenezón de ContamInaezón Ambzental (Envzronmental 
Pollutzon Preventzon ProJect - "EP3") es un programa global, enfocado 
haeza la creaezón y apoyo de lnzczanvas sustentables de prevenezón de 
contamznaezán lndusmal en países en desarrollo El proyecto EP3 ha SIdo 
dzseñado por la Agencza de los Estados Unzdos para el Desarrollo 
Internaezonal (USAID), en cooperaczón con la Ageneza de Protecczón del 
AmbIente (USEPA) y la Water Envzronment Federatzon (WEF), todas de 
los Estados UnIdos Los países que están partzezpando en el programa son 
IndoneSIa, Túnez, Egzpto, Perú, Bolzvza,Ecuador, Méxzco, Paraguay además 
de ChIle, pnmer país donde ha SIdo aplICadO 

Qué ofrece EP3' 

• RealIzaezón de dlagnóstzcos Industnales para demostrar la costo
efiezeneza de la prevenezón de contamlnaezón 

• Capacztactón a la Industna, consultores pnvados, agenezas de protecezón 
gubernamentales, ONGs, y unIversIdades 

• Transferencza de Tecnología a través de un centro de zntercamblO de 
znformaezón sobre técnzcas de prevenezón de contamInaezón y tecnologías 
de producczón más lImpIas 

Cuáles son las ventaJas que presenta la prevenetón de la 
contamtnaetón' 

• Reduce o elImIna los desechos en la fuente emIsora 
• Ahorra costos con respecto a los métodos tradlczonales de control y 

tratamIento de la contamlnaczón 
• Mejora la efiezencza y productzvzdad 
• Mejora la calzdad y competencza económIca 
• Respuesta al manejo de desechos vía alternatzvas de aprovechamIento de 

recursos antes de conszderar tratamIento para dzsposIclón o destrucezón 
• No representa gasto SIno una Invel szón con retornos permanentes 
• Ayuda a cumplzr con las leyes y regulaczones ambIentales 

EP3/JDIDRlDRelcclallResu 2 pagl-5 Resumen 



Activzdades de EP3 en ChlZe 

• Planzficaczón y desarrollo de dzagnóstzcos zndustnales durante tres años 

• Realzzaczón de expenenczas pzloto en vezntzsIete empresas, Identzficando 
dzversas oportunIdades específicas de prevenczón de contamInaczón Las 
Industnas pamczpantes 
- Invzrtzeron a muy baJo costo 
- Lograron reduczr sus emISIones slgntjicatLvamente y por lo tanto su 
Impacto al ammente 

- Aumentaron su eficzencza productzva 

• Sumznzstrar aSIstencza en la Implementaczón de las recomendaczones, 
contnbuyendo a 
- Entregar soluczones costo-efectzvas a problemas ambzentales 
- Capacztar al personal en ecoficzencza Industnal 
- Mantener el pnnczpIo de mejOramIento contLnuo 
- Bajar costos de producczón optzmIzando recursos 
- Aumentar la calIdad del producto 
- Mejorar los nzveles de salud y segundad de los trabajadores 

EP3/JDIDRlDRe/cc/aVResu 2 pag2-5 Resumen 
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En orden alfabétIco y por rubro, los partICIpantes fueron 

Rubro N Eml'resa 

1 CurtIdos Bas 
Curbembres 2 Curbembre J ordec 

3 Curbembre SantIago 
4 Cecmas Munchen 

Procesanuento 5 ComerCIal Los Fundos 
de AlImentos / 6 DIstnbUldora de Carnes Darc 

Mataderos 7 Matadero Lo Valledor 
8 Galvanoplastia Cromo NIquel 

Quírruco, Pmturas y 9 Metalbras 
RecIclaje 10 NIbsaSA 

11 OXlqunn S A - Termmal QuímlCO Qumtero 
12 Quírruca Passol 
13 SoqumaSA 
14 HUados y Textlles GarIb (HItega) 

TextIl * 15 Proqumdus 
16 Tmtorería Pedro de ValdIvla 
17 Cía MInera Tocopllla 

ProcesamIento de 18 EnamI PaIpote 
MInerales 19 Enanu Taltal 

20 MInera Tamaya 
21 HospItal Salvador 

HospItales 22 HospItal Valparaíso 
23 AlusaSA 

Imprentas 24 Emecuatro 
25 ltalpnntS A 
26 Snurnow 

* Una empresa adICIonal eN' 27), partzCIpó en los dIagnósttcos, pero cesó 
sus actzvIdades antes de InIczar la Implementaczón de recomendaczones de 
EP3 

EP3/JDIDRJDRelcclal/Resu 2 pag3-S Resumen 



Resultados de las actIvIdades de dIagnóstico 

• BenefIcIos EconómIcos 

- Ahorro total anual permanente cercano a los US$ 2 mzllones después de 
que los sectores Involucrados Implementaron en promedzo alrededor del 
50% de las recomendaezones (32% como promedIo ponderado) 

• BeneftcIos AmbIentales 

- Reducezón del consumo de agua (ahorro de cerca de 1,5 mIllones de 
m3jaño) 

- Reducezón del consumo y emISIones de compuestos tóxzcos tales como 
cromo, mercuno, ezanuros, níquel, fenoles y otros 

- Reducezón del uso y emISIones de solventes y compuestos orgánIcos 
volátzles 

- Reducczón de consumo de energía 
- Reducezón de carga orgánzca e InorgánIca de efluentes (demanda 

bIoquímzca de oxígeno, grasas y aceItes, etc) 

• BeneftcZDs Indusmales 

- OptzmIzaczón de procesos 
- Optzmzzaezón del uso de matenas pnmas 
- DIsmInuezón de la generaezón de resIduos 
- Ahorros en matenas przmas 
- ReutzlIzaezón de matenales 
- Ahorro en consumo de agua 
- Reczclado de reSIduos 
- CumplImIento de las normatzvas legales 
- Generaezón de utzluIades a partzr de un #problema" 
- Mejoría de competztzvzdad de mercado 
- Ahorros en la dZsposIezón de reszduos 
- Reducczón de nesgos 
- Aumento de estabzlzdad y confiabzlzdad de los procesos 

EP3/JDIDRlDRe/cclallResu 2 pag4 - 5 Resumen 
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Programa de continuIdad de los pnnopIos de EP3 

Con el afán de mantener el propószto y trabajo desarrollado, y más aún, 
potenczarlos como estrategza de gestzón de aseguramIento de calIdad 
ambIental, los conceptos del programa de prevenczón de contamInaCIón EP3 
contznuarán con la consultora QualItek Ltda y su asocIado Grupo ERM 

Ambas empresas tzenen una larga trayectona a nIvel naczonal e 
znternacIonal en servzczos de consultoría ambzental, producczón lzmpIa y 
optzmIzaczón del uso de recursos 

La asocIaezón ha dado naczmIento a ERM-ChIle, cuyos pnnczpzos y 
capacIdad técnIca permItzrán entregar soluezones Integrales a la Indusfna, 
desde la aSIstencza e Implementaczón de gestzón ambIental baJO altos 
estándares, como ISO 14000, toda la gama de servICIOS de optzmIzacIón de 
recursos, Incluyendo la remedIacIón y descontamInacIón de SItzOS e 
znstalaczones, además de la asesoría legal correspondIente De esta forma se 
busca mantener los pnnczpzos y grados de especzalIzaczón requendos por el 
dznamIsmo de los mercados actuales 

ERM-ChIle ha desarrollado un servIczo estratégzco que zntegra 

- mInImIzaczón de la generaczón de reSIduos en su ongen medIante la 
optzmIzaezón de procesos 

- reducezón del uso de tóxzcos, medIante dIversas técnzcas y 
reformulaezones 

- reutzlzzaczón, reCIclaJe, reparacIón, recuperaczón 
- optzmzzaCIón del uso de recursos, espeCIalmente agua y energía 
- tratamIento para recuperaczón y no dIsposzezón/destruccIón (SIstemas 

N cero descarga" en casos de aprovechamIento total) 
- utzlzzaezón del contenIdo energétzco de aquellos desechos que no puedan 

ser recuperados en forma costo-efectzva 

Lo hemos denomInado OPTIMAS (OptzmIzaczón de Procesos medIante 
Técnzcas Indusfnales de MAnufactura Sustentable) En Inglés, SMART 
(Sustaznable MAnufactunng and Resource conservatzon Technologzes) 

EP3/JDIDR/DRe/cc/a1lResu 2 pag 5 - 5 Resumen 
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SECTOR CURTIEMBRES 



CURTIEMBRE 1 
Curttdo de Cueros de Vacuno al cromo y vegetal 

E 032118 

Producción 
día 

12TM 

Resumen del Proceso 

1) Cueros curtzdos con cromo 

Las pzeles son saladas y secadas o se reczben saladas (de zmportaczón) El pnmer 
paso es el remoJo en agua fna y posterzor a ésto se lavan con más agual 
Para la elzmznaczón del pelo ("pelambre") las pzeles, se usan cal y sulfuros, luego, 

se enjuagan con agua fría y esmqan Para remover la cal remanente en las pzeles, 
se agregan sales de amonzo yenzzmas 

Postenormente, los cueros se colocan en una soluczon de sal y aczdo seguzdo del 
agente de curtzdo El pH de la soluczón se ajusta adicIonando óxzdo de magneSIO 
Una vez lzsto el curtzdo al cromo, el cuero se lava con agua comente y se escurre 

2) Cueros curtzdos con vegetales 

Las pzeles son clasificadas para este proceso después del baño de cal Se realzzan los 
descarles y se cubren con fibra o materza vegetal En esta etapa, entran al proceso 
los cueros curtzdos prevIamente con cromo y que seran recubzertos con vegetales 
Prevzo al recurtzdo, los cueros son dIvzdIdos produczendo dos capas de cuero La 
flor y el descame, SIendo la pnmera capa la de mayor valor Luego, el cuero es 
teñzdo y lubncado con acettes especzales Este ultImo proceso de recurtIdo, produce 
grandes amtzdades de efluente con baJO contenzdo de contamznantes Los cueros 
son secados en secadoras al vado 

EP3/JDIDRlDRe/cc/aVCASES 5 Page 1 - 19 Sector Curtlembre 



A contznuaezon se presentan los resultados de este estzldzo de caso en las 

szguzentes tablas resumen 

- Tabla 1 Oportunzdades de prevenezon Identzficadas versus Oportunzdades de 

prevenezón zmplementadas 

- Tabla 2 Conservaczón de matenales 

- Tabla 3 Costo de Implementaczón versus ahorro anual 

EP3/JDIDRJDRe/cc/aI/CASES 5 Page 2 - 19 Sector Curtlembre 
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Tabla 1 

Oporturudades de prevencIón IdentIfIcadas versus Oporturudades de 
prevenCIón Implementadas 

Procesos/ OPCs IdentIfIcadas OPCs Implementadas 
OperaCIones 

1 RealIzar el proceso No unplementado 
I Descarne de descarne del 

de los cueros cuero antes de 
remojados agregar cal y 

sulfuros, enVlar a 
"rendenng" 

11 Curtldo con 2 ReClclar las No lIDplementado, pero se 
cromo soluclones de cromo usa en menor canndad (50%) 

utilizadas en el 
curhdo, 
reducIéndolo en el 
reSIduo a menos de 
3mgjl 

111 Uso del 3 ReclI'cular parte del No lIDplementado pero se 
agua agua de lavado a redUJO el uso de agua en el 

procesos proceso (50%) 
compatIbles 
reduclendo en 
100-120 m3j dla 

4 ReclI'cular agua del No lIDplementado 
SIstema de 
enfnanuento de las 
secadoras al vaclO 
ahorrando 
30m3jdla 

IV Efluente 5 ReduclI' los súlfuros No unplementado 
• Súlfuro de en el efluente por 

somo madaCl6n a menos 
de3mg/l 

• SólIdos 6 RedUCIr los sóhdos No unplementado 
suspenchdos suspendIdos entre 
yDBO 60-80 % yDBO 
tratamIento entre un 40-60 % 
pnmano por preCIpitaCIón 

fISlcoqulIDlca 

EP3!JDIDRlDRe/cc/aVCASES 5 Page 3 - 19 Sector CurUembre 



Procesos/ OPCs IdentIficadas OPCs Implementadas 
Operaciones 

• Lodo de 7 Secar los lodos para No nnplementado 
tratanuento usarlo como 
prIman o fertilizante de 

suelos 

• Tratanuento 8 ReducIr a traves del No nnplementado 
secundano tratanuento 

secundano entre un 
60-80 % de la DBO 
del efluente 
resultante del 
tratamIento 
pnmano 

• Uso de 9 CambIar el acabado Implementado 
solventes con laca en base 

solvente, eVitando 
la emISIón de 
compuestos 
orgárucos volábles 

TOTAL 9 2 
22% 1D11'lementacI6n 

opes OportunIdades de Prevención de ContaInmacIón 
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Tabla 2 

Conservaclon de materIales 

Procesos/ RecuperaclOn ReducCIon 
OperaCIones ReCIc1anllento deT6X1Cos 

ReuhhzaClon 

- ResIduos 

I Descarne sóhdos 

de los tóXICOS 

cueros 
remOJados 

II CurtIdo Recuperaoón y cantIdad de 

con reClelanuento del Cr+6 a1 

cromo cromo desague 

IIIUso del - -
agua 

IV Efluente 

• Súlfuro de - -
sodIo 

• SólIdos - -
suspenchdos 
yDBO 
tratamIento 
pnmarlo 

• Lodo de - -
tratamIento 
prlmarIo 

• TratamIento - -
secundarIO 

• Uso de - -
solventes 

TOTAL - -
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ReducCIon ConservacIon 
EnusIones de Agua 

% 
m3 / % 
cha 

-- - -

30 - -

--- 200 30 

- -- -

--- - -

- - -

- - -

-- - -

30 200 30 
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Tabla 3 

Costo de nnplementacIón versus ahorro anual 

Procesos/ Costo Ahorro / Año Penado Retomo 
OperacIones ImplementacIón (USS) Meses 

(US$) 
Eshmada Actual Eshmada Actual Estnnada Actual 
Nmguno NE NE NE NE NE 

1 Descame 
de los 
cueros 
remojados 

11 CurtIdo 20000 NE 60000 3750 NE NE 
con 
cromo 

111 Uso del 10000 NE NE 6000 NE NE 
agua 

10000 NE NE NE NE NE 
IV Efluente 30000 NE NE NE NE NE 
• Súlfuro de 

SOdIO 

• SólIdos 10000 NE NE NE NE NE 
suspendIdos 
yDBO 
tratamIento 
pnmarIo 

• Lodo de 20000 NE NE NE NE NE 
tratamIento 
pnmano 

• Tratanuento 50000 NE NE NE NE NE 
secundarlo 

• Uso de NE NE NE NE NE NE 
solventes 

TOTAL 240000 NE 60000 9750 NE NE 
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ObservacIones 

Esta empresa no realzzo sufiezentes zmplementaezones, debIdo a que eXIste la 

poszbzluiad de trasladarse del sector donde amendan ( sector semzndustnal ) , las 

oportunzdades zdentzficadas serán conszderadas posterzormente 

EP3/JDIDRlDRe/cc/aVCASES 5 Page 7 - 19 Sector Curtlembre 



CURTIEMBRE 2 
Curtldo de Cueros de Vacuno al Cromo para Calzado 

E 020119 

ProduccIón día 
92TM 

Resumen del Proceso 

Las pIeles pnmeramente son saladas para su secado o son recIbIdas saladas (de 

Importaczón) Luego, se remojan en agua fría y se lavan con agua adIczonal 

Para la elImInaczón del pelo "pelambre", se adIczona a las pzeles cal y súlfuros, 

luego se enjuagan con agua y estrujan Después de ésta operaezón se realIza el 

descarnado en donde se dIVIde el cuero en dos capas, la flor y el descarne, 

sIguzendo dos procesos alternatzvos para la coloraczón de ellos 

- AblandamIento el cuero se ablanda mecánzcamente y se agrega el agente de 

curtzdo en base cromo Una vez lIstO el curtzdo, el cuero se lava con agua 

comente, se escurre y se colorea y lubrzca Luego las pzeles son secadas para su 

termznaezón 

- SIn ablandamzento el descarne sufre el mIsmo proceso anterzor pero SIn la 

etapa de ablandamzento 

A connnuactón se presentan los resultados de este estudIo de caso en las 

SIguIentes tablas resumen 

- Tabla 1 OportunIdades de prevenczón zdentzficadas versus Oportunzdades de 

prevenCIón Implementadas 

- Tabla 2 Conseroaczón de matenales 

- Tabla 3 Costo de Implementaczón versus ahorro anual 

EP3/JDIDRlDRe/cc/aVCASES 5 Page 8·19 Sector Curtlembre 
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Tabla 1 

Oporturudades de prevenclon IdentIfIcadas versus Oporturudades de 
prevencIón Implementadas 

Procesosj OPCs IdentifIcadas OPCs Implementadas 
OperacIones 

I Curtido al 1 RecIclar el cromo del 1 Se reduJo la dosIS 
cromo curtIdo utlhzada de un 100% a 

un 30 - 40%, Y se utlhza 
la solucIón hasta 
agotamIento 

11 Descarga 2 En el terrnmado, 2 Se susbtuyó la laca en 
de solvente cambIar a laca en base base solvente por otra en 

de agua base agua 
111 Usos del 3 RecIclar el agua de los 3 Hay una reduccIón 

agua ultImos enjuagues consIderable del uso de 
para el remoJo IDlClal agua Se realIzan 
de las pIeles medICIOnes en los 

estanques 
IV Descarnado 4 Vender los recortes 4 No Implementado por 

y recorte de para cuero falta de otros mteresados 
encalado reconsbtuldo o 

guardarlos para otros 
usos 

5 Recuperar la gelabna 5 Se recupera la gelabna y 
(proterna soluble) se vende para producl! 

adheSIVOS o gelatlna 
V TernllnaClón 6 Vender el rasurado 6 Se recupera y se vende 

cromado 
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Procesos/ OPCs IdentIfIcadas OPCs Implementadas 
OperacIones 

VI ResIduos 7 Remover los 7 No unplementado 
• sulfurados súlfuros del efluente 

a través de un 
SIStema de 
tratanuento por 
oXIdaclón (con arre 

y catallZador) 

• SólIdos 8 Construír un estanque 8 No Implementado 
suspenc:hdos, ecuallZador de los 
tratamiento chstmtos resIduos con 
pnmano separacIón de sólIdos 

suspendIdos 
(tratanuento pnmano) 

9 Descarnar antes de 9 No unplementado por 
agregar cal y súlfuros resultar de mfenor 
a los cueros, enVIar a calIdad el producto fmal 
11 rendenng" el 
descarne 

• Lodos del 10 Desludrataclón de 10 No Implementado 
efluente los lodos, 

utIlIzaCIón como 
fertIlIzante de 
suelo 

• Efluente del 11 Tratanuento del 11 No Implementado 
tratanuento efluente del 
pnmano tratanuento prIIDano 

para remover carga 
orgáruca (DBO) 

TOTAL 11 5 
45% ImplementaCIón 

OPCs OportunIdades de PrevenCIón de ContarnmacIón 
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Tabla 2 

ConservacIón de matenales 

Procesos/ RecuperacIon ReducclOn 
OperacIones ReCIdanuento de ToXIcos 

Reuhlu:aclon 

1 CurtIdo al Reaelanuento Cromo +6 
cromo de la soluaón aldesague 

decroIDo 
11 Descarga compuestos 

de solvente - orgárucos 
volábles 
(VOCs) 

111 Usos del Reducaón del -
agua uso de agua 

IV Descarnado - reslduos 
y recorte de sóhdos al 
encalado vertedero 

Recuperar reslduos 
gelatIna sóhdos 
(proterna 
soluble) 

V TermInación Recuperaaón residuos 
sóhdos 

VI ResIduos - súlfuros al 

• sulfurados desagueen 
un 
95- 98% 

• SólIdos - sóhdos 
suspenchdos, suspendl-
tratamIento dos 

pnmarIo 
- residuos 

sóhdos 
• Lodos del - -

efluente 
• Efluente del - DBOal 

tratanuento desague 
pnmarIO 

TOTAL - -
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ReducclOn ConservaclOn 
Enuslones de 

% Agua 
m3 / cha % 

70 -
-

90 -
-

100 200 30 

O - -

50 - -

50 - --
O - -

-- -- -

O - -
--- - -

- - -

45 200 30 

Sector Curtlembre 



Tabla 3 

Costo de ImplementacIón versus ahorro anual 

Procesos/ Costo Ahorro / Año Penado Retorno 
OperacIones ImplementacIon (USS) (Meses) 

(USS) 
Eshmado Actual Eshmado Actual Eshmado Actual 

1 CurtIdo al 20000 NE 60000 8750 4 NE 
cromo 

II Descarga Nmguno NE NE NE NE NE 
de solvente 

111 Usos del Nmguno NE NE 6000 NE NE 
agua 

IV Descamado 10000 NE NE NE NE NE 
y recorte de 
encalado 

NE NE NE NE NE NE 
V TermInaCIón NE NE NE NE NE NE 
VI ResIduos 30000 NE NE NE NE NE 
• sulfurados 
• SólIdos 100000 NE NE NE NE NE 

suspendIdos, 
tratamIento 
prImarIO 

NE NE NE NE NE NE 
• Lodos del 20000 NE NE NE NE NE 

efluente 
• Efluente del 50000 NE NE NE NE NE 

tratamIento 
prImarIO 

TOTAL 230000 NE 60000 14750 NE NE 

NE= No EstImado 
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CURTIEMBRE 3 
Curtido de cueros de cabra para calzado y vesnmenta 

E 101518 

Producaón 
día 

15TM 

Resumen del proceso 

En la produccuín de cueros de mel de cabra, las meles secas saladas deben ser 

remOjadas y ltmadas para que la suaedad, sal preseroantes y sustancuzs 

tndeseables sean rem07JUÜls Luego, se agrega cal y súlfuros para el pelambre, 

después del tiempo necesano se enjuaga, obteniéndose un resIduo muy alcalzno, 

que conhene sulfuros tóxtCOS con alta carga orgámca (DBO) y so1tdos 

suspendtdos 

Las etapas Slgutentes de desencolado y batanes remueve la cal de la prel y la 

ablanda por acctón de enz.lmas La curltembre al cromo es un proceso estandar 

para la tndustna En el curttdo, el cromo se commna con la prel casI en un 75% 

El recurttdo, coloreado y engrllSlldo es el teñtdo y aceztado del cuero Hay muchos 

productos químtcos exclusrDos ublz:z.ados en éstos pasos, los cuales se fijan en un 

90% a laptel 

A conftnuactón se presentan los resultados de este estudIo de caso en las 

SIguientes tablas resumen 

- Tabla 1 Oportunuúules de prevenCIÓn tdenhficadas versus Oportunulodes de 

prevenCIÓn tmplementadas 

- Tabla 2 Conseroactón de matenales 

- Tabla 3 Costo de tmplementaa6n versus ahorro anual 
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Tabla 1 

Oporturudades de prevencIón IdentIfIcadas versus Oporturudades de 
prevencIón Implementadas 

Procesos/ OPCs IdentIfIcadas OPCs Implementadas 
OperacIones 

I CurtIdo al cromo 1 RecIclar el cromo de la 1 N o se recIcla el 
SolucIón ya utIlIzada cromo pero se 
precIpItándolo para Implementó la 
concentrarlo tecruca de fIJacIón 

cromo por alto 
agotanuento 

II Descarga de 2 CambIar en la terrnmacIón 2 Implementada 
solventes la laca en base solvente por 

base agua 
111 Usos del agua 3 RecIclar el agua de los 3 RecIclaje del agua 

últImos enjuagues para el de enjuagues 
remOlO de los cueros 

4 AutomatIzar el SIstema con 4 InstalacIón de un 
el objetIvo de ahorrar agua SIstema para el 
(uso de SIstema experto de control 
dosIfIcacIón y control de automatIzado de 
temperatura) las cantIdades de 

agua a utIlIzar en 
los procesos 

5 CambIar los lavados a 5 Implementado 
SIStema IIbatch" 

IV ReSIduos 6 Guardar recortes de cuero 6 Ha SIdo dÚlcll 
• sohdos para ser utilizado en cuero de Implementar 

reconsbtuído 
7 Recuperar gelahna 7 Se recupera 

una CIerta canbdad 
(no cuantIfIcada 
aún) 

• TratamIento 8 Tratanuento de los súlfuros 8No 
sulfuros por OXIdaCIón Implementado 

9 Descarnar antes de aplIcar 9 Se envía el 
cal y súlfuros a las pIeles descarne a 

11 rendenng" 
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Procesos/ OPCs IdentIfIcadas OPCs Implementadas 
OperacIones 

10 Uso de anunas en vez de lOSe utllIzan 
súlfuro ademas de 

sulfuros, ammas 

• TratamIento 11 Tratanuento para abatIr 11 No lffiplementado 
prIman o los sólIdos suspendIdos pero, se mtalaron 

relIllas 

• Lodos 12 Secado de los lodos para 12 No lffiplementado 
utilizarlos como 
fertilIzantes en suelos 

• TratamIento 13 Tratanuento del efluente 13 No unplementado 
secundarlo del trataffilento pnmano 

TOTAL 13 10 
77% ImplementacIón 

Otras • mstalaclón de 
ImplementaclO- rejIllas en el pISO 
nes 

• PIntado • Pmtado con rodillo 
en vez de spray, 
ahorro en matena 
prIma 

• Secado • Uso de secadoras 
con aIre 

TOTAL 12 

opes Oporturudades de PrevenCIón de ContamIDaclón 
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Tabla 2 

Conservacrón de materiales 

Urudadde Recuperación Reducaón Reducaón Conservaaón 
Operaaón Redclanuento de TÓXIcos Em.1s1ones de Agua 

% m31 % 
día 

1 Curtido al ReducCIón uso Cromo +6 80 - -
cromo de cromo en aldesague 

20% 
TI. Emisiones de - Enuslones 80 - -

solventes de 
compuestos 
orgárucos 
volátiles 

ID.Usos del agua Rectclanuento - - - -
de agua 
ReducCIón del - - 45 35 
uso de agua 

- - - - -
IV.Residuos - - 100 - -
• sóhdos 

- - 50 - -
• Tratamiento - - 55 - -

súlfuros 
- Reducción 100 - -

desúlfuros 
- ReducCIón 55 - -

desúlfuros 

• Tratamiento - Reducción 50 - -
pnmano de los 

sóhdos 
suspendl-
dos en 
70-85% 

• Lodos - - - - -
• Tratamiento - ReducCIón - - -

secundano deDBO 
TOTAL - - 71 45 35 
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Urudad de RecuperaClón 
OperaClón Reaclanuento 

Otras -
Implementa-
Clones. 
• Pmtado ReducCIón uso 

depmturas 

• Secado ReducCIón de 
combushble 

-
TOTALES 

EP3/JDIDRlDRelcc/alICASES 5 

ReducClón Reducoón ConservaClon 
de TÓX1COS Euuslones dejl.gua 

% m3 fdía % 
Residuos - - -
sóhdos en 
elRIL 
ReducCIón - - -
de 
generación 
de residuos 
- - - -
- - - -
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Tabla 3 

Costo de ImplementacIón versus ahorro anual 

Procesos/ Costo Ahorro / Año Penodo Retorno 
OperaCIOnes Implementaaón N_$) (Meses) 

Esnmada Actual Esnmada Actual EstImada Actual 

1 CurtIdo al NE NE 5000 10000 NE NE 
cromo 

11 Descarga de Nmgu- NE NE NE NE NE 
solventes no 

III Usos del agua NE NE NE NE NE NE 
NE 30000 NE 9000 NE 40 

Nmgu- NE NE NE NE NE 
no 

IV ResIduos. NE Nmgu- NE 450 NE NE 
• sóbdos no 

5000 NE NE NE NE NE 
• TratamIento 20000 NE NE NE NE NE 

súlfuros 
NE NE NE NE NE NE 
NE 7200 NE 10000 NE NE 

• TratamIento 50000 NE NE NE NE NE 
pnmarlo 

• Lodos 10000 NE NE NE NE NE 

• TratamIento 50000 NE NE NE NE NE 
secundan o 

TOTAL 135000 30000 5000 29450 324 19 

Otras NE NE NE NE NE NE 
Implementa -
Clones 

• PIntado NE 35000 NE 35000 NE NE 
• Secado NE 15000 NE 7200 NE NE 

TOTALES NE 87200 NE 71650 NE NE 
(1) 

NE No esbmado 
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o bservacwnes 

Esta empresa no dzspone de espaczo para Instalar la planta de tratamzento de 
reszduos líquzdos Por esta razon, Instalara una planta en la VI regl.On de Chz1e 
para los pnmeros procesos del cuero 

(1) Todas las zmplementaezones realzzadas han mejorado la calIdad de los cueros 
Es así, como se ha aumentado la cantzdad de cueros claszficados como pnmera 
calzdad en un 50%, aumentando a su 'vez, en un 8% las ventas y 
consecuentemente las utzlzdades (beneficzo declarado de U$100 000/ anual) Esto 
últzmo, no se ha conszderado en la evaluaczon Benefiezo Económzco 
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PARTE II 

SECTOR QUIMICO 
PINTURAS/RECICLAJE 



QUIMICOl 

GalvanoplastIa 1 

E 140902 

N° ProduccIón 

Trabajadores día 

40 40m2 

Resumen del Proceso 

Esta zndustrza galvanzza pzezas de lafón que en su mayor parte son fabncadas en la 
mIsma planta 

El proceso propzamente tal conszste en electropulvenzar, electropul1r , 
electroremoJar las pIezas para su IImpzeza 
Estas pasan a través de un electrolzmplado por medlO de un baño de áCldo suave 
Las pzezas son brevemente electroenchapadas con una soluczon de czanuro de cobre, 
suspendIdas en una soluczón áczdJl. de cobre para dejar una superfiCIe de cobre 
bnllante Luego, a todas las pIezas procesadas se les da un electroenchapado de 
níquel Fznalmente, una solUCIón con cromo es usada para electrodeposztar una 
delgada superficze de cromo para evztar la corrOSIón 
El enJuague es efectuado con agua comente y las pIezas son secadas por exposzoén al aIre Eventualmente, algunas pzezas son secadas en un secador gtratono con 
calor 

A connnuaaón se presentan las tablas resumen Stgulentes 
- Tabla 1 Oportunuiades de prevenaón zdennficadas / Oportumdades de 

prevenaón zmplementadas 
- Tabla 2 Conservaoón de Matenales 

- Tabla 3 Costo Implementaoón versus ahorro anual 
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Tabla 1 

Oporturudades de prevencIón IdentIfIcadas J Oporturudades de prevenclOn 
Implementadas 

ProcesosJ OPCs IdentIfIcados OPCs Implementados 
OperacIones 

1- LImpIeza 1 Reemplazo de la 
preenchapado lunpIeza manual por NI 

1unpIeza a través de 
remOlO 

2 MeJoranuento de la 
prácb.ca de lunpleza a NI 
traves del uso de un 
kIt de pruebas 

II - LImpIeza 3 Establecer un baño 
Baño áCIdo áCIdo aparte para la NI 

matena pruna de 
acero 

4 Reahzar tItulaCIOnes 
de la SolUCIón para NI 
mantenerla 
concentraclón del 
áCIdo 

III - CIanuro de 5 Reemplazar las 
Cobre SolUCIones de CIanuro NI 

de cobre por 
solUCIOnes alcalmas 
smCIanuro 

IV - ACIdo Cúpnco 6 Capturar y devolver 
por arrastre desde el NI 
enjuague el áCIdo de 
cobre a la SolUCIón del 
proceso 

V - NIquelado 7 Implementar una 
celda protegIda para NI 
el control de 
parámetros del electro 
enchapado con ruquel 

8 Desde el enjuague 
capturar y devolver NI 
por arrastre el ruquel a 
la SolUCIón de ruquel 
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Procesos/ OPCs IdentúIcadas 
OperaCIones 

VI- Cromado 9 Implementar una celda 
protegIda para el control 
de parámetros del 
electroenchapado con 
cromo 

10 Desde el enjuague 
capturar y devolver por 
arrastre el cromo a la 
SolUCIón de cromo 

TOTAL 10 

OPCs Oporturudades de PrevenclOn de ContanunaClOn 

NI No Implementado 

EP3/JDIDRlDRe/cclaIlCASES 5 Page 3·39 

OPCs 
Implementadas 

NI 

NI 

O 
0% ImplementacIón 
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Tabla 2 

ConservaClón de matenales 

Procesosf Recuperaaón Reducaón 
OperacIones ReClelamIento de TóXIcos 

Reutihzaaon 

ReduCC16n 

l. Limpieza de - de desechos 

preenchapa y exposlC16n 

do laboral 

- ReducC16n 
de desechos 
de la 
solucIón del 
proceso 

I1.L1mpleza - RedUCC16n 
Baño de de desechos 

ácido 

- ReduCC16n 
de desechos 

III CIanuro de - Verhnuento 
Cobre al desague 

de cIanuro 
de Cobre 

IV.Acido RecuperaC16n, ReduccI6n 
Cúpnco recIclanuento y del consumo 

Reuso del Cobre de Cobre 
V NIquelado ReduccI6n 

de desechos 
RecIclanuento Verbnuento 
RecuperaC16n del enjuague 

Reuso del con solUCIón 
Nlquel deníauel 

VI. Cromado ReducC16n 
de desechos 

RecuperaC16n y Verhnuento 
reuso del cromo del enjuague 
RecIclanuento soluCI6n de 

cromo 
TOTAL - -
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ReducClón Conservación 
EmisIones de Agua 

% 
m3 / % 
día 

100 - -

50 - -

50 - -

50 - -

100 - -

90 - 60 

50 --

90 60 -

50 - -

90 - 60 

622 60 -
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Tabla 3 

Costo de ImplementacIón versus ahorro anual 

Procesos/ Costo Ahorro / Año Penodo Retomo 
Operaciones ImplementaclOn (USS) ( Meses) 

(USS) 
Estunada Actual Estimada Actual Estunada Actual 

1 Ltmpleza de 1000 NI NE NI NE NI 
preenchapado 

125 NI NE NI 6 NI 

II Ltmpleza 6250 NI NE NI NE NI 
Baño de 
mado 

125 NI NE NI NE NI 

111 Cianuro de 000 NI 300 NI 1 NI 
Cobre 

IV ACldo 6250 NI 900 NI 1 NI 
Cupnco 

V Niquelado 125 NI 450 NI 6 NI 

125 NI 900 NI 3 NI 

VI Cromado 125 NI NE NI NE NI 

1112 NI 450 NI NE NI 

TOTAL 2862 NI 3000 NI 12 NI 

NE= No Estunado 

NI= No Implementado 
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Observactones 

La empresa no Implementó las OPCs recomendadas por descoordznaezon entre la 

ofiCIna de EP3 Y la zndustrza 

Lamentablemente, la empresa debía soluczonar en un tzempo muy lzmztado la 

descarga de sus Rzles 

Para cumplIr con las normas legales de verttmIento de ResIduo Industnal LíquIdo 

RIL, adqumeron e znstalaron una planta de tratamIento de 20 m3 de capaCIdad con 

un costo de US$180 000, CIfra que no Incluye el costo de operaCIón, de dIsposzCIón de 

los lodos, y mantenImIento, el cual se calcula aprOXImadamente en un 3 % mensual 

de la znversIón 

(aproxzmadamente US$ 5 400/ mes por concepto de productos quzmzcos, energza, 

horas - hombre espeCIalzzadas y de operano ) 
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QUIMIC02 

Galvanoplastía 11 

E 031827 

N° ProduccIón 
Trabal adores día 

40 100 parachoques 
25 m2 superfIcIe 

Res~ldelprODeso 

Esta zndllstna galvanzza pnnapalmente, parachoques de acero, a los cuales se les 

depostta sobre sus SUperfiCIeS capas de cobre, níquel y cromo 

Los procesos znvolucrados son los slgurentes 

• Remoaón de la ptntura 

• Pulvenzado 

• Pulldo 

• Lustre de las pzezas 

La ltmpzeza de las pzezas pre~chapadas es efectuada, por fncaón con Jabón en 

polvo más un abrasIVO Esta operaoón se realIza hasta que el operador VISualmente 

se asegura que la pzeza está llmpta Luego, es llevada a la operaCIÓn de 

electroenchapado donde se colocan las pzezas en un baño áodo por pocos segundos 

Postenormente, se electroenchapan con una soluaón de oanuro de cobre y una 

soluoón de ácu:lo de cobre FInalmente, vrene el electroenchapado con níquel el cual, 

es usado en CIl5l todas las pzezas El obJenvo es deposItar una delgada y bnllante 

superfiae nUfuelada para la protecezón a la corrOSIón de las ptezas y dar brillo 

Luego, se electroenchapan con cromo aumentando la protecezón final a la corrosuin 

y dando un pequeño aumento del bnIlo de las pzezas Se finalIza con un enjuague y 

secado 
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A contznuaClon se presentan las tablas resumen szguzentes 

* Tabla 1 Oportunzdades de prevenClon tdentzficadas / Oportunzdades de 

prevenClon tmplementadas 

* Tabla 2 ConservaClón de Matenales 

* Tabla 3 Costo Implementaezón versus alwrro anual 
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Tabla 1 

OportunIdades de prevenclOn IdentIfIcadas / OportunIdades de prevenclOn 
Implementadas 

Procesos/ OPCs IdentIfIcadas OPCs Implementadas 
OperacIones 

I LImpIeza Matenal 1 Utilizar chorro de arena NI 
Entrante para remover el alqUItrán 

del reverso de los 
parach~ques 

II Pulvenzado, Puhdo 2 InspeccIonar y lustrar 
y Lustrado después de enchapar con NI 

áCIdo cupnco 

III LImpIeza manual 3 Alslar el estanque de 
antes de enchapar enjuague usado para NI 

lunpleza manual de 
todos los otros enjuagues 

4 Elmunar la lunpIeza 
manual y reemplazarla NI 
por una lunpIeza por 
remoJo 

VI LImpIado pre- S Utlhzar un klt de prueba Las muestras son 
enchapado para el control del analIzadas 

proceso de las soluclOnes semanalmente 
mejorando la calIdad 
del producto 

V LunpIado Baño de 6 AIslar el áCIdo utllIzado 
ACIdo en el enchapado de cobre NI 

de las pIezas de todo otro 
uso 

7 Establecer una 
separaCIón del baño NI 
áCIdo para las pIezas de 
acero de otros propÓSItos 
nusceláneos 
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Procesos/ OPCs IdentIficados 
Operaciones 

8 Reallzar tItulacIOnes 
(análiSIS volumetncos), 
para mantener la 
concentraclón del áCIdo y 
realIzar pruebas a los 
paneles para venfIcar la 
contarnmacIón 

9 RemOCIón del cobre 
electrohncamente desde la 
solUCIón empleada de 
áCIdo cupnco 

VI Cianuro de 10 Elurunar el uso de 
cobre cIanuro del cobre como 

un paso de lImpIeza 
"seguro" 

11 IntrodUCIr las pIezas en 
áCIdo cúpnco como se 
aplIca actualmente 
elurunando el uso de 
CIanuro de cobre (esto 
combmado con 12) 

12 Tapar y/o encubrIr las 
pIezas para ImpedIr el 
contacto y contamInaCIÓn 
del acero nuevo con las 
solUCIones áCIdas de 
electroeñchapado 
(combmado con la opCIón 
11 antenor) 

13 Usar un dúplex de 
ruque! para reemplazar 
todas o al menos el 
enchapado por cobre en 
las pIezas de acero 
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OPCs Implementados 

Implementada, 
se anallzan las 
SolucIones 
penodlcamente 

NI 

NI 

NI 

NI 

Implementado 
Adecuado uso de los 
estanques 
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Procesos! opes IdenbD.cados 
OperacIones 

Vil-Acido 14 Captura y retorno del 
cúpnco arrastre a la soluCIón del 

proceso 
15 Uso de una celda 

protegtda para el control 
de las adIcIones para el 
bnllo y el morutor de 
btulaCIón de la 
concentracIón de cobre 

vm NIquelado 16 Captura y retorno del 
(brillo) arrastre a la SolucIón del 

proceso 

17 Uso de una celda 
protegtda para el control 
de las adICIones para el 
bnllo y el momtor de 
htu1aCIón de la 
concentraCIón de níquel 

IX-Cromado 18 Captura y retorno del 
arrastre a la solUCIón del 
proceso 

19 Usar análISIS para 
controlar el balance de 
sulfatos y uso de celda 
protegtda para el morutor 
debnllo 

TOTAL 19 

OPCs Oportumdades de PrevenclOn de Contanunaclon 

NI No Implementado 
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opes Implementados 

NI 

Implementado, 
seanahzan 
semanalmente las 
muestras 

El arrastre es uhhzado 
para reemplazar las 
pérdIdas por 
evaporaCIón 
Implementado, se 
anahzan semanalmente 
muestras 

El arrastre es utilizado 
para reemplazar las 
pérdIdas por 
evaporaCIón. 
Implementado 

8 
42%unplementaaón 

Sector Qwnuco 



Tabla 2. 

Conservación de matenales 

Umdadde RecuperaCIón RedUCCIón de 
OperaCIón ReCIclanuento TÓXICOS 

ReutilizaCIón 

1 LImpieza - ReduccIón de 
Matenal desechos 
Entrante mcremento 

en la VIda de 
la solUCIón 

II Pulvenzado, - Reducclón de 
pultdoy desechos 
lustrado 

III LlDlpleza - Reducclón de 
manual antes desechos, 
de enchufar mcremento 

en la VIda de 
la solUCIón 

- ReducCIón de 
desechos y 
exposIclón 
laboral 

IV LImpIado pre- - RedUCCIón de 
enchapado desechos de 

la solUCIón 
del proceso 

V Lunplado - Vida más 
Baño áCIdo larga del 

baño áCldo 
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RedUCCIón ConservacIón 
EnuslOnes de Agua 

% 
m3/ % 
día 

O - -

- - -

O - -

O - -

80 - -

O - -
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..... Umdadde 
Operaoón 

VI uanuro de 
Cobre 

VnACIdo 
Cúpnco 

-

VnLNIquelado 
(bnllo) 

IX Cromado 

TOTAL 
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Recuperaoón 
Reoclauuento 
ReutilizacIón 

-
-

-

-

-

-

Recrrcu1aCIón 
agua, 
reutilizacI6n 
del Cobre -

Reclclanuento 
y ReutilizacI6n 
de Níquel 

RecIclanuento 
Y ReutilizaCIón 
de Cromo 

ReduccIon de ReducClon ConservacIón de 
TÓXICOS EnusIones Agua 

% m3/ día % 

ReduccIon de 80 - -
desechos 
ReduccIón de O - -
cobre 
desechado 
Incremento en O - -
la VIda de la 
SolucIón 
SolUCIón de O - -
CIanuro de 
cobre vertIda 
aldesagiie 
SolucI6n de O - -
CIanuro de 
cobre vertIda 
aldesague 
Vertmuento de 100 - -
soluCIón de 
cobre 
EvacuaCIón al O - -
desague de la 
solucIón de 
áCIda cúpnco .. 
Desechos del 100 
brufudo 
SolUCIón de 90 375 60 
níquel al 
desague 
Desechos de 50 
Brufudo 
SoluCI6n de 90 375 60 
Cromo 
evacuada al 
desagüe 
RedUCCIón de 50 
desechos 

31 75 60 
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Tabla 3 

Costo de lDlplementaclón versus ahorro anual 

Procesos! Costo Ahorro lAño 
OperacIones ImplementacIón (U$) 

Eshmada Actual EstImada Actual 
1- LImpIeza NE NI NE NI 

MatenaI 
Entrante 

II - Pulvenzado, O NI NE NI 
puhdoy 
Lustrado 

III LImpIeza O NI NE NI 
M.tnual antes 
de enchufar 

1000 NI NE NI 
IV LImpIado Pre- 125 NI NE NI 

enchufado 
V LImpIado O NI 1080 NI 

Baño-ácldo 6250 NI NE NI 
125 NI NE NI 

6250 NI 60 NI 
VI CIanuro de O NI 300 NI 

Cobre 6250 NI 600 NI 
18750 NI NE NI 

O NI 600 NI 
VII ACldo Cúpnco 6250 NI 900 NI 

125 NI 300 NI 

VIII NIquelado 125 200 900 1800 
125 NI 450 NI 

IX- Cromado 111250 1000 450 1800 

125 NI NE NI 

TOTAL 3300 1200 4560 3600 

NE= No eshmado 

NI= No Implementada 
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Periodo Retomo 
(Meses) 

Esbmada Actual 
NE NI 

NE NI 

NE NI 

6-12 NI 
6 NI 

InmedIato NI 
NE NI 
NE NI 
13 NI 

InmedIato NI 
6 NI 

NE NI 
InmedIato NI 

1 NI 
6 NI 

3 2 
6 NI 

24-36 7 

NE NI 

9 4 
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o bservactOnes 

1) El proceso de enjuague se modIfico Actualmente consta de 2 estanques para este 

lavado 

El pnmero corresponde al enjuague donde se concentran los compuestos qUImIcos 

El nzvel de los baños es mantenzdo con el contenIdo del pnmer enjuague y éste a su 

vez es reconstituí do con agua 

2) Esta Industna no cumple con la norma de ResIduos Industnales LIquIdas de la 

Supenntendeneza de ServIezos 5anztanos Actualmente, estan promovIendo 

monztorear los efluentes, evaluando la Instalaezón de un SIstema de pre-tratamIento 

El capItal de Inverszón y costo de operaezón Incentivará a Implementar oportunIdades 

de prevenezon de contamInaezón ( EJ enjuague por cascada y baños en ezrcuIto 

cerrado), para eVItar el costo SIn retorno de un SIstema de tratamIento 
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QUIMIC03 

Ptnturas y solventes 

E 160119 

NcrrrabaJadores Producoónf cha 

90 24m3 

Resumen del Proceso 

1) ProducCIón de solventes y dzlu1{entes Los solventes y dzluyentes son comprados a 

granel y dIspuestos en estanques en altura en un lugar cerrado y con sIstema de 

enfrzamzento El solvente y el dIluyente son mezclados y preparados en un estanque 

mezclador cerrado Desde éste, los productos son llevados tambores para la venta 

2) ProducCIón de laca estas son mezcladas en un estanque, cuando la mezcla está lIsta, esta 

se vacza en contenedores 

3) Proceso de pIntura en base-solvente y pIntura en base-agua Ambos tzpos de pInturas 

son produCIdas en el mIsmo equIpo en estanques szmzlares Son premezclados a alta 

velOCIdad pzgmentos en pasta y extendedores en base solvente o en base agua 

En el caso de pInturas de color estas pastas pre-mezcladas son procesadas en uno de los 

dzstzntos tzpos de equzpo de dzspersIón Cuando las pastas están dIspersas, son mezcladas 

con los restantes Ingredzentes de pIntura Después del ajuste de color y control de calzdad, 

la pIntura es filtrada y envasada 

4)ProducCIon de pasta muro En un mezclador de doble brazo se mezclan pzgmentos, 

dIsperszones acuosas yagua 

5)ReacondlClonamzento de Tambores Estos son devueltos por los compradores de solventes 

Cada tambor es drenado, lzmpzado, chequeado, repzntado y reutzlzzado para llenarlo con 

solvente o pzntura 
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A contznuaaon se presentan las tablas resumen szguIentes 
'" Tabla 1 Oportunzdades de prevenaon Identzficadas / Oportunzdades de 

prevenaón Implementadas 

'" Tabla 2 Conservaaon de Matenales 

'" Tabla 3 Costo Implementaczon versus ahorro anual 
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Tabla 1 

Oporturudades de prevencIón IdentIfIcadas / OportunIdades de prevenclOn 
Implementadas 

Procesos/ OPCs Identttl(:ados OPCs Implementados 
OperacIones 

1 General 1 Mejor uso del espaClo y 1 Esto ha SIdo 
optmuzaClón del manejo de Implementado en 
matenales para Implementar Marzo de 1996, 
apropIadamente técrucas de obteruéndose benefIcIos 
prevenClón de la contammaClón ambIentales 

Il Solventes y 2 Rechseñar las canaletas y el 2NI 
dIluyentes sIStema de drenaje que rodea los 

estanques de almacenaje de 
solvente para preverur la 
contanunaClón a la berra o 
desague durante las descargas 

3 ReduCIr la pérdIda de solvente 3 AdqUISICIón de un 
por evaporaCIón con un desblador 
apropIado control mgeruerl1 RecuperaCIón del 

solvente desde el 
reSIduo 

4 AnalIzar el agua del enjuague de 4 El reSIduo se desbla 
los estanques de solvente a granel 
antes de su descarga al desague 

III PIntura en base 5 SeparaCIón de reSIduos 5 Se ha prohIbIdo verter 
agua el reSIduo Iíqwdo en el 

pano, ahora se están 
segregando los reSIduos 

IV PIntura en base 6 ReutilizaClón del solvente 6 Se desbla y reutiliza 
solvente reSIdual que se usa para la 

hmpIeza de los eqwpos 
7 ReducClón del reSIduo hqwdo 7 Se ha Implementado un 

utJ.hzaC1ón de pItones de alta SIstema cerrado para 
preSIón para el lavado mezclar agua fresca y el 

agua reSIdual de la 
pmtura en base agua, 
que es tratada 
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Procesosf OPCS IdentIfIcados 
OperaClones 

8 Reemplazo de los metales 
pesados en la formulaCIón de las 
pmturas por susbtutos orgánICOS 
not6X1coS 

9 EbnunaCI6n de resIduos 
pehgrosos entre los resIduos 
s6hdos tales como trapos y 
hUaIpe con solventes para la 
hmPleza. 

10 Reusar el solvente resIdual de la 
hmpIeza. de los tambores en los 
procesos de pmturas alquídIcas 
y lacas en vez de venderlo 

TOTAL 10 

OPCs Oporturudades de PrevenclOn de ContammaclOn 

NI No Implementado 
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OPCS Implementados 

8 Se esta buscando 
susbtutos de baJo 
costo, 
ya que subuia mucho 
el producto SI se 
utilizan los que 
actualmente se 
ofrecen en el mercado 

9NI 

10 Han adqumdo 
desbladores y además 
de recuperar el propIO 
solvente, venderán el 
ServtCIO a terceros El 
reSIduo será vendIdo a 
un productor de asfalto 

7 
70% lDlplementaaón 

Sector Quuruco 
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Tabla 2. 

Conservaaón de materiales 

Umdadde RecuperaCIón 
OperacIón Reoc1aJDlento 

1 General RecuperaCI6n de 
matenal 

n Solventes 
y 
dlluyentes 

RecuperaCI6n y 
recelanuento de 
solventes 

Recuperacl6n 
reclelanuento 

IDPmtura 
en base 
agua 

IV PIntura RecuperaCI6n y 
en base reubhzaCI6n 
solvente solvente 

Reclc1anuento 
de agua y 
reubhzaClón del 
lodo que posee 
alto conterudo 
depmtura 

RecuperacI6n de 
19 2581/ año de 
solvente 

TOTAL 

EP3/JDIDRlDRe/cc/alICASES 5 

ReducCIón de ReducCIón Conservaoón 
TóXIcos Enuslones de Agua 

% 
m3 /día % 

100 

Solvente al 
desagueen 
caso de 
derrames 
94 6251/año 100 
de compuestos 
orgánIcos 
volábles 
Solvente 100 
descargado al 
desague 
descargas 100 
mnecesar¡as en 
elpabo 
174871/año 100 
de solvente al 
desague 
DBOs6hdos 80 400 
suspendidos 

metales O 
pesados, como 
plomo 
InapropIada 40 
chsposlC16n de 
resIduos 
pehgrosos 
Solventes 100 
vanos 

80 400 
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Tabla 3 

Costo de lDlplementaaón versus ahorro anual 

.t 
~ 

Procesos! 
OperaClones 

1 General 
U.Solventes 

Y 
dJ.luyentes 

IDPmtura 
en base 
agua 

IVPmtura 
en base 
solvente 

TOTAL 

Costo ImplementaCIón 
USS 

Esbmada Actual 
NE NE 
NE NE 

10000 NE 
NE NE 
NE NE 

300 NE 

800 NE 
Incremento NE 
de6a8veces 
el costo de 
matena 
pnmaactual 

O NE 
2190 6250 

13290 6250 

. t NE= No Esbmado 

~ .. -
t 

Ahorro / Año 
USS 

Estmada Ac:tual 
NE NE 
NE NE 

20000 NE 
NE NE 
NE NE 

14440 NE 

3000 12000 
NE NE 

NE NE 
8141 NE 

45581 12000 
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Periodo Retomo 
Meses 

Esbmado Actual 
Inmedtato NE 

NE NE 

6 NE 
NE NE 
NE NE 

1 NE 

3 NE 
NE NE 

NE NE 
3 NE 

4 7 

Sector QuUDlCO 
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ObservacIones 

Mas Importante que el numero de OPCs Implementadas es el cambzo que EP3 ha 

produCido en la admInzstraCión de la empresa, ya que al InICiO de este proyecto, la 

admInistraCión no consIderaba el medloambzente en sus operaCiones 

El szguIente paso será InclUIr las vanablles ambIentales en el Ststema de admIntstraCion de 

la empresa 

Ante las exzgenCias samtanas sobre descargas del reszduos líqUIdos al alcantanllado 

públICO, al zmplementar las oportumdades de prevenCión, para Febrero de 1997, esta 

empresa cumplzrá con la norma Los prInCipales obstáculos para realIzar todas las 

ImplementaCiones son que la empresa no zncluye en el Ststema de contabzlIdad el costo de 

los reSIduos, los trabajadores no tzenen zncentzvos para prevemr la contamznaCión, redUCir 

o evztar la generaCión de reSIduos 
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QUIMIC04 
P1.nturas Decorabvas 

E 191517 

N° Traba adores 
170 

Resumen del Proceso 

En esta Industna se produce pIntura en base acuosa (látex) yen base solvente (alquídzcas) 

además de la producClÓn propza de resInas alquídzcas y refinamzento del acezte de pescado 

1) Refinamzento del acezte de pescado (Este es almacenado en estanques de doble pared, 

baJO herra) Los pasos en el proceso del acezte de pescado son neufralzzaCtÓn con soda 

cáustzca, de lo que resulta acezte semzrefinado y Jabón (soap stock), se vende el 50% y el 

otro 50% se utzlzza en la producCIón de desInfectantes y preservantes Luego el acezte es 

mezclado con arCIlla, filtrado por prestón, y una vez filtrado, es utzlzzado en la producCIón 

de resIna alquídzca 

2) PreparaCIón de resznas alquídzcas En estas reSInas se utzlzza acezte de pescado (80%) y 

acezte de soya (20%), éstos son procesados separadamente 

En el proceso, el acezte co-rreacClona con alcoholes polzhídncos, baJO la aplzcaClón de calor 

y cataIzzadores, hasta la formacrón de la resIna 

3) ProducCIón de Ptntura Alquídtca El proceso conszste en la predzsperszón de parle de la 

resIna aIquídtca, el solvente, ptgmentos y extensores, los cuales se mezclan en un estanque 

_ a1nerto con agrtadores de alta veloczdad Adzczonalmente se agrega el resto de resIna 

alqUídlca, solvente, tzntas predzspersantes y secadores, luego la pzntura finalzzada es 

transfenda a envases diferentes para su comeraalzzaClón 
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4) ProducClon de Pmtura Latet: En la producClon de esta pzntura la pred!Sperslon y 

d!Sperszón son combznadas en una operaClon Agua, d!Spersantes, el.tensores, adzhvos y 

pzg11lentos son c011lbznados para ftJr11lar la pasta Luego, es finalzzada en un mezclador de 

alta veloadad, con el resto de los componentes, la pzntura es vaezada en envases que van a 

los consumulores 

A conhnuaczón se presentan las tablas resumen Stguzentes 

- Tabla 1 OportunuIades de prevenetón tdenhficadas / Oportunzdades de prevenczon 

tmplementadas 

- Tabla 2 Conservaezón de Matenales 

- Tabla 3 Costo Implementaczón versus aJzon"O anual 
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Tabla 1 

OportunIdades de prevenCIón Identiflcadas / Oporturudades de 

prevención Implementadas 

Procesos! OPCS Identiflcados OPCS Implementados 

Operaciones 
1 Readores 1 El agua de enfrIamIento 1 Reclclanuento del 

QuímlCOS en la preparacIón de agua de enfnanuento 
resmas alquídIcas 

2 LImpIar los reactores con 2 Los reactores son 
soda cáustica solamente hmplados cada 2 a 3 
en los casos de cambIo de meses 
~'batch" del uso de aceIte 
de pescado a aceIte de 
soya, y reusarla 

11 Pmtura Alquídtca 3 La mezcla y manufactura 3 Se les colocó tapas a 
de los solventes son los reactores, 
efectuados en estanques dlSmmuyendo la 
no cubIertos, razón por la evaporacIón 
cual hay pérdIda de éstos 
por evaporaCIón 

4 El solvente resIdual 4 El solvente resIdual 
recrclado es recuperado y 

refmado fuera de la 
mdustnay 
postenormente 
reutilizado 

ID.Pmturas 5 SustItuCIón de matena 5 Con pmturas látex 
alquídtcas y pnma como al plomo ya no se usa plomo 
látex como secante y pIgmentos Es resto no se ha 

de cromo llIlplementado 
6 SustitUIr el mercuno 6 El mercuno ya no se 

como mocIda por otro utiliza en pmturas al 
bloclda orgáruco látex En pmturas 

alquídIcas aún se usa 
IV Pmturas látex 7 RedUCIr la cantIdad de 7 Se mstalan pIStolas 

agua usada en el lavado de agua de alta 
de los estanques de látex presIón El agua es 

reusada en los 
procesos de dilUCIón 

.~~ 
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Procesos/ OPCs Idenhllcados OPCs Implementados 
Op_eraclones 

V - DISposlcIon 8 ClasIficar los residuos Establecmuento de un 
ReSIduos Sóhdos y recuperar los cnteno para la clasIflcaaon, 

reac1ables reuso, venta y dxsposlaón 
fmal de los residuos 

VI - Pohtlcas de control 9 Establecer una pohhca Se creó el conute de geshón 
de derrames y sobre los derrames de ambIental, el cual ha 
c:hsposlclón de sustanaas establecIdo pohhcas de 
resIduos geshón y prevenaón de la 

contanunaclón 

TOTAL 9 775 
86% lm~lementaclón 

OPCs Oporturudades de PrevenclOn de ContammaclOn 
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Tabla 2 

ConservaClon de matenales 

Procesos/ RecuperaCión Reducción ReducClon ConservaClon 

OperaCIones ReClclannento de TóXicos ED11slones de 
Reuso % Agua 

m3/ % 
día 

I-Reactores Recrc1anuento - - 187 100 
Alquíchcos ReubhzaC16n Soda 83 Eqwva 75 

Cáusbca lente a 
33 

n-PIntura RecuperacI6n de Compuestos 80 - -
Alquíchca solvente Orgárucos 

Volábles 
RecuperaC16n Compuestos 100 - -
ReMamIento Orgárucos 
ReubhzacI6n Volábles 

ID-Pmturas Plomo 25 - -
Alquíchcas y 
Látex Mercuno 50 - -

IV -PInturas RecuperaC16n DBO, DQO 80 14 -
Látex ReubhzaC16n 

RecIclamIento 
V - IbsposlC1ón RecuperacI6n - 80 - -

ResIduos Reubhzac16n 
sóhdo8 RecIclamIento 

VI - PoUhcas de - - - - -
control de 
derrames y 
chsposlC1ón 
de residuos 

Total - - 71. 204 219 
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Tabla 3 

Costo de unplementaclon versus ahorro anual 

Procesos/ Costo / Imple Ahorro /Año PerIodo Retomo 
OperacIones mentacIón (US$) (Meses) 

(US$) 
Estimada Actual Eshmada Actual EstImada Actual 

1 - Reactores 15000 2450 16330 5079 11 5 
AlquídIcos 

500 1250 430 667 14 23 
lI-Pmtura 350 1000 3060 3060 2 4 

AlquídIca 
111 - Pmturas NE NE NE NE NE NE 

AlquídIcas 
y Látex 

IV - PInturas 15000 7500 16000 12000 11 8 
Latex 

V - Dlsposlclon NE NE NE 900 NE Inme-
Residuos mato 
sólIdos 

VI - Políticas de NE NE NE NE NE NE 
control de 
derrames y 
dIspOSICión 
de residuos 
TOTAL 30850 12200 35820 21706 10 7 

NE= No Estunado 
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ObservaCt01U!S 

Está proyectado ampluzr la planta de pznturas alqUídlcas, para 10 cual se adquznrán 
reactores de úlbma generaczón 

En ptnturas alquídtcas se está estudzando el costo de la eltmmaaón de los metales 
pesados yen ltlS pznturtlS que no los conbenen sus envases llevarán un dzshnbvo alustvo 
a su baja toxtcuiad 
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QUIMIC05 

Desembarque de productos químlcos 

E 152409 

ProdUCCIón cj3 meses 

4 400TM 

Resumen tkl proceso 

La mdustna químIca produce resmas smtéhcas en su planta Para ésto, las matena pnmas 

son transportadas en buques - tanque hasta el termInal de desembarque La matena pnma 

es almacenada en el termInal en estanques y luego transportada por tzerra a la planta por 

camzones - tanques con una capaodad aprox de 20 TM 

De la matena pnma que se desembarca, el fenol es el de mayor Importanoa ambzental por 

su alto poder tÓXICO Y corroszvo 

El termmal reobe aproxImadamente 1 SOO TM de fenal por año con un promedIO 

cada tres meses de 400 TM por embarque El fenal se reobe con una concentracu5n del 

90% Y una temperatura de SOO C a su descarga En la nueva reglamentaoón marihma de 

la Organzzaaón Marihma Internaoonal ( IMO), los buques - tanque henen prohlbtdo 

verter el agua de lavado de los estanques al mar, excepto baJO oertas condloones y 

ClTcunstanoas Es de mtallmportaneza evztar todo derrame tÓXICO al mar, cualquzera sea 

la CZTcunstaneza 

A conhnuaC1.Ón se presentan las tablas resumen szgurentes 

'" Tabla 1 Opartunu1tu1es de prevenC1.Ón tdenhficadas / Oportunzdades de 

prevenezón tmplementadas 

'" Tabla 2 Conseroaoón de Matenales 

'" Tabla 3 Costo Implementaezón versus ahorro anual 
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Tabla 1 

Oporturudades de prevenClón IdenbÍIcadas / OportunIdades de prevenClón 
lDlplementadas 

Procesosf OPCS IdenbÍIcados OPCS Implementados 
~eraClones 

I.Prelavado 1 Pre-Iavado en Cll'CUlto cerrado, 1 Se nunmuza el 
estanques nave ésto es devolver al estanque el consumo de agua, y 

agua del lavado además se ub.hzan 
estanques para 
guardar agua de 
lavado 

ll.CJrcuito cerrado 2 Reubhzar el agua de lavado 2 Se están 
de lavado de con baJO conterudo de fenol reubhzando las 
estanque nave que se guard6 en estanques aguas de lavados 

para lavar los estanques del anterIores 
buque 

m.Limpiezas de 3 Recuperar el fenol resIdual 3 Se recuperan todo 
sIstemas de por desplazanuento desde el el fenol del SIstema 
termmal SIstema de líneas y bombas a de recepcI6n del 

los estanques de temunal 
almacenamIento 

4 ContInuar el bombeo durante 4NI 
el últuno lavado 

IV Lunpleza 5 Calentar el agua de lavado 5 meJoría de la 
lavado meJorando la efICIenCIa de efICIenCIa de 
estanques nave recuperacl6n y hmpIeza recuperaCI6n y 

hmpleza, y menor 
consumo de agua 

6 Calentar en las líneas de 
transferenCIa y los estanques 6 Mejorar la enClenCla 
de productos mejorando así la de recuperao6n y 
eñclenCla de recuperaCI6n y lImpIeza 
hmpleza 

V.AconchClona 7 Mezclar el producto en 7NI 
miento producto estanques en el temunal por (están en estucho 
ent~ homogeneIzao6n para para nnplementaCI6n) 
antes de uso en favorecer una reacCl6n donde 
fabricaCIón de se generan menos resIduos y . por lo tanto un proceso más resma 

hmplo en la manufactura de 
resmas 

TOTAL 7 5 
71% lDlplementaoón 
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Tabla 2 

Conservaaón de matenales 

Umdadde RecuperacIón Reducaón 
Operaaón Reaclauuento de TóXIcos 

I.Prelavado RecuperaCIón de fenol 
estanques nave agua con fenol, se 

mcorporaal 
producto 

II Circuito cerrado ReutilizaCIón del fenol 
de lavado de agua de lavado 
estanque nave 

111 LimpIezas de Recuperar fenol 
sIstemas de 
temunal 

IV. Limpieza Recuperar fenol 
lavado 
estanques nave 

Recuperar fenol 

V.AcondlC1ona 
mIento producto 
en terminal, 
antes de uso en 
fabncaClón de 
resma 

TOTAL 
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ReduccIón Conservaaon 
EmISIones de Agua 

% 
m3 / % 

3 meses 
15 95 95 

15 - -

15 - -

15 - -

15 - -
- -

15 95 95 

... 

Sector Qumuco 



Tabla 3 

Costo de lDlplementaaón versus ahorro anual 

Procesosf Costo Ahorro lAño 
Operaciones Implementación USS 

te 
¡e 
f' 
1-

~ 
e 
~-~ 

1 Prelavado 
estanques 
nave 

II C:u:cmto 
cerrado 
de lavado de 

estanque 
nave 

Ill.LunpIezas 
de 
SIstemas de 
terminal 

IV. Lunpleza 
lavado 

estanques nave 
V Aconmaona 
miento producto 
en termmal, 
antes de uso en 
fabricaaón de 
resina 

TOTAL 

lit NE= No Esbmado 

'It 
,..~ 

,~ 

~ 

-~ 
~--

.~ 

Esbmada 
NE 

NE 

NE 

NE 

NE 

NE 

I;l';r EP3/JDIDRlDR.e/cc/aVCASES 5 .. ~~-: 
~.::., 

Actual Esbmada Actual 
O NE 950 

NE NE NE 

O NE 2160 

NE NE NE 

NE NE NE 

O NE 3110 

Page 33 - 39 

Periodo Retomo 
Meses 

Esbmado Actual 
NE 1 

NE NE 

NE 1 

NE NE 

NE NE 

NE 1 
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Observaao7zes 

En la recepClon de matenas pnmas químzcas, se generan resIduos de tÓXICOS pelIgrOSOS, los 

que son normalmente lavados y deben ser tratados 

En este ternunal exlSten ngurosos slStemas de mlnlmlzaezón que hacen que tales reszduos 

sean de mínzma relevancza y son mantenulos baJO control Szn embargo , de acuerdo a 

dlSposlClones de la Organzzaezón Marítzma Internaezonal (IMO), todo buque-tanque que 

transporte químlcos tÓXICOS , debe lavar los remanentes de estanques y descargarlos al 

terminal para su tratamzento y evztar su descarga al mar Es entonces de mtal zmpartanCla 

ophmlzar la recuperaczón de remanentes y la eficzencza de los lavados de estanques de las 

naves, evztándose así el tratamzento de grandes volúmenes de efluentes 
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QUIMIC06 

Reclclamlento de Arena 

E 130520 

ProdUCCIón/ cha 

4 200 

Resumen del Proceso 

En ChIle las arenas unlzzadas en moldes de jundIoón, connenen resznas La mayona son 

altamente tóxzcas, espeCIalmente despues de su uso Lamentablemente eXIste un hecho de 

gravedad la mayor parte de las arenas que connenen tales contamznantes son renradas de 

las fundIoones por contratzstas que las descargan en onllas de ríos y lagos o en vertederos 

clandesnnos La empresa reezcladora deezdzó zmportar una unzdad de tratamzento para 

recuperar las arenas transformando las resznas tOXIcas en C02 + H20 

Este tratamIento conSIste en el paso de la arena por un mezclador y separador mecanzco 

para la elzmznaoon de pIedras y otros escombros que VIenen con ella Luego se pasan por 

un horno a 800 Oc donde se produce la volatzlzzaoón de resznas !enólIcas y otros 

compuestos como hIdrocarburos polzaromátzcos (HPA) Luego las arenas son lavadas y 

postenormente pasan por un túnel de secado Las arenas IzmpIas se almacenan en pzlas 

para su despacho a clzentes responsables 

A connnuaoón se presentan las tablas resumen szguIentes 

* Tabla 1 Oportunuiades de prevenoón zdennficadas / Oportunzdades de 

prevenezon zmplementadas 

* Tabla 2 Conservaoón de Matenales 

* Tabla 3 Costo Implementaezón versus ahorro anual 
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Tabla 1 

Oportumdades de prevencIón Idenb.Í1.cadas / Oporturudades de prevenClon 
lDlplementadas 

ProcesosJ OPCS Idenb.Í1.cados OPCs Implementados 
Op_eracIones 

1 Tratanuento por 1 Temperaturas de 1000· C en el 1 En el caso de usar el 
caIorhomoy horno para mmmuzar las horno, se mantendrá 
secador enuslones aéreas al quemarse la temperatura entre 

2 Combusbón através de un 800· C y 1 000· C 
momtoreo del petróleo 2 Semstaló un 

3 Alslanuento del horno de rotámetro para 
comentes de arre optmuzarla 

combushón 
3 Im~ementado 

11 Tratanuento 4 Sm utJhzar calor, mejorar el 4 Se efectúa 
Mecáruco tratanuento mecáruco de la tratamIento 

arena, realIzando una mayor mecánICO de la 
claslÍlcacIón de esta arena sm el paso por 

5 Mmmuzar la humedad horno 
contenIda en la arena 5 Lapso de espera 

6 Cubnr las pilas de stock para un buen 
drenaje de agua 

6 Implementado 
III CIclo de lavado 7 RecuperacIón de arena con 7 Moc:hhcaclón que 

CIclones para una separaCIón han propuesto los 
más enclente mgenleros 

8 Mejoranuento en la encIencla de 8 Moc:hhcaClón que 
separación de la arena del han propuesto los 
claslÍlcador mgenIeros 

9 InstalaClón de una bomba 9 nnplementado 
reacladora de agua entre el 10 Se está mtentando la 
c1aslÍlcador y el lavado de arena reutilización en la 

10 Reub.hzaClón de la bentoruta del producClón de 
sedunento ladn110s o ceránucas 

TOTAL 10 7 

70% lmplemenlactón 

OPCs Oporturudades de PrevenCIón de ContammaCIón 
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Tabla 2 

ConservaclOn de materIales 

Umdadde Recuperaclon ReducclOn de ReduccIon ConservaclOn 

Operaclon Reclclanllento TOXICOS EmISIones de Agua 
% 

m3 / % 
dIa 

1 Tratamiento Reducción del EnuslOnes aéreas 10 - -
por calor horno consumo de de hidrocarburos 

y secador energIa poharománcos 
S02-C02-NOx, y --
matenal 
parbculado 

JI TratamIento Reducaón uso de EmIsIones aéreas >50 - -
MecánICO energIa parbculas HPA-

S02-C02-NOx 

! III CIclo de • Recuperaaón • Cohformes- - 20 33 

-- lavado arena cromo-
• reaelanuento elorados-

--
arena nerro-potasIo-

• reutilizaCIón sodIo-sulfatos-
arena compuestos de 

It 
• Reaelanuento alUmm1o-

agua cromo-nerro-
• Reutilizaaón compuestos ., de la bentoruta orgárucos 

TOTAL Aereas >50 20 33 

~ ,,,,. 
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Tabla 3 

Costo de tmplementación versus ahorro anual 

ProcesoS; Costo Ahorro / Año 
OperaCIones ImplementaCIón U$ 

US$ 
Estunada Actual Esbmada Actual 

1 TratamIento 5000 NE 600 NE 
por calor 
horno 

.y_ secador 
11 TratamIento O O 300 NE 

MecánIco O O NE NE 
2000 NE NE NE 

ma.clode 
lavado 1000 1000 NE NE 

TOTAL 8000 1000 900 720 

NE = No EstImado 
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Observactolles 

1 Esta es una mdusma que ha comenzado a operar reczentemente El proceso de 

reacla1lllento de arena es un serTJlao que se lleva a cabo atraves de un contrato con una 

fundzczon la que cancela un promedw de U$45/TM por readar su restduo de arena en 

forma mecantca y U$80fTM por readar la arena resuiua1 con tratamzento tenmco 

Una vez tratada la arena, ésta es nuevamente uhllzada par la ftmdzczán 

2 En la actualtdad la arena se trata en forma mecánzca a pesar de que su ca1ui.ad no es la 

áptl1na Esto se produce par el alto costo de reczclamzento por tratamzento térnuco 

3 El servlCZO que ofrece esta zndusma se debe consui.erar como prevenaón de la 

contamznaczon en la Regtón Metropolttana Achuzlmente las dtferentes fundlczones de la 

Reglón Metropolztana vzerten en szhos eruzzos y en onllas de los ríos Aproxzmadamente 

4 000 TM/mes, con un contentdo promedzo de O 5 a 1 % de resznas fenóltcas, se dzsponen 

en fonna Irresponsable ya que hasta la fecha (Julto de 1996) no hay un lugar autonzado 

para dzsponer este hpo de restduos (consulta efectuada a PROCEFF del Serotao de 

Salud del Ambtente Regtón Metropolztana) 
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TEXTIL 1 

Teñldo de HiZados y Teltdos 

E 070118 

N° 
Traba adores 

270 

Proceso 
M3 día 

8 

Resumen del Proceso 

Esta foünea texttl produce htlados y te:}tdos con un contenulo promedto de 65% poltéster Y 35% 

rayón La matena pnma son fibras VIScosas de poliéster Y rayón Todos los te¡ulos son teñtdos en 

J']ets" y los lu:1os son teñuJos en un teñulor de cono En general, el proceso tnvolucra estanques que 

contzenen el producto yagua, que secuencudmente se ca1umta, se adtcr.onan bnturas, luego se enjuaga 

yaplzcan blanqueadores y otros químIcos, luego nuevamente se enjuaga, estruja y planchlln las telas 

Este proceso 'Involucra numerosos cambtos de agua, adzcumes de ttnturas, blanqueadores y otros 

químzcos Esta 'industria obbene el agua de pozos 

A contmuactán se presentan los resultados de este estudw de Ctl50 en las Stgute:ntes tabllls resumen 

- Tabla 1 Oportunuüzdes de preoenCtÓn uJe:nttficadas versus Oportuntdades de preoenCtÓn 

zmplementadDs 

- Tabla 2 Conseroaaón de materuzles 

- Tabla 3 Costo de !mplementactón versus ahorro anual 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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Tabla 1 

OportunIdades de prevenCIón ldentiftcadas versus OportunIdades de prevenCIón 

unplementadas 

Umdadde OPCs IdenbÍlcados OPCS Implementados 
OperaCIón 

1 TeñIdo 1 RecIclar el agua de 1 En estos momentos se recIcla 
enfnam1ento del baño de esta agua reducIendo su 
tefudo Este enfnanuento es consumo 
SIn contacto 

ITAlre 2 RecIclar el agua del sIStema 2 Implementada la recunentaClón 
AconchcIonado de arre aconruClonado para 

las pIezaS de centnfugado y 
tefudo Este enfnador es de 
no-contacto 

ID Ablandadores 3 Instalar un momtor rugItal de 3 No 1II1.plementado 
de agua dureza 

IV SIstema de 4 Instalar repllas en las lineas 4 Se han Instalado rejillas 
alcantarillado de drenaje 

V OperaCIón de 5 CapaCItar a los operadores de 5 Se efectuó capaCItaCIón dentro 
los trabajadores las máqUInas para redUCIr de la fábnca a 12 trab8Jadores 

gasto de energía yagua 
VI Trampas de 6 Plaruñcar la mantencIón 6 Asunuó un nuevo Jefe de 

Vapor mantencIón y se le capaCItó 
VIT Blanqueado 7 RecIclar el agua del enjuague 7 Esta recomendaCIón no ha 

podIdo ser unplementada por 
falta de espacIo 

VITI Calderas 8 Instalar un morutor dIgttal 8 No Implementado Se espera la 
para chequear el SIstema llegada del gas natural el año 

1997 para Instalar nuevas 
calderas 

IX.Consumo de 9 Instalar un generador de 9 No Implementado A esas 
energía electrtcldad para las horas horas se dehenen algunas 

peak de sobre consumo máqUInas y bala el consumo 
TOTAL 9 6 

70% ImplementaCIón 

OPCs = Oportumdades de prevenoón de contanllnaoón 
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lit Tabla 2 

i- ConsenraClón de matenales 

Umdadde RecuperaCIón ReducCIón 
OperaCIón Reaclanuento de TóXICOS 

ReutilizaCIón 

~Tefudo Recclmuento de -
aguahmpIa 

In AIre Recclanuento -
AconmC1onado del agua del 

SIStema de arre 
aconmC1onado 

1m Ablandado - ReducCl6n 
res de de productos 
agua QuÍInlcos 

lrV SIstema de - ResIduos 
alcantanllado s6hdos al 

efluente 
V OperaCIón de - -

los 
trabajadores 

VI Trampas de RecuperaCl6n de Compuestos 
Vapor Jugos orgárucos 

volátlles 
VU Blanqueado ReclclaIruento de Compuestos 

agua quínucos 
VID Calderas - EnuslOnes 

aéreas 
IIX Consumo de - -
ene~ 

TOTAL - -

.. 
t 
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ReducCIón ConservaClón 
Emui10nes de 

% 
m3 /cha 

7 -

49 -

- -

80 -

- 25 

- -

50 -

- -

- -

65 81 
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Tabla 3 

I Costo de mJ.plementaClón versus ahorro anual 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Procesos! Costo 
OperaClones 

Esbmada 
~TeñIdo 750 
In Alre 6700 
AcondtClonado 
fuI Ablandado 3500 

res de 
agua 

lIV SIStema de 600 
alcantarillado 

IV OperaClón de ND 
los 
trabajadores 

IVI Trampas de NO 
Vapor 

IVll.Blanqueado 2200 
IVm Calderas 1100 

61000 
!IX Consumo de NO 

energía 
TOTAL 75850 

ND=No detemunado 

EP3/ID/DR/DRelcc/aVCASES 5 

Implement Ahorro 
USS USS 

Actual Esbmada 
925 400 

1842 4900 

NO 1680 

600 ND 

96 NO 

100 NO 

NO 
NO 41000 

NO NO 

3563 47980 

Pag4 de 18 

Año Periodo Retomo 
Meses 

Actual Eshmado Actual 
664 20 17 

3818 14 6 

24 NO -

- 1 NO 

1650 NO 1 

6000 NO 1 

NO NO 
18 NO -

NO NO -

12132 
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Observaaones 

En esta empresa, antes de que consultores de EP3 la audItara, ya pensaban reduar contamInantes 

para cumplIr con las normas, como fambtén la cantuIad de agua llhlzzada en el proceso Lo que mas 

apreaan de EP3 es el camlno de mentaltdad con respecto a la contamtnaczón, /1 preven" antes que 

tratar 11 

EP3/ID/DRlDRe/cc/aVCASES S 
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TEXTIL 2 
Teñtdo de Telas Manufacturadas 1 

E 161815 

N" Prod TMI 
Trabajadores día 

160 2.3 

Resumen del Proceso 

Esta lndustna tzñe telas manufacturadas y le bnnda este serenao a terceros Además de teñtr el 

producto, tambtén ltroa y apltca dIferentes tenntnac:umes a las telas Estas telas son de lana y algodón 

El proceso tnvolucra un SIStema de fi'tro de pelusas uZonko", lavado de la lana, baño de áado 

descarbomzante, sIStema de apltcaa.ón de fermtnaClÓn, szstema de vapar, enjuague por remOJo, 

enjuague de espuma, teñido en "yet", y secado 

A contznuaaán se presentan los resultados de e ste estudIO de caso en las Stguzentes tablas resumen 

- Tabla 1 Oportuntdades de prevenCIÓn tdentzficadas versus Oportuntdades de prevenaón 

tmplementadas 

- Tabla 2 Conservaaán de matenales 
4,.. .... ~~.J~"~tl 

- Tabla 3 Costo de tmp1ementaClÓn versus ahorro anual 
~ ,,'" 

............ «1.,.kltlW" 
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Tabla 1 

Oporturudad de prevencIón IdenbfIcadas versus Oporturudades de prevención 
unplementadas 

Umdadde OPCS Idenbflcadas OPCS Implementadas 
OperaClon 

1 Trampas de 1 Reparar las pérrudas de las 1 La mayoría de las trampas 
vapor trampas de vapor han sIdo reparadas o 

cambIadas La aCCIón 
conbnúa cada 4 meses 

2 Evaluar los componentes y 2 Esta lIIl.plementaclón está 
I/layout" del s15tema de vapor y penruente 
arucIonar al menos dos trampas 
de vapor y atslar el resto 

3 Mejorar el conocmuento de la 3 Se utiliza un software 
operaC1ón de las trampas de ocasIonalmente Las 
vapor dentro de la empresa trampas "Gestra" están 

actualmente en uso 
4 Comprar y utilizar un detector 4 No tmplementada 

de fugas de vapor 
11 Estanques de 5 Modmcar los procechmtentos de 5 Ha sIdo mstalado en 

Tefudo enJuague,modlfIcarlos algunos de los estanques un 
estanques de tefudo sIstema" spray" Un súón 

tambtén ha sido mstalado en 
uno de los estanques con 
propÓSItos o;;;A!-""'U.u.lentales 

m Baños de 6 Reemplazar el sulfato de soruo 6 No tmplementado, porque 
Tefudo por cloruro de soruo ha habIdo problemas con la 

solubilidad de la bntura a 
altas temperaturas 

IV Lavandería 7 Reparar sIStemas para eVItar las 7 La empresa ha 
de Lana fugas de agua tmplementado el 30% del 

plan de mantenC1ón 
V Lavadora 8 Reparar goteras, mantener las 8 La válvulas de drenaje cada 

IIZonko" válvulas de drenaje día y se realIza una 
mantencIón pen6ruca 

VI Descarboruza 9 Comprar e mstalar un fIltro 9 Un mezclador será mstalado 
Clón con áCIdo contínuo para áCIdo a fInes de 1996 Actualmente 
Su1fúnco el áCIdo sulfúnco es dtluído 
chluído cuando el proceso de teñIdo 

se está efectuando 
vn Drenaje en el 10 Instalar y mantener rejillas para 10 Esta recomendaCIón no se 

pISO preverur que las pelusas entren Implementará 
al drenaje 
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Umdadde OPCs Idenhficados OPCs Implementados 
OperaClon 

VllTodoslos 11 Reparar y hacer mantenclon al 11 Se reublcaron los serpentmes 
Estanques ....... jJ=.tín de vapor con eXlto 

IX Calderas U Comprar e mstalar 12 Se comprara en 1997 cuando 
controladores de combustIón se Instale el~ natural 

X Jet de 13 Colocar momtor de temperatura a 13 Los "Jet" de tefudos henen 3 
Tefudos los l/Jet" de tefudos para detectar termómetros cada uno Estos 

cuando están en la condICIón han sIdo chequeados y 
fuera de control comprobado que funCIonan 

blen 
XI Proceso de 14 Usar el mstrumento Datacolor para 14 El data color ahora es usado 

tefudo controlar el proceso en cada color 
xn Sunwusf:ro 15 Chequear contra goteras el 15 Algunos válvulas han sldo 

de agua sIStema de dlstrtbuCIón del reparadas venhcándolas 
agua de la planta penódlcamente 

XIll Secadores 16 Rebalancear el flUJO de aJI'e 16 No tmplementado 
IIGreen" mtemo en las secadoras 

XIV ResIduo 18 Determmar penóchcamente las 17 No calen danzado Ellos 
líqUIdo concentraCIones de cumplen con las normas 

mtr6geno e hIdrocarburos chuenas 

TOTAL 18 11 
61% lDlplementaClón 

OPCs - Oporturudades de prevenClon de contammaoon 
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Tabla 2. 

Conservactón de materIales 

Urudadde RecuperacIón ReduccIón ReduccIón ConservaClon 
operaoón RecelamIento de TóXIcos Em.lSIOneS de Agua 

% 
m3 /día % 

1 Trampas de ReducC16n EnusIones - - -
vapor gasto de aéreas 

petróleo 
ReducClón de EmISIones - - -
uso energía aéreas 
ReducClón de EmISIones - - -
uso energía Aéreas 
ReduccIón de EnusIones - - -
uso energía aéreas 

n Estanques de Reducaónde - - 15 -
teñIdo uso de agua 

m Baños de - Descargas - - -
Teiíldo de sulfato 

IV Lavandería ReducClón de - - 15 -
de Lana agua y energía 
Lavado ReducCIón de - - 15 -

"ZonkO" agua y energía 
V Descarbom- - ACIdo - - -

zaclóncon sulfúnco en 
áCIdo el desague 

sulfúnco 
VI Drenajes en - Sóhdos - - -

el pISO suspendI-
dos, sóhdos 
serumenta-
bIes en el 
efluente 

Vll Todos 108 RedUCCIón - - - -
Estanques consumo 

petróleo 
Vm.Calderas ReduccIón Enusiones - - -

consumo aereas 
~tr61eo 
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Umdadde RecuperaCIón ReducCIón 
operaCIón Reaclanuento de TóXICOS 

IX jet" de ReducCIón del -
TeñIdos uso de energía 

X Proceso de ReducCIón del -
Teñidos uso de agua 

XI SUlDllUstro - -
de agua 

xn Secadores ReducCIón de Enuslones 
IIGreen" uso de energia de áCIdo 

sulfúnco 

- EnuslOnes 
de áCIdo 
sulfúnco 

XIII ResIduo - -
líqUIdo 

TOTAL - -

EP3/JDIDRlDRe/cc/aVCASES 5 Page 10 - 18 

ReduccIón ConservacIón 
ElDlslones de Agua 

% 
m3J cha % 

- - -
- 15 -
- - -
- - -

- - -

- - -

- 60 -

---
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Tabla 3 

Costo de lDlplementaClón versus ahorro anual 

Procesos! Costo 
Operaaones 

Estunada 

I.Trampas de 725 
vapor 

603 
Nmguno 

1087 
n Estanques de 362 

teñIdo 
m Baños de Nmguno 

TeñIdo 
IV Lavandería 48 

de Lana 
Lavado Nmguno 

IIZonkO" 

V Descarbo- 725 
mzaclóncon 

áado 
sulfúnco 

VI Drenajes en 12 con 
el pISO Rejilla 

VII Todos los Nmguno 
Estanques 

VmCa1deras ND 
IX. 11et" de 24 

Tefudos 
X.Proceso de Nmguno 

Tefudos 
XLSunumstro Nmguno 

de agua 
xn. Secadores Nmguno 

uGreen" 
725 

XIll. ResIduo 
líqUIdo 
TOTAL 4419 

NE = No estunado 

ND = No determmado 

EP3IJDIDRlDRe/cc1al1CASES 5 

Implemen Ahorro 
taaón USS USS 

Actual Esbmada 
NE 47101 

NE ND 
NE ND 
NE ND 
NE 44686 

NE 7536 

NE 3673 

NE 2,203 

NE 279 

NE ND 

NE ND 

NE ND 
NE ND 

NE ND 

NE ND 

NE ND 

NE ND 
NE NO 

105478 

Page 11-18 

Año 

Actual 
NE 

NE 
NE 
NE 
NE 

NE 

NE 

NE 

NE 

NE 

NE 

NE 
NE 

NE 

NE 

NE 

NE 
NE 

2160 

Periodo Retomo 
Meses 

Esbmada Actual 
2 NE 

NE NE 
NE NE 

NE 
1 NE 

1 NE 

1 

NE NE 

NE NE 

NE NE 

NE NE 

NE NE 
NE NE 

NE NE 

NE NE 

NE NE 

NE NE 
NE NE 
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o bservaczones 

Otras recomendaezones fueron presentadas camo segunda y tercera pnondad De éstas, las mas 

szgmftcahvas zmplementadas son 

• Reparaezán de goteras en los estanques, capaeztaczón de los trabajadores acerca de la 

conservaaán y valor (el costo es muy baJO pero el valor, alto) del agua 

• Conhnuar achvuIad para znshtuir pnonzacwnes de derrames y un programa esento 

• Reparaezón del mecanzsmo de balance del tablero 

• Cammo de detergente espumoso a reachvos anttespuma 

El plan de trabajO conhnuará durante los prÓXlmos dos años (1996-1997) 
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TEXTIL 3 

Tefítdo de Telas Manufacturadas TI 

E 160422 

Prod TMI 
día 
3 

Resumen del Proceso 

Esta zndustnll hñe telas manufacturadas y le bnnda este serozezo a terceros Las telas son 

pnnczpalmente de algodón smtéhco El proceso znvoluaa un S1.Stenza de filtro para pelusas 

IfZonko", lavado de las telas, baño de ácula decarbonzzante, enJuague, teñufo y secado 

A conhnuaClÓn se presentan los resultados de e ste estudIO de caso en las Stgurentes tablas 

resumen 

- Tabla 1 Opurtumdodes de prevenCIón uJenhficadas versus Opurtunuiades de prevenCIón 

Implementadas 

- Tabla 2 ConseroIlC1.Ón de matenales 

- Tabla 3 Costo de tmplementaClÓn versus ahon'o anual 

Page 13 - 18 Sector TexIl1 
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Tabla 1 

OportunIdad de prevenCIón Identúi.cadas versus OportunIdades de prevenCIón 
:unplementadas 

ProcesoS¡ OPCS Idenbflcados OPCs Implementados 
OperaCIones 

I Enjuague con 1 ReduCIr el uso de agua, recuperar 1 La empresa no nene espacIo 
blanqueador los productos quínucos del para mstalar un estanque 

proceso y calentar a través del para el mtercamblO de calor 
reCIclamIento del agua de en los estanques Jet 
enJuague con blanqueador 

TI Enjuague del 2. RedUCIr la canndad de agua 2 La empresa bene otras 
tefudo ubl.tzada reCIclando el segundo pnondades antes de la 

enjuague del teñIdo para teñIr compra de estanques que 
telas del nusmo color permItan el recIclamIento 

TII Caldera 3 Recuperar calor desde la caldera 3 El SIstema no fue conectado 
con un sIStema conhnuo de porque los estanques con 
I'blowdown" serpenhn fueron trasladados 

más lejOS de la caldera 
IV Proceso de 4 ReduCIr la proporcIón de hcor en 4 Este proceso trabaja 

tefudo el"Jet" durante el teñIdo adecuadamente con una 
proporCIón de hcor 10 1 

V Tefudo con 5 Controlar el proceso de teñIdo 5 La empresa no nene 
rearnvos usando un eqUIpO Fong antes de presupuesto para el eqUIpO 
chInOS tefur, para eVItar retefur los lotes 

que no presentan el color 
deseado 

6 Usar el eqUIpo "Fong" para 6 La empresa pIensa que no 
detemunar las concentraciones es necesano tener un técruco 
especmcas del teñIdo de áCIdo para ubhzar al eqUIpO Fong 
acébco y fómuco 

VI Rearnvos del 7 Comparar los costos de teñIdo en 7 La empresa dIce no tener 
Tefudo uno y dos pasos ya que los tIempo para hacer la 

reacbvos chmos de baJO preCIO comparaCIón 
reqUIeren 2 pasos, más tIempo y 
energía, que los europeos que 
son más caros pero que reqUIeren 
de un paso, menos tIempo y 
menos energía 

VII Teñido con 8 CambIar la bntura para mejorar 8 Ya no se usa el dlSpersante 
dIspersante la nugraclón por temperatura rOJo 60 y fue sustItuído por 
ROJo 60 un bnte rOJo de alta 

rrug!aclónpor temperatura 
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Procesos/ OPCs IdentIficadas 

Operaciones 

VII Efluente 9 ReduCIr los s6hdos 
suspenchdos en el efluente 
mstalando rejillas 

10 ReduCIr los sulfatos en el 
efluente por arreaoón y 
exposlo6n a la luz colocando 
una reja sobre el estanque 
decantador 

11 Controlar la concentraa6n de 
los dúerentes parámetros para 
detemunar las pnondades a 
reduCIr 

TOTAL 11 

opes = OportunIdades de prevencIón de contanunaclón 

Page 15 - 18 

OPCs Implementadas 

9 Los sohdos suspendIdos en el 
efluente han sido reduados al 

poner rejillas 
10 No se unplementara 

11 Nunca se han controlado las 
concentraaones de los 
parametros contammantes 

2 
18% unplementaclón 
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I Tabla 2 

ConservaclOn de matenales 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Procesos! 
Operaaones 

1 Enjuague 
con 
blanqueador 

n EnJuague 
del 
tefudo 

In Caldera 

IV Proceso de 
tefudo 

V Tefudo con 
reachvos 
elunos 

VLReachvos 
del 
Tefudo 

Vll.Tefudo 
con 

dlspersante 
ROlO 60 

VmEfluente 

TOTAL 

RecuperaClón 
ReaelamIento 
ReubhzaClón 

RE!Clc1anuento 
de agua 

Reciclaje del 
agua de 
enjuague del 
tefudo 
RedUCCIón de 
consumo de 
petróleo 
RedUCCIón uso 
de agua 
-

-

-

-

-
-
-
-

ReducClón 
de TÓXICOS 

-

-

-

-

-

ReducclOn 
de quírrucos 
y DBOs del 
efluente 

-

Tmte rOJo 
en el 
efluente 

-
-
-
-
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ReduccIón ConservaClón 
EDUSlones de 

% 
m3 j dla 

- 74 

- 139 

- -

- 15 

- -

- -

- -

- -

- -
- -
- -
-
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Tabla 3 

Costo de lD1plementación versus ahorro anual 

Procesos! Costo 
Operaaones 

Estunada 

I Enjuague 1208 
con 
blanqueador 

IIEnJuague 2416 
del 
tefudo 

ID Caldera 483 

IV Proceso de Nmguno 
tefudo 

V Teñido con ND 
reactIvos 
chInos 

ND 
VI Readtvos ND 

del 
Tefudo 

VII Tefudo Nmguno 
con 

dlspersante 
ROlO 60 

vm.Efluente 120 
120 
604 

TOTAL 4951 

ND=No detemunado 

NE=No esbmado 

EP3/JDIDR/DRelcclaVCASES 5 

Implemen Ahorro 
taaón USS USS 

Actual Esbmada 
NE 6280 

NE 12800 

NE 2657 
NE 1329 

NE ND 

NE ND 
NE ND 

NE ND 

NE 
NE NE 
NE NE 

23065 
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Año Período Retomo 
Meses 

Actual Estunada Actual 
NE 3 NE 

NE 3 NE 

NE 3 NE 
NE 1 NE 

NE NE NE 

NE NE NE 
NE NE NE 

NE NE NE 

NE NE NE 
NE NE NE 
NE NE 

6840 3 
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o bseroaaO1leS 

Otras Implementacwnes Algunas hnturas de procedeneza Chma han sIdo cambzado por 

Eurupeas 
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PARTE IV 

SECTOR IMPRENTAS 



IMPRENTAl 

Offset o lltografia 

E 051305 

N° Trabajadores Prod pagj día 

350 494000 

Resumen del proceso 

La planta de Imprestán lztográfica hene cuatro unu1ades operaczonales 

l)Proceso de zmágenes 2) proceso de placas 3) termtnaClÓn 

Las tmágenes que los clzentes desean Impresas en papel son fotografiadas y el negahvo se 

transfiere a la placa, se uhlu:a una placa para cada color LIls placas son montados luego 

en un rodlIlo en la prensa La placa es rotada por un szstema de humedaczán De allí, la 

placa es rotada contra el szstema de rodIllos de hnta Una vez enontada, es transfenda al 

sustrato Luego, nuevamente es enontada cononuando con el proceso La Imprestán en 

bomnas es tan rápzda que deben secar la hnta con calor porque solo con aIre no es 

suficzente, por lo tanto las ttntas se usan con solvente que secan con calor Después de la 

ImpreSIón, el produdo es termznado de acuerdo a las especzficaczones del clzente Esta 

unidad ejecuta la operacz6n de recortar al tamaño, corte, plzegue y empastado con htlos, 

corchetes o adhesIVOS 

A conhnuacz6n se presentan los resultados de este estudIo de caso en las slguzentes tablas 

resul1ten 

- Tabla 1 OportunuIades de prevenczán uiennftcadas versus Opartunulades de 

prevenCIÓn tmplementadas 

- Tabla 2 Conservaczán de matena1es 

- Tabla 3 Costo de Implementaaán versus ahorro anual 

-
EP3/JDIDRlDRelcc/aJ/CASES 5 Page 1- 24 Sector Imprenta 



Tabla 1 

Oporturudades de prevencIón IdenhfIcadas versus Oporturudades de 

prevencIón :unplementadas 

Procesos/ OPCs IdentIfIcadas opes Implementadas 

OperacIón 

1 Procesamiento 1 Reciclar la soluclOn reductora 
de lDlágenes de densidad 

reciclaje de la solución de 
blcromato de amomo que 
conbene plata 

Il Solvente de 2 CentrIfugar y lavar los trapos 
hmpIezade 
prensas 

III Lavado de 3 Recolectar y reutilizar el 
Mantillas solvente y trapos 

IV.Solvente 4 Recolectar y recIclar los 
lavado prensas solventes (parafma, bencma 

blanca, dIluyente, UWN) 
V.Entintado de 5 Recuperar las hntas "Hcatset" 

prensa rotahva drenando en posICIón 
mverbda los tambores vacíos 

VI Mezclado de 6 Amphar o reubIcar la sala de 
hutas hutas ya que la actual sala es 

muy pequeña y por lo tanto se 
concentran los gases de 
acetato de eblo con que son 
lImpIados paletas, 
mezcladoras y espátulas 

VIl.Soluaón 7 Uso de solvente con menos 
Fuerte compuestos orgárucas 

volábles Esto no ha dado 
buenos resultados en general a 
ruvel mundIal, pero se 

sUgIere 
la SIguIente SolUCIón que sí ha 
dado buenos resultados en 
John Roberts Co , solUCIón 
fuente de baJOS volábles y un 
adIbvo de grabado 

-
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Procesos/ opes Idenhñcadas 

OperacIón 

VIII Desecho de 8 Incrementar el recrclaJe de 

papel papel 

IX LubncaClón 9 RecIclar el aceIte lubncante 

de prensa utilizado 

rotativa 
X Almacenamien 10 Uso de IIspray anúpIel" para 

to de bntas que no se forme la película 
de matenal que se seca en 
la superfICIe de las bntas, 
eVItando pérdIdas de 
matenal 

TOTAL 10 

OPCS= Oporturudades de prevencIón de contamInacIón 

-
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opes Implementadas 

O 
0% lDlplementaclón 
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Tabla 2 

Conservación de matenales 

Umdadde RecuperacIón 
operacIón Reclc1amIento 

I.Procesanuen recuperaC16n 
tode de cromo y 
lDlágenes plata 

U.Solvente de RecuperaCIón 
limptezade de solvente 
prensas 

UI Lavado de Recuperar y 
Mantillas reciclar 

solvente 

IV.Solvente Recuperar y 
lavado reciclar 

prensas solvente 

V.Enhntado Recuperación y 
de prensa reuhbzaCIón de 
rotahva bntas 

VI.Mezclado 
de 
hutas 

-
EP3/JDIDRlDRelcclallCASES 5 

ReduccIón 
de TóXIcos 

Cr+6 al 
alcantarl 
llado 
(99 g/año) 
y plata 
solventes en 
vertedero 
(20000 
l/año) 
ReduccIón 
del uso de 
solventes en 
6700 l/año 
ReducCIón 
de 
descargas 
de solvente 
al 
alcantanlla 
do en 
10000 
l/año 
RedUCCIón 
de 
dISposIción 
debntasen 
vertedero 
en 660 
kg/año 
Reducclon 
de3700 
l/año de 
acetato de 
eblo 
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Reducción Conserva-
EmIsiones ción 

de 
m3 / día 

Sector Imprenta 

Agua 
% 
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Urudadde Recuperaoon Reducoón de ReducCIon ConservaCIón 

operacIón Reoc1anuento TóXIcos Enuslones de 
Agua 

m3 / cha % 

VDSoluoón Recrclanuento ElIUSlones de 
Fuerte alcohol 

msopropíhco 
(lPA) en 
24kg/año 

VmLubnca- Reduca6n en 
CIón de prensa descarga de 

rotabva 200 l/año de 
acette al 
alcantarillado 

IX Almacena- ReducCl6n de 
Ullentode descarga de la 

bntas costra de tmta 
a vertedero 

TOTAL 

I 
-
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TablaS 

Costo de nnplementación versus aholTO anual 

Procesos! Costo Implemen- Ahorro Año Período Retomo 
OperaClones taClón US$ U$ Meses 

Fshmada Actual Esbmada Actual Estunada Actual 

I Procesauuen nmguno NI NE NI InmedIat NI 
tode o 
lD1.ágenes 

11 Solvente de 22000 NI 25000 NI 11 NI 
hmplezade 
prensas 

m.Lavadode 4900 NI 7500 NI 8 NI 
Mantillas 

IV Solvente 100 NI 1000 NI 1 NI 
lavado 
prensas 

V EntIntado 100 NI 4400 NI 1 NI 
de prensa 
rotativa 

VLMezclado 7000 NI 3200 NI 26 NI 
de 
tmtas 

VII Soluaón NE NI NE NI NE NI 
Fuerte 

VIll.Desecho 100 NI 13500 NI 1 NI 
de 
papel 

IX.Lubncaaón O NI O NI NI 
de prensa 
rotabva 

x.Almacena NE NI NE NI NI 
DUentode 
hntas 

TOTAL 34200 NI 54600 NI - NI 

NI = No Implementado 

NE = No Esbmado 

-
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ObservaaonES 

La compmila no lmplementó mnguna de las OPCs uienhficadas La razón es que ellos 

aún no prensan en términOS de prevenlT la contamlnaaón, solamente se mteresan en 

cllmplt.r aquellas normas que se les eXlJa cumplt.r 

-
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IMPRENTA 2 

Roto Grabado 

E 092001 

N° Prod [mtf 
T rabaladores día] 

200 86400 

Resumen del proceso 

Esta empresa es una de las 3 más grande de nuestro país Impnme sobre sustratos 

flexzbles, polzehleno pnnapalmente, y polzpropzleno Además lf1lpnmen en alumIntO 

lamznado, polzester Las tres prensas usadas son fabncadas par Ceruth de Italta, y varían 

entre 2 y 25 años de uso La veloadad promedzo de las prensas es entre los 60 y 120 

metros par mznuto El ezlzndro de enchapado está hecho en un equIpo Daetwler El 

control de caluIad del enchapado es muy nguroso Todos los baños y enjuagues son 

efectuados con agua desmzneralzzada La zndustna nene una planta de tratamIento del 

resIduo líqutdo en el lugar donde se enchapa con cromo, el cual es reduado, floculado y 

preezpztado Con esto, los efluentes se encuentran dentro de la norma Chtlena Las hntas 

del szstema de roto grabado son en base-solvente, usando ehl acetato como el pnnezpal 

zngredzente voláhl 

Cerca de 60 TMjmes de solvente son lIberadas a la atmósfera El solvente usado para 

lImpzeza es mínImo y es reezclado El solvente que está contamznado con agua es recclado 

en una errqnesa externa Al humpe Y palos ublzzados para lzmpzar antes de ser 

desechados, se les recupera el solvente por drena¡e sobre el rack de un tambor Esta 

empresa nene un muy buen mtme}o y nene pocas opurtunuiades de prevenctón 

zdenbjicables Además tiene un programa de capaataezón de sus trabajadores, quIenes en 

las áreas con mayor concentraaón de vapores usan mascaras protectaras 

-
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El ehl acetato y MEK son dos de los pnnezpales solventes usados en la lfIzprenta Estos 

solventes henen un baJo punto de zgmezon, sm embargo no hay medzdas de protecezon 

ante exploszones Ademas, el tambor usado para recolectar solventes no szempre esta 

lzmpzo de su antenor contenuio, como es el caso que contenía MDI en donde uno de sus 

componentes es tSoczanato usado en el lammador Este producto reacezona con 

compuestos que contengan hzdrógeno aChvo, como el agua o el glzcol usado en 

lammaczón, szendo un compuesto muy tOXICO del czlallos trabajadores Ignoran el nesgo 

que corren 

A conhnuaczón se presentan los resultados de este eshldzo de caso en las slguzentes tablas 

resumen 

- Tabla 1 Oporhmuiades de prevenczón zdenhficadas versus Oportumdades de 

prevenaón Implementadas 

- Tabla 2 Conservaczón de matenales 

- Tabla 3 Costo de zmplementaczón versus ahorro anual 

-
EP3/JOIDRlDRelcc/aIlCASES 5 Page 9 - 24 Sector Imprenta 



Tabla 1 

OportunIdades de prevencIón Idenhf¡cadas versus Oporturudades de 

prevencIón nnplementadas 

Procesos/ opes Idenhflcados ores Implementados 
OperacIones 

I.ResIduos 1 Reciclar más cartón 1 Es parte de las nuevas 
sóhdos políbcas ambIentales de la 

mdustna 
2.Reoclar el rollo central del 2. NI 

fIlm de pohehleno 
3 Usar paños lavables 3NI 
4 Reciclar el conterudo de plata 4 Se vende para su 

delf1lm reclclamlento 
II EnusIOnes de 5 Cuando se use una gran 5NI 

solvente canhdad para deshlar, usar el 
pnmer corte del desblado 
para su reuhllZélcIón I en la 
prepararaclón de la hnta 

6 Cubrir la bomba de hmpleza 6NI 
todo el hempo 

7 RealIzar un test de prueba de 7NI 
explOSIones a la centrIfuga 
que recupera el solvente desde 
los paños 

8 Instalar un eqUIpO 8 NI 
recuperador de solvente sobre 
la prensa 

TOTAL 8 2 
25% lDlplementacIón 

NI = No Implementado 

OPCs= Oporturudades de prevención de contaminaCión 

-
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Tabla 2 

ConservacIón de matenales 

Procesos! RecuperaCIón ReducCIón 

OperacIones Reaclanuento 
Reuso 

de TóXIcos 

1 ResIduos - -
sóbdos 

- -
-
- Plata en el 

desague 
U.Emislones de - -

solvente 
- -
- -
- -

TOTAL 

-
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ReduccIón Conserva-
EmisIones cIón 

% de Agua 
m3fdía % 

- - -
- - -

- -
100 - -
- - -
- - -
- - -
- - -

125 

Sector Imprenta 



Tabla 3 

Costo de I.ntplementaclón versus ahOlTO anual 

Procesos! Costo Implemen- AhOlTO 

OperacIones tación US$ U$ 
Estimada Actual Eshmada 

1.Residuos - - -
sólidos 

- - -
- - -
- - -

I1.EmISIOneS - - -
de 
solvente 

- - -
- - -
- - -

TOTAL 

-
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Año 

Achtal 

-
-
-
-
-

-
-
-

Período Retomo 
Meses 

Eshmada Actual 

- -
- -- -
- -
- -

- -
- -
- -

Sector Imprenta 
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ObservaaOlles 

La empresa ha znzezado la zmplementaezán de las nonllas ISO 9000 Para esto han creado 

un departamento de admtnzstraezon de control de ca1uiad El departamento de control de 

ca1uJad tnvolucra producctón, mantenCIÓn, segundad y nesgo ambzental Como parte de 

la nueva poltbca de la empresa, se ha contratado una audztoría ambzental, donde ya se 

ha dzspuesto la segura dzsposu:zón de los tambores que contenía MD 1 

-
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IMPRENTA 3 

Fotograbado y Manufactura de envases 

E 011222 

Producc1ón 
TM/día 

13 

Resumen del proceso. 

Esta empresa está clllS1.jiClllla como manufocturadora de envases flextbles de papel Y 

plásttcos Además tmpnme rollos enchapados 

A conbnuaczón se presentan los resultados de este estudIO de caso en las Stguzentes tablas 

resumen 

- Tabla 1 OportunuJades de prevenczón tdenbjicadas versus Opartunulades de 

prevenczón zmplementadas 

- Tabla 2 ConseroIlClÓn de matenales 

- Tabla 3 Costo de tmp1ementaaon versus ahorro anual 

EP3/JD/DRlDRe/cclaVCASES S Page 14-24 Sector Imprenta 



Tabla 1 

OportunIdades de prevencIón Idenhflcadas versus Oporturudades de 

prevencIón unplementadas 

Umdadde OPCS IdenbÍIcados OPCs Implementados 
OperaCIón 

Prensa 1 ReducCI6n del solvente ub.hzado 
recIclar el solvente ub.hzado para 
la operacIón de hmpIeza de la 
prensa y reutilizar ese solvente 
para preparar tInta El solvente 
reaclado deberá ser pUIÚlcado en 
el deshlador chsporuble 

2 Cubnr y redUCIr el número de 
contenedores usados para surtrr 
etll acetato modÚlcando la 
bandeja del contenedor de 
hmpleza 

3 Recuperar el solvente 
reSIdual capturar las emISIones 
de compuestos orgárucos 
volátlles desde la prensa a traves 
de un SIStema ofrecIdo por DEC 
(ItalIa) a la empresa 

4 ReduccI6n de reSIduos 
s6hdos lIl'lplementar una pohbca 
de clasmcacI6n y dISposIci6n de 
resIduos 

TOTAL 4 O 
O % ImplementaCIón 

OPCS Oporturudades de PrevenCIón de ContammaCión 

-
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Tabla 2 

Conservación de matenales 

Umdadde Recuperación 
Operaaón Reaclauuento 

Prensa 1 Recuperación 
de solvente 

2 Reclclam1ento 
de solvente 

3 Recuperación 
de emISiones 
COY 

TOTAL 

-
EP3/JDIDRlDRe/cclalICASES 5 

Reducaón % 
de TÓX1COS Reducaón 

EmIsIones 

Solvente 

COV(lOO 
ton/mes) 

Page 16 -24 

ConservacIón 
de 

Agua 
m 3 /dia % 

Sector Imprenta 
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lit Tabla 3 

11 Costo de unplementaclón versus aholTO anual ,. 
i' 
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Procesos! Costo 
Operaaones 

Esbmada 
Prensa -

-
--

TOTAL • 25 
millo 

nes 

EP3/JDIDR/DRe/cc/alICASES 5 

Implemen Ahorro 
taaón US 

Actual Esbmada 
- 20700 

- 17652 

- 1176000 
- 36000 

1250352 

Page 17 - 24 

Año Periodo Retomo 
Meses 

Actual Estunado Actual 
- - -
- - -
- - -- - -

Sector Imprenta 



Observacr01les 

Este mforme corresponde a una rnslta a la mdustna par expertos consultares de USA Y se 

trata de un znforme breve de las OPCs u1enhficadas 

• El valar corresponde al costo de un equzpo de úlhma tecnología Al uhllzarlo se 

reducen todas las emlSumes contamlnantes uienhfiClldos 

-
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IMPRENTA 4 

Off - Set 

E 191309 

Resumen del Proceso 

Esta planta bente cuatro unuIades pnnapaIes de operaaón 

1) Proceso de Imágenes 2) Proceso de placas 3) ImpreslÓn 4) TenmnaClÓn 

l)Proceso de tmágenes lo que tngresa al proceso constste en el arte, capta, película y 

productos qutmtcos de fotoprocesamtento Lo que sale del proceso son las separacwnes de 

colores, tmágenes en la película, efluente de fotoprocesamtento, película usada y otros 

restduos sóltdos La película usada y el reuelador son vendtdos a reacladores de plata 

2) Procesamtento de placas los matenales de tngreso constSten en placas de alumlnto 

recubzertas con polímeros, productos químICOS de procesamtento de placas Y resuiuos 

sóltdos El reoelador gastado es descargado al desagüe stn tratamtento, las placas de 

deseclros son venduIas a reac1adores, la mayor parte del papel es reaclado Los envases 

químICOS son descartados, vendtdos o usados para dtStTtbutr solvente en la tmprenta 

3) ImpreslÓn Los matenales de tngreso al proceso son papel, placas, manttllas, acettes y 

grasas lubncantes, ttntas, barmz, solventes de ltmpr.eza, trapos, matenales de empaque, 

agua destDntzada, y soluCIÓn fuente Las saluIas del proceso son materzaltmpreso, papel y 

cartón de desecho, placas usados, mantt1las usados, acette gastado, emtStOnes aéreas, 

solventes y trapos contamJnados con hnfas, hntas de desec1w, envases, ácuIos y bases de 

regeneraetón de agua deswmzada, la mayor parte del papel es reaclado, las placas de 

alumJnw son reacladas, el resto es en'DUllio a vertedero mumapal, y los restduos líquuIos 

son vertuIos al desagüe stn tratamtento 

- EP3/IDIDRlDRelcclalICASES 5 Page 19 - 24 Sector Imprenta 



4) Tenmnaaón los matenales de tngreso al proceso de termtnaClÓ'n conszsten en matenal 

nnpreso, polllJtnt1 sImulando cuero, hdos yadheSIVOS La saltda de matenales del proceso 

se trata del producto final papel, desechos y recurtes, recortes de polIvzml0 y pegamento 

de desecho La mayur parte del papel es reaclado Los recortes de POllVZnt10 no son 

reaclados El adhestvo en base agua es llmpuuio de las máquInas con agua y ésta es 

descargada drrectamente al desague 

A connnuaClÓn se presentan los resultados de este estudw de ClI50 en las Slguzentes tablas 

resumen 

- Tabla 1 OportunuIades de prevenCIÓn uIennficadas versus OportunIdades de 

pr~enClón ImplementmIns 

- Tabla 2 ConservaClÓn de matenales 

- Tabla 3 Costo de tmplementaaán versus ahorro anual 

EP3/JDIDRlDRe/cc1aI1CASES 5 Page 20 -24 Sector Imprenta 
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Tabla 1 

Oporturudades de prevencIón Idenbñcadas versus Oporturudades de 

prevencIón 1l1lplementadas 

Urudadde OPCs Idenhficados OPCS Implementados 

Operacrón 
I Impresión 1 Los solventes de hmpleza 1 La empresa está VIendo la 

de las prensas se pueden pOSibilidad de llIlplementar 
recuperar de los paños esta recomendacIón 
ubhzados y estos tambIén 
se pueden reuúhzar 
después de lavarlos 

I1.Lavado de 2.Recuperar y reuhbzar el 2 POSibilidad de lDlplementar 
mantillas solvente y los paños al más adelante 

centnfugarlos 
I1LLunpleza de 3 Ehnunar el uso de 3 Se ha camblado por el uso 

los rodillos gasolma con plomo para la de bencma sm plomo 
l'Wet rollers n hmpleza (los trabajadores Además nuevos solventes 

hmpIan sus manos en ésta son utilizados (alcohol 
bencma antes de comer) metílIco) 

IV~acenannento 4 UhlIzar 11 spray anh piel" 4 Se establecieron nuevos 
debntas que eVIta que se forme una procedlDlIentos de 

costra en la superfICIe de almacenaje 
las hntas 

V impresIón 5 Segregar los resIduos 5 RestrICCiones de espaCIO es 
sólIdos un factor hnutante para NO 

llIlplementar 
VLFoto proceso 6 CambIar a foto 6 La empresa mforma que los 
químIco procesadores menos dlStrIbwdores no henen 

tóXICOS, desde metanol a una alternahva menos 
alcohol Isopropíhco, tóXica 
ehnunando la expOSICIón 
de los trabaladores 

Vll.Fotoproceso 7 Enjuagar las placas con 7 El cambIO se ha reahzado 
agua desloruzada 

VllI.Usode 8 Uso de guantes resIstentes 8 20 pares de guantes fueron 
solventes a los solventes comprados y ahora están 

SIendo usados 

-
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Urudadde OPCS Idenhñcados OPCS Implementados 
OperacIón 

IX Tmta ~ Obtener la hOjas de ~ No Implementado, ya que no 
segundad (MSDS), con han recIbIdo aun 
datos de los cwdados que mformacIón de los 
se deben tener con cada proveedores aSlábcos 
una de las untas usadas 

X.AceIte gastado ~O Reaclar el aceite gastado y ~O MeJoranuentos de pérdidas 
reduar pérdidas de las máqumas se han 

realIzado Ahorro del 10% 
de aceIte El aceIte gastado 
es vendIdo a reclcladores 

XI Soluaones Fuente ~1 CambIar a solUCIones ~1 Por ahora no hay 
fuente de enusIones más alternabvas en el mercado 
bajas 

TOTAL 11 5 
45% nnplementaaón 

OPCs Oporturudades de Prevenaón de Contanunaclón 

-
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Tabla 2 

Conserv aCIón de matenales 

Urudadde Recuperaaon 
Operaaón Reaclanuento 

Reubhzaaón 

I ImpreSIón ReutilizaCión 
de paños de 
hmPleza 

n Lavado de RecuperaCión 
manhllas de solventes 
IDbmplezade -

los rodillos 
IWet rollers" 

IV Almacenanu Reduca6nde 
ento de bntas perdIda de 

bnta 125 
kg/mes 

V ImpresIón -
VI Foto proceso -
quínuco 
vn Fotoproceso -
VmUsode -
solventes 

IX Tmta -

X.ACette RecIclaJe de 
gastado acate 

XI Soluaones -
Fuente 

TOTAL 

-
EP3/JDIDR/DRe/cc/aVCASES 5 

Reducaónde % Conservaaon 
TóXICOS Reducaón de 

Enuslones Agua 
m3 / cha % 

Solventes O - -
residuos sóhdos 

2 100 1/ año de O - -
solventes 
600 l/año de 100 - -
bencmacon 
plomo al 
desague 
Tmta 5 - -

Tóxlco en - - -
papeles 

- O - -
- 100 - -

Solventes en 100 - -
contacto drrecto 
con 
trabaladores 
ExpOSICión de - --
los trabaJadores 
a los dIferentes 
tÓXICOS 
Descarga de 100 - -
aceIte al 
desague 
100-200 1/ mes 

erruslones de - - -
solventes 

50 O 
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Tabla 3 

Costo de lIl1plementaclón versus ahorro anuO}' 

Procesos/ Costo Implementaaón Ahorro 
Operaaones US 

Esllmada Actual Esllmada 

I ImpresIón 700 - 900 
11 Lavado de 700 - 1000 
manbllas 
m LlDlpleza Nmguno 2700 60 

de los 
rodlllos 

"Wet 
RolleIS" 

IV Almacena Nmguno Nmguno 1600 
mIento de 
tIntas 
V ImpresIón Nmguno - 1300 
VLFoto - - -
proceso 
qUÍmICO 

VII Foto Nmguno 375 -
proceso 

VmUsode 1BO/año 200/año 
solventes 
IX Tmta Nmguno - -
X.AceIte Nmguno - -
~astado Nmguno 
XI Soluao - - -

nes Fuente 

TOTAL 1580 3275 4860 

-
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Año Período 
Meses 

Actual Esnmado 

- InmedIato 

- 8 

Nmguno -

7500 -

- -
- -

Nmguno -

Nmguno 

- -
300 -
150 

-

7950 

Sector Imprenta 

Retomo 

Actual 
.-
-
-

lnmedJ.ato 

-
-

-

-
InmedIato 

-

4 meses 

I 

~I 
I 
-$ 

,~ 

I 
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PROCESADORA DE MINERALES 1 

Mzna concentradora de Oro y Cobre 

E 200113 

N° ProducCIón 
Trabajadores tm/cha 

4 600 

Resumen del Proceso 

La empresa ubzcada en una zona desértIca, a kzlometros de la costa, procesa mIneral de 

oro y cobre a partIr de 18 000 TM/mes, con un grado promedzo del 1 % para el cobre y 

4,5 gimes de oro De las 18 000 TM/mes de mIneral que se procesan, 14000 TM/mes 

son extrazdas por la compañía de la mIna baJO nerra, el resto del mzneral es comprado a 

otras mmas 

El tratamIento del mIneral Incluye los slguzentes procesos 

1) molzenda 2)trzturaczón 3)concentraczon por flotaczon 

El concentrado final es vendzdo a la fimdzczon Ventanas de ENAMI El mzneral 

reszdual del proceso de flotaczon es deposItado en estanques para restos mznerales El 

50% del agua es recuperada y reCIclada volvzendo al SIstema del proceso 

Aproxzmadamente 2 000 TM/de matenal reszdual ongznado antzguamente en el 

proceso de IZXlvzaczon en el tratamzento de mIneral, estan deposztados en los terrenos 

de la mzna Inmedzato al lecho del TÍo Ademas, provenzente del mIsmo proceso 

permanecera en el SIno carbon acnvado que con nene czanuro 

A connnuaczon se presentan los resultados de este estudzo de caso en las sIguzentes 

tablas resumen 

Tabla 1 Oportunzdades de prevenczon zdentzficadas versus 

Oportunzdades de prevenczon zmplementadas 

Tabla 2 Conservaczon de matenales 

Tabla 3 Costo de zmplementaczon versus Ahorro anual 

ED3/IDIDRlDRe/cc/aVCASES 5 Pag 1 27 Sector Mmero 



Tabla 1 

OportunIdades de prevencIón Idenhflcadas versus OportunIdades de 

prevencIon Implementadas 

UnIdad de OPCs IdentIÍlcados OPCs Implementados 
OperacIón 

1 LtxIvlacIon 1 tratar las 100 TMde carbon 1 Oportumdad 
actIvado almacenado para Implementada,20kg 
recuperar de el de oro se obtuvIeron 
aproxunadamente 10 000 g de las 100 TM de 
de oro, y elImmar el CIanuro carbon actIvado 
atrapado en el carbón 
actIvado 1 

2 DetoXIfIcar las pilas de 2 Se esta realIzando la 
matenal resIdual destoxlÍlcacIón de las 
RealIzar test de CIanuro al pIlas de matenal 
resIduo de lIXIVIaCIón en reSIdual 
orden a redIstnbUlr el 
materIal para la 
descompOSICIón paSIva del 
CIanuro 

3 Reprocesar el materIal 3 Todo el rruneral 
reSIdual prodUCIdo reSIdual es dIspuesto 

I 
mensualmente (11 SOOTM) como relleno en la 

mma, después de 
haberle extrrudo 20kg 
de oro/mes 

4 Morutoreo de los pozos para 4 Se morutorea 
preverur la contarrunacIón mensualmente cobre 
por CIanuro baJO herra y CIanuro 

EP3 JD DRJDRe/cc/al/CASES 5 Pag 2 - 27 Sector Mmero 
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Urodad de opes Identrllcados OPCs Implementados 

Op_eraClon 
II FlotaClon 5 :hltraclOn o espesamlento de 5 ImplementaclOn en 

los resIduos mmerales fInales progreso, el fIltro fue 
antes de su almacenamIento comprado, 
para actualmente está 

1) dlsmmulr la f1ltraClon y sIendo mstalado, 
percolaclón en el área sobre el 90% del agua 
CIrcundante, se recIclará desde el 

2)baJa evaporacIón de agua resIduo mmeral 
desde la represa de los 
resIduos mmerales, 

3)recuperar los reactIvos del 
proceso de flotaclOn, 

4)reducIr el consumo de agua 
fresca 

6 Volver a pulvenzar el flUJO 6 Aumento en un 50% la 
de rebalse desde el SIstema capacIdad de 
urougher" (de paletas) al producclOn 
volver a pulvenzar el rebase 
se logra recuperar mayor 
canndad de mmeral, 
haCIendo el proceso de 
extracclOn por flotaCIón más 
efICIente 

7 Anahsls en lmea de los 7 MedIda no 
reacnvos usados en flotacIOn, lID plementada 
lo que hana dIsmmulT la Eventualmente un 
canndad de reactIvos a SIstema de morutoreo 
utilizar completo podna 

mstalarse, mcluyendo 
controles para otros 
procesos con 
neceSIdades más 
urgentes 

TOTAL 7 6 
85% lDlplementaclón 

opes Oporturudades de PrevencIón de ContammaCIOn 
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Tabla 2 

Conservaclón de matenales 

Urudad de RecuperacIón ReduccIón ReduccIon Conser vaClOn 
OperacIón RecIc1amlento de ToXIcas EmIsIones Agua 

% 
rn3 / dIa % 

1 LIxIvIaclOn RecuperacIón CIanuro 100 
I 

-- -
de oro (1) 

CIanuro 100 --- -
RecuperacIón reSIduo 100 - -
de oro nuneral 
Reuso del 
reSIduo nuneral 

I para relleno 
I Cobre 100 --- --

CIanuro 
Il FlotaclOn RecuperacIón y ReSIduos 90 780 30 

reclclanuento de nunerales (2) 
agua dIsueltos en 

I 
RecuperaCIón y el agua 
reuso de I 

reactIvos 
Reproceso del ReduccIón 50 --- --
rebalse de reactIvos 

en el 
reSIduo 
ReduccIón O --- --
de reactIvos 

TOTAL 90 780 30 

é P3/JDfDR/DRe/cc/aVCASES 5 Pag -+ - 27 Sector Mmero 
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Tabla 3 

Costo de ImplementacIón versus Ahorro anual 

Procesos/ Costo Implemen Ahorro Año 
I 

Período 
OperacIOnes tacIOn U$ Meses 

Eshmada Actual Eshmada Actual I EstImado 

1 LIXlVIaCIOn 12000 80000 80000 240000 2 
(1) 

2400 NE NE NE NE 
NE 250000 NE >500000 NE 
100 NE NE NE NE 

II FlotacIOn 20000 100000 34000 NE NE 
NE 600000 NE 700000 NE 

I 800 NE 9600 NE 1 

TOTAl 35300 950000 123600 1200000 I 
(3) (3) 

NE = No EstImado 

(1) RecuperacIón por sólo 1 vez desde el antIguo proceso 

(2) Una vez Instalado el fIltro se reCIclara sobre el 90IJo de agua 

(3) No se consIderó los US$240 000 que se obtuvo por la venta del reSIduo 

rruneral antIguo tratado 

Retomo 

Actual 

6 

NE 
NE 
NE 
7 

10 
NE 
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PROCESADORA DE MINERALES 2 

Recuperadora de cobre (Planta 1) 
E 201503 

N° Produco6n 
TrabaJadores TM/ cha 

89 40 

Resumen del Proceso 

Esta erT'vresa posee 2 plantas, dIstantes 10 km una de la otra Su ubzcaezon es en una 

:ona desertIca a onllas del mar ya 3 km de la ezudad 

Descnpezón del proceso por oXIdaezón Esta planta utIlz:a como matena pnma la 

escona de mmerales La recuperaezón promedzo de cobre desde la escona es estImada 

en un 80% El producto final tzene un contenzdo promedzo de 40% de cobre, luego el 

concentrado es llevado a una fundzezon En la pnmera etapa del proceso, la escona es 

humedeezda con agua de mar y tnturada (se utzlzza agua de mar ya que el agua fresca 

la deben transportar desde 300 Á.w al este por cañería y tIene WI co~to de $2 00/m3) La 

escona despues de tnturada es molIda en un molmo de bolas de acero La pulvenzaczon 

reduce el tamaño de las partículas y tambzen las cargas electncamente, lo cual es 

Importante para el szguIente paso que es la flotaezón A los estanques de flotaczón se les 

adzczona quzmzcos y aIre el cual forma burbujas Las burbujas de arre arrastran a la 

superficze las partzculas ncas en cobre, las que son bamdas en la superfiCIe por un 

"sJ..zmmer" y que arrastra estas partzculas al estanque SIgUIente A..llI se va formando 

un concentrado de 36% de cobre, el cual es deshzdratado a tmves de un tambor 

filtrador al vaezo y el resto del flUJO de reszduos mmerales que rebasan el SIstema de 

jlotaczon, son vertzdos al mar a traves de cañenas 

Son 237100 Tm/año de resIduos mznerales con un contenzdo de 1 422 TM de cobre los 

qLle son descargados al océano Paezfico formando una manga de color negro en el agua 

de 3 km de largo, sztuaezón que se Iza prolongado durante los ultzmas 80 alias 

EP3 JD'DR. 'DRe/cc/aVCASES 5 Pag 6 - 27 Sector Mmero 
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A cOllfI1l!L{!ClOll se presentan los resultados de este estudzo ae caso en las 
SIguIentes tablas resumen 

Tabla 1 Oportunzdades de p1evenCtOn ldennficadas llersus 
Oportumdiuies de prevenezón zmplementadas 

Tabla 2 Conseroaczon de matenales 
Tabla 3 Costo de lmplementactón versus Ahorro anual 

EP3 ro DRlDRelcclallCASES 5 Pag 7 - 27 
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Tabla 1 

OportunIdades de prevencIón IdenhfIcadas versus OportunIdades de 

prevencIón Implementadas 

Urudad de 
OperacIón 

DISpoSICIón 
de los 

ReSIduos 

MInerales 

TOTAL 

opes IdentIfIcados 

1 Transporte de los resIduos 
rnmerales a traves de cañenas a 
un SIho aproxunadamente a 
7 km donde se puede dIsponer 

de ellos en una reposa, donde el 
agua de mar utIlIzada para su 
transporte se evapora en el SItIO 
2 Transporte de los resIduos 
romerales despues de 
desludratarlos La 
desludratacIón puede llevarse a 
cabo en filtros de tambor o 
correa en el rrusmo SItIO de la 
compafua, luego trasladar el 
resIduo en canuon El SItIO 
reqUIere menos restrIccIones que 
la represa El uruco 
requeruruento es que el SItIO sea 
plano y acceqUIble en camIón 

2 

opes Implementados 

o 
0% ImplementacIón 

ores= Oporturudades de PrevenCIón de ContamInaCIÓn 
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Tabla 2 

ConservacIón de matenales 

Unidad de RecuperacIon 
operacIón Reclclanuento 

DISpoSIcIón -
de los 

resIduos -MInerales 

TOTAL 

ED 3/JD DRJDRe/cc/aUCASES 5 

ReduccIón ReducclOn Conser vaCIOn 
de TOXlCOS EmIsIOnes Agua 

% 
rn3 / ma % 

ResIduos 
nunerales al - - -mar 
Ehmmaclón 
de descarga - - -de cobre en 

la balua 
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Tabla 3 

Costo de lmplementaclón versus Ahorro anual 

Procesos/ Costo Implement Ahorro Año I Penodo Retorno 
OperaclOnes U$ I Meses I 

Eshmada Actual EShmada Actual I Eshmada Actual 

1950000 NI 2760000 NI 
I 

9 NI 
DlSpoSlclon (1) 

de los I 
ReSIduos 850000 NI 3050000 NI 

I 
4 NI 

I :l\-lmerales I 

I 
I I I TOT-\L 2800000 NI 5810000 NI 6 NI 
I I 
I I 

(1)= -\sumlendo que la planta se VIera oblIgada a cerrar por la contarrunaclón 

al mar 

NI = No Implementado 

~) .) f)i\. DRe/cc/aVCASES 5 Pag 10 - 27 S.::ctor Mmero 
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ObservacIones 

Los antecedentes Y recomendaezones sugendas por el stafj de EP3 han szdo 
conszderadas en el Estudzo de Impacto Amblental presentado a la autondad pertinente 

para su aprobaezon 

E?) 'JD'DRlDRe/cc/aIlCASES 5 Pag 11 - 27 Sector Mmero 
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Proceso Concentradora de Cobre (Planta 2) 

E 201503 

Prod TM! cha 

46( catodos de 
Cuj A2) 

Resumer' del Proceso 

Esta empresa posee 2 plantas, dzstantes 10 J",71Z una de la otra Su ublcaaon es en 

una zona desertzca a onllas del mar y a 3 km de una czudad 

Descnvc10n del proceso por extracaón con solvente Esta planta procesa una amplIa 

vanedad de mzneral de cobre ongznado en pequeñas mznas Acttwlmente se realzza la 

ntracaon con solvente y "electr01l1znnzng" En este tzpo de proce'io el mzneral es 

pulvenzado 1/ luego es roaado con aado su/junco El aCldo 5ulfimco es dzsuelto 

vre1.llamente en agua de mar Al roaar el mzneral con el aado, este percola formando 

sales de cobre solubles tal como sulfato de cobre El mzneral pLll",enzado y roaado 

con aCldo sulfúnco y que es el lzxIvlado, es colectado y bombeado a una serze de 

tstanqlles desde los cuales retoma a la batea 1nzaal, EI1 esta czrculaaon la 

concentraczón del cobre aumenta Cuando está sufiaentemente concentrado, el 

ln:zvlado es bombeado al SIstema de extracaon por solvente Este SIstema conszste en 

una c;ene de estanques los cuales están conectados en arculto cerrado La soLuaon de 

cobre se mezcla con solvente organzco, que en este caso, es J...erosene, eL que tzene 

afimdad por el cobre El lzxIvzado es ngurosamente mezclado COl! el e-rtractante lo 

que provoca una separaezon de fases, una acuosa y la otra organzca En esta últzma 

comIenza a concentrarse el cobre Una vez ennqueczda con cobre, esta fase orgamca, 

es enjuagada con agua fresca y mezclada con una segunda C' rculaczon que es una 

soluczorz acuosa provenzente de la planta de "electrowznnmg" y que es mas aczda que 

~D= rD DR. 'DRe/ccla!lC<\SES 5 Pag l~ 27 Sector Mmero 
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el lzul'zado, lo que provoca un cambIo de pH reduczenao la atrncCIon del lzXIVIante 

por el cobre, resultando en la lIberaezon del cobre 

Este proceso de transferenCIa de los IOnes de cobre desde el InI7.'zado a la soluCIón de 

"electrowmnzng" es el llamado "smppzng" Luego la salucwn acuosa ennqueczda 

con cobre es czrculada a traves de estanques donde una comente electnca pasa a 

tratles de la soluczón El cobre va formando una lamma sobre el catado de plomo y el 

ougeno es lzberado en el ánodo Como se utIlzza agua de mar en ellzxIvzado, los Iones 

de cloro son tambzen lzberados en el ánodo, provocando una consIderable 

concent1 aCIón ambIental de cloro gaseoso en la planta de electrowmnzng con el 

conszgulente problema para sus trabajadores y de corrOS1On en general Cabe hacer 

notar que se utIlzza agua de mar para formar el lIXIVIado en vez de agua fresca, 

porque el costo de esta es de U$2 60 znclllyendo su transporte desde 300 kw al Este 

por cañena y luego transportándola por camIón 

A contmuaClon se presentan los resultados de este estudzo de caso enZas SIguIentes 

tablas resumen 

Tabla 1 Oportunzdades de prevenezon IdentIficadas versus 

Oportunzdades de prevenezon Implementadas 

Tabla 2 Conservaoón de matenales 

Tabla 3 Costo de zmplementaezon versus Ahorro anual 

EP3/JD'DRlDRe/cc/allCASES 5 Pag 13 - 27 Sector MInero 



Tabla 1 

OportunIdades de prevencIón IdentIfIcadas versus OportunIdades de 

prevencIón Implementadas 

Umdad de 
OperacIOn 

ExtraccIOn 

por 

Solvente 

TOTAL 

opes IdentIfIcados 

1 InstalacIón de deflectores 
("PIcket" fences) para mejorar la 
separacIón de las fases orgarucas 
de la acuosa y reducIr la 
transferenCIa de cloro al 
11 electrow1Iln1I1g" 
2 Mejorar la efIcIenCIa del 
enjuague con agua fresca 
Instalando un segundo 
enjuague, reducIendo aSI el 
cloro que es transfendo a 
11 electrow1Iln1I1g" Por la falta de 
agua fresca, se propone un 
enjuague en sene Instalando un 
segundo estanque con 
defectores para aun hacer mas 
efICIente la separacIón, 
reducIendo tambIen la pérdIda 
de solvente y lIXIvlante 

2 

opes Implementados 

o 
0% lrnplernentacIOn 

ores=: Oporturudades de PrevenCIón de ContanunaclOn 

EP3 JO 'DRlDRe/cc/aVCASES 5 Pag 14 - 27 Sector Mmero 
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Tabla 2 

ConservacIón de materIales 

Procesos/ RecuperacIón 
OperaCIones RecIclanuento 

1 Extracclon Reducaón de 
pérchda de 

por solvente y 
lDavlado 

Solvente ReducCIón 
exposlaón de 
los trabajadores 
al cloro 

TOTAL 

- EP3fID'DRJDRe/cc/aIlCASES 5 

ReduccIón ReducclOn Conser vaClOn 
de TóXIcos EmISIones 

% Agua 
rol / dla % 

9000 kg/año -- - -

Cloro --- - --

Pag b 27 
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Tabla 3 

Costo de lmplementacIón versus Ahorro anual 

Procesos/ Costo Implemen Ahorro Año 
Operaclones taClón US$ 

US$ 
Eshmada Actual Eshmada Actual 

ExtracClon 35000 NE 46800 NE 
por 

Solvente NE NE 

TOTAL 35000 46800 

~E = ;'\Jo Eshmado 

EP3 JD DR 'ORe/ce/aFeASES 5 pag 16 - 27 

Peno do Retorno 
Meses 

EstImada Actual 

I 
9 NE 

NE 
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ObservaclOnes 

Para dIsmmuzr el efecto del cloro en el proceso SX-E~ la empresa ha adoptado 

zmplementar un SIstema de columnas en la etapa de re-e-rrraCClon Na1 , para el 

elctrol1to de avance y de extracaán NQ2 para el fluJo de refino I suspendIendo la opaón 

de Instalar una segunda etapa de lavado, al menos en el medzano plazo 

..... -- EP3/JDIDRlDRe/cc/aVCASES 5 Pag 17 - 27 Sector Mmero 
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PROCESADORA DE MINERALES 3 

Prectpltadora de Cobre 

E 200112 

ProdUCCl6n 

T\f/día 
115 

Resumen del Proceso 

La empresa es una planta procesadora de mzneral de cobre que produce 4,200 tm/año 

de concentrado y preczpztado de cobre obtenuio desde el mm eral comprado a mzneros de 

la reglan Los sulfurados de cobre scm tratados por flotaczán, el cobre o-czdado fon1za 

una leclzada con sulfato ferroso áado y su preczpztaaón es obtenzda en reactores 

Totatonos usando rascadores de plomo, el proceso produce una soluczon reszdual de 

sulfato ferroso áodo, el cual es parcuz1mente verhdo al mar 

A contznuaczon se presentan los resultados de e ste estudIO de caso en las sIgurentes 

t.:zblas resumen 

- Tabla 1 Oportunzdades de prevenoan tdenhftcadas versus Oportunzdades de 

prevenczoll zmplementadas 

- Tabla 2 CcmseroaClÓn de matenales 

- Tabla 3 Costo de lmplementacu5n versus ahorro anual 

EDJ¡ JDro~Re/cc/alICASES 5 Pag 18 - 27 Sector MInero 
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Tabla 1 

Oporturudades de prevencIón IdenhfIcadas versus Oporturudades de 
prevencIón Implementadas 

Umdadde OPCS IdentÚlcados OPCs Implementados 

Operaeón 
Preepltaeón Ooclones para preverur la 

descarga al mar de la solUCIón 
resIdual de sulfato ferroso 
áCIdo 
1 Reemplazo del proceso de 

preapItaclOn por 
rascadores de plomo a 
extraCClon o solvente y 
eledrommmg (SX-EW) 
Opclón de tratanllento de 
resIduos 

2 InstalacIon de una planta 
de tratamIento de la 
soluaón resldual usando 
carbonato de calCIO 
conterudo en las conchas 

I mannas como neutrahzante 
del sulfato ferroso, sulfato 
cuproso y áCIdo sulfunco 

3 Estudiar la factIbilidad de 
usar agua de mar para 
preCIpitar y remover el 
sulfato ferroso desde la 
solUCión residual en una 
planta fIltradora 

4 ConstruIr una sene de Se contrUlran 4 
estanques con el propóslÍo estanques de 
de evaporar el agua evaporaClOn, con 
conteruda en la soluClón capacIdad de evaporar 
resIdual y dIsponer el el 75% de la solucIon 
resIduo semo-seco en el reSidual 25% será 
vertedero de reSIduos reCIrculado 

5 Tratar la solUClOn resIduat 
separando el sulfato ferroso 
desde la SolucIón 

TOTAL 5 opeones alternahvas O % ImplementaClón 
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Tabla 2 

ConservacIón de matenales 

Urudadde RecuperaCIón Reducaon de 
OperacIón ReCIclanuento Tmacos 

PreClpItaclOn RecuperaclOn Al mar 
de cobre ACldo sulfunco 

Sulfato ferroso 
sulfato férrIco 

RecuperacIón Al mar 
de cobre ACldo sulfúnco 

Sulfato ferroso 
Sulfato femco 

RecuperaclOn Al mar 

I de cobre ACIdo sulfúnco 

I 
Sulfa to ferroso 
Sulfato férnco 

RecuperacIón Al mar 
de cobre ACldo sulfunco 
RecIrculaclOn Sulfato ferroso 
SolucIón Sulfa to femco 
RecuperaclOn ACldo sulfunco 
de sulfato sulfato férrICO 
ferroso 

TOTAL 
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ReducClon Conser 
EnuslOnes 

% 
m3/ ella 

- -

- -

- -

- -

- -

Sector M.mero 

vaCIon 
Agua 

% 

-

-

-

-

-

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



Tabla 3 

I 
Costo de 1IIlplementaclón versus AholTO anual 

I 
Procesosf Costo Implemen AhOlTO Año Periodo Retomo 

OperaCIones tanón US Meses 
&tunada Actual Estunada Actual Esbmado Actual 

I PrecIpltaClón 6000000 
540000 

I 648600 135500 57 

TOTAL 648600 135500 

I 
I 

ObservaCI01leS 

I Se nnplementará la opezón 4 durante el año 1997 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
1-
I 
I - ~~ 
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PROCESAMIENTO DE MINERALES 4 

FundIción de Cobre 

E 160109 

N° Proceso TM/ día 
Trabajadores 

679 211 ánodos de Cu 
197 aodo sulfunco 

ReSln7te1t del Proceso 

La empresa es una fundzczón de cobre localtzada en una zona desertzca La materza 

pnma son 260 000 TM/año de concentrado de cobre comprado alas m112eros de la 

regzorl Esta ftmdlClon consume 1 300 000 1112 laño de agua provenzente de 3 pozos, los 

cuales contInuamente han dlSmmutdo sus mveles de agua en los ultImas 8 arios 

(20 metros) El 68% del agua es utzlzzada en el proceso l1ldustrzal y el 32% para uso 

domestIco y areas verdes Las OPCS propuestas lograrían un ahorro al mio de 500 000 

11/2 de agua por año aprox ), que equzvalen al 38% del consumo actual de la fu ndz Clan 

Esta ftmdzClon debe controlar sus emlSlones de 502 a la atmosfora en forma 

zmperatIva Para tales efectos se está zmplementando una plan ta de aCldo SUlfUTlCO 

A contznuaClán se presentan los resultados de este estudIO de caso en las slguzentes 

tablas resumen 

Tabla 1 Oportunuiades de prevenezón uientzficadas versus 

Oportunz.dJuJes de prevenClón lnzplementadas 

Tabla 2 Conseroaezán de materzales 

Tabla 3 Costo de zmplementaClón versus Ahorro anual 
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Tabla 1 

Oporturudades de prevención Idenhñcadas veISUS Oporturudades de 

prevención ll11plementadas 

Umdadde OPCS Identificados OPCS Implementados 
Operaaón 

1 Instalar un nuevo sIstema de 1 No Implementada, 
vacIado de modoros en todas porque el ahorro de 
las casas del campo y onemas agua no Justrllca el 

IArea esfuerzo a JUICIO de la 
empresa 

Doméstica 2.Instalar "spray" ahorradores 2 No unplementado 
de agua en las duchas de todas porque el ahorro de 
las casas agua no Jushnca el 

esfuerzo a JUICIO de la 
empresa 

3 Reemplazar el 50% de las 3 N o unplementado 
áreas de Jardmes doméshcos y porque se espera 
el 25 % de las areas verdes resIstencIa desde los 
manterudas por la compañía empleados 
por áreas decorahvas que no 
reqweren agua 

4 Comenzar una campaña para 4 Se le aSIgno la 
promover la conservacIon del responsabIhdad para 
agua y aSIgnar realIZar campañas al 
responsabilidades para supeIVIsor de 
reahzar campañas protecclOn del 

medlOambIente Se 
envió una carta a 
todos los empleados 

S.Instalar una planta de S Se estan estudIando 
tratamIento de aguas seIVIdas altemabvas 
domesbcas para el nego de 
campos y parques de la 
compafua 

6 Rtego por goteo o solamente 6 RIego solamente por la 
por la noche noche 
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urudad de OPCs Idenb.Ílcados ¡ opes Implementados 
OperaClon 

II Area 7 RealIZar un estudIo de 7 ~o Implementada por 
mdustnal facbbIhdad para la mstalaclOn su alto costo 
Planta de y operacIon de Enfnadores 
aCldo y Fm-Fan para reemplazar parte 

energía del SIstema de enfnamIento 

8 Constnur una planta pIloto 8 lnstalaclOn ya 
condensador-solar para plaruncada y se espera 
propósIto expenmental Instalar en el 2° 

semestre de 1996 
TOTA.L 8 2 

25 % llllplementaClon 

OPCs= Oporturudades de PrevencIón de ContammacIOn 
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I 

ALIMENTOl 

Procesamtenfo de Lácteos 

E 120604 

Proceso m3/dla 

625 

Resumen del proceso 

Esta mdustna es una planta procesadora de productos lácteos El proceso se puede dluultT 

en las Slguzentes áreas 

l)Recepczón de la leche y pasteunzaczón 2) producCIÓn de queso envejeCIdo 3) producczón 

de queso fresco 4) producCIÓn de manteqUIlla 5) empaque de creama y leche entera 6) 

operaczones 

A conhnuaczón se presentan los resultados de este estudIO de caso en las SIguzentes tablas 

resumen 

- Tabla 1 Oportuntdades de prevenCIÓn u1enhficadDs versus Oportuntdades de 

prevenczón Implementadas 

- Tabla 2 Conservaaán de matenaIes 

- Tabla 3 Costo de tmplementaaán versus ahorro anual 
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Tabla 1 

Oporturudades de prevencIón Idenhfi.cadas versus Oporturudades de 

prevención mtplementadas 

Procesos/ OPCS Idenhftcadas OPCS Implementadas 

Operación 

1 Recepción de 1 Evaluar la efectIVIdad de la lSe lDlplementó la 
Leche hmpIeza del sIstema para reducCIón del cáustIco y 

opbnuzar el uso de cáustIco y áCIdo pero no se 
áCIdo obtuVIeron los 

resultados esperados 
2 Reaclar las soluClones de 2. Esta proposICIón está 

cáustIco y áCldo sIendo probada 
n Queso 3 RecIrcular el agua de enJUage 3 No unplementado 

envejecido de la cuba de queso 
4 Recuperar el suero y entregar 4 El suero ha SIdo 

a agncultores para uhhzarlo transfendo a los 
como alunento para arumales agncultores en un 
y promover la venta como promedIO de un metro 
producto manufacturado cúbiCO por semana 

5 Instalar rejillas en el drenaje 5 El reSIduo sóhdo es 
del piSO para colectar los depositado en un 
sóhdos vertedero 

6 Recuperar el queso cortado y 6 Se recuperan el 100% 
despedazado desde la del queso (54 TM/ año) 
recortad ora 

7 Instalar en las mangueras 7 Fueron mstalados pero 
para lavado manual, pIstones redUJO muy poco el 
con salIda a presIón para consumo de agua 
dIsnunUIr el uso de agua y porque los trabajadores 
efectuar una lImpIeza más la usan aún en forma 
efectIva madecuada 

m Queso fresco 8 Recuperar el suero y 8 Parte del suero está 
entregarlo a agncultores para Siendo entregado 
usarlo como alunento arumal 
y promover su venta 

9 Mejorar la contenCIón del 9Se ha mejorado la 
queso fresco en la operacIón prodUCCIón de O 182 a 
de relleno del molde 0187 Kg de queso/Lts 

leche 
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Procesos/ 
OperaCIón 

IV.Producción 
demanteqw
lla 

V OperaCIón de 
la planta en 
general 

TOTAL 

OPCS Identúlcadas 

1 Raspar el ñlm de grasa en 
agitador de manteqwlla y 
almacenarlo en el estanque 
antes de bmpIar con agua 

11 InspecClonar y reparar o 
reemplazar válvulas y sellos 
de uruón que gotean 

12Relocallzar, construIr y 
operar un vertedero 
dIseñado apropIadamente 

13 AIslar áreas de proceso desde 
el extenor mejorando el 
CUIdado del alImento y 
reducIendo potencIales 
fuentes de contanunaCIón 

14 Informar a los trabajadores 
de la planta en técmcas y 
aCCIOnes de prevencIón de la 
contammaCIón 

15 CapaCItar a los trabajadores 
de la planta en técrucas y 
aCCIOnes de prevenCIón de la 
contarnmaclón 

15 

OPCS Implementadas 

1 Se recupera además el 
suero como leche sm 
grasa para la 
producCIón de QUeso 

11 No Implementado 

12 No Implementado 

13 No Implementado 

14 No Implementado 

15 Ha aumentado el 
CUIdado por parte de 
los trabajadores en el 
ahorro del agua 

9 
60% implementación 

OPCs- Oporturudades de prevenCIón de contanunaCIón 
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UnIdad de RecuperaCJón ReducCJón de 
operaCJón Recelanuento TóXIcos 

V OperaClón ReduCCIón del 

de la consumo de 

planta en agua 

general 
Contanuna-
Clón del río 
Contamlna-
Clón de napa 
freabca 
Contanuna-
CJón por 
vectores 

TOTAL 
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ReducCJón 
EnusIones 

-

D 

O 

58 

ConservacIón 
de 

Agua 
m3 / cha % 

Sector AlImentos 
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Tabla 3. 

Costo de Implementación versus ahOlTO anual 

Procesos! Costo Implemen- Ahorro 
Operaaones taaón US$ U$ 

Esbmada Actual Esbmada 

LRecepción de O 1383 
Leche 

925 1828 

n Queso 700 NO 
envejecido 10500 NO 

100 450 1 
O 100 NO 

150 16750 
ID Queso fresco (1) NO 

100 9135 NO 
IV.Producaón O 100 ND 

demante-
quilla 

V Operación 275 ND 
de la ND ND 

planta en lO/Ton ND 
general - -

- -

TOTAL 12785 9785 19961 

ND = No Deternunado 

(1) = Inclwdo en costo del queso enve,ecldo 
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Año Periodo Retomo 
Meses 

Actual Esbmada Actual 
1 

6 

ND 
ND 
ND 
1 

153000 ND 
ND 
1 

11200 ND 

20760 ND 
ND 
ND 
-
-

184960 8 

Sector Ahmentos 



ObservaCIones 

Una nUI!Va acCIón fui Implementada, la cual no estaba consulerada en el PPDA yes 
reClcltlje del suero de la mantequilla, el cual es adzaontUlo a la leche fresca 

EPlIJDIDR/DRelcc/alICASES 5 Page 7- 36 Sector Alunen10s 

• 
I 

)~o I 



11 
11 
11 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

AUMENTO 2 

Carne Procesada para embuttdos 

E 132114 

Prod [TM/ 
día] 
16 

Resumen del proceso 

En esta mdustrul se sacnfican apronmadmnente 10 000 vacunos y 40 000 cerdos por 

mes El matadero mvolucra los Stguumtes pasos 

1) Matanza y sangría 

2) Guamo 

3) Descarne 

4) Planta de harma de carne rendenng 

El 'procesamumto de cerdo además Involucra los pasos de escaldadura y desvellado El 

proceso de embutulos consrste en la producaán de vumesas (64%) y Jamán coCIdo (18%), 

este proceso Involucra los Slguumtes pasos 

1) Mtme}o de los mgredrentes 

2) Molumda, mezcla y amastlJe 

3) Relleno, moldaJe, forma 
4) Coamumto, ahumado, salado 

A connnUllClÓn se presentan los resultados de este estudIO de caso en las Slguzentes tablas 

resumen 

- Tabla 1 Oportunulades de prevencwn ulenhficadns versus Oportuntdades de 

prevenctán Implementadas 

- Tabla 2 Conseruactán de matena1es 

- Tabla 3 Costo de zmplementacwn versus ahorro anual 
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Tabla 1 

OportunIdades de prevencIón IdentIfIcadas versus Oporturudades de 

prevencIón Implementadas 

Procesos! ores IdentIficados opes Implementados 
OperacIones 

LSmnimstro de 1 Instalar mechdores para NI 
Agua morutorear el agua desde los 

pozos y la que proVIene del 
sIstema púbhco, para calcular 
en térnunos de conservaaón 
de agua 

2 Establecer uso de agua a NI 
través de una audItoría de 
desarrollo de procedmuentos 
de morutoreo del agua 
ubhzada para su 
conservacIón 

3 Reduar la presIón del agua NI 
donde sea posIble 

n fluJo de 4 Establecer un programa de NI 
residuos momtoreo penódIco del 

resIduo líqmdo, para ahorrar 
costos de tratanuento 

ID Manguereo/ 5 Eqmpar todas las mangueras NI 
en1uague con un pIstón de cono abIerto 

6 Instalar un regulador de flUJO NI 
operado medIante el pie o 
rodilla 

7 Reduar el dIámetro de las NI 
mangueras a los 
requenrruentos solamente 

IV. Corrales 8 Instalar un SIstema de NI 
llOVIZna fIna para reemplazar 
el SIstema de cañería por 
goteo, en la remOCión de -residuos 

9 RedIseñar los corrales para NI 
redUCIr el uso de agua I 

10 LImpIar los corrales en seco NI 
usando un cargador frontal I 
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Procesof{ 
OperaClones OPCS Idenbftcados 

V SUmlD1Stro 1 Instalar un bmer para 
de agua para sunurustro de agua y reduCIr 
bebederos su uso 

VI Matanza de 12Establecer procedmuento 
sangrado para asegurar un total 

aturdmuento del aromal, 
para recolectar mejor la 
sangre, eXlsbendo así un 
menor daño en el producto 

13 Confmar el piSO en el área 
matanza para reabzar una 
m~orcapbrradeproductos 

14 Recolectar la sangre por 
drenaje en una mstalaClón 
separada 

15 Emplear un cuclullo hueco 
para recolectar sangre 
reduciendo el resIduo 

16 DIsponer de sufiCiente 
bernyo]!ara el sangrado 

VllGuateno 17 Emplear sIStema de vaciado 
en seco 

VIll.Rendenng 18 Emplear medIdas para eVltar 
harina de desperdICIos envIándolos a 
carne rendenng 

IX. Cadena de 19 Colectar coágulos y otras 
faenannento sustanClas y enVlar a 

rendenng 
20 RedUCir el uso de agua 

durante el lavado de cabeza 
21 Usar canastos para recolectar 

raspado de grasa y -a 
22.ReconfIgurar el lavado de 

desposte para mmmuzar 
pérdIdas de s6lIdos 

23 ReduCIr el uso de agua en la 
producCl6n de tnpas 

X Descuerado 24 EVltar el derrame de sal en el 
drenaje 

25 RecIclar el agua de lavado de 
las pIeles 
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OPCs Implementados 
NI 

NI 

NI 

NI 

NI 

NI 

NI 

NI 

NI 

NI 

NI 

NI 

NI 

NI 

NI 
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ProcesoS¡ OPCs Idenbflcados 
OperacIones 

XI.Bombas de 26 Reaclar el agua de 
enfnanuento enfnanuento 

27 Instalar solenoIdes para 
eVitar operaciones de 
bombeo mnecesanas 

xn Ingredien .. 28 EVItar adqumr especIas, 
tes básicos sabonzantes y rellenos con 
nocameos expIraaón pronta En caso de 

deshecharlos hacerlo como 
resIduos s6hdos y no verter 
en el drenaje 

29 EVItar derrames de matena 
pnma, usar escobillones y 
aspIradora, antes de lImpIar 
con aEtJ.a el pISO 

xm.Mohenda, 30 Preverur derrames de las 
mezcla, pastas de carne, lImpiar el 
amasado eqUIpO en seco antes de usar 

agua para lavarlos 
XIV.Relleno, 31 Reahzar mantenCión de la 

moldaJe, maqUInarta para eVItar que 
forma resuma la l'asta de embubdo 

XV.Cocaón 32Capturar los aceItes y sal en 
ahumado contenedores 
salado 

XVI.Refngera- 33.RecIclar el agua de no 
aón contacto usada en 

refngeracIón 
34 Instalar un sIstema 

ahmentadorj dosmcador de 
quínucos que se adIaonan al 
aj?;Ua 

TOTAL 34 

OPCS- Oporturudades de prevenCIón de contamInaCIón 
...... -'-... "' .... = No Implementado 
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OPCS Implementados 

NI 

NI 

NI 

NI 

NI 

NI 

NI 

NI 

NI 

O 
0% unplementaaón 

Sector Ahmentos 

I 
I 
I 
I 
I 



• 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

~ 
I 

, 

~ 
~l 

~ 
I 
I 
I 
I 
I 

Tabla 2: 

Conservación de matenales 

Procesosf Recuperación Reducción 
Operaciones Reoc1anuento de TóXIcos 

Reuso 

I.SurniDlStro de Conservar agua -
Agua y dlSnunwrá 

RIL 
Conservar agua -

y dlSnunwrá 
RIL 

Conservar agua 
ydlSnunwra 

RIL 
n Flujo de -

resIduos 
ID Manguereo/ Conservar agua -

enjuague y dlsnunurrá 
RIL 

Conservar agua -
y dlsnunulrá 

RIL 
Conservar agua -

ydISrnmwrá 
RIL 

IV Corrales Conservar agua -
ydlsmmuuá 

RIL 
Conservar agua DB05 

ydlSmtnuuá 
RIL 

V.Sum:iIustro 
de agua para 
bebederos 
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Reducción Conserva-
Enuslones eón 

% de Agua 
m3/día % 

- - -

- - -

- -

- -

- - -

- - -

- - -

- 44 -

40 
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Procesos! RecuperacIón ReducCIón 
OperaCIones RecIclamiento de Tóxicos 

Reuso 

VI.Matanza de - -
sangrado 

- -
-
-
- -

VllGuateno - -
VIll.Rendenng - -

hannade 
carne 

IX Cadenade - -
faenanuento 

Sal en el 
efluente 

X Descuerado 

EP3/JDIDRlDRelcc/aJlCASES 5 Page 13- 36 

Reducción Conserva-
EmISIOneS clón 

% de 
m 3J día 

- -

- -
-
-

- -
- -
- -

- -

Sector AlImentos 

Agua 
% 

-

-
-
-
-
-
-

-
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Procesos! RecuperacIón ReduccIón 
OperaCIones ReCIclanuento de TóXIcos 

Reuso 

XI.Bombas de ReCIclaje de -
enfnamiento agua 

- -
Xll.IngredIen- -

tes básicos 
nocameos 

-
XllI.Molienda, - -

mezcla, 
amasado 

XIV.Relleno, - -
moldaJe, 
forma 

XV.CocClón - -
ahumado 
salado 

XVI Refngera- - -. ~ non 

TOTAL 
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Reducción Conserva-
Enuslones clón 

% de Agua 
m3 /día % 

- - -

- - -
- -

- -
- - -

- - -

- - -

60 - -

58 
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Tabla 3 

Costo de implementación versus ahorro anual 

Procesos! Costo Implemen- Ahorro 
Operaciones tadón U$ 

US$ 
Estimada Actual Esbmada 

1 Snm1Distro BaJo - -
de Agua 

Balo - -
Múumo - -

II.Flujo de BaJo - -
reslduos 

IILManguereo Mírumo - -
¡enjuague 

Balo - -
Balo - -

IV Conales ND - -
MedIO 
MedIO 

V.SumJDlstro Mirumo 
de agua 

para 
bebederos 
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Año Período 
Meses 

Actual Esbmada 
- -
- -
- -
- 6 

- 6 

- 6 

- 6 

- -

12 

Sector Alimentos 

Retor 
no 

Actual 
-
-
-
-
-

-
-
-

I 
I 
'1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



• 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

-
~ 
I 
I 
I 

Procesosf Costo 
OperacIones 

Esbmada 
VI Matanza de Nmguno 

sangrado 

BaJo 
BaJo a 
medio 
BaJo 

Nln~o 
VTIGuateno NO 
VllLRende- Mírumo 

nng 
harina de 
carne 

IX. Cadena de Mnumo 
faenamiento 

Mírumo 
Mírumo 

BaJo 
Mírumo 

X. Descuerado Mírumo 
Mírumo 

EP3/IDIDRlDRe/cclaVCASES 5 

Implemen- Ahorro Año Período Retor 
taclón U$ Meses no 
US$ 

Actual Esbmada Actual Esbmada Actual 

- - - - -

- - - 12 -
- - - 12 -
- - - 12 -
- - - - -
- - - NO -
- - - InmedIato -

- - - Inmecb.ato -
Inmediato 
Inmecb.ato 

12 
Inmediato 
Inmediato 

12 
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Procesosf Costo 

OperacIones 

Esbmada 
XLBombasde ND 
eDÍna:JDlento 

BalO 
Xll.Ingredien- Nmguno 

tes básIcos 
nocameos 

Nmguno 
XIll.Molienda, Nmguno 

mezcla, 
amasado 

XIV.Relleno, Nmguno 
moldaJe, 
forma 

xv Cocción Mnumo 
ahumado 
salado 

XVLRefngera- Mírumo 
ción 

ND 
TOTAL 

EP3/JDIDRlDRelcclaIlCASES 5 

Implemen-
tadón 
US$ 

Actual 
-
-
-

-
-

-

-

-
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Ahorro Año 
U$ 

Estimada Actual 
- -
- -
- -

- -
- -

- -

- -

- -

Período 
Meses 

Estimada 
-

12 
Inmedtato 

Inmechato 
Inmechato 

InmedIato 

InmedIato 

InmedIato 

ND 

Sector Ahmentos 

Retor 
no 

Actual 
-

-
-

-
-

-

-

-

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

\loQ I 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

ObservaaOfres 

• Las medu:las propuestas no fueron zmplenlentadas prInczpalmente par las sIguzentes 

razones El personal de la planta, Incluyendo mandos medzos no se enteraron de los 

resultados del dzagnósbco de prevena6n de la contamznacz6n No hay autonzaczon 

para realzzar tnverslÓn en el matadero actual, debuto a que se construuá un nuevo 

matadero de cerdos Además, todo el proceso será reestructurado a medzados de 1996 Y 

se znstaltu'á una planta de tratamzento secundano 

• Con respecto a la uperaa6n de la planta de tratamzento se le ha dado tmporlanoa a las 

stguzentes medtdos de prevenaón Reducaón de bwculas como apltcaaán de 

desznfectantes y segregaaán de las aguas ltmpzas del residuo líquuIo para uso en agua 

de refngeraaán 

EP3/JDIDRlDRe/cclaVCASES 5 Page 18- 36 Sector Ahmentos 
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ALIMENTOS 

Matadero de Ganado 

E 2201.12 

Prod[TM/ 
día] 
400 

Resumen del proceso 

Este matadero procesa aprOXImadamente 2 500 cabezas de ganado par día El proceso 

znvolucra los Slguumtes pasos 

1) El ganado permanece en carrales 

2) Matanza (desenszbt1tzado y desangrado) 

3) Guaterw 

4) Descame 

5) Planta de harzna de carne rendenng 

El proceso de cerdos además znvolucra los pasos de escaldadura y desvelIado 

A continuaaón se presentan los resultados de este estudzo de CIlSO en las szguumtes tablas 

resumen 

- Tabla 1 OportunuIades de prevenczán tdentzjicadas versus Oportuntdades de 

prevenCIÓn Implementadas 

- Tabla 2 Conservaaón de matenaIes 

- Tabla 3 Costo de zmplementaezón versus aharro anual 
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Tabla 1 

Oporturudades de prevencIón Identificadas versus Oportunidades de 

prevención tmplementadas 

Procesosf 
OperacIones OPCS Idenbftcados OPCs Implementados 

I.S11lDll11stro de 1 Instalar mec:hdores para 1 Se han colocado medidores 
Agua momtorear el agua desde los sólo a la salida de cada 

pozos y la que proViene del pozo 
SIstema púbhco 

2. Momtorear la canbdad de 2 Se espera Implementar la 
agua ubhzada en cada turno colocación de medidores 

en las secCIones de mayor 
consumo 

3 ReduCIr la presión de agua 3 NI 
donde sea posible 

n flUJO de 4 Establecer un programa de 4 Se realIza semanalmente 
resIduos morutoreo penodIco de 

reslduo líqUIdo para ahorrar 
costos de tratanuento 
postenores 

illManguereof 5 EqUIpar todas las mangueras 5 Se ha unplementado esta 
enjuague con un pistón de cono medIda pero los 

abierto trabajadores hacen 
desaparecer el PIStón. 

6 Instalar un regulador de flUJO 6 Se ha Ido Implementando 
operado medtante el pie o en forma gradual 
rodilla 

7 ReduCIr el dIámetrO de las 7 NI 
mangueras a los 
requenmIentos solamente 

IV Corrales 8 Instalar un SIStema de 8 Se ha unplementado 
lloVlZlla fIna para reemplazar paulabnamente 
el sIstema de cañena por 
goteo, en la remOCIón de 
resIduos 

9 RedIseñar los corrales para 9 Han SIdo redIseñados 
reduCIr el uso de agua 

10 LImpIar los corrales en seco 10 Se hmpIan en seco 
usando un cargador frontal 

V.SUDllDlStro 11 Instalar un bmer para 11 NI 
de agua para summtstro de agua y reducIr 

bebederos su uso 
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Procesosf 
~eraclones OPCS Idenhñcados 

VI Matanza de 12Establecer procedmuento 
sangrado para asegurar un total 

aturdmuento del arumal, 
para recolectar mejor la 
sangre, eXlsUendo así un 
menor daño en el producto 

13 ConfInar el pISO en el área 
matanza para realIzar una 
mejor captura de productos 

14 Recolectar la sangre por 
drenaje en una mstalaClón 
separada 

15 Emplear un cuchillo hueco 
para recolectar sangre 
reduClendo el resIduo 

16 DIsponer de sunClente 
bempopara el sangrado 

VIT.Guateno 17.Emplear SIstema de vaClado 
en seco 

VIU.Rendenng 18 Emplear medidas para eVitar 
hannade desperdIcIos enViándolos a 
carne rendenng 

IX Cadena de 19 Colectar párpados en 
faenamIento recIpiente 

20 Colectar coágulos y otras 
sustanCias y enVIar a 
rendenng 

21 RedUCIr el uso de agua 
durante el lavado de cabeza 

22 Usar canastos para recolectar 
raspado de grasa y -a 

23 ReconfIgurar el lavado de 
desposte para nunmuzar 
pérchdas de sóbdos 

24 RedUCIr el uso de agua en la 
prodUCCión de tnpas 

X Descuerado 25 EVitar el derrame de sal en el 
drenaje 

26 Reciclar el agua de lavado de 
las pieles 

EP3/JD/DR/DRe/cc1al/CASES 5 Page 21- 36 

OPCs Implementados 
12En estos momentos hay 

entre un 30% y 50% de 
eÍIClenCla 

13 NI 

14 En estos momentos hay 
entre un 30% y 50% de 
enClenCla 

15 En estos momentos hay 
entre un 30% y 50% de 
efIciencia 

16 Implementado 

17 NI 

18 Implementado 

19 Se enVlan a rendenng 

20 Se envían Se compró una 
planta de harma de sangre 

21 NI 

22.Implementado 

23 NI 

24 Se mtenta Implementar 

25 Implementado 

26 NI 

Sector Alunentos 

I 
I 
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Proceso!if OPCS IdentÚlcados OPCs Implementados 
Operaciones 

XI Bombas de 27 Recrclar el agua de 27 Implementado 
enfriamiento enfnanuento 

28.Instalar solenoides para 28 NI 
eVitar operaciones de 
bombeo mnecesanas 

XVI.Refrigera- 29 Recrclar el agua de no 29 InstalaCIón de un nuevo 
ción contacto usada en sIstema de refngeraClón 

refngeraClón 
30 Instalar un sistema 30 Implementado 

ahmentador / dosÚlcador de 
quínucos que se adiCIonan al 
agua 

TOTAL 30 22 
73% implementación 

OPCs= Oporturudades de prevención de contammaclón 
NI = No Implementado 
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Tabla 2 

Conservación de matenales 

Procesosf Recuperación ReduccIón 
OperacIones ReaclamIento de TÓX1COS 

Reuso 

I.Surnluistro de Conservar agua -
Agua ydlSnunwrá 

RIL 
n.FluJo de -

resIduos 

ID Manguereo/ ReducCIón uso 
enluague de agua 

ReduccIón uso 
de agua 

-
IV Corrales ReduccIón uso -

de agua 
ReduccIon uso DB05 

de agua 
ReducCIón uso -

de agua 
V SurniD1Sfro DBOS 

de agua para 
bebederos 

VLMatanza de Cohformes 
sangrado DBOS 

grasas 

EP3/JDIDR/DRelcc/al/CASES 5 Page 23- 36 

ReduccIón ConselVa-
EmIsiones CIón 

% de 
m3 / día 

- 900(1) 

- -

(1) 

(1) 

- -
- -
40 (1) 

- 1 

Sector Ahmentos 

Agua 
% 
17 

-

-
-

-
-
-
-

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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Proceso!V RecuperaCIón Reducción 
OperacIones Reclc1amiento de Tóxicos 

Reuso 

VID Rendering - -
harma de 
carne 

IX. Cadena de - DBOS 
faenamiento 

- DBOS 
- -
- DB05 

DB05 
X. Descuerado 

XI.Bombas de 
enfnamiento 

XVI.Refngera- Recrrculac16n de 
Clon agua 

TOTAL 

EP3fJDIDRlDRelcc/aVCASES 5 Page 24-36 

RedUCCIón 
EnusIones 

% 

-

-
-

~ 
Conserva-

e:; 
clón 

de Agua c: 
m3/día % 
- - e 
- - 8 
- - -- -
- - e 

e 
e 

1500 30 e 
e 

2400 47 
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e 
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f 
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TablaS 

Costo de implementación versus ahorro anual 

Procesos! Costo Implemen- Ahorro 
OperacIones tación U$ 

US$ 
Estimada Actual Estimada 

I.SurnJDJStro BaJo 3000 -
de Agua 

BaJo 
Mírumo 

n.FluJo de BaJo - -
residuos 

ID Manguereo Mírumo - -
/enluague 

BaJo 4800 -
BaJo - -

IV Corrales ND - ND 
MedIO (1) -
MedIO - -

V.SurnJD1Stro Múumo 
de agua Ba,yo 

para BaJo 
bebederos MedIO 

BaJo 
Nmguno 

VI.Matanza de ND ND 
sangrado 

VDI.Rende-
nng 
hannade 
carne 

EP3/JDIDR/DRelcc/al/CASES 5 Page 25- 36 

Año 

Actual 
29340 

(1) 

-

(1) 

-
-
-
(1) 
(1) 

40000 

125000 

Periodo 
Meses 

Esbmada 

-

-

-
-

-

Sector AlImentos 

Retor 
no 

Actual 
1 

-

-
--
-
-
-

30 

48 

I 
I 
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Procesosf Costo 
Operaciones 

Eshmada 

IX Cadenade Mírumo 
faenannento 

Mírumo 
MínImo 
Mírumo 

NO 
Mírumo 

X. Descuerado Smcosto 
Mírumo 

XI Bombas de NO 
enfriamiento 

BaJo 
XII.Refngera- BaJo 

clón 
NO 

TOTAL 

EP3/JDIDRlDRelcclaUCASES 5 

Implemen- Ahorro Año Periodo Retor 
taclón U$ Me'es no 
US$ 

Actual Estimada Actual Eshmada Actual 

- - - -

ND 

176000 ND 66660 31 

783800 261000 35 

Page 26- 36 Sector Ahmentos 



I ObservaCIones 

t . La planta de tratamzento proyectada ttene un costo de US$ 700 000 
• (1) = corresponde a la cantzdad total de conserotlCZÓn de agua fuera de la de 

t reJngeraaán 

I 

t 

I , 
t 
I 

t , 
t 
t 
t 

t 
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ALIMENTO 4 

Matndero de Ganado 

E 01.2502 

Resumen del proceso 

Este matadero procesa aproxzmadamente 875 cabezas de gllTUldo por día 

mvolucra los SlgUumtes pasos 

1) Matanza y desangrado 

2) Guateno 

3) Faenamrento 

4) Planta de harma de carne rendenng 

El proceso de cerdos además mvolucra los pasos de escaldadura y desvellado 

El proceso 

A contmuaaon se presentan los resultados de este estudIO de caso en las stgurentes tablas 

resumen 

- Tabla 1 Oportuntdades de prevenCIÓn tdenhficadas versus Oportumdades de 

prevenaán Implementadas 

- Tabla 2 ConseroaaÓ1l de mate:nales 

I -Tabla 3 Costo de nnplementaaán versus ahorro anual 

I 
I 
I 
I 
I 
I EP3/JDIDRlDR.elcclalICASES 5 Page 28- 36 Sector AlImentos , 
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Tabla 1 

Oportunidades de prevencIón Idenhfi.cadas versus Oporturudades de 

prevencIón implementadas 

ProcesoS¡ opes Identificados opes Implementados 

Operaciones 
1 Sumlmstro de 1 Instalar medIdores para 1NI 
Agua morutorear el agua desde los 

pozos y la que proVIene del 
sIStema públIco 

2 Morutorear la canbdad de 2NI 
agua ubhzada en cada turno 

3 ReduCIr la presIón de agua 3NI 
donde sea posIble 

ll.FluJo de 4 Establecer un programa de 4NI 
reSIduos monlÍoreo penOdICO de 

resIduo líqUIdo para ahorrar 
costos de tratanuento 
postenores 

m.Manguereof 5 Eqwpar todas las mangueras 5 hnplementado 
enjuague con un pIstón de cono 

abIerto 
6 Instalar un regulador de flUJO 6NI 

operado medIante el pIe o 
rodIlla 

7 ReduCIr el dtámetro de las 7NI 
mangueras a los 
~uennuentos solamente 

IV Corrales 8 Instalar un sIstema de 8 NI 
llOVIZna fIna para reemplazar 
el SIstema de cañena por 
goteo, en la remOCIón de 
resIduos 
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ProcesoS¡ opes IdenhfIcados 
OperacIones 

9 Rediseñar los corrales para 
reducIr el uso de agua 

10 LImpIar los corrales en seco 
usando un cargador frontal 

V.Sum1D1Stro 11Instalar un bmer para 
de agua para sunurustro de agua y reducIr 

bebederos su uso 
VI Matanza de 12Establecer procedmuento 

sangrado para asegurar un total 
aturdlIDlento del arumal, 
para recolectar mejor la 
sangre, eXlsbendo así un 
menor daño en el producto 

13 ConfInar el pISO en el área 
matanza para reahzar una 
melor captura dep!oductos 

14 Recolectar la sangre por 
drenaje en una mstalaclón 
separada 

15 Emplear un cuchillo hueco 
para recolectar sangre 
reduCIendo el residuo 

16 DIsponer de sufICiente 
bempo para el sangrado 

EP3/JDIDR/DRe/ccla1/CASES 5 Page 30- 36 

opes Implementados 

9 Han sido rediseñados 

10 Se hmplan en seco Se hace 
compostaJe y se usa como 
fertilizante 

11 NI 

12 Implementado 

13 NI 

14 Implementado 

15 NI 

16 Proceso de harma de 
sangre 

Sector Altmentos 
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Procesosf 
OperaCIones OPCS IdenhÍIcados OPCs Implementados 

VII.Contemdo 17 Emplear sIstema de vaCIado 17 Implementado 
Rummal en seco 

VIll.Rendermg 18 Emplear medIdas para eVItar 18 Implementado 
harina de desperdiCIos enVIándolos a 

came rendenng 
IX. Cadena de 19 Colectar párpados en 19.Implementado 

faenamtento recIpIente 
20 Colectar coágulos y otras 20 Implementado 

sustanCIas y enVIar a 
rendenng 

21 ReduCIr el uso de agua 21 NI 
durante el lavado de cabeza 

22 Usar canastos para recolectar 22.Implementado 
raspado de grasa y -a 

23 ReconfIgurar el lavado de 23 NI 
desposte para nuru.nuzar 
pérdIdas de sóhdos 

24 ReduCIr el uso de agua en la 24.NI 
producCIón de trIpas 

X. Descuerado 25.EVItar el derrame de sal en el 25 NI 
drenaje 

26 Recelar el agua de lavado de 26 NI 
las pieles 

XI.Bombas de 27 Reciclar el agua de 27 NI 
enfriamiento enfnanuento 

TOTAL 27 11 
41 % unplementación 

OPCs= Oporturudades de prevenCIón de contanunaCIón 
NI = No Implementado 
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Tabla 2 

I ConservacIón de matenales 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

ProcesoS¡ Recuperación ReduccIón 
Operaciones Reac1amIento de TÓXIcos 

Reuso 

I.SumlD1Stro de ConservaCión -
Agua de agua 

ConservaCión 
de agua 

ConservacIón 
de agua 

ll.Flujo de DBOS 
residuos 

ID Manguereo/ ConservaCión 
enjuague de agua 

ConservacIón 
de agua 

ConservaCIón -
de agua 

IV. Corrales ConservacIón -
de agua 

ConservacIón DB05 
de agua 

ConservaCIón DB05 
de agua 

V.Sum.mJ.Stro 
de agua para 

bebederos 
VI Matanza de DB05 

sangrado 

DB05 
DB05 
DB05 
DB05 
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ReduccIón Conserva-
Emisiones 

, 
clan 

% de Agua 
m3 /día % 

-

- - -
(1) 

-
- - -

- - -
40 (1) -
- (1) -

Sector Alnnentos 
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Procesos! RecuperacIón ReduccIón 
OperacIones Recelanuento de TÓXlCOS 

Reuso 

vn ConteDido - DB05 
Rummal cohforme 

vm Rendering - DBOS 
harina de 
carne 

IX Cadenade - DBOS 
faenanuento 

- DB05 
ConservacIón 

de agua 

ConservaCión 
de agua 

X Descuerado Sal en el 
efluente 

XI Bombas de ConservaCIón 
enfriamIento de agua 

TOTAL 
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ReduccIón Conserva-
EmisIones cón 

% de 
m3 /día 

- (1) 

-

-
- -
- -

30(2) 230 jI) 

Sector Ahmentos 

Agua 
% 
-
-

-
-
-

3O{1] 
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Tabla 3 

Costo de lDlplementaclón versus ahorro anual 

Procesosf Costo Implemen- Ahorro 
Operaciones tadón U$ 

US$ 
Estimada Actual Estimada 

ISuminIstro BélJo -
de Agua BaJo 

Mírumo 
TI.FluJo de BaJo - -

resIduos 
m.Manguereo Mírumo - -

/enluague 
BaJo -
BaJo - -

IV Corrales -
MedIO -
MedIo - -

V.SumlD1Stro MínImo 
de agua 

para 
bebederos 

VI.Matanza de Smcosto 
sangrado 

BaJo 
MedIo 

Smcosto 60000 
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Año Período Retor 
Meses no 

Actual Esbmada Actual 

-

- - -
- -

- - -
- -- -

-
- -
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Procesos! Costo 

OperacIones 

Estimada 

Vll.Contemdo ND 
Ruminal 

VllLRende- Mnumo 
nng 
hannade 
carne 

IX. Cadena de Múumo 
faenamiento 

Mírumo 
Mírumo 
Mírumo 

BaJo 
Mírurno 

X Descuerado Smcosto 
Mírumo 

XI Bombas de ND 
enfnamIento 

TOTAL 

EP3/JDIDRlDRe/cclaVCASES S 

Implemen- Ahorro 
taelón U$ 
US$ 

Actual Esbmada 

50000 -

120000 
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Año Período 
Meses 

Actual Estunada 

-

60000 

Sector Ahmentos 

Retor 
no 

Actual 

-

24 
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ObservaCIones 

• La empresa va a mstalar una planta de tratamrento de resuiuos líquIdos la que conszste 
en una reja rotatona, aclón estanque equalzzador y una unzdad de flotaezon por aue 
dzsuelto Su costo eshmado es entre US$ 200 000 a US$ 300 000 

• Antes de tmplementar las recomendactones de EP3, la planta tratamrento requenda 
representaba un costo eshmado de US$ 750 000 Y un costo operattvo de US$ 20 000 
mensuales 

• (1) = reducezón total del agua después de cada tmplementaaón 
• (2) = corresponde al total de resuiuos reductdos 
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HOSPITAL 1 
Hospttal Adultos 

E 082216 

N° Camas 
475 330 

Resumett del Proceso 

51 bren algunos procesos que henen lugar en clínzCllS y hospztales generan desechos 

peltgrosos, en su esencuz son de naturaleza dlferente a los lndustnales Un gran porcentaje 

no puede ser erntado Pero sí erzste un pelIgroso potenoal tan dañzno como algunos 

desechos mdustnales, y sí pueden erntarse la prapagaoán de enfermedades mfecoDSaS, 

espeoalmente las más perszstentes y dlfioles de tratar o que no henen tratamzento, tales 

como hjus, hepahhs y SIda respechvamente 

El hospztal dzagnashcado es una mshtuoán públIca que tzene 330 camas COIl un promedto 

de ocupaoán de 297 Ademas de la atenoon de paCtentes, se zmparte docenoa y se 

desarrolla tnveshgaoán En cuanto a los procesos que se realIzan, éste hospztal es el centra 

de czrugía de una oudad con 200 000 habztantes En adloón a estos, es centro de reforenoa 

para el VIH Para llevar a cabo sus objehvos el hospztal posee las Stguzentes secCIones 

Admznzstraóón, Poltclímcos, Pabellones de Czrugía, Hospztalzzaaón, Semtnarto 

Auxtltares Patología y margue, Laboratano General, Radwlogía, Banco de Sangre, 

Fannaoa, Central de estenlzzaoán, Lavandería 
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A conhnuaez01l se presentan los resultados de este estudIO de caso en las slglllentes tablas 

resumen 

- Tabla 1 OportunuiJzdes de preoenctón uienhficados versus Oparhmulades de prevenezón 

Implementadas 

- Tabla 2 Conseroaczón de matenales 

- Tabla 3 Costo de zmpIementaezán versus ahorro anual 

EP3/JDIDR/DrelcclaI/CASES S page 2 - 19 Sector Salud 

\ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

\~V I 



Tabla 1 
Oportmudades de prevencIón IdenbÍlcadas versus OportunIdades de 
prevencIón implementadas 

Procesos/ opes Idenfúlcadas opes Implementadas 
OperaCIones 

1 Laboratonos 1 Mejorar sIStema de 1 Un conuté 
Patología y venh1aclónl ya que se usan mulhdISophnano está 
Morgue sustancIaS quínucas tÓX1cas buscando una solución 

que afectan la salud de los 
trabajadores 

2.DIsponer los resIduos tÓX1cOS 2.En estos momentos se 
en contenedores y tratarlos chsponen en caJas de 
como pehgrosos cartón y se ehquetan 

3 Desarrollar un programa 3 Se ha actualIzado el 
escnto de desechos pehgrosos eXIstente 

n Pabellones de 4 Mejorar la ventIlación de los 4 En estos momentos se 
CIrugía gases anestésICOS y excluyen a las mUJeres 

glutaraldehído embarazadas No se usa 
gas anestéSICO Halotano y 
el gutaraldehído se 
mane.Ja baJO campana 
extractora 

5 DevoluclOn de envases 5 Se ha sohcltado al 
anestéSICOS proveedor y así se reahza 

nI FarmaCIa 6 Comprar los medicamentos 6 Se ha sohcItado a los 
qUlIDlcoterapéuhcos premez proveed.oresl pero no los 
clados premezclan Ahora se 

mezclarán en sala espeoal 
y mampulacIón dentro de 
mcubadoras dadas de 

bala 
7 Devolver las drogas venCIdas 7 Se establecIÓ la práctIca de 

devolver drogas venCidas 
8 DIsponer los residuos en 8 Se mcmerarán en el 

contenedores tmpenneables, HospItal cercano a 
sellarlos y enterrarlos en el 1 ()()()o C 
vertedero autonzado 
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Procesos! OPCS Idenhflcadas OPCs Implementadas 
Operaciones 

IV Estenhzaaón 9 Venblar el bempo necesano 9 Esto se realIza Se está 
peróXIdo de etileno el eqwpo estenhzado estuchando la compra de 

una autoclave de precISIón 
para eVItar usar el ÓXIdo de I 
ebleno 

10 UhhzaClón de eqwpo de 10 Se realIzarán meruClones 
proteccIón personal ambIentales No se I 

permIten embarazadas 
V RayosX 11 Recolectar y vender la 11 La película gastada es 

película gastada venchda I 
12Recuperar la plata 12La recuperaClón la 

realIzan reClc1adores 
13 Lavado en contracomente 13 MedIda unplementada I 

VI DISposICIón de 14 DISponer el resIduo 14 En estucho la forma de 
reSiduos mfecCloso en contenedores reahzarla 

a prueba de filtracIones y nnplementaClón I 
roturas 

15 Ebquetar con 15 Se les coloca un papel 
ldentúIcaClón los actualmente Se está I 
contenedores o bolsas que estudIando una 
conbenen 1'e5lduos ldenbñcaClón más efecbva 
mfeccIosoS 

I 
vn Equipo de 16 Reemplazar todo eqwpo 16 Mechda :unplementada 

Protección conmatenal 
Personal potenCIalmente mfecCloso 

I 
17 DestInar un contenedor 17 Se chspone de 

espectal de chsposICIón del contenedores especIales 
eqwpo descartado para ello 

I 
VIn Lavanderia 18 DISponer la ropa 18 En proceso de estucho la 

contamInada en bolsas forma en que se deberá I 
adecuadamente ebquetadas marcar 

19 Usar guantes gruesos al 19 Hay guantes Ya se ha 
marupular la ropa IDlclado un curso de I 

capaCItacIón para 
mcenbvar el uso de los 
guantes I 

I 
I 
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Procesos! OPCs Idenbflcadas OPCs Implementadas 

OperaCIones 
IX LImpieza del 20 Desarrollo de 20 Hay pautas o 
EstableCImIento procedmuentos esentos procedmuentos esentos 

para la hmpIeza, para ello 
desmfecCIón o 
descontamlnacI6n de 

eqUIpOS, superfIcIes y 
receptáculos 

21 DIsponer de protocolo 21 Uno de los mtegrantes del 
formal para hmpIar, colocar conuté de prevenCI6n de 
y desmfectar derrames de la contanunacI6n está 
residuos mfecCIOSOS, redactando un protocolo 
pehgrososy 
qUInuoterápIcos 

22 Ubhzar carros chferentes 22.Esto aún no se ha 
para el transporte de unplementado 
resIduos generales y de 
desechos mfecClOSOS o 
pehgrosos 

X InmunIZaCIón 23 SohCItar la mmuruzaCI6n de 23 Se ha hecho la sohCItud 
Hepahbs los subcontrabstas que pero su efectIva 

recolectan los resIduos unplernentaC16n esta 
pendiente aún 

XL Regtstro y 24 Implementar una políhca en 24 Se ha capaCItado al 
SeguimIento la detecCI6n, profIlaxIS y personal nuevamente 

tratanuento de pmchazos o sobre la políhca 
cortaduras con unplementada 
cortopunzantes 

XII. CapaCItaCIón 25 CapaCitar al trabajador al 25 Ahora se hene una 
EducaCIón mgresar al servtClO, cuando calendanzaCI6n de 

cambta sus deberes y al capaCitaCión con expertos 
menos una vez al año en cada caso 

26 CapaCItar a los trabajadores 26 Ya han comenzado a 
de servICIOS externos o sus capaCItarlos 
contrattstas 

27 Colocar señales y cuadros 27 Ya se han colocado 
murales reforzando las letreros chfundlendo las 
precauciones unIversales ~recauClones uruversales 

TOTAL 27 20 
74% ImplementaCIón 

OPCs Oporturudades de PrevenCIón de ContammacIón 
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Tabla 2 

Conservación de matenales 

ProcesoS¡ Recuperación ReducCIón 
OperaClones ReaclamIento de TóXIcos 

ReubhzaClón 

1 Laboratonos - SustanClas 
Patología y quínucas 
Morge Volátlles 

- Químtco-
tóXICO 

- -
n Pabellones de - Gases 

Cuugía anestésIcos, 
halotano 

glutaralde-
hído 

- Envases de 
gases 

anestésICOS 
I1L FarmaCIa - ResIduos 

qwmlOtera-
péuhcos 

- Drogas 
Vencldas 

- Reslduos 
qutmlotera-

péuhcos 
IV EstenhzaClon - ÜXIdo de 

poróX1do de ehleno en el 
ebleno matenal 

esterilizado 

- Oxldo de 
ehleno 

V Rayos X - ResIduos 
sóhdos 

- Plata en el 
desague 
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ReducClón 
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100 

ConservaCIón de 
Agua 

m3 / cha % 
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ProcesoS¡ RecuperaCIón ReducCIón 
OperacIones ReCIclanuento de TÓXICOS 

ReubhzaCIón 

- ResIduo 
líquIdo en 
el desague 

VI DISposICIón - FIltracIones 
de resIduos de resIduos 

mfeccIOsos 
o pehgrosos 

- -
vn EqUlpode - EqUIpO con 
ProteccIón matenal 
Personal mfecClOso 

- Residuos 
mfecClosos 

VID Lavandería - Residuos 
mfecCIosos 

- EVItar 
pmchazosy 
cortaduras 

IX LImpIeza del - Contamma-
EstableCInuento CIón 

mfecCIosa 
- Infecciones 

mtrahospI-
talanas o 

contamma-
Clon tOXIca 

- -
X InmuDlZaCIón - Inmuruza-
Hepahhs c16n 
XI RegIstro y - InfeccIOnes 
Segumnento mtrahospl-

talanas 
xn CapantaCIón - InfecCIones 

EducaCIón mtrahospl-
talanas 
resIduos 
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% ConservaCIon de 
ReduccIón Agua 
EnusIones 

m3 / dIa Ojo 

- - -

O - -

- - -
100 - -
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100 - -
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- - -
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Procesos¡' Recuperaclón ReducClón % ConservaClón de 
OperaClones Reaclanuento de TÓXICOS Reducoón Agua 

ReubhzaClón EDllSlones 
m3 / día % 

- InfecClones - - -
mtrahospl-

talanas 

- infeccIones - - -
mtrahospl-

talanas 
residuos 

TOTAL 80 

I 
I 
I 
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.:e Costo de lDlplementaClón versus ahOIl'O anual 
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Procesos! Costo 
OperaCIones ImplementaCIón 

(USS) 
Esbmada Actual 

1 Laboratonos 5600 NE 
Patología y 

Morge 
BaJO Nm~a 
NE NE 

n Pabellones de NE BaJO 
Cuugía 

Nmguno NE 
ID FarmaCIa NE Nmgun 

o 
NE NE 
NE NE 

IV EstenhzaCIón 
poróXldode NE NE 
ebleno 

NE NE 
V Rayos X NE NE 

NE NE 
NE NE 

VI DIsposICIón 22000 NE 
de resIduos 

NE NE 
VD EqUIpO de 

ProtecCIón NE NE 
Personal 

NE NE 
VDI Lavandería NE NE 

NE NE 
IX. Lunpleza del 
Estableanuento NE NE 

NE NE 
NE NE 
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Ahorro ¡Año 
(USS) 

Esbmada Actual 
NE NE 

NE NE 
NE NE 
NE NE 

NE NE 
NE NE 

NE NE 
NE NE 

NE NE 

NE NE 
NE NE 
NE NE 
NE NE 
NE NE 

NE NE 

NE NE 

NE NE 
NE NE 
NE NE 

NE NE 
NE NE 
NE NE 

Penodo Relomo 
(Meses) 

Estunada Actual 
NE NE 

NE NE 
NE NE 
NE NE 

NE NE 
NE NE 

NE NE 
NE NE 

NE NE 

NE NE 
NE NE 
NE NE 
NE NE 
NE NE 

NE NE 

NE NE 

NE NE 
NE NE 
NE NE 

NE NE 
NE NE 
NE NE 

Sector Salud 



Procesos! Costo Ahorro / Año Periodo Retomo 
OperaCIones ImplementaClón (US$) (Meses) 

JU5$) 
Esbmada Actual Esbmada Actual Esbmada Actual 

X InmuDlZaClón NE NE NE NE NE NE 
Hepahbs 

XI RegIstro y NE NE NE NE NE NE 
Secrmmlento 

XII Capaataaón 8114 NE NE NE NE NE 
EducaClón 

NE NE NE NE NE NE 
NE NE NE NE NE NE 

TOTAL 27600 (1) 

NE= No Esbmado 
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ObservaCIones 

Por pnmera vez se retÍne un equrpo multuizsoplznano para dzsoltrr los problemas de 

confamznactón que hay en el hosptfll1 Hasta meduuIos de 1996 cada Jefe de departamento 

trataba su problema en forma azslada La audztoría realzzada por EP3 en este hospztal ha 

alnerlo la oportunIdad de enfrentar los problemas de contamznaoón en forma conjunta, y 

con un espintu dzferente 

1) El benefioo económzco se podrá dImensIonar al menos 1 año después de haber realzzado 

las zmp1ementaczones, cuando se realzcen las estadzsttcas de ausentzsmo laboral por 

enfermedad y el ntÍmero de znftcoones zntrahospztalanas en el hospztal 
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HOSPITAL 2 
Atención hospttalana a Adultos 
E 080522 

N° NO camas 
TrabaJadores 

1994 999 

Resumen del Proceso 

Se trata de uno de los hospztales más grandes del país Y de mayor cumple}tdad Es un 

hospztal públIco, médIco - qJltrÚTgzco, con un promedIO de ocupaClÓn de 795 camas y 1994 

trabajadores Se ofrecen todas las espeezaltdades 'Importantes excepto pediatría, sIquIatría, 

neurología St17Je además cumo centro de enseñanza para la escuela de medIana y es uno de 

los centros para capaataez6n en control de lnfecezones más zmportantes Para cumpllT con su 

obJehvo, el hospztal hene las stguzentes secezones 

1) Admlntstraezon, 2) pollclíntcos, 3) ClTugía, 4) hospztalzzaa6n, 5) serozaos aunltares, 6) 

patología y morgue, 7) labora tono general, 8) radIOlogía e 'Imagenología, 9) banco de sangre, 

10) farmaeza, 11) central de esterzlzzaez6n 

El hospztal consta de un campus abterto y dtsemtnado, que requzere del traslado de paczentes 

en camIllas a traoés de corredores abtertos para pasar de un área de serotezo o tratamzento a 

otra Mensualmente ahende aprOXImadamente 25 000 consultas de paczentes, 26 000 

emergenCIas, 850 partos y sobre 90 000 muestras de labora tono La capaeztaezon del personal 

y los serozoos clímcos del hospztal se encuentran todos los días exzgtdas al límIte con el 

agravante que su presupuesto no logra cubnrlas 
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A conhnuaaón se presentan los resultados de este eshldlo de caso en las Slguzentes tablas 

resumen 

_ Tabla 1 Opartunuiades de prevenaón uienhficadas versus Oporhmulades de prevenaon 

tmp1ementadas 

- Tabla 2 Conseroaaón de matenaIes 

- Tabla 3 Costo de tmplementaaán versus ahorro anual 
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Tabla 1 
Oporttuudades de prevenCIón ldenbÍ:J.cadas versus Oportunidades de 
prevención implementadas 

Procesos! OPCs Idenbftcadas OPCS Implementadas 
OperaCIones 

1 Patología y 1 Me.Jorar el SlStema de 
laboratonos venblaC16n 

2 DlSponer los resIduos 
tóXiCOS en contenedores 
y tratarlos como 
pehgrosos 

ILPabel10nes 3 Implementar SlStema de 
Laboratono Rayos X ventUaCl6n 

4 Almacenar 
adecuadamente el 
revelador para extender 
la VIda del producto 

ID ReSIduos 5 DIsponer los resIduos 
cortopunzantes e cortopunzantes en 
InfecCIOSOS contenedores resIStentes 

a roturas 
6 Inmuruzar además al 

personal que rema los 
resIduos dentro del 
hOSPItal 

7 CapaCltar al personal 
sobre los nesgos de los 
resIduos y la forma 
correcta de dIsponerlos 

IV Sala de Ropa 8 DISponer la ropa 
SUCIa contamInada en bolsas 

ehquetadas 
9ReutWzar guantes 

protectores para 
marupular la ropa SUCIa 

V Traslado de 10 Lavar y desInfectar los 
reSIduos carros transportadores 

de resIduos 
11 Usar carros dIferentes 

para resJduos generales 
e mfecClosos 
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Procesos/ OPCS IdentÚIcadas OPCs Implementadas 
OperaCIones 

12. Tener protocolo esento 
para la hmpleza de 
derrames tóXiCOS e 
mfecCIosos 

13 Instalaoón de 
lavamanos en 
estaCIones 

VI CapaCItaCIón 14 CapaCItar al personal al 
menos una vez al año 
sobre precauCIones 
uruversales 

15 Capaotar al personal 
subcontratado para que 
reb.re los resIduos 

16 Instalar letreros 
alUSIVOS a las 
precauCIones 
uruversales 

TOTAL 10 O 
0% ImplementaCIón 

OPCs Oporturudades de Prevención de Contanunaclón 
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Tabla 2: 

Conservación de matenales 

ProcesoS¡ RecuperaCIón ReducCIón % ConselVaCIón 
OperaCIones Reciclamlento de TóXlcos ReducCIón de Agua 

ReubhzaCIón Enustones 
m3 /c:ha % 

1 Patología y - Gases - - -
laboratonos tOXlCOS 

- Residuos - - -
quínucos 

TI Pabellones - Gases - - -
CIrUgía anestésicos 
Laboratono 
Rayos X 

- Revelador - - -
al desague 

m ResIduos - Agentes - - -
cortopunzantes mfectocon-
e tnfeCCIosos taglOSOS 

- - - - -
- ReduccI6n - - -

de 
mfecclones 
mtrahospl-
talanas 

IV Sala de Ropa - - - - -
SUCIa 

- - - - -
V Traslado de - ReducC16n - - -

resIduos de 
mfecCIones 
mtrahospl-
talanas 

EP3/JDIDRlDre/cc1al1CASES 5 page 16 - 19 Sector Salud 

I 



Procesos! Recuperaclón ReducCIón de % Conservaclón 
OperaCIones ReCIclanuento TóXIcos ReducClon de Agua 

ReubhzaClón EmIslones 
m 3 j % 
cha 

ReducCIón de 
mfecClones 
mtrahospltala 
na 
ReducCIón de 
mfecClones 

VI Capacltaclón ReducCIón de 
resIduos 
mfectocon-
tagIOSOS con 
generales 
ReduccIón de 
mfecclOnes 
mtrahospl-
talanas 
ReduccIón de 
mfecclOnes 
mtrahospltala 
nas 

TOTAL 

EP3/JDIDRlDrelcc/allCASES 5 page 17 - 19 Sector Salud 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Tabla 3 

Costo de lDlplementaClón versus ahOIl"O anual 

Procesos! Costo Ahorro / Año 
OperaCIones ImplementaCIón (USS) 

(USS) 
Esbmada Actual Esbmada Actual 

1 Patología y 19500 NE NE NE 
laboratonos 

NE NE NE NE 
n Pabellones 15800 NE NE NE 
cuugía 
Laboratono 

Rayos X 
NE NE NE NE 

ID Residuos 93000 NE NE NE 
cortopunzante 
e tnÍecClosos 

NE NE NE NE 
NE NE NE NE 

IV Sala de Ropa NE NE NE NE 
Sucia 

NE NE NE NE 
V Traslado de NE NE NE NE 

resIduos 
NE NE NE NE 
NE NE NE NE 
NE NE NE NE 

VI CapaCItaCIón 33000 NE NE NE 
NE NE NE NE 
NE NE NE NE 

TOTAL 161300 (2) 
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Periodo Retomo 
Meses 

Esbmada Actual 

NE NE 

NE NE 
NE NE 

NE NE 
NE NE 

NE NE 
NE NE 
NE NE 

NE NE 
NE NE 

NE NE 
NE NE 
NE NE 
NE NE 
NE NE 
NE NE 
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Observaaones 

Este hospztal por su tamaño, anhguedad y presupuesto, es de dzfíczl 

admmtstraczón Estas son razones por las cuales no se han nnplementado las 

oportuntdades de prevenczón al czerre de este znJorme Szn embargo, esperamos 

que el conuté 5amtano, reetén formado, se haga cargo de la prevenczón de la 

contamznaczón, en estos momentos no exzste una políhca clara de dzspoS1CZón de 

reszduos dentro de cada untdad y en el plantel en general 

(1) Se presentan en este znforme solamente las OPCS tdenhficadas más generales 

del plantel 

(2) El ahorro se podrá calcular al menos un año después de lmplementadas las 

OPCS uJenhficadas, una vez que se lleven a cabo las estadzshcas de ausentzsmo 

laboral por enfornledad y de znfecczones tntrahospztalanas 
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't INDICE 
I 

- CAPACITACION I 

- 1993-1996 I 
~ I • RESUMEN EJECUTIVO 1 

~ • RESUMEN 1993- 1996 _ 2 I 
t • TOTAL ASISTENTES 1993- 1996 3 

I 
• CAPACITACION y DIFUSION A"FJO 1993 t 4-5 

I • ACTIVIDADES DE CAPAC y DIF 1993 6-7 ., 
• CAPACITACION y DIFUSION A"FJO 1994 8-9 I 
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RESUMEN ETECUTIVO 

Actz.vtdades de Capaeztaezón 

Otro de los obJetzvos pnnCIpales del Proyecto de PrevenCIón de la 
ContamInaCIón AmbIental (EP3) ha sIdo transfenr peneza e 
Informaezón sobre la prevenezón de la contamInaezón Indusmal Este 
obJetzvo se ha alcanzado en ChIle vía 

• CapaeztaCIón de profesIonales, consultores, representantes de 
agenezas de protecezón ambzental gubernamentales, ONGs, y 
académIcos 

• DIfuSIón de los pnnezptos del proyecto y su obJetzvo 

• DIsemInaezón de la Informaezón acumulada y obtenIda durante el 
desarrollo del proyecto EP3 en ChIle, es deezr, expenenezas 
práctzcas El centro de znformaezones ('~Cleannghouse'), operando a 
través de CIPMA, cuenta con numerosos manuales y documentos 
técnICOS, acceso a bases de datos de EPA Y centros ezentíficos en los 
EEUU AdIezonalmente, CIPMA realIZÓ 3 talleres regzonales 
adIezonales sobre técnIcas preventzvas con relatores expertos 
Internaezonales 

A contznuaezón, en las Tablas 2a y 2b, los resultados totales, espedficos 
por sector, para los años 1993 a 1996 
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RESUMEN 1993 - 1996 

Tabla la Resultados Globales Capaeztaezón 

e 
Presentaciones 

e 
Asistentes 

125 
844 

1029 

Grafico 2a Resultados Globales de Capacltaclon 

EP3/JOIDR/ORe/cclalrrralO 4 
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50 
338 
412 

CapaCttaclon 



-
It 
11 

-
~ 

.j 

J 

t 
1 
.., 
It 

-, 
~ 

,) 

j 

t 
) , 
~ 

I 

-

TOTAL ASISTENTES 1993/1996 

Tabla 2b Resultados totales de Capaeztaczón por sector 

Universidades 
Gobierno 
ONGs 

EP3/JD/DRlDRe/cc/alfTram 4 

123 
752 
309 
252 

49 
30 1 
124 
10 1 

Gráfico 2b" CapacitaCión por Sector 
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Tablal 

Oportunidades de prevencIón IdenttfIcadas versus Oportunidades de 

prevencIón 1D1.plementadas. 

Procesos/ 
OperaCIón 

I.Recepción de 
Leche 

n.Queso 
envejecido 

m.Queso fresco 

opes Idenb:ftcadas 

1 Evaluar la efecbVldad de la 
lImpieza del sistema para 
optmuzar el uso de cáusbco y 
áCido 

2 Recclar las soluaones de 
cáusbco V áado 

3 RecIl'cular el agua de enJuage 
de la cuba de queso 

4 Recuperar el suero y entregar 
a agncultores para utilizarlo 
como alImento para arumales 
y promover la venta como 
producto manufacturado 

5 Instalar rejIllas en el drenaje 
del piSO para colectar los 
s6hdos 

6 Recuperar el queso cortado y 
despedazado desde la 
recortadora 

7 Instalar en las mangueras 
para lavado manual, pistones 
con salIda a presIón para 
dlsnunurr el uso de agua y 
efectuar una hmpleza más 
efectIva 

8 Recuperar el suero y 
entregarlo a agncultores para 
usarlo como ahmento arumal 
y promover su venta 

9 Mejorar la contencIón del 
queso fresco en la operaClón 
de relleno del molde 

EP3/JDIDRJDRe/cclaVCASES 5 Page 2- 36 

opes Implementadas 

1. Se IDlplementó la 
reducCIón del cáusbco y 
áCido pero no se 
obtuVIeron los 
resultados esperados 

2 Esta proposICión está 
siendo probada 

3 No unplementado 

4 El suero ha Sido 
transfendo a los 
agncultores en un 
promedIo de un metro 
cúbiCO por semana 

5 El reSiduo sóhdo es 
depositado en un 
vertedero 

6 Se recuperan el 100% 
del queso (54 TM/ año) 

7 Fueron mstalados pero 
redUJO muy poco el 
consumo de agua 
porque los trabajadores 
la usan aún en forma 
madecuada 

8 Parte del suero está 
SIendo entregado 

9 Se ha mejorado la 
producClón de O 182 a 
0187 Kg de queso/Lts 
leche 

Sector Ahmentos 
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Capacitación y Dúuslón Año 1993 
Talleres, mesas redondas, charlas, conferenCias, seminarios 

Sector 

Ma I Ah I My I 

Indus 
tnal 

Consul 
tores 

Umver 
sldad 

~ 
EP3/JD/DRIDRe/ccJalfTratn 4 - - - -- Pag 4- 29 - --

Numero 

Ju I 
5 

ASIOES 
5 

CCC 
21 

INO 

-

de ASistentes 

Ju I Ag 1 Sep r Oc 1 No 1 DI 

100 9 
SOF EP3 
TEL 10 

UCV 

10 
UCV 

5 
USACH 150 

USACH 
30 

UCV 

Capacltacion - - -- - - . 

Total 

150 

I 

10 
I 

185 



-------------------
Ma I Ab I My I Ju I Ju I Ag I Sep IOC No 01 Total 

5 5 5 40 
Guberna- CEDRM CEDRM SERCO 

mental 6 TEC 
CDRE 

MA 5 5 
SERNA CONAMA 

MIN 5 
4 SERCD 

CONA TEC 
MA 

5 5 5 4 30 114 
llEC CIPMA ASIVA SOFOFA CEP 

10 5 
AM IST-V 

CHAM 50 
ICH 

TOTAL 47 134 265 23 30 499 

.! Para abreviacIOnes ver glosarlo 

~ EP3/JD/DRlDRelcclalfTraln 4 Pag 5- 29 Capacltaclon 
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Mes 

JUN 

JUL 

ACTIVIDADES DE CAPACITACIÓN Y DIFUSIÓN ~O 1993 

InsbtuClón TIpo de encuentro ParbClpantes NO de 
AsIStentes 

InformacIón de EP3 Representantes de la 

I1EC msntucón 5 
CEDRM Reuruón mformabva Expertos EP3 USA, DIrector 5 

PresentaCIón EP3 CEDRM 
CCC Reuruón informativa Representantes de la Camara 5 

EP3 
IND Reuruones Expertos EP3 USA, 21 

mformatlvas consultores, representantes de 
PresentaCIón EP3 mdustnas y 1 consultora 

COREMA Reuruón mformatlva Representantes del Mnusteno 6 
VIII RegIón PresentaCIón EP3 de Salud, Muusteno de 

Desarrollo, Expertos EP3 USA 
ASIDES PresentaCIón del Representantes de la 5 
VIII regIón Proyecto EP3 y sus AsOCIaCIón 

proyecCIones 

SOFTEL Presentación de EP3 Acadénucos y púbhco en 100 
enSOFTEL general 

CONAMA PresentaCIón EP3 Secretano Ejecutivo de 4 
CONAMA, nuembros de 
AMCHAM 

USACH PresentaCIón EP3 DIreCtor del Programa de 5 
ManejO AmbientaL Miembros 
de AID y AMCHAM 

CIPMA PresentaCIón EP3 DIreCtor CIPMA, nuembros 5 
AID-EP3 

CEDRM PresentaCIón EP3, Drrector TécnICO PROCEFF 5 
coordInaCIón de 
obJenvos 

AMCHAM PresentaCIón EP3 CESMEC, TETRAPAK, 10 
AEROSAN, BRINKS, COPEC, 
DAMES & MOORE 

SERNAGEO PresentaCIón EP3 Jefe Depto IngenIería 5 
MIN 

EP3/JOIDRIORelcc/alrrram 4 Pag 6- 29 Capacrtaclon 
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Mes InsntuClon TIpo de encuentro ParhClpantes 

AGO SERCOTEC PresentaClón EP3 Jefe Depto ASIstencla T ecruca 
USACH Presentaoón de EP3 Industnales, representantes de 

en el Senunano los dlferentes mIDlStenos, 
Intemaoonal de consultores, estudiantes y 
Geshón Ambiental y púbhco en general, 
Empresa relaoonado con el medlo 

ambiente 
ICH PresentaClón de EP3 Representantes del sector 

en el senunano púbhco como Mnustenos, 
Medio AmbIente y CONAMA, Asooaoones 
Economías Industnales, SONAMr, 
Exportadoras SOFOFA, MIembros de AIO y 

AMCHAM 
UCV Presentao6n EP3 en Acadénucos, nuembros de 

una Mesa Redonda ASIV A e 1ST -v VIña del Mar 

SEPT CONAMA Reunión para Representantes de CON AMA, 
compartIr puntos de ArD, EP3 USA 
VISta Y pOSIbles 
acoones 

SERCOTEC Reunlón para Representantes de 
compartIr puntos de SERCOTEC, AIO, EP3 USA 
VISta Y posIbles 
accIones 

SOFOFA Reuruón para Representantes SOFOF A, AID, 
comparbI puntos de EP3USA 
VIsta y posIbles 
acoones 

EP3 Reuruón InformatIva Consultores EP3 USA, AIO y 
EP3 representantes de 6 mdustnas 

NOV CEP Reuruón mformabva 
deEP3 Representantes de mdustnas 

(CMPC, COPEC, CAP y 
otros) 

TOTAL JUNIO A 22 encuentros 
DICIEM: 

EP3/JD/OR/ORe/cc/allTratn 4 Pag 7- 29 Capacltaclon 

NO de 
ASIstentes 

5 
150 

50 

60 

5 

5 

4 

9 

30 

499 
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Sector 

Indus 
trlal 

Consul 
tores 

Umver 
sldad 

~ 
~ 

ActIvIdades de CapacItacIón y DIfusIón Año 1994 
Talleres, mesas redondas, charlas, conferencIas, semInarIos 

N° de ASIstentes 

En I Fe I Ma I Ah I My I Ju I Ju I Ag I Sep I Oc I No I DI 
12 6 

INDUS INPESCA 
13 

INDUS 

2 
1 EP3 

EP3 

20 2 
USACH INPES 

10 5 
UDP EULA 

7 2 
ASIMET ueON 

10 
UC 

EP3/JD/DRlDRe/cclallTrain 4 Pag 8- 29 Capacltaclon -----------

Total 
31 

3 

56 



-------------------
En I Fe I Ma I Ab I My I Ju I Ju lAg I Sep I Oc I No I 01 Total 

5 1 2 13 
Guber CON AMA CONAMA COREMA 

na 5 
mental CONICYT 

ONG 10 2 22 
CIPMA IST-T 

6 4 
SO FOFA INPESCA 

TOTAL 1 85 3 36 125 
** Para abrevIaciones ver glosarlO 

~ EP3/JOIDRlDRelcclalfTraln 4 pag 9- 29 Capac/taclon 
....... 



• 
11 

• • :e 

• • • -• 
11 

ACTIVIDADES DE CAPACITACIÓN Y DIFUSION AÑo 1994 I 
I 

Mes InsbtucI6n Tipo de encuentro 

ENE EP3 CapaCItaCIón en USA 
Y Costa. RIca 

MAR USACH AcbvICiad de 
CapaCItaCIón y 
Educaaón 

UC AcbVIdadde 
Capaataaón y 
Educaaón 

CIPMA AcbVIdadde 
Capaataaón y 
Educaaón 

UDP AcbVIdadde 
CapaCItaaón y 
EducaCIón 

ASIMET ActIVIdad de 
Capaataaón y 
Educaaón (LIceos 
Industnales) 

CONAMA AcbVIdadde 
CapaCItacIón y 
Educaaón 

INFOTERRA ActIVIdades de 
CONICYT CapaataClón y 

Educaaón 

EP3/JDIDRlDRelccJalrrratn 4 Pag 10 - 29 

PartIcipantes 

Representantes EP3 
Oule 

MIembros de la 
UruversIdad, AID, 
WEF, EP3 USA, EP3 
Oule 

MIembros de la 
UruversIdad, AID, 
WEF, EP3 USA, EP3 
OuIe 
MIembros de 
CIPMA, AID, WEF, 
EP3 USA, EP3 OuIe 

MIembros de la 
UruversIdad, AID, 
WEF, EP3 USA, EP3 
OuIe 

MIembros de la 
asoCIaaón, AID, 
WEF, EP3 USA, EP3 
OuIe 

COmIté de la 
Conama, AID, WEF, 
EP3 USA, EP3 Oule 

MIembros de 
Corucyt, AID, WEF, 
EP3 USA, EP3 OuIe 

Na de 
AsIstentes 

1 

20 

10 

10 

10 
-

7 

5 

5 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

CapacrtaClon 
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Mes InshtuclOn TIpO de encuentro PartIcIpantes Nolde 
AsIstentes 

SOFOFA Mesa redonda sobre Representantes de 6 
CapaCItaCIón y SOFOFA, AID, 
EducaCIón WEF, EP3 USA, EP3 

Oule 
INDUSTRIAS Promooónde Representantes de 12 

capaCItaCIón y cada mdustna, 
educaCIón nuembros de AID, 

WEF, EP3 USA, EP3 
Oule, Consultores 

MAY AID Waslungton CapaCItaCIón en el Representante de 
taller "PrmCIpIos de CONAMA, 3 
PrevenCIón de la Consultores, EP3 
ContanunaCIón, OuIe 
Taller capaCItando a 
capaCItadores " 

JUL INPESCA VTII PresentaCIón de EP3 DIrector de 
Regtón y las oporturudades INPESCA, 12 

de prevenCIón de la representantes de 
contammaCIón ASIPES, Pesqueras 

VásquezyCIa 
Camanchaca, 
Abmar, El Golfo, 
San José 

Industnas PresentaCIón de EP3 Representantes de 13 
Pesqueras VTII y las oporturudades las localIdades de 
RegIón de PrevenCIón de la TaIcahuano, Tomé, 

ContanunaCIón San VIcente 
EULA PresentaCIón de EP3, Representantes del 5 

pOSIbles desICIones a Insótuto Europeo -
tomar en la RegIón Labnoamencano 

1ST PresentaCIón de EP3, DIrector de la Zona 2 
ofreonuento de Sur y el 
capaCItaCIón AdIIurustrador de 

AsIStenCIa y 
PrevenCIón 

COREMAVID PresentaCIón de EP3 Gerente del Proyecto 2 
Regtón Proyecto 
de Recuperaaón 
AmbIental de 
TaIcahuano 

EP3/JD/DRlDRe/cc/alrrratn 4 Pag 11 - 29 CapaCltaclon 
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Mes InshtucIon TIpO de encuentro PartIcIpantes N~ de ASIstentes 

UeON PresentaClón de EP3 Gerente del Plan de 2 
DescontanunaClón de 
las Industnas de 
Talcahuano 

TOTAL Enero a 17 Encuentros 125 
DIcIembre 

EP3/JDIORlDRe/cclalrrram 4 Pag 12 - 29 CapaCltaClon 
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Sedor 
Ene Fe 
3 

SOFOFA 
Indus 
tnal 

Consul 
tores 

Umver 
sldad 

EP3/JD/DRlDRe/cclalffraln 4 

Ma Ab 

~I 

1: 

~ 
I 

f 

Achvldades de Capacitación y difusión Año 1995 
Talleres, mesas redondas, charlas, conferencias, semmaflOS 

N° de ASistentes 
My Ju Ju Ag Sep Oc No DI Tolal 

50 362 
1 10 105 AIC 60 

EP3/ TEM CIPMA SOFOFA 15 APAAMA 
CON AMA 3 AIG 50 

ANT 20 ACH 
7 USACH 12 

LSE SONAM 
4 1 

CON 20 
ucv 

6 1 10 15 52 
STGO LSE CIPMA SOFOFA 

20 
USACH 

4 60 30 211 
STGO UCH 2 80 15 UCV 

TEM USACH SOFOFA 
20 

UCV 

Pag 13 - 29 Capacltacion 



Sector N° de AsIstentes I 
Ene Fe Ma Ab My Ju Ju Ag Sep Oc No DI Total 

9 11 16 2 4 176 
Guber INN STGO TEM CON AMA 10 8 20 MINEC 
narnen 15 SOFOFA SONAMI CON AMA 

tal ANT 20 20 
11 CIPMA COREM 

LSE 20 A 
10 USACH 

CON 
ONG 7 1 10 5 43 

STGO CON CIPMA SOFOFA 10 
¡ UCV 

I 10 
USACH 

TOTAL 3 [9 29 60 92 202 150 145 130 24 I 844 

------ I ** Para abrevIacIOnes ver glosarlo 

t 

~ 
-T 
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MES 

ENE 

L 
ABR 

MAY 
-JUN 

JUNI 

JUL 

ACTIVIDADES DE CAPACITACION y DIFUSION ARo 1995 

INSTITUClON TIPO DE ENCUENTRO PARTICIPANTES NaDE 
ASISTENTES 

SOFOFA Encuentro para coordmar Integrantes de SOFOFA 3 
mutua cooperaClón y yEP3 
acClones complementanas 

Representantes de 
INN- - PreseñfaCI6n de EP3 al lndÜ5tnas, ONG, - 9 

Conuté de Estándares Consultoras, 
Ambientales Orgarusmos 

Gubernamentales 
EL MERCURIO #EI proyecto de PrevenClón CrrculaClón NaClonal 
ARTl EP3 Y su alcance" 

Consultores, 
EP3! Taller 11 CapaCltando Representantes del 29 
CON AMA CapaCltadores" SeI'VlCIO Salud del 

Ambiente, SAG, ONG, 
Uruversldades, 
CONAMA, 
SupenntendenCla 
SeI'VlCIOS SanitarIOS, 
D1l'eCtemar, Sonanu, 
WEF 

UCH Presentación EP3 en la Integrantes de 60 
ConferenCla UNEP Uruversldades, -

Consultoras, Empresas 

EP3! Taller 11 CapaCitando Representantes de 15 
CONAMA Capacltadores" Munlclpahdades, 
Concepoón DGTM, Cámara de 

ComerCIO, Carabmeros, 
SeI'V1CIO de Salud, 
SERNAP, COREMA, 
Industnas 

-- - Representantes de SAG, -
EP3/ Taller 11 Capaatando 5ervJ.ao de Salud, SIMA, 19 
CONAMA CapaCltadores" COREMA, Carabmeros, 
La Serena Empresa de 5ervJ.aos 

Sanltanos Coqwmbo, 
Drrectemar, Industnas 
Mmeras y Consultoras 

EP3/JOIDRIDRe/cc1allTraln 4 Pag 15 -29 Capacltaclon 
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H 
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:1 
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ti 
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1 
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MES 

AGO 

INSTITUCION TIPO DE ENCUENTRO 

EP3j Taller 11 CapaCItando 
CONAMA CapaCItadores" 
Antofagasta 

EP3j Taller 11 CapaCItando 
CONAMA CapaCItadores" 
Temuco 

UCV Taller de I'Técrucas de 
PrevenCIón de la 
ContammaCI6n P2" 

CONAMA - PresentaCIón de EP3 a la 
nueva d..trectora 

CIPMA PresentaCIón de EP3 y su 

- expenenaa en Oule en la 
V ConferenCIa ClentífJ.ca de 
Mecho AmbIente 

--- -

USACH PresentaCIón de EP3 y su 
expenenCIa en Chile en la 
ConferenCIa InternaCIonal 
sobre manejo ambIental en 
mdustnas 

EP3JJOIDRlDRe/ccJalfTraln 4 Pag 16 - 29 

PARTICIPANTES NaDE 
ASISTENTES 

Representantes de 18 
COREMA, Carabmeros, 
Mnusteno Mmería, 
Armada de Clule, 
CONAF, Mlrusteno de 
Transporte y 
T elecomurucaCIones 
SERNAGEOMIN, 
ServtCIO de Salud, 
SERNAP, Cías Mmeras 

Representantes de 20 
Uruversldades, ONG, 
MuruCIpahdades, 
COREMA, Dll'ecCIón 
General de Aguas, 
ServICIO de Salud, 
Carabmeros, Empresa 
de ServICIOS Sarutanos, 
CONAF, Sernap, SAG, 
Armada 

... 

Alumnos y graduados 20 
de Ingeruena 
BUJquínuca 

Dll'ectora de Conama, - - 2 --
Representantes de EP3 

Industnales, 50 
académICOS, consultores 
y representantes de 
organIsmos 
gubernamentales y no 
gubernamentales 
Representantes de 
ONGs, AsOCIaCIOnes 150 
Industnales, Industnas, 
Orgamsmos 
gubernamentales, 
AcadémICOS, 
Consultores 

Capacltaclon 
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MES 

SEPT 

ocr 

NOV 

INSTITUCION TIPO DE ENCUENTRO 

SOFOFA PresentaCión de EP3 y su 
expenenCia en Oule en el 
Taller Geshón AmbIental e 
Industna 

SONAMI Faahtadores del Taller 
sobre PrevenCión de la 
ContamInación de la 
Industna Mmera COPIaJ'ó 

AIG PresentaCión de EP3 en 
Prevención de la 
ContamInaCión en una 
ConferenCia 
PartICipaCión en la 

UCV ConferencIa EÍlclencIa 
industrIal V P2 

AIC ParnclpaCión en la 
ConferenCia Impacto 
AmbIental y la PrevenCión 
de la ContamInacIón para 
Indústnas Líderes 

APAAMA/ Presentación del Programa 
WEF EP3 Oule en el "Semmano 
(Argenhna) de TratamIento de ResIduos 

Líqwdos" 

UCH PresentaCi6n del Programa 
EP3 Oule, ContammaC16n 
y Mecho ambiente, en el 
Semmano "Procesos y 
Control de Grasas y ACeItes 
IndustrIales" 

EP3/JOIDRlDRe/ccJalfTram 4 Pag17-29 

P ARTICIP ANTES NilDE 
ASISTENTES 

Representantes de 150 
IndustrIas, ONG, 
Umversldades, 
Empresas Consultoras, 
Orgarusmos 
Gubernamentales 

Representantes de 20 
Industnas Mmeras, 
Orgarusmos 
Gubernamentales 

Representantes de las 15 
chferentes mdustnas 

IndustrIales y 60 
Acadénucos 

IndustrIales 50 
NaCIOnales e 
InternaCionales 

IndustrIales, 60 
Consultores, 
Representantes de 
Orgarusmos 
Gubernamentales, 
ONGs 

Industnales, 50 
Consultores, 
Representantes de 
Orgamsmos 
Gubernamentales, 
ONGs 

Capacrtaclon 



MES INSTITUCION TIPO DE ENCUENTRO 

CONAMA PresentaC16n del Proyecto 
EP3 Y sus Resultados en 
un Taller 

-DIe MlNECON PresentacI6n del proyecto 
EP3 Y su desarrollo en 
Oule 

COREMAPto PresentaC16n del Proyecto 
Montt. EP3 y la PrevenC16n de la 

ContammaC16n en un 
Taller reahzado en Puerto 
Montt. 

TOTAL ENEADIC 22 PresentaCIones 
1 Artículo 

EP3/JOIDR/DRelccJallTram 4 Pag 18 - 29 

PARTICIPANTES NaDE 
ASISTENTES 

Representantes de 20 
Orgarusmos 
Gubernamentales 

Representantes de 4 
Mmecon 

Representantes de las 20 
IndustrIas, ONGs, 
Orgarusmos 
Gubernamentales 
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Sector 
En Fe Ma Ab 

Indus 8 
tnal VALD 

48 
QUIL 

1'" 
Consul EP3 
tores 4 

VALD 
2 

QUIL 

Uruver-
sldad 

~~ ..... EP3/JO/ORlORe/cc/alfTraln 4 

- - - --_._ . .-. -.. -• - .. 
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Resumen de CapacltacI6n y dtfusl6n Año 1996 
Talleres, mesas redondas, charlas, conferencias, semtnanos 

N° de ASIstentes 
My Ju Ju Ag Sep Oc 
16 20 20 30 140 

CURTEX P MONTT 20 QUI EP3 USA USACH 
CAL 15 ALlM 60 

16 AMCHAM 7 UAI 
QUI FAR 20 UAI 

WRI 
30 

1* EP3 USA 
EP3 

20 
WRI 

40 20 30 50 
UCV WRI EP3 USA UCH 

100 60 
USACH USACH 
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No Di TOTAL 
518 

58 

300 
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Sector 

En Fe 

Guber 
namental 

ONG 3 
SOFOFA 

5 
WRI 

TOTAL 8 I 1 

EP3IJD/DR/DRe/cclalffraln 4 

Ma 

I O I 

N° ASistentes 
de 

Ab My Ju Ju Ag Sep Oc No DI 

5 20 20 30 
VALD WRI SENADO EP3 

5 USA 
MUNI 

3 12 ART1 20 ART 1 ART 1 ART 1 ART ART 
VALD CONF WRI Y2 1 1 

PRENSA ARTl 30 
ART 1 EP3 
AL7 USA 310 

70 I 84 I 36 I 120 I 150 I 250 250 1ART 1 
7ART 1ART 1ART lART 2ART 1ART ART 

(**) Para abrevIacIones ver glosano 
(*H,) Los articulos de Ctrculac16n NacIonal e InternacIonal, no se cuanbflca el N° 
de personas mvolucradas en la dlsenunac16n, ya que fue masIva 

" 
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ACTIVIDADES EN CAPACITACIÓN Y DIFUSION A1iIo 1996 

INSTITUCION TIPO DE ENCUENTRO PARTICIPANTES NaDE 
ASISTENTES 

SOFOFA Reuruón InformatIva sobre Representantes de 3 
el nuevo plan de EP3 1996 EP3y5OFOFA 

Representantes de 
WRI Reuruón mformatIva del EP3 Y WRI 5 

programa EP3 en Oule 

EP3 USA CapaCItaCIón en USA en Jefe del Proyecto 1 
15014000 EP30ule 

CIPMA La Expenencla de EP3 Representantes de 20 
Oule fue presentada por los sectores 
un consultor de CIPMA en Lechero, 
el senunano Taller de Gubernamental y 
Lecheros en ValdlVIa Consultores 

QUIL En reuruón de mdustnales Industnales de la 150 
de Qwhcura se present6 el comuna de 
proyecto EP3 como Qwhcura 
alternatIva para los 
mdustnales 

ConferenCia de PresentaCIón de los MedIos de 12 
Prensa Resultados de EP3 Oule, Comunicación 

beneÍlclos econ6IIUcos y NaCional 
ambientales y las 
actIVIdades a reahzar a 
futuro ConferenCIa de 
Prensa acerca del 
Programa EP3 y 
AMCHAM durante el 
últImo período en Clule 
PresentacI6n de ERM 
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MES INSTITUOON TIPO DE ENCUENTRO P ARTICIP ANTES NilDE 
ASISTENTES 

Arbcu10s 1 TheJoumal Crrculaclon en USA 
Echtados uEnVU'onmental 

Protecbon Comes To 
Oule" 

ClfCulaCI6n 
2 NohClas de Oule Munchal 

"Empresas ahorran (a través del 
más de 9 nullones de Mrrusteno 
dolares con programa Secretaría de 
ann - contammaCl6n" GobIerno) 

3 El Mercuno, CIrculaClón 
Suplemento Am.bIente NaClonal 
l/Grandes ahorros al 
prevenIr" 

Crrculac16n 
4 El DIano I/PrevenCl6n NaCIonal 

ambIental pemuh6 
ahorrar más de U$3 
millones" 

5 BUSSlNES NEWS CIrculaCIÓn USA 
REVIEW "Bussmes 
proÍlbng from 
anhpolluhon 
programme" 

6 El Mercuno I'Prevenrr CIrCulaCIÓn 
antes que curar " NaCIonal 

7 El Mercuno "Grandes Crrcu1acIón 
ahorros al preverur'" NaClonal 
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MES INSTITUOON TIPO DE ENCUENTRO PARTIOPANTES NaDE 
ASISTENTES 

EP3 PresentacIon de EP3 y su Industnales de los 16 
Pomer expenenCla en Oule sectores texbles, 
Desayuno PresentaClón de casos cumembrey 
CURTEXGAL eXltosos galvanoplastia 
Reuruóncon PreparaCIón de un artículo CIrculacI6n 
"El DIano" de los casos estudlados , NacIonal 

Prevenrr antes que curar 
UCV PresentaClón de las técrucas Los asIStentes 40 

de prevenClón de la fueron mgerueros 
contanunac16n en tltulados y 
mdustnas en un Semmano acadénucos 
de la Escuela de Ingertlena 

EP3Segundo PresentaClón de EP3 y su Industnales de los 16 
Desayuno expenenaa en Oule sectoresqtúInlcos 
QUlFAR PresentaCI6n de casos y farmacéutIcos 

eXltosos 

JUN WRITAR Curso de capaCltaClón de ASlStenCla de la 1 
conceptos de prevenCl6n de Jefe de Proyecto 
la contanunaclón (USA) EP3 ChIle 

CIPMA/US PresentaCI6n del Proyecto Representantes de 20 
TrES EP3 Y algunos estudIOS de empresas de 

casos, en el Semmano aCUIcultura y 
Taller para el sector plantas 
pesquero procesadoras de 

~scado 

AMCHAM PresentacIón de Proyecto Representantes de 15 
EP3 V ~ resultados empresas 

Artículo El Dlano "Jordec CU'culaclón 
LIderazgo, EÓClenaa y NaCIOnal 
amIStad con el medIo 
ambIente" 

JUL Artículo El DIano #HItega CuculaClón 
SolUCIones práctJ.cas e NaCIonal 
mgertlosas para proteger el 
ambIente" 

EP3Tercer PresentaCión de EP3 y su IndustrIales del 20 
Desayuno expenenCIa en Oule sector ahmentos 
AUM PresentaCIón de casos 

eXitosos 
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MES INSTITUCIÓN TIPO DE ENCUENTRO 

WRI/ CORFO PresentaClon del Proyecto 
EP3 Y su expenenCla en 
Chile 

AGO CIPMA PresentacI6n de EP3 y sus 
resultados en el Taller 
senunano 

EP3 BohV1a PresentaCl6n EP3 Oule y 
sus resultados 

UAI Presentacl6n de EP3 y sus 
resultados 

SENADO PresentaCIón Proyecto EP3 
y sus resultados objetIvos 
futuros 

MUNIC PresentacI6n Proyecto EP3 
y sus resultados objetivos 
futuros 

Artículo 1 El Dlano I'Soquma 
Camma haCIa una 
gestIón ambiental plena" 

SEPT Artículos 2 ReVISta APERTURA 
I'Proyecto EP3, sus 
resultados y 
trascendenCla " 

3 El DIano PresentaCl6n 
de otra de las empresas 
audItadas por 
consultores de Ep3 
(Soquma) 
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PARTICIPANTES NaDE 
ASISTENTES 

Representantes de 100 
ONGsy 
consultores, 
mdustnas, 
orgarusmos 
gubernamentales 
Representantes 20 
del sector 
mdustnal químlco 
AsOClaClones de 3S 
Industnales 
Alumnos, 70 
acadénucos y 
profesionales del 
áreafmanzasy 
adnurustrac16n 
Senadores 20 
pertenecientes a la 
Conusl6n, 
Representantes 
AJO, EP3 Chile, 
ERMOule 
Alcade y asesores, 5 
Representantes 
AJO, EP3 Chlle, 

-
ERMChlle 
C:arculaClón 
NaCional 

Cll'CUlaC1Ón 
NaClonal 
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MES INSTITUOON TIPO DE ENCUENTRO 

EP3 USA Presentación del Proyecto 
EP3, sus resultados y 
proyecciones en la 
ConferenCla de Cierre 

USACH PresentaClón Proyecto 
EP3 Y sus resultados y 
ObJebvos futuros 

ocr UCH PresentaClón del Proyecto 
EP3 en el semmano 
mtemaClonal de 
capaCltaClón Blomédlca 

USACH PresentaClón del Proyecto 
EP3 Y sus resultados en la 
conferenCia mternaclonal 
sobre manejo ambiental 
enmdustnas 

VAl/ técrucas PresentaClón del Proyecto 
de prevenClón y EP3 Y sus resultados en la 
evaluaCl6n conferenCla mtemaClonal 
Econónuca sobre manejo ambiental 

enmdustnas 

Artículo 1 EIOlano PresentacIón 
de otra de las 
empresas aurutadas 
porEP3 

NOVIEM- Artículo 2. El Dlano PresentaCIón 
BRE de otra de las 

empresas auditadas 
porEP3 
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PARTIOPANTES NaDE 
ASISTENTES 

Representantes de 150 
mdustnas, 
orgarusmos 
gubernamentales, 
ONGs, 
consultores 
Representantes de 100 
EP3 Chlle, ERM 
Ouley 
Estudtantes 
acadénucos 
Representantes 50 
de acadénucos y 
profesionales del 
sector salud 
Representantes de 200 
ONGs, de 
mdustnas, 
orgamsmos 
gubernamentales, 
acadénucos, 
consultores 
Representantes de 60 
ONGs, de 
mdustnas, 
orgarusmos 
gubernamentales, 
acadénucos, 
consultores 
CIrculaCión 
NaclOnal 

CIrculaCión 
NaCIonal 

Capacitación 



MES INSTITUQON TIPO DE ENCUENTRO PARTICIPANTES NaDE 
ASISTENTES 

DICIEM- Artículo 1 El DIano PresentaCIón CIrculaCIón 
BRE de otra de las empresas NaCIonal 

audItadas por EP3 

TOTAL ENERO A 22 Presentaciones 1029 
OCTUBRE 13 Artículos 

I 
I 
I 
I 
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AIG 

ALIM 

AMCHAM 

ANT 

ASIMET 

ASIPES 

ASIVA 

ART 

B AIRES 

CCC 

CEDRM 

CEP 

CIPMA 

CON 

CONAMA 

CONF 

CONICYT 

CORFO 

CUR 

EP3/JD/DRlDR.e/cclalfI'mn.4 

GLOSARIO DE ABREVIACIONES 

ASOCIACION IMPRENTAS GRAFICAS 

AUMENTOS 

CAMARA DE COMERCIO CHILENO - AMERICANA 

TALLER DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION 
ANTOFAGASTA 

ASOClACION DE INDUSTRIALES METALURGICOS 

ASOClACION DE INDUSTRIAS PERQUERAS 

ASOCIAOONINDUSTRIALES VALPARAISO 

ARTICULOS 

BUENOS AIRES 

CAMARA DE COMERCIO DE CONCEPCION 

COMISION ESPECIAL DE DESCONTAMINACION DE LA REGION 
METROPOLITANA 

CENTRO DE ESTUDIOS PUBUCOS 

CENTRO DE INVESTIGACION 

TALLER DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION 
CONCEPCION 

COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE 

CONFERENCIA 

COMISION NAGONAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA y 
TECNOLOGICA 

CORPORACION DE FOMENTO 

CURTIEMBRE 
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EULA 

GAL 

ICH 

IIEe 

IND 

INN 

INPES 

ISTT 

1ST V 

LSE 

MINECON 

MUNIC 

NAT 

PMONTf 

QUI 

QUIFAR 

QUIL 

SAG 

SENADO 

SERCOTEC 

SERNAGEOMIN 

SOFOFA 

EP3/ID/DR/DRe/cclalfI'ratn.4 

CENTRO DE INVESTIGACION UNIVERSIDAD CONCEPCION (EUROPA 
LATINOAMERICA) 

GAL V ANOPLASTIA 

INSTITUTO DE CHILE 

INSTITUTO INTERNACIONAL PARA LA CONSERVACION DE LA 
ENERGIA 

INDUSTRIA 

INSTITUTO NACIONAL DE NORMAUZACION 

INSTITUTO DE INVESTIGAOONES PESQUERAS 

INSTITUTO DE SEGURIDAD DE TRABAJO DE TALCAHUANO 

INSTITUTO DE SEGURIDAD DE TRABAJO DE VIlVA DEL MAR 

TALLER DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION LA SERENA 

MINISTERIO DE MINERIA 

ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SANTIAGO 

PROYECTO DE RECUPERACION AMBIENTAL DE TALCAHUANO 

PUERTO MONIT 

QUIMICO 

QUIMICOFARMACEUTICO 

INDUSTRIALES DE QUILICURA 

SERVICIO AGRICOLA GANADERO 

COMITE MEDIO AMBIENTE DEL SENADO 

SERVICIO DE COOPERACION TECNICA 
(DEPENDIENTE DE CORFO) 

SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA y MINERIA 

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA 

.. 
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SOITEL 

SONAMI 

STGO 

TEM 

TEX 

UA1 

UC 

UCH 

UCON 

UCV 

UDP 

USACH 

VALD 

EP3/JDIDRlDRelcc/al!fram 4 

FERiA INTERNACIONAL DE SOF1WARE 
y TECNOLOGIA 

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERlA 

TALLER DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION 

TALLER DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION TEMUCO 

TEXTILES 

UNIVERSIDAD ADOLFO IBAÑEZ 

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE 

UNIVERSIDAD DE CHILE 

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION 

UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO 

UNIVERSIDAD DIEGO PORTALES 

UNIVERSIDAD DE SANTIAGO 

VALDIVIA 
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Conclusiones 
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Conclusiones 

Proyecto EP3 

Una gama de tales crportunuIades ha quedado en evu1enoa con el proyecto EP3 y que no 
podría dejar tndzforentes a quzenes prefieran optzmzzar el uso de sus recursos en vez de 
esperar que leyes y regulacwnes, o la comunulad los oblIgue a actuar 

• ObJetiVOS del programa 

a) Demostrar la costo- efectzvuIad de la prevenczón de contamInaaón versus 
tratamiento dzspO'mbles y la optzmzzacuJn del uso de recursos especzalmente agua 

b) Capacztar a zndustnaIes, consultores, ONGs, UnzverslI:lades y Agenczas 
ambzentales reguladoras/ fiscalzzadoras, sobre las alternatzvas logzcas prevzas al 
tratamlento/ dzspoStCIÓn/ destrucczón 

e) Transforrr tecnología 1JÚl tnftmnaczón sobre técnzcas y casos reales 

• Cumplunumto de obJetivos 

a) Dzagnóstzcos de 26 empresas en diferentes sectores Industrzales y 2 hospztales 
(énfaszs en prevenCIÓn de dzsperszón de enfermedades Infecczosas) lográndose la 
reducCIÓn de emtSZDnes en más de 50%en promedzo, retorno de la tnverszón en 
menos de 3 años (promedIO menos de 1 año), y ahorro en tratamzento/ 
dzsposzCIÓn/ destrucczón, de aprOXtmadamente 1 2 mtllones de dólares, más costos 
operativos (- 3% mensual = US$ 36 000 en promedzo) Adtczonalmente se logro 
un ahorro permanente de más de 1 2 mtllones de m3 de agua al año 

b) Se dzo entrenamzento a más de 500 personas en talleres y cursos, y se dzfundreron 
los conceptos de prevenCIÓn Y ophmzzaczón de recursos ante más de 2497 personas 
en wnforenCUlS, semtnanos y presentaczones, por otra parte 14 artículos sobre el 
proyecto fueron publzcados en la prensa ( dzsemtnaczón masIva) 

c) Se entregó material Jnformahvo, a través del centro de Informaezón de CIPMA 7JÍa 
el Cleannghouse a pehetón de entulades públICOS y pnvadas como tambtén, para 
consultores locales 

Ha quedado en evuiencza la efechvzdad y convenIeneza económzca de las técnzcas 
prevenhvas Desafiamos a qUIen qutSzera demostrarnos alguna otra técmca que sobrepase 
estos resultados 

EP3/JD/DR/cc/al/CONC.2 Pag 1-1 ConcluslOnes 
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Tabla 2 

ConservacIón de matenales 

Umdadde RecuperaCIón Reducción Reducción 
Operación Redclanuento de Tóxicos EmISIOneS 

% 

IArea - - -
DoméstIca 

- - -
- - -

ConservaClon - -
de azua 
Reclclamlento - -
A~a 

- - -
I1.Area - - -

Industnal 
Planta de 

ÁCIdo y 
Energía 

- - -

TOTAL 

(1) Ahorro actual 

(2) Ahorro al concretar las plaruñcaclOnes de lmplementaclOn 

O Ahorros de agua proyectados y que no se Implementarán 

EP3/JDIDRlDRelccla1/CASES 5 Pag 25-27 

Conser vaaón 
Agua 

m3Jdía % 
(71) (2) 

(25) (O 7) 
(382) (9 9) 
39 1.1 

1642 462 

NDl NDl 
(410) (115) 

3032 852 

39 (1) 1.1 (1) 

467 (2) 13.1 (2) 

Sector Mmero 
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I 
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Tabla 3 

Costo de unplementaclón versus Ahorro anual 

Procesos¡' Costo Implemen Ahorro 
OperaCIones taclón U$ 

USS 
Estunada Actual Esbmada 

rArea NE NE 3249 
Doméshca 

NE NE 1141 
NE NE 17429 
NE NE 
NE NE 7483 
NE NE 
NE NE 18706 

II .uea 

I Industnal 

I Planta de NE NE 13824 

~ ACldo y 
energla 

43314 
TOTAL 

NE = ~o EstImado 
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Año Peno do Retorno 
Meses 

Actual I Es tunado Actual 

NE 
I 

NE NE 

NE NE NE 
NE NE NE 

1780 1 NE NE 
NE NE NE 
NE NE NE 
NE NE NE 

NE NE NE 

1780 I 
1 

Sector Mmero 
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Observaezo1les 

El obJetzvo de este trabajo fue el ahorro de agua, SIn l1lzportar mayormen te el costo de 

11Jlplementaczon, ya que la CalItzdad de agua en las napas subterrmzeas de la Z01Za, ha 

dzsmznwdo conszderablemente en los últzmos años 
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