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RESUMEN DE RESULTADOS

Seccién de Estudios de Casos

El proyecto de Prevencién de Contaminacién Ambiental (EP3) ha definido,

dentro de sus objetwos principales, el estableciruento de programas
sustentables de prevencion de la contanunacion en paises en vias de
desarrollo y el apoyo a esfuerzos para mejorar la calidad del ambiente

Este objetivo se ha alcanzado en Chile via

e Evaluaciones mdustriales “mn situ” para wdentificar oportumdades de
prevencidén de la contaminacion y produccin mds hmpua

e Apoyo wmsttucional para asistir a las industrias y a las agencias de
proteccion ambiental gubernamentales a elaborar e implementar
programas de manejo de desechos y contaminacién industrial

e Creacién de un centro de mtercambio de mformacion para la difusion de
material relativo a la prevencion de la contaminacion (CIPMA)

A continuacion, en las Tablas 1 y 2, se muestran los resultados globales y
especificos totales por sector industrial donde EP3 realiz6 sus achnidades de
Prevencion de la Contaminacion

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Pag 1-4 Sector Industsal



TABLA 1:

Resumen Beneficio - Pais del Programa

EP3 Chile (1993 - 1996)

% OPCs % Conservacién | Costo implemen- | Ahorro anual
SECTOR implemen- | Reduccion | agua tacién OPCs después

tadas emisiones | (m3/ afio) (US $) implementacién
Curtiembres | 48 49 107 500 87 200 96 150
Quimico 57 53 168 140 20 650 41136
Textal 50 22 91 440 3563 21132
Imprenta 18 156 0 3275 7950
Mineria 26 25 295 035 950 000 1201 780
Almentos 44 22 757 440 313 585 510 960
Hospatales 37 40 —_ 0 Por evaluar en 1

afio
TOTAL 40 32 1419555 1378 273 1879108
OPCs Oportunidades de Prevencién de Contaminacién
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Pag 2-4 Sector Industial
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Tabla 2.

Resultados Beneficio - Pais del Proyecto EP3 Chile

% OPCs Reducaon | Conservacidon | Costo Ahorro anual
SECTOR mmplemen- | Emsiones | agua mmplemen- | despues
tadas % (m3/afio) taci6n OPCs | implementaci6n
(US §)
CURTIEMBRES Nota1 Curhiembre 3 ademds logré un mayor precio de US$100 000/anual por
aumento de calidad y eficiente uso del material, gue no ha sido sumado
Curtiembre 1 22 30 48 000 0 9 750
Curtiembre 2 45 45 48 000 — 14 750
Curtiembre 3 77 71 11 500 87 200 71 650
TOTAL
CURTIEMBRES 48 49 107 500 87 200 96 150
Nota 2 Quimico 3 implementG hasta lograr “cero descarga” (ahorro de
I US$100 000 0 mas costo operativo)
QUIMICO/PINTURA | Nota3 Quimico 4 no requiere planta de tratamiento despues de tmplementar
Y RECICLAJE recomendaciones EP3 (ahorro de LIS$120 000 mds costo operativo)
(Q-P-R)
Quimico 1 0 72 0 Pta tratam —
Quimico 2 42 31 18 000 1200 3 600
Quimaco 3 70 80 96 000 6 250 12 000
Quimico 4 86 71 48 960 12 200 21 706
Quimico 5 71 15 380 0 3110
Quimaco 6 70 50 4 800 1 000 720
TOTAL
QUIMICO/PINTURA | 57 53 168 140 20 650 41136
Y RECICLAJE (Q-P-R)
Nota 4 Textil 1no requiere planta de tratamento después de implementar
I TEXTIL recomendactones EP3 (ahorro de UIS$100 000 mds costo operativo)
Text1l 1 70 65 19 440 3563 12132
Textil 2 61 — 17 280 — 2160
Textil 3 18 — 54 720 — 6 840
TOTAL TEXTIL 50 22 91 440 3 563 21132
IV IMPRENTAS
Imprenta 1 0 — — — —_
Imprenta 2 25 125 — —_— —
Imprenta 3 0 — 0 —_ —_
Imprenta 4 45 50 0 3275 7 950
TOTAL
IMPRENTAS 18 156 0 3275 7 950
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Pag 3-4 Sector Industial




% OPCs Reduccion | Conservaci6n | Costo Ahorro anual
SECTOR implemen- | Emusiones | agua implemen- | después

tadas % (m3/afio) taci6n OPCs | implementacion

Us $)
V PROCESAMIENTO | Nota5 PM]1 ademas de evitar necesidades de tratamento por un estimado de -
DE MINERALES US$600 000, aumentard en 55% su produccion por la nueva disporubihidad de

agua (~ 90% reciclada)
Proces Minerales 1 85 90 280 800 950 000 1 200 000
Proces Minerales 2 0 — — — —
Proces Minerales 3 0 0 0 — 0
Proces.Minerales 4 25 — 14 235 — 1780
TOTAL 26 22.5 295 035 950 000 1201 780
PROC.DE MINER
VI ALIMENTOS Nota 6 Los requertmientos de tratamiento de efluentes disnunuyerona 1/3 0 1/4

del original aiin sin completar el 100 % de las recomendaciones
Ahmentos 1 60 58 — 9785 189 960
Alimentos 2 (Matadero) |0 — — — —
Alimentos 3 (Matadero) |73 — 691 200 783 800 261 000 -
Alimentos 4 41 30 66 240 120 000 60 000
TOTAL 44 22 757 440 913 585 510 960 -
ALIMENTOS -
VII HOSPITALES
HOSPITAL 1 74 80 — 0 —_ -
HOSPITAL 2 — — — — —
TOTAL 37 40 —_— 0 —_
HOSPITALES

OPCs = Oporturudades de Prevencién de Contaminacién

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Pag 4-4 Sector Industal
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RESUMEN EJECUTIVO

Programa Mundial EP3

El proyecto de Prevencion de Contaminacion Ambiental (Environmental
Pollution Prevention Project - “EP3”) es un programa global, enfocado
hacia la creacién y apoyo de imiciativas sustentables de prevencion de
contaminacion mdustrial en paises en desarrollo El proyecto EP3 ha sido
disefiado por la Agencua de los Estados Umdos para el Desarrollo
Internacional (USAID), en cooperacion con la Agencia de Proteccion del
Ambiente (USEPA) y la Water Environment Federation (WEF), todas de
los Estados Umdos Los paises que estin participando en el programa son
Indonesia, Tinez, Egipto, Perii, Bolrna, Ecuador, México, Paraguay ademas
de Chile, primer pais donde ha sido aplicado

Qué ofrece EP3?

e Realizacion de diagndsticos ndustriales para demostrar la costo-
eficiencia de la prevencion de contaminacion

e Capacitacion a la industna, consultores privados, agencias de proteccion
gubernamentales, ONGs, y universidades

e Transferencia de Tecnologia a través de un centro de intercambio de
informacion sobre técnicas de prevencion de contaminacion y tecnologias
de produccion mds impras

Cudles son las ventajas que presenta la prevencion de la
contaminacion?

e Reduce o elimina los desechos en la fuente emisora

e Ahorra costos con respecto a los métodos tradicionales de control y
tratamento de la contaninacion

e Mejora la eficiencia y productividad

e Mejora la calidad y competencia econémica

e Respuesta al manejo de desechos via alternativas de aprovechamento de
recursos antes de considerar tratarmento para disposicion o destruccion

e No representa gasto sino una mmversién con retornos permanentes

e Ayuda a cumplr con las leyes y regulaciones ambientales

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/Resu 2 pagl-5 Resumen



Actrvidades de EP3 en Chile

{
(
(
e Planificacion y desarrollo de diagnosticos industriales durante tres arios E

e Realizacion de experiencias piloto en veintisiete empresas, identificando
drversas oportumdades especificas de prevencién de contarmnacidn  Las
industras partictpantes
- Invirtieron a muy bajo costo

- Lograron reducir sus emusiones sigmificativamente y por lo tanto su
impacto al ambiente
- Aumentaron su eficiencia productiva

{

{

e Summstrar asistencia en la implementacion de las recomendaciones, l
contribuyendo a
- Entregar soluciones costo-efectivas a problemas ambientales l
- Capacitar al personal en ecoficiencia industrial
- Mantener el principro de mejorarmento continuo l
- Bajar costos de produccion optimizando recursos
- Aumentar la calidad del producto I
i
i

- Mejorar los niveles de salud y sequndad de los trabajadores

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/Resu 2 pag2-5 Resumen
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En orden alfabético y por rubro, los participantes fueron

Rubro N Empresa
1 | Curthdos Bas
Curtiembres 2 | Curtiembre Jordec
3 | Curtiembre Santiago
4 | Cecinas Munchen
Procesamuiento 5 | Comercial Los Fundos
de Alimentos / 6 | Distribuidora de Carnes Darc
Mataderos 7 | Matadero Lo Valledor
8 | Galvanoplastia Cromo Niquel
Quimico, Pinturasy | 9 | Metalbras
Reciclaje 10 |NibsaS A
11 |Oxiquum S A - Termunal Quimico Quintero
12 | Quimica Passol
13 | Soqumna S A
14 | Hilados y Textiles Garib (Hitega)
Textil * 15 | Proquindus
16 | Tintoreria Pedro de Valdivia
17 | Cia Minera Tocopilla
Procesamento de | 18 | Enamu Paipote
Minerales 19 | Enamu Taltal
20 | Minera Tamaya
21 | Hospital Salvador
Hospitales 22 | Hospital Valparaiso
23 |AlusaS A
Imprentas 24 | Emecuatro
25 |ItalprintS A
26 | Smirnow

* Una empresa adicional (N° 27), participé en los diagndsticos, pero cesé
sus actividades antes de imciar la implementacion de recomendaciones de

EP3

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/Resu 2
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Resultados de las actividades de diagnéstico

e Beneficios Econémicos

- Ahorro total anual permanente cercano a los US$ 2 mllones después de
que los sectores mvolucrados implementaron en promedio alrededor del
50% de las recomendaciones (32% como promedio ponderado)

e Beneficios Ambientales

- Reduccion del consumo de agua (ahorro de cerca de 1,5 nullones de
m3/ario)

- Reduccion del consumo y emusiones de compuestos téxicos tales como
cromo, mercurio, cianuros, niguel, fenoles y otros

- Reduccion del uso y emisiones de solventes y compuestos orgdnicos
voldtiles

- Reduccion de consumo de energia

- Reduccion de carga orgédnica e imorgdnica de efluentes (demanda
bioquimica de oxigeno, grasas y acettes, etc)

e Beneficios Industriales

- Optimizacion de procesos

- Optimizacion del uso de materias primas

- Dismunucion de la generacion de residuos

- Ahorros en matenas primas

- Reutilizacion de materiales

- Ahorro en consumo de agua

- Reciclado de residuos

- Cumphmiento de las normativas legales

- Generacion de utihdades a partir de un “problema”
- Mejoria de competitinidad de mercado

- Ahorros en la disposicion de residuos

- Reduccion de niesgos

- Aumento de estabilidad y confiabihidad de los procesos

EP3/JID/DR/DRe/cc/al/Resu 2 pagd -5 Resumen
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Programa de contimurdad de los principios de EP3

Con el afin de mantener el propdsito y trabajo desarrollado, y mds aun,
potenciarlos como estrategia de gestibn de aseguramiento de calidad
ambiental, los conceptos del programa de prevencion de contaminacion EP3
continuardn con la consultora Qualitek Ltda y su asociado Grupo ERM

Ambas empresas tienen una larga trayectoria a mivel nacional e
internacional en servicios de consultoria ambental, produccion himpa y
optinizacion del uso de recursos

La asociacion ha dado nacimuento a ERM-Chile, cuyos principios y
capacidad técnica permutirdn entregar soluciones integrales a la industna,
desde la asistencia e implementacion de gestion ambiental bajo altos
estdndares, como 1SO 14000, toda la gama de servicios de optimizacion de
recursos, incluyendo la remedwcion y descontarminacion de sitios e
instalaciones, ademds de la asesoria legal correspondiente De esta forma se
busca mantener los principios y grados de especializacion requeridos por el
dinamismo de los mercados actuales

ERM-Chile ha desarrollado un servicio estratégico que ntegra

- mummizacion de la generacién de residuos en su origen mediante la
optimizacion de procesos

- reduccion del uso de toxicos, mediante diversas técnicas y
reformulaciones

- reutthzacion, reciclaje, reparacion, recuperacion

- optimizacion del uso de recursos, especialmente agua y energia

- tratamiento para recuperacion y no disposicién/destruccion (sistemas
“cero descarga” en casos de aprovechamiento total)

- utihzacién del contenido energético de aquellos desechos que no puedan
ser recuperados en forma costo-efectiva

Lo hemos denominado OPTIMAS (Optimizacién de Procesos mediante
Técnicas Industriales de MAnufactura Sustentable) En inglés, SMART
(Sustainable MAnufacturing and Resource conservation Technologies)

EP3/JID/DR/DRe/cc/al/Resu 2 pag5-5 Resumen
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CURTIEMBRE 1
Curtido de Cueros de Vacuno al cromo y vegetal

E 032118

Produccion
dia
12T™M

Resumen del Proceso

1) Cueros curtidos con cromo

Las preles son saladas y secadas o se reciben saladas (de tmportacion) El primer

paso es el remojo en agua fria y posterior a ésto se lavan con mds agual

Para la ehmmmacion del pelo (“"pelambre”) las preles, se usan cal y sulfuros, luego,
se enjuagan con agua fria y estrujan Para remover la cal remanente en las preles,
se agregan sales de amomio y enzimas

Posteriormente, los cueros se colocan en una solucion de sal y acido seguido del
agente de curtido El pH de la solucién se ajusta adicronando éxido de magnesio

Una vez listo el curtido al cromo, el cuero se lava con agua cornente y se escurre

2) Cueros curtidos con vecetales

Las preles son clasificadas para este proceso después del batio de cal Se realizan los
descartes y se cubren con fibra 0 materia vegetal En esta etapa, entran al proceso
los cueros curtidos premamente con cromo Y que seran recubiertos con vegetales
Previo al recurtido, los cueros son dndidos produciendo dos capas de cuero La
flor y el descarne, siendo la primera capa la de mayor valor Luego, el cuero es
terirdo y lubricado con aceites especiales Este ultimo proceso de recurtido, produce

grandes cantidades de efluente con bajo conterudo de contaminantes Los cueros

son secados en secadoras al vacio

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page1-19 Sector Curtiembre



A continuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en las

siguientes tablas resumen

- Tabla 1 Oportumidades de prevencion 1dentificadas versus Oporturdades de

prevencion implementadas
- Tabla 2 Conservacién de materiales

- Tabla 3 Costo de implementacion versus ahorro anual

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page2-19 Sector Curtiembre
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Tablal

Oporturudades de prevencion 1dentificadas versus Oporturudades de
prevencion implementadas

|

L
O O Jovweo vV S v

Procesos / OPCs Identificadas OPCs Implementadas
Operaciones
1 Realizar el proceso | No implementado
I Descarne de descarne del
de los cueros | cuero antes de
remojados agregar cal y
sulfuros, enviar a
“rendering”
II Curtido con | 2 Reciclar las No mplementado, pero se
cromo soluciones de cromo | usa en menor cantidad (50%)
utihizadas en el
curtido,
reduciéndolo en el
residuo a menos de
3mg/l
III Uso del 3 Recircular parte del | No implementado pero se
agua agua de lavado a redyjo el uso de agua en el
procesos proceso (50%)
compatibles
reduciendo en
100-120 m3/dia
4 Recircular agua del | No implementado
sistema de
enfriamiento de las
secadoras al vacio
ahorrando
30 m3/dia
IV Efluente 5 Reducir los sulfuros | No implementado
o Salfuro de en el efluente por
sodio oxidaci6n a menos
de 3 mg/1
e So6hdos 6 Reducir los s6lidos | No implementado
suspendidos | suspendidos entre
y DBO 60-80 % y DBO
tratamiento entre un 40-60 %
primario por precipitacion
fisicoquimica

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5
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Procesos / OPCs Identificadas OPCs Implementadas
Operaciones
e Lodode 7 Secar los lodos para | No implementado
tratamiento usarlo como
primario fertiizante de
suelos
» Tratamento | 8 Reducir a traves del | No implementado
secundario tratamuento
secundario entre un
60-80 % dela DBO
del efluente
resultante del
tfratamento
primario
o Usode 9 Cambiar el acabado | Implementado
solventes con laca en base
solvente, evitando
la ermusi6n de
compuestos
orgénicos voléatiles
TOTAL 9 2
22% implementacié6n

OPCs Oporturudades de Prevencién de Contaminacién

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5
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Tabla2

Conservacion de materiales

Procesos/
Operaciones

Recuperacion
Reciclamiento
Reutilizacion

Reduccion
de Toxicos

Reduccion
Emuisiones

%

Conservacion
de Agua

m3 / %%,
dia

I Descarne
de los
cueros

remojados

Residuos
s6hdos
toxicos

II Curtido
con
cromo

Recuperacién y
reciclamiento del
cromo

cantidad de
Cr+é al
desague

30

III Uso del
agua

—

200 30

IV Efluente

e Stlfuro de
sodio

e Soéhidos
suspendidos
y DBO
tratamiento
primario

e Lodode
fratamiento
primario

¢ Tratamiento
secundario

e Usode
solventes

TOTAL

30

200 30

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5
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Tabla 3

Costo de implementaci6n versus ahorro anual

Procesos/ Costo Ahorro / Aiio Periodo Retorno
Operaciones Implementacién (US §) Meses
(US$)
Estimada | Actual | Esttmada | Actual | Estimada | Actual
Ninguno | NE NE NE NE NE
I Descarne
de los
cueros
remojados
II Curtido 20 000 NE 60 000 3750 NE NE
con
cromo
I1I Uso del 10 000 NE NE 6 000 NE NE
agua
10 000 NE NE NE NE NE
IV Efluente 30 000 NE NE NE NE NE
e Sdlfuro de
sodio
e Séhdos 10 000 NE NE NE NE NE
suspendidos
y DBO
tratamiento
primario
e Lodode 20 000 NE NE NE NE NE
tratamiento
primario
e Tratamiento 50 000 NE NE NE NE NE
secundario
e Usode NE NE NE NE NE NE
solventes
TOTAL 240 000 NE 60 000 9 750 NE NE
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 6- 19 Sector Curtiembre




Observaciones

Esta empresa no realizo suficientes implementaciones, debido a que existe la
posibilidad de trasladarse del sector donde arriendan ( sector serundustral ) , las

oportumdades dentificadas serdn consideradas posteriormente

EP3/JID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page7- 19 Sector Curtiembre



CURTIEMBRE 2
Curtido de Cueros de Vacuno al Cromo para Calzado

E 020119

Produccién dia
92TM

Resumen del Proceso

Las pieles primeramente son saladas para su secado o son recibidas saladas (de
tmportacién) Luego, se remojan en agua fria y se lavan con agua adicional
Para la ehrnacion del pelo “pelambre”, se adiciona a las pieles cal y siilfuros,
luego se enjuagan con agua y estrujan Después de ésta operacion se realiza el
descarnado en donde se drnde el cuero en dos capas, la flor y el descarne,
siguiendo dos procesos alternativos para la coloracion de ellos

- Ablandammento el cuero se ablanda mecinicamente y se agrega el agente de

curtido en base cromo Una vez listo el curtido, el cuero se lava con agua
cornente , se escurre y se colorea y lubrica Luego las pieles son secadas para su
terminacion

- Sin_ablandanuento el descarne sufre el mismo proceso anterior pero sin la

etapa de ablandamiento

A continuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en las

siguientes tablas resumen

- Tabla 1 Oportumidades de prevencion identificadas versus Oportunidades de
prevencion implementadas

- Tabla 2 Conservacion de materiales

- Tabla 3 Costo de implementacién versus ahorro anual

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 8- 19 Sector Curtiembre
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Tablal

Oportumdades de prevencion 1dentificadas versus Oportunidades de
prevencién implementadas

para el remojo 1mcial
de las pieles

Procesos/ OPCs Identificadas OPCs Implementadas
Operaciones
I Curtido al 1 Reciclar el cromo del | 1 Se redujo la dosis
cromo curtido utilizada deun100% a
un 30 -40%, y se utiliza
la solucién hasta
agotamuiento
II Descarga 2 En el termunado, 2 Se sustituy¢ la laca en
de solvente cambiar a lacaenbase | base solvente por otra en
de agua base agua
III Usos del 3 Reciclar el agua delos | 3 Hay una reduccién
agua ultimos enjuagues considerable del uso de

agua Se realizan
mediciones en los
estanques

IV Descarnado

4 Vender los recortes

4 No implementado por

y recorte de para cuero falta de otros interesados
encalado reconstituido o
guardarlos para otros
usos
5 Recuperar la gelatina | 5 Se recupera la gelatina y
(proteina soluble) se vende para producir

adhesivos o gelatina

V Terminacion

6 Vender el rasurado
cromado

6 Se recupera y se vende

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5
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Procesos/ OPCs Identificadas OPCs Implementadas
Operaciones
VI Residuos 7 Remover los 7 No implementado
o sulfurados stilfuros del efluente
a través de un
sistema de
tratarmuento por
oxidaci6n (con aire
catalizador)
e Sé6hdos 8 Construir un estanque | 8 No implementado
suspendidos, | ecuahizador delos
tratamiento distintos residuos con
primario separaci6n de s6lidos
suspendidos
(tratamuento primario)
9 Descarnar antes de | 9 No implementado por
agregar cal y sdlfuros | resultar de inferior
a los cueros, enviar a| cahdad el producto final
“rendermng”el
descarne
e Lodos del 10 Deshidratacién de 10 No immplementado
efluente los lodos,
utihzaci6n como
fertilizante de
suelo
o Efluente del |11 Tratamuento del 11 No mmplementado
tratamiento efluente del
primario tratanmuento primario
para remover carga
orgéruca (DBO)
TOTAL 11 5
45% 1mplementacion

OPCs Oporturudades de Prevencién de Contamimacién

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5
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Tabla 2

Conservaci6n de materiales

Procesos/ Recuperacion | Reduccion | Reduccion | Conservacion
Operaciones Reciclamiento | de Toxicos | Emisiones de
Reutilizacion % Agua
mi/dia | %
1 Curtido al Reciclamiento | Cromo +6 70 —
cromo de la solucién | al desague —
de cromo
II Descarga compuestos 90 —
de solvente — organicos —_
volatiles
(VOGs)
III Usos del Reducci6n del -~ 100 200 30
agua uso de agua
IV Descarnado — residuos 0 — —
y recorte de s6hdos al
encalado vertedero
Recuperar residuos 50 — —
gelatna séhdos
(protema
soluble)
V Terminaci6n | Recuperacién | residuos 50 — —
séhidos
VI Residuos — silfuros al 0 — —
e sulfurados desague en
un
95 - 98%
e So6hdos - s6hdos - — —
suspendidos, suspendi-
tratamiento dos
primario
— residuos 0 — —
séhidos
e Lodos del — _ — — —
efluente
s Efluente del —_ DBO al — — —
tratamiento desague
primario
TOTAL - — 45 200 30
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 11 -19 Sector Curtiembre




Tabla 3

Costo de implementaci6n versus ahorro anual

Procesos / Costo Ahorro / Aifio Periodo Retorno
Operaciones Implementacion (USS) (Meses)
(Us$)
Estimado | Actual | Esttmado | Actual | Estimado | Actual
I Curtido al 20 000 NE 60 000 8750 4 NE
cromo
II Descarga Ninguno | NE NE NE NE NE
de solvente
IIT Usos del Ninguno | NE NE 6 000 NE NE
agua
IV Descarnado 10 000 NE NE NE NE NE
y recorte de
encalado
NE NE NE NE NE NE
V Terminacién NE NE NE NE NE NE
VI Residuos 30 000 NE NE NE NE NE
¢ sulfurados
e Soéhidos 100 000 NE NE NE NE NE
suspendidos,
tratamiento
primario
NE NE NE NE NE NE
¢ Lodos del 20 000 NE NE NE NE NE
efluente
e Efluente del 50 000 NE NE NE NE NE
tratamiento
‘primario
TOTAL 230 000 NE 60 000 14 750 NE NE
NE= No Estimado
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 12- 19 Sector Curtiembre



i

L R R E RN E RN E R R R s s R e

1

!

}

|

!

b

|

CURTIEMBRE 3
Curtido de cueros de cabra para calzado y vestimenta
E 101518

Produccaién
dia
15T™

Resumen del proceso

En la produccion de cueros de pel de cabra, las picles secas saladas deben ser
remojadas y lavadas para que la sucedad, sal preservantes y sustancias
tndeseables sean remomdas Luego, se agrega cal y silfuros para el pelambre,
después del tiempo necesario se enjuaga, obteméndose un restduo muy alcalino,
que contiene sulfuros toxicos con alta carga orgdmica (DBO) y sélidos
suspendidos

Las etapas siguientes de desencolado y batanes remueve la cal de la piel y la
ablanda por accion de enzimas La curtiembre al cromo es un proceso estandar
para la industria En el curtido, el cromo se combina con la prel cast en un 75%

El recurtido, coloreado y engrasado es el tefirdo y acertado del cuero Hay muchos
productos quimicos exclusioos utilizados en éstos pasos, los cuales se fijan en un
90% a la prel

A continuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en las

siguientes tablas resumen

- Tabla 1 Oportumidades de prevencion wdentificadas versus Oportunidades de
prevencion ymplementadas

- Tabla 2 Conservacion de materiales

- Tabla 3 Costo de implementacion versus ahorro anual

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 13 - 19 Sector Curtiembre
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Tablal

Oportunidades de prevencién identificadas versus Oporturudades de

prevencion implementadas

Procesos / OPCs Identificadas OPCs Implementadas
Operaciones
I Curtido al cromo | 1 Reciclar el cromo de la 1 No se recicla el
soluci6n ya utilizada Cromo pero se
preciprtandolo para implement? la
concentrarlo tecruca de fyjaci16n
cromo por alto
agotamuento
II Descarga de 2 Cambuar en la terminacién | 2 Implementada
solventes la laca en base solvente por
base agua
III Usos del agua 3 Reciclar el agua de los 3 Reciclaje del agua
iltimos enjuagues para el de enjuagues
remojo de los cueros
4 Automatizar el sistema con | 4 Instalacién de un
el objetivo de ahorrar agua sistema para el
(uso de sistema experto de control
dostficacién y control de automatizado de
temperatura) las cantidades de
agua a utilizar en
los procesos
5 Cambiar los lavados a 5 Implementado
sistema “batch”
IV Residuos 6 Guardar recortes de cuero 6 Ha sido dificil
e solidos para ser utihizado en cuero de implementar

reconstituido

7 Recuperar gelatina 7 Se recupera
una cierta cantidad
(no cuantificada
atn)

e Tratamiento 8 Tratamiento de los silfuros | 8 No
sulfuros ‘por oxidaci6n mmplementado
9 Descarnar antes de aplicar | 9 Se envia el
cal y stlfuros a las pieles descarne a

“rendering”

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5
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Procesos / OPCs Identificadas OPCs Implementadas
Operaciones
10 Uso de amunas en vez de 10 Se utilizan
sulfuro ademas de

¢ Tratamiento
primario

o Lodos

e Tratamiento

sulfuros, aminas

11 Tratamuiento para abatir
los s6lidos suspendidos

11 No implementado
pero, se ntalaron
rejllas

12 Secado de los lodos para
utilizarlos como
fertilizantes en suelos

12 No implementado

13 Tratamiento del efluente

13 No mmplementado

secundario del tratamiento primario
TOTAL 13 10
77% implementaci6n
Otras e 1nstalaci6n de
implementacio- rejllas en el piso
nes
¢ Pintado ¢ Pintado con rodillo
en vez de spray,
ahorro en materia
‘prima
e Secado ¢ Uso de secadoras
con aire
TOTAL 12

L NN

OPCs Oportunudades de Prevencién de Contaminacion

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 15- 19
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Tabla 2.

Conservacion de materiales

Umdad de Recuperacién Reduccién | Reduccidn | Conservacién
Operacaién Reciclamuento | de Téxicos | Emusiones de Agua
% m3/ %
dia
I Curtido al Reducctén uso | Cromo +6 80 - —
cromo decromoen | al desague
20 %
II. Emisiones de —_ Emuisiones 80 — —_
solventes de
compuestos
organicos
volatiles
III1.Usos del agua | Reciclamiento | — —_ — —_
de agua
Reducciébn del | — — 45 35
uso de agua
IV.Residuos — —_ 100 — —_
e sohdos
— — 50 - —
e Tratamiento —_— —_ 55 -— —_
sulfuros
- Reduccién 100 —_ —
de silfuros
— Reduccaién 55 —_ —
de silfuros
e Tratamiento — Reducci6n 50 —_ —_
primario de los
s6hidos
suspendi-
dos en
70-85%
e Lodos - -— — — —
e Tratamiento —_ Reducaén — — —
secundario de DBO
TOTAL —_ —_ 71 45 35
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 16 - 19 Sector Curtiembre
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Umndad de Recuperacién Reduccién | Reducaédén | Conservacion
Operacidn Reaclamiento | de Téxicos | Emusiones de Agua
% m3/dia | %
Oftras - Residuos — — —_
implementa- s6hidos en
ciones. el RIL
e Pintado Reduccaién uso | Reduccién — —_ —
| de pmnturas de
generacién
de residuos
e Secado Reducaénde | — — —_ —
combustible
TOTALES
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 17- 19 Sector Curtiembre




Tabla 3

Costo de implementaci6n versus ahorro anual

Procesos / Costo Ahorro / Afio Periodo Retorno
Operaciones Implementacién (U$) (Meses)
Estimada Actual Estimada Actual Estimada Actual
I Curtido al NE NE 5000 | 10000 NE NE
cromo
II Descargade | Ningu- NE NE NE NE NE
solventes no
III Usos del agua | NE NE NE NE NE NE
NE 30 000 NE 9 000 NE 40
Ningu- NE NE NE NE NE
no
IV Residuos. NE Ningu- NE 450 NE NE
e sohidos no
5000 NE NE NE NE NE
e Tratamiento 20 000 NE NE NE NE NE
sulfuros
NE NE NE NE NE NE
NE 7 200 NE 10 000 NE NE
e Tratamiento 50 000 NE NE NE NE NE
primario
e Lodos 10 000 NE NE NE NE NE
e Tratamiento 50 000 NE NE NE NE NE
secundario
TOTAL 135000 { 30000 5000 | 29450 324 19
Otras NE NE NE NE NE NE
implementa -
ciones
e Pintado NE 35000 NE 35 000 NE NE
e Secado NE 15000 NE 7 200 NE NE
TOTALES NE 87 200 NE 71 650 NE NE
(1)
NE No estimado
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 18- 19 Sector Curtiembre
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Observaciones

Esta empresa no dispone de espacio para wmstalar la planta de tratamento de

residuos liguidos Por esta razon, instalara una planta en la VI reqion de Chile

para los primeros procesos del cuero

(1) Todas las implementaciones realizadas han mejorado la calidad de los cueros
Es asi, como se ha aumentado la cantidad de cueros clasificados como primera
cabdad en un 50%, aumentando a su vez, en un 8% las ventas y
consecuentemente las utihdades (beneficio declarado de 118100 000 / anual) Esto

ultimo, no se ha considerado en la evaluacion Beneficio Econdmuco

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 19- 19 Sector Curtiembre
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QUIMICO 1

- Galvanoplastia 1
E 140902

N° Produccién

Trabajadores dia

40 40 m2

Resumen del Proceso

Esta industnia galvamza prezas de Iatn que en su mayor parte son fabricadas en Ig
misma planta
El proceso propamente 4] consiste en electropulverizar, electropulyr

electroremoyar las piezas para su hmpiezq

suspendidas en una solucién doida de cobre para dejar ung superficie de cobre
brillante Luego, a fodas Ias piezas procesadas se les dg un electroenchapado de
niquel Finalmente, una solucion con CTOmo s usada para electrodepositar ung

delgada superficie de cromo para evitar la corrosion

A continuacion se presentan las tablas resumen siguientes

- Tabla 1 Oportumidades de prevencion identificadas / Oporturidades de
prevencion implementadas

- Tabla 2 Conservacion de Materiales

- Tabla 3 Costo Implementacién versus ahorro anual

EPB/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 1.-39 Sector Quimico



Tablal

Oportunidades de prevencion identificadas / Oportunidades de prevencion

implementadas

Procesos/
Operaciones

OPCs Identificados

OPCs Implementados

I-Limpieza
preenchapado

1 Reemplazo de la
limpieza manual por
limpieza a través de
Temojo

NI

2 Mejoramuento de la
practica de impieza a
traves del uso de un
kit de pruebas

NI

II - Limpieza
Baiio aaido

3 Establecer un bafio
acido aparte para la
materia prima de
acero

NI

4 Realizar titulaciones
de la soluci6n para
mantener la
concentracién del
aaido

NI

III - Cianuro de
Cobre

5 Reemplazar las
soluciones de cianuro
de cobre por
soluciones alcalinas
SIn clanuro

NI

IV - Aado Caprico

6 Capturar y devolver
por arrastre desde el
enjuague el 4cido de
cobre a la soluci6n del
proceso

NI

V - Niquelado

7 Implementar una
celda protegida para
el control de
pardmetros del electro
enchapado con niquel

NI

8 Desde el enjuague
capturar y devolver
por arrastre el ruquel a
la soluci6n de mquel

NI

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5

Page 2 -39
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Procesos/ OPCs Identificadas OPCs
Operaciones Implementadas
VI - Cromado 9 Implementar una celda
protegida para el control NI
de parametros del
electroenchapado con
cromo
10 Desde el enjuague

capturar y devolver por NI
arrastre el cromo a la
solucién de cromo

TOTAL 10 0

0% implementaci6n

OPCs Oportunidades de Prevencion de Contaminacion

NI No Implementado

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5
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Tabla2

Conservacion de matenales

Procesos/ Recuperacién | Reducaén | Reducaén | Conservacién
Operaciones | Reaclamiento | de Téxicos | Emusiones de Agua
Reutilizacaion %
m3/ %
dia
Reducaién 100 - —
L. Limpieza de — de desechos
preenchapa y exposicién
dO laboral
— Reduccié6n 50 -— —
de desechos
dela
solucién del
proceso
II.Limpieza —_ Reduccién 50 — —
Bafio de de desechos
acido
—_ Reduccién 50 — —_
de desechos
III Cianuro de — Vertimiento 100 — —
Cobre al desague
de cianuro
de Cobre
IV.Acido Recuperacién, Reduccién 90 — 60
Ciprnico reciclamientoy | del consumo
Reuso del Cobre | de Cobre
V Niquelado Reduccién 50 _ —_
de desechos
Reciclamuento | Verhmuento 90 _ 60
Recuperaci6n | del emjuague
Reuso del con solucién
Niquel de niquel
VI. Cromado Reduccién 50 _ _
de desechos
Recuperaciény | Vertmento 90 — 60
reuso del cromo | del enjuague
Reciclamiento solucién de
cromo
TOTAL —_ —_ 62.2 60 —
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 4 -39 Sector Quimico
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Tabla 3

Costo de implementaci6n versus ahorro anual

Procesos/ Costo Ahorro / Afio Periodo Retorno
Operaciones Implementacion (US §) ( Meses)
(Us§)
Estimada | Actual | Esttmada | Actual | Esttmada | Actual
I Limpieza de 1000 NI NE NI NE NI
preenchapado
125 NI NE NI 6 NI
II Limpieza 62 50 NI NE NI NE NI
Bafio de
oxido
125 NI NE NI NE NI
III Cianuro de 000 NI 300 NI 1 NI
Cobre
IV Acido 62 50 NI 900 NI 1 NI
Cuprico
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 3 000 NI 12 NI
NE= No Estimado
NI= No Implementado
EP3/ID/DR/DRefcc/al/CASES 5 Page 5 -39 Sector Quimico




Observaciones

La empresa no implementd las OPCs recomendadas por descoordinacion entre la
oficina de EP3 y la industna

Lamentablemente, la empresa debia solucionar en un tiempo muy hmitado la

descarga de sus Riles

Para cumplir con las normas legales de vertimiento de Residuo Industral Liquado
RIL, adquirieron e instalaron una planta de tratanuento de 20 m3 de capacidad con
un costo de US$180 000, cifra que no incluye el costo de operacion, de disposicion de
los lodos, y mantenimmento, el cual se calcula aproximadamente en un 3% mensual
de la inversion

(aproximadamente US$ 5 400 / mes por concepto de productos quimicos, energia,

horas - hombre especializadas y de operario )

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 6 -39 Sector Quimico
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QUIMICO 2
Galvanoplastia 11
E 031827

;’ N° Producciéon
% Trabajadores dia
40 100 parachoques
25 m? superficie
L Resumen del proceso

i

§

Esta industria galvamiza principalmente, parachoques de acero, a los cuales se les
deposita sobre sus superficies capas de cobre, niguel y cromo
Los procesos mvolucrados son los siguientes

* Remocion de la pintura

* Pulverizado

* Puldo

* Lustre de las piezas
La hmpeza de las piezas pre-enchapadas es efectuada, por friccidn con jabon en
polvo mds un abraswo Esta operacion se realiza hasta que el operador visualmente
se asegura que la preza estd lmpa Luego, es llevada a la operacion de
electroenchapado donde se colocan las piezas en un bafio daido por pocos segundos
Posteriormente, se electroenchapan con una solucion de cianuro de cobre y una
solucion de dcido de cobre Finalmente, viene el electroenchapado con niquel el cual,
es usado en cas: todas las piezas El objetivo es depositar una delgada y brillante
superficie mquelada para la proteccion a la corrosion de las prezas y dar brillo
Luego, se electroenchapan con cromo aumentando la proteccion final a la corrosion

y dando un pequefio aumento del brillo de las prezas Se finaliza con un enjuague y
secado

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 7-39 Sector Quimico




A continuacion se presentan las tablas resumen siguientes
* Tabla1 Oportumdades de prevencion identificadas / Oportumdades de
prevencion implementadas

* Tabla 2 Conservacion de Materiales

* Tabla 3 Costo Implementacién versus ahorro anual

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 8-39 Sector Quimico
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Tablal
oporl-umdades de prevencion 1dentificadas / Oportunidades de prevencion
1mp1ementadas
Procesos/ OPCs Identificadas OPCs Implementadas
Operaciones
I Limpieza Matenial | 1 Utillizar chorro de arena NI
Entrante para remover el alquitran
del reverso de los
parachoques
II Pulverizado, Pulido | 2 Inspeccionar y lustrar
y Lustrado después de enchapar con NI
4cido cuprico
III Limpieza manual | 3 Aislar el estanque de
antes de enchapar enjuague usado para NI
limpieza manual de
todos los otros enjuagues
4 Eliminar la impieza
manual y reemplazarla NI
por una impieza por
remojo
VI Limpiado pre- 5 Utilizar un kat de prueba | Las muestras son
enchapado para el control del analizadas
proceso de las soluciones | semanalmente
mejorando la cahdad
del producto
V Limpiado Baifio de | 6 Aislar el acido utilizado
Acido en el enchapado de cobre NI
de las piezas de todo otro
uso
7 Establecer una
separacion del bafio NI

4cido para las piezas de
acero de otros propésitos
musceldneos

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5
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Procesos/
Operaciones

OPCs Identificados

OPCs Implementados

8 Realizar titulaciones
(an4lisis volumetricos),
para mantener la
concentracién del acido y
realizar pruebas a los
paneles para verificar la

contamunacién

Implementada,
se analizan las
soluciones
periodicamente

9 Remoci6n del cobre
electroliticamente desde la
soluci6n empleada de
dcido cuprico

NI

VI Cianuro de
cobre

10 Eliminar el uso de
cianuro del cobre como
un paso de limpieza
“seguro”

NI

11 Introducir las piezas en
4cido ctprico como se
aplica actualmente
elimmando el uso de
cianuro de cobre (esto
combinado con 12)

NI

12 Tapar y/o encubrir las
plezas para impedir el
contacto y contaminacion
del acero nuevo con las
soluciones 4cidas de
electroenichapado
(combinado con la opcién
11 anterior)

NI

13 Usar un duplex de
niquel para reemplazar
todas o al menos el
enchapado por cobre en

las piezas de acero

Implementado
Adecuado uso de los
estanques

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES §
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Procesos/ OPCsIdentficados OPCs Implementados
Operaciones
VII - Acido 14 Captura y retorno del NI
ciprico arrastre a la solucién del
_proceso
15 Uso de una celda Implementado,
protegida para el control se anahizan
de las adictones para el semanalmente las
brillo y el momtor de muestras
titulacién de la
concentracién de cobre
VIII Niquelado 16 Captura y retorno del | El arrastre es utihizado
(brillo) arrastre a la solucién del | para reemplazar las
proceso pérdidas por
evaporaciéon
17 Uso de una celda Implementado, se
protegida para el control analizan semanalmente
de las adiciones para el muestras
brillo y el monitor de
titulaci6n de la
concentraci6n de niquel
IX - Cromado 18 Captura y retorno del El arrastre es uhlizado
arrastre a la solucién del | para reemplazar las
proceso pérdidas por
evaporacifn
19 Usar andhsis para Implementado
controlar el balance de
sulfatos y uso de celda
protegida para el momtor
de bnllo
TOTAL 19 8
42% 1mplementacién
OPCs Oportunudades de Prevencion de Contamiacion
NI No Implementado
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 11-39 Sector Quimico



Tabla 2.

Conservacié6n de materniales

Umdad de Recuperacién | Reduccidon de | Reduccidn | Conservacion
Operacion Reaclamento Toxacos Emusiones de Agua
Reutilizacién %
m3/ %
dia
I Limpieza —_ Reduccién de 0 - -
Matenal desechos
Entrante mcremento
en la vida de
la soluci6n
II Pulvenizado, —_ Reduccién de —_ — —
pubdo y desechos
lustrado
III Limpieza — Reduccién de 0 - —_
manual antes desechos,
de enchufar mcremento
en la vida de
la solucién
— Reduccién de 0 — —_—
desechos y
exposicién
laboral
IV Limpiado pre- — Reducci6n de 80 — —
enchapado desechos de
la soluci6n
del proceso
V Limpiado —_ Vida més 0 — —
Baiio acido ]arga del
bafio 4cido
EP3/JID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 12-39 Sector Quimuco



~ Umdad de Recuperacion | Reduccion de Reduccion | Conservacion de
Operacién Reciclamento Téxacos Emasiones Agua
Reutilizaci6n % m?/ dia %
—_ Reduccion de 80 —_ —
desechos
— Reduccién de 0 —_ —_
cobre
desechado
VI Cianuro de — Incremento en 0 —_ —_—
Cobre la vida de la
soluci6n
—_— Solucibn  de 0 —_— —_
clanuro de
cobre verhda
al desagiie
— Solucibn  de 0 — —
clanuro de
cobre verhda
al desague
— Vertimuento de 100 —_— -
solucién de
cobre
VII Aado Recirculaci6bn | Evacuacién al 0 —_— —_—
Céaprico agua, desague de la
reutihzacién soluci6n de
B del Cobre - 1 &ado aiprico *
Desechos del 100
brufudo
VIILNiquelado | Reciclamuento | Solucién  de 90 375 60
(bnillo) y Reutihizacié6n | niquel al
de Niquel desague
Desechos de 50
Brufudo
IX Cromado Reciclamiento | Solucién  de 90 375 60
y Reutiizacién | Cromo
de Cromo evacuada al
desagiie
Reducci6n de 50
desechos
TOTAL 31 75 60
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 13 -39 Sector Quimico




Tabla 3

Costo de implementacién versus ahorro anual

|

Procesos/ Costo Ahorro /Afio Periodo Retorno
Operaciones Implementaciéon (US) (Meses)
Estimada | Actual | Esttmada | Actual | Estimada | Actual
I- Limpieza NE NI NE NI NE NI
Matenal
Entrante
II - Pulvenzado, 0 NI NE NI NE NI
pubdoy
Lustrado
III Limpieza 0 NI NE NI NE NI
Manual antes
de enchufar
1000 NI NE NI 6-12 NI
IV Limpiado Pre- 125 NI NE NI 6 NI
enchufado
V Limpiado 0 NI 1080 NI Inmediato NI
Baiio-acido 62.50 NI NE NI NE NI
125 NI NE NI NE NI
62 50 NI 60 NI 13 NI
VI CGianuro de 0 NI 300 NI Inmediato NI
Cobre 62 50 NI 600 NI 6 NI
187 50 NI NE NI NE NI
0 NI 600 NI Inmediato NI
VII Aado Ciprico 62 50 NI 900 NI 1 NI
125 NI 300 NI 6 NI
VIII Niquelado 125 200 900 1 800 3 2
125 NI 450 NI 6 NI
IX - Cromado 1112.50 | 1000 450 1800 24-36 7
125 NI NE NI NE NI
TOTAL 3 300 1200 | 4560 | 3600 9 4
NE= No estimado
NI= No Implementada
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 14 -39 Sector Quimico

B

=



|

M N e e |
PV I J Voo LI I IJduwoweobdSsde

Observaciones

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

El primero corresponde al enjuague donde se concentran los compuestos quimicos
El nwel de los batios es manterudo con el conterdo del primer enjuague vy éste a su

vez es reconstituido con agua

2) Esta industrnia no cumple con la norma de Residuos Industriales Liguidos de la
Supenntendencia de Servicios Samitarios Actualmente, estan promouviendo
momtorear los efluentes, evaluando la Instalacién de un sistema de pre-tratamento
EI capital de mversion y costo de operacion mcentivard a implementar oporturudades
de prevencion de contarmnacion ( E; emjuague por cascada y bafios en circuito

cerrado), para evitar el costo sin retorno de un sistema de tratamiento

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 15-39 Sector Quimico
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QUIMICO 3
Pinturas y solventes
E 160119
N°Trabajadores Produccién/ dia
90 24 m3

Resumen del Proceso

1) Produccion de_solventes y diluyentes Los solventes y diluyentes son comprados a

granel y dispuestos en estanques en altura en un lugar cerrado y con sistema de
enfriarmento 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) Produccion de laca estas son mezcladas en un estanque, cuando la mezcla estd lista, esta

se vacia en contenedores

3) Proceso de pintura en base-solvente y pintura en base-agua Ambos tipos de pinturas

son producidas en el mismo equipo en estanques sinuilares Son premezclados a alta
velocidad pigmentos 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
distintos tipos de equipo de dispersion Cuando las pastas estdn dispersas, son mezcladas
con los restantes ingredientes de pintura Después del ajuste de color y control de calidad,
la pintura es filtrada y envasada

4)Produccion de pasta muro En un mezclador de doble brazo se mezclan pigmentos,

dispersiones acuosas y agua

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

Cada tambor es drenado, impiado, chequeado, repintado y reutilizado para llenarlo con

solvente o pintura

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 16-39 Sector Quimico
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A continuacion se presentan las tablas resumen siguientes

* Tabla 1 Oporturndades de prevencion identificadas / Oporturidades de
prevencion implementadas

» Tabla 2 Conservacion de Mateniales

+ Tabla 3 Costo Implementacion versus ahorro anual

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 17-39 Sector Quimico



Tabla1l
Oportunidades de prevencién identificadas / Oportunidades de prevencion
implementadas
Procesos/ OPCs Identificados OPCs Implementados
Operaciones
I General Mejor uso del espacio y 1 Esto ha sido
optimuzacién del manejo de mmplementado en
materiales para implementar Marzo de 1996,
apropiadamente técrucas de obteruéndose beneficios
prevencién de la contamnacién ambientales
II Solventes y Redisefiar las canaletas y el 2NI
diluyentes sistema de drenaje que rodea los
estanques de almacenaje de
solvente para prevenir la
contamunacién a la tierra o
desague durante las descargas
Reducir la pérdida de solvente 3 Adqusicién de un
por evaporacién con un destilador
apropiado control mgerueril Recuperacién del
solvente desde el
residuo
Analizar el agua del enjuague de | 4 El residuo se destila
los estanques de solvente a granel
antes de su descarga al desague
III Pintura en base Separaci6n de residuos 5 Se ha prohibido verter
agua el residuo liquado en el
patio, ahora se estan
segregando los residuos
IV Pintura en base Reutihzaci6n del solvente 6 Se destila y reutiliza
solvente residual que se usa para la
limpieza de los equipos
Reduccién del residuo hquido 7 Se ha implementado un
uthizacién de pitones de alta sistema cerrado para
presi6n para el lavado mezclar agua fresca y el
agua residual de la
pintura en base agua,
que es tratada

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5
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Procesos/ OPCs Identificados OPCs Implementados
Operaciones
8 Reemplazo de los metales 8 Se esta buscando
pesados en la formulacién de las sustitutos de bajo
pinturas por sustitutos organicos costo,
no téxicos ya que subiria mucho
el producto s1se
utihzan los que
actualmente se
ofrecen en el mercado
9 Ehmumaci6n de residuos 9 NI
peligrosos entre los residuos
s6hidos tales como trapos y
huaipe con solventes para la
hmpieza
10 Reusar el solvente residual de la | 10 Han adquindo
hmpieza de los tambores en los destiladores y ademas
procesos de pmturas alquidicas de recuperar el propio
y lacas en vez de venderlo solvente, venderan el
servicio a terceros El
residuo seréd vendido a
un productor de asfalto
TOTAL 10 7
70% implementaci6n
OPCs Oportumdades de Prevencion de Contaminacion
NI No Implementado
EP3/JID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 19-39 Sector Quimico



Tabla 2.

Conservacién de materiales

Umdad de Recuperacion | Reduccidn de | Reduccion Conservaciéon
Operacidn Reciclamiento Toxicos Emisiones de Agua
%
m3/ dia %
I General Recuperacién de 100
material
II Solventes Solvente al
y desague en
diluyentes caso de
derrames
Recuperacibny | 94 625 1/afio 100
reciclamuento de | de compuestos
solventes orgénicos
volétiles
Recuperaci6n Solvente 100
reciclamiento descargado al
desague
III Pintura descargas 100
en base Innecesarias en
agua el patlo
IV Pintura Recuperacibny | 17 487 1/afio 100
en base reutthzacié6n de solvente al
solvente | solvente desague
Reciclamiento DBO s6hdos 80 400
de aguay suspendidos
reutihzacién del
lodo que posee
alto conterudo
de pintura
metales 0
pesados, como
plomo
Inapropiada 40
disposici6n de
residuos
peligrosos
Recuperacién de | Solventes 100
19 258 1/afio de | vanios
solvente
TOTAL 80 400
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 20 -39 Sector Quunuco
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. Tabla 3
' Costo de implementacion versus ahorro anual
P Procesos/ Costo Implementacion Ahorro [/ Aio Periodo Retorno
Operaciones US$ US$ Meses
D Estmada | Actual | Estmada | Actual | Esbmado | Actual
I General NE NE NE NE Inmediato NE
) 11.Solventes NE NE NE NE NE NE
Y
diluyentes
. 10 000 NE 20 000 NE 6 NE
NE NE NE NE NE NE
“' I Pintura NE NE NE NE NE NE
en base
agua
2 IV Pintura 300 NE 14 440 NE 1 NE
en base
solvente
’ 800 NE 3000 12 000 3 NE
Incremento NE NE NE NE NE
. de 6 a 8 veces
el costo de
matena
‘ prima actual
0 NE NE NE NE NE
‘ 2190 6 250 8 141 NE 3 NE
;' TOTAL 13290 6250 | 45581 | 12000 4 7
B
] NE= No Estimado
)
i"’""“‘
*@_&
A
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Observaciones

Mas wmportante que el numero de OPCs implementadas es el cambio que EP3 ha
producido en la admimstracion de la empresa, ya que al mmcio de este proyecto, la
admimistracion no consideraba el medioambiente en sus operaciones

El siguiente paso serd incluir las vaniablles ambientales en el sistema de adnmimistracion de
la empresa

Ante las exigencias samitanas sobre descargas del residuos liguidos al alcantarillado
publico, al mmplementar las oportumdades de prevencion, para Febrero de 1997, esta
empresa cumplird con la norma Los principales obsticulos para reahzar todas las
implementaciones son que la empresa no incluye en el sistema de contabilidad el costo de
los residuos, los trabajadores no tienen incentivos para preverur la contaminacién, reducir

o evitar la generacion de residuos

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/lCASES 5 Page 22 -39 Sector Quimico
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QUIMICO 4

Pinturas Decorativas
E 191517

N° Trabajadores Produccién dia
170 43 m3/ pmtura

Resumen del Proceso

En esta industrua se produce pintura en base acuosa (ldtex) y en base solvente (alquidicas)

ademds de la produccion propia de resinas alquidicas y refinamiento del acerte de pescado

1) Refinamento del aceite de pescado (Este es almacenado en estanques de doble pared,

bajo tierra) Los pasos en el proceso del aceite de pescado son neutralizacion con soda
cdustica, de lo que resulta aceite semrefinado y jabon (soap stock), se vende el 50% y el
otro 50% se utihiza en la produccion de desinfectantes y preservantes Luego el aceite es
mezclado con arcilla, filtrado por presion, y una vez filtrado, es uthizado en la produccion

de resina alquidica

2) Preparacion de resmnas alquidicas En estas resinas se utiliza acerte de pescado (80%) y

acerte de soya (20%), éstos son procesados separadamente
En el proceso, el aceite co-rreacciona con alcoholes polthidricos, bajo la aplicacién de calor
y catalizadores, hasta la formacion de la resina

3) Produccion de Pmtura Alquidica El proceso consiste en la predispersion de parte de la

restna alquidica, el solvente, pigmentos y extensores, los cuales se mezclan en un estanque
_aberto con agtadores de alta velocidad Adictonalmente se agrega el resto de resma
alquidica, solvente, tmtas predispersantes y secadores, luego la pintura finahizada es

transferida a envases diferentes para su comerciahizacion

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 23 -39 Sector Quimico



4) Produccion de Puntura Latex En la produccion de esta pintura la predispersion y

dispersion son combinadas en una operacion Agua, dispersantes, extensores, aditivos y
pigmentos son combinados para formar la pasta Luego, es finalizada en un mezclador de
alta velocidad, con el resto de los componentes, la pintura es vaciada en envases que van a
los consunudores
A continuacion se presentan las tablas resumen siguientes
- Tabla 1 Oportunidades de prevencion wdentficadas / Oportunidades de prevencion
implementadas
- Tabla 2 Conservacion de Materales

- Tabla 3 Costo Implementacion versus ahorro anual

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 24 - 39 Sector Quumuco
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Tabla 1l

Oporhnudades de prevencién identificadas / Oportunidades de

prevencién Implementadas

Procesos/ OPCs Identificados OPCs Implementados
Operaciones
I Reactores 1El agua de enfriamiento |1 Reciclarmuento del
Quimicos en la preparaci6n de agua de enfriamiento
resimnas alquidicas
2 Limpiar los reactores con | 2 Los reactores son
soda caustica solamente Ilmpiados cada2a 3
en los casos de cambio de meses
“batch” del uso de aceite
de pescado a aceite de
soya, y reusarla
II Pintura Alquidica | 3 La mezcla y manufactura | 3 Se les colocé tapas a
de los solventes son los reactores,
efectuados en estanques disminuyendo la
no cubzertos, razén por la evaporacién
cual hay pérdida de éstos
por evaporacién
4 El solvente residual 4 Elsolvente residual
reciclado es recuperado y
refmado fuera de la
mdustra y
posteriormente
reutihzado
III.Pinturas 5 Sustituci6n de materna 5 Con pinturas latex
alquidicas y prima como al plomo ya no se usa plomo
latex como secante y pigmentos Es resto no se ha
de cromo implementado
6 Sustituir el mercurio 6 Elmercuno yano se
como biocida por otro utihza en pmturas al
biocida orgénico latex En pinturas
alquidicas aiin se usa
IV Pinturas litex 7 Reducrr la cantidad de 7 Senstalan pistolas
agua usada en el lavado de agua de alta
de los estanques de latex presi6n El aguaes
reusada en los
procesos de diluci6n
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 25-39 Sector Quimico
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Procesos/
Operaciones

OPCs Identificados

OPCs Implementados

V - Disposicion

8 Clasificar los residuos

Establecimuento de un

de derrames y

sobre los derrames de

Residuos Séhidos y recuperar los criterio para la clasificacion,
reciclables reuso, venta y disposicion
final de los residuos
VI - Politicas de control | 9 Establecer una politica | Se cre6 el comute de gestién

ambiental, el cual ha

disposici6n de sustancias establecido politicas de
residuos gestién y prevencién de la
contammacion
TOTAL 9 775

86% 1mplementacién

OPCs Oportumdades de Prevencion de Contaminacion
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Tabla 2.

Conservacion de materiales

Procesos/ Recuperacién | Reduccién | Reducaon | Conservacion
Operaciones Recaiclamento | de Téxacos | Emnmsiones de
Reuso % Agua
m3/ %
dia
I - Reactores Reciclamiento — — 187 100
Alquidicos Reutihzaci6n Soda 83 Equva | 75
Céustica lente a
33
1I - Pintura Recuperacién de | Compuestos 80 — —_
Alquidica solvente Organicos
Volatiles
Recuperacién Compuestos 100 — —
Refinamuento Orgérucos
Reutilizaci6n Volatiles
II1 - Pinturas Plomo 25 —_ —
Alquidicasy
Latex Mercuno 50 —_ —_
IV - Pinturas Recuperacién DBO, DQO 80 14 —_
Latex Reutihzaci6n
Reciclanmuento
V - Disposiaadén | Recuperacién — 80 — -
Residuos Reutilizaci6n
sohidos Reciclamiento
VI - Politicas de —_ — —_— — -
control de
derrames y
disposicion
de residuos
Total — —_— 71 204 219
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 27-39 Sector Quumuco




Tabla3

Costo de implementacion versus ahorro anual

Procesos/ Costo/ Imple Ahorro / Afio | Periodo Retorno
Operaciones mentacién (USS$) (Meses)
(US$
Estimada | Actual | Esttmada | Actual | Estimada | Actual
I - Reactores 15 000 2450 16 330 5079 11 5
Alquidicos
500 1250 430 667 14 23
II - Pintura 350 1000 3060 3060 2 4
Algquidica
III - Pinturas NE NE NE NE NE NE
Alquidicas
_y Latex
IV - Pinturas 15 000 7500 16000 | 12000 11 8
Latex
V - Disposicion NE NE NE 900 NE Inme-
Residuos diato
s6lidos
VI - Politicas de NE NE NE NE NE NE
control de
derrames y
disposicién
de residuos
TOTAL 30850 | 12200 35820 | 21706 10 7
NE= No Estimado
EP3/JD/DR/DRefcc/al/CASES 5 Page 28 -39 Sector Quimico
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Observaciones

Estd proyectado amphar la planta de pmturas alquidicas, para lo cual se adquirsrin
reactores de iltima generacion

En pinturas alquidicas se estd estudiando el costo de Ia eltminacion de los metales
pesados y en las pinturas que no los contienen sus envases llevarin un distintivo alusioo
a su baya toxicidad
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QUIMICO 5

Desembarque de productos quimicos

E 152409

NCTrabajadores Producci6n c¢/3 meses

4 400 T™M

Resumen del proceso

La mdustria quimica produce resinas sintéticas en su planta Para ésto, las materia primas
son transportadas en buques - tanque hasta el terminal de desembarque La materia prima

es almacenada en el terminal en estanques y luego transportada por herra a la planta por

De la materia prima que se desembarca, el fenol es el de mayor mmportancia ambiental por
su alto poder toxico y corrosivo
El termunal recibe aproximadamente 1 500 TM de fenol por ario con un promedo
cada tres meses de 400 TM por embarque El fenol se recibe con una concentracion del
90% y una temperatura de 50° C a su descarga En la nueva reglamentacion maritima de
la Organizacion Maritima Internacional ( IMO ), los buques - tanque tienen prohibido
verter el agua de lavado de los estanques al mar, excepto bajo ciertas condiciones y
arcunstancuas Es de vital importancia evitar todo derrame toxico al mar, cualquiera sea
la arcunstancia
A continuacion se presentan las tablas resumen siguientes
* Tabla1 Oportumdades de prevencion identificadas / Oporturidades de
prevencion implementadas
* Tabla 2 Conservacion de Materales

* Tabla 3 Costo Implementacion versus ahorro anual

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 30-39 Sector Quumico
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estanques nave

recuperacién y mpieza

Tabla1
Oportumdades de prevenaién identificadas / Oportumdades de prevenaén
mmplementadas
Procesos/ OPCsIdentficados OPCs Implementados
Operaciones
L.Prelavado 1 Pre-lavado en circusto cerrado, | 1 Se munmuza el
estanques nave ésto es devolver al estanque el consumo de agua, y
agua del lavado ademés se utihzan
estanques para
guardar agua de
lavado
II.Circuito cerrado | 2. Reutilizar el agua de lavado 2. Se estan
de lavado de con bajo conterudo de fenol reutihzando las
estanque nave que se guard6 en estanques aguas de lavados
para lavar los estanques del anteriores
buque
IIl.Limpiezas de 3 Recuperar el fenol residual 3 Se recuperan todo
sistemas de por desplazamiento desde el el fenol del sistema
terminal sistema de lineas y bombas a de recepci6n del
los estanques de termunal
almacenamiento
4 Continuar el bombeo durante |4 NI
el dltimo lavado
IV Limpieza 5 Calentar el agua de lavado 5> mejoria de la
lavado mejorando la eficiencia de efictencia de

recuperacin y
himpieza, y menor
consumo de agua

6 Calentar en las lineas de
transferencia y los estanques

6 Mejorar la eficiencia

BSFvvo bt P S Sdwew b dde

de productos mejorando asi la de recuperacién y
eficiencia de recuperaci6n y himpieza
hmpieza
V.Acondiciona 7 Mezclar el producto en 7 NI

miento producto estanques en el terminal por (estan en estudio

en terminal, homogeneizaci6n para para implementaci6n)

antes de uso en favorecer una reaccién donde

fabricacién de se generan menos residuos y

resina por lo tanto un proceso mas
hmp1o en la manufactura de
resinas

TOTAL 7 5
) 71% 1mplementac16n
wsx . EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 31-39 Sector Quumico
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Tabla 2.

Conservaciéon de matenales

Umdad de Recuperacion Reduccidon Reduccaén | Conservacion
Operacion Recaiclamiento de Toxacos Emisiones de Agua
0/0
m3/ %
3 meses
I.Prelavado Recuperacién de fenol 15 95 95
estanques nave agua con fenol, se
mcorpora al
producto
II Circuito cerrado | Reutihizaci6n del fenol 15 — —
de lavado de agua de lavado
estanque nave
III Limpiezas de | Recuperar fenol 15 — —
sistemas de
terminal
IV. Limpieza Recuperar fenol 15 — —
lavado
estanques nave
Recuperar fenol 15 — —_
V.Acondiciona — —
muento producto
en terminal,
antes de uso en
fabricacion de
resma
TOTAL 15 95 95
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 32 -39 Sector Quumico .
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Tabla 3

Costo de 1mplementacién versus ahorro anual

Procesos/
Operaciones

Costo
Implementacién

Ahorro /Aiio
Uss$

Periodo Retorno
Meses

Estimada | Actual

Estimada | Actual

Esttmado | Actual

I Prelavado
estanques
nave

NE 0

NE 950

NE 1

I Carcuato
cerrado
de lavado de

estanque
nave

III.Lampiezas
de
sistemas de
terminal

2160

IV. Limpieza
lavado
estanques nave

NE

V Acondiciona
miento producto
en termunal,

antes de uso en
fabricaci6n de
resina

NE

TOTAL

NE 3110

NE 1

NE= No Esttmado

A
je
3
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Observaciones

En la recepcion de materias primas quimicas, se generan residuos de toxicos peligrosos, los
que son normalmente lavados y deben ser tratados

En este termnal existen rigurosos sistemas de minimizacion que hacen que tales residuos
sean de mimima relevancia y son mantenidos bajo control Sin embargo , de acuerdo a
disposiciones de la Organmizacion Marittma Internacional (IMO), todo buque-tanque que
transporte quimicos toxicos , debe lavar los remanentes de estanques y descargarlos al
terminal para su tratamento y emitar su descarga al mar Es entonces de vital importancia
optumzar la recuperacion de remanentes y la eficiencia de los lavados de estanques de las

naves, evitdndose asi el tratamento de grandes voliimenes de efluentes
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QUIMICO 6
Reciclamiento de Arena
E 130520
N°Trabajadores Produccién/ dia
4 200

Resumen del Proceso
En Chile las arenas utihzadas en moldes de fundicion, contienen resmas La mayora son
altamente toxicas, especialmente despues de su uso Lamentablemente existe un hecho de
gravedad la mayor parte de las arenas que contienen tales contaminantes son retrradas de
las fundiciones por contratistas que las descargan en onllas de rios y lagos o en vertederos
clandestinos La empresa recicladora decidié ymportar una umdad de tratamento para
recuperar las arenas transformando las resinas toxicas en CO3 + H,0

Este tratarmento consiste en el paso de la arena por un mezclador y separador mecanico
para la elminacion de predras y otros escombros que vienen con ella Luego se pasan por
un horno a 800°C donde se produce la volathzacién de resmas fendlicas y otros
compuestos como hidrocarburos poluaromiticos (HPA) Luego las arenas son lavadas y
posteriormente pasan por un tinel de secado Las arenas limpuas se almacenan en pilas
para su despacho a clientes responsables

A continuacion se presentan las tablas resumen siguientes

* Tabla1 Oportumdades de prevencion identificadas / Oportumdades de

prevencion implementadas
* Tabla 2 Conservacion de Materales

* Tabla3 Costo Implementacion versus ahorro anual
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Tabla 1

Oportumdades de prevenci6n 1dentificadas / Oportunidades de prevencion

mmplementadas
Procesos/ OPCs Identsficados OPCs Implementados
Operaciones
I Tratamiento por 1 Temperaturas del 000'Cenel |1 Enelcasodeusarel
calor horno y horno para mirumizar las horno, se mantendra
secador emusiones aéreas al quemarse la temperatura entre
2 Combustién através de un 800°Cy1000°C
monitoreo del petréleo 2 Semstalé un
3 Aislamiento del horno de rotdmetro para
cornentes de arre optimizar la
combustién
3 Implementado
II Tratamiento 4 Sin uhhzar calor, mejorar el 4 Se efecta
Mecinico tratamiento mecanuco de la tratamuento
arena, realizando una mayor mecanico de la
clasificaci6n de esta arena sin el paso por
5 Mimnuzar la humedad horno
conteruda en la arena 5 Lapso de espera
6 Cubrir las pilas de stock para un buen
drenaje de agua
6 Implementado
III Caclo de lavado 7 Recuperacién de arena con 7 Modificacién que
ciclones para una separacién han propuesto los
mas eficiente Imngenieros
8 Mejoramuento en la eficienciade | 8 Moduificacién que
separacién de la arena del han propuesto los
clasificador Imgenieros
9 Instalaci6n de una bomba 9 1mplementado
recicladora de agua entre el 10 Se esta ntentando la
clasificador y el lavado de arena reutihzaci6n en la
10 Reutihizacién de la bentoruta del produccién de
sedimento ladnlios o ceramucas
TOTAL 10 7
70% 1mplementaciéon
OPCs Oporturudades de Prevenci6n de Contaminacién
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Tabla 2
Conservacion de materiales
Unidad de Recuperacion Reduccion de Reduccion Conservacion
Operacion Reciclamiento Toxicos Emli/lones de Agua
0
m3/ %
dia
I Tratamiento | Reduccién del Enusiones aéreas 10 — —
por calor horno | consumo de de hudrocarburos
y secador energla poharométicos
S02-CO2-NOx, y -
material
particulado
II Tratamiento | Reducciénusode | Emisiones aéreas >50 — —
Mecanico energia particulas HPA-
SO2-CO2-NOx
III Ciclo de e Recuperacién |e Coliformes- - 20 33
lavado arena cromo-
¢ reciclamuento clorados-
arena fierro-potasio-
¢ reutihzaci6n sodio-sulfatos-
arena compuestos de
¢ Reciclamento alumimio-
agua cromo-fierro-
¢ Reutihzacién compuestos
de la bentoruta Organicos
TOTAL Aereas >50 20 33
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Tabla 3

Costo de implementacion versus ahorro anual

Procesos/ Costo Ahorro /Aiio Periodo Retorno
Operaciones Implementaci6n Us Meses
US$
Estumada Actual Estimada | Actual | Estimado Actual
I Tratamzento 5000 NE 600 NE 8 NE
por calor
horno
y secador
II Tratamiento 0 0 300 NE NE NE
Mecanico 0 0 NE NE NE
2000 NE NE NE NE
III Caclo de
lavado 1000 1000 NE NE NE NE
TOTAL 8 000 1000 900 720
NE = No Estimado
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Observaciones

1 Esta es una wndustria que ha comenzado a operar recientemente EIl proceso de
reciclanuento de arena es un servicio que se lleva a cabo atraves de un contrato con una
fundicion la que cancela un promedio de U$45/TM por reciclar su residuo de arena en

forma mecanica y U$80/TM por reciclar la arena restdual con tratanuento termico

Una vez tratada la arena, ésta es nuevamente uhlizada por la fundicion

2 En la actuahidad la arena se trata en forma mecinica a pesar de que su calidad no es la

6ptima Esto se produce por el alto costo de reciclarmento por tratamiento térmico

3 El servicio que ofrece esta mdustria se debe considerar como prevencién de la
contanunacion en la Region Metropolitana Actualmente las diferentes fundiciones de la
Regi6n Metropolitana vierten en stitos ertazos y en orillas de los rios Aproximadamente
4 000 TM/mes, con un contenido promedio de 0 5 a 1% de resinas fendlicas, se disponen
en forma trresponsable ya que hasta la fecha (Julio de 1996) no hay un lugar autorizado
para disponer este tipo de residuos (consulta efectuada a PROCEFF del Servicio de
Salud del Ambiente Region Metropolitana)
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TEXTIL 1
Teiizdo de Hilados Y Tendos

E 070118
N° Proceso
Trabajadores M3/dia
270 8
Resumen del Proceso

Esta fibrica textil produce hilados y tepdos con un contendo promedio de 65% poliéster y 35%
ray6n La materia prima son fibras mscosas de pohiéster y rayon Todos los tepdos son tefirdos en
“1ets” y los hilos son tefiidos en un tefitdor de cono En general, el proceso involucra estanques que
contienen el producto y agua, que secuencialmente se calienta, se adicionan tinturas, luego se enyuaga
y aplican blanqueadores y ofros quimicos, luego nuevamente se enjuaga, estrija y planchan las telas
Este proceso volucra numerosos cambios de agua, adiciones de tinturas, blanqueadores y otros
quincos Esta industria oblene el agua de pozos
A contmuacion se presentan los resultados de e ste estudio de caso en las siguientes tablas resumen
- Tabla 1 Oportumdades de prevencion wenttficadas versus Oporturmdades de prevencion
implementadas
- Tabla 2 Conservacton de materiales
- Tabla 3 Costo de :mplementacion versus ahorro anual

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Pag 1de 18 Sector Textil
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Tablal
Oportunudades de prevencidén identificadas versus Oportumidades de prevencién
mmplementadas
Umdad de OPCs Identificados OPCs Implementados
Operacién
I Tefudo 1 Reciclar el agua de 1 En estos momentos se recicla
enfriamuento del bafio de esta agua reduciendo su
tefiido Este enfriamuento es consumo
sin contacto
IT Aire 2. Reciclar el agua del sistema | 2 Implementada la recimentaci6n
Acondicionado de aire acondicionado para
las piezas de centrifugado y
tefudo Este enfriador es de
no-contacto
III Ablandadores |3 Instalar un morutor digital de | 3 No implementado
de agua dureza
IV Sistema de 4 Instalar repllas en las lineas | 4 Se han instalado rejllas
alcantarillado de drenaje
V Operacion de 5 Capacitar a los operadores de | 5 Se efectué capacitacié6n dentro
los trabajadores las médqunas para reducir de la fabrica a 12 trabajadores
gasto de energia y agua

VI Trampas de
Vapor

6 Planificar la mantencién

6 Asumué un nuevo jefe de
mantencién y se le capacité

VI Blanqueado

7 Reciclar el agua del enjuague

7 Esta recomendacién no ha
podido ser implementada por
falta de espacio

VIII Calderas

8 Instalar un monitor digital

8 No implementado Se espera la

para chequear el sistema llegada del gas natural el afio
1997 para mstalar nuevas
calderas
IX.Consumo de 9 Instalar un generador de 9 No implementado A esas
energia electricidad para las horas horas se detienen algunas
peak de sobre consumo maquinas y baja el consumo
TOTAL 9 6
70% 1mplementacion
OPCs = Oporturudades de prevenaén de contamunacién
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b Tabla 2
2 Conservacion de matenales
g Umidad de Recuperacién Reducc1ién | Reduccion | Conservacion
P Operaci6n Reciclamuento de Toxicos | Emusiones de Agua
Reutihzaci6n %
m3 / dia %
P I Tefudo Reciclamuento de | - _ 7 -
agua hmpia
. I Aire Reciclarmento - _ 49 -
F Acondicionado | del agua del
sistema de awe
. acondicionado
’ [III Ablandado - Reducci6n _ _ _
' res de productos
agua quimicos
) Sistema de —_ Residuos 80 _ _
1 alcantarillado s6hidos al
efluente
V Operacion de _ . . 25 _
’ los
trabajadores
. VI Trampas de | Recuperaci6n de | Compuestos _ — —
Vapor jugos orgéanicos
volatiles
. I Blanqueado [ Reciclamuento de | Compuestos 50 —_ -
k agua quinucos
‘ VIII Calderas _ Emisiones _ _ _
b aéreas
X Consumo de — _ _ . _
J energia
4 _ _ 65 81 —
>
D
1
’
®
D.
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Tabla 3

Costo de implementacién versus ahorro anual

Procesos/ Costo Implement | Ahorro Afo Periodo Retorno
Operaciones US$ US$ Meses
Estimada Actual Estimada Actual Estimado Actual
Tefudo 750 925 400 664 20 17
I Aire 6 700 1842 4900 3818 14 6
Acondicionado
i Ablandado 3500 ND 1680 . 24 ND
res de
agua
IV Sistema de 600 600 ND — 1 ND
alcantarillado
V Operacion de ND 9 ND 1650 ND 1
los
trabajadores
VI Trampas de ND 100 ND 6 000 ND 1
Vapor
IL.Blanqueado 2200 _ ND . ND ND
VIII Calderas 1100 ND 41 000 . 18 ND
61 000
Consumo de ND ND ND . ND ND
energia
TOTAL 75 850 3563 47 980 12132

ND=No determunado

EP3/JD/DR/DRe/ccfal/CASES 5 Pag4de 18 Sector Textil
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Observaciones .
-
En esta empresa, antes de que consultores de EP3 la auditara, ya pensaban reducir contamnantes l
para cumphr con las normas, como también la cantidad de agua utihizada en el proceso Lo que mas
aprecian de EP3 es el cambio de mentalidad con respecto a la contammacion, * prevemir antes que .

tratar “
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TEXTIL 2
Terirdo de Telas Manufacturadas 1
E 161815

N° Prod TM/
Trabajadores dia

160 23

Resumen del Proceso

Esta indusina tifie telas manufacturadas y le brinda este servicio a terceros Ademds de tefirr el
producto, tamén lava y aplica diferentes terminaciones a las telas Estas telas son de lana y algodon
El proceso tnvolucra un sistema de filtro de pelusas “Zonko”, lavado de la lana, bafio de dcido
descarbomizante, sistema de aplicacion de terminacion, sistema de vapor, emjuague por remojo,
enjuague de espuma, tefirdo en “yet”, y secado

A continuacion se presentan los resultados de e ste estudio de caso en las siguientes tablas resumen N

- Tabla 1 Oportumdades de prevencion identficadas versus Oportumidades de prevencion s~
implementadas e

- Tabla 2 Conservacion de materales g

- Tabla 3 Costo de implementacion versus ahorro anual B

B oo
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Tabla1
Oporturudad de prevencién identificadas versus Oportumidades de prevencién
implementadas
Umdad de OPCs Identificadas OPCs Implementadas
Operacion
1 Trampas de 1 Reparar las pérdidas de las 1 La mayoria de las trampas
vapor trampas de vapor han sido reparadas o
cambiadas La accién
continiia cada 4 meses
2 Evaluar los componentes y 2 Esta implementaci6n esta
“layout” del sistema de vapor y pendiente
adicionar al menos dos trampas
de vapor y aislar el resto
3 Mejorar el conocimuento de la 3 Se utihiza un software
operacién de las trampas de ocasionalmente Las
vapor dentro de la empresa trampas “Gestra” estin
actualmente en uso
4 Comprar y uthzar un detector | 4 No implementada
de fugas de vapor
Il Estanquesde |5 Modificar los procedimuentos de | 5 Ha sido instalado en
Tefudo enjuague, modificar los algunos de los estanques un
estanques de tefudo sistema “spray” Un sifén
también ha sido mstalado en
uno de los estanques con
propésitos expernmentales
ITI Baiios de 6 Reemplazar el sulfato de sodio | 6 No implementado, porque
Tefiudo por cloruro de sodio ha habido problemas con la
solubihdad de la tintura a
altas temperaturas
IV Lavanderia 7 Reparar sistemas para evitar las | 7 La empresa ha
de Lana fugas de agua implementado el 30% del
plan de mantenci6n
V Lavadora 8 Reparar goteras, mantener las 8 La vélvulas de drenaje cada
“Zonko” vélvulas de drenaje dia y se reahza una
mantencién penédica
VI Descarbomiza |9 Comprar e mstalar un filtro 9 Un mezclador sera mstalado
c10n con dado continuo para acido a fmes de 1996 Actualmente
Sulfinco el 4cido sulftnico es diluido
diluido cuando el proceso de tefudo
se esté efectuando
VII Drenaje en el | 10 Instalar y mantener rejillas para | 10 Esta recomendacién no se
p1so preverur que las pelusas entren mmplementara
al drenaje
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 7-18 Sector Texul
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Unidad de OPCs Identificados OPCs Implementados
Operacion
VII Todos los 11 Reparar y hacer mantencion al 11 Se reubicaron los serpentines
Estanques serpentin de vapor con exito
IX Calderas 12 Comprar e mstalar 12 Se comprara en 1997 cuando
controladores de combustién se instale el gas natural
X Jetde 13 Colocar morutor de temperaturaa | 13 Los “jet” de tefudos tienen 3
Tefudos los “jet” de tefudos para detectar termémetros cada uno Estos
cuando est4n en la condici6n han sido chequeados y
fuera de control comprobado que funcionan
bien
XI Proceso de 14 Usar el mstrumento Datacolor para | 14 El data color ahora es usado
tefiado controlar el proceso en cada color
XHII Sumimstro | 15 Chequear contra goteras el 15 Algunos vélvulas han sido
de agua sistema de distribucién del reparadas verificindolas
agua de la planta periddicamente
XIII Secadores | 16 Rebalancear el flujo de aire 16 No implementado
“Green” mterno en las secadoras
XIV Residuo 18 Determmnar peniédicamente las 17 No calendanzado Ellos
Liquido concentraciones de cumplen con las normas
nitrégeno e hidrocarburos chilenas
TOTAL 18 11
61% implementaci6n
OPCs = Oporturudades de prevencion de contammacion
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 8- 18 Sector Textil




Tabla 2.

Conservacion de mateniales

Umdad de Recuperacién | Reduccion Reduccién Conservacion
operacién Reciclamiento | de Toxicos | Emisiones de Agua
%
m3/ dia %
I Trampas de | Reduccién Emusiones —_ — —
vapor gasto de aéreas
petrbleo
Reduccién de | Emisiones — —_ —
uso energia aéreas
Reduccién de | Emusiones - —_ —
uso energia Aéreas
Reduccibn de | Enusiones —_ — —_
uso energia aéreas
II Estanques de | Reduccién de — — 15 —
tefiudo uso de agua
III Baiios de - Descargas — —_ —_
Teifndo de sulfato
IV Lavanderia | Reduccién de — — 15 —_—
de Lana agua y energia
Lavado Reduccién de — — 15 —
“Zonko” agua y energia
V Descarbony- — Acado — —_ —
zaci6n con sulftrico en
dado el desague
sulfanico
VI Drenajes en — Séhdos — — —
el piso suspendi-
dos, s6lidos
sedimenta-
bles en el
efluente
VII Todos los | Reduccién — —_ — —
Estanques consumo
petréleo
VII.Calderas | Reduccién Enmusiones —_ - —_
consumo aereas
petréleo
EP3/ID/DR/DRefcc/al/CASES 5 Page 9-18 Sector Textil
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Umdad de Recuperacién | Reduccién Reducaaén | Conservacién
operacién Reaclamaento | de Téxicos Emasiones de Agua
%
m?3/ dia %
IX “Jet” de Reduccién del —_ — — —_
Tefiandos uso de energia
X Proceso de Reduccién del — - 15 —_
Teiidos uso de agua
XI Sumumstro —_ —_ —_— — —
de agua
XII Secadores | Reduccibnde | Emusiones —_— —_ —
“Green” uso de energia | de dado
sulftirico
-_— Emisiones —_ —_— —
de acido
sulfiinco
XIII Residuo — — — — —
lgquido
TOTAL — — —— m o .
- e
T
I WY ‘5}%*‘5&?
LA
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b Tabla 3
p Costo de implementaci6n versus ahorro anual
’. Procesos/ Costo Implemen Ahorro Aiio Periodo  Retorno
Operaciones tacion US$ US$ Meses
P Estimada Actual Estimada | Actual | Estimada Actual
I.Trampas de 725 NE 47101 NE 2 NE
, vapor
; 603 NE ND NE NE NE
Nmguno NE ND NE NE NE
?’ 1087 NE ND NE NE
E II Estanques de 362 NE 44 686 NE 1 NE
. tefudo
T III Baiios de Ninguno NE 7 536 NE 1 NE
¢ Tefuado
. IV Lavanderia 48 NE 3673 NE 1
de Lana
’ Lavado Ninguno NE 2,203 NE NE NE
“Zonko”
V Descarbo- 725 NE 279 NE NE NE
’ mzacion con
dado
. sulfiirico
VIDrenajesen | 12con NE ND NE NE NE
el piso Replla
. VII Todoslos | Ninguno NE ND NE NE
Estanques
VIII Calderas ND NE ND NE NE NE
P IX. “Jet” de 24 NE ND NE NE NE
Tefindos
P X.Proceso de Ninguno NE ND NE NE NE
Teiizdos
XLSumumstro | Ninguno NE ND NE NE NE
de agua
[. XII. Secadores | Ninguno NE ND NE NE NE
. “Green”
725 NE ND NE NE NE
XIIL Residuo NE ND NE NE NE
*—g_ l.iqtudo
TOTAL 4419 ___ 105478 | 2160 _ _

o
¢

NE = No estimado
ND = No determinado

&

q
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Observaciones

Otras recomendaciones fueron presentadas como segunda y tercera prioridad De éstas, las mas

significatioas implementadas son

o Reparacion de goteras en los estanques, capacitacion de los trabajadores acerca de la

conservacion y valor (el costo es muy bajo pero el valor, alto) del agua

e Continuar actioidad para instituir priorizaciones de derrames y un programa escrito

¢ Reparacion del mecanismo de balance del tablero

e Cambio de detergente espumoso a reactivos antiespuma
El plan de trabajo continuard durante los préximos dos afios (1996-1997)

-3

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5

Page 12 - 18

Sector Textil e



TEXTIL 3
Tefizdo de Telas Manufacturadas 11
E 160422

Prod TM/
dia
3

Resumen del Proceso

Esta industria hifie telas manufacturadas y le brinda este servicio a terceros Las telas son
principalmente de algoddn smiético El proceso mvolucra un sistema de filtro para pelusas
“Zonko”, lavado de las telas, bafio de dcido decarbonizante, enjuague, tefirdo y secado

A continuacion se presentan los resultados de e ste estudio de caso en las siguientes tablas
resumen

- Tabla 1 Oportumdades de prevencion wdentificadas versus Oportumdades de prevencion
implementadas

- Tabla 2 Conservacion de materiales

- Tabla 3 Costo de implementacion versus ahorro anual

2o R R TR TR R e Sy T I g g
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Tablal

Oportumdad de prevencié6n Identificadas versus Oportumdades de prevencién
mplementadas

Procesos/ OPCs Identificados OPCs Implementados
Operaciones
I Enjuague con Reducir el uso de agua, recuperar | 1 La empresa no tiene espacio
blanqueador los productos quimicos del para mstalar un estanque
proceso y calentar a través del para el intercambio de calor
reciclamuento del agua de en los estanques jet.
enjuague con blanqueador
IT Enjuague del Reducir la cantidad de agua 2 La empresa tiene otras
teindo utilizada reciclando el segundo prioridades antes de la
erjuague del tefirdo para tefur compra de estanques que
telas del mismo color permutan el reciclamento
III Caldera Recuperar calor desde la caldera | 3 El sistema no fue conectado
con un si1stema continuo de porque los estanques con
“blowdown” serpentin fueron trasladados
mas lejos de la caldera
IV Proceso de Reducrr la proporci6n de licor en | 4 Este proceso trabaja
tefudo el “jet” durante el tefirdo adecuadamente con una

proporcién de licor 101

V Teiudo con

Controlar el proceso de tefudo

5 La empresa no tiene

reactivos usando un equipo Fong antes de presupuesto para el equipo
chanos tefur, para evitar retefur los lotes
que no presentan el color
deseado
Usar el equipo “Fong” para 6 La empresa piensa que no
determunar las concentraciones es necesario tener un técnico
especificas del tefudo de 4cido para utihizar al equipo Fong
acético y férmico
VI Reactivos del Comparar los costos de tefiido en | 7 La empresa dice no tener
Tefizdo uno y dos pasos ya que los tiempo para hacer la
reactivos chinos de bajo precio comparacién
requieren 2 pasos, mas hempo y
energia, que los europeos que
SOn més caros pero que requieren
de un paso, menos tiempo y
menos energia
VII Tefiado con Cambiar la tintura para mejorar | 8 Ya no se usa el dispersante
dispersante la mugraci6n por temperatura rojo 60 y fue sushtuido por
Rojo 60 un tinte rojo de alta
mugracidn por temperatura
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 14 - 18 Sector Textil
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P Procesos/ OPCs Identificadas OPCs Implementadas
; Operaciones
? VII Efluente | 9 Reducir los séhidos 9 Los solidos suspendidos en el
suspendidos en el efluente efluente han sido reducidos al
mstalando repllas poner rejillas
? 10 Reducir los sulfatos en el 10 No se implementara
‘ efluente por arreacién y
exposicién a la luz colocando
% una reja sobre el estanque
decantador
11 Controlar la concentracién de | 11 Nunca se han controlado las
f los diferentes pardmetros para concentraciones de los
' determinar las prioridades a parametros contaminantes
reducr
TOTAL 11 2
18% 1mplementaci6n

OPCs = Oportunidades de prevencién de contaminacién

24

»
i
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Tabla 2

Conservacion de matenales

Procesos/ Recuperacién | Reduccién | Reduccaiéon | Conservacidn
Operaciones | Reciclamiento | de Toxacos | Emusiones de
Reutihzacién % Agua
m3 / dia %
I Enjuague Reciclamuento —_ —_ 74 —_
con de agua
blanqueador
II Enjuague Reciclaje  del — —_ 139 -—
del agua de
tefiudo enjuague del
tefudo
ITI Caldera Reducci6n de —_ —_ — -
consumo de =
petréleo
IV Proceso de | Reduccién uso —_ - 15 —_
tefiudo de agua
V Tefudocon | — —_— — —_ -
reacfivos
chinos -
- Reduccion —_ — —
de quirnucos -
y DBOs del R :-
efluente o
VLReactivos — - — - - T
del
Tefindo T
VILTefudo — Tinte rojo — — - »?5?;
con en el - g
daspersante efluente _,w@%'
Rojo 60 -
VIII Efluente | — —_ —_ — — o TN 9
ar— —— — —— — H
— — — — — |
- - - - My
TOTAL 228 -
-
i
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 16 - 18 Sector Texnl



B
‘
|
-
Tabla 3
? Costo de implementacién versus ahorro anual
? Procesos/ Costo Implemen | Ahorro Afio Periodo Retorno
? Operaciones tacion USH Us$ Meses
Estimada Actual Estimada Actual Estimada Actual
I Enjuague 1208 NE 6 280 NE 3 NE
con
blanqueador
II Enjuague 2416 NE 12 800 NE 3 NE
del
£ tefiudo
. III Caldera 483 NE 2 657 NE 3 NE
" IV Proceso de | Nmguno NE 1329 NE 1 NE
8 teizdo
, V Teiiido con ND NE ND NE NE NE
b reactivos
% chinos
ND NE ND NE NE NE
i VI Reactivos ND NE ND NE NE NE
del
Tefuudo
. VII Tefuudo Nimnguno NE ND NE NE NE
con
dispersante
P Rojo 60
VII.Efluente 120 NE _ NE NE NE
120 NE NE NE NE NE
604 NE NE NE NE
TOTAL 4 951 23 065 6 840 3
>
"“i . ND=No determunado
. NE=No estimado
-
= - EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 17- 18 Sector Textil

q’!/

AT



Observaciones

Otras implementaciones Algunas tinturas de procedencia China han sido caminado por

Europeas
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IMPRENTA 1
Offset o litografia

E 051305

N° Trabajadores | Prod pag/ dia

350 494 000

Resumen del proceso

La planta de impresion litogrdfica tiene cuatro umdades operacionales

1)Proceso de 1midgenes 2) proceso de placas  3) terminacion

Las imdgenes que los clientes desean impresas en papel son fotografiadas y el negativo se

transfiere a la placa, se utiliza una placa para cada color Las placas son montadas luego

en un rodillo en la prensa La placa es rotada por un sistema de humectacién De alli, la

placa es rotada contra el sistema de rodillos de finta Una vez entintada, es transferida al

sustrato Luego, nuevamente es entintada contmuando con el proceso La tmpresion en

bobrnas es tan ripida que deben secar la tnta con calor porque solo con are no es

suficiente, por lo tanto las tmtas se usan con solvente que secan con calor Después de la

impresion, el producto es termmado de acuerdo a las especificaciones del chente Esta

unidad ejecuta la operacion de recortar al tamario, corte, plegue y empastado con hilos,

corchetes o adhestoos

A contmuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en las sigutentes tablas

resumen

- Tabla 1 Oportumidades de prevencion dentificadas versus Oportumdades de
prevencion implementadas

- Tabla 2 Conservacion de materiales

- Tabla 3 Costo de implementacion versus ahorro anual

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 1 - 24 Sector Imprenta



Tablal

Oportunidades de prevencién identificadas versus Oportunidades de

prevencion implementadas

Procesos / OPCs Identificadas OPCS Implementadas
Operaci6n
I Procesamiento | 1 Reciclar la solucion reductora
de 1mdgenes de densidad
reciclaje de la solucién de
bicromato de amonio que
contiene plata
II Solvente de 2 Centrifugar y lavar los trapos
limpieza de
prensas
III Lavado de 3 Recolectar y reutilizar el
Mantillas solvente y trapos
IV.Solvente 4 Recolectar y reciclar los
lavado prensas | solventes (parafina, bencina
blanca, diluyente, UWN)
V.Entintado de | 5 Recuperar las tintas “Hcatset”
prensa rotativa | drenando en posic6n
mvertida los tambores vacios
VI Mezclado de | 6 Ampliar o reubicar la sala de
tintas tintas ya que la actual sala es
muy pequefia y por lo tanto se
concentran los gases de
acetato de etilo con que son
hmpiados paletas,
mezcladoras y espatulas
VIL.Solucién 7 Uso de solvente con menos
Fuerte compuestos organicas
volatiles Esto no ha dado
buenos resultados en general a
ruvel mundial, pero se
sugiere
la sigwente soluci6n que si ha
dado buenos resultados en
John Roberts Co, solucién
fuente de bajos volatiles y un
aditivo de grabado
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 2 - 24 Sector Imprenta



Procesos/ OPCs Identificadas OPCS Implementadas
Operacu’m
VIII Desecho de | 8 Incrementar el reciclaje de
papel papel
IX Lubnicacién 9 Reciclar el aceite lubricante
de prensa utihizado
rotafiva
X Almacenamien | 10 Uso de “spray antipiel” para
to de tintas que no se forme la pelicula
de material que se seca en
la superficie de las tintas,
evitando pérdidas de
material
TOTAL 10 0

0% 1mplementaci6n

OPCs= Oportunudades de prevencién de contaminaci6én
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Tabla 2.

Conservacion de materiales

Unidad de | Recuperacién | Reduccion | Reduccién | Conserva-
operacién | Reciclamiento | de Toxicos Emasiones cién
de Agua
m3/ dia %
I.Procesanuen | recuperacion Cr+al
to de de cromoy alcantari
1magenes plata Ilado
(99 g/afio)
y plata
I1.Solvente de | Recuperacién | solventes en
limpieza de | de solvente vertedero
prensas (20 000
1/ aiio)
IIl Lavado de | Recuperary Reduccién
Mantillas reciclar del uso de
solvente solventes en
6 700 1/afio
IV.Solvente Recuperar y Reducci6n
lavado reciclar de
prensas solvente descargas
de solvente
al
alcantarilla
doen
10 000
1/afio
V.Entintado Recuperaciény | Reduccién
de prensa reutihzacién de | de
rotativa tintas disposicién
de tintas en
vertedero
en 660
kg/afo
VI.Mezclado Reduccion
de de 3700
tintas 1/afio de
acetato de
etilo
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 4 - 24 Sector Imprenta
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Unidad de Recuperacion | Reduccién de Reduccion | Conservacién
operacidn Reciclanuento Toxacos Emasiones de
Agua
m? / cha %
VII Solucién | Reciclamuento Emusiones de
Fuerte alcohol
nsopropilico
(IPA) en
24 kg /afio
VI Lubrica- Reduccién en
c16n de prensa descarga de
rotativa 200 1/ afio de
acerte al
alcantarillado
IX Almacena- Reduccién de i
muento de descarga de la
tintas costra de tmta
a vertedero
TOTAL
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 5 - 24 Sector Imprenta




Tabla 3

Costo de implementacién versus ahorro anual

Procesos/ Costo Implemen- Ahorro Aiio Periodo Retorno
Operaciones tacaon US$ U$ Meses
Estimada Actual Estimada | Actual | Estimada Actual
I Procesanuen runguno NI NE NI | Inmediat NI
to de o
1magenes
II Solvente de 22 000 NI 25 000 NI 11 NI
hmpieza de
prensas
IIl.Lavado de 4900 NI 7 500 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
V1.Mezclado 7 000 NI 3200 NI 26 NI
de
tintas
VII Solucién NE NI NE NI NE NI
Fuerte
VILDesecho 100 NI 13 500 NI 1 NI
de
papel
IX.Lubricacion 0 NI 0 NI NI
de prensa
rofativa
X.Almacena NE NI NE NI NI
muento de
tintas
TOTAL 34 200 NI 54 600 NI _ NI
NI = No Implementado
NE = No Estimado
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 6 - 24 Sector Imprenta
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Observaciones

La comparia no tmplemento ninguna de las OPCs identificadas La razon es que ellos

atin no piensan en trmnos de prevenr la contaminacion, solamente se interesan en

cumplir aquellas normas que se les exya cumplr
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IMPRENTA 2

Roto Grabado

E 092001
N° Prod [ mt/
Trabajadores dia]
200 86 400
Resumen del proceso

Esta empresa es una de las 3 mds grande de nuestro pais Imprime sobre sustratos
flexibles, polietleno principalmente, y polipropileno Ademds imprimen en aluminio
laminado, poliester Las tres prensas usadas son fabricadas por Cerutts de Italia, y varian
entre 2 y 25 arios de uso La velocidad promedio de las prensas es entre los 60 y 120
metros por mimuto El alindro de enchapado esti hecho en un equipo Daetwler El
control de calidad del enchapado es muy riguroso Todos los bafios y enjuagues son
efectuados con agua desmuneralizada La mdusina hene una planta de tratamento del
restduo liguido en el lugar donde se enchapa con cromo, el cual es reducido, floculado y
preciprtado Con esto, los efluentes se encuentran dentro de la norma Chilena Las tintas
del sistema de rotograbado son en base-solvente, usando etil acetato como el principal
ingrediente volitil
Cerca de 60 TM/mes de solvente son hberadas a la atmdsfera El solvente usado para
limpieza es minimo y es reciclado El solvente que estd contaminado con agua es reciclado
en una empresa externa Al humpe y palos utihzados para hmpuar antes de ser
desechados, se les recupera el solvente por drenaje sobre el rack de un tambor Esta
empresa hene un muy buen manejo y tiene pocas oportumidades de prevencion
wdentificables Ademds fiene un programa de capacitacion de sus trabajadores, quienes en

las dreas con mayor concentracion de vapores usan mascaras protectoras

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 8 - 24 Sector Imprenta
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El etil acetato y MEK son dos de los principales solventes usados en la imprenta Estos
solventes tienen un bajo punto de ignicion, sin embargo no hay medidas de proteccion
ante explosiones Ademas, el tambor usado para recolectar solventes no siempre esta
limpro de su anterior contenido, como es el caso que contenia MDI en donde uno de sus
componentes es isocuanato usado en el lamnador Este producto reacciona con
compuestos que contengan hidrégeno activo, como el agua o el ghcol usado en
lmmnacion, siendo un compuesto muy toxico del cual los trabajadores 1gnoran el resgo

que corren

A continuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en las siguentes tablas

resumen

- Tabla 1 Oportunidades de prevencién identificadas versus Oportunidades de
prevencion implementadas

- Tabla 2 Conservacion de materiales

- Tabla 3 Costo de implementacion versus ahorro anual

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 9 - 24 Sector Imprenta
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Tabla1

Oportunidades de prevencién identificadas versus Oportunidades de

prevencion implementadas

Procesos/ OPCs Identificados OPCs Implementados
Operaciones
LResiduos |1 Reciclar més cartén 1 Es parte de las nuevas
s6lidos politicas ambientales de la
industria
2.Reciclar el rollo central del 2.NI
film de polietileno
3 Usar paiios lavables 3 NI
4 Reciclar el contenido de plata | 4 Se vende para su
del film reciclamiento
II Emusiones de | 5 Cuando se use una gran 5 NI
solvente canhdad para destilar, usar el
primer corte del destilado
para su reutihzaci6n, en la
prepararacion de la tinta
6 Cubrir la bomba de limpieza | 6 NI
todo el iempo
7 Realizar un test de prueba de |7 NI
explosiones a la centrifuga
que recupera el solvente desde
los pafios
8 Instalar un equipo 8 NI
recuperador de solvente sobre
la prensa
TOTAL 8 2

25% 1mplementacién

NI = No Implementado

OPCs= Oporturudades de prevencién de contaminacién

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 10 - 24
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Tabla 2.

Conservacién de matenales

Procesos/ Recuperacién | Reduccién | Reduccién | Conserva-
Operaciones | Reciclamiento | de Téxicos | Emisiones ci6n
Reuso % de Agua
m3/ dia %
I Residuos — —_— — -— —_
sélidos
- Plata en el 100 — —
desague
I1.LEmisiones de —_ —_ — — __
solvente
TOTAL 125
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 11-24 Sector Imprenta
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Tabla 3

Costo de implementacién versus ahorro anual

Procesos/ Costo Implemen- | Ahorro Aio Periodo Retorno
Operaciones tacion US$ U$ Meses
Estimada Actual Esttmada | Actual | Eshhmada | Actual
1.Residuos —_— — — — — —
solidos
II.LEmisiones —_— — — -— —_— —
de
solvente
TOTAL
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 12 -24 Sector Imprenta
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l # Observaciones

La empresa ha miciado la implementacion de las normas ISO 9000 Para esto han creado

un departamento de administracion de conirol de calidad El departamento de control de

’ calidad involucra produccion, mantencion , seguridad y riesgo ambiental Como parte de
l P la nueva polifica de la empresa, se ha contratado una auditoria ambiental, donde ya se
ha dispuesto la segura disposicion de los tambores que contenia MDI




IMPRENTA 3

Fotograbado v Manufactura de envases

E 011222

Produccién
TM/dia
13

Resumen del proceso.

Esta empresa esti clasificada como manufacturadora de envases flexibles de papel y
plisticos Ademds imprime rollos enchapados

A contmuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en las siguientes tablas

resumen

- Tabla 1 Oportundades de prevencién wdenitficadas versus Oportumidades de
prevencion implementadas

- Tabla 2 Conservacion de materiales

- Tabla 3 Costo de implementacion versus ahorro anual

L 4|
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Tablal

Oportumidades de prevencion 1dentificadas versus Oportunidades de

prevencién mmplementadas

Umdad de
Operacidn

OPCs Ident:ificados

OPCs Implementados

Prensa

1 Reduccién del solvente utiizado
reciclar el solvente utthzado para
la operaci6n de mpieza de la
prensa y reutihizar ese solvente
para preparar tinta El solvente
reciclado debera ser purificado en
el destilador disporuble

2. Cubrr y reducir el nimero de
contenedores usados para surtr
etll acetato modificando la
bandeja del contenedor de
hmpieza

3 Recuperar el solvente
residual capturar las emusiones
de compuestos organicos
volédtiles desde la prensa a traves
de un sistema ofrecido por DEC
(Italha) a la empresa

4 Reducci6n de residuos
séhdos implementar una politica
de clasificaci6n y disposicién de
residuos

TOTAL

0
0 % implementacion

OPCs Oporturudades de Prevencién de Contaminaci6n
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Tabla 2.

Conservacion de matenales

Umdad de Recuperacion Reduccién % Conservacién
Operaci6n Reciclamuento | de Téxicos | Reducaién de
Emisiones Agua
m3 / dia %
Prensa 1 Recuperacién | Solvente
de solvente
2 Reciclamiento
de solvente
3 Recuperaci6n | COV (100
de emusiones ton/mes)
cov
TOTAL
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 16 - 24 Sector Imprenta
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Tabla 3

Costo de implementaci6n versus ahorro anual

Procesos/ Costo Implemen Ahorro Afio Periodo  Retorno
Operaciones tacién U$ Meses
Estimada Actual Estimada | Actual Estimado Actual
Prensa - —_ 20700 —_ — ___
—_— —_ 17 652 — — —_
—_— —_ 1176 000 — — —
— —_ 36 000 —_ — —
TOTAL e 25 1250 352
mullo
nes
m__

EP3/ID/DR/DRe/ce/al/CASES 5 Page 17 - 24 Sector Imprenta




Observactones

Este nforme corresponde a una msita a la mdustria por expertos consultores de USA y se
trata de un mforme breve de las OPCs 1dentificadas

e El valor corresponde al costo de un equapo de uiltima tecnologia Al utilizarlo se
reducen todas las emistones contaminantes identificadas

-
o~

L |
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I ? Resumen del Proceso
‘P Esta planta tiente cuatro unidades principales de operacion
I 1) Proceso de 1mdgenes 2) Proceso de placas 3) Impresion 4) Termmnacion

1)Proceso_de migenes lo que wngresa al proceso consiste en el arte, copua, pelicula y

l . productos quimcos de fotoprocesamiento Lo que sale del proceso son las separaciones de
j' colores, 1miigenes en la pelicula, efluente de fotoprocesamento, pelicula usada y otros
residuos sélidos La pelicula usada y el revelador son vendidos a recicladores de plata

2) Procesamento de placas los materuales de ngreso consisten en placas de alumnio

I recubrertas con polimeros, productos quimicos de procesamiento de placas y resuduos
b séhidos El revelador gastado es descargado al desagiie sin tratamiento, las placas de
desechos son vendidas a recicladores, la mayor parte del papel es reciclado Los envases
p quimicos son descartados, vendidos o usados para dsstriburr solvente en la imprenta
3)_Impresion_Los materiales de ingreso al proceso son papel, placas, mantillas, aceites y
g grasas lubricantes, fintas, barmz, solventes de limpieza, trapos, materiales de empaque,
g agua desiomzada, y solucion fuente Las salidas del proceso son material mmpreso, papel y
cartén de desecho, placas usadas, mantillas usadas, aceite gastado, emsiones aéreas,
g solventes y trapos contaminados con fintas, tintas de desecho, envases, dcidos y bases de
jﬁ regeneracion de agua desiomizada, la mayor parte del papel es reciclado, las placas de
: aluminio son recicladas, el resto es enviado a vertedero municipal, y los residuos liquidos
son verhidos al desagiie sin tratamento

N BN N N BN B
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4) Termmacién_los materiales de mgreso al proceso de ternunacion consisten en material
umpreso, polivinil ssmulando cuero, hilos y adhestoos La salida de materiales del proceso
se trata del producto final papel, desechos y recortes, recortes de polivimilo y pegamento
de desecho La mayor parte del papel es reaclado Los recortes de polwmilo no son
reciclados El adhesivo en base agua es hmpado de las mdgquinas con agua y ésta es

descargada dsrectamente al desague

A contimuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en las siguientes tablas

resunien

- Tabla 1 Oportunidades de prevencion identificadas versus Oportumidades de
prevencion implementadas

- Tabla 2 Conservacion de materiales

- Tabla 3 Costo de tmplementacion versus ahorro anual

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5
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Tabla1

Oportunidades de prevencién 1dentificadas versus Oportunidades de

prevencién implementadas

Umdad de OPCs Identificados OPCs Implementados
Operacién

I Impresion 1 Los solventes de hmpieza | 1 La empresa esta viendo la
de las prensas se pueden posibiidad de implementar
recuperar de los pafios esta recomendacién
utithzados y estos también
se pueden reutihzar
después de lavarlos

IL.Lavado de 2Recuperar y reutthzarel | 2 Posibihdad de implementar

mantillas solvente y los pafios al més adelante
centrifugarlos

ILLimpieza de 3 Elimunar el uso de 3 Se ha cambiado por el uso

los rodillos gasolina con plomo parala| de bencma sin plomo
“Wet rollers” limpieza (los trabajadores Ademas nuevos solventes

hmpian sus manos en ésta | son utlhizados (alcohol
bencina antes de comer) metilico)

IV.Almacenamiento |4 Utihizar “spray anti piel” | 4 Se establecieron nuevos

de tintas que evita que se forme una | procedimientos de
costra en la superficie de almacenaje
las tintas

V Impresi6n S Segregar los residuos 5 Restricciones de espacio es
s6lidos un factor rmatante para NO

implementar

V1.Foto proceso 6 Cambuar a foto 6 La empresa informa que los

quimico procesadores menos distribuidores no tienen
téxacos, desde metanol a una alternativa menos
alcohol 1sopropihlico, téxica
ehminando la exposiaaén
de los trabajadores

VILFotoproceso 7 Enjuagar las placas con 7 El cambuo se ha realizado
agua desiomizada

VHIL.Uso de 8 Uso de guantes resistentes | 8 20 pares de guantes fueron

solventes a los solventes comprados y ahora estdn
siendo usados
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 21 - 24 Sector Imprenta
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Unidad de OPCs Identificados OPCs Implementados
Operacion
IX Tinta 0 Obtener la hojas de 9 No implementado, ya que no
seguridad (MSDS), con han recibido aun
datos de los cuadados que mformaci6n de los
se deben tener con cada proveedores asiahicos
una de las tintas usadas
X.Aceite gastado 10 Reciclar el aceite gastado y {10 Mejoramientos de pérdidas
reducir pérdidas de las maquinas se han
realizado Ahorro del 10%
de aceite El aceite gastado
es vendido a recicladores
XI Soluciones Fuente 11 Cambaar a soluciones 11 Por ahora no hay
fuente de emusiones maés alternativas en el mercado
bajas
TOTAL 11 5
45% implementaci6n
OPCs Oporturudades de Prevenci6n de Contaminacién
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 22 - 24 Sector Imprenta
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Tabla 2.

Conservacion de materales

Conservacion

Umdad de Recuperacion | Reduccén de %
Operacidn Reciclamiento Toxacos Reduccidn de
Reutihizaci6n Enusiones Agua
m? / dia %
I Impresion Reutihzacién | Solventes 0 —_ —
de pafios de residuos séhdos
himpieza
II Lavado de Recuperacién | 2100 1/afio de 0 —_ —
mantillas de solventes solventes
III Limpieza de - 600 1/ afio de 100 — —_
los rodillos bencina con
“Wet rollers” plomo al
desague
IV Almacenam: | Reduccién de | Tinta 5 —_ —
ento de tintas perdida de
tinta 125
kg/mes
V Impresion - Téxico en _ —_ —
papeles
VI Foto proceso —_ —_ 0 —_ —
quimico
VII Fotoproceso — — 100 — —
VIII Uso de —_ Solventes en 100 — —_—
solventes contacto directo
con
trabajadores
IX Tinta —_ Exposici6n de - — —_
los trabajadores
a los diferentes
téx1cos
X.Aceite Reciclaje de Descarga de 100 - —
gastado acelte aceite al
desague
100-200 1/ mes
XI Soluciones — enusiones de — - —
Fuente solventes
TOTAL 50 0
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 23 - 24 Sector Imprenta




Tabla 3

Costo de implementacién versus ahorro anua’

—

I

Procesos/ Costo  Implementacién | Ahorro Aiio Periodo  Retorno |
Operaciones U$ Meses
Estimada Actual Estimada Actual Estmado Actual
I Impresidn 700 — 900 - Inmediato -—
II Lavado de 700 — 1 000 — 8 —
mantillas
II Limpieza | Nmnguno 2700 60 Ninguno — _
de los
rodillos
“Wet
Rollers”
IV Almacena | Ninguno Nmguno 1600 7 500 - Inmediato -
mento de
tintas
V Impresi6n | Nmguno — 1 300 — — —
VILFoto - —_ —_ -— —_— —_
proceso
guimico
VII Foto Nmguno 375 - Nmguno - —
proceso
VI Usode | 180/afio 200/ afio Ninguno
solventes
IX Tinta Nmguno — — — -— — -
X.Aceite Nmguno —_ — 300 — Inmediato
astado Ninguno 150
XI Solucio — — — — —_
nes Fuente -
TOTAL 1580 3275 4 860 7 950 4 meses "
e g
- iﬁ“’i‘;‘
: 1
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PROCESADORA DE MINERALES 1

Maina concentradora de Oro v Cobre

E 200113
Ne° Produccién
Trabajadores tm/ dia
4 600

Resumen del Proceso

La empresa ubicada en una zona desértica , a kilometros de la costa, procesa mineral de
oro y cobre a partir de 18 000 TM/mes, con un grado promedio del 1% para el cobre y
4,5 gfmes de oro De las 18 000 TM/mes de mneral que se procesan, 14 000 TM/mes
son extraidas por la compafiia de la nuna bajo tierra, el resto del mineral es comprado a
otras minas

El tratamiento del mineral incluye los siguientes procesos

1) molienda  2)tnturacion 3)concentracion por flotacion

El concentrado final es vendido a la fundicion Ventanas de ENAMI El mineral
residual del proceso de flotacion es depositado en estangues para restos nuinerales El
50% del agua es recuperadn y reciclada volviendo al sistema del proceso
Aproximadamente 2 000 TM/de materal residual onginado antiguamente en el
proceso de hixiviacion en el tratamiento de muneral, estan depositados en los terrenos
de la mna inmediato al lecho del rio Ademas, provemente del mismo proceso
permanecera en el sttio carbon actrvado que contiene clanuro

A continuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en las siguientes

tablas resumen

Tabla 1 Oportumidades de prevencion identificadas versus
Oporturidades de prevencion implementadas

Tabla 2 Conservacion de materiales

Tabla 3 Costo de implementacion versus Ahorro anual

EP3'JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Pag 1 27 Sector Minero
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Tablal

Oportunidades de prevencién identificadas versus Oportunidades de

prevencion implementadas

de oro, y eliminar el cianuro
atrapado en el carbén
activado !

Unadad de OPCs Identificados OPCs Implementados
Operacién
I Lixiviacion 1 tratar las 100 TMde carbon | 1 Oporturudad
activado almacenado para implementada, 20kg
recuperar de el de oro se obtuvieron
aproximadamente 10 000 g de las 100 TM de

carbon activado

2 Detoxtficar las pilas de

material residual

Realizar test de cianuro al
residuo de lixiviaci6n en
orden a redistribuir el
material para la
descomposici6n pasiva del
clanuro

2 Se esta realizando la
destoxiticacién de las
pilas de materal
residual

3 Reprocesar el material

residual producido
mensualmente (11 500TM)

3 Todo el mineral
residual es dispuesto
como relleno en la
mina, después de
haberle extraido 20kg
de oro/mes

4 Morutoreo de los pozos para

prevenur la contaminacién
por cianuro bajo tierra

4 Se monutorea
mensualmente cobre
¥ clanuro

EP3 D DR/DRe/ce/al/CASES 5 Pa
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Umnidad de OPCs Identificados OPCs Implementados
Operacion
1I Flotacion 5 filtracion o espesamiento de | 5 Implementacion en
los residuos minerales finales | progreso, el filiro fue
antes de su almacenamiento comprado,
para actualmente est4
1) disminuir la filtracion y siendo instalado,
percolacién en el drea sobre el 90% del agua
arcundante, se reciclard desde el
2)baja evaporacién de agua residuo mineral

desde la represa de los

residuos minerales,
3)recuperar los reactivos del

proceso de flotacion,
4)reducir el consumo de agua

fresca

6 Volver a pulvernzar el flujo 6 Aumento en un 50% la
de rebalse desde el sistema capacidad de
“rougher” (de paletas) al produccion

volver a pulverizar el rebase
se logra recuperar mayor
canhdad de mineral,
haciendo el proceso de
extraccion por flotacié6n mas

eficiente
7 Analisis en linea de los 7 Medida no
reactivos usados en flotacion, | 1mplementada
lo que hana disminuir la Eventualmente un
cantidad de reactivos a sistema de monitoreo
uhlizar completo podria
instalarse, incluyendo
controles para otros
procesos con
necesidades mas
urgentes
TOTAL 7 6
85% implementaci6n

OPCs Oportunudades de Prevencién de Contaminacion

EP3/JD/DR/DRefcc/al/CASES 3 Pag 3-27 Sector Minero




Tabla 2

Conservaci6n de materiales

Unidad de Recuperacién | Reduccién | Reduccion Conser vacion
Operacién | Reciclamiento | de Toxicos | Emisiones Agua
%
m3/ dia %
I Lvaviacion | Recuperacién Cianuro 100 - —_
de oro (1)
Cianuro 100 — -
Recuperacién residuo 100 -— —
de oro muneral
Reuso del
residuo mineral
para relleno
Cobre 100 --- -
Cianuro
II Flotacion | Recuperaciény | Residuos 90 780 30
reciclamiento de | munerales (2)
agua disueltos en
Recuperaciény | el agua
reuso de
reactivos
Reproceso del Reducci6n 50 - -
rebalse de reactivos
en el
residuo
Reduccién 0 - -
de reactivos
TOTAL 90 780 30

EP3/ID/DR/DRe’cc/al/CASES 5
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Tabla 3
Costo de implementaci6n versus Ahorro anual

Procesos/ Costo Implemen Ahorro Ano Periodo Retorno
Operaciones tacion us Meses
Estimada Actual Estimada Actual Estimado Actual
I Lixiviacion 12 000 80 000 80 000 240000 2 6
(1)
2400 NE NE NE NE NE
NE 250 000 NE >500 000 NE NE
100 NE NE NE NE NE
II Flotacion 20000 100 000 34 000 NE NE 7
NE 600 000 NE 700 000 NE 10
800 NE 9 600 NE 1 NE
TOTAI 35300 950 000 123600 | 1200000
(3) (3)

NE = No Estimado

(1) Recuperacién por s6lo 1 vez desde el antiguo proceso
(2) Una vez mnstalado el filtro se reciclara sobre el 90% de agua
(3) No se consideré los US$240 000 que se obtuvo por la venta del residuo

muneral antiguo tratado

EP3/JD DR/DRe/cc/al/CASES 5 Pag 5 27 Sector Minero




PROCESADORA DE MINERALES 2

Recuperadora de cobre (Planta 1)

E 201503
N° Produccién
Trabajadores | TM/ dia
89 40

Resumen del Proceso

Esta empresa posee 2 plantas, distantes 10 km una de la otra Su ubicacion es en una
zona desertica a onllas del mar y a 3 km de la crudad

Descripaion_del proceso por oxidacion Esta planta utiliza como matena prima la

escoria de minerales La recuperacion promedio de cobre desde la escoria es estimada
en un 80% El producto final tiene un contenido promedio de 40% de cobre, luego el
concentrado es llevado a una fundicion En la primera etapa del proceso, la escona es
humedecida con agua de mar y triturada (se utihza agua de mar ya que el agua fresca
la ceben transportar desde 300 km al este por caiieria y tiene un costo de $2 00/m3) La
escona despues de triturada es molida en un molino de bolas de acero La pulverizacion
reduce el tamario de las particulas y tambien las cargas electricamente, lo cual es
importante para el siquiente paso que es la flotacion A los estanques de flotacion se les
adiciona quirmicos y awre el cual forma burbujas Las burbujas de aire arrastran a la
superficie las particulas nicas en cobre , las que son barridas en la superficie por un
“shimmer” y que arrastra estas particulas al estanque siguiente Alll se va formando
un concentrado de 36% de cobre, el cual es deshudratado a traves de un tambor
filtrador al vacio y el resto del flujo de residuos minerales que rebasan el sistema de
flotacion, son vertidos al mar a traves de carienas

Son 237 100 Tmyatio de residuos minerales con un conterudo de 1 422 TM de cobre los
que son descargados al océano Pacifico formando una manga de color negro en el agua

de 3 hm de largo, situacion que se ha prolongado durante los ultimos 80 aiios

£P3 JD'DR'DRe/cc/al/CASES 5 Pag 6-27 Sector Minero
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tinuacion se presentan los resultados de este estidp ae caso en las
A contfinut

siguientes tablas resumen

7' Tabla 1 Oportunidades de prevencion wdentificadns versys
#\ : Oportunidades de prevencion implementadas

Tabla 2 Conservacion de materiales

l Tabla 3 Costo de tmplementacion versus Ahorro anual

EP3 JDDR/DRe/cc/aUCASES 5 Pag 7-27

Sector Minero

\W



.- s o -

——— b - e e o

Tabla1

Oportunidades de prevenci6n identificadas versus Oportunidades de

prevencion implementadas

Unadad de
Operaci6n

OPCs Identificados

OPCs Implementados

Disposicién
de los

Residuos

Minerales

1Transporte de los residuos
munerales a traves de cafierias a
un s1tio aproximadamente a

7 km donde se puede disponer
de ellos en una reposa, donde el
agua de mar utihzada para su
transporte se evapora en el sit1o

2 Transporte de los residuos
munerales despues de
deshidratarlos La
deshidratacién puede llevarse a
cabo en filtros de tambor o
correa en el mismo sitio de la
compafua, luego trasladar el
residuo en camuon El sitio
requiere menos restricciones que
la  represa El  unuco
requerumiento es que el sitho sea
plano y accequible en camién

TOTAL

2

0
0% implementacién

OPCs= Oporturudades de Prevencién de Contaminacién
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Tabla 2

Conservacion de materiales

Unidad de Recuperacion Reduceién | Reduccion Conser vacion -"
operaciéon | Reciclamiento | de Toxicos Emisiones Agua
%
m3/ dia %
Residuos
Disposicién —_ munerales al —_ - _—
mar
de los Elminacion
residuos _— de descarga o . —
Minerales de cobre en
la bahia
TOTAL |
EP3/ID DR/DRe/cc/al/CASES 3 Pag 9 27
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Tabla 3
Costo de implementacién versus Ahorro anual

Procesos/ Costo Implement| Ahorro Afio | Periodo Retorno
Operaciones U$ | Meses
Estimada Actual Estimada Actual | Estimada Actual
1950 000 NI 2760 000 NI 9 NI
Disposicion 1)
de los
Residuos 850 000 NI 3050 000 NI 4 NI
Minerales
. TOTAL | 2800000 NI 5810000 | NI 6 NI

(1'= Asumiendo que la planta se viera obligada a cerrar por la contarmunacién

al mar

NI = No Implementado

l -7 O DR'DRelce/al/CASES 5 Pag 10-27 Scctor Minero
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) Observactones

Los antecedentes y recomendaciones sugendas por el stafr de EP3 ha
frode 3 han sido

consideradas en el Estudio de Impacto Ambiental presentado a la autonidad pertinent
e

para su aprobacion
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Procesc Concentradora de Cobre (Planta 2)

E 201503

Prod TM/ dia

46( catodos de
Cu/ A2)

Resumer del Proceso
Esta empresa posee 2 plantas, distantes 10 km una de la otra Su ubicacion es en
una zona desertica a orillas del mar y a 3 km de una ciudad

Descripcron del proceso por extraccion con solvente Esta planta procesa una ampha

vanedad de mneral de cobre onginado en pequerias nunas Actualmente se realiza la
extraccion con solvente y “electrounnming” En este tipo de proceso el mineral es
pulverizado v luego es rociado con acdo sulfurico El acido sulfurico es disuelto
previamente en agua de mar Al rociar el mineral con el acido, este percola formando
sales de cobre solubles tal como sulfato de cobre El mineral pulverizado y rociado
con acido sulfiinico y que es el lixtviado, es colectado y bombeado a una sene de
estanques desde los cuales retorna a lan batea wmcial, En esta circulacion la
concentracion del cobre aumenta Cuando estd suficientemente concentrado, el
lixiviado es bombeado al sistema de extraccion por solvente Este sistema consiste en
una serie de estanques los cuales estdn conectados en circuito cerrado La solucion de
cobre se mezcla con solvente organico, que en este caso, es herosene, el que hene
afinidad por el cobre El hxinado es nigurosamente mezclado con el extractante lo
que provoca una separacion de fases, una acuosa y la otra organica En esta ultima
coruenza a concentrarse el cobre Una vez enriquecida con cobre, esta fase organica,
es enjuagada con agua fresca y mezclada con una segunda c'rculacion que es una

solucion acuosa provemente de la planta de “electrowinning” y que es mas acida que

702 D DRDRe/cc/al/CASES 3 Pag 12 27 Sector Minero
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el linriado, lo que provoca un cambio de pH reducienao la atraccion del lixivante
por el cobre, resultando en la liberacion del cobre
Este proceso de transferencia de los 1ones de cobre desde el Inutiado a la solucidn de
“electrownmng” es el llamado “stnpping” Luego la solucion acuosa ennguecida
con cobre es circulada a traves de estanques donde una cornente electrica pasa a
traves de la solucion El cobre va formando una lamina sobre el catodo de plomo yel
01geno es liberado en el dnodo Como se utihiza agua de mar en el lxivado, los 1ones
de cloro son tambien Ihberados en el dnodo, provocando una considerable
concentracion ambiental de cloro gaseoso en la planta de electrowtnning con el
consiguiente problema para sus trabajadores y de corrosion en general Cabe hacer
notar que se utiliza agua de mar para formar el hxwiado en vez de agua fresca,
porque el costo de esta es de U$2 60 incluyendo su transporte desde 300 km al Este
por carieria y luego transportindola por camién
A continuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en las siguientes
tablas resumen
Tabla 1 Oportumidades de prevencion identificadns versus

Oporturudades de prevencion tmplementadas
Tabla 2 Conservacion de materiales

Tabla 3 Costo de implementacion versus Ahorro anual

EP3/JD'DR/DRe/cc/al/CASES 5 Pag 13-27 Sector Mmnero
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Tablal

Oportunidades de prevencién identificadas versus Oportunidades de

prevencion implementadas

Unidad de
Operacion

OPCs Identificados

OPCs Implementados

Extraccion

por

Solvente

1Instalacion de  deflectores
(“Picket” fences) para mejorar la
separacién de las fases organicas
de la acuosa y reducr la
transferencia de cloro al
“electrownning”

efictencia  del
enjuague con agua fresca
mstalando un segundo
emjuague, reduciendo ast el
cloro que es transferido a
“electrowimnnung” Por la falta de
agua fresca, se propone un
enjuague en serte mstalando un
segundo estanque con
defectores para aun hacer mas
eficiente la separacién,
reduciendo tambien la pérdida
de solvente y lixiviante

2Mejorar la

TOTAL

|

2

0
0% implementacion

OPCs= Oporturudades de Prevencién de Contaminacion

e
b o
—
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Tabla 2

Conservacidn de materiales

Procesos/ Recuperacién Reduccién | Reduccion Conser vacion
Operaciones | Reciclamuiento | de Téxicos Emisiones
% Agua
mi/dia| 9
I Extraccion | Reducaén de 9 000 kg/afio - — —
pérdida de
por solvente y
Inaviado
Solvente Reduccion Cloro — — _
exposicién de
los trabajadores
al cloro
L TOTAL
- Ep3/1D’DR/DRe/cc/aVCASES 5 Pag 15 27 Sector Mimero
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Tabla 3

Costo de implementacién versus Ahorro anual

Procesos/ Costo Implemen | Ahorro Afio Periodo Retorno
Operaciones taci6n USss Meses
US$
Estimada Actual Estimada | Actual | Estimada Actual
Extraccion 35 000 NE 46800 | NE 9 NE
por
Solvente NE NE NE
TOTAL 35 000 46 800 9

NE = No Estimado

EP5 JD DR/DRe/cc/al’'CASES 5 Pag 16-27
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elctrolito de avance y de extraccion N°2 para el flujo de refino , suspendiendo la opcién

de instalar una segunda etapa de lavado, al menos en el mediano plazo

Observaciones
Para dismunuir el efecto del cloro en el proceso SX-EW, Ia empresa ha adoptado
implementar un sistema de columnas en la etapn de re-extraccion N°1, para el

- EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES § Pag 17-27 Sector M
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PROCESADORA DE MINERALES 3

Precipitadora de Cobre

E 200112

Producaién

TVI/dia

115

Resumen del Proceso

La empresa es una planta procesadora de nuneral de cobre que produce 4,200 tm/ario
de concentrado y preciprtado de cobre obtenido desde el mneral comprado a mimeros de
la region Los sulfurados de cobre son tratados por flotacion, el cobre ovidado forma
una lechada con sulfato ferroso dcido y su precipitacion es obtenida en reactores
rotatorios usando rascadores de plomo, el proceso produce una solucion residual de
sulfato ferroso daido, el cual es parcialmente vertido al mar

A continuacion se presentan los resultados de e ste estudio de caso en las sigutentes
tablas resumen

- Tabla 1 Oporturdades de prevencion identificadas versus Oportunidades de
prevencion implementadas

- Tabla 2 Conseroacion de materiales

- Tabla 3 Costo de implementacion versus ahorro anual

EP3, JD/'DR/DRe/cc/al/CASES 5 Pag 18 -27 Sector Minero
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Tablal

4

Oportunudades de prevencion 1dentificadas versus Oporturudades de
prevenci6n implementadas

Unidad de
Operaaén

(o M N

OPCs Identificados

OPCs Implementados

Precipitacién

1

ey

&

[

Ooclones para prevenur la
descarga al mar de la soluci6n
residual de sulfato ferroso
acido

1 Reemplazo del proceso de
precipitacion por
rascadores de plomo a
extraccion o solvente y
electrominung (SX-EW)
Opcién de tratamiento de
residuos

2 Instalacion de una planta
de tratamiento de la
solucién residual usando
carbonato de calcio
conterudo en las conchas

marinas como neutralizante

del sulfato ferroso, sulfato
cuproso y acido sulfunco

3 Estudiar la fachbilidad de
usar agua de mar para
precipitar y remover el
sulfato ferroso desde la
solucién residual en una
planta filtradora

4 Construir una serie de
estanques con el propésito
de evaporar el agua
conteruda en la solucié6n
residual y disponer el
residuo semo-seco en el
vertedero de residuos

Se contruiran 4
estanques de
evaporacion, con
capacidad de evaporar
el 75% de la solucion
residual 25% seréd
recirculado

5 Tratar la solucion residual,

separando el sulfato ferroso

desde la solucién

TOTAL

5 opciones alternativas

0 % 1mplementacién
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Tabla 2

Conservacidon de materiales

Umidad de Recuperacién | Reducaonde | Reduccion | Conser vacion
Operaci6n Reciclamiento Toxacos Emisiones Agua
%
m3/ dia %
Precipitacion | Recuperacion | Al mar - — —

de cobre Aado sulfurico

Sulfato ferroso

sulfato férrico
Recuperaci6n | Al mar _ —_ —_
de cobre Acido sulfiinico

Sulfato ferroso

Sulfato ferrico
Recuperacion Al mar L . .
de cobre Acado sulfiirico

Sulfato ferroso

Sulfato férrico
Recuperacién Al mar - - -
de cobre Acido sulfurico
Recirculacion Sulfato ferroso
solucién Sulfato ferrico
Recuperacion Acido sulfurico . . .
de sulfato sulfato férrico
ferroso

|  TOTAL

EP2'ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5

Pag 20-27

Sector Minero




i

Tabla 3
Costo de implementaci6n versus Ahorro anual

Procesos/
Operaciones

Costo Implemen

tac16n

Ahorro Aiio

U$

Periodo
Meses

Retorno

Estimada

Actual

Estimada

Actual

Estimado

Actaal

6 000 000
540 000

P

Precipitacién

135 500 57
135 500

648 600

TOTAL 648 600 _

t

LA

A

Observaciones

- Se implementard la opcidn 4 durante el afio 1997
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PROCESAMIENTO DE MINERALES 4

Fundicion de Cobre

E 160109
Ne° Proceso TM/dia
Trabajadores
679 211 anodos de Cu
197 acido sulfurnico

Resumen del Proceso
La empresa es una fundicion de cobre localizada en una zona desertica La materia
pruma son 260 000 TM/afio de concentrado de cobre comprado a los mneros de la

region Esta fundicion consume 1 300 000 m? /afio de agua proveniente de 3 pozos, los

cuales continuamente han disrunudo sus niveles de agua en los ultimos 8 arios l
(20 metros) EIl 68% del agua es utilizada en el proceso industrial y el 327% para uso
domestico y areas verdes Las OPCs propuestas lograrian un ahorro al afio de 500 000 ‘ '
m? de agua por ario aprox ), que equivalen al 38% del consumo actual de la fundicion .
Esta fundicion debe controlar sus emisiones de SO2 a In atmosfera en forma I
mmperation Para tales efectos se estd implementando una planta de acido sulfurico T e
A continuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en Ins siguuentes '
tablas resumen i ""i:
Tabla 1 Oportunidades de prevencion identificadas versus

Oportunidades de prevencion implementadas “."
Tabla 2 Conservacion de materiales v e
Tabla 3 Costo de implementacion versus Ahorro anual —

X

I
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Tablal

Oporturudades de prevencién 1dentificadas versus Oporturudades de

prevencién implementadas

Umdad de OPCs Identificados OPCs Implementados
Operaci6n
1 Instalar un nuevo sistema de | 1 No implementada,
vaciado de modoros en todas porque el ahorro de
las casas del campo y oficinas agua no justifica el
1 Area esfuerzo a jmucio de la
empresa
Domeéstica 2.Instalar “spray” ahorradores 2 No implementado
de agua en las duchas de todas | porque el ahorro de
las casas agua no justifica el
esfuerzo a juicio de la
empresa
3 Reemplazar el 50% de las 3 No implementado
dreas de jardines domésticosy | porque se espera
el 25% de las areas verdes resistencia desde los
manterudas por la compaiia empleados
por dreas decorahvas que no
requieren agua
4 Comenzar una campafia para | 4 Se le asigno la
promover la conservacion del responsabilidad para
agua y asignar realizar campanas al
responsabihidades para supervisor de
realizar campaiias proteccion del
medioambiente Se
env16 una carta a
todos los empleados
S.Instalar una planta de 5 Se estan estudiando
tratamiento de aguas servidas alternativas
domesticas para el nego de
campos y parques de la
comparua
6 Riego por goteo o solamente 6 Riego solamente por la
por la noche noche
EP3/TD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Pag 23-27 Sector Minero
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Umdad de OPCs Identificados OPCs Implementados
Operacion
II Area 7 Realizar un estudio de 7 No implementada por
industrial factibilidad para la instalacion | su alto costo
Planta de y operacion de Enfnadores
aadoy Fin-Fan para reemplazar parte
energia del sistema de enfriamiento
8 Construir una planta piloto 8 Instalacion ya
condensador-solar para plaruficada y se espera
propésito experimental instalar en e] 2°
semestre de 1996
TOTAL 8 2
25 % implementacion

OPCs= Oportunidades de Prevencion de Contaminacion
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ALIMENTO 1

Procesamento de Ldcteos

E 120604

Proceso m3/dia

625

o &6 & 7

Resumen del proceso

v

Esta ndustria es una planta procesadora de productos licteos El proceso se puede dirndir

en las siguientes dreas
1)Recepcion de la leche y pasteurizacion 2) produccion de queso envejecido 3) produccion
de queso fresco 4) produccion de mantequilla 5) empaque de creama y leche entera 6)

operaciones

A continuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en las siguientes tablas

resumen

- Tabla 1 Oportumdades de prevencion denhificadas versus Oportumdades de
prevencion implementadas

- Tabla 2 Conservacion de materiales

- Tabla 3 Costo de implementacion versus ahorro anual
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Tabla1

Oporturudades de prevencion identificadas versus Oportunmidades de

prevencion implementadas

Reciclar las soluciones de
caustico y &ado

Procesos / OPCs Identificadas OPCS Implementadas
Operacion
IRecepcionde |1 Evaluarlaefechvidaddela |1 Se implementé 1la
Leche hmpieza del sistema para reducci6n del cdustico y
optimuzar el uso de cdustico y dado pero no se
acido obtuvieron los
resultados esperados

2. Esta proposicién estd
siendo probada

II Queso 3
envejecido

Recircular el agua de enjuage
de la cuba de queso
Recuperar el suero y entregar
a agrnicultores para utthzarlo
como alimento para arumales
y promover la venta como
producto manufacturado
Instalar repllas en el drenaje
del p1so para colectar los
s6lidos

Recuperar el queso cortado y
despedazado desde la
recortadora

Instalar en las mangueras
para lavado manual, pistones
con sahida a presién para
disminuir el uso de agua y
efectuar una hmpieza mas
efectiva

3 No mplementado

4 El suero ha sido
transfenido a los
agricultores en un
promedio de un metro
ctbico por semana

5 El residuo séhdo es
depositado en un
vertedero

6 Se recuperan el 100%
del queso (54 TM/afio)

7 Fueron instalados pero
reduyjo muy poco el
consumo de agua
porque los trabajadores
la usan ain en forma
madecuada

III Queso fresco |8

Recuperar el suero y
entregarlo a agricultores para
usarlo como alimento animal
y promover su venta

Mejorar la contenci6n del
queso fresco en la operaci6n
de relleno del molde

8 Parte del suero estd
siendo entregado

9 Se ha mejorado la
produccién de 0182 a
0187 Kg de queso/Lts
leche

EP3/ID/DR/DRefcc/al/CASES 5
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Procesos / OPCs Identificadas OPCS Implementadas
Operaci6n
IV.Produccién 1 Raspar el film de grasa en|1 Se recupera ademas el
de mantequi- agitador de mantequlla y suero como leche smn
lla almacenarlo en el estanque grasa para la
antes de limpiar con agua produccién de queso
V Operacién de | 11 Inspeccionar y reparar o 11 No mplementado
la planta en reemplazar vélvulas y sellos
general de unuén que gotean
12.Relocalizar, construir y 12 No mmplementado
operar un vertedero
disefiado apropiadamente
13 Auislar 4reas de proceso desde | 13 No implementado
el exterior mejorando el
caidado del almento vy
reduciendo potenciales
fuentes de contaminaci6n
14 Informar a los trabajadores 14 No implementado
de la planta en técrucas y
acciones de prevencién de la
contaminacién
15 Capacitar a los trabajadores | 15Ha  aumentado el
de la planta en técrucas y cmdado por parte de
acciones de prevencién de la los trabajadores en el
contarmnaci6n ahorro del agua
TOTAL 15 9
60% implementacién

OPCs= Oportunudades de prevencién de contaminacién
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Umdad de Recuperacidon Reducaién de | Reduccién | Conservacidn
operacién Reciclamzento Toéxicos Enusiones de
Agua
m? / cha %
V Operaci6n Reducci6n del —
de la consumo de
plantaen | 2814
general
Contamna- 0
c16n del rio
Contamina- 0
c16n de napa
freatica
Contamina-
c16n por
vectores
TOTAL 58
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 5-36 Sector Ahmentos



Tabla 3.

Costo de implementacion versus ahorro anual

Procesos/ Costo Implemen- Ahorro Afio Periodo Retorno
Operaciones tacaé6n US$ Us Meses
Estimada Actual Estimada | Actual | Estimada Actual
LRecepcién de 0 1383 1
Leche
925 1828 6
II Queso 700 ND ND
envei ecido 10 500 ND ND
100 450 1 ND
0 100 ND 1
150 16 750 | 153 000 ND
IIT Queso fresco 1) ND ND
100 9135 ND 1
IV.Produccién 0 100 ND 11200 ND
de mante-
quilla
V Operacién 275 ND 20760 ND
dela ND ND ND
general - - -
TOTAL 12785 9 785 19961 | 184 960 8
ND = No Determunado
(1) = Inchudo en costo del queso envejecido
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 6-36 Sector Alimentos
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Observaciones

Una nueva accion fué implementada, la cual no estaba considerada en el PPDA yes
reciclaje del suero de la mantequilla, el cual es adicionado g Ia leche fresca

Page 7-36 Sector Alimentos



ALIMENTO 2

Came Procesada para embutidos

E 132114

Prod [ TM/
dia]

16

Resumen del proceso

En esta mndustria se sacrifican aproximadamente 10 000 vacunos y 40 000 cerdos por
mes El matadero involucra los siguientes pasos

1) Matanza y sangria

2) Guaterio

3) Descarne

4) Planta de harina de carne rendering

El “procesamento de cerdo ademds wnvolucra los pasos de escaldadura y desvellado El
proceso de embutidos consiste en la produccion de vienesas (64%) y jamon cocido (18%),
este proceso mvolucra los siguientes pasos

1) Manejo de los ingredientes

2) Mohenda, mezcla y amasaye

3) Relleno, moldaye, forma
4) Coanuento, ahumado, salado

A continuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en las siginentes tablas

resumen

- Tabla 1 Oportumdades de prevencion wdentificadas versus Oportumdades de
prevencion tmplementadas

- Tabla 2 Conservacion de materiales

- Tabla 3 Costo de implementacion versus ahorro anual

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 8-36 Sector Alimentos



Tablal

prevencion implementadas

Oportumdades de prevencién 1dentificadas versus Oportunidades de

Procesos/
Operaciones

OPCs Identificados

OPCs Implementados

L.Sumimstro de
Agua

Instalar medidores para
montorear el agua desde los
pozos y la que proviene del
sistema pabhico, para calcular
en térmunos de conservacién
de agua

NI

Establecer uso de agua a
través de una auditoria de
desarrollo de procedimientos
de monitoreo del agua
utilizada para su
conservaciéon

Reducir la presi6n del agua
donde sea posible

NI

I Flujo de

residuos

TP T O OO T T I T

Establecer un programa de
montoreo periédico del
residuo liquudo, para ahorrar
costos de tratamiento

I Manguereo/
enjuague

Equipar todas las mangueras
con un pistén de cono abierto

Instalar un regulador de flyjo
operado mediante el p1e o
rodilla

Reduar el diametro de las
mangueras a los
requernimuentos solamente

NI

IV. Corrales

Instalar un sistema de
Hovizna fina para reemplazar
el sistema de cafieria por
goteo, en la remocién de
residuos

9

Redisefiar los corrales para
reducir el uso de agua

10 Limpaar los corrales en seco

usando un cargador frontal

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5
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Procesos/
Operaciones

OPCs Identificados

OPCs Implementados

V Suminustro

de agua para
bebederos

1 Instalar un timer para
sumirustro de agua y reducir
Su uso

NI

VI Matanza de
sangrado

12.Establecer procedimiento
para asegurar un total
aturdimiento del arumal,
para recolectar mejor la
sangre, exashendo asi un
menor dafio en el producto

NI

13 Confinar el piso en el 4rea
matanza para reahizar una
mejor captura de productos

14 Recolectar la sangre por
drenaje en una instalaci6n
separada

15 Emplear un cuchillo hueco
para recolectar sangre
reduciendo el restduo

16 Disponer de suficiente
tiempo para el sangrado

VO Guateno

17 Emplear sistema de vaciado
en seco

VHI.Rendenng
harina de
carne

18 Emplear medidas para evitar
desperdicios envidndolos a
rendering

IX. Cadena de
faenamento

19 Colectar coagulos y otras
sustancias y enviar a
rendering

20 Reducir el uso de agua
durante el lavado de cabeza

21 Usar canastos para recolectar
raspado de grasa y pezuiia

Z

22 Reconfigurar el lavado de
desposte para mimimizar
pérdidas de sé6hidos

Z

23 Reducrr el uso de agua en la
produccién de tripas

X Descuerado

24 Ewnitar el derrame de sal en el
drenaje

25 Reciclar el agua de lavado de
las preles

NI

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5
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Procesos/ OPCs Identificados OPCs Implementados
Operaciones
XI.Bombas de | 26 Reciclar el agua de NI
enfriamiento enfriammuento
27 Instalar solenoides para NI
evitar operaciones de
bombeo 1nnecesarias
XTI Ingredien- | 28 Evitar adquirir especias, NI
tes basicos saborizantes y rellenos con
no carneos exprracién pronta En caso de
deshecharlos hacerlo como
residuos s6hidos y no verter
en el drenaje
29 Evitar derrames de materia NI
prima, usar escobillones y
aspiradora, antes de hmpiar
con agua el pi1so
XIII.Mohenda, | 30 Preverur derrames de las NI
mezcla, pastas de carne, impiar el
amasado equipo en seco antes de usar
agua para lavarlos
XIV.Relleno, 31 Realizar mantencién de la NI
= moldayje, maquinaria para evitar que
forma resuma la pasta de embutido
XV.Coccién 32.Capturar los aceites y sal en NI
= - ahumado contenedores
salado
XVI.Refnngera- | 33.Reciclar el agua de no NI
adén contacto usada en
refrigeracién
34 Instalar un sistema NI
allmentador/dosificador de
quimicos que se adicionan al
agua
TOTAL 34 0
0% mmplementacién

gu7.  OPCs= Oporturudades de prevenci6n de contaminacién
#:55:NI = No Implementado

Page 11-36
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Tabla 2:

Conservacién de mateniales

Procesos/ Recuperacién | Reduccién | Reduccion | Conserva-
Operaciones | Reaiclamiento | de Téxicos | Emusiones caén
Reuso % de Agua
m3/ dia %
LSumimstro de | Conservar agua — — — —
Agua y disminuira
RIL
Conservar agua — —_ —_ —
y dismunuiréd
RIL
Conservar agua —_ —
y disminuira
RIL
II Flujo de — — —_
residuos
III Manguereo/ | Conservar agua — — — —_
enjuague y dismunuiréd
RIL
Conservar agua — — — —_
y disminuira
RIL
Conservar agua — — —_ —_
y dismunuira
RIL
IV Corrales Conservar agua — — 44 —_
y dismunwra
RIL
Conservar agua DBO5 40
y dismunuira
RIL
V.Sumimstro
de agua para
bebederos
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 12- 36 Sector Alimentos
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Procesos/
Operaciones

Recuperaciéon
Reciclamiento
Reuso

Reduccion
de Téxicos

Reduccién
Emusiones

%

Conserva-
c1on

de

Agua

m?/ dia

%

V1.Matanza de
sangrado

VII Guaterio

VIILRendermg
harina de
carne

IX Cadena de
faenamaento

Sal en el
efluente

X Descuerado

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5
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Procesos/
Operaciones

Recuperacion
Reciclamiento
Reuso

Reduccion
de Toxacos

Reduccion
Emasiones

%

Conserva-
c10n
de

Agua

m?/ dia

%

XI.Bombas de
enfrnamiento

Reciclaje de
agua

XILIngredien-
tes basicos
no carneos

XII1.Molienda,
mezcla,
amasado

XIV.Relleno,
moldaye,
forma

XV.Cocc16n
ahumado
salado

XVIRefnigera-
cién

60

TOTAL

58

EP3/TD/DR/DRe/cc/al/CASES 5
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Tabla 3

Costo de implementacién versus ahorro anual

Procesos/ Costo Implemen-{ Ahorro Aifio Periodo Retor
Operaciones tacion Us$ Meses no
US$
Estimada { Actual Estimada | Actual | Estunada | Actual
I Sumunistro Bao - - - - -
de Agua
Bajo — - — — —
Minimo _— — — — -—
IL.Flujo de Bajo —_ — —_ 6 —
residuos
IIL.Manguereo | Minumo — —_ — 6 —
/enjuague
Bajo — — — 6 —
Bajo — — — 6 —_
IV Corrales ND — — — — —
Medio
Medio
V.Summstro | Mimmo 12
de agua
para
bebederos
EP3/JID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 15- 36 Sector Alimentos ,{Q{,
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Procesos/ Costo Implemen-| Ahorro Afo Periodo Retor
Operaciones taci6n Us$ Meses no
US$
Estimada Actual Estimada | Actual | Estimada | Actual
VI Matanza de | Nmnguno — — — — —
sangrado
Bajo — — — 12 —
Bajo a — — — 12 —
med1o
Bajo — — — 12 —
Ninguno — — — — —
VI Guatento ND —_ — — ND —
VIILRende- Minumo —_ —_ —_— Inmediato —
nng
harina de
carne
IX. Cadena de | Mimumo —_ —_ —_ Inmediato —_—
faenamiento
Mimumo Inmediato
Minimo Inmediato
Bajo 12
Minimo Inmediato
X. Descuerado | Mimimo Inmediato
Minimo 12
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 16-36 Sector Alimentos
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Procesos/ Costo Implemen- Ahorro Aifio Periodo Retor
Operacn)nes tacion U$ Meses no
US$
Estimada Actual Estimada | Actual | Estimada | Actual
XI.Bombas de ND —_ — — _ -
enfriamento
Bajo — — — 12 —
XILIngredien- | Nmnguno — — — Inmediato | —
tes basicos
no carneos
Ninguno — — — | Inmediato | —
XIII.Molienda, | Ninguno —_ —_ —_ Inmediato —
mezcla,
amasado
XIV.Relleno, | Ninguno —_ - — Inmediato —_
moldaje,
forma
XV Cocciéon Minamo — —_ —_ Inmediato —
ahumado
salado
XVLRefngera- | Mimmo — — —_ Inmediato —
cion
ND ND
TOTAL
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 17-36 Sector Alimentos

<
<

1



Observaciones

e Las medidas propuestas no fueron implementadas principalmente por las siquientes
razones El personal de la planta, incluyendo mandos medios no se enteraron de los
resultados del diagndstico de prevencion de la contaminacion No hay autorizacion
para realizar inversion en el matadero actual, debido a que se construwrd un nuevo
matadero de cerdos Ademds, todo el proceso serd reestructurado a medados de 1996 y
se tnstalard una planta de tratanuento secundario

e Con respecto a la operacion de la planta de tratamiento se le ha dado importancia a las
siguientes medidas de prevencion  Reduccon de tocidas como aplhicacion de
desinfectantes y segregacion de las aguas hmpras del residuo liquido para uso en agua
de refrigeracion

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 18- 36 Sector Alimentos
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ALIMENTO 3

Matadero de Ganado

E 220112

Prod [ TM/
dia]

400

Resumen del proceso

Este matadero procesa aproximadamente 2 500 cabezas de ganado por dia El proceso
involucra los siguientes pasos

1) El ganado permanece en corrales

2) Matanza (desensibilizado y desangrado)

3) Guaterio

4) Descarne

5) Planta de harina de carne rendening

El proceso de cerdos ademds mnvolucra los pasos de escaldadura y desvellado

A continuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en las siguientes tablas

resumen

- Tabla 1 Oportumdades de prevencion wdentificadas versus Oportunidades de
prevencion tmplementadas

- Tabla 2 Conservacion de materiales

- Tabla 3 Costo de implementacion versus ahorro anual

EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 19-36 Sector Alimentos
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Tabla1l

1]

Oportunidades de prevencién identificadas versus Oportunidades de

prevenciéon implementadas

Procesos/
Operaciones OPCs Identificados OPCs Implementados
I.Sumimstro de | 1 Instalar medidores para 1 Se han colocado medidores
Agua morutorear el agua desde los s6lo a la salida de cada
pozos y la que proviene del pozo
sistema pablico
2. Monitorear la cantidad de 2 Se espera implementar la
agua uhhizada en cada turno colocaci6n de medidores
en las secciones de mayor
CONSumo
3 Reducrr la presién de agua 3 NI
donde sea posible
O Flujo de 4 Establecer un programa de 4 Se realiza semanalmente
residuos momntoreo periodico de
residuo liquido para ahorrar
costos de tratanuento
_posteriores
III Manguereo/ |5 Equipar todas las mangueras |5 Se ha implementado esta
enjuague con un pistén de cono medida pero los
abierto trabajadores hacen
desaparecer el pistén.
6 Instalar un regulador de flujo | 6 Se haido implementando
operado mediante el pie o en forma gradual
rodilla
7 Reduar el diametro de las 7 NI
mangueras a los
requerimientos solamente
IV Corrales 8 Instalar un sistema de 8 Se ha implementado
llovizna fina para reemplazar paulatinamente
el sistema de cafieria por
goteo, en la remoci16n de
residuos
9 Rediseiiar los corrales para 9 Han sido redisefiados
reducir el uso de agua
10 Limpaar los corrales en seco | 10 Se hmpian en seco
usando un cargador frontal
V.Sumimstro 11 Instalar un tumer para 11 NI
de agua para sumirustro de agua y reducir
bebederos su uso
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 20- 36 Sector Alimentos
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Procesos/
Operaciones OPCs Identificados OPCs Implementados
VI Matanza de | 12.Establecer procedimento 12.En estos momentos hay
sangrado para asegurar un total entre un 30% y 50% de
aturdimiento del amimal, eficiencia
para recolectar mejor la
sangre, exishendo asi un
menor dafio en el producto
13 Confinar el p1so en el area 13 NI
matanza para realizar una
mejor captura de productos
14 Recolectar la sangre por 14 En estos momentos hay
drenaje en una wnstalaci6n entre un 30% y 50% de
separada eficiencia
15 Emplear un cuchillo hueco 15 En estos momentos hay
para recolectar sangre entre un 30% y 50% de
reduciendo el residuo eficiencia
16 Disponer de suficiente 16 Implementado
tiempo para el sangrado
VIL.Guateno 17 .Emplear sistema de vaciado | 17 NI
€en seco
VII.Rendering | 18 Emplear medidas para evitar | 18 Implementado
harina de desperdicios enviandolos a
carne rendering
IX Cadenade {19 Colectar parpados en 19 Se envian a rendering
faenanmuento recipiente
20 Colectar coagulos y otras 20 Se envian Se compré una
sustancias y enviar a planta de harina de sangre
rendering
21 Reducir el uso de agua 21 NI
durante el lavado de cabeza
22 Usar canastos para recolectar | 22.Implementado
raspado de grasa y pezuiia
23 Reconfigurar el lavado de 23 NI
desposte para mimimizar
pérdidas de sélidos
24 Reducir el uso de aguaenla |24 Se intenta implementar
produccién de tripas
X Descuerado | 25 Evitar el derrame de sal en el | 25 Implementado
drenaje
26 Reciclar el agua de lavado de | 26 NI
las pieles

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5
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Procesos/ OPCs Identificados OPCs Implementados
Operaciones
XIBombas de | 27 Reciclar el agua de 27 Implementado
enfriamiento enfriammuento
28.Instalar solenoides para 28 NI
evitar operaciones de
bombeo innecesarias
XVLRefrigera- | 29 Reciclar el agua de no 29 Instalac16n de un nuevo
cién contacto usada en sistema de refrigeracién
refrigeracién
30 Instalar un sistema 30 Implementado
alimentador/dosificador de
quimicos que se adicionan al
agua
TOTAL 30 22
73% implementacién

OPCs= Oporturudades de prevencién de contaminacién
NI = No Implementado

EP3/ID/DR/DRefcc/al/CASES 5
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Tabla 2

Conservacion de materiales

Procesos/ Recuperacién | Reduccién | Reduccién | Conserva-
Operaciones Reciclamiento | de Téxicos | Emisiones c16n
Reuso % de Agua
m3/ dia %
L.Sumanistro de | Conservar agua — — 900(1) 17
Agua y dismunuurd
RIL
ILFlujo de — — — —
residuos
I Manguereo/ Reduccién uso (1) —
enjuague de agua
Reduccién uso 1) —
de agua
IV Corrales Reduccién uso — —_ — —
de agua
Reduccion uso DBO5 40 1) —
de agua
Reducci6n uso — — 1 —
de agua
V Suministro DBO5
de agua para
bebederos
V1Matanza de Coliformes
sangrado DBO5
grasas
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 23-36 Sector Alimentos
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Procesos/ Recuperaci6n | Reducciéon | Reduccién | Conserva-
Operaciones | Reciclamiento | de Téxicos | Emisiones caén
Reuso % de Agua
m3 / dia %
VII Rendering — — —_ — —
harina de
carne
IX. Cadena de -— DBO5 — —
faenamiento
— DBO5S — —
— DBO5 — — —
DBO5
X. Descuerado
XI.Bombas de
enfriamiento
XVLRefnigera- | Recirculacién de 1500 30
cion agua
TOTAL 2400 47
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 24-36 Sector Almmentos
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Tabla 3

Costo de implementacién versus ahorro anual

Procesos/ Costo Implemen-| Ahorro Afio Periodo Retor
Operaciones tacién U$ Meses no
US$
Estimada Actual Estimada | Actual | Estimada | Actual
L.Sumimstro Bajo 3000 — 29 340 —_ 1
de Agua (1)
Bajo
Mimmo
II.Flujo de Bajo — — — —_ —
residuos
I Manguereo | Mimimo — — ) — —
/enjuague
Bajo 4 800 — — — —
Bajo — —_ — —
IV Corrales ND —_ ND — —
Medio (1) — (1) —_—
Medio —_— —_— 1) — —
V.Sumumstro | Mimmo
de agua Bajo
para Bajo
bebederos Medio
Bajo
Ninguno 40 000 30
V1.Matanza de ND ND
sangrado
VIII.Rende- 125 000 48
nng
harina de
carne
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 25-36 Sector Alimentos



Procesos/ Costo Implemen-| Ahorro Afio Periodo Retor
Operaciones taci16n Us$ MeSes no
US$
Estimada Actual Estimada | Actual | Eshmada | Actual
IX Cadenade | Mimmmo —_— —_ — —_—
faenamento
Minimo
Mimimo
Minimo
ND
Mimmo
X. Descuerado | Sin costo
Minimo
XI Bombas de ND ND
enfriamiento
Bajo
XIL.Refrigera- Bajo 176 000 ND 66 660 31
c16n
ND
TOTAL 783 800 261 000 35
EP3/ID/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 26- 36 Sector Alimentos
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Observaciones

o La planta de tratanmento proyectada tiene un costo de US$ 700 000
e (1) = corresponde a la cantidad total de conservacion de agua fuera de la de
refrigeracion

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 27-36 Sector Alimentos
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ALIMENTO 4

Matadero de Ganado

E 012502

Resumen del proceso

Este matadero procesa aproximadamente 875 cabezas de ganado por dia El proceso
mnvolucra los siguientes pasos

1) Matanza y desangrado

2) Guaterio

3) Faenamiento

4) Planta de harina de carne rendering
El proceso de cerdos ademds mvolucra los pasos de escaldadura y desvellado

A continuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en las siguientes tablas

resumen

- Tabla 1 Oportumdades de prevencion identificadas versus Oportunidades de
prevencion implementadas

- Tabla 2 Conservacion de materales

- Tabla 3 Costo de implementacion versus ahorro anual

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Page 28-36 Sector Alimentos
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Tabla1

Oportunidades de prevencién identificadas versus Oportumdades de

prevencion implementadas

Procesos/
Operaciones

OPCs Identificados

OPCs Implementados

I Summstro de
Agua

1 Instalar medidores para
monitorear el agua desde los
pozos y la que proviene del
sistema piblico

2. Momntorear la cantidad de
agua uthizada en cada turno

3 Reducrr la presién de agua
donde sea posible

1 NI

Z

ILFlujo de
residuos

4 Establecer un programa de
monutoreo periodico de
residuo liquido para ahorrar
costos de tratamiento
posteriores

III.Manguereo/
enjuague

5 Equpar todas las mangueras
con un pistén de cono
abierto

5 Implementado

6 Instalar un regulador de flujo
operado mediante el pie o
rodilla

6 NI

7 Reduar el diametro de las
mangueras a los
requerimientos solamente

IV Corrales

8 Instalar un sistema de

llovizna fina para reemplazar

el sistema de cafiena por
goteo, en la remoci6n de
restduos
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Procesos/ OPCs Identificados OPCs Implementados
Operaciones
9 Redisefiar los corrales para |9 Han sido rediseniados
reducir el uso de agua
10 Limpiar los corrales enseco | 10 Se limpian en seco Se hace
usando un cargador frontal compostaje y se usa como
fertlhizante
V.Summmstro 1lInstalar un timer para 11 NI
de agua para sumunustro de agua y reducir
bebederos Su uso
VI Matanza de | 12.Establecer procedimuento 12 Implementado
sangrado para asegurar un total
aturdimuento del arumal,
para recolectar mejor la
sangre, existiendo asf un
menor dafio en el producto
13 Confinar el piso en el 4rea 13 NI
matanza para realizar una
mejor captura de productos
14 Recolectar la sangre por 14 Implementado
drenaje en una mnstalaci6n
separada
15 Emplear un cuchillo hueco 15 NI
para recolectar sangre
reduciendo el residuo
16 Disponer de suficiente 16 Proceso de harina de
tiempo para el sangrado sangre
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Procesos/
Operaciones OPCs Identificados OPCs Implementados
VIL.Contemzdo | 17 Emplear sistema de vaciado | 17 Implementado
Rumuinal en seco
VIII.Rendermng | 18 Emplear medidas para evitar | 18 Implementado
harina de desperdicios enviandolos a
carne rendering
IX. Cadena de | 19 Colectar parpados en 19.Implementado
faenamuento recipiente
20 Colectar coagulos y otras 20 Implementado
sustancias y enviar a
rendermng
21 Reducrr el uso de agua 21 N1
durante el lavado de cabeza
22 Usar canastos para recolectar | 22.Implementado
raspado de grasa y pezufia
23 Reconfigurar el lavado de 23 NI
desposte para munimuzar
pérdidas de s6lidos
24 Reducir el uso de aguaenla | 24.NI
produccién de tripas
X. Descuerado | 25.Evitar el derrame de sal en el | 25 NI
drenaje
26 Reciclar el agua de lavado de | 26 NI
las pieles
XI.Bombas de | 27 Reciclar el agua de 27 NI
enfriamiento enfriamuento
TOTAL 27 11

41% 1mplementacién

OPCs= Oporturudades de prevencién de contaminacién
NI = No Implementado
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Tabla 2.

Conservacion de matenales

Procesos/ Recuperaciéon | Reduccién | Reduccién | Conserva-
Operaciones | Reciclamiento | de Téxicos | Emisiones cén
Reuso % de Agua
m3/ dia %
LSumimstro de | Conservacién — —
Agua de agua
Conservacién
de agua
Conservacién
de agua
ILFlujo de DBO5 — — —
residuos
III Manguereo/ | Conservacién (6))]
enjuague de agua
Conservacién —_
de agua
Conservacién — — — —
de agua
IV. Corrales Conservaci6n — — —_— —
de agua
Conservacién DBO5 40 (1) —_
de agua
Conservacién DBO5 — 1) —
de agua
V.Summstro
de agua para
bebederos
VI Matanza de DBO5
sangrado
DBO5
DBO5
DBO5
DBO5
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Procesos/ Recuperacién | Reduccién | Reduccién | Conserva-
Operaciones | Reciclamuento | de Téxicos | Emisiones aén
Reuso % de Agua
m3/ dia %
VI Contenido — DBO5 — (1) —
Ruminal coliforme
VIII Rendering — DBO5 —_ —
harina de
carne
IX Cadenade — DBO5 —_ —
faenamiento
— DBO5 —_ —_ —_
Conservacién —_ —_ —
de agua
Conservacién
de agua
X Descuerado Sal en el
efluente
XI Bombas de Conservacion
enfriamiento de agua
TOTAL 30(2) 230 (1) 30 (1)
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Tabla 3

Costo de mplementaci6n versus ahorro anual

Procesos/ Costo Implemen-| Ahorro Afio Periodo Retor
Operaciones tacion U$ Meses no
US$
Estimada Actual Estimada | Actual | Estimada | Actual
I Suminstro Bajo —_ —
de Agua Bajo
Minimo
IL.Flujo de Bajo —_ —_ —_ — —
residuos
IIT.Manguereo | Minimo - —_ —_ —_
/enjuague
Bajo — — _— —
Bajo — —_ — —
IV Corrales - —_ —_
Medio S —
Medio — — — —_—
V.Sumimstro | Minmmo
de agua
para
bebederos
VI.Matanza de | Sin costo
sangrado
Bajo
Medio
Sin costo 60 000
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Procesos/ Costo Implemen-| Ahorro Afio Periodo Retor
Operaciones taci6n U$ Meses no
US$
Estimada Actual Estimada | Actual | Esttmada | Actual
VI1.Contemdo ND 50 000 —_— — —
Ruminal
VIIL.Rende- Mmimo
ng
harina de
carne
IX. Cadena de | Minimo
faenamiento
Minimo
Minimo
Minimo
Bajo
Minimo
X Descuerado | Sin costo
Mimmo
XI Bombas de ND
enfriamiento
TOTAL 120 000 60 000 24
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Observaciones

La empresa va a mstalar una planta de tratarmento de residuos liquidos la que consiste
en una reja rotatorw, ciclon estanque equalizador y una unidad de flotacion por amre
disuelto Su costo estimado es entre US$ 200 000 a US$ 300 000

Antes de implementar las recomendaciones de EP3, la planta tratamiento requerida
representaba un costo estimado de US$ 750 000 y un costo operatioo de US$ 20 000
mensuales

(1) = reduccion total del agua después de cada implementacion

(2) = corresponde al total de residuos reducidos
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HOSPITAL1
Hospital Adultos
E 082216
N° Trabajadores | N° Camas
475 330
Resunen del Proceso

S bien algunos procesos que tienen lugar en climcas y hospitales generan desechos
peligrosos, en su esencia son de naturaleza diferente a los industriales Un gran porcentaje
no puede ser evitado Pero si existe un peligroso potencial tan dafimo como algunos
desechos mdustrules, y si pueden evitarse la propagacion de enfermedades infecciosas,
especialmente las mds persistentes y dificiles de tratar o que no tienen tratamento, tales

como tifus, hepatitis y suda respectivamente

El hospital diagnosticado es una mshitucion piiblica que hene 330 camas con un promedo
de ocupacion de 297 Ademas de la atencion de pacientes, se imparte docencia y se
desarrolln tnvestigacion  En cuanto a los procesos que se realizan, éste hosptal es el centro
de crrugia de una crudad con 200 000 habitantes En adicion a estos, es centro de referencua
para el VIH Para llevar a cabo sus objetivos el hospital posee lns siguientes secciones
Admmistracion, Policlimicos, Pabellones de Crrugin, Hospitalizacion, Seminarto
Auxihares Patologia y morgue, Laboratorio General, Radiwologia, Banco de Sangre,
Farmacia, Central de esterihzacion, Lavanderia
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A continuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en las siguentes tablas

resumen

- Tabla 1 Oportumidades de prevencion identificadas versus Oportunidades de prevencion
implementadas

- Tabla 2 Conservacion de materiales

- Tabla 3 Costo de implementacion versus ahorro anual

EP3/ID/DR/Dre/cc/al/CASES 5 page2-19 Sector Salud
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Tabla1
Oportumdades de prevencién identificadas versus Oportumidades de

prevencion implementadas

F T oo e S T T T oo b 8 ddde

que afectan la salud de los
trabajadores

Procesos/ OPCs Identificadas OPCs Implementadas
Operaciones
1 Laboratornios 1 Mejorar sistema de | 1 Un comuté
Patologia y ventilaci6n, ya que se usan | mulhdiscaplinario esta
Morgue sustancias quimucas téxicas | buscando una solucién

2.Disponer los residuos téxicos
en contenedores y tratarlos

2.En estos momentos se
disponen en cajas de

como peligrosos cartén y se ehiquetan
3 Desarrollar un programa | 3 Se ha actuahzado el
escrito de desechos peligrosos existente

II Pabellones de
Cirugia

4 Mejorar la ventilacién de los
gases anestésicos y
glutaraldehido

4 En estos momentos se
excluyen a las mujeres
embarazadas No se usa
gas anestésico Halotano y
el gutaraldehido se
maneja bajo campana
extractora

quimicoterapéuticos premez
clados

5 Devolucion de envases | 5 Se ha solcitado al
anestésicos proveedor y asi se realhza
III Farmacia 6 Comprar los medicamentos | 6 Se ha solicitado a los

proveedores, pero no los

premezclan Ahora se

mezclardn en sala especial

y mampulacién dentro de

mcubadoras dadas de
baja

7 Devolver las drogas vencidas

7 Se establec16 la practica de
devolver drogas vencidas

8 Disponer los residuos en
contenedores  umpermeables,
sellarlos y enterrarlos en el
vertedero autorizado

8 Se mcmeraran en el

Hospital cercano a
1000 C
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Procesos/
Operaciones

OPCs Ident:ficadas

OPCs Implementadas

IV Estenhizacidén

9 Ventilar el iempo necesario

9 Esto se realiza Se esta

peréxado de etileno | el equipo esterilizado estuchando la compra de
una autoclave de precisién
para evitar usar el 6xido de
ehleno
10 Utihzaci6n de equupo de | 10 Se realizaran mediciones
proteccién personal ambientales No se
‘permuten embarazadas
V Rayos X 11 Recolectar y vender la 11 La pelicula gastada es
pelicula gastada vendida
12.Recuperar la plata 12.La recuperacién la

realizan recicladores

13 Lavado en contracornente

13 Medida implementada

VI Disposicidon de 14 Disponer el residuo 14 En estudio la forma de
residuos mfeccioso en contenedores reahizar la
a prueba de filtraciones y nplementacién
roturas
15 Etiquetar con 15 Se les coloca un papel
identificaci6n los actualmente Se esta
contenedores o bolsas que estudiando una
contienen residuos identificacién més efectiva
mfecciosos
VII Equipo de 16 Reemplazar todo equipo | 16 Medida implementada
Protecci6n con matenal
Personal potencialmente infeccioso
17 Destinar un contenedor 17 Se dispone de
especial de disposicién del contenedores especlales
equipo descartado para ello
VIII Lavanderia 18 Disponer la ropa 18 En proceso de estudio la
contammada en bolsas forma en que se deberé
adecuadamente etiquetadas marcar
19 Usar guantes gruesos al 19 Hay guantes Ya se ha
manipular la ropa ruciado un curso de
capacitacién para
mcentivar el uso de los
guantes
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Procesos/ OPCs Identzficadas OPCs Implementadas
Operaciones
IX Limpieza del 20 Desarrollo de 20 Hay pautas o
Estableczrmento procedimuentos escritos procedimuentos escritos
para la impieza, para ello
desmfeccién o
descontarmunacién de
equipos, superficies y
receptaculos
21 Disponer de protocolo 21 Uno de los mtegrantes del
formal para limpisar, colocar comuté de prevencién de
y desmnfectar derrames de la contamunacién esté
residuos mnfecciosos, redactando un protocolo
peligrosos y
quimioterapicos
22 Utihzar carros diferentes 22.Esto atin no se ha
para el transporte de implementado
residuos generales y de
desechos mfecciosos o
peligrosos
X Inmumzacién 23 Soliaitar la mmunizacién de | 23 Se ha hecho la sohcitud
Hepatitis los subcontratistas que pero su efectiva
tecolectan los residuos mmplementaci6n esta
_pendiente ain
XI. Registro y 24 Implementar una politica en | 24 Se ha capacitado al
Segurmiento la detecc16n, profilaxis y personal nuevamente
tratamuento de pinchazos o sobre la politica
cortaduras con implementada
cortopunzantes
XIL Capaatacidn | 25 Capacitar al trabajador al 25 Ahora se tiene una
Educacién mgresar al servicio, cuando calendanzacién de
cambia sus deberes y al capacitacién con expertos
menos una vez al afio en cada caso
26 Capacitar a los trabajadores | 26 Ya han comenzado a
de servicios externos o sus capacitarlos
contratistas
27 Colocar sefiales y cuadros 27 Ya se han colocado
murales reforzando las letreros difundiendo las
precauciones universales Pprecauciones universales
TOTAL 27 20
74% 1mplementacién
OPCs Oportunudades de Prevencién de Contaminaci6n
EP3/JD/DR/Dre/cc/al/CASES 5 page5-19 Sector Salud



Tabla 2.

Conservacion de matenales

Procesos/
Operaciones

Recuperacion
Reciclamiento

Reutihizaci6n

Reduccion
de Toxacos

%
Reduccién
Emusiones

Conservacion de
Agua

mi/dia | %

I Laboratorios
Patologia y
Morge

Sustancias
quimucas
Volatles

0

Quimuco-

téxico

100

O Pabellones de
Cirugia

Gases
anestésicos,
halotano
glutaralde-
hido

8

Envases de
gases
anestésicos

100

HI. Farmacia

Residuos
quimuotera-
péuticos

100

Drogas
Vencidas

100

Residuos
quimiotera-
péuticos

100

IV Estenlizacion
por éxado de
etileno

Oxido de
etileno en el
maternal
esterithzado

100

Oxado de
etleno

100

V Rayos X

Residuos
sdhdos

100

Plata en el
desague

100
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Procesos/ Recuperacion | Reduccidn % Conservacion de
Operaciones Reciclamiento | de Téxacos | Reduccidn Agua
Reutihzacién Emuisiones
m3 / dia %
—_— Residuo - —_ —_
liquido en
el desague
VI Disposicién —_ Filtraciones 0 — -
de residuos de residuos
infecciosos
o peligrosos
VII Equipo de — Equipo con 100 - -
Proteccion material
Personal mfeccioso
— Residuos 100 — —_
mfecciosos
VIII Lavanderia —_ Residuos —_ —_ —
mfecciosos
— Ewvitar 100 — —_
pinchazos y
cortaduras
IX Limpieza del —_— Contamina- — —_— -~
Establecamuento ci6n
infecciosa
— Infecciones — —_ —_
mtrahospi-
talanas o
contamna-
cion toxica
X Inmunmizacién —_ Inmuniza- —_ -—_ —
Hepatitis c16n
XI Registroy —_ Infecciones - — —
Seguimiento intrahosps-
talarias
XII Capacitacién —_ Infecciones —_ - -—
Educacién mtrahospi-
talanas
residuos
EP3/JD/DR/Dre/cc/al/CASES 5 page 7-19 Sector Salud
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Procesos/ Recuperacion | Reduccién % Conservacion de
Operaciones Reaclamiento | de Téxicos | Reduccidn Agua
Reutilizacion Emasiones
m3/dia| %
—_— Infecciones - - -—
mtrahospi-
talarias
- Infecciones — — —
mtrahospi-
talarias
residuos
TOTAL 80
EP3/ID/DR/Dre/cc/al/CASES 5 page8-19 Sector Salud
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Tabla 3 -

Costo de implementaci6n versus ahorro anual

Procesos/ Costo Ahorro /Aiio Periodo Retorno
Operaciones Implementaci6n (USS) (Meses)
(Uss)
Estimada Actual Estmada | Actual | Estmada | Actual
I Laboratorios 5 600 NE NE NE NE NE
Patologia y
Morge
Bajo Nimguna NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
I1 Pabellones de NE Bajo NE NE NE NE
Crirugia
Nmguno NE NE NE NE NE
Il Farmacia NE Nmgun NE NE NE NE
o
NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
IV Esterihizacidon
por 6xado de NE NE NE NE NE NE
etileno
NE NE NE NE NE NE
V Rayos X NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
VI Disposicidon 22 000 NE NE NE NE NE
de residuos
NE NE NE NE NE NE
VII Equipo de
Proteccién NE NE NE NE NE NE
Personal
NE NE NE NE NE NE
VII Lavanderia NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
IX. Limpieza del
Establecimiento NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
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Procesos/ Costo Ahorro /Aino Periodo Retorno
Operaciones Implementaci6n (USS) (Meses)
(Us$)
Estimada Actual Estimada | Actual | Estmada | Actual
X Inmunizacién NE NE NE NE NE NE
Hepatitis
XI Registroy NE NE NE NE NE NE
Seguumiento
XII Capaaitacidon 8114 NE NE NE NE NE
Educacién
NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
TOTAL 27 600 1)
NE= No Esttmado
EP3/ID/DR/Drefcc/al/CASES 5 page 10 - 19 Sector Salud
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Observaciones

Por primera vez se reiine un equipo mulhdisciplinario para discutwr los problemas de
contamnacion que hay en el hospital Hasta mediados de 1996 cada jefe de departamento
trataba su problema en forma mslada La auditoria realizada por EP3 en este hospital ha
abrerto la oportunidad de enfrentar los problemas de contannacién en forma conjunta, y
con un espiritu diferente

1) EI beneficio econdmuco se podréi dimensionar al menos 1 afio después de haber realizado
las implementaciones, cuando se realicen las estadisticas de ausentismo laboral por

enfermedad y el niimero de infecctones intrahospitalarias en el hospital

EP3/ID/DR/Dre/cc/al/CASES 5 page11-19 Sector Salud
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HOSPITAL 2
Atencion hospitalaria a Adultos

E 080522
- N° Necamas
Trabajadores
1994 999
Resumen del Proceso

Se trata de uno de los hospitales mds grandes del pais y de mayor complepndad Es un
hospital piiblico, médico - quiriirgico, con un promedio de ocupacion de 795 camas y 1994
trabajadores Se ofrecen todas las especialidades importantes excepto pedatria, siquiatria,
neurologia Strve ademds como centro de ensefianza para la escuela de medicina y es uno de
los centros para capacitacton en control de mfecciones mds importantes Para cumplr con su
objetivo, el hospital tiene las siguientes secciones

1) Admmstracion, 2) policlinicos, 3) cirugia, 4) hospitalizacion, 5) serocios auxihares, 6)
patologin y morgue, 7) laboratorio general, 8) radiologia e 1magenologia, 9) banco de sangre,
10) farmacia, 11) central de esterihizacion

El hospital consta de un campus aberto y diseminado, que requiere del traslado de pacientes
en canullas a través de corredores abiertos para pasar de un drea de servicio o tratamiento a
otra Mensualmente atende aproximadamente 25 000 consultas de pacientes, 26 000
emergencias, 850 partos y sobre 90 000 muestras de laboratorio La capacitacion del personal
y los sermicios clinmicos del hospital se encuentran todos los dias exigidas al limite con el

agravante que su presupuesto no logra cubrirlas

EP3/ID/DR/Dre/cc/al/CASES 5 page 12 - 19 Sector Salud
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A continuacion se presentan los resultados de este estudio de caso en las siguientes tablas

resumen

- Tabla 1 Oportumidades de prevencion identificadas versus Oportunidades de prevencion
implementadas

- Tabla 2 Conservacion de materiales

- Tabla 3 Costo de implementacion versus ahorro anual
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Tablal
Oportumdades

de prevencién

prevenciéon implementadas

1dentificadas versus

Oportunidades

Procesos/
Operaciones

OPCs Identificadas

OPCs Implementadas

I Patologiay
laboratorios

1 Mejorar el sistema de
venhlaci6n

2.Disponer los residuos
téxicos en contenedores
y tratarlos como

pehigrosos

IL.Pabellones
Laboratorio Rayos X

3 Implementar sistema de
ventlacién

4 Almacenar
adecuadamente el
revelador para extender
la vida del producto

III Residuos
cortopunzantes e
infecci0s0s

5 Disponer los residuos
cortopunzantes en
contenedores resistentes
a roturas

6 Inmunizar ademés al
personal que retira los
residuos dentro del
hospital

7 Capacitar al personal
sobre los nesgos de los
residuos y la forma
correcta de disponerlos

IV Sala de Ropa
Suca

8 Disponer la ropa
contamunada en bolsas
etquetadas

9 Reutihizar guantes
protectores para
marnpular la ropa suca

V Traslado de
residuos

10 Lavar y desinfectar los
carros  transportadores
de residuos

11 Usar carros diferentes
para residuos generales

e mfecciosos

de

EP3/ID/DR/Dre/cc/al/CASES 5
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Procesos/
Operaciones

OPCs Identificadas

OPCs Implementadas

12. Tener protocolo escrito
para la hmpieza de
derrames t6xcos e
mfecciosos

13 Instalac16n de
lavamanos en
estaciones

VI Capacitacién

14 Capacitar al personal al
menos una vez al afio
sobre precauciones
unuversales

15 Capacitar al personal
subcontratado para que
retire los residuos

16 Instalar letreros
alusivos a las
precauciones
unversales

TOTAL

10

0
0% Implementaci6n

OPCs Oportumidades de Prevencién de Contamimaciéon
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Tabla 2:

Conservacion de matenales

Procesos/ Recuperacion | Reduccién % Conservacion
Operaciones Reciclammento | de Téoxacos | Reduccion de Agua
Reutihzacion Emusiones
m?® / dia
I Patologiay —_ Gases — —_
laboratonios toxicos
—_ Residuos — -
quimicos
II Pabellones —_ Gases - —_
cirugia anestésicos
Laboratorio
Rayos X
— Revelador —_ —
al desague
III Residuos — Agentes —_ —_
cortopunzantes mfectocon-
e infecciosos tagiosos
—_ Reduccién —_ —_
de
mfecciones
mtrahospi-
talarias
IV Sala de Ropa - — — —_
Sucia
V Traslado de —_ Reducci6n — —_
residuos de
infecciones
mtrahospi-
talarias
EP3/JD/DR/Dre/cc/al/CASES 5 page 16 - 19 Sector Salud
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Procesos/
Operaciones

Recuperacién
Reciclamiento
Reutihizacién

Reduccidon de
Toxacos

%
Reduccion
Emuasiones

Conservacidon

de Agua

m3/ %
dia

Reduccién de
mfecciones

mntrahospitala
ra

Reduccién de
mfecciones

VI Capacaitacion

Reduccién de
residuos
infectocon-
tagiosos con
generales

Reduccién de
mfecciones
mtrahospi-
talanas

Reduccién de
mfecciones
mtrahospitala
rias

TOTAL
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Tabla 3

Costo de implementacién versus ahorro anual

Procesos/ Costo Ahorro / Ao Periodo Retorno
Operaciones Implementaci6n (US %) Meses
(Us$)
Estimada Actual Estimada Actual | Eshmada | Actual
I Patologiay 19 500 NE NE NE NE NE
laboratonios
NE NE NE NE NE NE
I Pabeliones 15 800 NE NE NE NE NE
cirugia
Laboratonio
Rayos X
NE NE NE NE NE NE
III Residuos 93 000 NE NE NE NE NE
cortopunzante
e infeccrosos
NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
IV Sala de Ropa NE NE NE NE NE NE
Sucia
NE NE NE NE NE NE
V Traslado de NE NE NE NE NE NE
residuos
NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
VI Capacitaciéon 33 000 NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
TOTAL 161 300 )
EP3/ID/DR/Dre/cc/al/CASES 5 page 18 - 19 Sector Salud
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Observaciones

Este hosprtal por su tamario, antiguedad y presupuesto, es de dificil
admmstracion Estas son razones por las cuales no se han implementado las
oportumdades de prevencion al cierre de este informe Sin embargo, esperamos
que el conté sanitario, recién formado, se haga cargo de la prevencion de la
contaminacion, en estos momentos no existe una politica clara de disposicion de
restduos dentro de cada unidad y en el plantel en general

(1) Se presentan en este informe solamente las OPCs identificadas mds generales
del plantel

(2) El ahorro se podrd calcular al menos un ario después de implementadas las
OPCs identificadas, una vez que se lleven a cabo las estadisticas de ausentismo

laboral por enfermedad y de infecciones intrahospitalarias

EP3/JD/DR/Dre/cc/al/CASES 5 page 19-19 Sector Salud
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RESUMEN EJTECUTIVO

Actividades de_Capacitacion

Otro de los objetivos principales del Proyecto de Prevencion de la
Contamunacion Ambiental (EP3) ha sido transferir penicia e
informacion sobre la prevencion de la contarminacion mdustnal Este
objetivo se ha alcanzado en Chile via

e Capacitacién de profesionales, consultores, representantes de
agencias de protecciton ambiental gubernamentales, ONGs, y
académicos

e Difusion de los principios del proyecto y su objetivo

e Diserinacion de la imformacion acumulada y obtemida durante el
desarrollo del proyecto EP3 en Chile, es decir, experiencias
pricticas El centro de informaciones (“Clearinghouse’), operando a
través de CIPMA, cuenta con numerosos manuales y documentos
técnicos, acceso a bases de datos de EPA y centros cientificos en los
EEUU  Adwcionalmente, CIPMA realiz6 3 talleres regionales

adicionales sobre técmicas preventivas con relatores expertos
internacionales

A continuacion, en las Tablas 2a y 2b, los resultados totales, especificos
por sector, para los afios 1993 a 1996

EP3/JD/DR/DRe/cc/al/Train 4 Pag 1-29 Capacitacion
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RESUMEN 1993 - 1996

Tabla 2a Resultados Globales Capacitacion

ANO N°de N°de %
Presentaciones Asistentes
Junio-Lic 1983 22 499 200
Enero-Dic 1994 17 125 50
Enero-Dic 1995 23 844 338
Enero-Oct 1996 22 1029 412
TOTAL 04 249/ 1000

Grafico 2a Resultados Globales de Capacitacion
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TOTAL ASISTENTES 1993/1996

Tabla 2b Resultados totales de Capacitacion por sector

ECTOR TOTAL PORCENTAJE |
ndustrial 1061 425
Consultores 123 49
Universidades 752 30 1
Gobierno 309 124
ONGs 252 10 1
TOTAL 2 497 TO0 O

Grafico 2b- Capacitacion por Sector
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Tabla1l

Oportunidades de prevencion identificadas versus Oportunidades de

prevencién implementadas.

Procesos / OPCs Identificadas OPCS Implementadas
Operacién
L.Recepcién de Evaluar la efectividad dela |1.Se  implementé Ia
Leche hmpieza del sistema para reducci6n del caustico y
opturuzar el uso de céustico y dado pero no se
acado obtuvieron los
resultados esperados
Reciclar las soluciones de 2. Esta proposicién esta
caustico y acido siendo probada
I.Queso Recircular el agua de enjuage | 3 No implementado
envejecido de la cuba de queso
Recuperar el suero y entregar |4 El suero ha sido
a agricultores para utihzarlo transfendo a los
como alimento para anumales agricultores en un
y promover la venta como promedio de un metro
producto manufacturado ctbico por semana
Instalar rejillas en el drenaje |5 El residuo sélido es
del p1so para colectar los depositado en un
s6lidos vertedero
Recuperar el queso cortadoy | 6 Se recuperan el 100%
despedazado desde la del queso (54 TM/ afio)
recortadora
Instalar en las mangueras 7 Fueron nstalados pero
para lavado manual, pistones redyjo muy poco el
con salida a presi6n para consumo de agua
dismunuir el uso de aguay porque los trabajadores
efectuar una hmpieza mas la usan ain en forma
efectiva madecuada
HI.Queso fresco Recuperar el suero y 8 Parte del suero esta
entregarlo a agricultores para siendo entregado
usarlo como alimento amimal
Yy promover su venta
Mejorar la contenci6n del 9 Se ha mejorado Ia
queso fresco en la operacién produccién de 0182 a
de relleno del molde 0187 Kg de queso/Lts
leche
EP3/JD/DR/DRe/ce/al/CASES 5 Page 2-36 Sector Alimentos
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Capacitaci6n y Difusi6n Aiio 1993
Talleres, mesas redondas, charlas, conferencias, seminarios

Sector Numero de Asistentes
Ma | Ab My Ju Ju Ag Sep Oc | No | D1 | Total
5 100 9 150
ASIDES SOF EP3
5 TEL 10
Indus CCC ucv
tnal 21
IND
Consul 10 10
tores ucv
5 185
Univer USACH 150
sadad USACH
30
ucv
g .
2
EP3/JD/DR/DRefcc/alfTramn 4 Pag 4-29 Capacitacion
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Ma | Ab My Ju Ju Ag Sep Oc| No | D1 | Total
5 5 5 40
Guberna- CEDRM CEDRM SERCO
mental 6 TEC
CORE
MA 5 5
SERNA CONAMA
MIN 5
4 SERCO
CONA TEC
MA
5 5 5 4 30 114
IIEC CIPMA ASIVA  SOFOFA CEP
10 5
AM IST-V
CHAM 50
ICH
TOTAL 47 134 265 23 30 499
¢ Para abreviaciones ver glosario
EP3/JD/DR/DRelcc/alfTrain 4 Pag 5-29 Capacitacion
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ACTIVIDADES DE CAPACITACION Y DIFUSION ANO 1993

Mes Institucién Tipo de encuentro Particapantes NO de
Asistentes
Informacié6n de EP3 | Representantes de la
JUN |IIEC inshtucién 5
CEDRM Reuruén informativa | Expertos EP3 USA, Director 5
Presentaci6n EP3 CEDRM
CCC Reuruén Informativa | Representantes de la Camara 5
EP3
IND Reuruones Expertos EP3 USA, 21
mformativas consultores, representantes de
Presentacié6n EP3 mdustrias y 1 consultora
COREMA | Reumi6n informativa | Representantes del Mirusteno 6
VIII Regi6n | Presentacién EP3 de Salud, Minusterio de
Desarrollo, Expertos EP3 USA
ASIDES Presentacién del Representantes de la 5
VIl regién | Proyecto EP3 y sus Asoclacién
‘proyecciones
JUL |SOFTEL Presentacién de EP3 | Académucos y piiblico en 100
en SOFTEL general
CONAMA | Presentaci6n EP3 Secretano Ejecutivo de 4
CONAMA, muembros de
AMCHAM
USACH Presentaci6n EP3 Drrector del Programa de 5
Manejo Ambiental, Miembros
de AID y AMCHAM
CIPMA Presentacién EP3 Drrector CIPMA, muembros 5
AID-EP3
CEDRM Presentacién EP3, Drrector Técnico PROCEFF 5
coordinacién de
objetivos
AMCHAM | Presentaci6n EP3 CESMEC, TETRAPAK, 10
AEROSAN, BRINKS, COPEC,
DAMES & MOORE
SERNAGEO | Presentaci6n EP3 Jefe Depto Ingerueria 5
MIN
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/Train 4 Pag 6-29 Capacitacion
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Mes Instiftucion | Tipo de encuentro Particapantes NO de
Asistentes
AGO | SERCOTEC | Presentacién EP3 Jefe Depto Asistencia Tecruca 5
USACH Presentacién de EP3 | Industmales, representantes de 150
en el Semunario los diferentes murusterios,
Internacional de consultores, estudiantes y
Gesti6n Ambiental y | piiblico en general,
Empresa relacionado con el medio
ambiente
ICH Presentacién de EP3 | Representantes del sector 50
en el semmano ptibhco como Mimsterios,
Medio Ambiente y CONAMA, Asociaciones
Economias Industnales, SONAMI,
Exportadoras SOFOFA, Miembros de AID y
AMCHAM
ucv Presentaci6n EP3 en Académicos, miembros de 60
una Mesa Redonda ASIVA e IST-V Viha del Mar
SEPT | CONAMA | Reuruén para Representantes de CONAMA, 5
comparhir puntos de | AID, EP3 USA
vista y posibles
acciones
SERCOTEC | Reuruén para Representantes de 5
comparfir puntos de | SERCOTEC, AID, EP3 USA
vista y posibles
acciones
SOFOFA Reuni6n para Representantes SOFOFA, AID, 4
compartir puntos de | EP3 USA
vista y posibles
acciones
EP3 Reuruén Informativa | Consultores EP3 USA, AID y 9
EP3 representantes de 6 mdustnas
NOV | CEP Reumuén mnformativa 30
de EP3 Representantes de mndustnas
(CMPC, COPEC, CAPYy
otros)
TOTAL | JUNIO A 22 encuentros 499
DICIEM
EP3/JD/DR/DRefcelalfTrain 4 Pag 7-29 Capacitacion
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Actividades de Capacitaciéon y Difusion Aiio 1994

Talleres, mesas redondas, charlas, conferencias, seminarios
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Sector N° de Asistentes
En [Fe|] Ma | Ab|] My [ Ju ]| Ju | Ag | Sep| Oc|[No | Di| Total
12 6 31
Indus INDUS INPESCA
trial 13
INDUS
2 3
Consul | 1 EP3
tores | EP3
20 2 56
Univer USACH INPES
sidad 10 5
UDP EULA
7 2
ASIMET UCON
10
ucC
Pag 8-29 Capaciacion




En | Fe | Ma | Ab | My [ Ju | Ju | Ag | Sep [Oc| No | D1 [ Total
5 1 2 13
Guber CONAMA CONAMA COREMA
na 5
mental CONICYT
ONG 10 2 22
CIPMA IST-T
6 4
SOFOFA INPESCA
TOTAL | 1 85 3 36 125
** Para abreviaciones ver glosario
Q:_, EP3/JD/OR/DRefcc/allTram 4 Pag 9-29 Capacitacion
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ACTIVIDADES DE CAPACITACION Y DIFUSION ANQ 1994

Mes Institucién Tipo de encuentro Participantes N* de
Asistentes
ENE EP3 Capacitacién en USA | Representantes EP3 1
y Costa Rica Chaile
MAR USACH Actividad de Miembros de la 20
Capacitacién y Unuversidad, AID,
Educaci6n WEEF, EP3 USA, EP3
Chule
ucC Achvidad de Miembros de la 10
Capacitacién y Uruversidad, AID,
Educaci6n WEF, EP3 USA, EP3
Chule
CIPMA Actividad de Miembros de 10
Capacitaci6n y CIPMA, AID, WEF,
Educacién EP3 USA, EP3 Chile
UDP Actividad de Miembros de la 10
Capacitacién y Urnuversidad, AID, )
Educaci6n WEEF, EP3 USA, EP3
Chile
ASIMET Actividad de Miembros de la 7
Capacitacién y asociaci6n, AID,
Educaci6n (Liceos WEF, EP3 USA, EP3
Industriales) Chuile
CONAMA Actividad de Comuté de la 5
Capacitacién y Conama, AID, WEF,
Educaci6n EP3 USA, EP3 Chile
INFOTERRA Actividades de Miembros de 5
CONICYT Capacitacién y Comnucyt, AID, WEF,
Educaci6n EP3 USA, EP3 Chile
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/Tram 4 Pag 10-29 Capacitacion iV
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Mes Institucion Tipo de encuentro Participantes N* de
Asistentes
SOFOFA Mesa redonda sobre | Representantes de 6
Capaataciény SOFOFA, AID,
Educacaién WEF, EP3 USA, EP3
Chule
INDUSTRIAS Promocién de Representantes de 12
capacitacion y cada industna,
educacién miembros de AID,
WEF, EP3 USA, EP3
Chule, Consultores
MAY AID Washington | Capacitacién en el Representante de
taller “Principios de | CONAMA, 3
Prevencién de la Consultores, EP3
Contamunacién, Chule
Taller capacitando a
capacitadores ”
JUL INPESCA VIII Presentacién de EP3 | Director de
Region y las oporturudades | INPESCA, 12
de prevenciéndela | representantes de
contamunacién ASIPES, Pesqueras
Vésquez y cia
Camanchaca,
Almmar, El Golfo,
San José
Industrias Presentaci6n de EP3 | Representantes de 13
Pesqueras VIII y las oportumdades | las localidades de
Regi6n de Prevenciéndela | Talcahuano, Tomé,
Contaminacién San Vicente
EULA Presentaci6én de EP3, | Representantes del 5
posibles desiciones a | Instituto Europeo -
tomar en la Regi6n Latmoamericano
IST Presentacién de EP3, | Director de la Zona 2
ofrecimuento de Suryel
capacitacién Admurustrador de
Asistencia y
Prevencién
COREMA VIII Presentacién de EP3 | Gerente del Proyecto 2
Regi6n Proyecto
de Recuperacion
Ambiental de
Talcahuano
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/Train 4 Pag 11-29 Capacitacion
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Mes Institucion Tipo de encuentro Participantes N? de Asistentes

UCON Presentacién de EP3 | Gerente del Plan de 2
Descontaminacién de
las Industmas de
Talcahuano

TOTAL | Eneroa 17 Encuentros 125
Diciembre
EP3/ID/DR/DRel/cc/allTram 4 Pag 12-29 Capacitacion
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Actividades de Capacitaci6n y difusiéon Afio 1995

Talleres, mesas redondas, charlas, conferencias, seminarios

Sector N° de Aststentes
Ene Fe Ma Ab My Ju Ju Ag Sep Oc No D1 | Total
3 50 362
SOFOFA 1 10 105 AIC 60
Indus EP3/ TEM CIPMA SOFOFA 15 APAAMA
trial CONAMA 3 AlG 50
ANT 20 ACH
7 USACH 12
LSE SONAM
4 I
CON 20
i ucv
ﬁ{, 6 1 10 15 52
Consul ' STGO LSE CIPMA SOFOFA
tores S
} 20
t USACH
4 60 30 211
STGO UCH 2 80 15 ucv
Univer TEM USACH SOFOFA
sidad 20
ucv

EP3/JD/DR/DRe/cc/allTrain 4
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Sector N° de Asistentes |
Ene Fe Ma Ab My Ju Ju Ag Sep Oc No D1 Total
9 11 16 2 4 176
Guber INN STGO TEM CONAMA 10 8 20 MINEC
namen 15 SOFOFA SONAMI CONAMA
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
3 10
J USACH
TOTAL | 3 9 29 60 92 202 150 145 130 24 | 844
** Para abreviaciones ver glosario

TP
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ACTIVIDADES DE CAPACITACION Y DIFUSION ANO 1995

MES | INSTITUCION | TIPO DE ENCUENTRO PARTICIPANTES N*DE
ASISTENTES
ENE | SOFOFA Encuentro para coordinar Integrantes de SOFOFA 3
mutua cooperacién y y EP3
acciones complementarias
L Representantes de
ABR |INN™ ™ Presentaci6n de EP3 al Industnas, ONG, ) 9
Comuté de Estandares Consultoras,
Ambientales Organusmos
Gubernamentales
EL MERCURIO | “El proyecto de Prevencién | Circulacién Nacional
ART1 EP3 y su alcance”
Consultores,
MAY | EP3/ Taller “ Capacitando Representantes del 29
-JUON | CONAMA Capacitadores” Servicio Salud del
Ambiente, SAG, ONG,
Unuversidades,
CONAMA,
Supenntendencia
Servicios Sanitarios,
Directemar, Sonamu,
WEF
JUNI | UCH Presentaci6n EP3 en la Integrantes de 60
Conferencia UNEP Unuversidades, -
Consultoras, Empresas
JUL | EP3/ Taller “ Capacitando Representantes de 15
CONAMA Capacitadores” Municipahidades,
Concepaién DGTM, Camara de
Comercio, Carabineros,
Servicio de Salud,
SERNAP, COREMA,
Industnas
— - Representantes de SAG, -
EP3 / Taller “ Capacitando Servicio de Salud, SIMA, 19
CONAMA Capacitadores” COREMA, Carabineros,
La Serena Empresa de Servicios
Sanitarios Coquimbo,
Drrectemar, Industnas
Mineras y Consultoras
EP3/JD/DR/DRefccfal/Tran 4 Pag 15 -29 Capacitacion \/‘
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MES | INSTITUCION | TIPO DE ENCUENTRO PARTICIPANTES N* DE
ASISTENTES
EP3 / Taller “ Capacitando Representantes de 18
CONAMA Capacitadores” COREMA, Carabineros,
Antofagasta Mirusterio Mineria,
Armada de Chule,
CONAF, Mirusterio de
Transporte y
Telecomunicaciones
SERNAGEOMIN,
Servicio de Salud,
SERNAP, Cias Mineras
EP3 / Taller “ Capacitando Representantes de 20
CONAMA Capacitadores” Unuversidades, ONG,
Temuco Murucipahidades,
COREMA, Direccién
General de Aguas,
Servicio de Salud,
Carabmeros, Empresa
de Servicios Sanitarios,
CONAF, Sernap, SAG,
Armada
-
ucv Taller de “Técrucas de Alumnos y graduados 20
Prevenci6n de la de Ingeriena
Contammacién P2” Bioquimica
AGO | CONAMA 7 | Presentaciin de EP3ala Directora de Conama, -2 -
nueva directora Representantes de EP3
CIPMA Presentaci6n de EP3 y su Industnales, 50
_| expenenciaen Chileenla | académucos, consultores
V Conferencia Cientifica de | y representantes de
Medio Ambiente organismos
gubernamentales y no
T i gubernamentales
Representantes de
USACH Presentaci6n de EP3 y su ONGs, Asociaciones 150
experiencia en Chile en la Industnales, Industnas,
Conferencia Internacional | Organismos
sobre manejo ambiental en | gubernamentales,
mdustrias Académucos,
Consultores
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/Train 4 Pag 16 - 29 Capacttacion
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MES | INSTITUCION | TIPO DE ENCUENTRO PARTICIPANTES N* DE
ASISTENTES
SEPT | SOFOFA Presentaci6n de EP3ysu | Representantes de 150
expenencia en Chuleenel | Industnias, ONG,
Taller Gestién Ambientale | Universidades,
Industna Empresas Consultoras,
Orgamusmos
Gubernamentales
OCT | SONAMI Facihitadores del Taller Representantes de 20
sobre Prevencién de la Industrias Mineras,
Contaminacién de la Orgarusmos
Industria Minera Copiapé | Gubernamentales
AIG Presentacié6n de EP3 en Representantes de las 15
Prevencién de la diferentes industnias
Contammacién en una
Conferencia
Participacién en la
ucv Conferencia Eficiencia Industriales y 60
Industnal y P> Académuicos
AIC Participaci6n en la Industnales 50
Conferencia Impacto Nacionales e
Ambiental y la Prevencién | Internacionales
de la Contamunacién para
Inddstnas Lideres
NOV | APAAMA/ Presentacién del Programa | Industnales, 60
WEF EP3 Chile en el “Semunanio | Consultores,
(Argentma) de Trataruento de Residuos | Representantes de
Liqudos” Orgarusmos
Gubernamentales,
ONGs
UCH Presentaci6n del Programa | Industnales, 50
EP3 Chile, Contamunacién Consultores,
y Medio ambuente, en el Representantes de
Sermunario “Procesos y Organismos
Control de Grasas y Aceites | Gubernamentales,
Industniales” ONGs
EP3/JD/DR/DRefcc/al/Tran 4 Pag 17 - 29 Capacitacion
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MES | INSTITUCION | TIPO DE ENCUENTRO PARTICIPANTES N* DE
ASISTENTES
CONAMA Presentaci6n del Proyecto | Representantes de 20
EP3 y sus Resultados en Orgamsmos
un Taller Gubernamentales
DIC | MINECON Presentacién del proyecto | Representantes de 4
EP3 y su desarrollo en Minecon
Chule
COREMA Pto | Presentacién del Proyecto | Representantes de las 20
Montt. EP3yla Prevencibndela | Industnas, ONGs,
Contarmunacién en un Organismos
Taller reahizado en Puerto | Gubernamentales
Montt.
TOTAL | ENEA DIC 22 Presentaciones 844
1 Articulo
EP3/JD/DR/DRefcc/al/Train 4 Pag 18 - 29 Capacitacion
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Resumen de Capacitacién v difus16n Aiio 1996

Talleres, mesas redondas, charlas, conferencias, seminarios

¥V ¥ d e

Sector N° de Asistentes
En Fe Ma Ab My Ju Ju Ag Sep Oc No Di | TOTAL
Indus 8 16 20 20 30 140 518
tral VALD CURTEX P MONTT 20 QUI EP3USA USACH
48 GAL 15 ALIM 60
QUIL 16 AMCHAM 7 UAI
QUI FAR 20 UAI
WRI
1* 30 58
Consul EP3 1* EP3 USA
tores 4 EP3
VALD 20
2 WRI
QUIL
40 20 30 50 300
ucv WRI EP3USA UCH
Univer- 100 60
sidad USACH USACH
Ay
‘f,,, EP3/JD/DR/DRe/cc/allTrain 4 Pag 19-29 Capacitacion
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Sector N° Asistentes
de
En Fe Ma Ab My Ju Ju Ag Sep Oc No D1 TO
TAL
5 20 20 30 80
Guber VALD WRI SENADO EP3
namental 5 USA
MUNI
ONG 3 3 12 ART1 20 ART1 ART1 ART 1 ART ART 73
SOFOFA VALD CONF WRI Y2 1 1
5 PRENSA ART1 30
WRI ART 1 EP3
AL7 USA 310
TOTAL 8 1 0 70 84 36 120 150 250 250 1ART |1 1029
7 ART 1 ART 1 ART 1ART 2ART | 1ART ART
(**) Para abreviaciones ver glosario
(***) Los articulos de Circulaci6n Nacional e Internacional, no se cuantifica el N°
de personas involucradas en la disemunacién, ya que fue masiva
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/Train 4 Pag 20 -29 Capacitacion
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ACTIVIDADES EN CAPACITACION Y DIFUSION ANO 1996

MES | INSTITUCION | TIPO DE ENCUENTRO | PARTICIPANTES N*DE
ASISTENTES
ENE | SOFOFA Reurién Informativa sobre | Representantes de 3
el nuevo plan de EP3 1996 | EP3 y SOFOFA
Representantes de
WRI Reuruén mformativa del EP3 y WRI 5
programa EP3 en Chile
FEB |EP3USA Capacitaci6n en USA en Jefe del Proyecto 1
1SO 14 000 EP3 Chale
ABR |CIPMA La Expeniencia de EP3 Representantes de 20
Chule fue presentada por | los sectores
un consultor de CIPMA en | Lechero,
el semunario Taller de Gubernamental y
Lecheros en Valdivia Consultores
QUIL En reuruén de mdustnales | Indusinales de la 150
de Quilicura se present6 el | comuna de
proyecto EP3 como Quilicura
alternativa para los
mdustriales
MAY | Conferencia de | Presentacién de los Medios de 12
Prensa Resultados de EP3 Chile, Comunicacién
beneficios econémucos y Nacional
ambientales y las
achividades a realizar a
futuro Conferencia de
Prensa acerca del
Programa EP3 y
AMCHAM durante el
taltimo periodo en Chule
Presentacién de ERM
EP3/JD/DR/DRe/cc/al/Tramn 4 Pag 21 -29 Capacitacion
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MES | INSTITUCION { TIPO DE ENCUENTRO PARTICIPANTES N2 DE
ASISTENTES
Articulos 1 The Journal Circulacion en USA
Editados “Environmental
Protection Comes To
Chule”
Circulacién
2. Notcias de Chile Mundial
“Empresas ahorran (a través del
mas de 9 millones de Minusterio
dolares con programa Secretaria de
ant1 - contaminacién” Gobierno)
El Mercurio, Circulacién
Suplemento Ambiente Nacional
“Grandes ahorros al
prevenur”
Circulaci6n
El Diario “Prevencién | Nacional
ambiental permitié
ahorrar més de U$3
mullones”
BUSSINES NEWS Circulacién USA
REVIEW “Bussines
profiing from
antpoliution
programme
El Mercunio “Preverur | Circulacién
antes que curar ” Nacional
El Mercurio “Grandes | Circulacion
ahorros al prevenn” Nacional
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MES | INSTITUCION | TIPO DE ENCUENTRO | PARTICIPANTES N* DE
ASISTENTES
EP3 Presentacion de EP3 y su Industnales de los 16
Primer expenencia en Chile sectores textiles,
Desayuno Presentaci6n de casos curtiembre y
CURTEXGAL | exitosos galvanoplastia
Reunuén con Preparaci6n de un articulo | Crrculaci6n
“El Diano” de los casos estudiados, Nacional
Prevenir antes que curar
Ucv Presentaci6n de las técrucas | Los asistentes 40
de prevencién de la fueron mgemeros
contaminacién en titulados y
mdustnas en un Semnario | académucos
de la Escuela de Ingenieria
EP3 Segundo Presentaci6n de EP3 ysu | Industnales de los 16
Desayuno experiencia en Chile sectores quirmicos
QUIFAR. Presentaci6n de casos y farmacéuticos
exitosos
JUN | WRITAR Curso de capacitaci6n de Asistencia de la 1
conceptos de prevencién de | jefe de Proyecto
la contamnacién (USA) EP3 Chile
CIPMA /US Presentaci6n del Proyecto | Representantes de 20
TIES EP3 y algunos estudios de | empresas de
casos, en el Semmaro acwicultura y
Taller para el sector plantas
pesquero procesadoras de
pescado
AMCHAM Presentaciénde Proyecto Representantes de 15
EP3 y pre resultados empresas
Articulo El Diario “Jordec Circulacién
Liderazgo, Eficiencia y Nacional
anmustad con el medio
ambiente”
JUL | Articulo El Diario “Hatega Circulacién
Soluciones précticas e Nacional
mgeniosas para proteger el
ambiente”
EP3 Tercer Presentaci6n de EP3 y su Industnales del 20
Desayuno expenencia en Chile sector ahmentos
ALIM Presentaci6n de casos
exitosos
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MES | INSTITUCION | TIPO DE ENCUENTRO | PARTICIPANTES N?DE
ASISTENTES
WRI/ CORFO | Presentacion del Proyecto | Representantes de 100
EP3 y su expenencia en ONGs y
Chile consultores,
mdustnas,
Organismos
gubernamentales
AGO |CIPMA Presentacién de EP3 y sus | Representantes 20
resultados en el Taller del sector
semunario mdustrial quimico
EP3 Bolivia Presentacién EP3 Chile y Asociaciones de 35
sus resultados Industnales
UAI Presentacién de EP3 y sus Alumnos, 70
resultados académucos y
profesionales del
érea finanzas y
admurustracién
SENADO Presentacién Proyecto EP3 | Senadores 20
y sus resultados objetivos | pertenecientes a la
futuros Comusién,
Representantes
AID, EP3 Chile,
ERM Chile
MUNIC Presentaci6n Proyecto EP3 | Alcade y asesores, 5
y sus resultados objetivos Representantes
futuros AID, EP3 Chile, )
ERM Chule
Articulo 1 El Diano “Soquina Circulaci6n
Carruna hacia una Nacional
gestibn ambiental plena”
SEPT | Articulos 2 Rewvista APERTURA Circulacién
“Proyecto EP3, sus Nacional
resultados y
trascendencia ”
3 ElDianio Presentacién
de otra de las empresas
auditadas por
consultores de Ep3
(Soquina)
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MES INSTITUCION | TIPO DE ENCUENTRO | PARTICIPANTES N* DE
ASISTENTES
EP3 USA Presentaci6n del Proyecto | Representantes de 150
EP3, sus resultados y mdustrias,
proyecciones en la organismos
Conferencia de Cierre gubermamentales,
ONGs,
consultores
USACH Presentaci6n Proyecto Representantes de 100
EP3 y sus resultados y EP3 Chile, ERM
Objetivos futuros Chiley
Estudiantes
académicos
oCT UCH Presentaci6n del Proyecto | Representantes 50
EP3 en el semunarno de académucos y
mternacional de profesionales del
capacitacién Biomédica sector salud
USACH Presentaci6n del Proyecto | Representantes de 200
EP3 y sus resultados en la | ONGs, de
conferencia nternacional | industnas,
sobre manejo ambiental Organismos
en industrias gubernamentales,
académicos,
consultores
UAI/técrucas Presentacién del Proyecto | Representantes de 60
de prevencién y | EP3 y sus resultados enla | ONGs, de
evaluacién conferencia mnternacional | mdustnas,
Econémica sobre manejo ambiental organismos
en mdustnas gubernamentales,
académucos,
consultores
Articulo 1 ElDiano Presentacién | Circulacié6n
de otra de las Nacional
empresas auditadas
por EP3
NOVIEM- | Articulo 2. El Diano Presentacién | Circulacién
BRE de otrade las Nacional
empresas auditadas
por EP3
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MES INSTITUCION TIPO DE ENCUENTRO PARTICIPANTES N DE
ASISTENTES
DICIEM- | Articulo 1 ElDiano Presentacién Circulacién
BRE de otra de las empresas | Nacional
auditadas por EP3
TOTAL | ENEROA 22 Presentaciones 1029
OCTUBRE 13 Articulos
~,
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GLOSARIO DE ABREVIACIONES

ASOCIACION IMPRENTAS GRAFICAS

AIG

ALIM ALIMENTOS

AMCHAM CAMARA DE COMERCIO CHILENO - AMERICANA

ANT TALLER DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION
ANTOFAGASTA

ASIMET ASOCIACION DE INDUSTRIALES METALURGICOS

ASIPES ASOCIACION DE INDUSTRIAS PERQUERAS

ASIVA ASOCIACION INDUSTRIALES VALPARAISO

ART ARTICULOS

B AIRES BUENOS AIRES

ccc CAMARA DE COMERCIO DE CONCEPCION

CEDRM COMISION ESPECIAL DE DESCONTAMINACION DE LA REGION
METROPOLITANA

CEP CENTRO DE ESTUDIOS PUBLICOS

CIPMA CENTRO DE INVESTIGACION

CON TALLER DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION
CONCEPCION

CONAMA COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

CONF CONFERENCIA

CONICYT COMISION NACIONAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y
TECNOLOGICA

CORFO CORPORACION DE FOMENTO

CUR CURTIEMBRE
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EULA CENTRO DE INVESTIGACION UNIVERSIDAD CONCEPCION (ELIROPA
LATINOAMERICA)

GAL GALVANOPLASTIA

ICH INSTITUTO DE CHILE

IEC INSTITUTO INTERNACIONAL PARA LA CONSERVACIONDE LA
ENERGIA

IND INDUSTRIA

INN INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION

INPES INSTITUTO DE INVESTIGACIONES PESQUERAS

ISTT INSTITUTO DE SEGURIDAD DE TRABAJO DE TALCAHUANO

ISTV INSTITUTO DE SEGURIDAD DE TRABAJO DE VINA DEL MAR

LSE TALLER DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION LA SERENA

MINECON MINISTERIO DE MINERIA

MUNIC ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SANTIAGO .

NAT PROYECTO DE RECUPERACION AMBIENTAL DE TALCAHUANO

P MONTT PUERTO MONTT

Qui QUIMICO

QUI FAR QUIMICO FARMACEUTICO

QUIL INDUSTRIALES DE QUILICURA

SAG SERVICIO AGRICOLA GANADERO

SENADO COMITE MEDIO AMBIENTE DEL SENADO

SERCOTEC SERVICIO DE COOPERACION TECNICA
(DEPENDIENTE DE CORFO)

SERNAGEOMIN SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA

SOFOFA SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA
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FERIA INTERNACIONAL DE SOFTWARE

SOFTEL Y TECNOLOGIA

SONAMI SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

STGO TALLER DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION

TEM TALLER DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION TEMUCO
TEX TEXTILES

UAI UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

uc UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

UCH UNIVERSIDAD DE CHILE

UCON UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

ucv UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO

uppP UNIVERSIDAD DIEGO PORTALES

USACH UNIVERSIDAD DE SANTIAGO

VALD VALDIVIA
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Conclusiones

Proyecto EP3

Una gama de tales oportumdades ha quedado en emdencia con el proyecto EP3 y que no
podria dejar mdiferentes a quienes prefieran optimizar el uso de sus recursos en vez de
esperar que leyes y regulaciones, o la comunidad los obligue a actuar

e Obyetivos del programa

a) Demostrar la costo- efectindad de la prevencion de contamunacion versus

tratamento dispomibles y la optimizacion del uso de recursos especialmente agua

b) Capacitar a ndustruales, consultores, ONGs, Unwersidades y Agencuas

c)

ambentales reguladoras/ fiscalizadoras, sobre las alternativas logicas previas al
tratarmento/ disposicion/ destruccion
Transfertr tecnologia via informacion sobre técnicas y casos reales

e Cumplmmento de objetivos

a)

b)

Duagndsticos de 26 empresas en diferentes sectores mdustriales y 2 hospitales
(énfasis en prevencion de dispersion de enfermedades infecciosas) logrdndose la
reduccion de enisiones en mds de 50%en promedio, reforno de la mversion en
menos de 3 arios (promedio menos de 1 afio), y ahorro en tratanuento/
disposicion/ destruccion, de aproximadamente 1 2 mullones de dolares, mds costos
operativos (~ 3% mensual = US$ 36 000 en promedio) Adicionalmente se logro
un ahorro permanente de mds de 1 2 nullones de m3 de agua al afio

Se dio enirenamiento a mds de 500 personas en talleres y cursos, y se difundieron
los conceptos de prevencion y optirzacion de recursos ante mds de 2497 personas
en conferencias, semnarios y presentaciones, por ofra parte 14 articulos sobre el
proyecto fueron publicados en la prensa( diseminacion mastoa )

c) Se entregd material imnformativo, a través del centro de mformacion de CIPMA oia

el Clearinghouse a peticion de entidades priblicas y privadas como también, para
consultores locales

Ha quedado en emdencn la efectindad y convemencia econdmica de las técnicas
preventivas Desafiamos a quien quistera demostrarnos alguna otra técnica que sobrepase
estos resultados
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Tabla 2.

Conservacién de matenales

Umdad de | Recuperacién | Reduccién | Reduccion | Comser vaadn
Operacién | Reciclamiento | de Téxicos | Emsiones Agua
%
m3/ dia %
I Area — — —_ (71) 2)
Domséstica
i — — - (25) 07)
— — — (382) 99)
' Conservacion — — 39 11
f de agua
' Reciclamiento — — 1642 462
Agua
— —_ — ND! ND!
? IL.Area — - — 410) (115)
¢ Industral
Planta de
- Acadoy
Energia
~ — — — 3032 8 52
39 Q) 11Q
TOTAL 467 @ | 131 @

(1) Ahorro actual
(2) Ahorro al concretar las planificaciones de implementacion

() Ahorros de agua proyectados y que no se implementaran
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Tabla 3

Costo de implementaci6n versus Ahorro anual

Procesos/ Costo Implemen | Ahorro Afio | Penodo Retorno
Operaciones taci6n US Meses
US$
Estimada Actual Estimada | Actual | Estuimado Actual
I Area NE NE 3249 NE NE NE
Domséstica
NE NE 1141 NE NE NE
NE NE 17 429 NE NE NE
NE NE 1780 NE NE
NE NE 7 483 NE NE NE
NE NE NE NE NE
NE NE 18 706 NE NE NE
Il Area
Industnal
Planta de NE NE 13 824 NE NE NE
Aadoy
energla
43314 | 1780
TOTAL
NE = No Estimado
EP3 M/DR/DRe/cc/al/CASES 5 Pag 26 -27 Sector Minero

Y



Observactones

El objetivo de este trabajo fue el ahorro de agua , sin 1mportar mayormente el costo de
unplementacion, ya que la cantidad de agua en las napas subterraneas de la zona, ha

disnniniudo considerablemente en los 1tltimos arios
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