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Resumen

El planeta en el que hoy vivimos esta siendo aflectdia a dia por la masiva
contaminacion de sus componentes cielo, mar yatiemostrando un deterioro constante en sus
ecosistemas, el incremento del consumismo en leomes que lo habitamos hace que las
empresas tengan que producir mas productos pastasat esta demanda generando residuos a
mayor escala, ademas las tecnologias pasadas sanneficientes ambientalmente aportando
con mas generacion de residuos. Por esto es gste dai necesidad imperante de buscar
soluciones a favor de la no contaminacion del nsdlmente y del aprovechamiento de los

residuos que generamos en nuestra vida cotidiandgs procesos productivos en las empresas.

En la busqueda de estas soluciones se encuentcaica® con una estrategia
jerarquizada desde la prevencidn hasta el tratamignreduccion de la contaminacion, la
aplicacion de estas técnicas tiene como objetivomnizar los residuos y emisiones en el origen
reduciendo los riesgos a la salud humana y el anshieclevando simultdneamente la
productividad y competitividad de la empresa. Raraplicacion de estas técnicas no cumple su
objetivo de disefio si no existe una gestion adecupte también vaya en pro de la no
contaminacion y el control de los impactos ambiestaroducidos por la empresa. Esta gestion
se encuentra sustentada en modelos que ayudaram@ezacobjetivos y metas propuestas,
planificando las actividades que dirigen y contnaauna organizacion.

Las soluciones propuestas dirigen a la empresa a gestion de sus residuos
ambientalmente adecuada incrementando su desengefliental, las perspectivas con la
aplicacion de estas soluciones dan beneficios anteua la prevencién y reduccién de sus
residuos, disminuyendo la contaminacion, y la naejoontinua de la gestion otorga nuevas
oportunidades futuras al manejo adecuado de suduoss evitando inconformidades en

términos de seguridad, salud humana y el cuidadmel@ioambiente.

Palabras-claves: Residuos industriales sélidos, segregacion, gestiistema de gestion,

produccion limpia, reutilizacion, reciclaje.
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Abstract

The planet we live today its affected day a dayth@ massive contamination of their
components sky, sea and ground, showing a condémnage in their ecosystems, the increase
in the consumerism of the people that lives intda tompanies have to produce more products
to satisfy this demand generating wastes in lasgales, moreover the past technologies are not
environment efficient contributing with more wasi@snerating. For this exist the prevailing
need of search solutions in favor to the no comtation of environment and the use of the

waste that generating in our everyday and in tbheymxtion processes of the companies.

In the search of these solutions it founds tectesquith a hierarchical strategy from the
prevention to the treatment and reduction of comation, the application of these techniques
have as objective the minimize of wastes and eomssi the origin reducing the risks of human
health and the environment, raising simultaneotiséy productivity and competitivity of the
company. But the application of these techniquescomply their objective of design if not
exist an appropriate management that also go iroptbe no contamination and the control of
the environment impacts produced by the companis tanagement is supported in models
that help to reach proposals objectives and targg#smning the activities that leading and

controlling an organization.

The proposals solutions leading the company to stegsamanagement environmentally
adequate increasing his environmental performatiee,perspectives with the application of
these solutions gives benefits in terms of prewentind reduction of their wastes, decreasing
the contamination, and the continuous improvemdnthe management gives new futures
opportunities to the adequate handling of theirtemsavoiding unconformities in terms of

safety, human health and the care of environment

Keywords: Industrial solid wastes, segregation, managemernagement system,

clean production, reuse, recycling.
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Capitulo 1

Antecedentes Generales
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1.1 Introduccioén

El escenario actual en que se encuentra el mediteate, frente a la globalizacién de la
economia mundial y el calentamiento global, esdefos temas mas importantes en las dltimas
dos décadas, ya que el resultado de estos dogsefmdba sido, la creciente presion para
homogeneizar los marcos de referencia en materiadioambientales, seguridad laboral,
seguridad ocupacional y aseguramiento de calidadralde los que se desenvuelve la actividad
productiva. También la evolucion de la contamina@tbiental ha influenciado en esta presion
por elevar los marcos legales sobre el tema, ypoaencima de estos marcos esta la creciente
conciencia mundial que esta adoptando la humarfréate a los cambios climaticos que han
afectado a la tierra. La nocién de calidad de vidase limita tan sélo al acceso de bienes de
consumo Y servicio, 0 al acceso a educacion, vilensalud, sino que incorpora el derecho a
vivir en un medio ambiente libre de contaminacié@sfo ratificado explicitamente en la
Constitucién de la Republica de ChileFrente a esta mayor valorizacién de los bienes
ambientales, y la necesidad cada vez mas apremiintenpulsar modelos de desarrollo
econdmico que sean sustentables y compatiblesacpreservacion de los recursos naturales y
el medio ambiente, se han buscado nuevas forma®dkr disminuir los impactos al medio
ambiente mediante la gestibn de los aspectos atat@en por ej. Sistemas de gestidon
Ambiental, Produccién Limpia, Estudios de Impaatdo@éental, Auditorias Ambientales, etc.

Dentro de los aspectos ambientales, la genera@desiduos industriales y urbanos es
uno de los puntos que genera mas impactos en ebraetbiente, la cantidad de residuos
generados, ya sean sélidos, liquidos o gaseosasnagse y su continua generacion es un
problema critico para el tema medio ambiental. D@Ha se estan generando estos residuos ya
sea en las grandes industrias como también enrosi@gimicilios, esto requiere que se tomen
medidas necesarias para una correcta gestion qga temo resultados la disminucion de los

residuos, la reutilizacion y reciclaje de los raesisl el correcto manejo, etc.

Para una correcta gestion es necesario tener nsogetayuden a formar la estructura

de la organizacion, la planificacion de las actades, las responsabilidades, las practicas, los

! Art. 19 n° 8. Constitucién Politica de la Repualite Chile.
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procedimientos, los procesos y lo recursos. Estodeins actian en base a metodologias que
buscan interrelacionar elementos para establedéicps y objetivos, y la forma de cumplir

estos objetivos. Para las empresas tener un madsistema de gestion agrega valor a sus
productos y les da ventajas competitivas que eatregpnfianza a sus clientes y les da
oportunidades de entrada a nuevos mercados (n&soeanternacionales) que aumentan la

competitividad y rentabilidad de la empresa.

Claramente las empresas que requieran accedercaduosrinternacionales deben tener
sistemas de gestion que estén basados en norreasgibnales aceptadas mundialmente, este
es el caso de las Normas ISO. Para el caso en@dadplicacion de la serie de normas ISO
14000 sobre Sistemas de Gestion Ambiental, en $p&4001:2004, son el elemento
fundamental para tener un sistema de gestion geeaesrde a los requerimientos actuales de
los mercados internacionales. Estas Normas Intemales sobre gestion ambiental tienen
como finalidad proporcionar a las empresas los eédos de un sistema de gestion ambiental
(SGA) eficaz que puedan ser integrados con otrgsisikos de gestion, y para ayudar a las

organizaciones a lograr metas ambientales y ecaadmi

1.2 Contexto del estudio

En los ultimos veinte afios, Chile y el mundo hamdi un importante crecimiento en
todos los rubros de la actividad industrial, lo gaéha expresado en un aumento significativo en
la generacion de residuos industriales, tanto meas como no peligrosos.

La masiva generacion de residuos esta creando portamte problema a nivel global,
por lo que resulta urgente hallar las solucionescaadas. La aplicacion de las politicas de
residuos y el desarrollo de normas especificas getearminados flujos esta enfrentandonos con
el reto de identificar cual es la gestion mas adéayara los diferentes flujos de residuos de
composicion diferente y de origen diverso (indasts, la basura domeéstica, los lodos de

depuracion de las aguas residuales, etc.). Laaapdic de las politicas de gestion de residuos,
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respetando el principio de jerarquia establecidtaemrmativa de residugsconduce a tomar
medidas para reducir en origen la carga contanmen@aios residuos, a disminuir la cantidad de
residuos generados, a seleccionar tratamientosuades y a fomentar el reciclado de

materiales, y por ultimo a la valorizacién energggfrente a la eliminacion.

El siguiente estudio abordara el problema del noaneja gestion de los residuos
industriales sélidos dentro de la empresa mineglddAmerican Chile Division El Soldado, de
manera tal que, se cumpla con la normativa vigesgegncuentren oportunidades de mejora,
haya una gestién basada en el mejoramiento condi@lms procesos y se perfeccione el manejo
de los residuos dentro de las instalaciones.

1.2.1 Residuos Industriales

Los residuos industriales son clasificados comapt@al provenir de procesos industriales
y que por sus caracteristicas fisicas, quimicasioobiologicas no pueden asimilarse a los
residuos domésticos, estos pueden ser sélidosgdsua combinacién de éstos, 6 gasebsos
Estos se originan porque los procesos de fabricawmdposeen rendimientos de produccién del
100% respecto a las materias primas yedergia que utilizan, por ello junto a productos co
valor comercial se generan paralelamente, resiqguegpueden o no tener un valor dependiendo
de su composicion. Estos residuos que pueden egpaesalgin valor econdmico para terceros,
como material reciclable y/6 reutilizable, se deim@n residuos valorizables. Por el contrario,
los residuos que no tienen valor econémico y gesgmtan como unico destino la disposicion

final en relleno sanitario y/o de seguridad, seod@nan desechos.

Los residuos pueden diferenciarse segun su origem aomiciliarios, hospitalarios o
industriales. Los residuos industriales, que serglee en este caso nos interesan, se dividen en:
residuos industriales solidos (RISES), residuosustrinles liquidos (RILES) o emisiones

atmosféricas.

2 El Principio de Jerarquia de Residuos, establemda| Quinto Programa de Accién Comunitaria deig
prioriza las etapas de tratamiento de los residu®sevencién en origen 2.Reutilizacion 3.Reciclado

4 Valorizacién 5.Vertido

% Art. 18, Decreto Supremo 594
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1.2.2 Residuos Industriales Sélidos

Los RISES, son todos los residuos soélidos o sehdesdresultantes de algin proceso u

operaciéon industrial, que no vayan a ser reutibgadecuperado o reciclado en el mismo

establecimiento industrfalDesde el punto de vista normativo, se incluyeresta definicion

aquellos productos de descarte que aun siendoddisjuo gaseosos son almacenados y

transportados en contenedores. En estos casosragterade desecho solido lo aporta el

contenedor o recipiente que los contiene.

Los RISES pueden generarse a partir de cuatro cpuseipales:

Residuos finales de los procesdResultan de las operaciones que no emplean
completamente las materias primas (ej. Retazoderg, despuntes metalicos)
o de aquellas operaciones donde se generan residudilizables en el proceso
(ej. Escorias, cenizas). También incluye los ressdde sistemas de tratamiento
de efluentes liquidos o gaseosos (ej. Lodos denssdacion, cenizas, polvos de
los filtros).

Productos rechazadosf?rovienen de los procesos de control de calidadp®
gue un producto o materia prima puede ser rechaasaudo se encuentra fuera
de especificacion. (ej. Frutos afectados por pest#gezas humedas o sucias en
plantas de celulosa, articulos de cuero terminadoBazados por control de
calidad)

Embalajes: Todos los envases y contenedores de materias p@mMasumos
(solidos, liquidos o gaseosos) descartados unguezumplieron su objetivo de
transporte y distribucion de los productos (ej.aSagnvoltorios, zunchos).

Fin de la vida util del producto: Normalmente los productos (o sus
componentes) tienen un cierto tiempo de vida Utina fecha de vencimiento,
pasado el cual, ya no pueden ser utilizados paguéofueron producidos (ej.
Medicamentos vencidos, piezas reemplazadas en iéentddn de maquinaria,
aceites usados).

“ Resolucién 5.081 de 1993 del Servicio de Saluddpelitano del Ambiente, SESMA
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1.2.3 Clasificacion de Residuos Industriales Sélido

Los residuos industriales sélidos pueden clasgiade varias formas, segun su
composicion fisica, densidad, humedad, composigidmica o valor calorifico, asi como por
su peligrosidad, en funcion de su eventual impattonedio ambiente y a la salud de las
personas. A nivel mundial, existen diversas cleatfiones de residuos y emisiones industriales,
basadas en criterios y principios muy variadostdesocon la tecnologia disponible, susceptible
de tratamiento, legislacion ambiental vigente giosincrasia del lugar. EI SESMA (Servicio de
Salud del Medio Ambiente de la Region Metropolijarde clasificado a los Residuos

industriales solidos en dos categorias:

* Residuos Inertes:Residuos que no presentan efectos sobre el medieai®, debido a
gue su composicion de elementos contaminantes mmaiEstos residuos presentan nula
capacidad de combustion, no tienen reactividad igaimy no experimentan
transformaciones fisicas, quimicas y/0, biologisagmificativas. Ej. Escombros, baldosas,
gomas, etc. Para efectos de esta investigacigrckagréan dentro de esta categoria, a los
Residuos Inertes Comercializablegue son definidos como materiales que después de
haber sido utilizado en un proceso productivo nelwaia ser utilizado por la empresa y es
posible, su comercializacion con empresas exteEjaShatarras metdlicas, cable eléctrico,

etc.

* Residuos PeligrososSon aquellos materiales solidos, pastosos, liguagiscomo los
gaseosos Yy/o liquidos contenidos en recipientes,lgggo de un proceso de produccion,
transformacion, utilizacion o consumo, su propietailestina a su recuperacion o al
abandono. La gama de estos productos es variadginSa Agencia de proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA) pueden ser sulojgtos de procesos de manufactura o
simplemente productos comerciales desechadorta tiquidos para limpiar o pesticidas.
Estos productos pueden contener en su composici@arsias en cantidades o
concentraciones tales que presenten un riesgolpaaud humana, recursos naturales y
medio ambiente. Su peligrosidad esta definida cmagldmaterial desechado presenta al

menos una de las siguientes caracteristicas dgrgmtiad: Toxicidad, Inflamabilidad,
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Reactividad y Corrosividadzstos 4 conceptos, se utilizan para determinan sesiduo es
peligroso o no, al margen de que se identifique sustancia listada como sustancia
peligrosa en el Decreto Supremo N°. 148, y/0,|&eereto Supremo N° 594,

También encontramos IoResiduos Asimilables a Domésticogue son parte de la
clasificacion de RISES. Estos residuos, son llamaclaminmente basura, por tratarse de
materiales aparentemente sobrantes, que no sdtaeces embargo, esta nocion ha cambiado
y hoy se habla de residuos, por tratarse de subpt@sique podrian adquirir valor en si mismo,
a través de practicas como el reciclaje. Segurcateristicas fisicas, se clasifican en gases,
liguidos y sélidos; y por su origen, en desechgarmicos e inorganicos. La fraccion organica
de estos residuos esta formada por restos de copagal de todo tipo, cartdn, textiles, goma,
cuero, madera, etc. La fraccion inorganica estédda por articulos como vidrio, ceramicas,

latas, aluminio y metales férreos.

1.2.4 Gestion de Residuos

La gestion de residuos corresponde a todas lagdattes vinculadas a la manipulacion
de los residuos sdlidos, liquidos o gaseosos, delsplento de generacion hasta su disposicion
final. Estas actividades, condicionadas a aspedtsicos, econdmicos, legales vy
administrativos, permiten asegurar un buen manejtosl residuos y evitar o reducir el riesgo
que tiene un posible contacto entre un contaminemteun determinado receptor. La figura 1

muestra las actividades principales en la gesuoresiduos.

* Identificacion y Caracterizacion

Una de las primeras actividades para realizar wesdidn eficiente de los residuos
industriales es, identificar las fuentes en donglggeneran estos y caracterizar la cantidad y
composicién de los residuos. Identificar los centile generacion y las caracteristicas de cada
residuo es importante, porque permite detectartopioiades para mejorar ineficiencias en los

procesos de manejo, ademas de la posibilidad degaegcada residuo en el origen.
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Figura 2.1, Etapas de Manejo de Residsl
Fuente: Principios y Herramientas en P

Por otra parte, conocer la caracterizacion dedegluos es necesario para determinar si
éstos, estan en condiciones de ser dispuestoga&msuadecuados, es decir, si se cumple con las
normas sanitarias correspondientes. A su vez, ngpade la caracterizacion de los residuos es
fundamental para disefiar un sistema de tratamihouado y eficiente, en caso que no se
cumplan dichas normas y que previamente se hayaadp todas las técnicas de produccion

limpia.

Para identificar las fuentes de generacion y caraetr preliminarmente los residuos, es
recomendable realizar un balance de materiales, Ipacual inicialmente se debe recolectar
informacion de los procesos, materia prima y promkicPosteriormente realizar un analisis
detallado de los procesos, generando un diagranfiajdeque identifique y cuantifique todos
los afluentes y efluentes. El balance de matermlesle ayudar mucho a conocer el proceso con

el fin de detectar posibles mejoras y medidas dénmizacion de residuos.
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* Almacenamiento

Un adecuado sistema de almacenamiento es funddmedetado a los riesgos que
representa un mal manejo de residuos, especialrdergquellos considerados como peligrosos,
tanto para la operacién de la empresa, como paaludd de las personas y el medio ambiente.
Por lo tanto, son muy importantes las consider&sajue se tomen respecto a las condiciones
que deben reunir los recintos de almacenamientsecoientes a las operaciones que alli se
realizan. El disefio de este sistema debe efectears#derando las caracteristicas propias de
los residuos: propiedades fisico-quimicas y pedigied, ademas debe contemplar las

caracteristicas del entorno:

= Higiene y seguridad laboral

» Tiempo maximo de almacenaje de cada residuo
» Calidad de recipientes empleados

= Disponibilidad de espacio

= Ventilacion adecuada

= OQOperatividad en la recoleccién

» Tasa de generacion de los residuos

Las condiciones especificas de los sitios dond@macenan residuos peligrosos seran
normadas por el Reglamento sobre Manejo SanitagioRédsiduos peligrosos, estudiado
actualmente por el Ministerio de Salud. Sin perjude lo anterior, estas areas deben contar con
sistemas de seguridad de acceso restringido, asb,ctos recipientes y embalajes que
contengan residuos peligrosos deben estar debideratquetados, segun lo establecido en la
Nch 1411/4.0f78 1997 Estas etiquetas deben advertir respecto de lsiblps riesgos o
peligros a que pueden estar expuestas las personesntacto con estos residuos, asi como

proporcionar la informacion necesaria en caso delecte.

® Norma Chilena Oficial — Prevencién de Riesgos reP4 - Identificacion de Riesgos de Materiales
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* Recoleccion y transporte

Las actividades de recoleccion y transporte sorlés en las que se realiza la carga de
residuos desde el punto de generacion y su despactiondiciones seguras y adecuadas, a un
lugar autorizado para su almacenamiento, tratamiendisposicion final. El principal riesgo
asociado a estas faenas es el derrame, filtracidesoarga (accidental o intencional) de los

residuos al suelo, a la atmosfera o a cursos desagyperficiales y napas subterraneas.

Para el disefio del sistema de recoleccion y tratesde residuos industriales se requiere
efectuar primero una planificacion estratégica @osé evalien parametros como: tipo de
residuo a recolectar, normativa asociada a supoates volumen a recolectar, frecuencia de
recoleccién, distancia entre lugar de generaciditigy de disposicion final, etc. Se debe tener
presente que quien realice el transporte de RISIBS dstar autorizado por el Servicio de Salud
respectivo, ademas de cumplir con lo establecidel €nS. 298/94 del Ministerio de Transporte
que reglamenta el transporte de cargas por calesnynos, y lo establecido en el D.S. 148/04

acerca del transporte de Residuos Peligrosos ¢adass.

» Tratamiento y/o Disposicion Final

Los residuos que no pueden ser evitados o vattwizgreutilizados, recuperados o
reciclados) pueden necesitar ser tratados presiodescarga o a su disposicion final en lugares
adecuados. Se define como tratamiento a todo nsoam proceso empleado para reducir la
cantidad o peligrosidad de un residuo. Los resids@fdlos comunmente se disponen sin
tratamiento previo, sin embargo, los residuos padigs y los lodos provenientes de plantas de

tratamiento siempre deben ser tratados con ekfimeditralizar sus propiedades.

Existe una gran variedad de métodos de tratamignia, aplicacion de uno U otro
dependera de las caracteristicas particularessdesaduos, de la disponibilidad de espacio y de
los costos asociados. En el caso que los resideosrapdos requieran de tratamiento, éste,
podra ser efectuado tanto dentro de la propia esapremo fuera de ella, siempre que, quien

realice el tratamiento, cuente con la autoriza8énitaria del Servicio respectivo.
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Finalmente los residuos cuando ya no tienen vaton@mico, se consideran como
desechos y presentan como Unico destino la disposimal en relleno sanitario y/6 de
seguridad. La aplicacion de tratamientos resultauea disminuciéon en la cantidad y
peligrosidad de los residuos industriales; sin egdyano elimina la necesidad de disposicion
final de éstos. Es mas, como resultado de aplistgnsas de tratamiento en muchos casos se
obtienen los contaminantes concentrados, los quesagamente tendran que ser dispuestos

finalmente como residuos solidos en un relleno.

La disposicion final consiste en la entrega dediesechos debidamente tratados en un
relleno que cuente con la autorizacion sanitariaa pacibir el tipo de residuo que se va a
disponer, otorgada por el Servicio de Salud comedignte. Para asegurar un manejo adecuado
de los residuos industriales y evitar la disposidgiégal de estos, el D.S. 594 establece que las
empresas deben solicitar una autorizacion de didposde residuos al Servicio de Salud
respectivo a través de una carta dirigida al Diredél Servicio en que se indiquen los datos de

la actividad, del tipo de residuos, del transptatidel destinatario.

Adicionalmente, con el fin de establecer un cataste los residuos generados y
garantizar que se dispongan en lugares autorizadcServicio de Salud Metropolitano del
ambiente implemento, en la region metropolitama,Resolucion N° 5.081 de 1993, que
establece un sistema de declaracion y seguimieatdods desechos sodlidos industriales
generados en la Region Metropolitana, que obligareradores, transportistas y destinatarios a
hacerse responsable de cada una de las etapasid@ ffinente a la autoridad y a la comunidad
en su conjunto. El futuro Reglamento sobre Manegaitdrio de Residuos Peligrosos hara

extensivo este sistema a los residuos peligrostaddeel pais.

1.2.5 Impactos ambientales

Debemos partir de la idea de que todos los residansran algun grado de impacto en
la atmésfera, los suelos y el agua (tanto supaltfa@@mo subterranea), medido en términos de
magnitud de los dafos; extension de la zona afectaal tiempo de exposicion a los residuos,

factores que dependen de los elementos y tipo steadg.
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En cuanto a las aguas y suelos, dependiendo aedapresiduo se puede generar un
impacto con consecuencias como alteracién en lgpasicion fisico-quimica y bioldgica de los
recursos, entre otras. Los residuos, especialmesaterganicos, producen liquidos llamados
percolados o lixiviacion, estos liquidos producentaminacion a los suelos que pueden llegar
hasta napas subterraneas contaminando tambiéngles.alos riesgos atmosféricos estan
asociados a contaminacién por particulas, olorsagtadables y emanaciéon de gases, estos
gases son esencialmente el metano (CH4), que skiqgeraal degradarse los residuos, y el
Dioxido de carbono (CO2) producido en la etapatdmisporte de residuos hacia los sitios
destinados para su disposicion final. Estos sotepdg los gases que contribuyen al efecto

invernadero lo cual aumenta el impacto producidanabiente.

Es por ello que se debe identificar la fuente dedums y emisiones, luego deben ser
caracterizados para posteriormente establecepceldi relacién existente entre cada residuo y
un posible impacto ambiental. Esta caracterizad&rimpacto ambiental resulta relevante si se

desea desarrollar un plan efectivo de gestion yitor@o de los residuos.

Una mala gestion de los residuos solidos puedauphoninpactos irreversibles e incluso
dafar la salud humana provocando enfermedades pelasnas. Los siguientes son otros

impactos identificados:

- Enfermedades provocadas por vectores sanitariesisten varios vectores sanitarios de
gran importancia epidemiolégica cuya aparicibn yrnm@mencia pueden estar
relacionados en forma directa con la ejecuciondnadda de alguna de las etapas en el
manejo de los residuos solidos.

- Contaminacion de aguast.a disposicion no apropiada de residuos puedeopesvia
contaminacion de los cursos superficiales y sulmews de agua, ademas de contaminar
la poblacion que habita en estos medios.

- Contaminacion atmosféricaEl material particulado, el ruido y el olor regatan las
principales causas de contaminacion atmosférica.

- Contaminacion de suelods.os suelos pueden ser alterados en su estruatbidada la
accion de los liguidos percolados dejandolos imatilos por largos periodos de tiempo.
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- Problemas paisajisticos y riesgha acumulacion de residuos en lugares no aptes tra
consigo un impacto paisajistico negativo, ademastei®r un importante riesgo
ambiental pudiéndose producir accidentes, taleso@iplosiones o derrumbes.

- Salud mental:Existen numerosos estudios que confirman el deteanimico y mental

de las personas directamente afectadas.

1.2.6 Marco legal

La normativa actual es dispersa e incompleta, gader descoordinacién sectorial,

inseguridad juridica y falta de creacion de mersadternativos de manejo de residuos.

La ley de bases generales del Medio ambiente, nodabkel tema de los residuos de
manera especifica, existiendo vacios en este amlmunicos residuos que cuentan con una
definicion normativa son los residuos industrialelsD.S. N°594/99 del Ministerio de Salud los
define, en su articulo 18°, como “todo aquel residalido o liquido o combinacion de estos
provenientes de los procesos industriales y quespsr caracteristicas fisicas, quimicas o
microbiolégicas no pueden asimilarse a los residim®ésticos”. Con la publicacion en el
Diario Oficial, el 16 de junio de 2004, del Reglartte Sanitario sobre manejo de residuos
peligrosos (D.S. N° 148/03 del MINSAL), se ha ekdeiolo una nueva definicion de residuo
peligroso (que va mas alla de su origen industyia@ ha reglamentado su manejo. Este nuevo
cuerpo normativo permite mejorar el control deresduos peligrosos por parte de la autoridad
sanitaria y, con la creacion de los Planes de rmarmdjligard a los grandes generadores a
establecer una gestion adecuada de los mismosieydaiperan evaluar opciones de reduccion,

reutilizacion y reciclaje.

Para otros residuos soélidos no domiciliarios lasgiton es mas deficitaria, especialmente
por la carencia de informacidn precisa sobre semeron y eliminacion, quedando pendiente el
establecimiento de sistemas similares y obligasode control aplicables en todo el pais. En
este contexto, aun se discute si los escombrosregiduos o0 no, o qué tipo de residuos
hospitalarios deben ser manejados bajo condicieseeciales. De esta forma, la falta de

reglamentos especificos para estos materialesrsédesa como una grave deficiencia, ya que
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impide en gran medida el desarrollo de alternatd@gestion, por cuanto al no existir reglas
claras, los posibles inversionistas se desincantiearealizar nuevos proyectos.

1.3 Planteamiento del Problema

El problema gque existe actualmente con los resiindsistriales, urbanos, etc.) es algo
que esta afectando a todo el mundo, desde los spdisgarrollados hasta las pequefias
localidades. Los efectos de una mala gestion deekiduos pueden afectar significativamente al
medioambiente como también a la salud de las passque estan en constante contacto con
ellos. Debido a esto hoy existe una mayor concgenespecto al manejo que se tiene en las
industrias, tanto por los efectos de un mal magejmo también por el cumplimiento de la
normativa vigente en el tema, las exigencias @®haunidad y la importancia del tema para las
empresas. En el caso de las industria mineradiesuuna de las que mas genera residuos tanto
peligrosos como no peligrosos (1765 millones déafur), se ha fomentado la idea de gestionar
de manera mas eficiente los residuos generadosaderental de poder revalorizar algunos de

sus residuos, optimizar su manejo y disminuir latidad de desechos.

El problema que se estudiara, se enmarca en ledaicisnes de la empresa minera,
Anglo American Chile, Division El Soldado (ver awmek°1l para mas informacion), la cual
presenta algunos problemas en la gestion de sidsioss en especial los Residuos Industriales
Sdlidos. Estos residuos son generados desde dsstiintos, los cuales son llamados centros
generadores, estos centros son parte del procedagbivo de la empresa por Ej. Talleres de
mantencion, plantas de proceso, procesos unitaios,el principal problema que existe tiene
que ver con la segregacion de los residuos enistisitds centros generadores, no existe una
adecuada segregacion en los puntos de origen glieefal manejo individual de cada residuo.
En los contenedores podemos encontrar variedadeesiduos mezclados como papeles,
cartones, botas, residuos domésticos, etc., efitalti las posibles oportunidades de valorizar
los distintos residuos generados en la empresa. gdtblema que esta asociado al manejo de

los residuos tiene que ver con las operacionegagals al momento de disponer las bolsas de

® Fuente: CONAMA



26

residuos en sus respectivos tambores, en algusos bies, que tienen un defecto en el tema
de seguridad y de cumplimiento de la normativa,algunos casos (art.8 D.S. 148). Los
trabajadores son expuestos a maniobras que atemaina su integridad y no existe
procedimiento o algun responsable que lo contflenado a esto, existen procedimientos que
se encuentran obsoletos o simplemente es necesafeccionar algunos para organizar bien el
manejo de los residuos en las instalaciones. Lgistres de generacion de residuos en algunas
de las instalaciones de la divisién son de hacehmtiempo y no estan actualizadas, en algunos

casos tan s6lo no se registra.

Figura 1.2, Problemas de segregacioén. Nivel -100 Figura 1.3, Residuos peligrosos almacenados
Fuente: Anglo American Chile, ES mas de 6 meses (Art. 31 D.S. 148), mezcla de
residuos. Planta de Catodos
Fuente: Anglo American Chile, ES

Como apreciamos son diversos los problemas reladama la gestién de los residuos,
sumado al no cumplimiento de algunas normativas, esliga a la empresa a replantear su
actual gestion de residuos y buscar nuevas solegipnmejoras al sistema. La correcta gestion
de los residuos podra ayudar a la empresa a oegarpianificar y verificar las distintas
actividades relacionadas con el manejo de losuesidie manera tal que se cumpla con los
objetivos y politicas ambientales establecidadgpempresa. Esta gestion alineada a un sistema
de gestiobn que incorpore a las variables seguridallid ocupacional y medio ambiente,
incrementara el desempefio ambiental de la empapsaiando al objetivo de cumplir con las

metas ambientales de Anglo American.
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1.3.1 Situacién Actual: Nivel pais

En Chile el notable desarrollo econémico e indaktdurante los dltimos afos ha
aumentado considerablemente la generacién de ossiddustriales afectando, no solo al medio
ambiente, sino también la calidad de vida de ldgoidn, agregando ademas la insuficiente
dotacion de instalaciones adecuadas para el tewtéony disposicion final de residuos. El
Informe Anual de Medio Ambiente emitido el afio 2088 el INE (Instituto Nacional de
Estadisticas) estima que se producen 2.516.80@&lattes por afio de residuos solidos
industriales en todo el pais, siendo la Regién dpetitana la que genera la mayor cantidad,
939.000 toneladas por didambién los Residuos Peligrosos (RP) aumentarageseracion
en las instalaciones industriales, estos residebsrdtener un manejo mas adecuado ya que el
manejo de manera ineficiente puede eventualmenés tmpactos tanto en los trabajadores que
los manipulan como al medio ambiente cuando squudi&os en él. Para esto el Gobierno de
Chile, por medio del Ministerio de Salud, reguldmanipulacion de estos mediante el Decreto
Supremo 148, el cual establece el reglamento ssbreanejo de residuos peligrosos, desde su
generacion, traslado y hasta disposicion finaleEpais la generacién de residuos peligrosos se
concentra en las empresas de “Explotacion de Mir@anteras” las cuales generan el 60% del
total de residuos peligrosos en el paBn el siguiente grafico se detalla la generaaén

residuos peligrosos en el pais.

Porcentaje de Residuos Peligrosos por ClIU Nivel 1

B EPLOTACION DE MINAS Y
CAMTERAS

@ NDUSTRIES MANLF ACTURERAS
B OTRAS ACTNVIDADES COMUNITARIAS

A ES v PERSOMNALES DE TIFO
10100

Figura 1.4, Porcentaje de RP por CIUU Nivel 1
Fuente: Conama

" Informe Anual de Medio Ambiente, INE .2005. p. 210
8 Reporte 2005-2006 del Registro de Emisiones ysfeaencias de Contaminantes, RETC. Noviembre 2008
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Este 60% de residuos peligrosos generados est&erdoados en la Il Region por las
actividades mineras efectuadas alli, el otro 30% reduos provenientes de industrias

manufactureras se concentra en las regiones Vetgopblitana.

Debido a esta creciente generacion de residuoa sealizado una importante mejora en
el manejo de los residuos peligrosos, desde el 20@Bienta con el aporte del Proyecto Gestién
de Residuos Peligrosos en Chile (RESPEL) coordinaato GTZ y CONAMA (Comision
Nacional del Medio Ambiente), desde enero de 2@80Hais cuenta con la Politica de Gestion
Integral de Residuos Sdélidos, que ha posibilitatbordar el tema de manera integral y
coordinada de los residuos domiciliarios e indakds solidos, también la elaboracion de una
“Guia para la elaboracion de planes de Manejo deidBRes Peligros” ha sido una gran
herramienta para orientar a las empresas a geneyaespectivos Planes de manejo de Residuos
Peligrosos. Sin embargo la carencia de normassclaspecto a los RISES, la falta de una
fiscalizacion eficiente y la ausencia de informacg&bbre el manejo actual de estos residuos,
dificulta el desarrollo de mercados y la labor d& émpresas autorizadas para su manejo. La
autoridad, como actor de la gestion de los residiidgstriales debe ser el responsable de la
elaboracion e implementacion de pautas, politisagnas claras y medidas de fiscalizacién y
control, todo esto, con el objeto de proteger ladsde la poblacion y el medio ambiente.

En cuanto al mercado de los residuos industrial@sten empresas que prestan servicios
de traslado y destino final, pero en términos gaaser para todos los residuos industriales, la
responsabilidad sobre su correcto manejo recad generador. En el caso de los destinos
finales de los residuos, la oferta incluye, depemdid del residuo (RIS o RP), a pozos de
extraccion de aridos con planes de reutilizaciGiraaados, rellenos sanitarios y rellenos de
seguridad para la disposicion final. De igual madostalaciones de neutralizacion, inertizacion
y destilacion para el reciclaje, la valorizacion gl tratamiento de los residuos. Respecto de la
minimizacién, varios metales tienen un mercadoeséciaje estable, tales como los papeles y
cartones, latas de aluminio, plasticos (pet), sy chatarra. Este mercado, pese a que se ve
dificultado por la situacion geografica de Chilgaor que las plantas recicladoras en su mayoria
se ubican en la zona central, esta presente endasozonas y es alimentado por residuos de

origen industrial y domiciliario.
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El manejo de los residuos en otros paises del mesdmasi similar a la de Chile, las
diferencias estan dadas por las estrategias di&zaprioridad de las etapas del manejo y la
normativa. Por ejemplo en Argentina los residuatustriales son tratados por los propios
generadores, para lo cual requieren una habiltacdratamientos y disposicion en plantas de
tratamiento final. La legislacion en el tema, ed&®sde 1992, la cual regula la generacion,
manipulacion, transporte, tratamiento y disposidi@nresiduos peligrosos, ademas se deben
inscribir en un registro, tanto generadores comeragores, para recibir un certificado
ambiental que los habilita a operar. Por udltimodotoel manejo desde su generacion,
transferencia del generador al transportista, gste, a la planta de tratamiento o disposicién
final, al igual que los procesos de tratamientolignieacion, quedaran registrados en un

documento llamado manifiesto.

En el caso de México, la generacion total de residaeligrosos de origen industrial
asciende a un volumen aproximado de 8.000.000adaslanuales, segun un informe de 1999
del Instituto Nacional de Ecologia de la Direcci®aneral de materiales, residuos y actividades
riesgosas de México. La politica nacional mexicdmaesiduos peligrosos tiene como prioridad,
la reduccién de su generacion y peligrosidad dandate, en particular, mediante la adopcion de
procesos productivos mas limpios. La segunda padries el rehuso, reciclado y recuperacion,
vista como una oportunidad para integrar cadenaduptivas en donde los generadores se
responsabilicen del costo de un manejo adecuado¢aomso de generar nuevas ramas de
actividad econdmica y oportunidades de empleo.lfRigr@e el tratamiento constituye la tercera
opcion y tiene como proposito destruirlos o redgcirvolumen y peligrosidad. La normativa
data del afio 1988, y estaba enfocada al confinaondmresiduos, pero actualmente la politica

planteada desde 1994, se enfoca en la reduccil@s desiduos en su origen.

El dltimo caso en estudio, es el de la Unién Eusofi¢EY, la cual a través del \°
Programa de Accion en Materia de Medio Ambiente92)9y, en general, en el resto de los
paises industrializados, enfoco la problematicantehejo de los residuos. El quinto programa
puede considerarse como el punto de partida deliacp sobre medio ambiente, proponiendo

la integracion de las consideraciones medioambesen diferentes sectores, tomando como

° La UE esta compuesta por 27 paises entre lo csalescuentran: Alemania, Austria, Bélgica, Bulmari
Dinamarca, Espafia, Suecia, Reino Unido, PortugdseR Bajos, entre otros.
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referencia para estos sectores tres puntos: lamizieion, la valorizacion (recuperacion,
reciclaje y reutilizacion) y finalmente el tratamie. EI camino que ha seguido la UE es no
priorizar la instalacion de rellenos o vertederasapdisponer residuos domiciliarios y menos,
residuos industriales. Se recupera el mayor voludeeresiduos posible y lo que no se puede
recuperar se trata mediante incineracion no cont@me gque es la ultima tecnologia aceptada
por las normas europeas. La segregacion de latuoessen los paises de la UE es fundamental
para el 6ptimo funcionamiento de su gestion ambierin concepto importante para la
reglamentacion es la Responsabilidad Extendid&@mluctor. A través de ello, el productor de
un bien determinado se hace responsable de suananegjvez que éste llega a ser residuo (sin
dejar de considerar la corresponsabilidad de cowlwes y autoridades). De este modo, el
productor tiene un incentivo para considerar lavgmeion y reciclaje en el disefio de su
producto, debiendo, ademas, asumir el costo delejmadel residuo, aspecto que puede
incorporar en el precio del producto. Como resuoltdd la implementacion de este concepto se
pueden sefialar mejoras en el disefio de produdtoparticipacion de empresas y asociaciones
productivas en la gestion de residuos (en formaeoth, apoyando a las municipalidades en el
financiamiento del manejo, y en algunos casos endalirecta, haciéndose cargo del manejo de
los residuos, desde su recoleccion hasta su erdregapresas autorizadas), siendo uno de los
mas conocidos el Sistema Dual de Alem&hia

1.3.2 Situacion actual: Nivel empresas

En el acapite anterior, analizamos la gestion derdésiduos existente en Chile y en
diferentes paises del mundo, en este punto seumaenalisis a las diferentes metodologias
ocupadas, a nivel empresa, en la gestién de lmhioss Esto nos permitira visualizar cuales son

las distintas actividades que actualmente se estdi@zando para el manejo de ellos.

En el analisis, se incluirdA una empresa de un ruhbiferente al minero y una

perteneciente a la mineria, para tener una pergpentis amplia acerca del tema. Este analisis

19 E| Sistema Dual Aleman. Interempresas.net (Didgeniia Web
http://www.interempresas.net/Plastico/Articulosiéuto.asp? A=562%isitada en Abril del 2009)
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ayudara a encontrar nuevas ideas que posiblemeatede utilidad para la division ES, ideas
gue apoyadas por un sistema de gestion encontragas mejoras al proceso.

= Jer Caso: Acuacultivos Las Vertientes Ltda.

El primer caso en estudio es la Empresa Acuacslthas Vertientes Ltda., empresa de
la comuna de Cunco, IX Region, su rubro es la &ificira ya que cultiva peces para su
posterior comercializacion. Esta empresa en sn Bé&aManejo de Residuos Solidos da a
conocer las actividades que realiza para la gestiénlos residuos generados en sus
instalaciones, tanto para la construccion de leiqiftura como para la operacién de esta. Este
plan describe los procedimientos basicos y normagguir en el manejo de los residuos
industriales, dandole un enfoque a la estrategi@idida por ellos la cual tiene como objetivos

principales:

* Reducir en el origen el volumen de los residuos

* Reciclar los residuos

* Recuperar los residuos para la obtencion de resarsab-productos

e Tratar los residuos que no hayan podido ser redscréciclados ni recuperados

» Disponer los residuos, en lugares acondicionada@sgsie efecto

El plan presenta las disposiciones generales param®ejo de los residuos tanto de la
construccion, domesticos, industriales y peligrodaslos estos manejos siguen la estrategia
mostrada anteriormente y un responsable el cuahsgag grado de responsabilidad se encargara
de dar cumplimiento a los procedimientos estabtecighoner en marcha la operacion y el
control del sistema de gestion, y verificar y \agiel cumplimiento de los procedimientos. En el
caso de los residuos de la construccion, estos set@mulados y clasificados para una futura
reutilizacion en la operacion de la planta. Paraelgs que no puedan ser reutilizados, se

asegurara el traslado a las empresas del sectadquéran material para el reciclaje.

Los residuos industriales domeésticos son clasifisasegun sus caracteristicas y en
forma cualitativa, para la planificacion de métodessegregacion, almacenamiento, tratamiento

y disposicion final. Las categoria de residuos gmees por la empresa son las siguientes:
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Restos de alimentos; papel y carton; plastico, lkayccuero; trapos, madera, metales, vidrios,
otros inorganicos; voluminosos; residuos del jardin base a esta clasificacion la empresa
dispone de contenedores y tambores, de distinttigesp para cada uno de estos residuos
generados, con el objeto de segregar los residue$ @igen para que posteriormente puedan
ser reutilizados o reciclados. Estos contenedamsgnen del uso de lubricantes, éstos se lavan
y podran ser pintados con los colores distintivdées sefalizacion correspondiente. Para motivar
al personal a realizar estas actividades de segéegse les hace participe de los beneficios del

reciclaje, por ejemplo asignarle un porcentajeagaultilidades de la venta de los materiales.

Los lugares de almacenamiento estan proximos adsigke generacion, de facil acceso,
cerca de suministro de agua para limpieza, esplidmie para retirada y manejo de los
recipientes, etc. Se mantiene un control en aspemiono Higiene y salud (ej. Control de
olores), operacionales (ej. facilitar la manipubaciy recoleccion de recipientes, registros
cualitativos y cuantitativos de los residuos), pamadad y peso de los recipientes. Antes de
llegar a destino final algunos residuos son regiilos en la faena (papel, vidrio, metales,
plasticos), si no es posible reutilizarlos, soniaes a empresas que reciclen los residuos en la
ciudad de Temuco. Los residuos denominados com@a¥ieercializables serdn dispuestos en el

relleno sanitario de la comuna de Cunco.

Los residuos sélidos industriales, son clasificaglos$res categorias: restos de materiales
utilizados como insumo para el proceso (bolsas yasss); provenientes del proceso
propiamente tal (mortalidad); y residuos sdlidosvpnientes de sistemas de tratamiento (lodos
de sedimentados). Cada uno de estos residuos apgjados siguiendo la estrategia antes
sefalada y cada uno tiene un procedimiento asigmiamoejemplo, las bolsas y envases tienen
dos origenes, los insumos de medicamentos y detintes son lavados después de su uso para
enviarlos al proveedor de vuelta, las bolsas vagiagenientes del alimento son clasificadas
como no peligrosas y son reutilizadas para losetmttores de residuos domeésticos.

Finalmente los residuos peligrosos, después deesergcion son almacenados en una
bodega disefiada de acuerdo a la norma vigenteafisagar este tipo de compuestos, por €j.

Seguridad, control de contaminacion, disminucion réesgo por derrames, ventilacion,



33

alumbrado, hoja de datos de seguridad, etc. Tdnadm@acenamiento como la utilizacién de
sustancias peligrosas cumplen con la norma intgro@n las respectivas normas nacionales e
internacionales si corresponde (Nch 2190 of. 93) 882 of. 89, Nch 2245 of. 93, etc). Todas
las sustancias peligrosas deberan ajustarse aacemuts de seguridad, a procedimientos
operacionales y planes de manejo, obtener cedificas y autorizaciones sanitarias respecto a

su almacenamiento ambientalmente adecuado.

Durante el almacenamiento, se deberan tomar laswym®nes necesarias para prevenir
su inflamacién o reaccién frente cualquier fuerdgaidsgo capaz de provocar tales efectos. Se
debe garantizar que durante el tiempo de almacemdmse tomaran las medidas necesarias
para evitar derrames, descargas 0 emanacionesstima@as el medioambiente. La mezcla de
productos de diferente naturaleza en el mismodoéstiba queda estrictamente prohibida. Se
programara, ejecutard y registrara actividadesapgaaitacion y entrenamiento para el personal
de control de incendios y almacenamiento adecugwdasi mantener al personal con los

conocimientos debidamente actualizados.

En principio se debe elaborar el plan de emergeecida materia, el cual debe ser
revisado y actualizado peridédicamente, debido a riesgos e incidentes asociados al
almacenamiento de combustibles. Se debe ademéstraedas respectivas actividades de

capacitacion relacionadas a este procedimiento.

* 2do Caso: Anglo American Chile, Division Los Bronce

El segundo caso guarda relacién con el plan erdiestie la Division ES, ya que
comparten el mismo rubro o actividad empresari@hnein procesos similares y las dos
divisiones son dirigidas por Anglo American Chilssta es la Division Los Bronces, ubicada en
la Regidn metropolitana, que extrae cobre y molioddesde sus yacimientos en Santiago. El
Plan de manejo de sus residuos industriales sereanem la guia corporativa de Anglo
American sobre manejo de residuos industrialesuéd se basa en principios y compromisos
aplicables a todas las divisiones: Realizar un foaambientalmente seguro de los residuos
industriales; Cumplir con las leyes y reglamentodbiantales pertinentes, y aplicar estandares

responsables cuando no exista normativa; Proplaianinimizacién de residuos, mediante
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reutilizacion y reciclaje de materiales; y finalneha aplicacién del plan de manejo para cada
division. El Plan para divisién Los Bronces, inaang un plan de contingencia que se aplicara
ante situaciones de accidente en el manejo deumssiddustriales de caracter peligroso. Este

plan contiene las siguientes componentes y etapas:

Los Centros Generadores (C@&prresponden a un area de proceso, area de senacio
nuevos proyectos (ampliaciones) en los cuales serge residuos como producto de sus
actividades.

Las Zonas de Acopison lugares e instalaciones utilizados en los Q@ plasificar y
acumular en contenedores y recipientes apropiao®srdsiduos industriales (RI) que han

generado en sus actividades y operaciones.

El catastro de los residuos generados en cadaantesumido en tablas para llevar un
registro mensual de estos. En cuanto a su cladificaestos son dispuestos como: Residuos
domeésticos, residuos asimilables a domeésticos (Gmltamados inertes), residuos mineros
masivos, materiales industriales, residuos indalss] materiales peligrosos y residuos
peligrosos. Los llamados residuos (alimentos, nesjeylasticos, neumaticos usados, etc.) son
dispuestos en rellenos sanitarios para el casesiduos domésticos y asimilables a domésticos,
los residuos peligrosos son dispuestos en relleloseguridad autorizados para residuos
peligrosos. Los llamados materiales (bolas desgastale molino, maderas en tablones y
pallets, papeles y cartones, chatarra, etc.) spudstos en zonas para su futura reutilizacion y/o
reciclaje. Los materiales peligrosos son tambiéitiedos, por ejemplo los aceites y lubricantes
usados, son reutilizados como combustible altarmapara fabricacion de explosivos y

reciclados por un contratista autorizado.

El manejo de los residuos es diferente para cadn lms residuos domeésticos y
asimilables a domésticos son recolectados y tratafms por una empresa contratista la cual
dispone de estos en un relleno sanitario fueraadiadna. Los materiales industriales son
almacenados en contenedores para luego transperépatio de transferencias (lugar donde se
almacenan temporalmente residuos peligrosos y hgrgeos), en el lugar existe un espacio
determinado para cada material con el fin de noctaezesiduos incompatibles. Los residuos
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industriales son dispuestos en patio de transfexesalo los neumaticos, que son parte de esta
clasificacién, son dispuestos en un patio espbéeeaho para su almacenamiento. En el caso de
los materiales y residuos peligrosos, todos sora@mados en el patio de transferencia para
luego transportarlo a su disposicidon final en ultleme autorizado. Los residuos peligrosos
deben cumplir con la normativa vigente en cuansu aotulacion, transporte, identificacion,

hojas de seguridad, etc.

El transporte de residuos tanto domésticos, ingrigaligrosos, esta acompafado de su
documentacién, correspondiente tanto para registmoo para el cumplimiento de la normativa
en el caso de los residuos peligrosos. La respiiasabde la ejecucion del plan esta a cargo de:
administrador del plan, responsable de manejo d&lReas Industriales en centros generadores
y el responsable del patio de transferencias. @adade estos responsables esta cargo de las
actividades que se realiza en el manejo de loduesidesde su generacion hasta su disposicion

final.

Actualmente la gestion de los residuos en la dimisesta a cargo de la empresa
contratista KDM S.A., la cual recolecta, transpgrtiispone todos los residuos generados en las
dependencias de la faena. La administracion dpdties de transferencia también es efectuada
por esta empresa, manteniendo presencia en tepar® supervisar y capacitar en la

segregacion y en el correcto almacenamiento deéu@sipeligrosos.

» 3er Caso: Centro de Manejo de RISES. Codelco, Diwis El Teniente

En este ultimo caso, se presenta la gestion deekiduos industriales solidos en las
dependencias de la Division El Teniente de Coddiksia gestidn esta administrada por la
empresa KDM S.A., al igual que en Division Los Bres de Anglo American, y es la
encargada del manejo de todos los residuos destdlasdfaenas. También fue participe del
proyecto de construccion del centro de manejo sidues industriales sélidos y es la encargada
de la operacién de este centro. En dicho Centrecapcionan los residuos que son recolectados
en distintos centros generadores, esparcidos emend40 puntos dentro de la instalacion de El

Teniente, asi como también aquellos enviados patifarentes gerencias que lo conforman.
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Todos los residuos son ingresados al Centro de jplaBe dicho centro se seleccionan
los materiales disponiendo los mismos en bodegas g@ara su almacenaje. Todo camién que
ingresa al Centro debe detenerse en el area décealei®n, almacenamiento y tratamiento de
RIS, donde se procede a clasificar, de acuerdmatiaaleza y caracteristicas del RIS en: RIS

peligroso, RIS no peligroso y RIS asimilable a dsticés

1.3.3 Conclusiones

Las distintas metodologias que desarrollan las esagr para gestionar los residuos
generados a causa de sus procesos productivos tiEmmeamente algunas similitudes en cuanto
a poder disminuir la cantidad de residuos. Lasagsiras, siguen patrones que estan adoptando
todas las empresas a nivel mundial hoy en diaskEstaategias, se enfocan a poder: reducir en
el origen la cantidad de residuos generados, imartitesiduos para el mismo proceso, reciclar
residuos y segregar cada residuo generado engelnorSeguir una estrategia de este tipo hara
que el desempeifio ambiental de la empresa aumémeder valorizar los residuos que se

generan y no solo disponerlos en rellenos.

Una de las actividades realizadas que ayuda a palerizar los residuos, es la
segregacion. Vimos que la empresa de Acuacultivas ertientes Ltda., es una de las
empresas que realiza esta gestion al habilitaeoedbres para cada tipo de residuo generado en
sus instalaciones, para asi posteriormente pueslarestilizados o reciclados. El caso de la
Division los Bronces es similar a pesar que enlan ge manejo no esté estipulado cuales son
los contenedores que sirven para cada residuotogpge® en el patio que disponen para
almacenar los residuos existen zonas de acopiocpdeauno de ellos, existe una estrategia con
el objetivo de poder reutilizar o reciclar plastconetales, cartones, papeles, etc. El caso de
Codelco es diferente a los demas porque los residan manejados en el Centro de residuos
sélidos, es aqui donde se realizan las etapassgificacion de residuos para poder valorizarlos,
ademas de poseer una empresa externa que redizaréms de recoleccidn, transporte,
almacenamiento y disposicion final de residuosdsélindustriales.
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Considerando los aspectos citados podemos comglaiuna segregacion en el origen es
una de las mejores actividades para poder realizargestion que se enfoque en reutilizar y/o
reciclar los residuos para mitigar los impactos iemtales. Las empresas la estan adoptando
como parte de su estrategia para mejorar la geskoisus residuos, ademas junto a esta
estrategia existe una gestion ambiental que mejomdntrola continuamente esta y otras

estrategias adoptadas por cada empresa.

El Ministerio de economia de Chile propone en ebfMal de auditoria en Produccion
Limpia” medidas para una Gestibn ambiental adecgagaresultan de ayuda para incrementar
el desempefio ambiental de las empresas, a continuse presentan estas metodologias que

pueden resolver el problema.

1.4 Gestidon ambiental

El desarrollo de tecnologias con menor impacto antal ha ido acompafnado de la
generacion de nuevos conceptos acerca de la ged#igorocesos. La importancia de este
aspecto ha sido reconocida ampliamente: ningunmliegia, por muy limpia que sea, puede
cumplir con su objetivo de disefio si no existe gestion adecuada, que:

- Garantice un alto grado de compromiso, motivaciéanyrenamiento de todo el
personal, en todos los niveles de la empresa.

- Desarrolle e implemente una politica integral, dgquguya los requerimientos de
calidad, seguridad, salud ocupacional y respetaealio ambiente; y a la vez,

- Permita un mejoramiento continuo de su accionagpt@hdose a los cambios

internos y externos

Un ejemplo tipico lo constituye el adquirir un auatavil Ultimo modelo: si éste no se

mantiene periodicamente, si no se usa combustilibricante apropiados, si no se reemplaza a
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tiempo el convertidor catalitico, etc., a la lagj@automaévil va a contaminar tanto o0 mas que los
modelos mas antigubs

La experiencia indica que las empresas que actagmme presentan un desempefo
ambiental aceptable, pueden alcanzar logros sigtiifios a través de medios simples, de muy
bajo costo, que permitan implementar y/o fortalexesistema de gestion. La figura 5 muestra

la relacion tipica entre costos y beneficios astmsaal mejoramiento ambiental.

BENETLS0S T TEDIDAS TECNOLOGICAS |
DESEMPENO | = MAYORES . l
AMBIENTAL
MEDIDAS DE
GESTION
COSTOS

Figura 1.5, Relacidén costo-beneficio del mejorami¢na ambiental
Fuente: Manual de auditoria en Produccion limpia

1.4.1 Medidas de gestion

En una primera etapa, las inversiones destinadmspementar medidas de gestion
tienen un gran efecto positivo sobre el desemperibiemtal de la empresa, a costo
relativamente bajo y en el corto plazo. Por ejemplacer lavado en seco disminuye la
generacion de RILES (Residuos industriales liqyiddsstribuir productos en envases mas
livianos aminora costos de transporte, reconvarsitalaciones a gas natural reduce emisiones

de material particulado, instalar pistones autorndtien mangueras evita consumo excesivo de

" Ministerio de Economia. Manual de Auditoria en Begretaria Ejecutiva de PL. Chile. 1998. p. 23
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agua y generacion innecesaria de RILES. En lampayoria de los casos, estas modificaciones
son sencillas y estan destinad&s a

- Reparar, mejorar o reemplazar aquellas unidadé@sasrique afectan la eficiencia
operacional.

- Prevenir pérdidas de materiales y energia.

- Mejorar la capacidad de monitoreo y control de sos.

- Facilitar la segregacion de residuos y su reutii@ao reciclaje, etc.

Para llevar a cabo tales medidas, es necesarituafam proceso de revision inicial o
auditoria de diagndstico, que identifique las ppales debilidades y fortalezas de la empresa
en materia ambiental, de seguridad y salud ocupakiancluyendo las oportunidades y

amenazas que enfrenta. Tipicamente, la revisiéralrpuede comprender lo siguiente:

- ldentificar los requisitos legales y reglamentaicos medio ambiente, seguridad y
salud en el trabajo.

- ldentificar los principales peligros operacionajesvaluar los niveles de riesgos.

- ldentificar aquellas actividades y/o unidades aafti desde el punto de vista
ambiental, de seguridad y salud en el trabajo.

- ldentificar las practicas y procedimientos de gestimbiental y seguridad existentes
en la empresa.

- ldentificar aquellos elementos dentro de la estracbrganica de la empresa que
pueden ayudar o impedir el mejoramiento en el dps@mambiental.

- Evaluar el desempefio ambiental, incluyendo segiirigasalud ocupacional,
basandose en criterios desarrollados internamewoi@nas externas, reglamentos,
codigos de practica y conjuntos de principios yaguydertinentes.

- Evaluar los puntos de vista de las partes inteessendiernas y externas.

- ldentificar opciones de mejoramiento ambientalusel@d y salud ocupacional

- ldentificar oportunidades para ventajas compestiva

12 Ministerio de Economia. Op. Cit. p. 24
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Se deben considerar las condiciones de operacidmahcanormal y bajo situaciones de
emergencia. Esto Ultimo es muy importante, ya @senhayores impactos ambientales de la
actividad industrial se han producido debido aderties. El analisis de riesgos es una excelente
herramienta para abordar este desafio, identifwdosl procesos y operaciones que presentan

un riesgo potencidl,

También los resultados de un diagnostico prelimpemiten observar claramente las
oportunidades para el desarrollo de un Sistema eiég ambiental, el cual fortalece e
incrementa el desempefio ambiental en una empresarrdilando politicas ambientales,
planificacibn de metas y objetivos, implementaciten medidas que den cumplimiento a las
metas y objetivos establecidos, cumpliendo losiséqs legales y mejorando continuamente el

sistema.

1.4.2 Sistema de gestion ambiental

La norma internacional ISO 14001 establece commid&n de un sistema de gestion

ambiental:

“Agquella parte del sistema global de gestion quéuye la estructura organizacional, las
actividades de planificacion, las responsabilidal@esspracticas, los procedimientos, los
procesos Y los recursos para desarrollar, impleamgograr, revisar y mantener la politica

ambiental”

Para ISO 14001 la implementacion de un sistemasddg ambiental al interior de una

empresa requiere:

- Compromiso formal de la empresa
- Desarrollo de una politica ambiental

- Planificacion de metas y objetivos, acorde a létipalambiental asumida

13 Ministerio de Economia. Op. Cit. p. 25
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- Implementacién de medidas que permitan alcanzauraplimiento de las metas y
objetivos establecidos

- Medicion, monitoreo y evaluacion periddica y pererd@e de su comportamiento
ambiental

- Revision y mejoramiento continuo del SGA

A medida que la organizacion acrecienta su expeaeey su sistema de gestion
comienza a tomar forma, se pueden poner en praoticedimientos, programas y tecnologias
para mejorar aun mas el desempefio ambiental, im@rgo la dimension ambiental en todas

las decisiones de la empresa.

POLITICA
AMBIENTAL

MEJORAMIENTO
CONTINUO

N

PLANEACION
O Asuntos ambientales
O Requisitos legales y de otra
REVISION DE indole
LA GESTION O Objetivos y metas
O Programas de manejo

ambiental

REVISION Y ACCION
CORRECTIVA

|

IMPLEMENTACION Y OPERACION

Q Supervision y medicion 0 Estructura y responsabilidades
a Inconformidad, accion o Capacitacion, concientizacion y
preventiva y correctiva competencia
3 Registros 0 Comunicacion
@ Auditorias del SGA o Documentacion del SGA
0 Control de documentos
2 Control operativo
O Preparacion v respuesta ante
emergoncias

4

Figura 1.6, Estructura de un Sistema de gestion andntal
Fuente: Manual de auditoria en Produccion limpia
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1.4.3 Sistema de gestion en prevenciéon de riesgos

El sistema de gestion en prevencion de riesgosggaode la seguridad y salud en el
trabajo, regulando las relaciones internas dedastnia con sus procesos y con sus trabajadores,
en complementaciéon con las cuestiones medioamkeentaeferidas principalmente a la
interaccion de la industria con el medio ambiehts motivos para implementar un sistema de

gestion de prevencion de riesgos, se puede resmmir

- Aumentar la seguridad en la empresa, disminuyeondtoganto los accidentes.

- Cumplir con los objetivos planteados en las madedi@ prevencion de riesgos en
forma eficiente.

- Cumplir la legislacion con mayor facilidad, adendésincorporar cualquier norma a
la cual la empresa desease suscribirse.

- Reducir los costos relacionados a los accidentes.

- Aumentar la productividad de la empresa.

- Ganar una posicion consistente frente a mercadesacionales.

Para el sistema de gestion en prevencion de riesgasiliza la misma estructura que

para un sistema de gestion en general (Figura)las siguientes caracteristicas particulares:

Politica: en prevencién de riesgos, incluye la estructuraruegtiva, las responsabilidades, los

procesos, los procedimientos y los recursos pevarla la practica dicha politica.

Planificacién: comprende la estrategia para el desarrollo delmssta través de:
- ldentificacion de los impactos del ambiente labdelas actividades, productos y/o
servicios (se realiza a través de técnicas de oetoiento de riesgos).
- Aplicacion de todos los requerimientos legalescietaados con el ambiente laboral.
- Establecer objetivos y metas claras, mensurablesdgben nacer de la politica y su
cumplimiento concretarse a través de un programee agespecifiqgue

responsabilidades, recursos y plazos.
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En la figura 7 se presenta un esquema de elabardeiorograma de trabajo que sea
coherente con la politica definida y los objetiyanetas propuestos.

Implementacion y operacionesla empresa debe tener y/o desarrollar:
- Una estructura administrativa que le permita imgetar el sistema, ademas de
suministrarle los recursos necesarios para el mismo
- Un coordinador de este sistema de gestion, lo caakesponde, en general, al

experto en prevencion de riesgos de la empresa.

POLITICA \ OBJETIVO | META
Reducir Reducir riesgos Reducir A.1 a un
riesgos genérico . — especifico A.1 I— valor dado, en
A | | un tiempo
determinado
/ / /
PROGRAMA
Acciones Responsables | Inversién Plazos

(Fecha cumplimiento)

Figura 1.7, Esquema de elaboracion de programa deabajo
Fuente: Manual de auditoria en Produccion Limpia

- Sistema de entrenamiento que incluya a todos lgsleatios (administrativos y
operativos) y contratistas. Los temas deberan esartbllados de acuerdo a los
riesgos presentes en el trabajo a realizar, addenastregar conocimientos sobre las
causas y efectos de los riesgos ocupacionales\doe&anciencia de seguridad en los
trabajadores.

- Los documentos generados en forma legibles y ealtgonibles cuando sean

requeridos y ser sometidos a revision de acuelds requisitos preestablecidos.
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- Especificando en el contrato de servicio de logratistas, que son un punto critico,
el cumplimiento de normas de seguridad y sus coesetas por el no cumplimiento
de ellas.

- Desarrollando plan para caso de emergencia, el dedle contener los
procedimientos para: fugas de sustancias toxicegndios y explosiones, entre
otros.

Accion correctiva: en un sistema de gestion en prevencion de riesgosgl fin de realizar las
acciones correctivas es necesario:

- Evaluar la exposicién del trabajador al riesgo.

- Controlar algunos riesgos que influyen sobre laosiqdn.

- Otros temas conexos.
Las no conformidades son las que obligan a readizailones preventivas y correctivas, por lo
que la deteccién de una no conformidad da lugaraaimvestigacion y asi poder planificar las

acciones mas efectivas.

Revisién gerencial: esta revision periddica del funcionamiento delesigt de gestion en

prevencion de riesgos, permite detectar los pudéisles de su cumplimiento y tomar las
medidas correctivas del caso. En general estasiores se realizan, entre el coordinador del
sistema de gestion y la gerencia general, siguidadestructura de un sistema de gestion,

incorporandose a la espiral de mejoramiento coatinu
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivos Generales

Proponer mejoras al sistema de Gestion de Residdastriales Soélidos en la empresa
Anglo American Chile Division El Soldado utilizand® modelo de gestion ISO 14001 y las

técnicas de produccion limpia.

1.5.2 Objetivos Especificos

- Realizar un diagnostico general del manejo dedsi&luos solidos en la empresa

- ldentificar y valorizar los residuos solidos gemimsm en el proceso de produccion y
en otras areas

- Disefiar y actualizar procedimientos para el coorecanejo de los residuos, en los
centros de generacion y almacenamiento

- Disefiar planes de segregaciéon de residuos en twegpde origen con el fin de poder
reutilizarlos y/o reciclarlos.

- Aplicar el modelo de gestion ISO 14001 al sistemayeéstion de residuos solidos y
proponer mejoras al mismo.

- Evaluar econémicamente las propuestas mediante nafisia de sus costos y

beneficios

1.6 Delimitacion

Lugar: Anglo American Chile division El Soldado, V Regiéspmuna de
Nogales.
Tiempo: El estudio, esto es, inmersién en el campo, tomdaties e informacion,

diagnostico y analisis de datos, fue realizadoeehtarzo y Agosto del
2009.
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1.7 Justificacion de la investigacion

De acuerdo a lo planteado por César Augusto Bérfmlpresente investigacion tiene
una justificacion practica, ya que el desarrolldadavestigacion ayuda a resolver un problema
0, por lo menos, propone estrategias que de aplécaontribuiran a resolverlo. Describen o
analizan un problema o bien plantean estrategiaspqdrian solucionar problemas reales si se

llevaran a cabo.
1.8 Resultados Esperados

El resultado general esperado de esta investigasdodetectar, corregir y prevenir las
imperfecciones con el actual manejo de residuosdasdtie la Division el Soldado. En linea con

estos resultados se encuentran los siguientes:

- ldentificacién y valorizacibn de cada uno de losideos soélidos generados, de
manera tal de encontrar oportunidades de mejola g#stion de cada uno de ellos.

- Mantener politicas, objetivos, metas y accioneas|gara el manejo de los residuos
en la Division.

- Segregar los residuos en cada proceso generadpontkndo de contenedores para
cada cual.

- Incorporar la gestion de los residuos al ciclo dgomamiento continuo basado en
ISO 14001:2004 y al Sistema integrado de Anglo Acaer Chile, Division El
Soldado

1.9 Metodologia

Entendiendo la presente investigacion como un estaplicado a un caso, empresa,

actividad, etc., es posible guiar la investigadi&o los llamados “estudio de casos” y que se

14 Bernal, César. Metodologia de la investigaciéma gaministracién y economia, Colombia, Pearson &aidu.
2000. p. 103
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consideran de mucha importancia en el campo deidasias econdmicas y administrativas. A

continuacion se detalla el tipo de investigacidilizar en el presente estudio.

1.9.1 Tipo de investigacion

Estudio de Casos

Para Hermida y colaboradotgslos estudios de casos son importantes cuando se
requiere investigar una unidad o “caso” (empresea,aactividad, etc.) de un universo
poblacional, y cuyo propdsito es hacer un anatispecifico de esa unidad; por tanto, el estudio
debe mostrar una descripcion de problemas, sitn@sio acontecimientos reales ocurridos en la
unidad objeto de analisis (organizacion), debe rapsin diagndstico de la situacion objeto de
estudio y presentar las recomendaciones mas adecpada la soluciéon del problema descrito
en el diagndstico, sustentadas con soporte tedrico.

Investigacion descriptiva

Los estudios descriptivos buscan especificar lapipdades, las caracteristicas y los
perfiles importantes de personas, grupos, comuegladualquier otro fenbmeno que se someta
a andlisis (Danhke, 1988) Miden, evallan o recolectan datos sobre divemsectos,
dimensiones o componentes del fendmeno a investijaestudio descriptivo selecciona una
serie de cuestiones y se mide o recolecta infolimasmbre cada una de ellas, para asi describir

lo que se investiga.

De acuerdo a las definiciones descritas, la orgiiametodoldgica que tendra este

estudio sera la siguiente:

1- La identificacion y detalle de las técnicas y metodias a utilizar para resolver el
problema es el primer paso de la metodologia detgmte estudio, se presentara el

modelo de gestion adoptado y las técnicas que appiasolucion del problema.

1> HERMIDA, Jorge, SERRA, Roberto y KASTIKA, Eduardsdministracion y estrategia, Ed. Macchi, Buenos
aires, 1991, XXill

' SAMPIERI, Roberto, Fernandez, Collao, BaptistéarPMetodologia de la investigacién, McGraw Hillexico,
2003. p. 117
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2- Luego se realizara un diagndstico preliminar sigdée los patrones que una
investigacion descriptiva y la metodologia aplicpdeponen, se mediran las variables
que intervienen en la gestion y manejo de los wesidndustriales solidos como la
cantidad de residuos generados, manejo, transged8on, etc. También se realizara un
diagnostico a los requerimientos de la Norma ISO014 la cual nos dara una vista
general del cumplimiento de éstos en la gestiomedeluos sélidos en la divisiéon El
Soldado de Anglo American Chile.

3- La tercera etapa consistira en detallar las acsiopgectivas inmediatas que la gestion
de residuos necesita para luego dar las propudstasejora tanto al manejo y gestion
como también al sistema de gestibn ambiental ISQIL40

4- El siguiente paso consistira en dar las propuestasolucion y mejora al problema de
investigacion y algunos otros encontrados en ejndistico preliminar realizado en la
primera etapa. Esta Ultima etapa también serviré p@poner las mejoras al sistema de
gestion ambiental adoptado en este estudio pa@andg gestion de residuos.

5- Finalmente se analizaran los resultados y realipai@ evaluacion econdmica de la
situacion futura una vez implementadas las mejesus la situacion futura sin

implementacion de las mejoras.

1.9.2 Disefio de la investigacion

El plan o estrategia que se desarrollara para patener la informacién requerida en la
investigacion se realizara en base a una inveshigam experimental y que se define como:
“...la investigacion que se realiza sin manipulailghdamente variables. Es decir, se trata de
investigaciéon donde no hacemos variar en formanaiv@al las variables independientes. Lo
gue hacemos en la investigacion no experimentabgsrvar fendmenos tal y como se dan en su

contexto natural, para después analizaflos

El tipo de disefio no experimental adoptado en estedio es el Transeccional
descriptivo; transeccional porque recolecta datosire solo momento, en un tiempo Unico, su

propdsito es describir variables y analizar sudeccia e interrelacion en un momento dado, es

"SAMPIERI, Roberto, et. all. Op. Cit. p. 267
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como una fotografia de algo que sucede; y desamitorque tiene como objetivo indagar la
incidencia y los valores en que se manifiestan amads variables, o ubicar, categorizar y
proporcionar una vision de una comunidad, un eveato contexto, un fenbmeno o una
situaciont®. A partir de estas bases metodolégicas para fecdpformacién se presentan a

continuacion las diferentes etapas del disefio m&igito del estudio.

1.9.2.1 Diagnéstico

El diagndstico preliminar se basara en la metodalggesentada por el “Manual de
Auditoria en Produccion Limpia” para realizar aodés ambientales, especialmente una
auditoria de residuos, rescatando los puntos quéeaya recoger la informacion adecuada y

especificando las variables a observar y medir.

Las auditorias ambientales constituyen una de dégigamientas técnicas con que se
cuenta para identificar las areas ambientalesasitde un proceso y para formular soluciones
técnicas y de gestidn que sean apropiadas. Ensgianiel término “auditoria” es sindénimo de
revision vy verificacion de diversos aspectos de emaresa. En su expresibn mas moderna, la

auditoria ambiental es el componente clave desiaersa de gestion ambiental.

La auditoria de residuos identifica y cuantifica thferentes lineas residuales, evalla las
practicas y procedimientos para su manejo y cgnyrastima los costos asociados a éstos.
Busca opciones para reducir la generacion de msidun su fuente misma, prevenir su
generacion y llevar a cabo una mejor gestion deségas consideraciones metodoldgicas para

realizar el diagndstico son las siguientes:

Aspectos técnicossu objetivo es reunir, analizar y evaluar informdacsobre la naturaleza del
proceso y los problemas ambientales asociadosradmiios materiales y energéticos.
- ldentifica las operaciones/procesos unitarios. @itation del diagrama de flujo del

proceso.

¥SAMPIERI, Roberto, et. all. Op. Cit. p. 270-273
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Elabora un balance de materia y energia: determdimade entradas, salidas,
consumos, pérdidas y eficiencia de utilizacién.

Identifica, caracteriza y cuantifica los residudkdos.

Caracteriza el almacenamiento y gestion de magsrzligrosos.

Identifica las areas del proceso con mayor imppotencial.

legalessu objetivo es verificar la situacion de la empresspecto a la legislacion

ambiental vigente.

Aspectos

empresa.

Identificar las normas y estandares ambientalesvaates locales, nacionales, e
internacionales.

Evaluar los impactos producidos por los residutid s

Evaluar las condiciones sanitarias y ambientale®®tugares de trabajo, asi como
las normas sobre prevencién de accidentes dejdraba

Identificar futuros desafios en el plano legal.

de gestibn ambientalevalla la efectividad del sistema de gestion anthliete la

Organigrama de la empresa: jerarquias, funciomesponsabilidades ambientales.
Recursos financieros asignados a la gestion anabient

Mecanismos de comunicacion: dentro de la empresajahla comunidad e
instituciones ambientales.

Imagen externa: comunidad, clientes, proveedanssfuciones.

Mantencion, control y accesibilidad de la documeidtade relevancia ambiental.
Programas de entrenamiento en materia de gestibreaial.

Niveles de sensibilidad y conciencia ambiental.

Verificar el cumplimiento de los objetivos y plardesgestion ambiental.

Nota: Para el presente estudio se han elegidodlmisas que tienen mas relevancia a la hora dezegalin

diagnéstico preliminar con el propésito de enmaosaen el alcance del estudio, esto es, la gesEdresiduos

sdlidos en las dependencias de Anglo American Qhilision El soldado. Los aspectos econémicos-fireos,

seguridad y salud ocupacional y otro mas no fueomsiderados en el estudio.
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Buscando la identificacion de opciones de minimiaade residuos, mediante una
auditoria de residuos, se sigue un procedimientdasi al descrito anteriormente. En este caso,
el analisis de los balances de materia y energiatitwye uno de los pilares de este tipo de
auditorias, ya que permite evaluar los flujos deurgos a través del proceso e identificar

aguellas actividades que presentan mayor poteaheipérdidas.

Para llevar a cabo esta auditoria, es conveniemberzar considerando la globalidad de
la planta, definiendo claramente las corrientes adrada (materias primas, insumos,
suministros, combustibles, energia eléctrica, Ikzation y reciclo de residuos) y salida
(productos semi-elaborados, productos terminadesiduos soélidos), una descripcion del
proceso productivo subdividiendo el proceso enpsingipales etapas siguiendo el orden légico
de las operaciones, identificar la presencia de poastos peligrosos y la existencia de
operaciones inseguras y/o extremas, esto pernetdifidar peligros potenciales y evaluar el
nivel de riesgo operacional involucrado. En basests resultados, se debe determinar la
importancia de cada etapa, en base a la cantidgmb yle residuos que generan, l0s recursos
consumidos, los niveles de riesgo involucrados iyrgortancia en el proceso. De este modo, se
pueden identificar aquellas etapas que deben dadi@das con mayor detalle. Aquellas
operaciones que demuestren ser principales fueleteesiduos, de consumo de recursos, de
pérdidas y que representan un significativo rieggeracional, deben evaluarse detalladamente.
Finalmente se debera identificar posibles fallasosnprocedimientos de mantencion, o en los
sistemas de medicidbn/monitoreo de variables clda#as en el control de calidad, debilidad en

el nivel de entrenamiento, u otras cosas.

1.9.3 Herramientas

Existen varias técnicas o herramientas para poeeslectar la informacion en un
estudio, esta etapa también es conocida como d¢raleagampo. Para el estudio las fuentes de
informacion primaria fueron las personas involuesacen el manejo de residuos solidos
(operarios, mecanicos, eléctricos, etc.), jefes talker, jefe medioambiental, asesores y
contratistas, ademas se observaron directamerttelas las instalaciones como se realizaba el

manejo de residuos sdlidos, tanto en su generdcansporte y su almacenamiento temporal.
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Entrevistas

Su objetivo sera establecer contacto directo copdasonas que se consideren fuente de
informacion. Se soportara en un cuestionario flexié cual tiene como propdsito obtener
informacion espontanea y abierta (ver anexo N°2yabte la misma se puede profundizar la
informacion de interés para el estudio. Los temdsi@r son: manejo de residuos sélidos,
identificacion de residuos, generacion de residumglas maniobras, conocimiento de

procedimientos, registros, responsables, almacemamitransporte, reutilizacion, etc.

Observacion directa

Esta técnica permite obtener informacion directanfiable, siempre y cuando se haga
mediante un procedimiento sistematizado y muy otado. Para el presente estudio se
realizaran observaciones directas a partir deagisit todas las instalaciones que resulten ser
generadoras de residuos, estas visitas seran atadgsade personal que trabaja normalmente
en cada una de las instalaciones relatando loiedetan el manejo de residuos haciendo mas
confiable la informacion. Ademas de realizar obaeign a los lugares de generacion también

en el transporte y almacenamiento se seguird laanisetodologia.

Analisis de documentos

El analisis de todos los documentos que tengarveueon la gestion de residuos y del
sistema de gestién ambiental de la empresa tanélsiema fuente de informacién fidedigna y
valiosa, esta nos permite encontrar informacion selta Gtil para el estudio mediante el

analisis y recoleccion de registros, documentadsad@jo y procedimientos administrativos.

Listas de chequeo

Esta herramienta puede considerarse como un tperii€o de cuestionario, en el que
el listado de cuestiones que se proponen preseffitealidad de cotejar, verificar o examinar de
manera minuciosa, el cumplimiento de aquéllas.tllzacion de listas de chequeo tendra como
fin analizar el cumplimiento de los requisitos daéNorma internacional ISO 14001 presenta,
esto ayudara a buscar las mejoras respectivas esisteima de gestion ambiental que
actualmente funciona en El soldado.
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Capitulo 2

Metodologia
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2.1 Introduccion

Esta etapa del estudio presenta las técnicas, oletpds y bases tedricas que se
aplicaran al problema planteado con el fin de soharlo, la aplicacion de estas herramientas
podran mejorar la actual situacion en el sistemageéstion de residuos de El Soldado
proponiendo, de manera acertada y siguiendo loanpros establecidos, las mejoras al

sistema.

En el Capitulo | se presentaron algunas metoddogtdizadas para solucionar el
problema, siendo el sistema de gestion ambientguasto por la Norma Internacional 1SO
14001 el elegido para ser aplicado en este esthgisten varias razones por la cual esta Norma
fue elegida, la primordial por tener, El soldadextificacion en el sistema de gestion ambiental

bajo la norma ISO 14001:2004, las siguientes stallddas a continuacion:

- Se puede amoldar a cualquier unidad operativa @eganizacion, en este caso la
gestion de los residuos industriales solidos.

- Se aplica a aquellos aspectos ambientales (ge@erade residuos) que la
organizacion identifica que puede controlar vy,

- Se adapta al actual SGA de la organizacion, teniepdliticas, objetivos,
procedimientos, documentacion, practicas, respdidades, acorde a los

requerimientos de la Norma.

La adopcién de esta metodologia debe ir acompadi@décnicas para poder facilitar la
segregacion de los residuos, prevenir su generaciéjorar su manejo y valorizarlos, también
mejorar el control de la gestion, la seguridad Mdacupacional, etc., en este sentido las
técnicas de Produccion Limpia son la herramienteseria para poder mejorar estos puntos

ofreciendo medidas que solucionan los problematifa®ados.
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2.2 Técnicas para la Produccion Limpia

La produccidn limpia es una estrategia de cardm®rentivo que las empresas pueden
aplicar a sus procesos productivos con el objetezaninimizar los residuos y emisiones en el
origen, reduciendo los riesgos para la salud hurgaglaambiente y elevando simultaneamente
la productividad y competitividad de la empresap#ihcipio basico de la produccién limpia es
aumentar la eficiencia global del proceso, previdelas pérdidas de materiales y energias.

El objetivo esencial de una industria es transforfaamateria prima en un producto
comercializable. Por ende, la generacion de resiguemisiones durante el proceso productivo
puede ser considerada como una pérdida del prgcasomal aprovechamiento de la materia
prima empleada y, por lo tanto, representan uroaditional del proceso productivo. A su vez,
la generacion de residuos origina impactos ecormsnimportantes asociados a los costos de
tratamiento y disposicion final de éstos. Por aguisinte, minimizar la cantidad de residuos

tiene un beneficio econdmico para la empresa.

La produccion limpia orienta la jerarquia de gesti@ los contaminantes, considerando
las oportunidades de prevencion de la contaminaaides que recurrir a medidas de reduccion
de la contaminacion que a la larga generan costoprdduccion mas altos y una menor

proteccion del ambiente:

Prevencién de la contaminacion
Reutilizacion y reciclado

Tratamiento o control de la contaminacién

P wDbdp PR

Disposicion final

Si bien todos los métodos de proteccion del ambipriporcionan algunos beneficios,
las oportunidades para reducir los riesgos al amdig a la salud y los costos que conlleva son

mayores en las primeras opciones de la jerarquéalp@estion de la contaminacion.
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Con el incremento en la eficacia de la producciangliminacion de las descargas
accidentales y de operacion, y la reduccion declmstos no productivos que implican el
tratamiento y los desechos, se genera una vindunlacal entre desarrollo econémico y
proteccion del medio ambiente. En consecuenciaicaapllos principios de prevencion
relacionados con la produccion limpia tiene un dobkneficio: desde el punto de vista
econdmico, logra una utilizacion mas eficienteaterecursos (materias primas, agua y energia),
asi como reduce los costos de recoleccion, tratespibatamiento y disposicion final de los

residuos: mientras que desde el punto de vistaeatahj reduce la contaminacion.

La produccion limpia es una estrategia preventit@gral, por lo que tiene la ventaja de
que no considera el control ambiental y la segdrilddoral como algo aislado del proceso
productivo, sino que surgen como consecuencia degastion productiva mas eficiente. Asi el
control ambiental, basandose en un eficiente satdengestion, genera un aprovechamiento
integral de las materias primas y de la energiezadia, a la vez que aprovecha al maximo el
potencial de la tecnologia existente y se idemtifioportunidades de mejoramiento en todas las

areas y actividades de la empresa:

- Control de calidad

- Prevencion de la contaminacion

- Seguridad y salud en el trabajo

- Entrenamiento y motivacion de los trabajadores
- Control de perdidas

De esta forma, la produccion limpia puede logrgsseviniendo la generacion del
residuo en el origen, reduciendo y controlandailesgos operacionales, usando eficientemente
la energia y el agua, valorizando aquellos resithmstables, segregando los residuos para una
mejor valorizacion y/o tratamiento e integrando agpios ambientales a la gestion de

produccion (ver figura 8).
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PREVENIR ¥ +Eleccion de materiales de menor impacto
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—
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+Eleccion de tarifa ebctrica
sManejo defa demandamaxima
+Generacon y de distribucbn de vapor
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«Jluminacion y aire acondicionado
+ Cambio en combustibles

+ Aprovechamientodel residuo sin cambiar su
forma o naturaleza original

+ Transformactn del residuoen materia prima
para procesos productivos

+ Recuperacion de materiales valiosos
. con de energa

Figura 2.1, Técnicas de Produccion limpia
Fuente: Manual de auditoria en Produccion limpia
Se detallan a continuacion las herramientas quatikearan como referencia para el

estudio del tema y sus posibles soluciones.

2.2.1 Cambios en las practicas de operacion

- Capacitacion y entrenamiento permanente del pdrssolare condiciones del
proceso, seguridad y salud en el trabajo, manejoateriales y gestion ambiental.

- Uso de incentivos al personal, no solo de tipo rnei® Los empleados se
comprometen mas cuando saben que obtendran algéfidie, directo o indirecto,
0 un reconocimiento por su desempefio.

- Desarrollo de manuales de operacion y procedinsenteluyendo desde listas de

verificacion o figuras de llamados de atencion gasoperarios, hasta manuales
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para el personal profesional, con el fin de modifioperaciones para aumentar la
eficiencia del proceso.

- Desarrollar un programa permanente de reconocimientaluacion y control de
riesgos ocupacionales.

- Realizar rutinariamente auditorias ambientales.

- Desarrollar balances de masa y energia.

- Deteccion de areas criticas.

- Estructura organica adecuada para mantener unacdfercon minimo impacto

ambiental.

2.2.2 Valorizacion de los residuos

La valorizacion de residuos consiste en aproveciaalguna manera, el valor que éstos
poseen. Esta situacion es la que diferencia ladues (que pueden ser valorizados) de los
desechos (que no tienen ningun tipo de valor).eBibargo, esta distincion es dinamica en el
tiempo, pues con el desarrollo de nuevas techdogiarocesos muchos de los desechos en la
actualidad podran ser valorizados en el futuro.

Es también necesario distinguir un residuo de wprducto, podemos decir que un
subproducto posee un valor econémico per se (poissho), en cambio un residuo sélo posee
un valor econémico potencial, que requiere de orgso para ser obtenido.

Evaluacion econdémica de la valorizacion de residuos

Al hacer una evaluacién econdémica para la valoidrade un residuo es necesario
considerar todos los costos y beneficios de esieepo en relacion con el uso de insumos,
materias primas o combustibles tradicionales. Esemar considerar solo el costo de los
insumos sin tomar en cuenta el costo de la gestigral de los residuos a valorizar. Por
ejemplo, si una empresa metal mecanica esta ewluglnreciclaje de los residuos metalicos
generados en la fabricacion de sus productos, @eleenparar el costo de reciclar los residuos
metalicos con el costo de comprar las materiasgsimas el costo del transporte y disposicion

final de estos residuos en un relleno sanitaria pasiduos industriales. En este ejemplo vemos
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que la conveniencia de realizar el reciclaje vaepedder del costo que le signifique a la
empresa la disposicion final de éstos residuos¢hdose cada vez mas conveniente a medida
que aumente el costo de transporte y de dispositiah La experiencia ha mostrado que, al
volverse la normativa sobre transporte y disposiadé residuos mas exigente, los costos de

estas actividades aumentan progresivamente.

No obstante, muchas veces los costos de la digpodioal no son absorbidos por el
empresario que tomara la decision de valorizar,gaplo que una evaluacion privada del tema
no incorporara estos costos adicionales. Sélo vala&cion social de este proyecto arrojara los
beneficios y costos que tiene para la socieda@édid) por ejemplo, del transporte innecesario
de materias primas y residuos no valorizados, @s en los vertederos y las externalidades

respectivas de estas actividades.

Otro beneficio que puede incorporarse a esta esidlunase relaciona con las
posibilidades de marketing que tiene el hecho dlertena actitud responsable y amigable con el
medio ambiente. Muchas empresas hoy dia realizarpai@as de difusion con contenido

ecoldgico para mejorar la imagen gue tienen loswmidores de su marca o compaiiia.

A continuacién se analizaran, las cuatro maneragdm de valorizar los residuos: la

reutilizacion, el reciclaje, recuperacion de maies valiosos y la recuperacion de energia.

Reutilizacion

La reutilizacion consiste en el aprovechamiento mtetducto sin cambiar su forma o
naturaleza original, convirtiendo asi el residuaiennsumo. Esta es la manera mas eficiente de
valorizacion de residuos, pues no requiere de tegias complejas ni de gasto energético, pero
requiere gque los residuos a ser reutilizados posagacteristicas semejantes u homologables.
En esta reutilizacibn puede o no modificarse lacitumalidad del producto original al ser

reutilizado como residuo.

Algunos ejemplos de reutilizacidén son: recargaateits de impresoras, uso de botellas
de licores o destilados de venta masiva para ldavee productos artesanales, uso de
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neumaticos para cercos en parques o plazas, odpfeasa de taludes. En los dos primeros
casos los residuos conservaron su funcionalidad;aembio en el tercer ejemplo el residuo

conservo su forma pero se utilizoé para una findlidiéerente a la del producto original.

Reciclaje

El reciclaje consiste en la transformacion de cfernateriales en materia prima para
procesos productivos, convirtiendo asi el residuama materia prima. El reciclaje permite la
valorizacion conjunta de una amplia gama de residwunque todos ellos no posean
exactamente las mismas caracteristicas ni fundttathl Los principales materiales reciclables

son: el metal, el vidrio, papel, cartdn y plastico.

Algunos ejemplos de reciclaje son: transformaciénbadtellas y frascos en botellas
nuevas, transformacién de papel usado en papebnu&ansformacion de latas de bebidas en
barras de aluminio. En cualquiera de estos procssagquiere de energia para transformar
estos residuos (materia prima) en productos nugarslo que resulta menos eficiente que la
reutilizacion, pero mas conveniente que la fabriade los productos a partir de las materias
primas tradicionales. Sin embargo, el reciclaje magcveces no resulta econémicamente
conveniente, y para su éxito requiere de algumiina® adicional (econémico, moral, solidario,

etc.)

La tendencia en paises desarrollados indica un raonms®stenido y progresivo de la
cantidad de residuos reciclados, principalmenteigsaal desarrollo de un sistema de gestion
integral de aquellos residuos que pueden ser agldis| facilitando su segregacion y gestion

posterior.

Recuperacion de materiales valiosos

La recuperacion de materiales valiosos consistesatar algunos materiales desde las
corrientes de residuos gaseosos o liquidos o desdeesiduos solidos, cuyo valor supera el
costo del proceso de recuperacion. Este tipo derizgation es un buen ejemplo de que la

produccion limpia puede ir acompafiada de un bdaneficonémico directo. Algunos ejemplos
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de este tipo de recuperacion son el cromo desdedatuos de curtiembres y la recuperacion de

metales trazas de alto valor desde residuos mineros

Recuperaciéon de energia

La recuperacion de energia consiste en aprovedhaprgéenido energético de los
residuos, la que puede ser utilizada posteriormeaniz calefaccion o para generar electricidad o
vapor. Los residuos que pueden ser valorizadostdenganera deben poseer un alto contenido
energético, como es el caso, por ejemplo, de residiorestales, papeles y cartones,

hidrocarburos (aceites y solventes), neumaticas, et

Es posible utilizar los residuos combustibles ggamaerar energia en la misma empresa,
usando calderas de recuperacion de alta eficiencerviando los residuos a una empresa
autorizada, dedicadas especialmente a la recuperdei energia. En Chile existen empresas
gue utilizan residuos de hidrocarburos como conittdesalternativo en calderas u hornos, otras
que utilizan restos forestales para generar etédduid y vapor industrial y empresas cementeras

que utilizan neumaticos como combustible alteriwat¢in sus hornos.

Cualquiera sea el caso en gque se usen residuosustibhdds para generar energia, se
debe tener mucho cuidado en no incinerar matertaiessontenido halogénico o alto contenido
de compuestos de azufre, y se deben implementamsis eficientes para el control de las
emisiones gaseosas. Por ultimo, se debe tenempeepee la reutilizacion de residuos también
puede considerarse como una recuperacion de energia al ser reutilizado un insumo se

ahorra toda la energia necesaria para su elabora@asporte y distribucion.

2.2.3 Segregacion de residuos solidos

La segregacion de los residuos se refiere a laragpa de éstos (ya sean residuos
sélidos, liquidos o gaseosos) con el fin de geatiale forma independiente aquellos residuos
gue posean caracteristicas diferentes. La segéeganuchas veces es fundamental para
determinar la conveniencia de realizar cualquigo tile valorizacion, pues resulta altamente

costoso reutilizar, reciclar o recuperar residuos ana composicion heterogénea. De esta
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manera la segregaciéon favorece la produccién lirpida empresa. Por otra parte, cuando es
necesario tratar los residuos, la segregacion pedisefar sistemas mas eficientes de acuerdo a
las caracteristicas especificas de cada residuestadorma se generan ahorros en los costos de
capital, ya que las operaciones de tratamiento soéisticados se pueden llevar a cabo en

equipos de menor capacidad y mas baratos.

Cualquier tipo de segregacion sera siempre maseotee hacerla en el lugar donde
son generados los residuos. Aunque existen prodisgasjuimicos para separar los diferentes
componentes de los residuos sélidos (separaciénnétiag, separacion por tamafnos,
clasificacion neumatica, medios densos, contramae| etc.), una clasificacion en el origen
significara un costo muy inferior a cualquier tige proceso posterior. Para su aplicacion, se
requiere la capacitacion del personal involucradieyun sistema de contenedores especiales,
para almacenar por separado cada uno de los elesne@malorizar. Ademas de un sistema de
cafierias, estanques y equipo de bombeo, en etleasgregar corrientes liquidas.

Los costos asociados con las medidas de segreg@aoio general son cubiertos por
los beneficios obtenidos a través de un manejogfiéiente de los residuos. Hay que recordar
gue uno de los principales beneficios de aplicaceptos de produccion limpia es que, en la
gran mayoria de los casos, conlleva mayores ingngsm aumento en la competitividad de las

empresas.

La naturaleza de la segregacion depende de facoog®micos y de las caracteristicas

de los residuos. Entre las lineas residuales queceenienda mantener separadas se encuentran:

Las lineas contaminadas con sustancias peligriisasas, patogénicas, corrosivas o

explosivas (objetivo: gestion efectiva).

- Las corrientes de agua limpia o baja concentradiéncontaminantes (objetivo:
reutilizacion de aguas).

- Los materiales reciclables: el metal, vidrio, papalton y plastico.

- Las lineas que contengan materiales valiosos qare reeuperables de aquellas que

no lo sean (objetivo: recuperacion de recursos).
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- Las lineas que contengan material combustible;@itenido halogénico o sulfuroso
(objetivo: combustion y recuperacion energética).

- Aquellos residuos con alto poder calorifico, conueites y grasas, de aquellos
residuos organicos o con una alta humedad (objetatener un combustible
alternativo con un mayor contenido energético).

- Las corrientes liquidas de las lineas de residddslos o liquidos con altas
concentraciones de contaminantes (objetivo: trdt@s residuos en forma
concentrada).

- Los residuos con material organico biodegradablesienateriales recalcitrantes no-
biodegradables (objetivo: facilitar tratamientosl®gicos con bajos volimenes).

2.3 Modelos de sistemas de gestion

Cuando se habla de un modelo, se entiende queaasoustruccion tedrica que pretende
representar la realidad sin por ello lograr aprdeda completamente. En general, la ciencia se
basa en esa construccién constante de modelos, wommanera de interpretar al universo y a
los sistemas naturales y sociales, e intervenalgsartir de esa interpretacionCon cierta
frecuencia, un nuevo modelo aparece en el escedarias ciencias, como resultado de un
proceso de acumulacion cualitativa y cuantitatigacdnocimientos, y se produce lo que, en
término de Thomas Kufif) se llama un “cambio de paradigma” que segurameme con
algunos elementos del modelo anterior, aunque tamtmnserva elementos del mismo que le

son valiosos.

Para los modelos que representan a las organizsciociales, tanto publicas como
privadas, se acogera aqui, al igual que Federionsal (2008), la tesis de Barley y Kuftja
segun la cual los paradigmas se han movido engreéetholencias fundamentales: los modelos de

control “normativo” y los modelos de control “raned”. Los primeros se fundamentan en la

9 Hurtado, Federico A., Bustamante, Jorge A., Vakede los Rios, Alberto. Sistema de Gestién integfaa sola
gestién, un solo equipo. Colombia, Editorial U Afgioquia, 2008. p. 14

% Thomas Kuhn, La estructura de las revolucionestifieas, Mexico, Fondo de cultura econdmica. 139319
L Stephen Barley y Gideon Kunda, Estructura y disafisus lealtad y sentimiento: oleadas de ideosodga
control racional y normativo en el discurso gerahdiniversidad de Antioquia, Medellin. 1996
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creacion de normas de comportamiento de los integgade la organizacion, admitidas por
todos ellos como validas y aplicadas sobre la Hasen acuerdo de que todos respetaran esas
normas. En el caso de los modelos de control “natiotambién hay unas normas de
comportamiento, pero estas no son auto-constrgidasheteronomas: se rigen por imperativos
gue estan por fuera de la voluntad de quienesdosrt que aplicar. Tales imperativos suelen ser
establecidos por la direccion de la organizacigmoo el Estado. En este caso, el individuo,
obligado al cumplimiento de estas normas, esta sdona la supervision y al castigo en el caso
de desobedecerlas, y podria incluso ser retirada deganizacién social si no las cumple. El
mas tradicional de estos modelos gerenciales de mional es la “administracion cientifica”
de Frederick Taylor, que fue el origen de la ingdni industrial y que, aunque data de
principios del siglo XX, sigue siendo referente adstrativo en muchas organizaciones tanto
publicas como privadas. Los citados Barley y Kundeluyen en esta clasificacion la
investigacion de operaciones, la administracion guetivos, el andlisis costo-beneficio, el
andlisis del trabajo, el disefio del trabajo y sdigién, entre otros modelos gerenciafes

2.3.1 Sistemas de Gestion

La gestion puede ser definida como “Actividadesrdm@adas para dirigir y controlar a
una organizaciéri®, que corresponde a una traduccién de la definiciéhvocablo inglés
managementy que bien podria traducirse también al castellawno gerencia o
administracion.De hecho, en el Diccionario de la real academpafiésda, gestion se define

como “accion y efecto de gestionar” y como “accy@fecto de administrar”.

Un sistema de gestion es un grupo de elementasdlateionados usados para establecer
la politica y los objetivos, y para cumplir estobjetivos. Incluye la estructura de la
organizacion, la planificacion de actividades, lesponsabilidades, las practicas, los

procedimientos, los procesos y los recuisos

2 Barley y Kunda, Op. Cit. p. 35
% Hurtado, Federico A. et al. Op. Cit. p. 19
241S0O 14.001/2004. Sistemas de Gestién Ambientagquigitos con orientacién para su uso. 1ISO 2002. p.
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Los sistemas de gestidn, tienen que ver con laiawdn de la forma como se hacen las
cosas y de las razones por las cuales se haceisgm@o por escrito el modo como se hacen y
registrando los resultados para demostrar quecggdmn. Por eso los sistemas de gestidon, sea en
forma individual o integrada, deben estructuraraelgptarse al tipo y las caracteristicas de cada
organizacién, tomando en consideracion particulatendos elementos que sean apropiados

para su estructuraciéon. Para ello se debe defaramente:

- La estructura organizativa (incluyendo funcionessponsabilidades, lineas de
autoridad y de comunicacion),

- Los resultados deseables que se pretende lograr,

- Los procesos que se llevan a cabo para cumplitactimalidad,

- Los procedimientos mediante los cuales se ejeastadtividades y las tareas

- Los recursos con los cuales se dispone.

Los sistemas de gestion, se aplican en el marcod#es las actividades que se ejecutan
en la organizacion y son validos, solo si, cada deoellos interactia con los demas
arménicamente. La estructura de los sistemas d@geebe ser tal que sea factible realizar una
coordinacién y un control ordenado y permanenteestibtotalidad de las actividades que se

realizan. Algunas maneras tipicas de clasificasis®mas en las organizaciones’3on

a) Segun su finalidaden este caso los sistemas se definen segun elspmpde los
directivos pretenden alcanzar por medio de sudeshormalmente los propdésitos
que busca la direccidon de una organizacion estanisaados con diversos factores
administrativos, tales como calidad, seguridad,imanhbiente, riesgo, etc. En estos
casos el sistema se reconoce porque adopta emaonig@cion el factor en el que se
enfoca.

b) Segun su funciéren este tipo de clasificacion los sistemas sendefsegun la tarea
central que cumplen. Generalmente el sistema elstéionado con una dependencia
de la estructura organica de la entidad, a saber:

- Sistema de control

% Hurtado, Federico A. et al. Op. Cit. p. 12
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- Sistema financiero

- Sistema de costos

- Sistema de planeacion, etc.
La mayoria de estos sistemas son discrecionaledaaarganizacion y se determinan
segun la complejidad de las actividades que relinaganizacion, su configuraciéon
administrativa y el perfil de quienes realizan @edo. En la practica comun de las
organizaciones, se combinan estos dos enfoqued deahera que los sistemas de
gestion contienen elementos definidos por su fiaaliy por aspectos de tipo

funcional.

Algunos clientes, tanto en los sectores privadoa@idiblico, buscan la confianza que
les puede proveer una empresa que cuente contemaisle gestion. Si bien la satisfaccion de
estas expectativas es una razon para tener umaiste gestion, puede haber otras, entre las

cuales se incluirian:

- Mejora del desempefio, coordinacion y productividad.

- Una mejor orientacién hacia sus objetivos emprakeeriy hacia las expectativas de
sus clientes.

- El logro y mantenimiento de la calidad de su proalyéo servicio a fin de satisfacer
las necesidades explicitas e implicitas de sustebe

- Ellogro de la satisfaccion del cliente (Internexgerno).

- La confianza por parte de la direccion en el logrmantenimiento de la calidad
deseada.

- La evidencia de las capacidades de su organizatenie a clientes fijos y
potenciales.

- La apertura de nuevas oportunidades de mercado otenm@iento de la
participacion en el mercado.

- La Certificacion / Registro.

- La oportunidad de competir sobre la misma basdaguerganizaciones mas grandes
(A modo de ejemplo podemos indicar la capacidadpresentar o someter a

consideracion las cotizaciones).
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Si bien un sistema de gestion puede contribuircanalar estas expectativas, se debe
recordar que, es soOlo un medio y no puede ocupdugar en las metas de una empresa. Un
sistema de gestion, por derecho propio, no con@lacuna mejora inmediata de los procesos de

trabajo o la calidad de su producto y/o servicio.rdksolvera todos los problemas.

Desde finales de la década de los noventa del Xiglbasta nuestros dias han aparecido
modelos de gestion “normalizados” o “estandarizadmoducidos por la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO). Esto ocuran el lanzamiento mundial de la norma
ISO 9001 sobre sistemas de calidad en las orgaoiessc En un principio, este modelo bebia de
las fuentes de la manufactura, y por tanto le arg cercano el corte racionalista de normas y
procedimientos “impuestos” por la gerencia téculiedas organizaciones, para la produccion de

bienes conforme a unos estandares de calidad tanniy®iestos por la direccion.

Los modelos de gestion presentados en estas n@ondsnen en su configuracion el
caracter heteronomo-racionalista, en cuanto seafuedtan todos ellos en el cumplimiento de
unos requisitos minimos de gestidén, consideraddgcl@ados” internacionalmente, y en el
cumplimiento intrinseco de los requisitos legalg#cables a cada tema del que se ocupan. Pero
también proponen la construcciéon de unas normasnes de la organizacion, de caracter
autonomo, fundamentadas en la discusion colectevdad mejores practicas conocidas y
aplicadas por los propios integrantes de la orgaion, mediante un proceso permanente de
comunicaciéon interna dialégica y pro-positivista; cada vez le dan mayor fuerza a la
comunicacion externa con lo que se ha denominad@rigamente “partes interesadas”
(stakeholders) o grupos que tienen algun interéselerdesempefio de la organizacion
(accionistas, comunidad vecina, sociedad en gen&sthdo, clientes, proveedores, etc.).

Algunos de los sistemas de gestion normalizado$3irson los siguientes:

- 1SO 9001/2000: Sistemas de gestion de la calidadquiRitos

- NTCGP 1000/2004: Norma técnica de Calidad en ldiGgregublica: Sistema de
gestion de la calidad para la rama ejecutiva delepgublico y otras entidades
prestadoras de servicios. Requisitos
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- I1SO 14001/2004: Sistemas de gestion ambiental:igigs con orientacion para su
uso

-  OSHAS 18001/2007: Sistemas de gestion de la satupasional y la seguridad
industrial. Requisitos

- 1SO 27001/2006: Sistemas de gestion de la segudéda informacion

- MECI 1000/2005: Modelo estandar de control interno

- 1SO 26000/2009: Responsabilidad Social corporativa

- NTC 5254/2004: Gestion del riesgo

Se debe tener en cuenta que no son estos los tnaslos normalizados de gestidon
existentes en el mundo. En el tema de gestion daliidad existe, por ejemplo, el modelo de la
European Foundation Quality Management (EFQM), asho los premios nacionales de
calidad Malcolm Baldridge (EEUU) o Deming (JapdBh el tema de gestion ambiental existe
el modelo europeo EMAS (Eco-Management and Audie8e). En el tema de responsabilidad

social, es bastante aplicado el modelo de la Fudd&thos de Brasil, entre otros.

2.4 El ciclo de la gestion

Un modelo para visualizar el concepto de gestiéel esnocido Ciclo Deming o PHVA.
Como se mencion6 un modelo se entiende que es amstraccion tedrica que pretende

representar la realidad sin por ello lograr aprdeda completamente.

El ciclo PHVA, también conocido como "Circulo derbiag" (Edwards Deming), es
una estrategia de mejora continua de la calidacuatro pasos, basada en un concepto ideado
por Walter A. Shewhart. Las siglas PHVA son el aoro de Planificar, Hacer, Verificar y
Actuar. Es fundamental que la légica que en el aobypea comprendida y practicada por todos
los mandos y directivos de la empresa. A contirrase describe brevemente:
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El ciclo se desencadena porque existe Qhbjetivo a conseguir o un problema a
solucionar (input tradicional de los procesos dgomaecontinua). Segun a que nivel de
responsabilidad estemos aplicando el ciclo, puedargortante considerar también:

a. La estrategia de la empresa

b. La situacion del escenario competitivo en cada nmbme

Para asegurar a su vez la eficacia de los objetieede un punto de vista competitivo.
Asegurar la alineacion de estos tres elemento®rfaso-estrategia-objetivos) es, sin

duda, un proceso clave de direccién

Adecuadamente formulado el objetivo, esencial gea medible o evaluable, se
desencadena la etapa déPlanificacion. Etapa esencialmente analitica, es intensiva en
experiencia, creatividad, en uso de informaciésegun lo ambicioso del objetivo, en
innovacion.

Esta etapa consiste en planificar y programar éguegjon asi como los recursos y
controles necesarios, y concluye con la elaborad#oan plan con las acciones a tomar y
la determinacion de los recursos disponibles, tgrgcsonales como materiales y
financieros. Asignacion de responsabilidades.

Es bueno programarlo en un sencillo diagrama dadpgara evitar solapamientos en la
dedicacion de los recursos.

Al aplicar el ciclo al disefio de un sistema deigaspor Procesos, en esta etapa se trata
de elaborar los procedimientos pertinentes paporeter a los requisitos de 1ISO 14001.
Al concluir esta frase, ya habriamos planificadal® hay que hacer, quién, cuando y
con qué recursos hacerlo para conseguir los obgetiv

A veces la fase de planificacion incluye la elabuina previa de un buen diagnostico que

anticipe riesgos.

La fase deEjecucion (Hacer) se refiere a asegurar la implantacion de las maesio
previamente planificadas, no de aquello que sabeptakemos o nos gusta hacer. Las
empresas si estan organizadas para esta fase;memmse sabe quién tiene que hacer

7

qué.
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La eficacia de esta fase depende mucho de la dalida la que se ha hecho la
planificacion. Un buen plan garantiza en gran meedigle los costes de recursos

(personas, materiales, etc.) se traduciran en (adwa la empresa y el cliente).

4- La siguiente etapa es la @@mprobacién (medicidon o evaluacion); se ha de verificar,
con la periodicidad definida, si las acciones dpdas han aportado los resultados
esperados.

Comunicar los resultados y analizar las desviasio@en frecuencia, los resultados de

la medicidn son la critica necesaria para deseneadi& mejora.

5- La etapa final Actuar, podemos interpretarla como revisar, optimizadusirializar,
explotar o transversalizar las acciones de mejseapuede asociar a materializar o
transmitir el aprendizaje a otras areas o produttds empresa. En este punto hemos de

recordar que la normalizacion es una forma cormtdastle difundir el aprendizaje.

Después de analizar el concepto del ciclo de geptdemos definir gestion como:

“Hacer adecuadamente las cosas, previamente plaatfis, para conseguir objetivos

(comprobando posteriormente el nivel de consec)éfon

La gestion no tiene nada que ver con la, desgraciadte habitual, reaccion. En aquella
somos nosotros los protagonistas de la accién, upongara eso la hemos planificado
previamente. En la reaccion, normalmente la actéunesencadena un incidente y no un

objetivo, por lo que el protagonista es el incidgnAdemas no suele haber tiempo para
planificar.

Cuando el ciclo lo hacemos rodar sin parar estasegestionando la mejora continua
(Calidad total); una vez conseguidos los objetijjados nos proponemos otros mas ambiciosos
y asi sucesivamente.

% Fernandez de Velasco, Jose Antonio. “Gestion paced3os”, ESIC Editorial. 2007
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ESCENARIOS /| CLIENTES
1

¥
ESTRATEGIA / PLAN DE EMPRESA

ACTUAR PLANIFICACION
< ACCIONES CORRECTORAS
¥ MEJORA CONTINUA + PROCEDIMIENTOS
< INDUSTRIALIZAR + RECURSOS
+ TRANSVERSALIZAR + SISTEMA DE CONTROL
MEDICION / SEGUIMIENTO
+ CONTROL EJECUCION
* AUDITORIA

¥ AUTOEVALUACION

¥ CUADRO DE MANDO + IMPLANTACION

Figura 2.2, Ciclo PDCA
Fuente: Gestién por Procesos, Fernandez de Velasco

2.5 Mejoramiento Continuo

El mejoramiento continuo es una filosofia de dil@t@ue considera que el retorno de la
mejora de productos y procesos es un procedimigntdin de pequefios logros, de manera
especifica, busca mejorar continuamente la madajnarateriales, utilizacion de personal y
métodos de trabajo, a través de la aplicacion dersuacias e ideas de integrantes de equipos de
trabajo. Propugna la revision permanente de lasaojpmes y procesos en un ciclo definido que
comienza con el andlisis sisteméatico de las opmmasi actuales y termina con la

implementacion de mejoras propuestas por los misipesadores de las tareas.
Ventajas del mejoramiento continuo.

» Se concentra el esfuerzo en ambitos organizativiesprocedimientos puntuales.

Y

Consiguen mejoras en un corto plazo y resultadbles
» Si existe reduccion de productos defectuosos.ctva® consecuencia una reducciéon

en los costos, como resultado de un consumo menmaterias primas.
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» Incrementa la produccion y dirige a la organizadiésia la competitividad, lo cual
es de vital importancia para las actuales orgaiunas.

» Contribuye a la adaptacion de los procesos a lasas tecnologicos.

» Permite eliminar procesos repetitivos.

Desventajas

» Cuando el mejoramiento se concentra en un areziispede la organizacion, se
pierde la perspectiva de la interdependencia qisteegntre todos los miembros de
la empresa. Requiere de un cambio en toda la iaagadn, ya que para obtener el
éxito es necesaria la participacion de todos legnantes de la organizacion y a todo
nivel.

» En vista de que los gerentes en la pequefia y need@mpresa son muy
conservadores, el Mejoramiento Continuo se haqgaageso muy largo.

» Hay que hacer inversiones importantes.

2.5.1 Actividades Basicas de Mejoramiento

De acuerdo a un estudio en los procesos de me@némmpuestos en practica en diversas

compafiias en Estados Unidos, Segun Harrington }198%isten diez actividades de

mejoramiento que deberian formar parte de todaesamea grande o pequefa:

YV V. V V V V

Y VY

Obtener el compromiso de la alta direccion

Establecer un consejo directivo de mejoramiento.

Conseguir la participacion total de la adminisiaci

Asegurar la participacion en equipos de los empiead

Conseguir la participacion individual.

Establecer equipos de mejoramiento de los sistgegsipos de control de los
procesos).

Desarrollar actividades con la participacion depas/eedores.

Establecer actividades que aseguren la calidadsdadtemas.

Desarrollar e implantar planes de mejoramiento rdocplazo y una estrategia de

mejoramiento a largo plazo.
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> Establecer un sistema de reconocimientos.

Reglas basicas del mejoramiento que conducen a tecelencia

Definir la calidad

Definir la excelencia

Definir el ultimo objetivo del mejoramiento
Describir la estrategia para lograr la excelencia
Métodos a emplear

Identificar las partes responsables

YV V. V V V V V

Establecer la medicion del mejoramiento

Ya que se entienden los conceptos de gestion,msistade gestion, ciclo PHVA,
mejoramiento continuo y algunos mas, podremos cengar el modelo de sistema de gestion
ambiental propuesto por la Norma Internacional ISI001. En el siguiente punto se explicaran

los conceptos acerca de este sistema de gest®redquerimientos y beneficios.
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2.6 Sistemas de Gestion Ambiental (SGA)

Podemos definir a un Sistema de Gestion Ambielstaloc

“Aguella parte del sistema global de gestion queuge la estructura organizacional,
las actividades de planificacion, las responsabitlds, las practicas, los procedimientos, los
procesos Yy los recursos para desarrollar e impletaehograr, revisar y mantener la politica

ambiental’®’

La norma internacional 1ISO 14001:2000 propone atganizaciones, los elementos de
un sistema de gestion ambiental eficaz que puedaringegrados con otros requisitos de
gestion, y para ayudar a las organizaciones arogesas ambientales y econdmicas. Especifica
los requisitos para un sistema de gestion ambigotale permita a una organizacion desarrollar
e implementar una politica y unos objetivos queyaenen cuenta los requisitos legales y la
informacion sobre los aspectos ambientales sigtifios. El éxito del sistema depende del
compromiso de todos los niveles y funciones dergmmizacion y especialmente de la alta
direccion. Un sistema de este tipo permite a ugarozacion desarrollar una politica ambiental,
establecer objetivos y procesos para alcanzamlmpimmisos de la politica, tomar las acciones
necesarias para mejorar su rendimiento y demosdrazonformidad del sistema con los

requisitos de esta Norma Internacional.

El objetivo global de esta Norma Internacional esgoyar la proteccion ambiental y

la prevencién de la contaminacion en equilibrio cotas necesidades socioeconémicas.

Existe una diferencia importante entre esta Normarhacional, que describe los
requisitos para el sistema de gestion ambientalirde organizacion y se puede usar para
certificacidon/registro o la auto-declaracion de sistema de gestion ambiental de una
organizacién, y una directriz no certificable deatia a proporcionar asistencia genérica a una
organizacion para establecer, implementar o mejorarsistema de gestion ambiental. La

gestion ambiental abarca una serie completa desteimeuidos aquellos con implicaciones

?"1SO 14.001/2004. Sistemas de Gestién Ambientaguisitos con orientacién para su uso. 1ISO 2004.
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estratégicas y competitivas. El demostrar questena Internacional se ha implementado con
éxito puede servir para que una organizacion gaeatlas partes interesadas que cuenta con

un sistema de gestion ambiental apropiado.

Esta Norma Internacional no establece requisiteslatos para el desempefio ambiental
mas alla de los compromisos incluidos en la paliimbiental, de cumplir con los requisitos
legales aplicables y con otros requisitos que famizacion suscriba, la prevencion de la
contaminacion y la mejora continua. Por tanto, doganizaciones que realizan actividades

similares con diferente desempefio ambiental, puandras cumplir con sus requisitos.

La metodologia en que se basa ISO 14001:2000 excidancomo Planificar-Hacer-
Verificar-Actuar (PHVA o PDCA (Ciclo de la gestign)

Mejora continua

Politica ambiental

/{n\mén por la direceion
/ Verificacion

Figura 2.3, Modelo de SGA
Fuente: Norma ISO 14001:2000

2.6.1 Objeto y campo de aplicacion

Esta Norma Internacional especifica los requigiias un sistema de gestion ambiental,

destinados a permitir que una organizacion de$arelimplemente una politica y unos
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objetivos que tengan en cuenta los requisitos ésggl otros requisitos que la organizacion
suscriba, y la informacion relativa a los aspeetobientales significativos. Se aplica a aquellos
aspectos ambientales que la organizacion identjfieapuede controlar y aquel sobre los que la
organizacion puede tener influencia. No estableoe §§ misma criterios de desempeiio

ambiental especificos.

Esta Norma Internacional se aplica a cualquierroegaion que desee:

a) Establecer, implementar, mantener y mejoragistema de gestion ambiental;
b) Asegurarse de su conformidad con su politichiemal establecida;

c) Demostrar la conformidad con esta Norma Intgamel por:

1) larealizacion de una autoevaluacion y autdagacion, 6,

2) la busqueda de confirmacion de dicha conformgadias partes interesadas
en la organizacion, tales como clientes; 6,

3) la busqueda de confirmacién de su auto-declamgudr una parte externa a la
organizacion; 0,

4) la busqueda de la certificacion/registro deistema de gestion ambiental por

una parte externa a la organizacion.

Una organizacion posee la libertad y flexibilidad pra definir sus limites y puede
elegir implementar esta Norma Internacional en todala organizacion o en unidades
operativas especificas de éstha organizacién deberia definir y documentar ehate de su
sistema de gestion ambiental. Cuando se estabkdze&cance, se deberia observar que la
credibilidad del sistema de gestion ambiental ddpende la seleccion de los limites de la
organizacion. Si una parte de una organizacion estfuida del alcance de su sistema de
gestion ambiental, la organizacion deberia poderiex esta exclusiénSi esta Norma
Internacional es implementada para una unidad operava especifica, se pueden usar las
politicas y procedimientos desarrollados por otrapartes de la organizacion para cumplir
los requisitos de esta Norma Internacional, siemprg cuando sean aplicables a la unidad

operativa especifica.
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2.6.2 Requisitos del Sistema de Gestion Ambiental

A continuacion se detallan los requisitos que @fipa la norma (Seccion 4) para un
SGA que le permita a la organizacion desarrollanglementar una politica y unos objetivos
que tengan en cuenta los requisitos legales yftanracion sobre los aspectos ambientales

significativos.
4.1 Requisitos generales

La organizacion debe establecer, documentar, ingitan mantener y mejorar
continuamente un sistema de gestion ambiental der@a con los requisitos de esta norma
internacional, y determinar como, cumplird estapuigtos. La organizacion debe definir y

documentar el alcance de su sistema de gestiéreatabi

4.2 Politica ambiental

La alta direccion debe definir la politica ambiémta la organizacion y asegurarse de que,
dentro del alcance definido de su sistema de geatithiental, ésta:

a) sea apropiada a la naturaleza, magnitud e impachbientales de sus actividades,
productos y servicios;

b) incluyea un compromiso de mejora continua y prevencidia dentaminacion;

c) incluye aun compromiso de cumplir con los requisitos legalg&cables y con otros
requisitos que la organizacion suscriba relaciosadm sus aspectos ambientales; entro

otros.

4.3 Planificacion

4.3.1 Aspectos ambientales

La organizacion debe establecer, implementar y em@&ntuno o varios procedimientos

para:
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a) identificar los aspectos ambientales de sus aeiiMdd, productos y servicios que
pueda controlar y aquellos sobre los que puedaiirdentro del alcance definido del
sistema de gestion ambiental, teniendo en cuenga desarrollos nuevos o
planificados, 0 las actividades, productos y sergiauevos o modificados; y

b) determinar aquellos aspectos que tienen o puedenitapactos significativos sobre

el medio ambiente (es decir, aspectos ambient@esicativos).

La organizacion debe documentar esta informacigragtenerla actualizada. Ademas debe
asegurarse de que los aspectos ambientales sagnidie se tengan en cuenta en el
establecimiento, implementacién y mantenimientsulsistema de gestion ambiental.

4.3.2 Requisitos legales y otros requisitos

La organizacibn debe establecer, implementar y emant uno o varios

procedimientos para:

a) identificar y tener acceso a los requisitgales aplicables y otros requisitos que
la organizacion suscriba relacionados con sus tspambientales; y
b) determinar como se aplican estos requisitas aspectos ambientales.

La organizacion debe asegurarse de que estositeguegales aplicables y otros requisitos
gue la organizaciéon suscriba se tengan en cuenéh establecimiento, implementacion y

mantenimiento de su sistema de gestion ambiental.

4.3.3 Obijetivos, metas y programas

La organizacion debe establecer, implementar y emant objetivos y metas
ambientales documentados, en los niveles y funsipedinentes dentro de la organizacion.
Los objetivos y metas deben ser medibles cuandtasthle y deben ser coherentes con la
politica ambiental, incluidos los compromisos devencién de la contaminacion, el
cumplimiento con los requisitos legales aplicabjestros requisitos que la organizacion

suscriba, y con la mejora continua.
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La organizacién debe establecer, implementar y em@ntuno o varios programas para
alcanzar sus objetivos y metas. Estos programandeabluir:

a) la asignacion de responsabilidades para ldgsanbjetivos y metas en las funciones
y niveles pertinentes de la organizacion; y
b) los medios y plazos para lograrlos.

4.4 Implementacion y operacion

4.4.1 Recursos, funciones, responsabilidad y autiad

La direccion debe asegurarse de la disponibilidadretursos esenciales para
establecer, implementar, mantener y mejorar ekrmiat de gestion ambiental. Estos,
incluyen los recursos humanos y habilidades edpsdas, infraestructura de la

organizacion, y los recursos financieros y tecniolixy

Las funciones, las responsabilidades y la autoridaddeben definir, documentar y

comunicar para facilitar una gestion ambientalagfic

4.4.2 Competencia, formacion y toma de conciencia

La organizacion debe asegurarse de que cualgusrEeque realice tareas para ella
0 en su nombre, que potencialmente pueda causaro werios impactos ambientales
significativos identificados por la organizaciomascompetente tomando como base una
educacioén, formacién o experiencia adecuados, § gdeimtener los registros asociados.

La organizacion debe identificar las necesidadesfadmacion relacionadas con sus
aspectos ambientales y su sistema de gestion ambiB®ebe proporcionar formacion o

emprender otras acciones para satisfacer estasidees, y debe mantener los registros
asociados.
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4.4.3 Comunicacion

En relacidbn con sus aspectos ambientales y sursistie gestion ambiental, la

organizacion debe establecer, implementar y mantereeo varios procedimientos para:

a) la comunicacion interna entre los diversoslai/g funciones de la organizacion;
b) recibir, documentar y responder a las comumoocas pertinentes de las partes

interesadas externas.

4.4.4 Documentacion

La documentacién del sistema de gestion ambieetad thcluir:

a) la politica, objetivos y metas ambientales;

b) la descripcion del alcance del sistema de @estinbiental;

c) la descripcion de los elementos principalesst#éma de gestién ambiental y su
interaccion, asi como la referencia a los docunsergiacionados;

d) los documentos, incluyendo los registros redosren esta Norma Internacional,
y

e) los documentos, incluyendo los registros ddtexdos por la organizacion como
necesarios para asegurar la eficacia de la planifo, operacion y control de

procesos relacionados con sus aspectos ambiesigihgcativos.

4.45 Control de documentos

Los documentos requeridos por el sistema de geatdiental y por esta norma

internacional se deben controlar.

Los registros son un tipo especial de documente gleben controlar de acuerdo con los
requisitos establecidos en el apartado 4.5.4.
La organizacion debe establecer, implementar y em@&ntuno o varios procedimientos

para:
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a) aprobar los documentos con relacién a su adé&cuantes de su emision;

b) revisar y actualizar los documentos cuando seeesario, y aprobarlos
nuevamente;

c) asegurarse de que se identifican los cambidsegtado de revision actual de los
documentos;

d) asegurarse de que las versiones pertinentegsddocumentos aplicables estan
disponibles en los puntos de uso;

e) asegurarse de que los documentos permanecklesegifacilmente identificables;
f) asegurarse de que se identifican los documed®sorigen externo que la
organizaciéon ha determinado que son necesariodgplanificacion y operacion del
sistema de gestion ambiental y se controla sulalision; y

g) prevenir el uso no intencionado de documentosoletos, y aplicarles una

identificacién adecuada en el caso de que se ngarigyor cualquier razon.

4.4.6 Control operacional

La organizacion debe identificar y planificar ada®l operaciones que estan
asociadas con los aspectos ambientales signifisatidgentificados, de acuerdo con su
politica ambiental, objetivos y metas, con el abjid asegurarse de que se efectian bajo las

condiciones especificadas, mediante:

a) el establecimiento, implementacibn y mantenmimoiede uno o0 varios
procedimientos documentados para controlar sitnasicen las que su ausencia
podria llevar a desviaciones de la politica, Igetdns y metas ambientales; y

b) el establecimiento de criterios operacionafeks procedimientos; y

c) el establecimiento, implementacion y manteento de procedimientos
relacionados con aspectos ambientales significatigentificados de los bienes y
servicios utilizados por la organizacion, y la cameacion de los procedimientos y

requisitos aplicables a los proveedores, incluyarmhratistas.
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4.4.7 Preparacion y respuesta ante emergencias

La organizacibn debe establecer, implementar y emant uno o varios
procedimientos para identificar situaciones potesi de emergencia y accidentes

potenciales que pueden tener impactos en el metiteate y como responder ante ellos.

La organizacién debe responder ante situacionegndergencia y accidentes reales y

prevenir o mitigar los impactos ambientales adweesmciados.

4.5 Verificacion
4.5.1 Seguimiento y medicion

La organizacion debe establecer, implementar y ema&nt uno o varios
procedimientos para hacer el seguimiento y medifadma regular las caracteristicas
fundamentales de sus operaciones que pueden tenerpacto significativo en el medio
ambiente. Los procedimientos deben incluir la dosntecion de la informacion para hacer
el seguimiento del desempefio, de los controles aoerales aplicables y de la

conformidad con los objetivos y metas ambientagearganizacion.

La organizacién debe asegurarse de que los eqdéssguimiento y medicidn se utilicen y

mantengan calibrados o verificados, y se deberecoaslos registros asociados.

4.5.2 Evaluacion del cumplimiento legal

4.5.2.1 En coherencia con su compromiso de donigito, la organizacion debe
establecer, implementar y mantener uno o variosceglimientos para evaluar

periodicamente el cumplimiento de los requisitgmles aplicables.

La organizacidon debe mantener los registros de réssiltados de las evaluaciones

periodicas.

4.5.2.2 La organizacion debe evaluar el cumplioiecon otros requisitos que

suscriba. La organizacidbn puede combinar esta awidn con la evaluacion del
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cumplimiento legal mencionada en el apartado 4.5.2. establecer uno o varios
procedimientos separados.

4.5.3 No conformidad, accion correctiva y acciépreventiva

La organizacion debe establecer, implementar y emant uno o  varios
procedimientos para tratar las no conformidadeteseq potenciales y tomar acciones

correctivas y acciones preventivas. Los proceditogedeben definir requisitos para:

a) la identificacion y correccion de las no conf@ades y tomando las acciones
para mitigar sus impactos ambientales;

b) la investigacion de las no conformidades, deitendo sus causas y tomando las
acciones con el fin de prevenir que vuelvan a agurr

c) la evaluacioén de la necesidad de acciones paxemr las no conformidades y la

implementacion de las acciones apropiadas defiqides prevenir su ocurrencia;

d) el registro de los resultados de las acciomegeptivas y acciones correctivas

tomadas; y

e) la revision de la eficacia de las acciones gnmivas y acciones correctivas

tomadas.

4.5.4 Control de los registros

La organizacién debe establecer y mantener lostregique sean necesarios, para
demostrar la conformidad con los requisitos deistersa de gestion ambiental y de esta

Norma Internacional, y para demostrar los resuiddgrados.

La organizacion debe establecer, implementar y em&ntuno o varios procedimientos para
la identificacion, el almacenamiento, la protecci@nrecuperacion, el tiempo de retencion
y la disposicion de los registros. Los registrodette ser y permanecer legibles,

identificables y trazables.
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455 Auditoria interna

La organizacién debe asegurarse de que las aaditoternas del sistema de gestion

ambiental se realizan a intervalos planificadogpar

a) determinar si el sistema de gestion ambiental:
1) es conforme con las disposiciones planificgol@s la gestion ambiental,
incluidos los requisitos de esta Norma Internadiogna
2) se ha implementado adecuadamente y se manyiene;

b) proporcionar informacion a la direccion soloe lesultados de las auditorias.

La organizacion debe planificar, establecer, imgletar y mantener programas de
auditoria, teniendo en cuenta la importancia anthiele las operaciones implicadas y los

resultados de las auditorias previas.

4.6 Revision por la direccion

La alta direccion debe revisar el sistema de gestidbiental de la organizacion, a
intervalos planificados, para asegurarse de suethencia, adecuacion y eficacia continuas.
Estas revisiones deben incluir la evaluacion dertapmades de mejora y la necesidad de
efectuar cambios en el sistema de gestion ambjenmiEdlyendo la politica ambiental, los
objetivos y las metas ambientales. Se deben cars®s registros de las revisiones por la

direccioén. Los elementos de entrada para las omésipor la direccion deben incluir:

a) los resultados de las auditorias internas yuaggnes de cumplimiento con los
requisitos legales y otros requisitos que la omgnion suscriba;

b) las comunicaciones de las partes interesadasas, incluidas las quejas;

c) el desempefio ambiental de la organizacion;

d) el grado de cumplimiento de los objetivos yasgt

e) el estado de las acciones correctivas y prisaaent

f) el seguimiento de las acciones resultantesadadvisiones previas llevadas a cabo

por la direccidn;
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g) los cambios en las circunstancias, incluyemadevblucion de los requisitos legales y
otros requisitos relacionados con sus aspectoseatales; y

h) las recomendaciones para la mejora.

Los resultados de las revisiones por la direcciéibed incluir todas las decisiones y acciones
tomadas relacionadas con posibles cambios en [acpohmbiental, objetivos, metas y otros

elementos del sistema de gestion ambiental, cotesrenn el compromiso de mejora continua.

2.6.3 Beneficios del SGA

La implantacibn de un SGA puede suponer, apartebeteeficios ecologicos, los

siguientes beneficios econdmicos:

- Mejora de la gestion empresarial y rendimientoadactividad empresarial

- Ahorro de costos a corto/largo plazo a través dercby reduccion de materias
primas, energia y agua, residuos, etc.

- Mejora de imagen y posibilidades de Marketing

- Cumplimiento de la legislacion y mejora de las ciglaes con la Administracion
medioambiental

- Aumento de la motivacién de los empleados

- Anticipacion al mercado y a las exigencias futuras

En definitiva, la implantacion de un SGA represégneficios econdémicos derivados de
la sustitucion de soluciones costosas de Ultima lpor una proteccion preventiva del medio

ambiente.
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Capitulo 3
Aplicacion de la metodologia:

Diagndstico y propuestas de mejora
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3.1 Introduccion

Un diagnostico puede ser definido como “la idecdidion de la naturaleza de una
enfermedad mediante la observacion de sus sigaimggmas caracteristicos” (Diccionario de la
Real Academia Espafiola), bajo esta definicion aebmbstico realizado a la organizacion,
referente al manejo y gestion de los residuos inidless solidos, tiene como objetivo identificar
la naturaleza de la enfermedad (problema) mediartbservacioén de sus principales variables.

Como se menciono anteriormente, se analizaranfleedtes aspectos que participan en
la gestién de residuos (técnicos, legales y dadgesimbiental), se realizardn los respectivos
diagramas de flujo para los procesos productiviisaymente se identificaran las oportunidades

de mejora. Los puntos a analizar, en cada ins@alat@ la empresa, son las siguientes:

- Residuos

- Origen de la generacién (procesos generadores)
- Cantidad

- Manejo operacional

- Almacenamiento y disposicion

- Cumplimiento con la Normativa

- Recoleccién y transporte

- Procedimientos

Luego de haber revisado cada uno de los puntos nadiod se realizara el diagndstico de
cumplimiento de la Norma ISO 14001, dando el detd# cada uno de los requisitos que la
norma presenta y comparandolos con lo que realnesigte en la empresa en lo que respecta a
la gestion de residuos sélidos industriales. Piimadlse sefialaran las propuestas de mejora a la
actual gestidon de residuos solidos en la divisi@diante las técnicas y metodologias utilizadas
por la Produccion limpia y el SGA propuesto por I5MD01.
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3.2 Aspectos técnicos

3.2.1 Proceso productivo El Soldado

Taller Portezuelo A Taller Nivel -100
(Mantencion equipos |———— — (Mantencién equipos

Mina Rajo: Mina a rajo abierto Mina subterrinea mina subterranea:
cargadores frontales, perforadores
extractores, | | cargadores frontales,

camiones, motos cargadores
l explosivos, boomer,
etc.)!

- Trapos Contaminados Perferacisn - Trapos Contaminados

niveladoras, etc.)

- Chatarra Metélica - Chatarra Metélica
- Neuméticos - Neuméticos
- Mangueras hidraulicas - Mangueras hidraulicas
- Baterias libre Mantencién - Baterias libre Mantencién
- Tambores lubricante '../‘ . - Tambores lubricante
- Absorbente derrames _:1‘ o - Absorbente derrames
- Plasticos muestras ?}I T - Plasticos muestras
- Cable eléctrico r,';.-..'.j}..,. - Cable eléctrico
- Residuos de Goma - HDPE, PECC
- Filtros (aire y aceite) l - Filtros (aire y aceite)
- Madera - Residuos de Goma
- Cartones a/\ - Madera
- Papel J - Cartones
- Domeéstico: — - Papel
/ Extraccidn \ - Domésticos
Oxidos Sulfuros
- Chatarra Metélica Corriente - Chatarra Metalica Corriente,
- Trapos Contaminados Acero 18, Acero Mg, Alto
- Envases muestras SX Cromo, Bronce
- Anodos de plomo - Scrap Molino Bolas
- Barras plasticas de catodos - Grasa Kluber
- Envases Silicona - Bines y Tambores Reactivos
- Sacos de aditivos - Scrap Molienda Bolas y barras
- Bines extractante - Tambores Lubricante
- Borras 6xido de plomo y SX - Trapos Contaminados
- Domésticos - Cable Eléctrico
- Residuos de Goma
- Madera
- Domésticos

Figura 3.1, Proceso Productivo, balance de residu@lidos
Fuente: Elaboracién Propia

! Los residuos generados en el taller mecanicaetian de la mina son trasladados hacia taller y186tan incluidos en la lista.
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El manejo de residuos sdlidos industriales en Elagtm se encuentra estipulado en su
procedimiento administrativo con nombre “Plan deneja de Residuos industriales”, el cual da
los métodos y consideraciones en cuanto a la fa=wion, generacion, manejo,
almacenamiento, transporte y disposicion final,lake residuos industriales solidos (inertes,
domésticos y peligrosos). Los lugares donde sorrgdns los residuos son llamados “centros
generadores” (Portezuelo, nivel -100, sulfurosdosj etc.), cada uno de estos tienen “zonas de
acopio” donde se almacenan temporalmente los msichara luego transportarlas a su
almacenamiento o disposicion final. El lugar dorsde almacenan en forma transitoria los
residuos tanto inertes como peligrosos es llamadm Ra torre, este lugar se encuentra con
cierre perimetral, porton con control de accesegistro de entradas, sectores sefializados para

identificar los residuos inertes, comercializalylggeligrosos.

Para el almacenamiento temporal de los residuagrpsbs, se tiene contemplado dar
cumplimiento a lo estipulado en el D.S. 148/03 d&N®AL Reglamento Sanitario sobre
Manejo de Residuos Peligrosos, esto es, la hatditade una instalacion cerrada al acceso y
techada, la cual contara con una base continugperimeabilizada, con el propdsito de evitar la
contaminacion de los suelos por derrames 0 emisidagolvos. Actualmente es una empresa
contratista la que esta encargada del manejo deesiduos desde su almacenamiento en las
zonas de acopio, transporte, almacenamiento Patiorte, hasta su disposicion final. Esta
empresa debe realizar las actividades estipulada$ Rlan de manejo y en los procedimientos
especificos para cada residuo, a pesar de estarelypalgunos de los procedimientos no se

encuentran actualizados por lo que conlleva a Umraaejo.

Cada residuo segun sea su naturaleza inerte, icerteercializable, doméstico o
peligroso contara con un contenedor propio segurdaiera el proceso generador (ver figura
21), no se permitira por ningun motivo la mezclaekduos y en el caso que cualquier residuo
se mezcle con algun tipo de residuos peligroso sstenanejard como residuo peligroso
respectivamente, tal como lo estipula el art. 7@1148. Los centros generadores tendran un
responsable del correcto manejo de los residuadosadhdustriales, considerando una adecuada
segregacion, uso adecuado de contenedores y stroede los residuos enviados al Patio la
Torre o disposicion final, estas consideracionganesipificadas en el Plan de manejo pero
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como lo mencionamos no son cumplidas en su tothlidas residuos domésticos son
manejados de la misma manera en todas las instad¢ecte la division, ellos son almacenados
en las zonas de acopio en grandes contenedoresl@gios cuales son enviados, a través de

una empresa contratista, al relleno sanitario e

Por ultimo la empresa debe declarar a la autorgiadtaria la cantidad de Residuos
peligrosos enviados a disposicion final mediant&istema de Declaracion y Seguimiento de
Residuos Peligrosos (SIDREP), esto para faciktaiaboracion y envio de las Declaraciones de
transporte de residuos peligrosos ademéas de llemaregistro de residuos enviados a
disposicion final (ver anexo N°3).

3.2.2 Planta de Sulfuros

Chancador Chancador
Primario Molino SAG 2y3

Plebbes _._.l
T > \* ——>» - Chatarra

~Y— @

- Chatarra, Acero Mg - Scrap Molino
Bolas Molienda

- Grasa Kluber Flota(:lon convenmonal

- Binesy Tambores
Reactivos

Espesamiento - Scrap Molienda

y filtrado Bolas y barras
- Tambores <——— - Grasa Kluber

lubricante
V_Relaves ‘ Concentrado

Figura 3.2, Procesos Planta de Sulfuros
Fuente: Elaboracion Propia

Los residuos generados en las dependencias deatdaPprovienen de diferentes
procesos, uno de estos son los Molinos (SAG y Mdheconvencional) los cuales generan
Scrap, que son una mezcla de Bolas, barras y polpsocesada. Otro de los puntos de origen

es el proceso de flotacion el cual utiliza readiymara concentrar el cobre, aca se generan
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residuos peligrosos que son los tambores y binededson almacenados los reactivos. La Grasa
contaminada Kluber, que tiene su origen en el MolBAG y molienda convencional,
especificamente en las coronas de los molinos,isgre temporalmente en el cuarto de
lubricacién para almacenar trapos contaminados uikzada para almacenar la grasa residual
de los molinos. Esta operacién, de almacenaje afmdr contaminados, es la misma para las
grasas multiproposito (Beacon ERRIe vienen en tambores con tapa grande. Los acsiel®s
que provienen de motores, bombas, equipos, etadeareltos a los tambores en que provenia
el aceite nuevo, esta operacion es realizada emaeio de lubricacion. El cuarto de lubricacion
es donde se almacenan todo tipo de lubricantessagy en este sitio es donde se generan la
mayor cantidad de trapos contaminados, bidonesaconados de 10 y 20lts para traslado de
aceites y tambores con aceites usados. Los bidmmedispuestos afueras del cuarto en un bin
especial para estos, aunque en la actualidad sesithp todo tipo de residuos peligrosos

ademas de los bidones.

Finalmente los residuos que son generados en dsallgy Mantencion tanto para los
molinos, concentradores, chancadoras, equipossaiclos Trapos contaminados, Residuos de
Goma, Cable eléctrico, madera y chatarras metaliestas chatarras provienen de diferentes
procesos los cuales generan diferentes tipos dmrchiachatarra acero manganeso, chatarra
metalica corriente, alto cromo y bronce. La sigteéeiabla presenta la lista de residuos solidos

generados en la Planta de Sulfuros:

Tabla 1, Residuos generados en la Planta de Sulfwo

Residuos Origen Cantidad/mes*
Bines Plasticos Reactivos, Pennfloat Flotacion 20 un.
Tambores Metalicos (Dowfroth) y Plasticos Flotacion 98 un.
(Metil Isobutil Carbinol) Reactivos
Tambores Lubricante, Aceite (200lts) Cuarto Lubricantes 3 un.
Trapos Contaminados (Bines y/o Tambores) Cuarto Lubricantes, 2 Tambor, 1 Bin
mantenciones,
maestranza
Grasa sintética Kluber (tambor 200lts) Molino SAG, Molienda 3 un.
Convencional
Scrap bolas Molino Molino SAG 9333 Kg.
Scrap bolas y barras Molienda (con tierra) Molienda convencional 36233 Kg.
Chatarra Metalica Corriente Chancado 1,2y 3, 9120 Kg.

mantenciones
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Residuos Origen Cantidad/mes*
Chatarra Acero manganeso Chancador primario 2167 Kg.
Chatarra Alto Cromo 1000 Kg.
Chatarra Bronce 67 Kg.
Cable Eléctrico Mantenciones 533 Kg.
Residuos de Goma Mantenciones 1000 Kg.
Madera Mantenciones ér

*Promedio Dic/08 y Ene-Feb/09. Proveniente de regies de entrada de residuos al Patio La Torre.

En cuanto al manejo y traslado de cada uno de eswduos, existen algunos
procedimientos, escritos y no, para cada uno ds.ellos bines y tambores provenientes de
flotacion, después de ser utilizados, son envialoRPatio La Torre para almacenamiento
temporal, como residuo peligroso, luego los mismpas/eedores retiran el contenedor. Los
tambores de lubricantes y grasas, son utilizadoa p#macenar aceites usados y trapos
contaminados, respectivamente, luego son enviad®atia La Torre como residuo peligroso.
Los tambores de lubricantes se vacian al estangueceites usados ubicado en el Patio. La
Grasa sintética Kluber, también utilizada para aknar trapos contaminados o para disposicion
de grasa residual, luego de estar lleno el tandoor cualquiera de estos residuos, se traslada al
Patio. Los Scraps de bolas (bolas de molinos rakduy barras se disponen en tarros, que
puestos fuera de los molinos almacenan los residygygerados, luego son retirados y
almacenados temporalmente en contenedor metalitespondiente a los Scraps, finalmente
son trasladados al Patio. En ocasiones los Scepslds del molino SAG son reutilizados para
los procesos de Molienda. Las chatarras son dadidis segin su composicion (corriente,
manganeso, cromo Yy bronce), éstas chatarras sanedesde el proceso generador directo al
lugar correspondiente en Patio La Torre, y cuansiccariente se dispone en contenedor
metalico correspondiente para chatarra, finalmestehatarras son comercializadas a empresas
que la reciclen. En el caso del cable eléctriceidtms de goma y madera, no existe un
procedimiento o actividad rutinaria que se real&c@jferencia con la madera que es dispuesta

en un contenedor especial. A continuacion se maéstabla sintetizando este ultimo analisis:

Tabla 2, AlImacenamiento y disposicion final residumen Pta. de sulfuros

Residuos Almacenamiento/Disposicion final

Bines Plasticos Reactivos, Pennfloat Patio la torre/Reutilizacion proveedores y/o
dentro de El soldado

Tambores Metalicos (Dowfroth) y Plasticos Patio la torre/Reutilizacion proveedores

(Metil Isobutil Carbinol) Reactivos
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Residuos

Almacenamiento/Disposicion final

Tambores Lubricante, Aceite (200lts)
Trapos Contaminados (Bines y/o Tambores)

Grasa sintética Kluber (tambor 200lts)
Scrap bolas Molino

Scrap bolas y barras Molienda (con tierra)
Chatarra Metdlica Corriente

Chatarra Acero manganeso

Chatarra Alto Cromo

Chatarra Bronce

Cable Eléctrico

Residuos de Goma

Madera

Algunos reutilizados/Patio la torre/Relleno
seguridad

Tambores reutilizados/Patio la torre/Relleno de
Seguridad

Reutilizados/Patio la torre/Relleno de Seguridad
Patio La torre/Reutilizacion molienda

Patio la torre/Reciclaje externo

Patio la torre/Reciclaje externo

Patio la torre/Reciclaje externo

Patio la torre/Reciclaje externo

Patio la torre/Reciclaje externo

Patio la torre

Patio la torre

Patio de neumaticos y maderas

3.2.2.1 Problemas identificados

Uno de los problemas es la segregacion, a pesap dgnerar una gran cantidad de

residuos, y que esta presente en todos los promksutificados anteriormente. Por ej. residuos

domésticos con peligrosos mezclados, diferentes tife residuos comercializables mezclados,

etc. Los residuos debieran tener un contenedorqgaaia cual, disponer de éste en cada proceso

generador y poder reutilizar y/o reciclar el resiéum el futuro. Existen también problemas con

el traslado de los residuos hacia el Patio, yargquexiste organizacion, ni responsables del

manejo, traslado y disposicion de los residuoscdfisecuencia encontramos bines y/o tambores

sobre el limite de su capacidad, porque no existesponsable que haga la tarea de sellar y

avisar para el retiro del bin o tambor. En la sgte figura se visualiza el problema.

Figura 3.3, Problemas Identificados Planta de sulfws
Fuente: Planta de Sulfuros

El ultimo problema se presenta en el proceso ttadid de concentrado, en este lugar se

genera un residuo de aceite proveniente de lasadesdhidraulicas que dan movimiento al
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filtro, este residuo es almacenado en el mismo éamztalico del aceite que es ocupado en las
unidades. El problema esta en el tiempo de almaedrdos tambores llenos, ya que estan hace
mas de seis meses en el sitio sin trasladarloatal Pa Torre y menos a un relleno de seguridad
para residuos peligrosos. La frecuencia de ger@radie un tambor lleno, es cercana a los 4

meses por lo que se debe trasladar de inmediatorakento de generarse.

3.2.3 Planta de Oxidos

Chancador

Primario
=1 S l Ve
ol 1 /_E\ —> - Envases
—> —> Hz50 —> 4§’ ——> Extraccién por muestras SX
Aglomeracidn Lixiviacién solventes (SX) - Bin Lix
l L - Borras SX
- Chatarra metalica - Drenaflex

corriente (mant)

“A—II“ — - Borras 6xido de

plomo

Electro-obtencién ” E_nyases de
(EW) Silicona
- Sacos aditivos
- Anodos de plomo
- Barras plasticas
anodos

—h- — r —— - Chatarra metalica
L ‘r corriente (embalaje)

A mercado Catodos de cobre

Figura 3.4, Procesos Planta de Oxidos
Fuente: Elaboracion Propia

La planta de 6xidos cuenta con diferentes procdssguales, en general generan muy
pocos residuos, en comparacion a los demas propesdsctivos. Los residuos que mas se
generan en las dependencias son, las borras de BX gnvases de silicona. Las borras,
generadas constantemente en el proceso de extrgmmiésolventes, se extraen hasta que son
almacenadas en bines reutilizados de Lix (Extraéejatuego son enviadas al Tranque #4
(Anexo N°1, pag. 179) para desecharlas. El Lixrseientra almacenado en bines que luego son
reutilizados en distintos procesos de almacenamigatresiduos como, bordes placas, borras
SX y residuos peligros en general. Los envasedlidens, generados en el proceso de EW, son
ocupados para reforzar y tapar las esquinas deolaes de las placas de catodos para que no
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exista filtraciébn de cobre, luego de agotarse ehsa es dispuesto en un bin exclusivo para
residuos peligrosos que esté a las afuera de ldascde EW, aqui también son dispuestos los
bordes que ya no sirven y distintos residuos pmigg que se generan en el lugar (ej. Trapos y
guantes contaminados, envases de pintura, etcrps Qesiduos peligrosos, generados
constantemente, son los sacos de aditivos va@ieatec y Cobalto. Ellos son utilizados en el
proceso de EW, luego de ser ocupados y vaciadodispuestos en los contenedores de

residuos peligrosos cercanos a la dosificaciénddesas.

En el proceso de lixiviacion son ocupados los dtexgara transportar el lixiviado de
las pilas hacia las piscinas, cuando la pila pistdeida Util es enviada al Tranque #4 junto a los
drenaflex en su interior. Los demas residuos s@éoges de manera similar al de las demas
instalaciones, las chatarras metalicas provienda M&antencion en los diversos procesos y son
dispuestas en los contenedores metalicos paraesedés al Patio La Torre, los residuos
domésticos son dispuestos en los contenedoressvetds residuos peligrosos en general en los
contenedores rojos. Los trapos contaminados saduces que tienen poca generacion, estos
provienen de las actividades normales de operadgotrabajadores en los distintos procesos
unitarios (EW, SX, Aglomeracion, etc.), los tamizorde lubricantes también tienen baja
frecuencia de generacién, ya que son ocupadoganécanicos de la Planta de Sulfuros para
procesos de mantencion, y son ellos los que maeéjasiduo en las instalaciones de Sulfuros.
Por ultimo, en el proceso de EW se ocupan los &ddglomo, que son los que capturan las
particulas de cobre de la solucion, ellos luegsattaitilizados son enviados al patio la torre para
almacenarlos en el lugar de repuestos, porque puesde reutilizados en el futuro o

comercializados. A continuacién se presenta elnesude residuos generados.

Tabla 3, Residuos generados en la Planta de Oxidos

Residuos Origen Cantidad/mes*
Chatarra metalica Corriente Mantenciones, embalaje 1110 Kg.
Tambores Lubricante Mantenciones motores 2 un.
Borras de Oxido de Plomo EW 300 Kg.
Drenaflex Usados Lixiviacion

Envases de Silicona EW 140 un.
Bines extractante Extraccion por Solventes 2 bines
Sacos de aditivos vacios EW 23 un.

Borras de SX Extraccion por Solventes 0,5m3
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Residuos Origen Cantidad/mes*
Trapos Contaminados Mantenciones, varias 1 un.
Envases muestras SX Extraccion por Solventes é?
Anodos de Plomo EW é?
Barras plasticas de anodos EW é?

* Promedio Dic/08 y Ene-Feb/09. Proveniente de regjros de entrada de residuos al Patio La Torre

El traslado y almacenamiento de los residuos esasial anterior, teniendo bines que
son reutilizados, residuos peligrosos enviados o Ra torre, chatarra reciclada, etc. A

continuacion se muestra la tabla que detalla gsato®s:

Tabla 4, Almacenamiento y disposicion final residumen Pta. de 6xidos

Residuos Almacenamiento/disposicion final

Chatarra metalica Corriente Patio la torre/Reciclaje externo

Tambores Lubricante Patio la torre/Relleno seguridad

Borras de Oxido de Plomo Patio la torre/relleno de seguridad

Drenaflex Usados Tranque #4 junto a ripios

Envases de Silicona Contenedores RP/Patio la torre/Relleno seguridad
Bines extractante Patio la torre/Reutilizacién interior El soldado
Sacos de aditivos vacios Contenedores RP/Patio la torre/Relleno seguridad
Borras de SX Bines reutilizados/Tranque #4

Trapos Contaminados Contenedor RP/Patio la torre/Relleno seguridad
Envases muestras SX Contenedor de envases/reutilizados para muestras
Anodos de Plomo Patio la torre/reutilizados y/o reciclados externamente
Barras plasticas de anodos Bines reutilizados/Relleno seguridad

3.2.3.1 Problemas identificados

Los problemas que se presentan en las instalacimda Planta tienen que ver con
cumplimiento de la normativa y la correcta dispidsicde los contenedores en los lugares de
generacion de residuos. La normativa vigente (8it, DS 148) sefiala que no se deben
almacenar residuos peligrosos mas de 6 mesesn@&ste no esta siendo cumplida en uno de
los sitios de la Planta, especificamente en ldalasones de Extraccion por Solventes (SX), ya
que existen residuos que estan siendo almacenagesniucho mas de 6 meses y ademas son
reutilizados a pesar del prolongado almacenamiestos son los envases para muestras de SX.
Los envases provienen de un bin que contiene vedasstos envases, la mayoria ya ocupados
con muestras, los cuales por normativa son ideatifis como residuos peligrosos ya que

estuvieron en contacto con una sustancia peligfogesar de ser algunos lavados, los envases
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llevan mucho tiempo almacenados por lo que pue@dsergr algin problema ademéas de no

cumplir con la normativa. Estos envases proviniadenmuestras excesivas realizadas por el
personal para analisis que produjeron una acundulade envases, por esto una accion

inmediata (botarlos) corregiria el problema. Elus®lp problema es con los contenedores, que
no estan adecuadamente asignados segun la geneatadidstintos residuos en diferentes sitios.

Especificamente existen contenedores para residades comercializables en sitios donde no

se generan estos residuos pero si se generanaggidligrosos y asimilables a domeésticos. Esto
se debe a la mala ubicacion de los contenedorkes émstalaciones, que afecta de igual forma a
poder segregar los residuos en forma correcta. [igstdema de segregacion se encuentra en
gran parte de los sitios de la Planta, al igualequias demas instalaciones de la division.

3.2.4 Taller Nivel -100

El nivel -100 es donde se realizan las actividatiedantencion a los equipos mineros
de la mina subterranea. Este es uno de los lugkmede se generan mas residuos ya sean,
peligrosos, inertes o inertes comercializablexnde se tiene también problemas en su manejo.
El taller consta con oficinas de administraciomadén de repuestos, talleres de mantencion,
confeccion de mangueras hidraulicas, casino, etcdéhde se generan residuos tales como:
Trapos contaminados, plasticos, cartones, chattigaA continuacion se detallan los residuos

generados en el taller:

Tabla 5, Residuos generados en Nivel -100

Residuos Origen Cantidad/mes*

Tambores Lubricantes (Aceite 200lts) Llenado estanque de 6 un.
Aceite

Trapos Contaminados (Tambor y/o Mantencién equipos 30 tamb

Bines 200-250 lIts)

Baterias Libre mantencidon Mantencidn equipos 2 un.

Tubos Fluorescentes

Chatarra Metalica Corriente Falla de equipos, 2560 Kg.
mantencién en general

Chatarra PECC, HDPE Mantencidn PECC (agua, 800 Kg.
ventilacién)

Cable Eléctrico Mina subterranea, 50 Kg.

mantencién mina
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Residuos Origen Cantidad/mes*
Neumaticos Mantencidn equipos é?

Madera Bodega repuestos é?

Residuos de Goma Mantencion é?

Plasticos Repuestos, frascos é?

muestras de aceite

Mangueras hidraulicas (RP) Mantencidn equipos é?

Filtros (Aire y aceite) Mantencidn equipos

Absorbente Aceite (derrames, RP) Mantencion é?

Cartones Repuestos, varios ér

* Promedio Dic/08 y Ene-Feb/09. Proveniente de regjros de entrada de residuos al Patio La Torre

Estos residuos son dispuestos al exterior delrtadle distintos sitios y diferentes
contenedores. Existen contenedores metdlicos phedarcas (inertes comercializables),
cartones, maderas y residuos domeésticos. También éss tambores méviles en donde se
disponen, temporalmente, los residuos peligrosasnédticos e inertes comercializables.
Finalmente estan los tambores plasticos azule®ededson dispuestos los residuos peligrosos,
estos tambores son los que se llevan luego a Ratidorre para su disposicion final. La
mayoria de las veces se deben verter los residutis dontenedores moviles a estos tambores,
produciendo un manejo inadecuado de tales elememiste es el caso de los trapos
contaminados, las mangueras contaminadas y eltarderde aceite para derrames. El manejo

de los residuos se detalla a continuacion.

Los aceites nuevos contenidos en tambores metaioosvertidos a un estanque de
aceites nuevos para su futura utilizacion, estosbtses después de ser vaciados son
almacenados para luego enviarlos al Patio La Taws. aceites usados o contaminados son
enviados por medio de un sistema de tuberias astamgue de aceites usados, luego una
empresa externa vacia el estanque para llevaraeedk y ocuparlo para sus propdsitos, el
petréleo contaminado también es procesado de estaren Para el caso de la madera, chatarra,
cartones y residuos domeésticos, existen contenedoaea cada cual, a pesar de esto la
segregacion en cada uno de estos es ineficierdéenuo encontrar mezcla de residuos que no
debieran estar en el contenedor sefialado. El maleejos plasticos no tiene procedimiento ni
contenedor, y es dispuesto en los contenedoresendanos al lugar de generacion, he aqui una
oportunidad de mejora ya que la cantidad de ptEstgenerados es bastante. El cable eléctrico

también no tiene un lugar especifico para ser amaao, por lo que es dispuesto en el
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contenedor de chatarras (Inerte Comercializabteasies segregarlo, la segregacién debe ser
realizada luego en Patio la Torre. Las baterid#hde mantencion luego de ser desmontadas de
los equipos son almacenadas temporalmente paraéfespr enviadas al Patio La Torre. Por
altimo la Chatarra PECC y HDPE es dispuesta en eocedor de chatarras (Inerte
comercializable), los neuméticos almacenados ariextdel taller y los residuos de goma en

contenedor de chatarras. La sintesis de lo desaiemcuentra en la siguiente tabla:

Tabla 6, Almacenamiento y disposicion final residumen Taller nivel -100

Residuos Almacenamiento/Disposicion final

Tambores Lubricantes (Aceite 200lts) Patio la torre/Relleno seguridad

Trapos Contaminados Contenedor RP/Patio la torre/Relleno seguridad
Baterias Libre mantencion Patio la torre/Relleno de seguridad

Tubos Fluorescentes

Chatarra Metalica Corriente Patio la torre/Reciclaje externo

Chatarra PECC, HDPE Patio la torre/Posible reutilizacidon

Cable Eléctrico Patio la torre/Posible reciclaje

Neumaticos Patio neumaticos y maderas

Madera Patio neumaticos y maderas

Residuos de Goma Patio la torre/Posible reutilizacidon

Plasticos (Muestras aceite) Contenedor/Relleno sanitario

Mangueras hidraulicas (RP) Contendores RP/Patio la torre/Relleno seguridad
Filtros (Aire y aceite) Contenedores RP/Patio la torre/Relleno seguridad
Absorbente Aceite (derrames, RP) Contenedores RP/Patio la torre/Relleno seguridad
Cartones Contenedor/Relleno sanitario

3.2.4.1 Problemas identificados

El tema del manejo de los residuos en el tallehasido tratado de la mejor forma,
debido a esto, las consecuencias han radicadonen ppeoblemas de organizacion, seguridad,
etc. Uno de estos, anteriormente mencionado, dengh de las mangueras hidraulicas. El
problema es la manipulacién que existe con losetmttores méviles donde se almacenan, estos
pueden llegar a pesar mas de 50kg y tienen queresgdos por personal a los tambores
plasticos azules, existe un problema con la seadritel personal y también en cuanto a la
normativa (Art. 8 DS 148), ya que se esta manigldapor personal humano, contenedores que
pesan mas de 30kg, esto lo deberia hacer una naadaimbién, el derrame de aceite que existe
en las mangueras que no son puestas en la batedqgtar el aceite, es un problema ya que
contamina el sitio y es necesario ocupar grandedeales de absorbente para solventar el
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derrame, por ultimo, solo enrollar las manguerastrdede un tambor hace ineficiente la
distribucion del espacio dentro de éste, cortaal@es de almacenarlas en el tambor es una
mejora, que junto a un procedimiento adecuado pdisponer todas las mangueras en un solo
sitio, sacar el aceite que queda dentro de elladartas para ocupar mejor el espacio y

almacenarlas todas en un solo lugar y sin tenetrgaeasijar de un contenedor a otro.

El problema de la segregacion ya no es sorpresaala segregacion de los residuos
plantea un problema general en las instalacionda Bévision ES, y debe ser abordada como
tal. Para esto se realizaran ajustes para poder ¢entenedores para cada residuo generado en
cada proceso, ya sea para poder ser reutilizadaiolados, o tan solo para llevarlos a
disposicion final. En el caso del taller Nivel -1€l0problema de segregacion se encuentra en el
proceso de mantencion, existen contenedores doodenms encontrar diferentes tipos de
residuos, absorbente, domésticos, mangueras,coigistitc. Como lo mencionamos los plasticos
son generados habitualmente en el taller por lodghe haber un contenedor especial solo para
esto, al igual que para el cable eléctrico, queneesiduo comercializable y debe ser segregado
en su origen, ya que este actualmente es dispeestbcontenedor de chatarras. Para terminar,
el registro de residuos generados y enviados asl@pn final es nulo, lo que implica una

informacion ineficiente y/o errénea en algunos saso

3.2.5 Portezuelo

Las instalaciones de Portezuelo se encuentran ernk a Rajo abierto de la Division,
en este sitio se realizan los trabajos de manter@dos equipos mineros que operan en el rajo.
Consta con un galpon que puede albergar 4 equiposras para su Mantenciéon, y en el
exterior con algunas operaciones de Mantencion antitorte y soldadura. Podemos encontrar
problemas con la disposicion de los residuos, gagrén, organizacion, etc. A continuacion se

detallan los residuos generados en el taller.

Tabla 7, Residuos generados en Portezuelo

Residuos Origen Cantidad/mes*

Tambores Lubricantes (Aceite 200lts) Dispensadores, estanque 5-10 un.
aceite

Trapos Contaminados (Tambor y/o Mantencién equipos 83 tamb.

Bines 200-250 lts)
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Residuos Origen Cantidad/mes*
Baterias Libre mantencion Mantencidn equipos 13 un.
Baterias secas (electrolito) Mantencidn equipos 2200 (Ene)
Tubos Fluorescentes Mantencion eléctrica
Chatarra Metalica Corriente Falla de equipos, 3867 Kg.
mantencién en general
Cable Eléctrico Mantencidon mina
Material Recuperable Mantencidn
Neumaticos Mantencidn equipos 6 un.
Madera Bodega repuestos
Residuos de Goma Mantencidn
Plasticos Repuestos, frascos
muestras de aceite
Mangueras hidraulicas (RP) Mantencidn equipos
Absorbente Aceite (derrames, RP) Mantencion
Filtros (Aire y Aceite) Mantencidn equipos 14 un.
Cartones Repuestos, varios

* Promedio Dic/08 y Ene-Feb/09. Proveniente de regiros de entrada de residuos al Patio La Torre

El manejo de cada uno de estos residuos sigue dmantendencia que en los otros
centros generadores, solo en algunos cambia syorsierdo en algunos casos muy deficiente.
Por ejemplo el manejo y, por sobre el manejo, rebaknamiento temporal de los tambores de
aceites y grasas es incorrecta. Se identifican osuphoblemas en este punto ya que no se tiene
control alguno sobre el. Para los demas residuisgeexn control mas regulado y similar que en
otras instalaciones. Los trapos contaminados sgpudstos en los contenedores rojos y luego
enviados al contenedor que esta en el patio déadepesiduos. Como en los casos anteriores,
las chatarras y maderas tienen un contenedor especa diferenciarlos de los demas, a pesar
de esto la segregacion no es adecuada ya quecentehedor de chatarras (plomo) podemos
encontrar residuos de gomas, plasticos, etc. Ldsrm=s son dispuestos en el contenedor para

residuos domesticos (verde) junto a las bolsastetipo de residuo.

Las baterias de libre mantencién, al igual quel enivel -100, son dispuestas afuera del
taller para después ser trasladadas al Patio Lre,Timara éstas existe un procedimiento especial,
pero, a pesar de estar el procedimiento, el regple es requerido no se realiza. El cable
eléctrico es generado de los procesos de mantep@smlispuesto luego en los contenedores de
chatarra (plomo) sin tener un contenedor propia fistura reutilizacion o reciclaje. EI material
recuperable es dispuesto en las afueras paraikesdd en otra mantencion, no existe mayor



102

problema con estos materiales. Al igual que ealldrtNivel -100 se realizan analisis de aceite
para el mantenimiento predictivo de los equipososewvienen en plasticos que luego son
botados al contenedor de residuos inertes, heusguoportunidad de reutilizacion de residuos.
Por altimo el manejo de las mangueras hidraulisaseficiente ya que se encuentran botadas o
dispuestas en los contenedores donde no deberiamarmal es que se dispongan en las bolsas
de residuos peligrosos haciendo dificultoso susfrarte hacia el patio de acopio, el absorbente
de aceite también es dispuesto en los contenedmossde residuos peligrosos. En resumen, el
manejo de residuos en Portezuelo es ineficiente gean parte ya que no existen
responsabilidades, organizacion y problemas vadoso incumplimiento de ley, mala
segregacion, etc. El almacenamiento de los resiguss disposicion final es detallado a

continuacion:

Tabla 8, Almacenamiento y disposicion final residumen Portezuelo

Residuos Almacenamiento/Disposicion final

Tambores Lubricantes (Aceite 200lts) Patio la torre/Relleno seguridad

Trapos Contaminados Contenedor RP/Patio la torre/Relleno seguridad
Baterias Libre mantencién Patio la torre/Relleno seguridad

Baterias secas (electrolito) Patio la torre/Reciclaje componentes

Tubos Fluorescentes

Chatarra Metalica Corriente Patio la torre/Reciclaje externo

Cable Eléctrico Patio la torre/Posible reciclaje

Material Recuperable Patio la torre/Reutilizacién interior El soldado
Neumaticos Reutilizados/Patio neumaticos y maderas
Madera Patio neumaticos y maderas

Residuos de Goma Patio la torre/Posible reutilizacidn

Plasticos (muestras aceite)

Mangueras hidraulicas (RP) Contenedor RP/Patio la torre/Relleno seguridad
Absorbente Aceite (derrames, RP) Contenedor RP/Patio la torre/Relleno seguridad
Filtros (Aire y Aceite) Contenedor RP/Patio la torre/Relleno seguridad
Cartones Contenedor/Relleno sanitario

3.2.5.1 Problemas identificados

Los problemas, relacionados a la generacion deduesi sélidos, se identifican
inmediatamente al visitar las instalaciones. Existdugar de acopio de residuos en donde se
encuentran los contenedores de residuos doméstibasarras, cartones, tambores, etc. en

donde el desorden es el principal actor. No haygurminorden establecido, disposicidon
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ineficiente, derrames de tambores, inseguridadkxmie segregacion, residuos se encuentran a
la intemperie, etc. En la siguiente figura se compii@ visualmente lo dicho.

NeilZ, BT

Figura 3.5, Problemas ldentificados Portezuelo
Fuente: Portezuelo |

Toda esta deficiente manipulacion y disposicionperal de residuos esta acompafada
de problemas con el incumplimiento de la normategml y, al igual que en otras instalaciones,
es un problema que afecta a Portezuelo, por ejerap@dmacenamiento de residuos peligrosos
(lubricantes) excede el tiempo que por normativaetse cumplir (Art. 31 DS 148), no existe
registro de los residuos peligrosos generados RArDS 148). El lugar de disposicion temporal
de los residuos peligrosos no cuenta con los ragiestos minimos para albergar este tipo de
residuos. El sitio se encuentra vulnerable a lkiwieel sol, ya que no tiene techumbre. Otro
problema potencial es la organizaciéon o layout sleb para acopio, podemos encontrar
tambores de lubricantes nuevos mezclados con usadoscualquier lugar del sitio sin tener
ninguno un area especifica, esto crea un desorddarele se mezclan recursos nuevos posibles

de utilizar con los residuos.

Nuevamente el tema de la segregacion afecta aeutaas thstalaciones de la division ES,
residuos mezclados y la disposicion de residuosoetenedores diferentes son los principales
problemas. Como lo mencionamos este es un probtgmaral que afecta a la division, en

consecuencia, las mejoras deben contemplar sokg®mcomun para toda la division.
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3.2.6 Contratistas y Otros

Otras fuentes de generacion de residuos son Ildsatistas e instalaciones anexas (lab.
Metallrgico, quimico, bodega, oficinas, casinos)s lcontratistas se encuentran instalados en
varios lugares en la division y cumplen diferengesvicios (transporte mineral, comida,
transporte personal, mantenciones, etc.). Los uesigienerados por las ESE’s (Empresas de
Servicios Externos), son generalmente los mismas sl generan en los centros descritos
anteriormente y el manejo es similar. Contenedp@s residuos peligrosos, asimilables a
domésticos e inertes/inertes comercializables,|e®mue existen en cada sitio para almacenar
los residuos. En el caso de la empresa Sodexhargaua de la alimentacion al personal la cual
genera una cantidad importante de residuos asieslabdomésticos como restos de comida,
latas, cartones, envases, etc., no tiene contezgegara cada uno de sus residuos y se disponen
todos en los contenedores normales, solo los @stgraceite vegetal son segregados para su
futuro reciclaje, luego la empresa DISAL se encatgdransportarlos a un contenedor especial
para reducir el tamafo de los residuos (Fig. 3disgonerlos finalmente en un relleno sanitario.
He aqui una oportunidad de almacenar residuosaueasibles de procesar en el futuro como
residuos organicos, latas, cartones y envasesicpistEn la siguiente tabla se muestra el
consumo tanto de latas de aluminio y de envasetiqia PET (Sodexho es la encargada de la

venta de estos productos).

Tabla 9, Consumo de envases PET 1 y latas de alumain

PRODUCTO CANTIDAD

MAYO JUNIO
BEBIDA LATA 19680 28704
BEBIDA PET 500 16638 18648
AGUA MINERAL 2,3 3780, 2430
AGUA MINERAL 600
CC 8580 10440

*Datos proporcionadgmr Sodexho
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Figura 3.6, Contenedor residuos domésticos
Fuente: Exterior casino El Cobre, ES

En el laboratorio quimico, se generan envases di®osi que son almacenados en un
contenedor metalico especialmente para ellos, timbé generan cartones, envases plasticos,
domésticos, bolsas plasticas, etc. En el labomtogtalirgico también la generacion de bolsas
plasticas es importante por lo que una adecuadaegamgon de sus residuos abrird
oportunidades de reutilizacion. Un residuo impdeagenerado en las oficinas de la division es
el papel, este es dispuesto en antiguas cajas dwmarlos. Actualmente se trabaja en un
proyecto llamado “El Papel de Todos” que tiene cambjetivo el reciclaje a través de la
donacion del papel que es dispuesto en las caj@s gon dispuestas en 20 lugares diferentes al
interior de El soldado. Finalmente en bodega, esadbn el residuo con mas generacion y
proviene de las cajas en donde son almacenadosgosstos, insumos y recursos utilizados en
la Division. La disposicion de estos residuos esogltenedor de basura domeéstica o residuos
inertes, sin gestionar el carton y plastico de maimalividual. También la madera es un residuo
gue tiene gran generacion en este sitio, estanescahada temporalmente y luego enviada al

Patio de maderas y neumaticos.

Como podemos apreciar, nuevamente la segrega@dednada de residuos afecta a las

instalaciones tanto de contratistas como las ddoAAgnerican. Las posibilidades de poder
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reciclar residuos, mediante una gestién que apustgregar de manera eficiente, son bastantes

y no son aprovechadas al maximo.

3.2.7 Transporte y almacenamiento temporal

El transporte de los distintos residuos es reatizaat la empresa contratista SIDERVAL
S.A., la cual es la encargada de tomar los resipgalgrosos e Inertes comercializables de cada
centro generador y enviarlos hacia el Patio Lad&,oyra través de la empresa subcontratista
DISAL, encargada de los residuos domésticos y &dies a domésticos, luego los residuos
peligrosos son enviados a un relleno de seguridiad ylomeésticos a un relleno sanitario. La
metodologia utilizada para el transporte de loslues es a través de un seguimiento visual de
parte de los trabajadores de la empresa contradigtar avisos de las personas que trabajan en
los centros generadores, asi, cuando un conterestara punto de estar en su capacidad
maxima, se estima un tiempo adecuado para ir aabasal sitio en donde se encuentra, luego
se transporta hacia los lugares destinados segtipoetle residuo. En la figura 3.7 podemos
apreciar el diagrama de flujo de los distintosdiess actualmente gestionados en la division.
Para los residuos que se almacenan en el Patiofta @xiste un procedimiento, no escrito, que
debe ser cumplido para que puedan ingresar al site procedimiento se aplica tanto a los
residuos peligrosos como los inertes comercialezlplara llevar un orden y cumplir con las
normativas vigentes. Por ejemplo, ningin tambor qoetenga residuos peligrosos puede
ingresar si no viene rotulado y en buen estaddléhoas, filtraciones, etc.). En la figura 3.8 se

presenta el diagrama de flujo para la entradasidues al Patio La Torre.

Finalmente los residuos son almacenados en arBpsladas para cada residuo, existe
un area para chatarras, baterias secas, cableceléetDPE, gomas, etc. Asi también existe
dentro del Patio un sitio cercado para los ResidRelggrosos, el cual cuenta con todos los
requisitos legales para poder almacenarlos. Desgaéser almacenados los residuos son
enviados a disposicion final y en algunos casosrsotilizados o reciclados, este es el caso de
bines, tambores y chatarras. En el sitio tambiédisgonen materiales recuperables que son

requeridos por la Planta o la Mina para reparagioomo repuestos.
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Residuos Industriales
Solidos*

Generacié* Generacio Generacio
A A 4 A 4
Almacenaje adecuado en | Almacenaje en Almacenaje en
contenedores rotulados contenedores dispuestos contenedores para
segun Norma (DS 14 para este tipo de resic residuos Inertes e I.
Comercializables
A 4

\ 4

- o Int Recoleccion por parte v

ransporte Interno a

Patio La Torre de la empresa DISAL Tra_nsporte Interno a
Patio La Torre

A 4 l A 4

Almacenamiento c (aci6 Almacenamiento
Temporal Patio la Torre ompactacion Temporal Patio la Torre

\ 4 A A \ 4
Comercializado

Disposicion Final Empresa Externa Autorizada (reC?It;lajg) 0
reutilizadc

Figura 3.7, Diagrama de Flujo Manejo de RISES Actul Division El Soldado
Fuente: Elaboracion Propia

" Los residuos son gestionados por una empresa axteroual recicla la chatarra generada y se preodap
disponer los residuos en su destino final.
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Centro Generador

A
A 4 A

y

Residuo Residuo Inerte/ Inerte
Peligroso Comercializable
v A\ 4
Transporte a Patio La Transporte a Patio La
Torre Torre

Verificacion
de Residuo
(Seguridad
y estado?

Verificacion
de Residuo
(Seguridad
y estado*

A 4 A 4
Se devuelve para
corregir problemas
con el
almacenamiento

Se estima peso (si ng '
viene identificado) y Se estima peso )
es enviado al recinto Se registra en es enviado al
de R. Peligrosos Hojade [ sitio destinado
Ingreso de segun Ia§ caract
Residuos del residuo

v
Segun caract. del
residuo se almacena gn
sitio destinado en pati0
de R. Peligrosos

Se registra en Hoja
de Ingreso de
Residuos Peligros

Figura 3.8, Diagrama de Flujo Almacenaje de Residuoen Patio La Torre
Fuente: Elaboracion Propia

! Se verifica el rétulo de seguridad y el estadaatteacenaje del residuo, generalmente viene cdrigmas de
derrames, suciedad o filtraciones.
2Se verifica si el residuo viene mezclado con dpo tle residuos que no sean de las mismas casiici@s{ por

problemas de segregacion en el origen.
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3.2.8 Procedimientos

Como se mencioné el manejo de los residuos sééidda division debe cumplir con los
puntos estipulados en el procedimiento generaladdivision “Plan de manejo de residuos
industriales”, en tal procedimiento se mencionas foétodos, consideraciones, normas,
identificacion de residuos, seguimiento y evaluacaxtividades y practicas para el manejo de
residuos. Ademas de este procedimiento existes otés que ayudan a mantener una correcta
gestion de los residuos y que abordan con mayatleléas actividades que se deben realizar
para el manejo de residuos especificos. En la esitpitabla se detalla cada uno de los

procedimientos que se hace referencia:

Tabla 10, Procedimientos para la gestion de residgo

Fecha ultima revisién

Procedimiento Objetivo

Manejo de aceites en Plantas Establecer un maegjoes de los aceite
lubricantes y sus residuos en Gerer

Plantas.

s20/06/2006
cia

Evacuacion de aceites usadgsAsegurar que la actividad de manipulacion2/10/2004
Taller -100 evacuacion de aceites usados, en |las
instalaciones del Taller —100, de la Mina
Subterranea se realicen de forma segura,
para evitar impactos en el medio ambiente.
Manejo de grasas El procedimiento tiene por olgstablecer 26/06/2004
un manejo adecuado y ambientalmente
seguro, de las grasas que se requieren en la
mantencion y operacién de la Gerengias
Plantas.
Manejo de residuos filtros de| Este  procedimiento tiene por o0bjet@6/06/2005
aceites y combustibles Taller| reglamentar el retiro de filtros de aceitg y
vehiculos combustible Diesel, efectuados por personal
de Taller de vehiculos livianos
Manejo de residuos sélidos deEl procedimiento tiene por objeto establec26/06/2005
Taller de vehiculos y un manejo adecuado y ambientalmente
maestranza seguro de los Residuos Liquidos y Soéligos
que se generan en la Mantencion| y
operacion del Taller de Vehiculos |y
Maestranza E| Cobre.
Manejo y almacenamiento de Asegurar el normal desarrollo de esteebrero 2008
residuos de operacion y trabajo dentro de los estdndares definidos, a
mantencion Plantas fin de lograr un proceso seguro,

ambientalmente robusto y eficiente.

Manejo y almacenamiento de

Asegurar el normal desarrollo de e

envases vacios de materias

trabajo dentro de los estandares definidg

5187/02/2008
S, a
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primas en Operacion planta fin de lograr un proceseguro,
ambientalmente robusto y eficiente.
Control de derrames aceite | Establecer actividades preventiva®1/06/2005
por roturas mangueras o orientadas a minimizar los riesgos de rotyras
manipulacion de de mangueras hidraulicas o manipulacior de
componentes equipos Mina | componentes en terreno o en el taller, con su
consecuente derrame de lubricante, y definir
procedimientos ambientalmente aceptables
para controlar estos derrames en | la
eventualidad de que ocurran.
Transporte y almacenamient® Establecer un procedimiento para normar @/02/2008
de reactivos transporte y almacenamiento de reactivos
quimicos al interior del Laboratorio
Quimico El Cobre
Manejo de tambores reactivos Mantener un controiesel uso y destinp04/02/2008
de los tambores, maxi-bidones y bolsas de
xantato que contengan restos de reactivo de
flotacion, en forma segura, ordenadal y
coordinada a través de una secuencia
ordenada de actividades y designacion| de
responsabilidades
Manejo y almacenamiento | Asegurar el normal desarrollo de es@6/02/2008
temporal de Residuo trabajo dentro de los estandares definidas, a
peligroso Oxidos de plomo | fin de lograr un proceso seguro,
ambientalmente robusto y eficiente
Manejo y almacenamiento | Asegurar el normal desarrollo de es@6/02/2008
de Borras de SX trabajo dentro de los estandares definidos, a
fin de lograr un proceso seguro,
ambientalmente robusto y eficiente
Manejo temporal y Asegurar el normal desarrollo de es@4/06/2005
almacenamiento de trabajo dentro de los estandares definidos, a
Residuos peligrosos de fin de lograr un proceso seguro,

borras de acido C

ambientalmente robusto y eficiente

Plan de manejo de baterias

Indicar las actividades que permitan hac8d/07/2006

usadas de Plomo acidoy un adecuado descarte de las baterias de
Libre mantencion plomo acido usadas en la Division [El
Soldado
Manejo de maderas | Definir y establecer la metodologia para €0/12/2004
descartadas Manejo de desechos de maderas que se
generan al interior de la Division El
Soldado, y que sea complemento del Plan de
Manejo de Residuos Sélidos Industriales
Instructivo manejo de tubos | El objetivo es sefialar los pasos a seguir pdi@&12/2004
fluorescentes agotados el retiro y almacenamiento temporal de |os

tubos fluorescentes agotados.

Cada uno de estos procedimientos, incluido el E@manejo, se encuentra bajo los

estandares del sistema integrado de Seguridad] gahedio ambiente, y en los compromisos




111

establecidos en las politicas de este mismo. Camaprecia en la tabla cada uno de ellos tiene
objetivos y también alcances los cuales deben dynapl ellos se detallan las actividades a

realizar para que el manejo de los residuos invatias sea el 6ptimo.

Uno de los puntos que cada procedimiento debe auagptiue debe ser revisado cada 3
afios 0 cuando se produzcan cambios mayores aawc@jgunto que no se cumple para todos
los procedimientos. Existen actualmente 9 procehitos que no estan actualizados o que no se
les ha hecho revision, sin incluir el Plan de martg residuos que no se actualiza desde Junio
del 2004. Este es uno de los mayores problemagioeélos con los procedimientos
relacionados con los residuos en la division, haytgner en cuenta que el Plan de manejo es el

eje central de la gestion de residuos solidos eoklado

3.3 Aspectos legales

El objetivo de este punto es verificar la situadi@la empresa respecto a la legislacion
ambiental vigente en el area de los Residuos sjlisiendo las mas importantes el D.S. 148
“Reglamento sanitario sobre manejo de Residuogi®ebs”, el D.S. 594 “Reglamamento sobre
condiciones sanitarias y ambientales béasicas elugases de trabajo”, y las Normas chilenas
Nch 2190.0f2003 “Transporte de sustancias peligresaDistintivos para identificacion de
riesgos”, Nch 2245.0f93 “Hojas de datos de segdtidaNch 1411/4.0f78 “Prevencion de
riesgos — ldentificacién de riesgos de materiadgdi'e otras.

En este sentido el diagndstico sobre los aspeetyids busca ver las falencias en el
cumplimiento de la normativa, comparando los estge®l establecidos con los parametros
medidos en la empresa referente a la gestion @duosssolidos. Para esto la tabla 11 muestra

las falencias en el cumplimiento de la normativiatrior de la divisién El soldado.
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Tabla 11, Incumplimiento de normativa

Normativa | Lugar Detalle

Art. 31 D.S. 148: El periodo dePlanta de Sulfuros LEn proceso de filtrado de concentrgdo
almacenamiento de logFiltrado de concentrado (Planta de sulfuros) los tambores gon
residuos peligrosos no podra aceite residual se encuentran
exceder los 6 meses... almacenados en el mismo lugar mas

de 6 meses sin tener ni siquiera |las
medidas necesarias de seguridad.
Art. 31 D.S. 148: El periodo dePlanta de Oxidos |Envases para muestras de SX son

almacenamiento de lgsMuestras de SX almacenados en un bin para
residuos peligrosos no podra reutilizarlos, algunos de ellos se
exceder los 6 meses... encuentran con residuos (muestra) y

hace mas de 6 meses dando
incumplimiento a la normativa

Art. 8, D.S 148: Log Taller Nivel -100 Contenedores moviles de residuos
contenedores soOlo podran ser peligrosos (mangueras hidraulicas ¢on
movidos manualmente si su mayor frecuencia) deben ser vertidos
peso total incluido €| a los contenedores azules especiales
contenido, no excede de para almacenar los residuos enviagdos
30kg... a disposicion final. El personal debe

manipular manualmente estps
contenedores que llegan a pesar mas
de 50kg provocando inseguridad en el
personal e incumplimiento de J|a

normativa.
Art. 31 D.S. 148: EIl periodo Portezuelo Los tambores de Ilubricantes | ya
de almacenamiento de Ips ocupados son almacenados afuerg del
residuos peligrosos no podra taller hace mas de 6 meses sin|ser
exceder los 6 meses... transportados al Patio la torre parg su

futuro traslado a disposicion final.
Art. 33 D.S. 148: f) Contar Taller Nivel -100) Las zonas de acopio destinadas al

con sefalizacion de acuerdo &ortezuelo almacenamiento de residyos
la  Norma chilena Nch peligrosos no  tienen  alguha
2190.0f93 sefializacion que identifigue que |en

tal lugar existen este tipo de residuos
y tampoco alguna identificaciéon gde
seguridad (rombo).

El incumplimiento de estas normas afecta directéenen la gestion de residuos
provocando inseguridad en el personal y una poséafeion por parte de la autoridad. La

empresa debe tomar acciones correctoras inmegatagpoder solventar estos problemas.

Ademas de estos incumplimientos la empresa debifidar futuros desafios en el
plano legal que incrementaran tanto su gestion cardesempefio ambiental. En este sentido la

realizacion del Plan de manejo de residuos peligrogue la autoridad obliga a presentar (art.
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25 D.S. 148), es el desafio mas importante identifi. Este plan de manejo debera dar
cumplimiento a cada uno de los puntos estipuladosl éecreto para luego ser presentado a la
autoridad. También puede ser integrado al Planateejon de residuos industriales de la division

(que debe ser actualizado), teniendo en un solednmiento ambos planes.

3.4 Aspectos de gestion ambiental

Anglo American Chile division El soldado ha desHado un sistema de gestion
integrado de Seguridad, salud ocupacional y Medibiente, el cual ha sido estructurado en
base a los 12 estandares del Sistema de segundéml (ASW: Anglo Safety Whyle la casa
matriz Anglo American plc, y cumple con los elenmsntle las normas de referencia OHSAS
18001 e ISO 14001. La correspondencia entre laidsta y las normas de referencia se
muestra en el anexo N°4. Este sistema integradha sstablecido, implementado y mantenido
considerando la mejora continua de las actividaage, un modelo de gestion, que considera la

seguridad, salud ocupacional, medio ambiente ggbcio.

Los 12 estandares del Sistema de seguridad an§/jAhan sido desarrollados alrededor de la
metodologia Planificar-Realizar-Revisar-Actuar (Pl2o-check-Act), a continuacion se

muestra la representacion de la metodologia ydt@sdares:
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Mejoramiento
Continuo

-'
2.- Administracion del Riesgo y de los Cambios

3.- Requisitos Legales y de otro tipo Planificacion

4.- Objetivos, Metas y Gestion del Desempefio

5.- Sensibilizacion, Capacitacion y Calificacion
6.- Comunicacion, Consulta y Participacion
7.- Control de Datos y Documentos Implementacion y
8.- Control Operacional Ejecucion
9.- Preparacion y Respuesta para Emergencias
10.- Gestion de Contratistas v Colaboradores

1. Politica, Liderazgo y Compromiso

!! 11.- Investigacion y Reporte de Accidentes E I
!_._ 12.- Monitoreo, Auditorias y Revisiones Revision de Gelencla ‘ l

Figura 3.9, Sistema de seguridad Anglo
Fuente: Manual del sistema de gestion, seguridaddesarrollo sustentable El soldado

En el presente diagndstico se analizaron los difeserequerimientos que el Sistema de
gestion ambiental adoptado por la division debe pliimesto es, los requerimientos
establecidos por la norma internacional ISO 140@t ¢apitulo Il). En este sentido la medicion
del grado de cumplimiento de cada requisito esilmd de poder evaluar el actual sistema de

gestion, en especial el sistema de gestion deuassblidos.

Para la realizacion de la medicion se analizarendiferentes documentos, registros,
procedimientos y consultas al staff de gerenciaaciehado. La evaluacion de los

requerimientos, en funcion de la situacion de ¢moizacion, se realizara del siguiente modo:

- 0 No Cumple requisito
- 1 Cumplimiento parcial
- 1.5Cumplimiento medianamente completo

- 2 Cumplimiento razonablemente completo
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Cada pre-requisito serd evaluado y tendra su pecibtualuego la suma de los puntos
dividido el puntaje total posible a obtener pomcsera el porcentaje o grado de cumplimiento
obtenido del Requisito. La misma metodologia skzatpara obtener el cumplimiento general

de todos los requisitos de la Norma.

Porcentaje de Cumplimiento = (Suma de puntos obtenidos en cada Pre-requi$0)

de cada Requisito (Puntuacion maxima posible a obtener en el regisit
Porcentaje de Cumplimiento =  (Suma de puntos obtenidos en cada Requxdi@f)
de la Norma (Puntuacion maxima posible a obtener en la Norma)

La lista de chequeo incorpora del detalle del cimiphto y las observaciones y/o
mejoras al Sistema de gestion de residuos solicnglaen el anexo N°11 se pueden apreciar

los documentos que sustentan al sistema de gestioal.
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Tela

de Residuos So6lidos)

Requisito Pre-Requisito  Rroceso/Actividad Dgtalle P | ts |Observaciones
4.1 Requisitos Explotacién y | Certificacién realizada La organizacion se encuentra
Generales Procesamiento de | por Bureau Veritas certificada en los procesos
Cumplimiento: Minerales de Cobre, | Certification nombrados, para efectos de
50% y  Produccion de 1 |este Checklist no existe
concentrado de certificacion en la gestién de
Cobre y Catodos de residuos sélidos por lo que se
Cobre debe sefialar su alcance
4.2 Politica Produccion de Cobre | Manual del sistema de Politica corporativa aplicable a
Ambiental Gestion, Seguridad vy la Gestion de Residuos sélidos
Cumplimiento: Desarrollo  sustentable 2
100% (SDS/Palitica, liderazgo y
compromiso/Politica
SHEQ)
4.3 4.3.1 Aspectos | Mina Rajo, Mina | Matriz de identificacion y Los aspectos identificados en la
Planificacion ambientales Subterranea, Planta | evaluacion de Aspectos Matriz abarcan la gestion de
Cumplimiento: de Sulfuros, Planta | ambientales residuos, las medidas de
83% de Oxidos, Gerencia | (SDS/Riesgos y| 2 |control se encuentra en el Plan
SDS, RRHH, Staff Administracion de de Manejo de Residuos, a
Cambios/Inventario pesar de esto el Plan debe ser
Riesgos por Procesos) actualizado
4.3.2 Ingenieria y | Matriz de Legislacion Faltan agregar algunas normas
Requisitos Proyectos,  Plantas | aplicable por Procesos aplicables como el art.31 y 33,
legales y otros | Sulfuros y Céatodos, | (SDS/Requerimientos en los procesos. Existen
requisitos Laboratorios, legales y residuos que no se nombran.
Geologia, RRHH, | otros/Legislacion Se debe realizar el plan de
Mina Rajo y | aplicable por Procesos) 1,5 | manejo de residuos peligrosos
Subterranea, acorde a los requisitos del DS
mantencion, 148
planificacion,
Administracion y
Finanzas
4.3.3 Mina Rajo, Mina | Existe un programa de Existen objetivos referentes a
Objetivos, Subterranea, Planta | Gestion de Objetivos y los residuos como la
metas y de Sulfuros, Planta | metas, se detalla el actualizacion del Plan de
programas de Oxidos, Gerencia | porcentaje de avance, manejo y minimizaciéon de
SDS, RRHH, Staff plazos y Responsables 15 residuos, pero objetivos en
(SDS/Adm. De Metas, | ™'~ | cuando a segregacion,
objetivos y reutilizacion, reciclaje no se
desempefio/Obj, metas y tienen.
programa de gestion por
Proceso)
4.4 441 Mina Rajo, Mina | Existe un Manual sobre Existen responsables de la
Implementacién | Recursos, Subterranea, Planta | estructuras y Gestién de los residuos solidos
y operacion funciones, de Sulfuros, Planta | responsabilidades del en la alta direccién, su
Cumplimiento: | responsabilida | de Oxidos, Gerencia|Sistema de  gesti6n deficiencia esta en los niveles
82% d y autoridad SDS, RRHH, Staff integrado, se encuentran inferiores donde el desempefio
documentados los de cada centro generador no es
nombramientos de | 1,5 | informado por algun

Lideres, asesores, etc. y
sus respectivas
responsabilidades.

(SDS/Palitica, liderazgo y
Compromiso/Estructura y

responsabilidades)

representante
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4.4.2 Mina Rajo, Mina | Se identifican en todos Las capacitaciones
Competencia, | Subterrdnea, Planta |los procesos las relacionadas con la Gestion de
formacion y de Sulfuros, Planta | necesidades de RISES deben ser incorporadas
toma de de Oxidos, Gerencia | competencia, formacion y dentro del programa de
conciencia SDS, RRHH, Staff toma de conciencia a implementacion del Sistema,
través de procedimientos 2 estas incluyen: charlas vy
y formularios. Se realizan reuniones sobre nuevas
programas de medidas de manejo de
capacitaciones anuales. residuos, capacitacion en
(SDS/Entrenamiento, cuanto a residuos, legislacion
conocimiento y (incluida en el programa
Competencia) actual), etc.
443 Comunicacion Interna | Se sigue un Existe comunicacién sobre
Comunicacion |y externa procedimiento interno segregar residuos, cuidado del
sobre las comunicaciones medio ambiente, requisitos de
tanto interiores como ISO 14001, mantencién del
exteriores, se registran 2 sistema, etc.
las comunicaciones
exteriores, existen
afiches, presentaciones,
etc. (SDS/Comunicacion,
consulta y participacién)
444 Mina Rajo, Mina | Existe software de control El control de registros es
Documentacién | Subterranea, Planta | de documentos ineficiente en los centros
de Sulfuros, Planta | (DOCUMENTUM), generadores de residuos, no
de Oxidos, Gerencia | estandar en la existe documento para registrar
SDS, RRHH, Staff elaboracion de| 1,5 |los residuos generados y
documentos,  registros, enviados a almacenamiento
datos estadisticos, etc. temporal por lo que el control
(SDS/Control de datos y es minimo.
Documentos)
4.4.5 Control Mina Rajo, Mina | El control de documentos En algunos casos deben ser
de Subterranea, Planta|existe en toda la actualizados los procedimientos
documentos de Sulfuros, Planta | organizacion, revisiones, pertinentes y los nuevos deben
de Oxidos, Gerencia | aprobaciones y| 1,5 | ser actualizados
SDS, RRHH, Staff actualizaciones. periédicamente.
(SDS/Control de datos y
Documentos)
4.4.6 Control Mina Rajo, Mina | Existen normas y Se deben realizar los
operacional Subterranea, Planta | estandares divisionales procedimientos adecuados
de Sulfuros, Planta | para seguridad higiene y para mejorar la actual gestion
de Oxidos, Gerencia [ MA, también estan los 1 de residuos, enfocandolos al
SDS, RRHH, Staff controles  operacionales poder de reutilizacion, reciclaje,
de cada proceso correcto manejo, cumplimiento
(SDS/Control de la normativa, etc.
operacional)
4.4.7 Mina Rajo, Mina | La divisién cuenta con un El plan general de emergencias
Preparaciony | Subterranea, Planta | Plan General de contempla las necesidades de
respuesta ante | de Sulfuros, Planta | Emergencias aplicable a emergencia en el manejo de
emergencias de Oxidos, Gerencia | cualquier lugar donde se residuos. Dentro del Plan de
SDS, RRHH, Staff produzca el evento. Se manejo de residuos industriales
realizan simulacros vy se incorpora el Plan de
ejercicios. También existe contingencias que debe aplicar
un Plan de contingencia 5 | por eventuales emergencias.

aplicado al manejo de los
residuos desde su
identificacion hasta el
almacenamiento en Patio

La Torre
(SDS/Preparacion y
respuesta ante

emergencias)

Se actualizardn aquellas que
requieran serlo.
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4.5
Verificacion
Cumplimiento:
80%

45.1 Sistema de gestion | Existen programas para Como se mencion6
Seguimiento y | integral de Seguridad | monitorear las variables anteriormente la medicion de
medicion y Desarrollo | ambientales que puedan los residuos generados en cada
Sustentable tener un impacto centro generador es casi nula,
significativo, entre ellas lo que no permite el control
estan los residuos solidos regular de las caracteristicas
industriales  clasificados 1 fundamentales de su gestion.
en sus distintos tipos. Se deben medir todos los
Existe medicion mensual residuos generados en cada
de los residuos centro generador y realizar
peligrosos, domésticos y seguimiento al manejo
comercializables operacional, almacenamiento y
(SDS/Monitoreo, su disposicién temporal en el
auditorias y revisiones) Patio La Torre.
45.2 Mina Rajo, Mina|La evaluacion de Ila A pesar de existir
Evaluacion del | Subterranea, Planta | normativa ambiental procedimientos y auditorias
cumplimiento de Sulfuros, Planta | existe y se realiza en los respecto al cumplimiento legal
legal de Oxidos, Gerencia | procesos respectivos, se la existencia del incumplimiento
SDS, RRHH, Staff, | realizan también de la normativa, en cuanto al
Ing. Y geologia, Adm. | auditorias anuales de| 1,5 | manejo de residuos sélidos, se
Y finanzas cumplimiento legal en refleja en los procesos antes
cada uno de los procesos sefialados. Ademas se deben
(SDS/Requerimientos afadir algunos articulos que
legales y deben ser evaluados (art. 31y
otros/Cumplimiento legal) 33 DS 148).
4.5.3 No Todos los eventos | Se identifican, evallan y El alcance de los
conformidad, que afecten la | corrigen las No procedimientos de no
accion seguridad, la salud y | conformidades, conformidades, observaciones,
correctiva y el Medio Ambiente observaciones e acciones correctivas y
accion incidentes mediante preventivas incluye a todos los
preventiva procedimientos, para procesos de la division, incluido
tomar las respectivas 2 el manejo y gestion de los
acciones correctivas y/o residuos solidos.
preventivas del caso, se
investigan sus causas y
se registran.
(SDS/Reporte e
investigacion de
incidentes)
4.5.4 Control Sistema de gestion | Existe un listado maestro Dentro de este listado maestro
de los integral de Seguridad | de registros de la Divisién se encuentran registros sobre
registros y Desarrollo | en el que se encuentran actividades realizadas en el
Sustentable los principales registros tema de los residuos sélidos
de uso comudn. Los industriales. El procedimiento
duefios de proceso o es totalmente aplicable para la
Sub-procesos, deben propuesta de gestion.
definir 'y mantener un| 2
listado de registros
especificos de sus
respectivos procesos.
Los registros se
mantienen en digital o
impresos  (SDS/Control
de datos y documentos)
4.5.5 Auditoria | Sistema de gestion | Se estable un Se sugiere afiadir auditorias de
Interna integral de Seguridad | procedimiento que Residuos al programa anual de
y Desarrollo | planifica, ejecuta y auditorias para evaluar las
Sustentable documenta las auditorias practicas y procedimientos para
internas  a  efectuarse su manejo y control. Con esto
para verificar el| 1,5 | se busca encontrar opciones de

cumplimiento de los
requisitos del SGI, 1SO
14001 y OSHAS 18001.
(SDS/Monitoreo,
auditorias y revisiones)

reducir la generacion de
residuos en el origen, prevenir
su generacién y llevar a cabo
una mejor gestion de éstos.
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4.6 Revision
por la
Direccion
Cumplimiento:
100%

Sistema de gestion
integral de Seguridad
y Desarrollo
Sustentable

Existe una pauta de
revision de la Gerencia
SDI-SHEQ (Sist. Gestion
Integrado-Safety, Healt,
Environment, Quality) la
que sefiala que se
realizara la revision al
menos una vez al afo y
se abordaran temas
como: Necesidades de
cambio politicas SHEQ,
revision de objetivos,
metas y  programas,
resultado de auditorias,
estado de
implementacién de No
conformidades u
oportunidades de mejora
e inquietudes de partes
externas interesadas.
También se registran
estas revisiones.
(SDS/Monitoreo,
auditorias y
revisiones/Revision
gerencial del Sistema de
gestion)

La revision del Sistema de
gestion de Residuos debera ser
abordada por los jefes u
asesores de Medio Ambiente
con los responsables de los
centros generadores de
residuos.

Puntuacioén

0=No Cumple requisito
1=Cumplimiento parcial
1.5=Cumplimiento medianamente
completo

2=Cumplimiento razonablemente
completo

Cumplimiento total norma 81,94%
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Luego de analizado cada punto requerido por la ldgeodemos apreciar la existen
del Sistema de gestion integral en toda la Div, que a pesar de cumplir con gran parte ¢
Norma, debe mejorarse para gestionar adecuadameentesiduos sdlidos. El alcance de e
mejoras debe enfocarse en la gestion de residulidosocreando y disefiando nue'
actividades que faciliten y beficien a la empresa. El la figura 3.10 se resumiaftarmacion
obtenida:

O No cumple

B Cumplimiento parcial
OMedianamente completo

ORazonablemente completo

Figura 3.10, Cumplimiento de requerimientos ISO 1401
Fuente: Elaboracion propia

Los puntos mas importantes a mejorar para quesegtama de gestion sea compat

con los regarimientos de la Norma son, en gen

- La actualizacion del Plan de Manejo de Residuossimles incorporand
las mejoras encontrad

- El control de registros en cada centro generadoeslduos

- Responsabilidades en cada centro generador y ala division

- La adicion de objetivos, referentes a la gestiomesdeéduos, al programa
Objetivos y metas de la divisic

- Laincorporacion de nuevos procedimientos a lad@esictual de residuc

Las mejoras para cada requerimiento de la Norn#en sktalladas en el acapite 3.7, es
se alinearan con las oportunidades de mejora faemtas en el diagndstico de la situac

actual y tendrdn como objetivo poder mejorar laiacgestion, realizar actividades con 1
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estrategia de; optimizacién de procesos opera@enalacionados, prevencion, reutilizacion y

reciclaje de residuos, aumentar el desempefio atmabide la empresa y la busqueda de

beneficios econémicos.

3.5 Conclusiones

Después de revisado el diagndstico sobre el mateejos Residuos en la Division El

Soldado, podemos concluir:

El manejo de los residuos presenta varios problepraxipalmente en la segregaciéon
de cada uno de ellos. No existen contenedores rparduos posibles de reutilizar o
reciclar en cada proceso, en algunos casos, laermmores no estan adecuadamente
situados para los residuos que se generan encelsito se debe al plan existente, en
qgue la disposicion de los residuos en los contemsdee presenta de manera muy
general, esto es, un contenedor puede almacenamtalistipos de residuos como
cartones, papeles, vidrios, plasticos, etc. (Vgurh 3.11), lo cual dificulta la eficiente
segregacion, de manera tal de gestionar cada umtladede manera individual, para
poder reutilizarlos y/o reciclarlos. Esto, sumaddaapoca cultura de reciclaje del

personal, dificulta todavia mas la gestion.

En el punto anterior se mencionaba la disposicimorrecta de los contenedores en
sitios donde se generan residuos. Esto se presantarios lugares de la division, al
mantener contenedores, por ejemplo de residuosesnelonde se generan residuos
peligrosos, lo que dificulta la correcta segregaalé residuos y ademas representa un
aspecto ambiental y costos relacionado a la disjdosfinal que tendran estos residuos
peligrosos, que no seré la de un relleno de seagliridna correcta distribucion de los
contenedores, priorizando los procesos que genesduos posibles de reutilizar o
reciclar, podra segregar los residuos adecuadamiepgeresiduos identificados son el
carton, cable eléctrico, chatarra metélica, madenaners y catridges y plasticos en

general.
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El incumplimiento de las normas que regulan logltess solidos afecta directamente al
Sistema de gestion ambiental de la division y pueste consecuencias con la autoridad,
por lo que se deben realizar acciones inmediataa palventar los problemas
mencionados en cuanto a este punto. También, send&hplementar acciones
preventivas para que no sigan ocurriendo los pnodde para asi, cumplir con la

normativa constantemente e incrementar el desengrebeental de la empresa.

RESIDUQS SOLIDOS

INDUSTRIALES INERTES

ASIMILABLES ADOMESTICOS

Filtros de aire, Restos de Goma,
Restos de Madera, Bolsas,
Sacos, Pafios, Huaipes,

Mangueras No Cont |

Sl TIEME DUDAS SOBRE LA
DEPOSITACION DE ALGUN
DESECHO CONSULTE

ANGLO AMERICAN CHILE MINE RO SUR ANDES LTOR,

OIS 10N EL 50L0WDO

Restos de Comidas, Envases de
Bebidas, Papeles, Cartones,
Vidrios de Uso Doméstico, E
Varios de Uso Frecuente en el
Hogar.

S| TIENE DUDAS SOBRE LA
DEPOSITACION DE ALGUN
DESECHO CONSULTE

MINERA SUR ANDES LTON,

SN MG O DIvI5 IOW EL 5OLOWED

Chatarra Metalica, Cables
Eléctricos, Tuberias Metilicas,
Tuberias de PYC, HDPE.

Obs Los Desechos de Mayor Tamaiio que
Ho Quepan en el Container, Deben Ser
Trasladados Directamente al Patio La Torre.
Ej: Concavos, Balde Scoop, Orugas.

SI TIENE DUDA S SOBRE LA
DEPOSITACION DE ALGUN
DESECHO CONSULTE

MINERA SUR ANDES LTDA,
0o

ANGLO AMERICAN CHILE
DIVIS KON EL SOLOW

RESIDUOS

PELIGROSO0OS

Pafios y Huaipes Contaminados,
As errin Contaminados con Grasa,
Aceites o Petroleo,

Filtros de Aceites, Mangueras,
Envases con Restos de Sustancias
Peligrosa, de Pinturas, Solventes,
Pegamentos, Spray.

S| TIENE DUDAS SOBRE LA
DEPOSITACION DE ALGUN
DESECHO CONSULTE

ANGLO AMERICAN CHILE MINERA SUR & NOES LTOR.
DIVIS KON EL 5OLDADO

Figura 3.11, Sefiales Residuos
Fuente: Division El Soldado
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- Actualmente los procedimientos, relacionados commahejo de residuos, no son
suficientes, en algunos casos obsoletos, para pgestionar eficientemente a los
residuos e incorporar el segregamiento en lasidaties rutinarias de los procesos. Con
la incorporacion de procedimientos que identifiguea residuos generados en la
actividad, se lograra realizar la segregacion aattecly poder optar a oportunidades de
reutilizacion o reciclaje de residuos. La seguridgsdun punto que también se debe

incorporar

- Finalmente el registro de residuos en los centeoeigdores es casi nula, sélo en Planta
de 6xidos se sigue este procedimiento pero endossd centros generadores no se lleva
un registro, documentado, de todos los residuosrgdos lo que dificulta el control de

la gestion.

El diagndstico preliminar, del manejo de residuabistriales sélidos, permite hacer una
identificacion inicial de los principales aspectasbientales que pueden afectar el buen
desempeio de la empresa, para poder tomar lasnascitecesarias para solucionar los
problemas relacionados. Estas soluciones incorpéeciones correctivas y preventivas,
oportunidades de mejora y finalmente la mejorasdgéma de gestion de residuos aplicando el
modelo de gestion propuesto por ISO 14001, quegengoractica procedimientos, programas

y tecnologias, con el fin de dar solidez a la gestie residuos solidos.

3.6 Medidas propuestas

La aplicacion de las metodologias a utilizar endidsrentes aspectos que se analizaron y
que intervienen en la gestion de residuos, estodas aspectos técnicos, aspectos legales y
aspectos de gestibn ambiental, tiene como fin rmejaractual situacion de manejo de residuos
sélidos buscando oportunidades de mejora e incanplor técnicas y métodos de gestion que
solucionaran los problemas que afectan a la orgeidz, en los siguientes acapites se sefialaran

estas mejoras.
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3.6.1 Acciones inmediatas

Antes de comenzar con estos analisis se propord@ones correctivas inmediatas que
la empresa debe tomar ya que son posibles deaealizel corto plazo y porque la mayoria de
estas tienen que ver con el incumplimiento de lanativa lo cual puede tener consecuencias

econdmicas significativas al arriesgar multas.a&siduiente tabla se proponen estas acciones:

Tabla 12, Acciones correctivas inmediatas

Proceso Acciodn correctiva

Planta de Sulfuros/Filtrado Retirar los tambores g& encuentran en el lugar
(a los pies del edificio), rotularlos y enviarloacha
disposicion  final (relleno de  seguridad).
Incumplimiento Art. 31 DS 148

Planta de Oxidos/Muestras SX Retirar Bin, con eevak muestras ocupados, que
se encuentra en SX, rotularlo y enviarlo| a

Disposicion final. Incumplimiento Art. 31 DS 148

Taller -100/Mantencién Disponer los residuos pebgis (mayor peso:
mangueras, filtros) directamente a los tambores
azules para asi eliminar la actividad, realizada|po
personas, de trasladar manualmente los residups de
los contenedores moviles (peso mayo a 30 Kg.)
hacia los contenedores azules. Incumplimiento |Art.
8 DS 148

Portezuelo Retirar tambores con lubricantes en esthdo,

estan originando derrames y estdn mezclados con
tambores nuevos, en algunos casos llevan mas de 6

meses almacenados. Rotularlos y enviarlo

Q

disposicion final. Incumplimiento Art. 31 DS 148

Estas acciones tienen como objetivo buscar remediediato a los problemas, a pesar

de esto es necesario realizar acciones preverpaas que no vuelvan a ocurrir este tipo de
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fendmenos. Identificando estos problemas como Ndocmidades (incumplimiento de algun

requisito) se deben tomar las acciones necesaaiasipcorporar dentro de procedimientos la
mantencion y cuidado de estas actividades com eldicumplir con los requisitos de gestion y
legales. En este sentido, en los procedimientos dgleeen realizar el personal se propone

incorporar las siguientes actividades:

Tabla 13, Medidas preventivas

Proceso Responsable Actividad
Planta de Dpto. mecéanica Realizar observacion periodica (adaeses
sulfuros/Filtrado a los tambores con aceite residual, si el tambor

se encuentra lleno llevarlo inmediatamente a

Patio la Torre con su respectiva sefializacion
para enviarlo a disposicion final.
Planta de Dpto. operaciones| Después de realizadas las msidsirar 0S|
Oxidos/Muestras envases hasta que no quede ningun rastro de
SX muestra pasada, almacenar en depdsito |para

envases Y reutilizar constantemente. Cualquier
envase con residuo debe ser descartado y
botarlo en contenedor de residuos peligrosos.

Taller Jefe taller/personalDisposicion de residuos peligrosos en tambores
100/Mantencion | de turno taller azules, no moviles. En el caso de |las

mangueras descartadas realizar procesq de
decantacion de aceite en batea y luego cortarlas
en trozos para distribuirlas bien en |el

contenedor. Mantener contenedor en lygar
donde pueda tener acceso alguna maquina,
grda, yale, etc. para su retiro. Los demas
residuos peligrosos de mayor peso deben ser
botados en los contenedores azules
directamente.

Portezuelo Jefe turno tallerMantener los tambores de descarte en lugar
personal de turnpseguro, encima de pallets y diferenciado ton
taller los tambores nuevos que se encuentren gerca
del lugar. Luego estos pallets seran recogjdos
por empresa responsable del manejo | de
residuos para su traslado a Patio la torre

Cada una de estas actividades ayudara a prevémiosuproblemas que tengan que ver
con el incumplimiento de normativas y de gestiéarapesto todo el personal debe estar
informado de cada una de las actividades, capacitagh conocimiento de los procedimientos

relacionados.
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3.6.2 Segregacion de Residuos

3.6.2.1 Residuos inertes

Uno de los problemas generales identificados @livigaion tiene que ver con la correcta

segregacion de los residuos, anteriormente seadefiakte punto el cual va de la mano con el

tipo de contenedores existente en la empresa dandisposicion de residuos se presenta de

manera muy general, un mismo contenedor puede aimaadlistintos tipos de residuos como

cartones, papeles, vidrios, plasticos, etc. La yeeta para poder solucionar este problema es

tener en cada lugar donde se generan residuoshlgmsie reutilizar o para reciclaje,

contenedores especiales para ello, la segregaciéhagigen es la practica mas importante para

reducir los volumenes de los flujos de residuossigaiente tabla propone una clasificacion de

residuos valorizables para poder implementar l@ngd de segregacion, reutilizacion y/o

reciclaje.
Tabla 14, Residuos domésticos reciclables

Residuo Componentes Contenedores

Papeles Papel de oficin@®ficinas: Gerencia (4), -100 (1),

multipropésito, Portezuelo (2), P. sulfuros (4), P. 6xidos
impresiones, periodicos | (1), Bodega (1), ESE (4). Total=13

Cartones Corrugado, liso yPortezuelo, -100, Bodega, P. sulfuros y

cartulina, duplex (envasesxidos, Casino el cobre.
remedios, alimentos, etc.

Vidrios Blanco, color Lab. Quimico

Aluminio Latas de aluminio Casinos e instalaciorfesrtezuelo, -
100, El soldado, P. sulfuros, el cobre,
bodega.

Plasticos Bebidas, PET 1 en general Casinos elaogtaes Portezuelo, |-
100, El soldado, P. sulfuros, el cobre,
bodega.

Tonners y Catridge Tonners y Catridge Oficinas:e@ela, Portezuelo, -100, P.
sulfuros y 6xidos, bodega, Casino |el
cobre.
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Las actividades relacionadas a la correcta seg@yale cada uno de los residuos

nombrados deben estar estipuladas en el Plan dejorda Residuos industriales, por lo que se

deberan tener en cuenta las siguientes considaescio

Los tambores o contenedores que sean utilizad@s gharacenar los RSD deben estar
con una bolsa verde resistente para que al monsmtestar llena poder sacarla y
reutilizar el contenedor de residuos.

Deben estar en buen estado de mantenimiento (glladilras, perforaciones o grietas).
Los recipientes deben tener una capacidad pararemlos residuos producidos entre
los intervalos de recoleccién

Deben ser adecuados en forma, peso y resisterragpsibilitar la recoleccion eficaz y
segura

Para que la gestién de residuos no sea ineficielde materiales no tengan el mismo
destino o se mezclen posteriormente, se debe conlazamente el destino que tendra
cada material.

Se debe capacitar al personal del area en el pnagtee segregacion implementado,
explicandoles que tipo de material va en cada it y promoviendo por escrito la
clasificacién correcta y su correspondiente disposide residuos, exhibiéndose este
documento informativo en por lo menos dos lugaras, de los cuales debe ser frente a
los recipientes de almacenamiento.

Se debe mantener una provision de contenedoresiagge e identificados para

reemplazo de aquellos que se deterioren o requseratambiados.

Los papeles seran almacenados en cajas de cadiflizables las cuales llevaran una

bolsa para poder sacar los residuos una vez lesias seran almacenadas luego en sitio a

convenir para luego ser trasladada por personasn@st hacia su posterior proceso de reciclaje.

Las latas de aluminio y plasticos PET 1 seran admadas en contenedores con bolsa interior

para reutilizarlos, luego seran enviados a cen&racbpio (Patio la torre) para su posterior

traslado a proceso de reciclaje, en cuanto a lhsosgi estos tienen un contenedor especial de

metal el cual los almacena hasta estar lleno (Radzeses app.) luego son trasladados por

empresa encargada del manejo de residuos o pampsrgxternas hacia lugar de acopio para
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futuro reciclaje. Los tonners y catridge seran aknados en cajas especiales en cada lugar
seflalado para luego juntarlas y enviarlas a loaregyespeciales en donde son reutilizados.
Finalmente los cartones tendran un manejo espgumlordenara el actual manejo, esto es,
después de ser desechados estos deben ser alnuacemagoralmente en su sitio o contenedor
respectivo, luego habra un responsable (que pwedieda empresa encargada de los residuos o
alguien del personal de area) que juntara y ordeloarcartones para que a por medio de una
enzunchadora presione y reduzca el volumen de, dstabnente seran enviados a centro de

almacenamiento (Patio la torre) para su futurcctej@ a través de personas externas.

Cabe sefalar que la empresa, por politicas intenmapretende sacar algun beneficio
econdmico con el reciclaje de estos residuos yegnde esto asigna las actividades de traslado
(en algunas ocasiones realizada por la empresadejonde residuos) y gestion a instituciones

y/o fundaciones las cuales sacan los beneficigeotisos.

En cuanto a los otros residuos posibles de recyétareutilizar, como por ejemplo las
chatarras metalicas, cable eléctrico, HDPE, tubeAR®¥C y gomas, se seguira el mismo
procedimiento que actualmente rige el cual es etlidponer estos residuos en los distintos
contenedores metalicos para ellos y que luego |larega contratista traslada hacia el Patio la

torre para su almacenamiento temporal y futurcckagel y/o reutilizacion.

3.6.2.2 Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos también pueden ser segregitientemente para su correcto
manejo y futura disposicion, esto ya que la empipsa tiene el contrato de servicio de
disposicion final de residuos peligrosos (HidroiA.) enumera el tratamiento de estos en
diferentes categorias, teniendo un precio de serp@ra cada uno de ellos. Cada uno de los
residuos generado en las industrias puede seddrata diferentes formas para mitigar el
impacto ambiental que produce, por ejemplo la imeecton y solidificacion, confinamiento,

control de lixiviados, recuperacion, revalorizacjoreciclaje, entre otros (ver anexo N°5).
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En linea con el servicio de disposicion final eg ge propone dividir los diferentes
flujos de residuos peligrosos generados en la idivien las categorias propuestas por la
empresa, dando un orden a los flujos y mitigand@ane los impactos. La siguiente tabla
muestra las categorias de residuos a los que sedkza tratamiento y los residuos generados

en la division que van en cada categoria.

Tabla 15, Categoria de residuos peligrosos

Categoria Residuos generados en la divisigrTratamiento

Borras plomadas | Borras de 6xido de plomo Inertiwgci confinamiento
control de lixiviados (IN-DS)

Residuos de Cualquier material solido con grasRecuperacion, revalorizacion |y

grasas (trapos, ropas, baldes, etc.) reciclaje

Grasas Grasas residuales (Kluber y otras Inertizacionnfinamiento vy

industriales control de lixiviados (IN-DS)

Tierras Absorbente para derrames Recuperacion, revalodizagi

contaminadas con reciclaje

hidrocarburo

Pilas y baterias Pilas en general, baterias en@enaertizacion, confinamiento y

(no de vehiculos) control de lixiviados (IN-DS)

Filtros de aceite Filtros aplastados de aceite @Banfiento y control de
lixiviados

Huaipes, pafos yTrapos contaminados, rop&ecuperacion, revalorizacion |y

ropas contaminada, residuos de menoeciclaje

contaminadas tamafno contaminados

Basura industrial Mangueras hidraulicas, tarrgdnertizacion, confinamiento Yy

(panos, tarros, baldes, guantes, barras plasticasntrol de lixiviados (IN-DS)

baldes, catodos, envases silicona, sdlidos

mangueras, en general contaminados

plasticos, etc.)

Baterias Baterias libre mantencion Compactaciénstraecion  y
confinamiento en depdsito de
seguridad con control de
lixiviados

Tubos Tubos fluorescentes desechados Confinamiento y ratonde

fluorescentes lixiviados

*Datos de la cotizacion para tratamiento de residus peligrosos por Hidronor S.A.

En el caso de las borras plomadas, grasas resdymlies y baterias, baterias de libre

mantencion y tubos fluorescentes, se tienen progedios que segregan normalmente cada uno
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de estos residuos. Para los demas se proponecterienedores para cada cual en los lugares de

mayor generacion, esto es:

Tabla 16, Segregacion de residuos peligrosos

Contenedor de residuos Lugar de generacion

Residuos de grasas Portezuelo, Nivel -100, Planta Sulfurps
(maestranza, cuarto de lubricacion)

Tierras contaminadas corPortezuelo, Nivel -100, Planta sulfuros (taller

hidrocarburo vehiculos)

Filtros de aceite Portezuelo, Nivel -100, Planta de sulfuros (taller
vehiculos)

Huaipes, panos y ropadortezuelo, Nivel -100, Planta sulfurps

contaminadas (material contaminad@naestranza, cuarto de lubricacion), Planta oxjdos

con hidrocarburos) (EW)

Basura industrial (pafios, tarrofortezuelo, Nivel -100, Planta sulfurps

baldes, mangueras, plasticos, etc.) (maestranza, cuarto de lubricacion), Planta 6xjdos
(EW)

Los contenedores de basura industrial seran losegtagan dispuestos en todos los
lugares de la divisién, los que se han nombradar@stsefialados en cada lugar donde se
dispongan para su identificacion. Es de suma imapoia que el personal sea informado de estas
medidas para su conocimiento y la correcta reatinage la actividad, esto no tan sélo recae en
el personal de Anglo American sino que también delveealizado y tomado en cuenta por las

empresas contratistas que prestan servicio a Ha8ol

Finalmente la utilizacién de Bines reutilizadosttatde los reactivos para flotacion como
los de Lix (extractante) para el almacenamientored@duos peligrosos podra ser realizado
siempre y cuando estos bines pasen por un proeckvado que elimine cualquier resto de la

sustancia que almacenaba anteriormente.
3.6.2.3 Manejo de huaipes, pafos y ropas contamiregicon hidrocarburo
La siguiente propuesta tiene por objetivo realizaa segregacion eficaz tal como se

presenté en el acépite anterior, la diferenciaceaédin que el almacenamiento de este tipo de

residuos, que son de menor tamafio y peso que inésjdera a ser realizado de una forma tal
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gue no sera necesario utilizar tambores o bines faaalmacenaje. Por su menor tamafio y peso
este tipo de residuo es posible de almacenarlcsdém en las bolsas correspondientes para
residuos peligrosos y luego en sacos Big-bag (gard 3.12) adecuados para mantenerlas, que
luego seran transportados directamente al lugatrdacenamiento temporal o disposicion final.

Estos sacos Big-bag tienen una capacidad de 180@uUeden almacenar residuos sélidos y
tienen un costo inferior al de los tambores detg2flle actualmente son utilizados haciendo de

ellos un producto atractivo.

Figura 3.12, Saco Big-bag

Segun los registros del afio 2008 la generacionudégés, pafos y ropa contaminada
con hidrocarburos promedia el 25,4% del total d&dtes generados en la division (ver anexo
N°8), por lo que el andlisis de la capacidad otaga estos residuos otorga un ahorro
importante en los tambores utilizados para almat@nalcanzando la cantidad de 381 tambores

en promedio al afio, esto se desprende de la inboddmdel anexo N°3 y el siguiente analisis:

Densidad media de tambores y bines = Peso residuos en tambores y bines
utilizados para residuos Volumen total tambores y bines
= 131610(kg)
283,62 (m3)
= 464,04 (kg/m3)

Ahora teniendo el peso de los residuos de huajpsE®s y ropas contaminadas y la
densidad media de los residuos almacenados enafoBotes y bines es posible sacar la
capacidad que debe existir, en metros cubicos,gmtar almacenar los residuos estimando asi

la cantidad de tambores que se podran ahorrar.
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Densidad media = Peso residuos huaipes, pafios y ropas
X (volumen para almacenaje)

X = Peso residuos huaipes, pafios y ropas
Densidad media

X= 38900 (kg)
464,04 (kg/m3)

X = 83,829 (m3)

X= 83829 (lts)

Finalmente dividimos el volumen requerido por lpa@dad de cada tambor, esto es 220
Its, y obtenemos los tambores que se podrian atmmeesta medida.

Tambores = 83829 (Its)
220 (Its)
Tambores = 381,0400381

Como se aprecia son aproximadamente 381 tamboseedueridos para almacenar este
tipo de residuos (afio 2008) y que se podran ahaftraacenandolos primero en sus bolsas
respectivas y luego en los sacos Big-bag especiate®l acapite 4.3 se muestra el analisis
econdmico de ésta y otras mejoras las cuales sestgsua evaluacion. Pero también se debe
deducir cuantos sacos Big-bag de 1000lts son repseraproximadamente para poder

almacenar los residuos generados, a continuacibacgeel analisis:

Sacos Big-bag = Volumen requerido para almacenaje
Capacidad sacos
Sacos Big-bag = 83829 (Its)
1000 (Its)
Sacos Big-bag = 83,8290184

La recompensa por utilizar estos sacos es claramemortante y significativa, si en el
afo 2008 se hubiera implementado esta medida seranbahorrado $4.176.874 ((Costo
tambores=381*22,4719(Cu)*532(US$))-(Costo sacos#B8O(Cu))), es decir un 91,7% en
ahorros, esto debe ir de la mano con la eficieegeegacion de este tipo de residuos ya que sin
esta segregacion la propuesta no podria funciagergdebe tener claro que la medida va
directamente en beneficio del manejo de huaipeSogd ropas contaminadas debido a su

menor tamario y peso.
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Esta actividad se propone para las instalacioneBodiezuelo y Nivel -100 ya que en
Planta de sulfuros se ocupan tambores reutilizpdos el almacenaje de este tipo de residuos,

de igual forma se debe hacer la correcta segrag&diéomo se propone en la tabla 16.

3.6.3 Sistema de registro de residuos

El objetivo de éste es mantener de manera precmaenada una base de datos que

permita:

= Mantener un registro de los ingresos de residuligrpgos a los lugares de almacenamiento
el que incluye: fecha, nombre del residuo, aregpypaeso de generacion, caracteristica de
peligrosidad, etiquetado segun NCh 2190.0f93, estsd@lido, liquido, semisdlido, gaseoso,
tipo de contenedor, peso y ubicacion en el lugala@cenamiento).

»= Generar cada mes un consolidado de residuos maggenerados por area, el que incluira
identificacion del area de generacion, nombre dsiduo, caracteristica de peligrosidad,
etiquetado segun NCh 2190 of 93 y cantidad de wesidgenerados (todos los datos
individualizados por tipo de residuo).

= El registro también debe aplicar para los resicmpeligrosos generados identificando si

son domiciliarios, inertes o inertes comercialieabl

4.2.3.1 Consolidado mensual de generacién de resigu

La generacion de residuos peligrosos sera regastrad mayor frecuencia hasta validar
el catastro de generacion mediante la evaluacida eractica. Solo la observacion directa de
las salidas de materiales residuales nos indi@ar&xactitud la cantidad de residuos producida,
este registro se debera realizar en todas las ZtmnAsopio de la division El Soldado. La tabla
es un consolidado de generacion que debe ser daetadlos registros individuales y diarios de

todos los residuos generados, peligrosos y no.
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Tabla 17, Registro de residuos generados

Registro de Residuos Generados
Area Productiva: Mes:
Nombre del Etiquetado Cantidad Caracteristica de Peligrosidad
Fecha Residuo Nch 2190 0f.93 | Generada (Kg) | TA| TC | TE R | C
TOTAL MES

Nota: Todos los meses se deberd realizar un Resdmda cantidad total de cada tipo de residuo pam

generado para llevar un control méas eficaz de éstos

3.6.3.2 Registro de Movimientos en Centro de Almasamiento

Como lo estipula la letra f) del articulo 26 del D43, se debe realizar un registro de los
movimientos realizados en el Centro de Almacenamitamporal de Residuos Peligrosos, en
este caso el Patio la Torre, los residuos que niidaeha de egreso se suponen enviados a
terceros para su eliminacion. Al igual que en eltpuanterior cada mes se realizara el resumen
de la cantidad total de cada residuo generado fareontrol. Aplicable también para los

residuos no peligrosos.
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Tabla 18, Registro de movimiento de residuos Patla torre

Registro Movimientos Residuos Peligrosos en Patio L a Torre
Fecha Ingreso Nombre del Residuo Ploceso Generador Cah tidad (Kg) Detalle Fecha Egreso

Nota: Los Residuos que sean rehusados y/o recgtadto al interior de la Division como en el eite(E;j.
Proveedores) deberan ser registrados, detallamdweriso de esta hoja la fecha, residuo, cantidbebsgripcion del

proceso de reutilizacion y/o reciclaje.

3.6.4 Manejo operacional y consideraciones generale

Con el fin de mejorar el manejo de los residuogleslsean peligrosos o no, se proponen
algunos métodos y consideraciones que van de la g@nel cumplimiento de la normativa, la
seguridad del personal, el cuidado del medio andigria mejora del plan de manejo actual.
Estas consideraciones deberan ser afiadidas aldBlamanejo de residuos industriales de la

division para que se realice de forma global pdotel personal, ya sea contratista o de planta.
3.6.4.1 Residuos solidos domésticos
Areas de almacenamiento

Las areas de almacenamiento de RSD, ya sean tasroontenedores metalicos deben

cumplir con los siguientes requisitos:

- No deben estar obstruyendo vias de evacuacion degenctia
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No deben estar cercanos a bodegas de almacenandensustancias y residuos
peligrosos

No deben estar cerca de lugares de manipulacigmsuom y almacenamiento de
alimentos

No deben estar cercanas a fuentes de calor

Deben estar préximas a sectores de generaciérsideas

Facil acceso

Deben tener iluminacion para posibilitar la colanaturna

Deben contar con un espacio libre que permitatieada y manejo de los recipientes
Deben estar protegidas para evitar la recuperaggmalimentos de los residuos o el

esparcimiento de los mismos por el viento.

Las bolsas de RSD deberan ser almacenadas en rtenedores habilitados por la

empresa contratista para su traslado, estos estédbuldos en las diferentes zonas de acopio de

la division.

Higiene y salud

Controlar olores desagradables de las basurassenrdposicion

Evitar el acceso de animales a la basura

Impedir la proliferacién de ratones y otros vecta@anitarios

Los contenedores deben ser tapados y lavablesepiéaa el riesgo de contaminar o la
propagacion de enfermedades.

Operacionales

Facilitar la manipulacion y recoleccion de los peentes
Reducir los riesgos de accidentes de los operdeascoleccion

Facilitar el control cualitativo y cuantitativo ti&s residuos a través de registros

3.6.4.2 Residuos peligrosos
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Almacenamiento
Las siguientes son consideraciones que se debenftente al almacenamiento de RP

tanto en los centros generadores, zonas de Acdpatig La Torre:

- El generador debera disponer en forma segregadadimhios a medida que éstos se van
produciendo.

- Se utilizaran contenedores y/o tambores apropipa@salmacenar los residuos peligrosos
y seran ubicados en sectores exteriores de cadaopegativa de la division ES, éstos
estan destinados para el almacenamiento transiterios residuos peligrosos en espera de
ser transportado a almacenamiento temporal o despoginal.

- La responsabilidad del transporte de los residiexlal el area de trabajo hasta los
contenedores, zonas de acopio y centro de almacamamtemporal es de los
generadores. La unidad y/o empresa contratista sgae sorprendida, disponiendo
residuos en lugares no autorizados, se le exigirdtieo de éstos y la rehabilitacion de
toda el area impactada en forma inmediata a costalicha unidad y/o empresa

contratista.

Todos los centros de Almacenamiento deben contar pggmiso sanitario para el
almacenamiento temporal de residuos. No obstatdai#gno, las consideraciones generales se

describen a continuacion:

Los residuos peligrosos deben depositarse en tasiptasticos que puedan ser cerrados
herméticamente, a excepcidon de los aceites resglugl los pafios, huaipes y ropas
contaminadas. Los residuos quedaran contenidoaréster permanente hasta su destino final,
por lo que el tambor no serd devuelto al usuaris. tambores que pueden ser utilizados para

este fin, son los siguientes:

» Contenedores de color azul, boca ancha, con adlmerre, con capacidad de 220 lts.
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» Contenedores reutilizados tales como: bines de [tB0OMpios y sin ningan residuo
incompatible segun D.S. 148, tambores de 200I&d enal se dispongan residuos que no
sean incompatibles segun D.S. 148.

» Sacos big-bag de 1000lts para el almacenaje desphfiaipes y ropas contaminadas.

Los residuos peligrosos de menor tamafio son eléspsi en bolsas plasticas resistentes
contenidas en contenedores moviles (rojos), lakesuaego de estar llenas son enviadas a los
contenedores especiales para residuos peligrostiss Eontenedores maviles estan ubicados en
las diferentes instalaciones de El Soldado.

En toda area de trabajo donde se generen resialigsopos se debera establecer una
clasificacion diferenciada de éstos, no permitidedda mezcla entre ellos. Tampoco se
permitira mezclar residuos peligrosos con suséanoeligrosas de igual o distinta naturaleza de
compatibilidad. Cada tipo de residuo peligroso delser depositado en un tambor exclusivo

para él.

a) Los tambores de residuos peligrosos deberan sa@lados mediante una etiqueta de
identificacion, de acuerdo a lo Norma Chilena NQA®10f.2003, de manera de
individualizar claramente su contenido, caractiedst de peligrosidad y origen. La
etiqueta debe estar firmemente fijada sobre el éayrdebiendo ser anuladas, si fuera
necesario, etiquetas anteriores que induzcan guiaatipo de error y/o dudas por parte
del operario.

b) Una vez llenos los tambores deben ser cerradosétieamente para su retiro y solo
podran ser movidos manualmente si su peso no exi®86 kilogramos. Si el peso del
contenedor fuera superior, se debera contar corpaygiento mecanico para su
manipulacion.

c) Es responsabilidad de cada area y/o empresa dstaraproporcionar la cantidad
necesaria de contenedores, debidamente diferescipdo tipo y de acuerdo a la
necesidad de éstas. Asi mismo, debera velar parosservacion, uso adecuado y

reemplazo cuando corresponda.
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d) El periodo de almacenamiento de residuos peligrasogodra exceder los 6 meses en
los centros de transferencia.

e) Todo equipo utilizado en las labores de almacenamige los residuos peligrosos y que
hayan estado en contacto directo con éstos, n@saarutilizados en otro uso, sin que
haya sido previamente descontaminado.

f) Es responsabilidad de cada area y/o empresas tistagavelar por el entorno inmediato
de sus instalaciones, lugares de trabajo, centeoalmacenamiento, manteniéndolas
limpias, ordenadas y libres de residuos peligrosssersos.

g) Inmediatamente ocurrido un derrame con algunamstista residuo peligrosos, se deben
tomar las medidas correspondientes para evitadighes efectos se propaguen y evitar
un impacto al medio ambiente de mayores conse@gnBiosteriormente, se deben
tomar las acciones preventivas, para que dichdente no vuelva a repetirse.

h) Cada vez que ocurra un incidente o accidente akmalamanejo de residuos peligrosos

se deberd dar aviso al Supervisor a cargo del &rea.

Control del material almacenado

A fin de verificar la mantencion de practicas eraebtructura adecuada para el
almacenamiento de los residuos peligrosos, el li#egestion de residuos deberd entregar
reportes cada tres meses del estado de las zoaasple, centros de almacenamiento temporal
y Patio la Torre, debiendo realizar previamentg@eaasiones en éstas que le permitan definir
acciones correctivas y/o preventivas, que asedareigencia y adecuacion de las actividades

desarrolladas.

Sefaletica

Los recipientes usados para la transferencia ocainaeniento de los RP deben estar
adecuadamente etiquetados o sefialados (letreroslagificacion de los productos) de forma
que se sepa facilmente su contenido y los riesgosiados al manejo. Se deben sefialar
claramente las prohibiciones de entrada para parsoo autorizado a las zonas de
almacenamiento de materiales, igualmente se prahiled comer y fumar en estas zonas. Para
las zonas de acopio, centros generadores y cetdgrabnacenamiento temporal se deben tener

en cuenta las siguientes consideraciones:
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Toda zona de acopio debe estar adecuadamentezad@alcon los letreros especificos para
cada tipo de residuos peligroso, en el lugar sedidd. Los letreros que sefialan la leyenda
“Almacenamiento de Residuos Peligrosos” deben serud tamafo y tener colores

adecuados para ser visto desde una distanciaisajivia.

Cada zona de acopio de residuos peligrosos, delpgarc@won una caja para el
almacenamiento de las hojas de seguridad de csidawoey equipo adecuado para el manejo
de estos en caso de ocurrir un incidente. En camlesa zle acopio o centro de
almacenamiento, debe estar sefializado el equipprateccion personal a utilizar y
sefalizar la prohibicion y precaucion segun cowedp. El Equipamiento de proteccion

personal utilizado en el manejo de residuos pamgseran los siguientes:

= Casco.

» Lentes de seguridad.

= Zapatos de seguridad.
» Guantes de Seguridad.
= Respirador con Filtro.

= Ropa desechable.

Transporte

La Compafiia cuenta con un contrato de Servicio dmeyd de Residuos, para la

recolecciéon de estos desde las distintas zonascoj@oay los centros de almacenamiento

correspondientes a éstas. La inclusion de otroopdetretiro debe ser consultada y autorizada

por el Administrador de Contrato o Lider de gestiérresiduos.

a) El retiro se efectuara solo si se cumplen las cimaes de segregacion y disposicion

correctas.

b) Cualquier desviacion encontrada debe ser infornmagidiante un reporte de mejoramiento

dirigido al Lider de gestion correspondiente, quéedaluara su manejo como incidente

ambiental.
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c) La empresa recolectora debe prestar su serviaietie a toda el area de la compafia.
d) El retiro de los residuos peligrosos se realizarggpograma o cada vez que sea necesario.

Transporte de residuos y operacion empresa de secio de Manejo de residuos

a) El transporte de cualquier residuo debe hacerse@ebitulos acondicionados a los
residuos transportados, los cuales deberan camdadeyenda “Transporte de Residuos
Peligrosos”.

b) La cargay transporte de Residuos Peligrosos Seaatomando todas las precauciones
necesarias para evitar derrames, descargas yipdralé impacto ambiental que pueda
provocar dafio a la salud de las personas o al naealeente.

c) Los vehiculos de tolva abierta deberan estar gawide una malla o lona que permita
proteger la caida y dispersion de residuos dusantiesplazamiento. Es responsabilidad

del personal que opera el equipo, recoger inmedette todo residuo que pueda caerse.

Control operacional

La planificacion, operacion, control, seguimientanalisis del proceso de los residuos
peligrosos, asi como el resultado del mismo, egoresbilidad del Departamento de Medio
Ambiente, quien a su vez, delega la ejecucion danal de estas actividades, en especial la

gestion de residuos, al lider de gestion de residuo

Inspeccion de los centros de almacenamiento tempdra

Debera existir un plan de inspeccién de los eleasemquipos y estructuras que conforman
la instalacion, como también de los procedimientass registros de las inspecciones del
sistema de gestion integral de residuos acordesglcistema de gestion ambiental, deberan ser

guardados por el Lider de gestion. Se recomiendiglgente frecuencia de inspeccion:

= Responsables de los Centros de Almacenamiento gszode Acopio, todas
las semanas.
= Jefes de areas y/o jefes de turno, cada 1 mes

= Lider de gestidn, frecuentemente
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Planificacién de retiro de los Residuos peligrosos

El Administrador de contratos o Lider de gestion, ®njunto con la empresa de
servicios en el manejo de residuos, elaborara wyrgma de retiro, considerando las
necesidades de disposicion de generacién de cada yalos volumenes estimados. Este
programa es enviado a los encargados de las zenasopio y Centros de Almacenamiento
Temporal de cada area para su conocimiento y sspaTw por otra, al Administrador de la

empresa encargada del servicio para su conocimyegjecucion.

Retiro y traslado de los centros de almacenamientemporal

La Empresa encargada del Manejo de los Residudgrd®els, suministrara a las areas
generadoras, el servicio de retiro y traslado derésiduos hasta la disposicion final de estos.
Por otra parte, es responsabilidad de la empretabaradora, mantener sus equipos e
instalaciones en condiciones Optimas para la ofggran especial, los contenedores y camiones

utilizados.

3.7 Mejoras al Sistema de Gestion ambiental

En el acapite 3.4 se realizo el diagndstico al dumi@nto de los requerimientos de la
Norma ISO 14001, el cual a través de una listahsejweo mostré la brecha existente entre el
cumplimiento y no de cada uno de los requerimiedasSistema de gestion ambiental aplicado
a la gestion de residuos sdlidos en la divisionde®ya se presentaran las propuestas de mejora
(recomendaciones) aplicando el modelo de gestion.
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3.7.1 Recomendaciones

4.1 Requisitos generales

Recomendacionesefialar el alcance de este Sistema de gestiGnakbbarca las actividades

relacionadas con el manejo de residuos soélidosaridoio como una unidad operativa.

4.2 Politica ambiental

Recomendacionesafadir apartado de la politica, aplicable a lai¢geste residuos solidos, a las
charlas informativas sobre residuos solidos y emlas inductivas para el conocimiento de todo

el personal del compromiso de la empresa con etctormanejo de sus residuos.

4.3 Planificacion

4.3.1 Aspectos ambientales

Recomendacionesictualizacién del Plan de Manejo de residuos parartmedidas de
control que mitiguen los impactos que pueden priodiocs aspectos ambientales
identificados, el plan debe dar énfasis a la egjratde prevencion, reutilizacion y

reciclaje de residuos sélidos.

4.3.2 Requisitos legales y otros requisitos

RecomendacionesAgregar a las matrices de identificacion de retpssiegales los
articulos que faltan (articulos 31 y 33 del DS 1/8)s residuos mangueras hidraulicas,
trapos contaminados, tambores lubricantes, fikiste, absorbente, envases de silicona,
barras plasticas de catodos. A esto se le sumaal&acion del plan de manejo de
residuos peligrosos acorde a los requisitos dellB& el actual plan no cumple con
todos los requisitos estipulados en el decretolgpgue actualizarlo y afiadir los items
descritos en el articulo 26 (Plan de manejo deluesi peligrosos) sera importante para

asi cumplir con los requisitos legales necesarios.
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4.3.3 Objetivos, metas y programas

Recomendacionesagregar objetivos y metas claras acerca de la nzaadn,

prevencion y segregacion de residuos, se prop@asesiguientes:

Tabla 19, Objetivos y metas para la gestion de rekios sélidos

Objetivo Meta Descripcion (¢ Como?)

Disminuir la cantidad Promover e implementadmplementar los planes propuestos|de
de residuos enviados|da reutilizacion y| segregacion de residuos domeésticos
Disposicion final reciclaje de residuos para su futuro reciclaje. EI anexo N°6
puede ser utilizado como indicadorn y
ademas teniendo el registro de todos
los residuos que son gestionados para
reciclaje.
Disminuir la generacioénSensibilizacion ambiental,
de residuos peligrosqsapacitacion, manual de prevencién|en
por medio de medidada generacion de residuos. En el anexo
gue apoyen la prevenci@mN°7 se muestra un analisis con|la
de residuos generacion diaria de residuos por
persona y los beneficios de prevenir|su
generacion, también puede @ ser
utilizado como indicador.

Los responsables de cada objetivo y meta debeasggrados por la empresa, de todas
maneras se propone que sea el Lider de gestioespbnsable de realizar cada punto.
Actualmente existen objetivos y metas en el temagéstion de residuos, estos son la
actualizacion del plan de manejo, mejorar la gastié residuos peligrosos (oportunidades de

minimizacién) y regular el funcionamiento del Pd#dorre.

4.4 Implementacion y operaciéon
4.4.1 Recursos, funciones, responsabilidad y autdad

Recomendacionesse propone asignar responsabilidades al persomaalaen cada
proceso o centro generador de residuos, los cdaberan velar por el adecuado manejo,
cumplimiento de la normativa y el Plan de manejoetgduos, mantener un registro de
los residuos generados e informar de cualquierssugeormal a los responsables de alta

gerencia. También se propone afadir al personaider de gestion de residuos que se
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ocupe de todos los aspectos referentes al plan aleja) mejoramiento continuo,
oportunidades de mejora, la actualizacion del aanenejo, etc. A continuacion se

detallan las responsabilidades y el organigrampy&sto:

Lider de gestién

- Comunicar y Verificar la correcta aplicacion deéegegnte procedimiento, identificar las

desviaciones ambientales y definir las accionesectivas correspondientes.

Verificar, que el levantamiento de cada nuevo ceni almacenamiento temporal, se

realice bajo el presente procedimiento.

Elaborar una base de datos, de acuerdo al sistemegydtro enviado mensualmente por el

responsable de los centros de almacenamiento.

Inspeccionar que todas las actividades de diviEio8oldado relacionadas al manejo de

residuos peligrosos y no peligrosos, estén sefi@izde acuerdo al procedimiento.

Mantener un sistema de registro completo, de loammentos realizados en los centros de

almacenamientoAsegurar que no se sobrepasen las cantidades,sniilmpos de

acumulacion establecidos en el programa de retiro.

Responsable de Centros de Almacenamiento Temporal

Mantener el correcto funcionamiento de las zonasadepio y los centros de
almacenamiento temporal. Supervisar que estén sgersp buenas condiciones,

mantener limpio, ordenado y con facil acceso agdde contenedores.

Solicitar via memorando, correo electronico u otredio, al administrador de contratos
o0 asesor ambiental la reposicion y reparacion deeoedores o sefialética que se
encuentre deteriorado.

Verificar que la frecuencia de retiro de los ressligse cumpla segun el programa de
retiro.

Mantener el correcto funcionamiento de los centiles almacenamiento temporal.

Supervisar que estén siempre en buenas condicioragener limpio, ordenado y con

facil acceso a todos los contenedores.

Verificar el uso adecuado de la sefialética poepdetla Empresa de Servicio de Manejo

de Residuos.
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Enviar un informe mensual del sistema de regisifrasesor ambiental.

Empresa de Servicio de Manejo de Residuos

Estan sujetos a las mismas responsabilidades delna de Division El Soldado

Es responsable de retirar, transportar y almac@rarPatio La Torre) los residuos

peligrosos generados en la Division El Soldado

Velar por la correcta sefalizacibn en todas lasagode acopio y centro de

almacenamiento temporal ubicada en las areasdiei$an El Soldado

Revisar la mantencion de todos los recursos ulitigapara la aplicacion de este
procedimiento.

Capacitar permanentemente al personal sobre laglasede seguridad que se deben
tomar en el manejo de los residuos peligrosos.

Jefe Medio

ambiente y
Comunidades

Asesor Medio 4L [Administrador de
ambiente Contratos

Empresa servicio
de manejo de
residuos

Lider de gestion
deresiduos g
(NUEVO)

Responsable Responsable Riﬁgg:aszzle Responsable
Portezuelo Taller Nivel -100 Sulfuros Planta de Oxidos

Figura 3.13, Organigrama responsables gestion degiduos
Fuente: Elaboracion propia

4.4.2 Competencia, formacion y toma de conciencia

Recomendacionestealizar charlas peridédicas referentes a la gesyiomanejo de
residuos, educando y sensibilizando a todo el patsovolucrado en su manejo. El
personal externo que realiza los servicios de nvateyesiduos soélidos también debe ser
capacitado siendo el responsable directo la progmapresa contratista, estas
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capacitaciones deben ser registradas y enviadaprsentante de la divisién para su
verificacion. También se recomienda incluir capaiidnes, a través de organismos
externos, sobre manejo de residuos en el programel de capacitaciones de la division
El Soldado, estas deben ir dirigidas a los respmesade implementar los planes de

manejo de residuos solidos y hacia el Lider dedgest

4.4.3 Comunicacion

Recomendacionesealizar comunicacion interna hacia los distintogles jerarquicos
de la organizacion, que tenga como tema centggddon y manejo de residuos solidos,
y donde se consideren los siguientes aspectosaliaeition de procedimientos,
reuniones de responsables del plan de manejooresicon empresa contratista, charlas
de induccioén, charlas informativas y de capacitacigportunidades de mejora, entre
otros. Las comunicaciones externas también debeer teomo enfoque central los
residuos solidos generados y su manejo y gestsbais eomunicaciones seran realizadas
segun lo estipula el procedimiento “Comunicacionesiran dirigidas a las partes
interesadas, como por ejemplo las fundaciones gadas de reciclaje de residuos,

organismo municipal, comunidades vecinas, etc.

4.4.4 Documentacion

Recomendacionesel registro de residuos en todos los centros gdosza es la

propuesta que permite abarcar el 100% del cumpiimidel requerimiento, el sistema
de registro de la division es el modo por el cuakealizara la actividad de registrar
todos los residuos que sean generados en la divisgios registros deberan enviarse al

responsable de la gestion de residuos.

4.4.5 Control de documentos
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Recomendacionese debe actualizar el actual Plan de manejo déuesisolidos de la
division, en este plan deben ir estipuladas todasfdses de manejo y gestion de
residuos, planes de segregacion y reciclaje, raegiidades, control operacional,
identificacién de residuos, almacenamiento, trartepetc., el plan es la guia que existe
en la division para la correcta gestion de losdress. Ademas del plan los siguientes

procedimientos también deben ser actualizados:

= Manejo de aceites en Plantas

= Evacuacion de aceites usados Taller -100

= Manejo de grasas

= Manejo de residuos filtros de aceites y combudiblaler vehiculos

» Manejo de residuos solidos de Taller de vehiculoggstranza

= Control de derrames aceite por roturas mangueras 0 manipulacion
de componentes equipos Mina

= Manejo temporal y almacenamiento de Residuos peligrosos de
borras de acido C

= Instructivo manejo de tubos fluorescentes agotados

= Manejo de maderas descartadas

4.4.6 Control operacional

Recomendaciones:alineados a las politicas la organizacion debe emant
procedimientos que cumplan con estas politicasgtivbs y metas ambientales, la
realizacion y/o actualizacion de procedimientosetieker el instrumento que controle o
reduzca sus aspectos ambientales significativos.prdpone la realizacion de un
procedimiento para el manejo de mangueras hidesauliescartadas, el cual contengan
todas las actividades que mejoren la realizacioestie actividad tal como es detallada

en la tabla 13.
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El plan de manejo de residuos es el procedimierdestno en toda la division que
describe las actividades que se deben realizalypaaalecuado manejo, la incorporacion
de las nuevas propuestas como la segregacion ideagsiomésticos y peligrosos, las
responsabilidades, el cumplimiento de la normatvdre otros ayudara a mantener un
control operacional y cumplir asi con las politjcabjetivos y metas ambientales. La
actualizacion de éste y los demas procedimientasiomados con los residuos sélidos

generados cubrira la brecha del incumplimientaeglierimiento de la Norma.

4.4.7 Preparacion y respuesta ante emergencias

Recomendacionegl cumplimiento del requisito es total, la divisiGmenta con un plan
general de emergencias y en cada una de sus oistea también se encuentra uno por

lo que la recomendacion es mantener actualizados psocedimientos.

4.5 Verificacion

4.5.1 Seguimiento y medicion

Recomendacionessomo se menciond anteriormente se debe realizaregistro de
residuos generados y enviados a almacenamientatalhip disposicion final en cada
centro generador al igual como se realiza en FPatiorre, medir los residuos generados
en cada centro ayudara a verificar si se estaizaedb las propuestas sugeridas y asi
reducir la cantidad de residuos enviados a disgwsifinal. Estos datos pueden
analizarse para identificar su patron de composataiy obtener informacién, como por
ejemplo la estacionalidad en la generacion de wesidel conocimiento que genera esta
informacion puede usarse para implementar acciomesctivas y acciones preventivas.
El seguimiento en terreno para verificar el cumm@imo de las actividades estipuladas
en los procedimientos también es una forma dezegatieguimiento y medicion a los

diversos aspectos que intervienen en la gestidmgaeejo de residuos solidos.
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4.5.2 Evaluacion del cumplimiento legal

Recomendacionesafiadir los articulos 31 y 33 del DS 148 a las rmedride

identificacion de requisitos legales, una de lassagoor la cual todavia se encuentran
incumplimientos en la normativa es por tener estdgulos afiadidos. También se
recomienda afiadir las auditorias de cumplimiergallal programa anual de auditorias,
éstas verifican si la empresa cumple con la leg@@aambiental vigente y acuerdos

formales que limiten la magnitud de las descarfjamaiente.

4.5.3 No conformidad, accién correctiva y accionrpventiva

Recomendacionesegistrar las no conformidades encontradas en agndstico y la
busqueda de su causa para que no se presenteriutir@les la Unica recomendacion
para este requisito.

4.5.4 Control de los registros

Recomendacionesio existen recomendaciones, los procedimientos negiatrar todas
las actividades relacionadas con el Sistema intelgré&Seguridad, salud ocupacional y
medio ambiente existen, también las relacionadasnahejo de residuos solidos

industriales.

4.5.5 Auditoria interna

Recomendacionegxiste un programa anual de auditorias al cuaésemienda afadir
las auditorias de Residifscon esto se busca encontrar opciones de mejotanea la
gestion de los residuos solidos. Existe un procieditn en donde se detallan los
requisitos que deben tener las auditorias inteseas con personal de la organizacién o

externo, solo queda afadir este tipo de auditpdes encontrar mejoras a la gestion.

8 |as auditorias de residuos identifican y cuartifitas diferentes lineas residuales, evalia lasigad y
procedimientos para su manejo y control, y estmsacbstos asociados a éstos. Busca opciones paiarria
generacion de residuos en su fuente misma, presemgieneracion y llevar a cabo una mejor gestiGéstizs.
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4.6 Revision por la direccion

Recomendacionesse propone realizar anualmente una revision aemstde gestion de
residuos solidos propuesto, revisando sus objetivastas alcanzadas, cambios en las politicas
de la organizacion (referentes a la gestién delwes), evaluacién de oportunidades de mejora,
planificacibn de mejoras y cambios, etc., éstasiénila deben realizar el jefe y asesores de
Medio ambiente con los responsables de cada cgetrerador de residuos para verificar la

operatividad del sistema, sus respectivos procediims y buscar oportunidades de mejora.

3.7.2 Conclusiones

Las oportunidades para poder mejorar el actuamstde gestion de residuos aplicando
este modelo de gestion son bastantes y quedaraesexias en los puntos anteriores. La
existencia del Sistema de gestion integrado derikegl) salud ocupacional y Medio ambiente
de Anglo American Chile division El Soldado ayudpaaler aplicar el modelo propuesto por la
Norma ISO 14001 al sistema de gestion de residdlaos, asi es posible tener una gestion de
residuos sélidos que puede mejorar continuamente etotiempo incorporando mejoras

constantemente.

La guia o manual por el que se debe regir la gaate glel sistema de gestion es el Plan
de Manejo de Residuos de la divisidn y tiene guecemplementado con los estandares del
Sistema de gestion integral de El soldado, cadadenlas recomendaciones propuestas deben
ser incluidas tanto en el Plan como en los documsentprocedimientos correspondientes, con
objetivo de hacer cumplir las politicas y alcanparobjetivos y metas propuestos. Es el Lider
de gestién de residuos el que tendra la respoidabitle realizar las mejoras, ademas de ir
mejorando continuamente el sistema aportando cemwasumedidas que vayan de la mano con
la minimizacion de los residuos (reduccion, rezaition y reciclaje), acciones correctivas y
preventivas cuando sea necesario, actualizaci@ratedimientos, evaluando la conveniencia
del outsourcing y dejando registro de todos loglves generados para controlar su generaciéon

y buscar oportunidades de mejora.
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Por dltimo se debe tener en cuenta que a mediddagoeganizacién acrecienta su
experiencia y el sistema de gestion de residuoderma a tomar forma, se pueden poner en
practica procedimientos, programas y tecnologiasa paejorar aun mas el desempefio
ambiental, por esto la mejora continua del sisteandamental para su progreso en el tiempo,
las auditorias, las capacitaciones, el seguimigni&s revisiones anules seran las herramientas

necesarias para mejorarlo continuamente.
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Capitulo 4

Analisis de resultados
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4.1 Introduccidén

Una vez procesados y obtenidos los datos del iesfudealizadas las propuestas de
mejora es necesario realizar un analisis final pader interpretarlos y discutirlos. Este analisis
consiste en interpretar los hallazgos relacionadosel problema de investigacion, los objetivos
propuestos y las metodologias utilizadas, conreldé evaluar si se confirman o no, o si se
encuentran alineados entre si. También es posilaleionar los diferentes aspectos encontrados
tanto en el diagndstico como en las propuestas @jeranencontrando vinculaciones, nexos y
asociaciones entre los problemas identificadoprdgpuesta metodoldgica, los objetivos y las

mejoras.

Para finalizar se compararan los beneficios denlasvas propuestas mediante una
evaluacion de proyectos utilizando la herramierdgboWactual de costos (VAC), por cuanto los
beneficios econdmicos del proyecto seran en tésnileahorro y no de ingresos, también se
evaluara su rentabilidad con la tasa interna denmet(TIR) y el retorno de la inversion.

A continuacién se realizara el analisis de lagg@tias 0 aspectos mas importantes del

estudio interpretando los resultados obtenidod eapgtulo anterior.

4.2 Andlisis e interpretacion

El presente acéapite reunira los aspectos estusligths importantes y que deben ser
sometidos a un andlisis final para poder interpréda resultados verificando siempre su
alineacion con el planteamiento del problema, Ibgetovos, la metodologia utilizada y las
propuestas de mejora. Los aspectos o categoriasnpédantes que deben someterse a analisis
son:

- Diagnostico
- Acciones inmediatas y medidas preventivas

- Segregacion de residuos
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- Procedimientos y manejo operacional

- Gestién ambiental

4.2.1 Diagnostico

La realizacion de un diagnéstico inicial es fundatal para poder adentrarse en el tema
y en la unidad puesta en analisis, esto es ladgedt residuos solidos en la division El soldado.
Este diagndstico revelo los problemas que aquejaraatual gestion, sus puntos mas débiles y
las oportunidades de poder mejorar la gestion,usi® gonstatar el problema planteado del
estudio, esto es la ineficiente segregacion deluesj incumplimiento de normativa, manejo
operacional inapropiado, procedimientos obsolettis, todo esto lo podemos resumir en una

mala gestidn de los residuos soélidos en las deperaie

Ademas de la identificacion de los diferentes [@amlas y aspectos relacionados con la
gestion de residuos se pudo cumplir con la reabmadel primer objetivo especifico del
estudio, esto es la realizacién de un diagnéstameal, también alineado a la metodologia
utilizada la cual recomienda la realizacion de iaguidstico acerca de la situacion actual.

En cuanto a la gestion ambiental se puede inferr la empresa tiene un sistema de
gestion (ASW: Anglo safety way) que apoya a swalddes en términos de seguridad, salud
ocupacional y medioambiente, ademas se encuespaldado bajo Normas internacionalmente
reconocidas como son la OSHAS 18001 e ISO 14001.eB8ibargo se pudieron identificar
algunos incumplimientos de los requerimientos aplio el modelo de gestién propuesto (ISO
14001) a la gestion de residuos sélidos pero qadgruser mejorados, el cumplimiento en total
llega a un 81,94%, teniendo un 18,06% de inconfdaes que mejoradas pueden incrementar

el porcentaje total.

Por ultimo se pueden reconocer las oportunidades@jora tanto para solucionar los
problemas especificos de segregacion, incumplimielet normativa y manejo operacional,
como para la gestion de residuos en general,dagesites categorias analizan e interpretan estas

mejoras.



156

4.2.2 Acciones inmediatas y medidas preventivas

En la realizacion del diagnéstico se han ideradi problemas y no conformidades que
afectan a la gestion, éstas pueden tener conséasi@ondmicas (multas) y el incremento en el
incumplimiento de los requerimientos del sistemagdstion al no cumplir con la normativa
ambiental. Las acciones inmediatas propuestas tabla 12 (pag. 124) tienen como objetivo
buscar remedio inmediato a los problemas de incomgito de normativa y dar pie a la
realizacion de medidas preventivas que anulen t@idades que conllevan a las No
conformidades presentando procedimientos que dsbkerrealizados por todo el personal

involucrado para que no ocurran tales inconformedgder tablal3, pag. 125).

Se pudo identificar en las entrevistas en terigun el personal no tenia conocimiento
del incumplimiento de la normativa identificadatoepor la poca capacitacion en temas
ambientales y mas importante aun en la normativaieartal. La capacitacion y formacion del
personal es uno de los requerimientos del sisteangedtion que deben ser mejorados y que

pueden poner fin a este tipo de problemas.

4.2.3 Segregacion de residuos

Este es uno de los puntos mas importantes entwdiegpuesto que es el problema
principal, se sefiala como uno de los objetivosaizaa y mejora sustancialmente el orden en
los flujos de residuos en la divisién. Las propagstalizadas en el capitulo anterior van en pro
de una segregacion eficiente que pueda dar opdadmi la reutilizacidn o reciclaje de residuos,
para esto la tabla 14 (pag. 126) propone los fld@gesiduos inertes valorizables (papeles,
cartones, vidrios, aluminio, plasticos y tonnerscatridges) seguido de las actividades
relacionadas para poder efectuar tal segregacgiasEnedidas generan una disminucion en la
cantidad de residuos enviados a disposicion firmlque seran enviados a procesos de
reutilizacion vy reciclaje, so6lo por el concepto ldeas de aluminio y plasticos se dejaran de
enviar 8,5 toneladas al afio (ver tabla 20), losasden promedio 2,5 toneladas/afio (500kg cada

2-3 meses), papeles y cartones en promedio 2 tase(@00kg de papeles y 200kg de cartones
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cada 3 meses), por lo tanto en promedio se degamviar 13 toneladas menos de residuos

inertes a disposicion final, esto es, un rellenmotado.

Tabla 20, Generacion latas aluminioy PET 1

Peso Cantidad recuperada
Residuo Promedio mensual unitario (Kg) |(Kg/afio)
Plasticos PET 1 27153 0,014 4561,7
Latas aluminio 24192 0,0136 3948,1

Con esto se pone fin a la mezcla de residuos lgsengabamos en un principio que eran
causa de un manejo inadecuado atribuible a la n@lazaciéon del Plan de manejo residuos
industriales el cual no daba pie para realizarasggiegacion eficiente de los residuos. El plan es
el procedimiento general de manejo de residuod@in la division y en él se deben estipular
todas las actividades relacionadas con su manggstjon, la incorporacion de las propuestas de

segregacion podra facilitar la implementacion desetn la division.

Por otra parte se propuso una segregacion deaiosskligrosos acorde a los diferentes
tratamientos que pueden realizarse para mitigainggctos ambientales de su generacion,
solamente la prevencion de su generacion puedemdisna cantidad enviada a tratamiento o
disposicion final, las tablas 15 (pag. 129) y 1&g(pl30) muestran esta propuesta. Actualmente
la segregacion de residuos peligrosos no era la adésuada teniendo un solo tipo de
contenedor para todos los residuos peligrosos epeidn de las baterias de libre mantencion,
borras plomadas, grasas residuales, pilas y baitetizbos fluorescentes. La propuesta va de la
mano con la busqueda de oportunidades de mej@a granejo y gestion, por ejemplo, cambiar
el tipo de almacenamiento para cada residuo lo cudleva a beneficios econdmicos

importantes.

Siguiendo en esta linea se propuso la segregagenhuaipes, pafios y ropas
contaminadas con hidrocarburo pero con el cambisuetipo de almacenamiento dejando de
lado a los actuales tambores plasticos azulesredintiendo los sacos Big-bag (figura 3.12).
Estos sacos Big-bag, ademas de tener una mayaridaga/ ser resistentes al tipo de residuo,
tienen un costo menor que los tambores plasticedeszy que incorpora un beneficio

econdémico importante a la propuesta. Se estimaegugromedio se ahorrarian 384 tambores
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azules y se necesitarian 84 sacos Big-bag parecamaalos residuos nombrados, esto tiene
como consecuencia un ahorro anual de $4.176.83da on 91,7% en ahorros, en el acépite 4.3
se puede ver el analisis econémico de ésta y otegaras. Se puede apreciar que los beneficios

por realizar esta propuesta son evidentes.

Para finalizar podemos concluir que los objetiptasmteados, esto es, la identificacion y
valorizacion de los residuos solidos generados yistiio de planes de segregacion, son
realizados en su totalidad por cuanto las propsesta en linea con estos objetivos, la solucion
de los problemas identificados y la aplicacién ds técnicas descritas en la metodologia
utilizada. Cabe sefalar que tales propuestas addenasmplir con los objetivos del estudio
tienen beneficios importantes para la empresa guepdntos a favor a la propuesta general de

mejora.

4.2.4 Procedimientos y manejo operacional

Los procedimientos se definen como la forma efipada de llevar a cabo una actividad
0 proceso, en este sentido el Plan de manejo @kiossindustriales de la division El soldado es
el documento que sefala las actividades u proogsesse deben realizar para un adecuado
manejo de los residuos, en él se describen laniciefies, centros de generacion, lugares de
almacenamiento, responsables, transporte, tipa®menedores, etc. Como se sefalo este plan
se encontraba ya obsoleto, de hecho desde el 2@04ajse realizaban cambios en él, es por
esto que las propuestas de mejora de segregacsbema de registro, responsabilidades y
manejo operacional deben afadirse al actual plarecbn de poder actualizarlo y realizar una
gestion y manejo de residuos adecuada. Las pr@supsra el manejo operacional incluyen
variables como seguridad, salud ocupacional, artddjehigiene y salud, sefaletica, control
operacional, entre otras, tanto para los residuedes como para los peligrosos. El sistema de
registro tiene como fin mantener de manera prgc@aenada una base de datos de los residuos
gue se generan en cada centro, los que lleganaca@h@miento temporal en Patio la torre y los
enviados a disposicion final, los dato se debetizamaconstantemente identificando patrones

de comportamiento que pueden arrojar oportunidddesejora en la gestion. Los responsables
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de realizar el registro son los que se sitian da cantro generador sefialado y el encargado de
analizar los datos sera el Lider de gestion.

Ademas del plan general de la division existemsoprocedimientos que apoyan a la
gestion y manejo de residuos, por ejemplo, manejgrdsas, Manejo de baterias usadas de
plomo acido y libre mantencién, entre otras. Seopuerificar que existen varios de estos
procedimientos que no se han actualizado tenientiguas actividades que ya no se realizan o

que pueden ser mejoradas, son 9 los procedimigndeben ser actualizados (ver tabla 10).

Es posible sefialar que en este punto también seuin@lido uno de los objetivos
propuestos que se refiere al disefio y actualizatégorocedimientos para el manejo de residuos
sélidos, el disefio en cuanto a los planes de segey sistema de registro y medidas
preventivas que deben estar estipulados tanto glarelgeneral como en algunos especificos, y
la actualizacion por la identificacion de los prdicgientos obsoletos y las actualizaciones
necesarias para cada cual. Los procedimientosasoguias para que el personal realice las
actividades de manera segura, correcta y ambiestédmadecuada, por lo que su disefio y
actualizacion deben tener presente siempre logepilgue el sistema de gestion de la empresa
adopta que son seguridad, salud, ocupacional yoaediiente.

4.2.5 Gestion ambiental

Como se mencion6é Anglo american chile divisiors@dado cuenta con un sistema de
gestion integrado de Seguridad, salud ocupaciomaégioambiente, y se estructura en base a
los 12 estandares del sistema de seguridad an§@/JAeste sistema cumple con las normas de
referencia OSHAS 18001 e ISO 14001 (ver anexo N°d)aplicacién de este sistema, y en
especial el propuesto por ISO 14001, a la gestorediduos solidos en la division tiene como
fin poder realizar mejoras a la gestion actualcapllo este modelo de gestion que dara pie a
dirigir y controlar todas las actividades relacidas con el manejo de los residuos. El SGA
propuesto por la norma es posible de aplicarlota esidad operativa, o sea, el manejo y
gestion de residuos solidos, pudiendo medir en gramninstancia el cumplimiento de sus

requisitos y luego poder proponer mejoras paramentar el cumplimiento total del modelo.
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Las propuestas de mejora al sistema de gestidestthios aplicando este modelo tienen
como puntos mas importantes la actualizacion dah Beneral de manejo de residuos y los
procedimientos relacionados, agregar articulosd®imativa ambiental (articulos 31 y 33 del
DS 148) que faltan en las matrices de identificaaé requisitos legales, la incorporacion de
objetivos y metas relacionadas a la prevencion,imiacion y segregacion de residuos,
capacitaciones relacionadas con gestion de residsieeema de registro, realizaciéon de
auditorias de residuos y por ultimo la asignaci@mesponsables de la gestion en cada proceso o
centro generador de residuos que velen por el adecmanejo, cumplimiento de normativa y
procedimientos, mantener registros e informar daqeier suceso anormal, ademas de esta
asignacion la incorporacion a la organizacién de Ligler de gestion de residuos podra
acrecentar aun mas la gestiéon a medida que p#senpb responsabilizandose de mantener una
base de datos con los registros, realizar mejorammntinuo, buscar oportunidades de mejora
y nuevos desafios, la actualizacion constante desdimientos, entre otras. En la figura 4.2 se
muestra representada la propuesta al organigrameesimnsabilidades en la gestion de

residuos.

El mejoramiento de la gestion de residuos aplicagldnodelo propuesto es claramente
viable, por cuanto las mejoras al cumplimiento de iequisitos son posibles de realizar y se
complementan con los estandares del Sistema dérgegegral de El soldado. Actualmente no
se estaba aplicando este modelo a la gestion deiosstrayendo como consecuencias falencias
en la gestién, incumplimiento de la normativa, paoatrol, etc. EIl modelo propuesto podra
solucionar estos problemas y también dirigir y oaoat las actividades relacionadas para
mantener el sistema de gestion y mejorarlo contmaude. La aplicacion del modelo
proponiendo las mejoras al sistema de gestion s ge los objetivos y se alinea también a la
solucion del problema incorporando una mejora ocomatique disminuird problemas futuros

relacionados a la gestion de residuos solidos.

4.2.6 Conclusiones

En base a los datos obtenidos y las experieneda thvestigacion podemos concluir

que realmente existian problemas en la gestidoesiduos en la division el soldado que ratifica
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el planteamiento del problema inicial el cual hhblde ellos, el diagndstico inicial pudo arrojar
los primeros indicios de esta mala gestién peromnando en el mismo varias oportunidades
de mejora como la segregacion de residuos, el ¢omeplto de la normativa, la prevencion de
medidas inadecuadas de manejo, la actualizacigoratedimientos y el cambio del tipo de
almacenamiento para los residuos, especificamestéidaipes, pafios y ropas contaminadas.
Estas mejoras tienen beneficios econdmicos, andbésny de manejo y gestion, en términos de
manejo y gestion porque propone nuevas actividgdedienen como pilares fundamentales la
seguridad, la salud ocupacional y el cumplimiengolal normativa, en términos econémicos
porque el cambio del tipo de almacenamiento paradsiduos genera ahorros importantes (ver
acapite 4.3), y ambientales por la disminucion ake residuos enviados a disposicion y que
podran ser reutilizados y/o reciclados disminuyetadobién el uso de materias primas virgenes

para la elaboracion de productos.

Una de las causas por la cual existia una makédgesra porque la organizacién no
gozaba de un sistema eficiente de gestion de @sido existia una direccion, un control y un
seguimiento de las actividades relacionadas camaakjo de residuos sdlidos en la division, las
responsabilidades no estaban bien asignadas,seinaémo tenia una formacién adecuada, etc.
En este sentido la aplicacion del modelo de gegir@puesto por ISO 14001 a la gestion de
residuos sélidos se amoldaba perfectamente alnsstie gestion integral de la division,
pudiendo mejorar las falencias que tenia la agfestion e incorporar las propuestas de mejora
a este sistema. Una de las mejoras importantesiaoetalas a la gestion ambiental fue la
incorporacion de un Lider de gestibn el cual podréjorar continuamente el sistema
introduciendo las mejoras propuestas y afiadiendevasu desafios futuros que podran
incrementar el desempefio ambiental de la empresestas términos. En este sentido las
propuestas de capacitacion, sistema de registigale@acion de procedimientos, auditorias de
residuos y la realizacion de objetivos y metascretedas a la gestion de residuos son las
responsabilidades que tendra el Lider.

Por dltimo se debe sefialar que el andlisis des essuilltados ratifico el planteamiento del
problema inicial, verifico el cumplimiento de logjetivos y la aplicacion de la metodologia
utilizada llegando a la conclusién que se pudo durep su totalidad con la realizacion de estos
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puntos. Los objetivos especificos planteados dezaean en su totalidad y son los que orientan
al logro del objetivo general que también podemoscliuir que fue cumplido ya que se
realizaron las propuestas de mejora y se aplido lnmodelo de gestién ISO 14001 como las

técnicas de produccion limpia.

4.3 Evaluacion econdmica

El estudio de la rentabilidad de una inversion buseterminar, con la mayor precision
posible, la cuantia de las inversiones, costosngfii@os de un proyecto, para posteriormente
compararlos y determinar la conveniencia de ememiofd en linea con el presente estudio se
deben evaluar todas las medidas necesarias papsamigj actual gestion de residuos, es decir,
el presente proyecto. Las propuestas mencionadasicmmente deben ser evaluadas tanto
técnica como econdmicamente para determinar lalidiath de ellas, por ejemplo el ahorro de
tambores, la inclusién de lider de la gestidn, esgetécnicos, costos de los sacos, etc. La
viabilidad técnica la asumimos como cierta, no ssiviabilidad economica que debe ser
evaluada. El presente estudio se encuentra eweadlde pre-factibilidad por que los datos que
son utilizados para proyectar los costos y bergfise realizaron bajo criterios cuantitativos,

pero sirviendose en parte de informacion secundaria

Para esta evaluacion econdémica se utilizaran hemaas comunes ocupadas en la
evaluacion de proyectos en las empresas como det&ign de costos relevantes, beneficios
econémicos por ahorros, flujos de caja, prondstianalisis incremental, valor actual de costos
y tasa interna de retorno. Para el entendimieatestios conceptos en el anexo N°9 se muestran

un marco conceptual que ayuda al lector a comprezidema.

Los beneficios del proyecto, ademas de la mejolla gastion, se obtendran mediante el
ahorro de costos por el cambio de los tambordgadibs para almacenar los residuos peligrosos
a sacos Big-bag, para cuantificarlos se analizgn@tacionaron las variables que impactan a la

medida como la generacion de residuos peligrososgespecial los huaipes, pafios y ropas

“Nasir, Sapag, Chain. Evaluacién de proyectos deréidn en la empresa, Pearson education, 2001. 29p
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contaminadas, la relacion entre el material prabesm la empresa y la cantidad de residuos
peligrosos generados, los requerimientos de cagéqdra almacenar los pafos, los costos por
tambor y por saco Big-bag y finalmente el ahorrnegado. Para este andlisis se utilizaron los
datos obtenidos en el acapite 3.6.2.3 y los daisisritos de material procesado y residuos
peligrosos generados, los cuales fueron procesagosnosticados a futuro segun un modelo
causal para estimar los beneficios generados. Esigalente grafico se puede apreciar la
relacion entre material procesado y generacionedauos peligrosos el cual fundamenta la

decision de tomar estos datos como base del promost
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Figura 4.1, Relacién entre material procesado y réduos peligrosos
Fuente: Elaboracién propia

Los datos puestos a analisis se pueden ver erexd M 10, la herramienta utilizada fue
la de regresion lineal. Con este analisis fue pesbtimar los beneficios directos del proyecto
el cual como dijimos tiene como elemento fundamesitaahorro de costos. Por ultimo los
beneficios que son posibles adoptar por la predenen la generacién de residuos peligrosos
(anexo N°7) no se incluirdn en esta evaluacion laorincertidumbre de ser realizado

perfectamente.

Los egresos del proyecto fueron cuantificados tatoawolo los costos relevantes de éste
como el costo de la adquisicidn de sacos segumetpserimientos de capacidad para almacenar,

sueldo del lider de la gestidon, capacitacion (adtat 21) y costos de tambores al inicio del
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proyecto por la conveniencia de considerar la pladalol de que el proyecto tenga que enfrentar
los efectos negativos para el flujo de caja al e de su implementacion lo que se denomina
como curva de aprendizaje, mediante el prondstiabbzado se estimaron estos costos tomando
a los residuos peligrosos como variable indepetelign a los costos como la variable
dependiente, finalmente el ahorro obtenido porneslidas propuestas también se realizo
mediante esta metodologia calculando la diferemaiee los costos de los tambores y los sacos
Big-bag.

Tabla 21, Costos capacitacion

Capacitacion Personal Costo c/u
Residuos Industriales Peligrosos o Responsables centros
Especiales. Aspectos Legales generadores (4) S 60.000
Gestion De Residuos En Las

Organizaciones Lider de gestidn S 400.000

Para este analisis se tomaron los datos realesgknkracion de residuos peligrosos del
afio 2009 para estimar los beneficios del proyeicge fiubiera implementado en este afo, la
siguiente tabla muestra el analisis realizado fmestimacion de los beneficios y parte de los

costos del proyecto:

Tabla 22, Andlisis de beneficios del proyecto

Residuos Pafios, huaipes... Volumen Tambores Sacos Big-bag Costo (US$22,4719 Costo ($4500
Afio Mes peligrosos (kg) 25,4% (kg) requerido (m3) 220Its (c/u) 1000lts (c/u) portambor) por saco) Ahorro
2009 ene 16.450 4.178 9 41 9 $490.157 $40.500 $449.657
feb-abr 34.860 8.854 19 87 20 $1.040.089 $90.000 $950.089
may 24.730 6.281 14 62 14 $741.213 $63.000 $678.213
jun-jul 14.170 3.599 8 35 8 $430.382 $36.000 $394.382
ago 7.770 1.974 4 19 5 $239.101 $22.500 $216.601
sep 16.900 4.293 9 42 10 $502.112 $45.000 $457.112
oct 13.220 3.358 7 33 8 $394.517 $36.000 $358.517
nov 13.442 3.414 7 33 8 $406.472 $36.000 $370.472
dic 13.664 3.471 7 34 8 $406.472 $36.000 $370.472
2010 ene-dic 235.970 59.936 129 587 130 $7.029.570 $585.000 $6.444.570
2011 ene-dic 243.234 61.781 133 605 134 $7.244.761 $603.000 $6.641.761
2012 ene-dic 250.497 63.626 137 623 138 $ 7.459.952 $621.000 $6.838.952
2013 ene-dic 257.761 65.471 141 641 142 $7.675.143 $639.000 $7.036.143
2014 ene-dic 265.025 67.316 145 659 146 $7.890.334 $657.000 $7.233.334

*El valor utilizado para el délar es de $532

Como se aprecia el ahorro de dinero por el cambidednologia de almacenaje es
evidente, ahora queda realizar el flujo de cajpeetivo. Este flujo de caja se realizara para dos
situaciones distintas, una es la que denominamesEcgdn base, o sin proyecto, y la otra es para
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la situacién con proyecto. En ambos casos se esgimtOmportamiento del flujo de caja que
efectivamente se espera que pueda ocurrir si sgaopbr seguir uno u otro curso de accion,
para la situacion base se tomaron en cuenta ldsscoslacionados al almacenaje de pafos,
huaipes y ropas contaminadas en tambores y paruéion con proyecto los costos de sacos
big-bag, de tambores y del lider en gestidn, lasédevariables en comun que tienen las dos
situaciones se pueden obviar por ser irrelevardes la decision, por ejemplo los ingresos por
venta, el pago por el servicio de manejo de residgoe tendra el mismo valor con o sin
proyecto) y los costos por las bolsas utilizadaa pmacenar los residuos que seran los mismos

porque el procedimiento se seguira realizando.

Las inversiones necesarias seran las que tienevequen los aspectos técnicos que son
las mejoras a las zonas de acopio como los cadeles/isos de seguridad, caracteristicas de
peligrosidad de los residuos, etc., esta invers@astima en $700.000 para poder suplir algunos

aspectos que no se tomen en cuenta.

Finalmente las dos situaciones se compraran bajotetio de un analisis incremental el
cual mostrard exactamente la magnitud monetarika diéferencia de los resultados, o sea la
diferencia entre el flujo del proyecto con el fluje la situacion base. En las siguientes tablas se

presentan los flujos de cajas correspondientes:

Tabla 23, Flujo de caja situacion base

2009 2010 2011 2012 2013
Costo tambores -$4.650.515 -$7.029.570 -$7.244.761 -$7.459.952 -$7.675.143
Costo antes de
impuesto -$4.650.515 -$7.029.570 -$7.244.761 -$7.459.952 -$7.675.143
Impuesto $883.598 $1.335.618 $1.376.505 $1.417.391 S 1.458.277
Costo después
de impuesto -$3.766.917 -$5.693.952 -$5.868.256 -$6.042.561 -56.216.866
Flujo -$3.766.917 -$5.693.952 -$5.868.256 -$ 6.042.561 -$ 6.216.866
Flujo (VAC) $3.766.917 $5.693.952 $5.868.256 $6.042.561 $6.216.866

VAC $20.526.458
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Tabla 24, Flujo de caja proyecto

0 2009 2010 2011 2012 2013
Inversion -$ 700.000
Costo sacos Big-bag -$312.750 -$585.000 -$603.000 -$621.000 -S$639.000
Costo tambores -$1.255.878 SO SO SO SO
Capacitacion -$240.000 -$400.000
Depreciacion -$140.000 -$140.000 -$140.000 -$140.000 -S$140.000
Lider gestion -$4.800.000 -$4.800.000 -$4.800.000 -$ 4.800.000 -$ 6.000.000
Costo antes de impuesto -$6.748.628 -$5.925.000 -S$5.543.000 -$5.561.000 -S 6.779.000
Impuesto $1.282.239 $1.125.750 $1.053.170 $1.056.590 S 1.288.010
Costo después de impuesto -$5.466.389 -$4.799.250 -$4.489.830 -$4.504.410 -$ 5.490.990
Depreciacion S 140.000 S 140.000 S 140.000 S 140.000 S 140.000
Flujo -$700.000 -$5.326.389 -$4.659.250 -$4.349.830 -$4.364.410 -$5.350.990
Flujo (VAC) -$700.000 $5.326.389 $4.659.250 $4.349.830 $4.364.410 $5.350.990
VAC $17.564.378

Ahora realizado los flujos de caja para cada sifmase debe medir la rentabilidad de
ambas opciones para concluir cual es la mas coenvienien este caso la menos negativa de las
dos. Para ello se construira directamente un figaaja incremental, en este flujo de caja se
debe incluir la variacion ocasionada en cada iteesypuestado en el flujo por la eventual
aprobacién del proyecto de sustitucion ante laasiin base, para el presente estudio la
variacion esta dada por el ahorro de costos decelmamiento de los pafios, huaipes y ropas
contaminadas. La rentabilidad de la inversion imenetal corresponde a la diferencia de las

rentabilidades de las opciones analizadas, la Edbhauestra el analisis:

Tabla 25, Flujo de caja incremental

0 2009 2010 2011 $2.012 2013
Inversion -$ 700.000
Ahorro $3.081.887 $6.444.570 $6.641.761 $6.838.952 $7.036.143
Depreciacion -$140.000 -$140.000 -S$140.000 -S$140.000 -S140.000
Capacitacion -$240.000 -S$400.000
Lider gestion -$4.800.000 -S4.800.000 -S4.800.000 -S$ 4.800.000 -$ 6.000.000
Utilidad -$2.098.113 $1.104.570 $1.701.761 S 1.898.952 $896.143
Impuesto $398.641 -$209.868 -$323.335 -$360.801 -$170.267
Utilidad neta -$1.699.472 $894.702 $1.378.426 $1.538.151 $725.876
Depreciacion $ 140.000 S 140.000 S 140.000 S 140.000 $ 140.000
Flujo -$700.000 -$1.559.472 $1.034.702 $1.518.426 $1.678.151 $ 865.876
VAN $1.562.081

TIR 36%
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En un principio el proyecta no genera los ahortwdientes por efectos de la curva de
aprendizaje pero con el paso del tiempo se apréasabeneficios por las medidas propuestas,
este andlisis incremental muestra la rentabilideldodoyecto pero debe ser evaluado con otro
instrumentos. Para evaluar la alternativa de mentiensituacion base contra la de realizar el
proyecto, la evaluacion debe comparar si el fligocdja proyectado permite al inversionista
obtener la rentabilidad deseada, ademas de recupénaersion. Las herramientas utilizadas en
este estudio corresponderan a los denominados Wetoal de costos (VAC), tasa interna de
retorno (TIR) y el Periodo de recuperacion de \eligsion, estos métodos fueron realizados en
una planilla Excel para facilitar los calculos dela uno, tal como se muestra en las tablas 23,
24, 25 y 26. Para efectos de calculo se pasaramanos positivos los flujos de cada situacion,
asi se podra comparar los VAC de cada una y es@pella que presente el menor costo
actualizado, también se podra calcular la tasa ma la cual puede optar la empresa sin
perder dinero a partir del célculo del TIR, estliewda es realizado al flujo incremental ya que
este es el que incluye los ahorros como benefigitis egresos netos. La tasa de interés, o
rentabilidad exigida, es la impuesta por Anglo Aicar Chile segun procedimiento de
formulacién, evaluacion y aprobacion de una ingersesta tasa es del 10%. Por ultimo se
realiza un analisis del periodo de recuperacionadeversiéon también a partir del flujo
incremental por las razones indicadas anteriormemtesiguiente tabla muestra el analisis del

periodo de recuperacion de la inversion

Tabla 26, Periodo de recuperacién de la inversion

Saldo Flujo de Rentabilidad Recuperacion
Afio inversion caja exigida (10%) inversion
2009 $700.000 -$1.559.472 $70.000 -5$1.629.472

2010 $2.329.472 $1.034.702 $232.947 $801.755
2011 $1.527.717 $1.518.426 $152.772 $1.365.654
2012 $162.063 $1.678.151 $16.206 $1.661.945
2013 -$1.499.882  $865.876 -$149.988 $1.015.864

4.3.1 Conclusiones

El analisis de las dos alternativas nos da comdateso que la realizacion del proyecto
da mayores beneficios que seguir con la situacise kactual, la implementacion de estas

medidas a cargo del Lider de gestion es totalmearteeniente puesto que para el inversionista,
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en este caso Anglo American Chile division El sdtwleel ahorro de costos queda demostrado
con la evaluacién de las medidas propuestas utidizderramientas comunes que las sustentan.
El VAC para la situaciéon base es de $20.526.458drel al del proyecto que es de $17.564.378
demuestra el beneficio de realizar el proyecto ya lps costos llevados a valor actual del
proyecto son en $2.962.080 menores. La tabla 25tneule@s ahorros del proyecto y su VAN, el
cual demuestra que los beneficios, con una rermadilexigida del 10%, son positivos dando
otro punto favorable al proyecto. Su TIR demueguia con un costo de capital del 36% o
menor el proyecto es viable, al 36% el VAN es 0gnor que 36% el VAN es positivo. Por
altimo la inversion se recupera al 4 afio de furenoiento generando beneficios después de

éste, dando otro punto favorable al proyecto.

Finalmente se reitera que el proyecto propuesttotetmente viable economicamente
puesto que las herramientas utilizadas para madiergabilidad dan puntos favorables a éste,
en el ambito técnico también se supone ciertaahilidad ya que los cambios a realizar por las
nuevas medidas son pequefios y seran gestionadaagpersona en particular, actualmente en
la empresa no existe esta persona por lo que gégim genera beneficios futuros que no son
tangibles econdmicamente al tenerla, estos beogfi@n en la linea de mejora del manejo y
gestion de los residuos solidos en la division. Biém podemos afiadir que el lider de gestidn
tiene como responsabilidades la busqueda contieuaejoras que podran en un futuro generar
mas beneficios econdmicos de los que se han deadtk en el analisis, por ejemplo, las
medidas de prevencion de generacion de residuagrqsels (anexo N°7) y sus beneficios,
utilizaciéon de los mismos sacos en otros residuglgnsos para el ahorro de tambores,
reutilizacion de residuos, etc.
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Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones
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5.1 Conclusiones

El estudio efectuado tuvo como propésito y objetgeneral proponer mejoraras al

sistema gestion de residuos solidos en la divisiGoldado de Anglo American Chile buscando

oportunidades que fueran en pro de la minimizac@siduos, su correcta segregacion y un

manejo que mantuviera los estandares de segusdhd] ocupacional y medio ambiente por

sobre lo normal. En este sentido las técnicaszatiis para cumplir los objetivos han

respondido a la necesidad de solucionar los pradese la actual gestion en las dependencias

de la division. Al principio el diagnéstico ratifidos problemas planteados al inicio y encontro

otras falencias, tanto en el manejo de residuosocem su gestion, que se resumen a

continuacion:

Ineficiente segregacioncontenedores con residuos mezclados, la no reaipera
de algunos residuos valorizables y contenedoresptos para tipo de residuos
generados.

Incumplimientos en la normativase encontraron 4 no conformidades relacionadas
al incumplimiento de los articulos 31 (periodo dmaeenamiento de residuos
peligrosos menor a 6 meses) y 8 (contenedoresesiiuos solo podran moverlo el
personal si pesan menos de 30kg) del DS 148.

Procedimientos obsoleto® procedimientos que no han sido actualizadosedssd
Ultima revision, sin incluir el Plan general de me@nde residuos de la division.
Capacitacion:el personal que interactia directamente con el jpateresiduos no
tenia conocimiento de algunas normativas ambientalgue producian
incumplimientos legales pudiendo traer como corsecia accidentes laborales
como también multas hacia la empresa.

Registro: el registro de los residuos generados en cadaoceatexistia siendo los
anicos registros los que se tenian en Patio la,tow existe una base de datos que
pueda ser analizada para buscar patrones de campemnto en su generacion y

encontrar informacion relevante para futuras msjora
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Estos resultados hablan de una mala gestién emajepdicada al manejo y gestion de
residuos solidos en la divisién, una de las mayoceesas de la mala gestion es que el Plan
general de manejo de residuos no se revisaba alizaha desde el afio 2004, no tenia
incorporado planes de segregacion, manejo operci@sponsabilidades claramente sefalas y
ademas no se sustentaba bajo un modelo de gestdpugliera dirigir y controlar de manera

eficiente todas las actividades relacionadas cpiael

Al aplicar las técnicas de Produccion limpia seig@umh encontrar mejoras en lo que
respecta a medidas de manejo en seguridad e inicoigmtio de normativa, el problema de
segregacion a través de la propuesta de los distifljos para cada residuo, la mejora al
almacenamiento de residuos peligrosos (pafos, éaiaipropas contaminadas) encontré una
oportunidad de reducir costos cambiando el envasirde se almacenaban, esto hizo que las
medidas propuestas fueran mas alla de la viabilidatica y tuvieran una componente
econdémica importante lo que hizo méas atractivorelygcto. Uno de los beneficios de estos
ahorros fue poder incorporar al personal un Lidegektion el cual vela por la adecuada gestion
de los residuos solidos en la division teniend@$ponsabilidad de ir mejorando continuamente
el actual sistema y buscando nuevas oportunidades mmanejo de los residuos. La evaluacion
econdmica realizada a las medidas propuestas migpohto favorable ya que econémicamente
el proyecto es viable, esto ya que se analizar®midicadores de rentabilidad que respaldaban
la posibilidad de realizar el proyecto. Los sigtésrnpuntos sefialan los beneficios que presentan

las mejoras:

- La disminucion en 13 toneladas anuales de residnggmdos a disposicion final
entre papeles, cartones, vidrios, latas de alumphésticos, tonners y catridges.

- Una segregacion de residuos peligrosos que sigdldmps que llegan hasta la
disposicion final con el objetivo de mitigar en tgatos impactos ambientales al
realizarse los tratamientos afines a cada residuo.

- El cambio del tipo de almacenamiento para resiqhedgrosos (huaipes, pafos y
ropas contaminadas) lo cual ahorra aproximadanemtetal 381 tambores plasticos
y $4.176.874 anuales al introducir los sacos Big-f§ae tienen un costo menor y

mayor capacidad de almacenaje.
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- Tener un valor actual de costos con el proyectoomemue el actual, esto es
$2.962.080 menos. La rentabilidad del proyecto astipa teniendo una TIR del

36% y una recuperacion de la inversion al 4 afio.

Como se menciono en los primeros capitulos la apbo de estas técnicas debe estar
acompafiada de un modelo de gestiébn que manteng@objy metas claras acerca del manejo
de residuos solidos y la planificacion adecuada pgexder concretar estos, en esta linea se
propuso mejorar el actual Sistema de gestion anaigne tiene la empresa, certificado por la
Norma Internacional ISO 14001 aplicado a la gedti® residuos soélidos el cual, que a pesar de
mantener un grado de cumplimiento adecuado (82tE¥¢ deficiencias que son posibles de
mejorar y que ayudan a mantener un sistema solleryestructurado. Este sistema de gestion
ayuda al Lider de gestion a ir perfeccionando oomtinente el sistema y encontrar nuevas

oportunidades de mejora en el futuro, en el préxacdpite se mencionan las recomendaciones.

Reiteramos nuevamente que los objetivos, tantergercomo especificos, se han
cumplido en su totalidad y las conclusiones delidist responden satisfactoriamente al
planteamiento del problema y las metodologiaszatilas para solucionar éste. Esto también
abre las puertas para nuevos estudios que conter@lplicacion de las técnicas utilizadas
pero en mayor profundidad, como la prevencion delues, el cambio de procesos, eleccion de
materiales con menor impacto ambiental, etc., tamba posibilidad de realizar nuevos

proyectos de post-tratamiento de residuos comompostaje, entre otros.

5.2 Recomendaciones

Las recomendaciones deducidas del estudio estiés incorporadas en las propuestas

de mejora realizada y puesta a analisis, he aqudaumen de estas recomendaciones:

- Una segregacion eficiente de residuos inertesigrpsbs, tal como se muestra en las
tablas 14 y 16, que potencie el poder de reutibzan reciclarlos, en cuanto a los
residuos peligrosos tiene como fin poder realizapost-tratamiento que mitigue los

impactos ambientales.
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Incorporar las medidas preventivas a procedimieméadizados por el personal

incorporando actividades que anulen el incumplitoiete la normativa y realcen la
seguridad del personal y la salud ocupacional.

El cambio de tecnologia para almacenar los huape$ps y ropas contaminadas,
utilizando sacos Big-bag que ahorran costos y puatteacenar mayor cantidad de
estos residuos.

Un sistema de registros que mantenga una basdateatm informacion fidedigna y

apoye la busqueda de oportunidades de mejora.

Por ultimo la incorporacion de nuevas actividadasa @l manejo operacional tanto
de residuos domésticos o inertes y peligrosos, en@@rtdo siempre los pilares de

seguridad, salud ocupacional y el cuidado al meximante

En cuanto a la gestion ambiental se han propuesijoras al sistema de gestion

integrado de la divisién, aplicando el modelo pexia por ISO 14001 que se complementa con

el sistema de la division. Las recomendaciones mgmrtantes van de la mano con la

actualizacion del plan general de manejo de residuee deben incorporar las propuestas

sefialadas de segregacion, medidas preventivasjangperacional, responsabilidades, etc. a

continuacion se presentan estas recomendaciones:

Actualizacion del plan general de manejo de residyolos procedimientos
relacionados, mantener una revision y actualizacodrstante de ellos.

Agregar los articulos faltantes en la matriz dentifieacion de requisitos legales,
esto son los articulos 31y 8 del DS 148.

Mantener objetivos y metas relacionadas a la m@anion de residuos, esto es su
prevencion, reutilizacion y/o reciclaje.

Realizar capacitaciones al personal involucradel @manejo de residuos en temas de
normativa ambiental, residuos industriales, gesdidibiental, etc.

Mantener un sistema de registros con toda la irdordm de generacion en cada
centro generador de residuos para codificar lo©osdat buscar patrones de

comportamiento que encuentren nuevas oportunicelasejora.
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- Realizar auditorias de residuos una vez al afiogragorcionar nueva informacion a
la empresa en relacion a la gestion de residuca yumplimiento a los requisitos
del sistema.

- Establecer responsabilidades en cada centro gemedadresiduos y afadir a la
organizacion un Lider de gestidon que se ocupe dEstlas actividades relacionadas

con el sistema de gestion de residuos.

Es el Lider de gestion de residuos el que tendréesponsabilidad de realizar las
recomendaciones propuestas, ademas de ir mejocamiouamente el sistema aportando con
nuevas medidas que vayan de la mano con la mintiizade los residuos (reduccion,
reutilizacion y reciclaje), acciones correctivagrgventivas cuando sea necesario, actualizacion
de procedimientos, evaluando la conveniencia diedoowcing, manteniendo objetivos y metas
claras, y dejando registro de todos los residuosmelos para controlar su generaciéon y buscar

oportunidades de mejora.

Los desafios para el futuro en la gestion de residen la empresa, en especial la
estudiada, van de la mano con la reduccidén enigemrbuscando nuevas tecnologias que
reduzcan sus emisiones, cambios en las practicasa@pnales, eleccion de materiales con
menor impacto y modificaciones al proceso prodoctélineada a las mejoras propuestas la
inclusion de los sacos Big-bag para almacenar tqgioode residuos peligrosos ademas de los
huaipes, pafios y ropas contaminadas se visualin® ecma propuesta realizable en el corto

plazo.
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Anexos
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ANEXO N°1
PRESENTACION DE LA EMPRESA

Anglo American plc.

Una compaifiia internacional con oficinas centratesandres y valor de mercado por sobre los
60.000 millones de dolares.

Lider en la explotacion minera y recursos naturdaes como oro, platino, diamantes, carbon
minerales industriales y productos forestales.

Posee mas de 120 operaciones alrededor del mut@empleo a mas de 190 mil personas.

En Latinoamérica, Anglo American plc es una denws/ores compafias mineras privadas;
posee una larga historia y activos valiosos eroggaises de la region, tales como: Argentina,
Venezuela, Colombia, Brasil, Pert y Chile.

Anglo American Chile

Anglo American Chile, filial de la Division de Mé#s Basicos de Anglo American plc., es una
empresa minera cuya mision es construir uno demias valiosos y respetados negocios de
cobre en el mundo.

Anglo American plc ha estado en Chile por mas deteefios a través de la Empresa Minera
Mantos Blancos, propietaria de las faenas de Maitoscos y Mantoverde.

En noviembre de 2002, como resultado de la adgdisae Compariia Minera Disputada de las
Condes, propiedad de Exxon Mobil Corporation, eadimalidad denominada Anglo American
Sur S.A., Anglo American plc incorpora las faenasLds Bronces, El Soldado y la Fundicién
Chagres.

Actualmente Anglo American Chile esta formada pdivisiones operativas, Mantos Blancos y
Mantoverde ubicadas en el Norte y Los Broncesutadieion Chagres y El Soldado, en la zona
central de Chile. Los principales cargos ejecutii®$a Compafia son:
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Division El Soldado.

Ubicada en la zona central de Chile, V Regién, &falda occidental de la Cordillera de la
Costa, a 122 Km. al NW de Santiago, capital ded.pad mina El Soldado ha sido explotada
desde el Siglo XVIII y tiene recursos mineralesamdos para sostener una operacion capaz de
contribuir positivamente al resultado de la Divisi#etales Basicos de Anglo.
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Descripcion del entorno de Division El Soldado

Division El Soldado esta inserta en un area cuyorea presenta una alta diversidad biolégica,
y conserva importantes extensiones de bosque nabaterdfilo. Se ubica en la zona
denominada cordillera de ElI Melon, la cual ha stdtalogada como uno de los 5 sitios de
prioridad “uno” para la conservaciéon de la biodéigad de ecosistemas terrestres en la region,
segun la “Estrategia y Plan de Accion para la Cwasegn de la Diversidad Biologica”
elaborada por la Comision Nacional del Medio Amtee(CONAMA), para cada una de las
regiones del pais.

Accesos
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A El Soldado se accede desde la Ruta 5 Norte ltula @el km 122, frente a la localidad de El
Meldn. Desde alli, a través de la Carretera Argtot&kené Guzman, que se interna unos 6 km
en direccion al oriente por el valle del Esterodébre, se conecta con las instalaciones de la
mina El Soldado.

Personal

En la Division trabajan directamente alrededor d20Q personas entre personal propio y
personal de empresas de servicios externos (ESES).

Produccion

El Soldado cuenta con una mina rajo abierto y umarsubterranea desde las cuales se extrae
mineral sulfurado principalmente. Desde la mina rapierto también se extrae mineral
oxidado.

Anualmente se tratan alrededor de 7.6 Mton/afio ideral sulfurado en la Planta de Sulfuros
para producir 210.000 ton de concentrado de una deyre 28 y 30 % de cobre
(aproximadamente 62.000 ton/afio de cobre fino)aManta Oxidos se procesan alrededor de
900 kton/afio de mineral oxidado, entre mineral jorgpadquirido a terceros, para producir
unas 8000 ton/afio de cobre fino en catodos de 99,88 cobre.

El concentrado producido se destina principalmeante Fundicion Chagres, distante unos 50
km hacia el S-E de EIl Soldado, y los catodos deeceb comercializan tanto en el mercado
nacional como en el extranjero.
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Descripcion de las Operaciones.
Generalidades

La Division El Soldado, comprende un yacimientacdbre de explotacion mixta subterranea -
rajo abierto, una planta de flotacién para elefiem de minerales sulfurados de cobre
(insolubles) y una planta para el beneficio de nales oxidados de cobre (solubles). Junto a lo
anterior cuenta con las instalaciones necesaries nealizar el mantenimiento y actividades
administrativas, tales como: talleres de mantemitnide equipos plantas, equipos mina, casa de
cambio, casinos, oficinas y un centro de salud aciopal.

Geogréficamente las instalaciones se distribuyethosrsectores principales:
* El Soldado, donde se ubican las Minas y las Ofccad&Gerencia
« El Cobre, donde se ubican la Planta de Sulfuro®ldata de Oxidos y el Tranque de
relaves.

La Figura siguiente muestra una vision aérea deliveésion mostrando las instalaciones
principales

Figura N°1 Vista aérea de la Division El Soldado
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PROCESOS MINEROS

La operacion de la mina El Soldado se describd diagrama de siguiente:

PLANTA DE SULFUROS
P -l =

ICIOIOMNO a0

MINERIA SUBTERRANEA

Resaiin Tronadura Perforacion Extraccién  Pique de Traspaso

(Ore Pass) |

Rajo Abierto

La operacion del rajo abierto es una operaciéon @ocional: el material es perforado y tronado

y luego cargado con cargadores frontales y trategompor camiones a los puntos de vaciado,
de acuerdo a su clasificacién de mineral 6 deiestér

El mineral se vacia en piques de traspaso veft@R), que llegan al nivel =300 (530 msnm) de

la mina subterranea, donde se carga mediante baizobee camiones de 50 toneladas que lo
transportan hasta el chancador primario, ubicada ptanta de sulfuros.

El estéril es transportado a depésitos de desnfahteauce y el Carmen) ubicados a 0.8 y 2.5
Km de distancia promedio respectivamente, desdpunts de extraccion.

Una flota de bulldozers, motoniveladoras y otrogigas auxiliares mantienen los frentes de

carguio y los caminos.

Mina Subterranea

El método de explotacion usado en la mina subteard@worresponde a Sub Level Stoping. El
acceso principal a la mina est4 ubicado en el Ni®I0 (730 msnm) y el nivel de transporte
esta ubicado 200 metros mas abajo, Nivel -300 (B&GM).

El proceso de la mina subterranea se describesguente figura
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CHIMENEA DE
VENTILACION

k=)

IQUE DE TRASPASO
20 A 30 Kt

RAMPA DE ACCESO
(MAX PENDIENTE 15%})

NIVEL DE

ACCESO TRANSPORTE

La mina se desarrolla mediante una red de subesipie dan acceso a los techos y pisos de los
caserones a explotar. Los sub-niveles estdn umidive si por rampas con pendientes de hasta
15%.

El proceso de explotacion se divide en desarr@leakerones, arranque de mineral, extraccion
y transporte de mineral y servicios a la produccién

El mineral tronado es extraido con equipos LHD (,odaul and Discharge) y vaciado en
pigues de traspaso (OP). Estos piques conectamivetes de extraccion con el nivel de
transporte. El mineral es cargado mediante buzeleesro-hidraulicos y transportado hasta el
chancador primario ubicado en superficie, en latBl&€oncentradora, usandoamiones con
capacidad de 50 toneladas. La extraccion de mirejal el nivel de transporte es cargado
directamente a camiones y transportado al changamlorampas con 8% pendiente maxima
hasta alcanzar el nivel -300 y desde alli al chdmicprimario.

Instalaciones de apoyo

Cada mina cuenta con instalaciones destinadamangencion y reparacion de los equipos. Los
talleres cuentan con instalaciones, equipos y meergas tales como: naves de mantenimiento,
puentes grua, secciones de lubricacion, de soldadarreparacion de neumaticos, entre otros.

El taller y oficinas de la mina rajo abierto estdncados al sur del rajo, a 1040 msnm, lugar
llamado Portezuelo. Por su parte, el taller y néisi de la mina subterrdnea estan ubicados en
superficie en el Nivel =100, a 730 msnm., a unadistle la entrada principal.
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Depdsitos de desmonte y acopios
Depdsitos de desmonte de la Mina Rajo Abierto

Se utilizan tres sectores como depdsitos de degnalenta mina rajo abierto. Sus capacidades y
requerimientos futuros se muestran en tabla sitglien

Capacidad Capacidad
Botadero Autorizada utilizada
Mton Mton
El Sauce 825 35
El Carmen 165 100
Yerbas Buenas 23 18

Depdsitos de desmonte de la Mina Subterranea

El material estéril proveniente de la mina subtexrgd(marinas) se deposita tanto en caserones
vacios como en depositos de desmonte ubicadosdadeamina (Los Quilos).

Servicios

Agua Industrial

El consumo requerido para la mina subterraneaoy abjerto, se conduce desde la planta de
sulfuros hasta nivel -60 mediante un sistema deilsiin compuesto por sala de bombas, red
principal y redes de distribucién. Desde el niv&Dd €l agua es reimpulsada al rajo con un
sistema de bombeo adicional.

Energia
La mina cuenta con tendido de alta tension proweaide la planta concentradora, de 12.0 KV.
Este tendido se distribuye a los talleres y ofigidel rajo y mina subterranea.

Caminos de acceso a la Mina Rajo Abierto
Los caminos de acceso principales cuentan con deraanalizacion de aguas lluvias.

Manejo de aguas en Mina Subterranea

La mina subterranea cuenta con una red de drermajstittida por pozos, estanques,
perforaciones, cunetas y tuberias que permiteruavat agua usada en el proceso y las aguas
lluvias infiltradas.

Tecnologia
En la Mina Subterrdnea como en la Mina Rajo Abies¢ousa tecnologia de punta para
monitorear en linea el rendimiento de los equiposignos vitales de sus componentes
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principales. El sistema en operacion fue adquiaddodular Mining Systems, y permite entre
otros:

» Monitorear equipos de perforacién, carguio y transp de la mina rajo abierto
(operacion y signos vitales)

* GPS con Doble Precision para carguio y perforagela mina rajo abierto.

* Monitorear equipos de perforacion y extraccion aamina subterranea (operacion y
signos vitales)

Servicios Externos
La operacibn de ambas minas cuentan con servicitsrnalizados, y actualmente los
principales son:

Tronadura el servicio de carguio de explosivos y tronademala mina rajo abierto, ha sido
contratado a una empresa proveedora de explosivos.

Transporte Mina-Planta (TMJC Corresponde al transporte de mineral desde la st la
planta y es contratado como servicio de tercerosaBisporte se ejecuta con camiones tolvas de
50 ton. cargados mediante buzones electro-hidaaulac cargadores frontales. Desde alli el
mineral se transporta hasta los chancadores pomale las plantas de sulfuros y Oxidos,
aproximadamente 5.0 km de distancia.

Mantenciénde neumaticognantencion y reparacion de tolvas, baldes y otros.

Electrificaciéon y Servicios Mina Subterranegue considera la instalacion, reubicacion y
mantencion del sistema eléctrico, limpieza de as)dortificaciones y otros, que se contratan a
empresas locales especializadas en estos trabajos.

Operacion mina subterraneaconsidera el desarrollo de las operaciones uastamecesarias
para el arranque y transporte a buzones del mineral

Sondajes de Reconocimient@anto los sondajes de exploraciones como los llenoe son
realizados por empresa especialista.

Procesos Metalulrgicos y Configuracién de Plantas

El yacimiento contiene dos tipos de minerales (satfos y oxidados), los sulfuros son
procesados en una planta concentradora por flotacios 6xidos se procesan en una planta de
lixiviacion, extraccidn por solvente y electro-aitén. Estas instalaciones son conocidas
como: Planta de Sulfuros y Planta de Oxidos reseunente.

La Planta de Sulfuros tiene una capacidad de tratande 7.6 Mtpa, procesando el mineral
sulfurado proveniente de la mina rajo abierto ylalanina subterranea. La produccién de
concentrado es de 210 ktpa, con una ley promedie &8 a 30 % cobre total, el cual es
enviado a la fundicién Chagres.
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La Planta de oxidos procesa mineral oxidado praveai del rajo y mineral comprado a
terceros, a una razon de 3000 tpd para produtndod de cobre a razén de 21 tpd con una
pureza de 99.992 % de Cu.

Planta Sulfuros

El proceso de Sulfuros, presentado en la Figuest, compuesto por un chancador primario,
gue alimenta un molino semiautdgeno, generand@umhictos: uno con un tamafio apto para
ser flotado y un segundo que es enviado a dos<stiahancado secundario y terciario y a
continuacion a un proceso de molienda convencipaas luego pasar a la etapa de flotacion.

En ambos casos el mineral molido es enviado a tape €le flotacion para recuperar el maximo

de cobre. El concentrado producido en esta etapane@ado a una etapa de remolienda, para
producir una nueva liberacion de las particulasegd a una etapa de limpieza, obteniendo un
producto con una ley de concentrado de 28 a 30 ébloe.

Por su parte el relave pasa a una etapa de limpreza circuito de agotamiento para terminar
de recuperar el mineral de interés y el relave fisaenviado al tranque de relave desde donde
se recupera el agua para ser nuevamente utiliradlpeoceso.

El concentrado final es espesado Y filtrado, oletetho un material con aproximadamente un 9%
de humedad, adecuado para ser despachado.

Figura 6: Diagrama de planta de concentracion potdcion
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Planta de Oxidos

El proceso de produccion de catodos mostrado Eiglaa 7, esta compuesto por un circuito de
reduccion de tamafo, constituido por un chancadongoio y por un circuito de chancado
secundario/terciario que opera en ciclo.

Seguido, el mineral es alimentado al circuito deragracion donde se adiciona acido sulfurico
(30 Kg/t) y solucién de refino (26 Kg/t), para hogeaizar su tamafio. Posteriormente, el
mineral aglomerado es acopiado en pilas dondegasloecon solucion acidulada para producir
la disolucion del cobre.

El flujo liquido generado en el proceso de lixiviag conocido como solucion, es alimentado al
circuito de extraccion por solvente, compuesto datapas de extraccion y 2 etapas de re-
extraccion. En este paso se produce la transfereteli cobre contenido en la solucién de
lixiviacion a un electrolito de mayor pureza, elatuespués de pasar por las etapas de
calentamiento y limpieza, es enviado a las celdak chave electro-obtencion (Electrowining).
Es aqui, mediante la aplicacién de corriente caatia través de un par anodo-catodo el cobre
disuelto pasa a un estado metélico, conformantdabdo de cobre”

Figura 7: Diagrama Planta de Oxidos
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Caracteristicas principales del suministro de gogua tratar 7.6 mtpa.

Consumo  Disponibilidad (1)
(m3/h.) (m3/h.) Consumo especifico
Agua fresca 505 700 Planta Sulfuros 2.6
m3/t
Agua 1.515 2.100 Planta de Oxidos 0.1
Recirculada m3/t
2.020 2.900 Mina y Otros 100
ms3/h

Nota (1): con Piping adicional y habilitacion dezpe existentes

Energia eléctrica

Las caracteristicas principales del suministrordergia eléctrica para procesar 7.6 mtpa, son las

siguientes:
Proveedor: AES Gener
Alimentacion: 110 kv. (Capacidad maxima 40 MW

/)

Subestacion principal:

2 transformadores 36 M
c/u

VArimario 110 kv.
Secundario 12.5 kv.
Terciario 4.16 kv.

Consumo de energia

Tarifa: 3.6 ¢/kWh

Para 7.6 mtpa:

22,8 GWh/mes)
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ANEXO N°2
CUESTIONARIO DE SOPORTE

Informacioén general

1. ¢Existen procedimientos, planes de emergenciaillpfarregistros escritos, planes de
mantenimiento?

2. ¢Se informa al personal sobre el manejo de residdiosomposicion, propiedades,
manipulacion y eliminacion? ¢Se toman las medidassarias para el correcto manejo?
¢Informes, permisos y autorizaciones sobre lad@esi residuos industriales solidos?
¢ Existe base de datos sobre indicadores y datomale¢jo de residuos industriales
sélidos, por ejemplo volumen de residuos, tipo yackristicas, almacenamiento,
registro de accidentes, etc.?

Gestion ambiental

¢, Quiénes son los responsables del proceso?
¢ Existen plan escrito sobre reduccion de residuos?
¢, Capacitacion sobre técnicas y métodos de comtroieatal?

¢, Registro de reclamos? Ej. Comunidad, personateates, etc.

© © N o O

¢ Se evalla o se realiza mantencion periddica adadiciones ambientales de la
empresa, en especial la gestion de residuos imalaestsolidos?

10.Recursos consumidos por el proceso de manejo idieioss

11.¢;Se almacenan selectivamente los residuos?

12.Registro de entradas y salidas (por contratistas)
Residuos industriales soélidos

13.¢ Los residuos generados se segregan adecuadamente?

14. ;Existe informacion sobre métodos de andlisis dedues y los limites maximos
permitidos para evacuarlos?

15. ¢ Los limites maximos son superados?

16. ¢ El almacenamiento se realiza en envases adecugisisth debidamente etiquetados?
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17.Registros o planillas sobre las operaciones dergeida y salida de residuos
Procedencia:
Transporte:
Transportista:
Destino:
Tipo de almacenamiento:
Riesgos asociados:

18. ¢ Cuales son los residuos tratados al interior devigion?

Residuos peligrosos

19. ¢ Qué residuos peligrosos son generados?

20.Método de caracterizacion. Ej. Propiedades fisitioagcas, composicion, volumen,
peso.

21.:Se cumple con las normas técnicas de almacenamgitalizacion y envasado de
residuos peligrosos?

22. ¢ El tiempo de almacenamiento supera los limitesmasxpermitidos?

23.Registros

24. ¢ El personal conoce los riesgos y caracteristicas?

25. ¢ Almacenes de residuos estan separados y sefalfzado

26.Planos de salida, sistema de control y mantenimiéatvias.
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RESIDUOS DECLARADOS EN SIDREP 2008

Fecha Residuo Cantidiad Kg|Envase
15-01-2008|Parios, huaipes, mangueras, etc 11710|11 bins, 71 tamb (220It), 11 tamb (50It)
23-01-2008(|Paiios, huaipes, mangueras, etc 15280|26 bins, 30 tamb (220It)
29-01-2008|Paios, huaipes, mangueras, etc 11320|17 bins, 28 tamb (220It)

Grasa PTG 1200]6 tamb (220It)

Borras de Plomo 150]1 tamb (220It)
06-02-2008(Baterias vehiculos 5700]120 bat

Tubos fluorescentes 220
12-06-2008|Pafios, huaipes, mangueras, etc 12180|118 tamb (220It)
23-06-2008|Pafios, huaipes, mangueras, etc 13740]72 tamb (220It)

Grasa PTG 2200]10 tamb (220It)

Borras de Plomo 3830]7 tamb (220It)

Baterias 1800]35 bat vehiculos, 12 bat ldmparas
02-07-2008(Pafios, huaipes, mangueras, etc 9930]9 bins, 84 tamb (220It)
07-07-2008|Paiios, huaipes, mangueras, etc 13140|83 tamb (220It)

Baterias vehiculos 2280]42 bat

Tubos fluorescentes 30
22-09-2008(|Paiios, huaipes, mangueras, etc 13240|7 bins, 109 tamb (220It)

Grasa PTG 1600]9 tamb (220It)

Baterias vehiculos 1750| 30 bat
24-09-2008|Pafios, huaipes, mangueras, etc 10680|8 bins, 89 tamb (220It)

Grasa PTG 400|2 tamb (220It)

Tubos fluorescentes 150
01-10-2008(Pafios, huaipes, mangueras, etc 10680|3 bins, 96 tamb (220It)
10-12-2008|Pafios, huaipes, mangueras, etc 12930]11 bins, 91 tamb (220lt)

Grasa PTG 1950[12 tamb (220It)

Tambores 220lt (Pafios, huaipes...) 871 191620

Bins reutilizados 1000It (Pafios, huaipes. 92 92000

Volumen Total (It) 283620

Peso residuos en bines y tambores (kg) 131610

Densidad media (Kg/m3) 464,04|
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ANEXO N°4

CORRESPONDENCIA DE LOS ESTANDARES DEL SISTEMA DE
SEGURIDAD DE ANGLO (ASW: ANGLO SAFETY WAY) CON LAS
NORMAS DE REFERENCIAS ISO 14001 Y OSHAS 18001

ESTANDAR]| ISO 14001 OHSAS 18001
Ezﬁpciar 'éoolm romiso Gerenci 1I4'2 Politica ambiental 4.2  Politica SSO
y P 441 Recursos, funcioneg 4.4.1 Estructuray responsabilidad

visible.

responsabilidad y autoridad.

Estandar N°2
Administracion de Riesgos
Cambios

y4.3.1 Aspectos Ambientales

4.3.1 Planificacion para I
identificacion de peligros
evaluacién control de riesgos

D.

Estandar N°3 43.2 Requisitos legales y otrps
Requisitos Legales y otrgs requisitos 4.3.2 Requisitos legales y otros
requisitos 4.5.2 Evaluacion del Cumplimiento Legal requisitos

Estandar N°4
Metas, objetivos y gestién d
funcionamiento

4.3.3

o Objetivos, metas y programag

4.3.3 Objetivos
4.3.4 Programas de gestion SSO

Estandar N°5

4.4.2 Competencia, formacién y toma

4.4.2 Capacitacion, conciencia

Entrenamiento, conocimiento |y conciencia competencia.
capacitacion
Estandar N°6
Comunicacion, consulta £4.4.3 Comunicacion 4.4.3 Consultay comunicacion
involucramiento
444 Documentacion 4.4.4 Documentacion
Estandar N°7 T 445 Control de documentos |y
445 Control de documentos
Control de documentos y datos . datos
454 Control de los Registros . -
453 Registros y gestion de
registros
Estandar N°8
Control Operacional 4.4.6 Control operacional 4.4.6 Control operacional
A Of
Estandar N9 - 4.4.7 Preparacién y respuesta aht#.4.7 Preparacion y respuesta
Estado de preparacion |y ; .
; emergencia emergencia
respuesta a emergencia
Estandar N°10
Administracién de Contratistas [y4. Requisitos del SGA 4. Requisitos del SG de SSO
de socios
A o
Estant;iar N 11 e 4.5.3 No conformidad, acciéon correctiva4.5.2 Accidentes, incidentes, no
Investigacion 'y difusion de L : . .
S y accion preventiva conformidad y accior
incidentes . .
correctiva y preventiva
Estandar N°12 451 Segumeqtoymedlmon 4.5.1 Medicion y monitoreo de
X Lo 455 Auditoria Interna del SGA desempefio
Monitoreos, auditorias y o . o
- 4.6 Revision gerencial 4.5.4 Auditoria
mediciones

4.6  Revisién gerencial
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ANEXO N°5
COTIZACION TRATAMIENTO DE RESIDUOS
PELIGROSOS POR HIDRONOR S.A.

Residuo Descripcion Tratamiento Valor
(UF/Ton)
Borras Plomadas Borras de plomo Inertizacion, oamfiento y| 6+IVA
control de lixiviados (IN-DS)
Aceite usado Lubricante, de motpiRecuperacion, revalorizacion|ykx
etc. reciclaje
Residuos de grasas Material sélido c¢dnertizacion, confinamiento y4+IVA
grasa control de lixiviados (IN-DS)
Grasas Grasas industriale®Recuperacion, revalorizacion|2+IVA
grasas PTG reciclaje
Tubos Contaminados con Hg Inertizacion, confinamientq 1%+IVA
fluorescentes control de lixiviados (IN-DS)
Tierras Contaminados conConfinamiento y control del,5+IVA
contaminadas copaceite, petroleo olixiviados
hidrocarburo grasas
Baterias Acido/plomo deRecuperacion, revalorizacion|y,25+IVA
vehiculos reciclaje
Pilas y baterias Usadas, pilas | ertizacion, confinamiento y12+IVA
baterias eléctricascontrol de lixiviados (IN-DS)
comunes
Filtros de aceite De vehiculos Compactacién, desibn y| 4+IVA
confinamiento en depodsito de
seguridad con control de
lixiviados
Huaipes, pafios yMaterial contaminado Confinamiento y control de3+IVA
ropas con hidrocarburosg, lixiviados
contaminadas residuos de
mantencion
Basura industrial Pafos, tarros, baldeSpnfinamiento y control de2+IVA
mangueras, plasticoglixiviados
cartones y similares
contaminados. Mezcla
de diferentes residuas
industriales

- El peso a facturar sera aquel determinado pordeuité certificada de Hidronor Chile S.A.

- Los valores propuestos en la presente cotizaciédaran sujetos a los analisis de laboratorio.

- El vehiculo de transporte debera cumplir estrictameon el D.S. 298/95 para el traslado de
residuos peligrosos y contar con la resoluciontagaairespectiva.



192

ANEXO N°6
GENERACION PROMEDIO DE RESIDUOS DOMESTICOS POR PERSONA

1883 1837 1844 1833 2011 2058 1936

563790 44970 39800 21910 39060 61040 310975

24,951 24,480 7,061 7,103 6,474 14,830 14,353
1,248 1,224 0,353 0,355 0,324 0,927 0,816

Medida: Prevenir la generacién de RD por persona en 200gr dia (3,2kg mes)

1,048 1,024 0,153 0,244 0,205 1,386 0,746 0,727 0,641
21,751 21,280 3,861 3,903 3,274 22,181 11,939 11,630 11,153

$6.880.798 $547.279 $99.676 $ 100.159 $92.176 $606.783 $336.966 $ 335.084 $2.118.123

*Personal de AA y contratistas en total de la division El Soldado

**E| costo promedio por la disposicion final de RD es de $14.000/ton

***|_a jornada de trabajo (para efectos de céalculo) es de 5x2 hasta Abril del 2009, luego la
jornada es de 4x3 desde Mayo
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ANEXO N°7
GENERACION PROMEDIO DE RESIDUOS PELIGROSOS POR PERSONA

1207 1146 1143 1148 1234

158090 16450 (0] (0] (0]

10,91 14,354 10,166 10,122
0,546 0,718 0,508 0,506

Medida: Prevenir la generacién de RP por persona en 200gr dia (3,2kg mes)

0,346 0,518 0,308 0,306 0,279 1,059 0,159 0,143 0,396
7,71 11,154 6,966 6,922 6,380 16,938 2,541 2,284 7,598

$ 8.059.677 $922.550 $574.651 $573.520 $558.543 $1.501.189 $226.305 $212.977 $ 4.569.735

*Personal de AA y contratistas de Gerencia Mina y Plantas

**E| costo promedio por la disposicion final de RP es de $72.173/ton (ver anexo N8B)
***|_a jornada de trabajo (para efectos de calculo) es de 5x2 hasta Abril del 2009, luego la
jornada es de 4x3 de
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ANEXO N°8

RESIDUOS ENVIADOS A DISPOSICION FINAL 2008

DATOS SEGUN ANALISIS DEL LABORATORIO DE HIDRONOR S. A.

Costo

Residuos 2008(ton) disposicion (UF) |Costo ponderado(UF)

Borras plomadas 3,58 2,34% 6 0,140282132| 2940,03292
Residuos grasa 87,42 57,09% 6 2,28369906| 47861,7649
Grasa PTG 6,53 4,26% 2 0,085292581| 1787,56191
Tubos F. 0,79 0,52% 15 0,077390282| 1621,94553
Tierra cont 2,19 1,43% 1,5 0,021453762| 449,627939
Baterias 0,02 0,01% 12 0,001567398| 32,8495298
Filtros aceite 1,08 0,71% 4 0,028213166| 591,291536
Pafios 38,9 25,40% 3 0,762147335| 15973,0839
Basura industrial 2,02 1,32% 2 0,026384535| 552,967085
bat. Vehiculos 10,59 6,92% 0,25 0,017290361| 362,371375
TOTAL 153,12 3,443720611] 72173,4966|
Peso Residuos en bines

y tambores 131,61 UF (31-JUL-09) 20958
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ANEXO N°9
MARCO CONCEPTUAL: EVALUACION DE
PROYECTOS

Fuente: SAPAG Chain, Nassir. Evaluacion de proyed®e inversion en la empresa. Pearson
education, Buenos aires argentina. 2001

A10.1 Etapas de un proyecto

Hay muchas formas de clasificar las etapas de ogepto de inversion. Una de las mas
comunes, y que se empleara en este texto, identfiatro etapas basicas: la generacion de la
idea, los estudios de pre-inversion para medirolaveniencia econdémica de llevar a cabo la
idea, la inversion para la implementacion del pobye la puesta en marcha y operacion.

La etapa de ideacorresponde al proceso sistematico de busquedaodiilglades de
mejoramiento en el funcionamiento de una empresgug/ surgen de la identificacién de
opciones de solucion de problemas e ineficiencisgnas que pudieran existir o de formas de
enfrentar las oportunidades de negocio que se faupEesentar.

La etapa de pre-inversiooorresponde al estudio de la viabilidad econdmiedad diversas
opciones de solucion identificadas para cada unkagiédeas de proyectos, la que se puede
desarrollar de tres formas distintas, dependiereldadcantidad y calidad de la informacion
considerada en la evaluacion: perfil, pre-factiaitl y factibilidad. El estudio en nivel de perfil
es el mas preliminar de todos, su andlisis es, cemaf frecuente, estatifoy se basa
principalmente en informacion secundaria, genemalenéle tipo cualitativo, en opiniones de
expertos o en cifras estimativas. Los niveles eefgcetibilidad y factibilidad son esencialmente
dinamicos; es decir, proyectan los costos y beiosfia lo largo del tiempo y los expresan
mediante un flujo de caja estructurado en funciéncdterios convencionales previamente
establecidos. En nivel de pre-factibilidad se potepe los costos y beneficios sobre la base de
criterios cuantitativos, pero sirviéendose mayoidi@ente de informacion secundaria. En
factibilidad, la informacién tiende a ser demostatrecurriendo principalmente a informacion
de tipo primario.

La etapa de inversiorcorresponde al proceso de implementacién del ptoyetonde se
materializan todas las inversiones previas a satpwen marcha.

La etapa de operaciores aquélla donde la inversion ya materializada est&jecucion, por
ejemplo, con el uso de una nueva maquina que regm@ otra anterior, con la compra a
terceros de servicios antes provistos internamzota el mayor nivel de produccion observado
como resultado de una inversion en la ampliaciola gganta.

%0 Compara, por ejemplo, los costos con los benafid®un periodo considerado como representativorogwio
anual perpetuo del comportamiento de un proyecto.



196

A10.2 El proceso de estudio del proyecto

El estudio de rentabilidad de una inversion bustarchinar, con la mayor precision posible, la
cuantia de las inversiones, costos y beneficioasnderoyecto, para posteriormente compararlos
y determinar la conveniencia de emprenderlo. La@ra etapa se conoce como de formulacion
y preparacion de proyectos, donde la formulacidrresponde al proceso de definicion o
configuraciébn del proyecto, mientras que la pregiéara es el proceso de calculo vy
estructuracion de los costos, inversiones y bepnsfide la opcién configurada. El resultado de
la preparacion de un proyecto es la construccionrdélujo de caja con la proyeccion en el
tiempo de la estimacidon de la ocurrencia de lostosoy beneficios vinculados a la
implementacion del proyecto.

Las inversiones de un proyecto se pueden clasiBoados grandes tipos: aquellas que se
realizaran antes de la implementacion del proygdts que se realizaran durante su operacion.
El objeto de identificarlas en el momento més exact que ocurren es el poder incorporar el
efecto del costo de capital que se debe asumimaotener inmovilizados recursos durante la
etapa de construccion. Costo de capital es ladasaetorno que, como minimo, se le exige
generar a la inversion requerida por el proyectiug equivale a la rentabilidad esperada a la
gue renuncia por invertir en un proyecto econérdigoiesgo similar.

La segunda etapa del estudio corresponde a laaiatudel proyecto. La evaluacion puede
expresarse de muchas formas distintas: en unidadestarias, como una relaciéon o indice,
como un porcentaje o como el tiempo que demoradaperacion de la inversion, entre otros.
Los principales criterios de evaluacién son:

- El Valor actual neto, conocido como VAN, que miée, valores monetarios, los
recursos que aporta el proyecto por sobre la riiokath exigida a la inversion y
después de recuperada toda ella;

- La tasa interna de retorno, conocida como TIR, opge la rentabilidad de un
proyecto como un porcentaje y corresponde a lagasahace al valor actual neto
igual a cero;

- El periodo de recuperacion de la inversion, PRE qude en cuanto tiempo se
recupera la inversion, incluido el costo de capitablucrado, y

- La rentabilidad inmediata, RI, que determina el rapta Optimo de hacer la
inversion.

A10.3 Técnicas de prediccidon para analisis economg

La prediccion de los comportamientos de las vaggmbBktonomicas constituye, sin duda, una de
las mayores dificultades en el estudio de propsetanversion. Sin embargo, su realizacion es
ineludible por cuanto la esencia de la evaluaciénpmbyectos es comparar una inversioén o
desinversion actual con el flujo de caja posibleegerar en el futuro, si se opta por tomar la
decision. El resultado de una prediccion se debwesiderar sélo como una medicion de
evidencias incompletas, basadas en comportamiemgsricos de situaciones parcialmente
similares o en inferencias de datos estadistigmodibles.
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Los modelos causales son una técnica cuantitagiyaetliccion que tienen la ventaja de que al
estar expresadas matematicamente, su procedimienitalculo y los supuestos empleados
carecen de toda ambigliedad. Un prondstico causahdamenta en la posibilidad de confiar en
el comportamiento de una variable que podria explies valores que asumiria la variable a
proyectar. La variable conocida se denomina vaiabtlependiente y la estimada variable
dependiente.

Las variables independientes tipicas son la tasarel@miento de la poblacion, la tasa de
ocupacién de un insumo por unidad producida, alitiento esperado en el producto interno
bruto, etc.

Los modelos causales requieren que exista unadgelaatre los valores de ambas variables y

que los de la variable independiente sean conoa@dgse su estimacion otorgue una mayor

confianza. La forma mas comun de hacer una proyee@ausal es el ajuste de curvas, el cual se
puede realizar aplicando el método de los minimasliados o el de la funcion polinémica.

El método de los minimos cuadrados selecciona inea de tendencia recta del tipo y=a+bx,
donde y es la variable dependiente, x la indepeatali@ el punto de interseccion de la funcion
en el eje vertical y b la pendiente de la funciBste método se conoce también como regresion
lineal y busca determinar la recta que represent@@or manera la tendencia de las relaciones
observadas en el pasado para usarlas como bas@myéccion de la tendencia futura.

Como primer paso se debe recoger toda la informahiétérica que permita expresar las
relaciones observadas entre las variables x e paugzcan estrechamente relacionadas entre si,
para luego determinar la ecuacion que mejor séeagudichas relaciones. Para ello se calcula el
valor de a y b aplicando las siguientes ecuaciones:

p o naxy — Q)
- nXx? - (2x)?

a=Yy—bx

Dondex e y son los valores promedios de las variables yel asmero de observaciones. Una
forma simple de calcular estos valores es recutoenuna planilla electronica como Excel.

A10.4 Costos relevantes en proyectos de cambio

Las decisiones adecuadas respecto a las invereong®yectos son fundamentales en el éxito
o fracaso de una empresa. Muchas de estas deseisisime embargo, pueden obviar la
consideracion de algunos ingresos o0 costos porenopsrtinentes en el resultado de la
comparacion entre opciones de cursos de acciohlpssle seguir.

El término costo tiene muchas acepciones distimtapendiendo del tipo de decisién que se
quiere tomar, aunque la definicibn mas adecuada @laanalisis de inversiones es la que lo
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considera como la reduccion en dinero que impla@aprometer este recurso para una opcion
particular de negocio, antes de calcular el belefjae ella reporta. En este sentido, el concepto
de costo involucra la totalidad de egresos ocadms@or una alternativa, ya sea que se derive
de una inversion, un gasto de operacion o un asstiportunidad.

Uno de los conceptos mas importantes para unactarevaluacion econdémica de proyectos
que involucran cambiar una situacion existentegp@r nueva, como la sustitucion de tecnologia
o la externalizacion de un servicio, por ejempekedenominado costo relevante, término que
se aplica indistintamente a los costos y a los fimog, y que corresponde a los item que
marcan una diferencia entre las opciones que dizama

En aquellos proyectos donde no se generan cangspsatos a la situacion existente, como los
de reemplazo de algun activo, por ejemplo, sediféaencia en los costos de cada alternativa la
qgue determinara cual de ellas se debe selecciporacuanto los ingresos, al no variar entre las
opciones, constituye un elemento irrelevante padetision. Puesto que muchas de las partidas
de costo no variaran al implementar alguna opemac@mo alternativa de la existente, se
podran excluir del andlisis para la toma de lasi@gi Solo son relevantes aquellas partidas de
costo que sean diferentes entre cada opcién edtugiana situacion base de comparacion.

Los costos diferenciales no deben confundirse @m dostos variables, aunque pueden
coincidir. Mientras los costos variables, estanstwmdos por todos aquellos que varian
directamente con el volumen de produccion, lososodiferenciales se refieren a aquellos que
cambian entre las alternativas especificas enssghudiendo o no coincidir con los variables

A10.4.1 Técnicas de estimacion de costos

En nivel de pre-factibilidad es posible utilizarauserie de técnicas de estimacion de los costos
del proyecto, basandose en informacién histéricaladgropia empresa o recurriendo a
estandares generalmente aceptados. Entre éstws;aseses por su simpleza y por el valor de
la informacion que proveen: técnica de factoreslgpaudos, célculo de costo exponencial y
analisis de regresion.

En el estudio se ha utilizado el analisis de regnekneal el cual tiene como base las mismas
explicadas en el acdpite Ax.3, la estimacion deéosose realizé con el prondstico de residuos
peligrosos generados en la division tomando a éstow la variable independiente y los costos
estimados como la dependiente

A10.4.2 Curva de aprendizaje

Cuando se evalla un proyecto de modernizacion guelucra un cambio tecnoldgico

importante, puede ser conveniente 0 necesariodenasila posibilidad de que el proyecto tenga
que enfrentar los efectos negativos para el fllgocdja de lo que se denomina curva de
aprendizaje. Este término es el que se emplearpammocer que, en una primera etapa, la
productividad pueda ser inferior a los estandamsiderados como normales, por cuanto el
personal contratado va adquiriendo muchas veceggdariencia necesaria en el manejo de la
tecnologia durante la etapa de producciéon del prpedodo posterior a la puesta en marcha. A
medida que aumenta la produccion, se observa guentaresas desarrollan y aplican mejores
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métodos de trabajo, incrementan velocidad de padocdisminuyen el nimero de articulos
rechazados, bajan la tasa de ocupacion de la nenbrd y uso de materiales y, en general, se
logra mejorar el uso de todos los recursos.

A10.5 Ingresos, ahorro de costos y beneficios

En términos generales, se consideran variablesngpectan positivamente el resultado de una
inversion a los ingresos, las reducciones de cgs@saumento de eficiencia y a los beneficios
gue no son ingresos pero que incrementan en lazédel inversionista o la empresa.

En el primer caso se encuentran los ingresos peerita del producto o servicio que generara
adicionalmente el proyecto como resultado de unprae@ ampliacion; los ingresos por la
venta de activos, particularmente cuando el prayewiolucra el reemplazo de alguno de ellos
o su liberacién por efecto de algun outsourcing;itgresos por la venta de material de desecho
reutilizable o subproductos, y los ahorros de cgsi® se asocian a la realizacion del proyecto
gue se evalla.

A10.5.1 Ahorro de costos

Gran parte de los proyectos que se evallan en sagen marcha no modifican los ingresos
operacionales de la empresa y, por lo tanto, puséerevaluados por comparacion de sus
costos. En estos casos no se requiere conocevedlda ventas ni los ingresos operacionales,
por cuanto son irrelevantes para la decision dgiredatre las alternativas. La inversion inicial
se justificara, en consecuencia, por los ahorrosodto que ella permita a futuro, ademas del
impacto sobre los beneficios netos de la ventactieos y valores de desecho.

Para ser consecuentes con lo sefialado anteriorreerdebera incorporar el efecto tributario
negativo que producirad cualquier mejora que detenahorro en sus costos, por cuanto al
reducir los gastos suben la utilidad y el impuespagar.

A10.6 Estructura general de un flujo de caja

Un flujo de caja se estructura en varias columnesrgpresentan los momentos en que ocurren
los costos y beneficios de un proyecto. Cada mameaileja dos cosas: los movimientos de
caja ocurridos durante un periodo, generalmentenda&fio, y los desembolsos que deben estar
realizados para que los eventos del periodo sigujredan ocurrir. Si el proyecto se evaluara
en un horizonte de tiempo de diez afos, por ejengglalebera construir un flujo de caja con
once columnas, una para cada afo de funcionanyertta para reflejar todos los desembolsos
previos a la puesta en marcha.

Los ingresos y egresos afectos a impuesto incltgas aquellos movimientos de caja que, por
su naturaleza, puedan alterar el estado de pérgiganancias de la empresa y, por lo tanto, la
cuantia de los impuestos sobre las utilidades gueodran generar por la implementacion del
proyecto.
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Los gastos no desembolsables corresponden a gastosin ser salidas de caja, son posibles de
agregar a los costos de la empresa con fines destaiermitiendo reducir la utilidad sobre la
cual se debera calcular el monto de los impuespagar.

Como resultado de las sumas y restas de ingresgasios, tanto efectivos como no
desembolsables, se obtiene la utilidad antes dadstp. En la tercera etapa, la del calculo del
impuesto, corresponde aplicar la tasa tributarragrdual sobre las utilidades para determinar el
monto impositivo, que si es un egreso efectivo sea@e de incorporar en la construccion del
flujo de caja. Después de calculado y restado pliesto, se obtiene la utilidad neta. En algunos
casos se sumara un ahorro tributario, por ejentpiando la evaluaciéon de opciones se hace
s6lo por consideraciones de costos, en la utilaiags de impuesto se reflejard cuanto hace
disminuir cada opcién la utilidad total de la engare/, en consecuencia, el impuesto tendra
signo positivo por corresponder a un ahorro o megaseto tributario atribuible a cada opcion.

Dado que los gastos no desembolsables no constiting salida de caja y fueron restados sélo
para calcular la cuantia de los tributos, despeésattular el impuesto se deberan efectuar los
ajustes por gastos no desembolsables. Aqui, taogdstos que no constituyen egresos se
volveran a sumar para anular su efecto directd énje de caja, pero dejando incorporado su
efecto tributario.

Los costos y beneficios no afectos a impuesto berda incluir aquellos movimientos de caja
que no modifican la riqueza contable de la empyesge, por lo tanto, no estan sujetos a
impuestos, por ejemplo, en los egresos se incllimversiones.

El horizonte de evaluacion depende mucho de lactaisticas de cada proyecto. Si es uno al
que se le augura una vida util real de 5, 8 o bs gbor ejemplo, lo mejor sera construir un flujo

de caja a ese numero de afos. Pero, si el propeetende mantenerse en el tiempo, hay una
convencion no escrita que hace que la mayoria deel@luadores usen un periodo de
evaluacion de diez afos.

A10.6.1 Situacion base frente a situacion con prog® o andlisis incremental

La estructura general de construccion de cualdligr de caja es la misma, cualquiera sea el
objeto de la inversién o la finalidad del estu@m embargo, cuando el proyecto se evalla para
una empresa en marcha se pueden presentar digitasiones que deben ser claramente
comprendidas para poder emplear en forma correm$a criterios que incorporen las
particularidades de cada una de esas situaciones.

Una primera forma de determinar la convenienciauda inversion que genere un cambio
respecto de una situacion existente es medianf@olgeccion de dos flujos de caja cuyos
resultados deben ser comparados: uno para lo glensenina situacion base, o sin proyecto, y
otro para la situacién con proyecto. En ambos casodebera estimar el comportamiento del
flujo de caja que efectivamente se espera que po@aair Si se optara por seguir uno u otro
curso de accion.
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Cuando las dos situaciones tienen variables comésts podran obviarse, por ser irrelevantes
para la decision. Una alternativa al criterio denparar la situacién base con la situacién con
proyecto es efectuar un analisis incremental, el gorrectamente aplicado, debe conducir al
mismo resultado. Por ejemplo, si con el criteritedar correspondiera anotar el flujo de caja de
la situacion base un costo de $1000 por consunemérgia y en la situacién con proyecto este
item baja a $800, en la construccion del flujoenoental se debera anotar un beneficio de $200
por el ahorro de costos en el consumo de eneligés, que se ejecuta el proyecto. De acuerdo
con esto, el resultado de ambas alternativas detsdlo conducir a la misma decision, sino
también mostrar exactamente la magnitud monetarla diferencia de los resultados.

A10.7 Célculo y analisis de la viabilidad econémica

La rentabilidad de un proyecto se puede medir dehasi formas distintas: en unidades

monetarias, en porcentaje o en el tiempo que delaseguperacion de la inversion, entre otros.
Todas ellas se basan en el concepto del valor tietep dinero, que considera que siempre
existe un costo asociado a los recursos que szaatén el proyecto, ya sea de oportunidad, si
existen otras posibilidades de uso del dineropanitiero, si se debe recurrir a un préstamo. En
otras palabras, $1 de hoy vale mas que $1 a fupmocuanto el peso recibido hoy puede

invertirse inmediatamente para obtener una gananetael peso recibido a futuro no logra

obtener.

La evaluacion del proyecto compara, mediante dastinnstrumentos, si el flujo de caja
proyectado permite al inversionista obtener laaeiitad deseada, ademas de recuperar la
inversion. En este estudio se utilizardan dos insémios comunes que corresponde al valor
actual neto y la tasa interna de retorno.

A10.7.1 Valor actual neto

Es el método mas conocido, mejor y mas generalmacéptado por los evaluadores de

proyectos. Mide la rentabilidad del proyecto eroxed monetarios que exceden a la rentabilidad
deseada después de recuperar toda la inversiéa.ePay calcula el valor actual de todos los

flujos futuros de caja proyectados a partir deheri periodo de operacion y le resta la inversion
total expresada en el momento cero.

Si el resultado es mayor que cero, mostrara cusgana con el proyecto, después de recuperar
la inversion, por sobre la tasa i que se exigiaetlno al proyecto; si el resultado es igual a
cero, indica que el proyecto reporta exactamentiada i que se queria obtener después de
recuperar el capital invertido vy, si el resultadmegativo, muestra el monto que falta para ganar
la tasa que se deseaba obtener después de reeulseiracrsion.

VF

VA= ——
1+ 0"

Donde i es la tasa de rentabilidad exigida, VFagbwnfinal o futuro y n el nUmero de periodos.
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El valor actual de costos, mas conocido como VA€ calcula de manera idéntica al valor
actual neto y se denomina asi cuando los flujasagiese elaboraron sobre la base de costos por
tener beneficios irrelevantes. La diferente denawion es sélo para sefalar que un VAC
negativo se puede aceptar, mientras que un VANtiveggor considerar los beneficios del
proyecto, no cumple con la condicién de aceptadf@n.ejemplo, para evaluar que ambulancia
comprar entre dos alternativas, no se necesita shbgyreso de la clinica, ya que es igual para
ambas, por lo que las distintas opciones se com@parsdlo por costos ante caracteristicas
técnicas iguales.

A10.7.2 Tasa interna de retorno

Un segundo criterio de evaluacion lo constituyaaka interna de retorno, TIR, que mide la
rentabilidad como un porcentaje. La TIR represdatdasa de interés mas alta que un
inversionista podria pagar sin perder dinero, dosolos fondos para el financiamiento de la
inversion se tomaran prestados y el préstamo (pehe interés acumulado) se pagara con las
entradas en efectivo de la inversion a medida geseh produciendo.

La TIR tiene cada vez menos aceptacibn como aitde evaluacidén, por tres razones
principales:

- Entrega un resultado que conduce a la misma regtkecision que la obtenida con el
VAN3!

- No sirve para comparar proyectos, por cuanto ufarayor no es mejor que una
menor, ya que la conveniencia se mide en funciéfadeuantia de la inversiéon
realizada, y

- Cuando hay cambios de signos en el flujo de cajaejemplo por una alta inversion
durante la operacion, pueden encontrarse tantas fasernas de retorno como
cambios de signo se observen en el flujo de caja.

A10.7.3 Periodo de recuperacion de la inversion
El periodo de recuperacion de la inversion, PREldsrcer criterio mas usado para evaluar un

proyecto y tiene por objeto medir en cuanto tiem@oecupera la inversion, incluyendo el costo
de capital involucrado

31 Sj el Van es cero, se gana exactamente lo queeséagganar, por lo que la TIR es igual a la tasdascuento; si
el VAN es positivo, la TIR es mayor que la tasaldscuento, por cuanto se gana mas de lo exigidel W&N es
negativo, la TIR es menor que la tasa de descaigida al proyecto.
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ANEXO N°10

PRONOSTICOS

Prondsticos para material procesado

Prondésticos para oct-nov-dic 2009
Y=612294,273+8252,81997*X

Afio Mes X Periodo Y Material procesado (ton)*

ene
feb
mar
abr
may
jun
jul
ago
sep
oct
nov
dic
ene
feb
mar
abr
may
jun
jul
ago
sep
oct
nov
dic

Estadisticas de la regresion

1

O 00N~ WN

NNNNNRRRRRRRRRR
W N R, RPROOVWONOOOOUPS WNRELO

635540,94
643262
691120,97
614101,06
668216,64
596582,83
616160,21
679397,18
702058,77
755608,22
669809,66
729676,047
758347,82
702897,7
699039,6
731408,7
738663,4
724501,9
778513,8
854721,7
774952
785603,4924
793856,3124
802109,1324

Coeficiente de correlacion multiple
Coeficiente de determinacién R"2
RA2 ajustado
Error tipico
Observaciones

0,80515844
0,648280113
0,62976854
38697,95774
21

Pronésticos para 2010-2011-2012-2013-2014

Y=7706192,221+269638,1198*X

Afo XPeriodo Y Material procesado (ton)**

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

1

O 00N O Ul b~ WN

Estadisticas de la regresién

8182000
8193000
8001534,527
9144615,557
9054382,821
9324020,941
9593659, 06
9863297,18
10132935,3

Coeficiente de correlacion multiple
Coeficiente de determinacién R"2
RA2 ajustado

Error tipico

Observaciones

0,673235062
0,453245449
0,179868173
468253,2197

a

* Los datos provienen de los registros de la Matriz de indicadores
ambientales de Anglo American Chile divisién El Soldado.

** Los datos de los afios 2006 y 2007 provienen del Reporte de
desarrollo sustentable y estados financieros del afio 2008 de

Anglo American Chile.
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Prondstico para Residuos peligrosos

Prondstico para Residuos peligrosos
=-7943,583038+0,02693871*X

Afio Mes X Residuos Y Material
peligrosos (kg) procesado (ton)*

2006 ene-dic 145000 8182000 Estadisticas de la regresion
2007 ene-dic 299000 8193000 Coeficiente de correlacion multiple 0,896823418
2008 Ene 39660 635540,94 Coeficiente de determinacion RA2 0,804292243
feb-jun 39670 3213283,641 RA2 ajustado 0,787983263
jul 25380 616160,21 Error tipico 36314,30397
ago-sep 38500 1381455,955 Observaciones 14
oct 10680 755608,22
nov-dic 14880 1399485,707
2009 ene 16450 758347,82
feb-abr 34860 2133346
may 24730 738663,4
jun-jul 14170 1503015,7
ago 7770 854721,7
sep 16900 774952
oct 13219,56194 785603,4924
nov 13441,88226 793856,3124
dic 13664,20259 802109,1324
2010 ene-dic 235969,8157 9054382,897
2011 ene-dic 243233,5193 9324021,032
2012 ene-dic 250497,223 9593659,167
2013 ene-dic 257760,9266 9863297,303
2014 ene-dic 265024,6302 10132935,44
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ANEXO N°11
DOCUMENTOS SISTEMA GESTION INTEGRAL
ANGLO AMERICAN CHILE DIVISION EL SOLDADO

Requerimiento Norma ISO 14001 Documento

4.1 Requisitos generales - Manual del sistema de seguridad y desarrpllo
sustentable
4.2 Politica ambiental - Politica de seguridad, salud ocupacional, medio

ambiente y Calidad (Anglo american Chile)
- Seguridad, salud ocupacional 'y gestion
medioambiental en Anglo American — Nuestra
politica (Anglo american PLC)

4.3 Planificacion
4.3.1 Aspectos ambientales - Matriz de identificacion y evaluacion de aspegtos
ambientales (Gerencia plantas, Planta de sulfuros,
432 Requisitos legales y otrob RRHH, Mina rajo, Mina subterrdnea, Gerencia
requisitos SDS)
- Requisitos legales y otros requisitos — evaluac
del cumplimiento legal
4.3.3 Objetivos, metas y programas _ Normativa ambiental aplicable a: Proyectos, Planta
de sulfuros, S&DS, Mina rajo abierto y subterrdnga
- Objetivos, metas y programas
- Programa, objetivos y metas: Medio ambiente y
comunidades, Gerencia minas, Gerencia plantas,
RRHH

s

on

4.4 Implementacién y operacion

4.4.1 Recursos, funciones, - Manual de estructura y responsabilidades
responsabilidad y autoridad

4.4.2 Competencia, formacion y . Registro de asistencia a charla
fgfg ‘éeorf]%r;lck'g(‘:%an - Competencia, formacién y toma de conciencia
- Comunicacion

- Registro de contactos y actividades realizadas| con
organismos externos, empresas, autoridades,

4.4.4 Documentacion comunidades y otras instituciones (Stakeholders

- Software Documentum (Intranet con todos |los
documentos existentes en Anglo american chile)

- Control de documentos

4.4.6 Control operacional - Control de los registros (Listado maestro |de
registros de aplicacion general/especifica)

- Procedimiento de administracibn y manejo |de
sustancias peligrosas division El soldado

4.4.7 Preparacion y respuesta ante - Instructivo, manejo manual de material de carga

emergencias - Procedimiento permiso de trabajo PT

- Procedimientos Tabla 10

4.4.5 Control de documentos
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- Plan corporativo de respuesta ante emergencias|

- Preparacion y respuesta ante emergencias
soldado

- Plan general de emergencias El soldado

4.5 Verificacion
4.5.1 Seguimiento y medicion

4.5.2 Evaluacion del cumplimiento

legal

45.3 No conformidad, accién
correctiva y accién preventiva

4.5.4 Control de los registros

4.5.5 Auditoria interna

- Programa anual de monitoreo y medicion

- Seguimiento y medicion

- Normativa asociada a medio ambien
Administracion y finanzas, Ingenieria y geolog
Mina rajo y subterranea, sulfuros, tranque, OXic
Ing. Mantencién, RRHH, SDS

- Registro auditorias

- Incidentes — no conformidades, acciones correct
y preventivas

- Reporte e investigacion de no conformidade
observaciones, acciones correctivas y preventivg

- Listado maestro de registros de aplicag
general/especifica

- Control de los registros

- Auditoria interna

El

te:
a,
los,

—_—

ivas

5 —
S

7

ion

4.6 Revision por la direccion

- Pauta de revision de la gerencia SGI-S&DS
- Acta de reunidn, revision de la gerencia SGI-$&8biental)
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