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1 INTRODUCCION

Dentro de los objetivos y lineas de accién propuestas en la Politica de Produccién Limpia, se
contempla el disefio e implementacidon de Acuerdos de Produccién Limpia que cuenten con la
activa participacion del sector productivo. La idea tras estos Acuerdos, es la de estimular la
iniciativa voluntaria del sector privado para mejorar en forma conjunta su competitividad y
desempeno ambiental y productivo.

En el marco de la referida politica, las empresas del sector Fundiciones, asociadas
gremialmente en la Asociacidn de Industriales Metalurgicos y Metalmecanicos, ASIMET han
considerado necesario el desarrollar un nuevo compromiso voluntario de incorporar los
estdndares de produccion limpia en su gestidn productiva, a través de la suscripcidén y
adhesién de su Tercer Acuerdo de Produccion Limpia.

En 1999, este sector a través de ASIMET firmd un Primer APL donde participaron 45 empresas,
cuyo objetivo fue reducir las emisiones atmosféricas generadas en los procesos productivos,
utilizacidon de tecnologias y combustibles limpios y la creacidn de una bolsa de residuos. Si
bien se logré un alto grado de cumplimiento de los compromisos adquiridos, quedaron
algunos puntos factibles de mejorar, especialmente en el drea de los residuos industriales
solidos. En Octubre del 2004, 25 empresas del sector, junto a ASIMET, firmaron un Segundo
APL cuyo objetivo general fue lograr un manejo ambientalmente adecuado de los residuos
solidos del sector (en especial arenas, polvos de filtro, escorias) desde su generacién hasta su
destino final, promoviendo la minimizacién de residuos, los cambios en los procesos
productivos, la recuperacién, reutilizacion y el reciclaje.

A fin de que este sector avance hacia la suscripcién de un nuevo Acuerdo de Produccion
Limpia, corresponde en primer término elaborar un diagndstico sectorial que refleje la
situacién actual de las variables ambiental, econédmica y productiva que interesaria intervenir
dentro de las empresas.

En cuanto a la variable ambiental, en el diagndstico se analiza la situacién actual del manejo y
control de las emisiones atmosféricas, asociadas a la etapa de fundicién y manejo de arenas,
entre otras, el manejo de residuos sélidos que va desde elementos reciclables hasta residuos
peligrosos, la gestion del uso de agua, energia y sustancias peligrosas. A lo anterior se suman
aspectos relacionados con requerimientos de capacitacion y salud y seguridad ocupacional,
avances en responsabilidad social y aspectos sinérgicos entre las empresas.

En relacion a las variables econédmica y productiva el diagndstico detalla y analiza, entre otras
materias la clasificacion por tipo de produccidn, participacion en el mercado, descripcion de la
cadena productiva, principales productos e insumos, condicién tecnoldgica actual de los
procesos, encadenamiento con otros sectores productivos y cuantificacién de mano de obra,
entre otros.

Una vez desarrollado y validado el diagndstico sectorial se elabord una propuesta de texto de
Acuerdo de Produccidn Limpia (APL), en base a la condicidon observada de las principales
variables indicadas. Tanto el diagndstico como la propuesta de APL se establecen de acuerdo a
las directrices sefialadas en las Normas Chilenas de Produccién Limpia (INN, 2009) y en la Guia
N2 1 “Elaboracidon de Diagndstico Sectorial y Propuesta de Acuerdo de Produccién Limpia”,
elaborado por el Consejo Nacional de Produccidn Limpia.
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1.1 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar un diagndstico sectorial, de caracter productivo ambiental, para el sector Fundiciones
que evalue el estado de las variables ambientales, econdmicas y productivas con potencial de
mejoramiento a través de acciones y metas de produccion limpia, generando una propuesta de
texto de Acuerdo de Produccidn Limpia (APL) que, sobre la base del diagndstico contenga una
propuesta de acciones y metas que permitan mejorar el estado de las variables diagnosticadas
y aporten a la sustentabilidad de las empresas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Identificar y caracterizar del sector y sus procesos productivos.

b) Analizar las externalidades ambientales negativas del sector, a través de una identificaciény
caracterizacion de sus emisiones, puntos criticos del proceso en que se generan, estimacién de
factores de emision, y evaluacidn de sistemas actuales de manejo y disposicion.

c) Analizar la normativa de caracter ambiental y sanitario aplicable y los niveles de
cumplimiento por parte de las empresas del sector.

d) Describir alcances actuales de la gestion ambiental al interior de las empresas, distinguiendo
sistemas certificables, practicas registradas, sistemas operativos, acciones de responsabilidad
social.

e) ldentificar y proponer las mejores técnicas disponibles, MTD, segun tipo de procesos y
tamafio de empresas.

f) Elaborar el Diagnostico actual del sector en el cual se describa y caracterice la situacién
ambiental, de Salud Ocupacional y de Seguridad industrial, asi como de responsabilidad social
y posibles sinergias entre las empresas.

g) Definir los indicadores de impacto del Acuerdo de Produccién Limpia.

h) Elaborar un texto de APL para el sector, que recoja los problemas detectados en los
diagndsticos, las normativas ambientales vigentes aplicables y las propuestas o necesidades de
los empresarios y organismos reguladores y fiscalizadores, considerando las alternativas de
produccién limpia.

i) Identificar y proponer indicadores de impacto tanto econdmicos, ambientales y sociales, que
permitan evaluar y hacer seguimiento en las futuras etapas del proyecto

1.2 BENEFICIARIOS Y DESTINATARIOS

El beneficiario del presente proyecto corresponde a empresas del SECTOR FUNDICION que
actualmente se agrupan al alero de ASIMET, asociacién que actualmente cuenta con mas de

200 empresas asociadas.
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Aun cuando el proyecto se postuld considerando una muestra de 17 empresas,
al inicio del mismo se incluyé a 2 empresas mas, por lo que los beneficiarios directos del
proyecto corresponderian a 20 instalaciones, equivalentes a 19 empresas del sector. Los
destinatarios directos e indirectos del proyecto corresponden a cerca de 50 empresas, las que
corresponden al universo de empresas del sector fundiciones

Tabla 1 Listado de instalaciones participantes en Etapa de Diagndstico y Propuesta de APL.

1  Compaiiia Chilena de Soldaduras Especiales Argenta Ltda. 84.552.800-4 RM 2 Grande
2 Compaifiia Electro Metaldrgica S.A. (Elecmetal) 90.320.000-6 RM 1 Grande
3 Fundicion Britania Ltda. 78.207.890-9 RM 1 Mediana
4 Fundicién Bruno 81.347.800-5 RM 1 Grande
5  German Apablaza y Cia Ltda. (Fundicién Imperial) 80.045.700-9 VII Regién 1 Mediana
6  Ingenieria Industrial Metalurgica Inimet Ltda. 77.998.770-1 RM 1 Pequeiia
7  Fundicion Jofré y Cia. Ltda. 78.272.510-6 RM 1 Mediana
8  Fundicion Las Rosas S.A. 95.065.000-1 RM 1 Grande
9  Metalnorte Ingenieria Ltda. 77.646.990-4 Il Regién 1 Mediana
10  Fundicién Talleres Ltda. 99.532.410-5 RM 1 Grande
11  Fundicién Vulco Ltda. 81.318.200-9 RM 1 Grande
12 Comercializadora de Insumos Industriales Incometal S.A. 95.594.000-8 RM 1 Grande
13 Nibsa S.A. 83.017.600-4 RM 1 Mediana
14 Manufacturas Offermanns Flood S.A. 76.726.550-6 RM 1 Mediana
15  Fundicién y Maestranza Omamet SpA 77.079.000-k RM 1 Mediana
16  Sociedad Nacional Metalurgica Ltda. (Sonamet) 80.411.800-4 RM 1 Mediana
17  Productos Chilenos de Aceros Ltda. (Proacer) 78.803.130-0 RM 1 Grande
18 Elaboradora de Productos de Cobre S.A. 99.574.810-K RM 1 Grande
19 Industrias Metalurgicas Sorena S.A. 92.261.000-2 RM 1 Grande

Beneficios esperados
Los beneficios esperados al implementar el Acuerdo de Produccién Limpia de este sector son:

- Aumento de la productividad al incorporar mejoras en la gestion administrativa y
productiva (ordenamiento de procesos, planificacion de la produccién, generacion de
registros).

- Reduccion de costos y generacion de ahorros por uso mas eficiente de materias primas.

- Reduccion de costos y generacidon de ahorros por incorporacion de practicas de eficiencia
energética

- Reduccion de costos por busqueda de alternativas de valorizacion de los residuos
generados.

- Reduccion del potencial de contaminacién hacia aguas, suelo y atmésfera.

- Optimizacion del manejo de residuos peligrosos, incorporacion de sistemas de
almacenamiento diferenciado, destino autorizado de los residuos ya sea para valorizacion
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o eliminacidn apropiada).
- En términos sociales, manejo adecuado de los residuos, sobretodo del tipo peligrosos
reduciendo el riesgo hacia las personas.

1.3 METODOLOGIA

La metodologia considerd el trabajo participativo con los empresarios, para el levantamiento
de informacién, como para la generacion de propuestas que se puedan traducir en acciones
del futuro APL.

Etapa 1: Coordinacién y Difusidn inicial
Actividad 1 Coordinacidn actividades y taller inicial

Se desarrollé un evento de difusién y sensibilizacion inicial con las empresas que participaron
del diagndstico, con fecha 3 de septiembre de 2014. En dicho evento se analizo la importancia
e implicancias positivas del desarrollo de un APL; asimismo se evaluaron aspectos
metodolégicos y posibles aspectos criticos. Estableciéndose ademas el cronograma de visitas.

Etapa 2: Recopilacidn de informacidn primaria y secundaria
Actividad 2.1 Recopilacion de Antecedentes

El levantamiento de informacién base se focalizd en investigar el estado del arte del sector,
basandose en estudios previos realizados a nivel nacional e internacional, en los cuales se haya
evaluado brechas ambientales y productivas, a fin de establecer soluciones incorporadas a la
fecha y lo que aun falta por mejorar, e investigando sobre las mejores técnicas disponibles
(MTD), que pudieran ser también incorporadas. Se dio énfasis a la informacién de avances del
sector respecto a condiciones de procesamiento actual y mejoramientos abordados en el tema
productivo ambiental y econdmico en los ultimos afios.

En paralelo con el levantamiento y andlisis de la informacién sectorial, se realizé un andlisis de
los requerimientos normativos para las instalaciones productivas del sector, ademas de la
identificacion de la legislacién ambiental (normativas y regulaciones) vigente y los principales
aspectos que deben ser cumplidos. Se desarrolld, ademas, una recopilacién de informacion
econdmica, considerando aspectos relacionados a estadisticas econdmicas del sector en base a
datos histéricos (produccién, materias primas, niveles de consumo interno nacional,
exportacion, ventas, participacion del mercado, fuerza laboral, entre otros), catastros
estadisticos e informacion solicitada a la Asociacion.

Adicionalmente se realizaron entrevistas con representantes del sector privado (profesionales
del sector) y publico (Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Salud) para focalizar la
problemdtica y brechas del sector.

Actividad 2.2 Diseiio encuesta y validacién

Se elabord un formato encuesta a aplicar, la cual se validé con la Asociacién y las empresas
participantes durante el evento de difusidn inicial. Con la finalidad de que la informacién
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recopilada sea lo mas fiel posible se establecié un disefio tipo lista de chequeo. Las encuestas
se centraron en aspectos determinantes de los procesos, abordandose los siguientes temas:

¢ |dentificacion y antecedentes de la empresa.

¢ Volumenes y antecedentes de produccion.

¢ Descripcidn de procesos y uso de recursos

¢ |dentificacion de externalidades ambientales negativas (por ejemplo, residuos solidos,
residuos liquidos, generacidén de emisiones, entre otros.)

¢ Identificacion, caracterizacion y cuantificacion de residuos generados (caracteristicas
generales, identificacion de potencial peligrosidad y destino de residuos sélidos, residuos
liquidos y emisiones).

e Practicas actuales de manejo de residuos y/o emisiones.

¢ Condiciones de salud y seguridad ocupacional de los lugares de trabajo.

e Cumplimiento de la legislacién aplicable.

En la encuesta se incluyeron elementos aplicables del Reporte de indicadores de
sustentabilidad (herramienta desarrollada por CPL) en cuanto a aspectos econdmicos,
ambientales y sociales. Las encuestas fueron enviadas a las instalaciones en forma previa al
desarrollo del diagnéstico para su conocimiento con el fin de facilitar el proceso. Al término del
proceso de levantamiento de informacién se recibieron encuestas completas desde 19
instalaciones.

ETAPA 3.Analisis de Informacion y Desarrollo del Diagndstico
Actividad 3.1 Levantamiento de informacion en terreno

Se planificd y desarrollé un programa de visitas en terreno a 20 instalaciones, lo cual se realizé
entre septiembre y octubre de 2014, donde se evaluaron aspectos productivo- ambientales y
se identificaron brechas de mejoramiento, asi como datos bdsicos que permiten identificar y
establecer los principales indicadores del sector, considerando entrevistas directas con
personal técnico de cada instalacidn.

Actividad 3.2 Analisis y sintesis de la informacion

El andlisis de informacidn previa permitié establecer un diagndstico representativo de las
variables ambiental, econédmica y productiva del sector, lo que orienté los principales aspectos
de la propuesta del APL, proponiéndose indicadores de impacto, para medir el desempefio del
sector antes y después del APL. Dentro del diagndstico se dio especial relevancia a la
identificacion de aspectos relacionados a brechas comunes a abordar que permitan generar
sinergias entre las empresas (p.e. manejo de residuos y valorizacidn)

Etapa 4 Difusion del Diagnostico Preliminar y Entrega Diagnéstico Final

Actividad 4.1 Difusion y validacion diagnostico sectorial

En Diciembre de 2014 se realizd un seminario de difusién de los resultados del diagndstico, y
propuesta de objetivos y metas del APL, a fin de validar ambos con las empresas del sector.

CyV Medioambiente Ltda.



Informe Diagndstico Sectorial Fundiciones

Etapa 5 Desarrollo, Socializacién y Entrega de la Propuesta de APL
Actividad 5.1 Desarrollo de metas, acciones e indicadores

La propuesta de APL fue realizada en base a los resultados del diagndstico y, de acuerdo a las
normas chilenas de APL (NCh 2796, NCH 2797 y NCh 2807).

Actividad 5.2 Validacion de propuesta APL

Se realizé la discusidn y validacion de la propuesta preliminar en el taller de resultados del
diagndstico, junto a los empresarios, lo cual permitid revisar, validar y complementar el texto
gue se remitird a CPL.

Actividad 5.3 Elaboracion documento final

En base a los resultados de la validacion previa se generd un documento con la propuesta final
del APL, el cual se enviara al CPL para su revision.

PLAN DE TRABAJO DESARROLLADO

~ . Mes Mes
Actividad Descripcion Hitos .. P
Inicio Término
Taller inicial Desarrollo de taller Listado asistentes Sept 2014 Sept 2014
I Informacion sobre soluciones
Recopilacion de e . S . R
Antecedentes Identificacidn y recopilacién de productivo ambientales
. 4 antecedentes para desarrollar el basadas en buenas practicas y Sept 2014 Sept 2014
Reuniones con sector . ,
dblico v privado proyecto mejores tecnologias
P yp disponibles
Disefio de encuesta herramienta de Instrumentos elaborados
eno o Y : . y . v Sept 2014 Sept 2014
validacién levantamiento de informacién validados
Levantamiento Aplicacion de encuesta de
informacion Diagndstico empresas en terreno p R Sept 2014 Nov 2014
diagnostico
en terreno
Anilisis v sintesis de Preparacion de resultados del
R y. ) diagndstico. Definicion de Diagnostico desarrollado Oct 2014 Nov 2014
informacion .
indicadores.
Difusié S Difusié Difusié . U . .
.|fu5|c’>n y vahdac@n !fu5|on fen base a resultados del |fu5|on. realizada. Listado de Dic 2014 Dic 2014
diagndstico sectorial Diagnostico TALLER asistencia
Desarrollo de metas, Se redactaran los compromisos a
acciones e R P . Textos entregados a la A.G. Nov 2014 Dic 2014
. negociar con el sector publico
indicadores
, Taller de trabajo para la
Validacion de L jop .. . .
revision por parte de los Aprobacion de la propuesta Dic 2014 Dic 2014
propuesta APL .
empresarios
Preparacion de Ajustes para entregaala
P X Asociacion y posterior validacion Entrega de documentos Dic 2014 Dic 2014
documento final por CPL
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2. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO SECTORIAL

2.1 ANTECEDENTES DE LA ASOCIACION GREMIAL

Nombre: Asociacién de Industriales Metalurgicos y Metalmecdnicos, ASIMET
RUT: 81.463.000-5
Direccion: Av. Andrés Bello 2777, oficina 401

Fecha de constitucion: 21 de Octubre de 1938

En 1938 Se crea la Asociacidon de Industriales Metallrgicos y Metalmecdnicos, ASIMET, cuya
mision es impulsar el desarrollo del sector en Chile y representar los intereses de los
empresarios frente a las entidades publicas y privadas, a nivel nacional e internacional.

Su politica ambiental indica que, en su constante esfuerzo por impulsar el desarrollo del sector
metaldrgico y metalmecanico de Chile, ASIMET A.G se compromete a promover entre sus
asociados, el respeto y la proteccién del medio ambiente de acuerdo a la normativa ambiental
vigente y a los compromisos que se adquieran voluntariamente, asegurando -de esta manera-
el mejoramiento continuo y el desarrollo sustentable del sector.

La Asociacidon de Industrias Metalurgicas y Metalmecanica A.G. es un lugar de encuentro
empresarial que brinda apoyo especializado a los empresarios del sector, para el constante
perfeccionamiento de su gestidon en el dmbito tecnoldgico, legal, de recursos humanos vy
apertura de negocios. A la fecha cuenta con 208 asociados, que representan el 25% del total
de empresas del sector, representando sobre el 75% del PIB Sectorial.

Como fortalezas, ASIMET cuenta con un Departamento Juridico, Departamento de Negocios y
Servicios, Departamento de Estudios, Departamento de Comercio Exterior y Promocién de
Exportaciones, y un Departamento de Asistencia Ambiental. Ademas, diversas Corporaciones
orientadas a la capacitacion y al desarrollo tecnolégico de las empresas, posicionan a la
Asociacidon como un importante soporte a la empresa manufacturera.

El Departamento de Asistencia Ambiental, ha desarrollado diferentes asesorias a las empresas
asociadas, lo que se ha manifestado en el Primer Acuerdo de Produccién Limpia de los
Fundidores, realizado entre los aflos 1999 y 2001. Entre los afios 2005 a 2007 ASIMET liderd el
segundo APL del sector fundiciones.

Estos acuerdos implicaron beneficios ambientales para el sector y para la Regidon
Metropolitana, ademds de aportar una gran experiencia a ASIMET en la aplicacién de este
instrumento de gestidon. Es asi como sobre la base de esta y otras experiencias en servicios
medioambientales, ASIMET se encuentra desarrollando varias iniciativas de manera de
constituirse en una fuente de servicios para las empresas asociadas y de otros rubros De esta
manera, se desarrolla ASIMET AMBIENTE, que tiene como objetivo dar servicios de asesoria
ambiental a diversos sectores productivos del pais.
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2.2 CARACTERIZACION ECONOMICA DEL SECTOR

En el proceso de fundicién de metales la materia prima es llevada desde un estado sélido a un
estado liquido, por medio del aporte de calor proporcionado por energia eléctrica o
combustibles fésiles. A veces son afiadidos elementos aleantes que cambian la composicion
guimica del metal, ddndole de esa manera nuevas propiedades mecanicas. El metal liquido es
vertido (“colado”) en moldes. Una vez enfriado el metal, la pieza fundida es extraida del molde
y limpiada. El molde es reutilizado, reciclado o eliminado, dependiendo de si se trata de un
molde permanente o no.

Para efectos del presente estudio, el concepto de fundicién se extiende a todas aquellas
empresas en las cuales se funde algun metal para obtener una o varias piezas de dimensiones
y caracteristicas definidas, siguiendo las especificaciones del proceso descrito anteriormente.

Por lo anterior, el sector clasifica dentro de la division 37 de la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme (ClIU), que comprende las industrias metalicas bdsicas; ademas de
algunos sectores de la division 38 de la ClIU, en particular la divisién 381, centrada en la
fabricacion de productos metalicos, excepto maquinaria y equipo. Se excluyen de este estudio
las empresas que desarrollan especificamente tratamientos térmicos y galvanoplastia.

El PIB de la industria metalurgica metalmecanica (M-M) durante el afio 2013 fue de
$ 2.843.385 millones de pesos, equivalentes a alrededor de un 2% del PIB nacional y un 20%
del PIB de la industria manufacturera. Dentro de ellas, el PIB de la industria metalica basica fue
de $ 379.404 millones de pesos, equivalente al 0,3% del PIB nacional y un 2,8% del PIB de la
industria manufacturera. Esta cifra indica que el PIB de dicho periodo fue mds de 5 veces
mayor al generado por la pesca y equivalente a un 73% del sector electricidad, gas y agua y a
un 27% del sector de la construccion®.

Entre el 2010 y el 2011, el sector metaldrgico metalmecdnico crecié a una tasa de un 10%
anual. Sin embargo, debido a la fuerte competencia desde el extranjero —con menores costos
de energia y mano de obra— el sector M-M se contrajo en un 3,6% entre los afios 2012 y 2013.
Al hacer un analisis mas detallado del sector, destaca el alza del subsector industrias metalicas
basicas el afo 2011, el cual crecidé un 24% respecto del afo anterior. Sin embargo, decrecié un
10% entre el 2011 y el 2013 (ver figura siguiente).

2.400.000 750.000

2.200.000 700.000

2.000.000 650.000

1.800.000 600.000

1.600.000 ————m 550.000

1.400.000 500.000
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Volumen metalmecanicoy sector M-M
Volumen sector metélicas basicas

mmslesms metalmecanica el -0 metalicas basicas

Figura 1 Evolucion del PIB Sector Metalurgico - Metalmecanico

! Fuente: Asimet — F y K Consultores, 2014
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La regién Metropolitana produce un 64% de la actividad total del sector M-M. Al incluir las tres
regiones mas importantes (RM, VIl y V), la produccion anual llega a un 84% del total nacional.
Respecto a la importancia de esta industria en el PIB regional, ésta representa un porcentaje
mayor al 2% de la produccidn total en las regiones Metropolitana, Bio Bio y de los Rios.

La industria metalurgica metalmecanica genera alrededor de 176 mil puestos de trabajo,
equivalentes a un 2,2% del empleo nacional y a un 19,4% del empleo de la industria
manufacturera, lo que es equivalente al 75% de los empleos que entrega la mineria. Del total
de empleos que genera el sector, un 56% estan en la region Metropolitana, casi un 20% en la
region del Bio Bio, 7% en la regidén de Valparaiso y 6% en la regidon de Antofagasta. .

Respecto a la proporcion de empleo del sector respecto al empleo total en cada region las
principales son: Metropolitana, donde el sector representa un 3% del empleo regional (mas de
93.000 trabajadores); la de Antofagasta y la del Bio Bio, donde representa alrededor de un
3,5%; y la region de Atacama, en la cual el sector metalurgico metalmecanico genera cerca de
un 5% del total de los empleos en la region.

En términos de diferenciacién de género, el porcentaje de mujeres contratadas en el sector
aun es bajo. De acuerdo a la informacién recabada de las empresas del diagndstico, la
proporcién es levemente superior al 5%.

Es importante sefialar que la industria manufacturera, y dentro de ella el sector M-M, no solo
es importante en el nimero de empleos que genera un sector, sino también por la calidad de
los mismos en cuanto a su formalidad (contrato escrito en el 90% de los casos) y estabilidad
(plazo indefinido sobre el 83%), lo cual también se refleja en los resultados de las empresas
evaluadas en el diagnostico sectorial.

El sector industrial Fundiciones suele dividirse en dos grandes subsectores: fundiciones
ferrosas y no ferrosas. A nivel nacional existen un poco mas de 50 empresas donde la mayoria
se concentra en la RM. Del universo de fundiciones, alrededor de un 10 % corresponden a
grandes empresas. El porcentaje restante clasifica como medianas y pequefias. Asimismo, se
estima que actualmente la mitad de las empresas son fundiciones ferrosas y la otra mitad no
ferrosas. Las primeras se distinguen por utilizar chatarra de fierro como materia prima y las
segundas chatarra y metales no ferrosos (bronce, plomo y cobre, entre otros) . Dentro del
grupo de empresas evaluado la relacion fue 65%y 35% respectivamente.

Este sector se caracteriza por fabricar productos con alto valor agregado y en la mayoria de los
casos tiene asociada a la fundicién una maestranza. Algunos de los principales productos
elaborados son:

- Piezas y partes para la mineria e industria.
- Piezas para el rubro sanitario (valvulas, fittings y medidores).

Los clientes corresponden a variados sectores, entre los que destacan mineria, construccion,
forestal, entre otros, la mayoria dentro del mercado nacional. Los niveles de exportacion son
inferiores al 10% en promedio. El nivel de ventas informado por las empresas evaluadas en el
diagndstico al afio 2013 superd los 161 mil millones de pesos, equivalentes a una produccion
de casi 81.600 toneladas de metal procesadas.
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La antigliedad promedio de las empresas evaluadas en el diagndstico es de 44 afos (variando
entre 10 y 96 afos) y la mayoria trabaja, en promedio, en uno o dos turnos diarios de lunes a
viernes.

Dado que la principal materia prima del sector es la chatarra, los principales proveedores de
la misma corresponden al sector minero, aunque también existe un alto porcentaje de compra
a intermediarios que recuperan metales de diverso origen.

La necesidad de posicionarse en mejor forma frente a la competencia internacional con
productos a menores precios (principalmente de China) estd potenciando mejoramientos en
productividad, y ha permitido un acercamiento entre las mismas para generar una mayor
asociatividad y avance en metas conjuntas, lo que se refleja en la creaciéon y actual
funcionamiento del Circulo de Fundidores.

2.2.1 Fuerza laboral

El numero de trabajadores contratados fue determinado a partir de datos de las empresas
encuestadas, y asciende a mds de 1830 trabajadores. Del total de los trabajadores se indica
que un 97% tiene contrato indefinido y el restante es temporal (los contratos honorarios se
incluyen dentro de esta ultima categoria). Si se considera que las empresas encuestadas
corresponden al 60% del universo de empresas del sector, el nUmero total de trabajadores del
sector bordearia aproximadamente los 3000. Por otra parte, un 44% de los trabajadores tiene
ensefianza media, un 16% media profesional, y un 15% tiene estudios superiores.

El alto porcentaje de trabajadores con contrato indefinido se considera una fortaleza del
sector al momento de implementar soluciones de Produccién Limpia, ya que el esfuerzo de
incorporar modificaciones en el proceso sera con participacion del personal que se mantiene
en la empresa. Por otra parte, el alto nivel de escolaridad permite suponer también una mejor
disposicion a los cambios dentro de la empresa, aun cuando algunas empresas indican la
dificultad para cambiar algunos comportamientos de los trabajadores.

2.2.2 Distribucidn geografica

Respecto de la distribucién geografica de las instalaciones diagnosticadas un 90% (18) se
ubican en la Regién Metropolitana, una en la Regién del Bio Bio (5%) y una en la Region de
Atacama (5%).

2.3 ASPECTOS PRODUCTIVOS Y DE PRODUCCION LIMPIA

2.3.1 Cadena de Valor

En general las actividades de las empresas del sector se orientan a actividades de elaboracion
de productos a pedido, aunque en varias de ellas existe un porcentaje de procesamiento de
productos propios (empresas que incluyen actividades de maestranza o metalmecanica).

Las actividades secundarias de la cadena de valor como infraestructura de la organizacion,
recursos humanos, desarrollo de tecnologia (investigacién y desarrollo) y abastecimiento

(compras) se encuentran bien desarrolladas en las grandes y medianas empresas, pero
presentan bajo desarrollo en las empresas de menor tamafio.
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Asimismo, las empresas de menor tamafio presentan un menor nivel de desarrollo
organizacional, ya que las labores de administracién, operacién y ventas recaen en pocas
personas, lo que se constituye en una limitacion debido a la falta de elementos de capacitacion
y buenas practicas de manufactura y ambientales. Se observa ademas que la relacién entre las
empresas y sus clientes, no es sélo comercial, existiendo intercambio de informacién en
aspectos tecnoldgicos del proceso y de gestion e los materiales.

Existe un alto nivel de implementacion de normas internacionales, principalmente
relacionadas a calidad (ISO 9000), ambiente (ISO 14000) y salud y seguridad ocupacional (ISO
18000.)

En relacion a los distintos factores que motivan la incorporacion de los temas ambientales en
la gestién econdmica de estas empresas, los siguientes serian los mds importantes:

e El cumplimiento de las regulaciones ambientales nacionales.

e Elaumento de la productividad y minimizacidn de las externalidades negativas.

e Aumento en la formacidn de capacidades del personal.

e El acercamiento a los servicios publicos con competencias en el sector.

2.3.2 Descripcidn de los procesos
Los procesos de fundicién se pueden dividir, segun el tipo de materia prima utilizada, en:

Fundicion Ferrosa: Las materias primas son principalmente hierro y acero.
Fundicion No Ferrosa: Las materias primas son principalmente cobre, bronce, latén, aluminio
plomo, magnesio, zinc, niquel, etc.

La etapa de fundicién involucra operaciones de preparacién de materias primas, carga al
horno, fundicidn y adicién de fundente. El proceso se lleva a cabo en hornos de calentamiento,
donde ocurre la fusién del metal, con la incorporacién de diferentes elementos de aleacion
(opcional) y otras sustancias adicionales. Cada tipo de horno tiene un proceso especifico de
fusion, debido a las distintas temperaturas de fusion de la materia prima (metal). En la
fundicidn ferrosa las temperaturas de fusidén son cercanas a 16002C, en tanto en la fundicién
no ferrosa son del orden de 700 °C. La materia prima tipicamente usada es la chatarra o
metales que ya han sido usados y en menor proporcién, lingotes de metal.

Las principales materias primas y productos elaborados en las fundiciones se detallan en las
. . 2
tablas siguientes”.

Tabla 2 Materias primas utilizadas en el rubro fundiciones

FUNDICION FERROSA ‘ FUNDICION NO FERROSA
Piezas de fierro (rechazos por controles de | Piezas no ferrosas (rechazos por controles de calidad o
calidad o piezas en desuso) piezas en desuso)
Chatarra ferrosa Chatarra no ferrosa

Metales basicos o desechos recuperados de la | Metales basicos y aleaciones (aluminio, cobre bronce,
misma fundicion (viruta, restos metalicos) latdbn, magnesio, zinc, niquel, plomo) o desechos

metalicos).

2 ASIMET 2007 Guia técnica Manejo Arenas de Fundicién.
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Figura 2 Ejemplos de materias prima utilizadas
Fuente: empresas visitadas en diagndstico sectorial

Ademas de las materias primas principales se requieren otros insumos que dependen del tipo
de proceso, como arenas, resinas, catalizador, pinturas, entre otros, asi como insumos para
operaciones de limpieza y mantencidn.

Tabla 3 Principales productos generados en fundiciones ferrosas y no ferrosas

FUNDICION FERROSA
PRODUCTOS

CARACTERISTICAS

USOS

Fundicién Gris

Tiene un alto contenido de carbon (>1.9%)
que permite buena fluidez y moldeabilidad.

Elementos para agua potable (ej.: grifos, tapas
de alcantarillas).

Fundicién Nodular

Llamada también fundicion ddctil, incluye la
adicion de magnesio al fierro fundido.

Engranajes, cigliefales, cuerpos de bombas,
entre otros.

Fundicién de Aceros

Tienen un contenido de carbén mas bajo
que el hierro fundido (<1.9%). Existen tres
tipos: Acero al carbdn, de baja aleacion y de
alta aleacion.

FUNDICION NO FERROSA

Cobre
y sus aleaciones

Las aleaciones de cobre son principalmente
los bronces y los latones.

Los bronces contienen cobre (sobre 80 %),
estafio (entre 5y 15 %), plomoy zinc.

Los latones contienen cobre (sobre 50 %),
zinc (entre 15y 48 %) y plomo.

Aceros al carbono: para ejes, pifiones, eslabones
de cadenas, etc.

Aceros de baja aleacion: o para baldes, cuchillos,
puntas, entre otros.

Aceros de alta aleacion: para anillos, rodetes,
mandibulas para chancadoras, etc.

Griferia, llaves para bafios, fittings, hélices.

Aluminio vy
aleaciones

sus

Se utiliza aluminio en lingotes, chatarra y
latas de aluminio

Pistones para motores de combustion interna y
para compresores, ademds de piezas especiales.

Proceso Productivo

La etapa de fundicion involucra las operaciones de: preparacién de las materias primas, carga
al horno, fundicidn y adicién de fundente. El proceso de fundicién se lleva a cabo en hornos
donde ocurre la fusién del metal, con la incorporacién de diferentes elementos de aleacidn
(opcional) y sustancias adicionales. Cada tipo de Horno tiene un proceso especifico de fusidn,
debido a las distintas temperaturas de fusién del metal. La materia prima tipicamente usada
es la chatarra o metales recuperados de retornos del mismo proceso y, en algunos casos,

lingotes.
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Para Fundicion Ferrosa los principales hornos usados son:

- Induccion magnética: Funciona en base a un campo magnético producido por la
circulacidn de corriente alterna por las bobinas que envuelven el manto del horno.
Estos hornos tienen excelente control metalurgico y estan relativamente libres de
contaminacion. Son los mas utilizados actualmente.

- Arco eléctrico: El material a fundir es ubicado al centro de un arco eléctrico que se
genera entre electrodos.

- Cubilotes: Utilizaba el principio de combustidon entre las materias primas para
lograr la fusion. Se usaban comunmente en fundiciones grises. Este sistema no se
utiliza en la actualidad.

Para Fundicion No Ferrosa los tipos de Hornos usados son:

- Crisol o reverbero: Consiste en una cuchara de material refractario (crisol) donde es
depositado el metal de bajo punto de fusién y se coloca en una caja refractaria
cerrada. Luego, un quemador o un grupo de resistencias eléctricas eleva la
temperatura hasta el punto de fusion.

- Hornos convencionales, donde el material a fundir es calentado mediante la
utilizacién de combustibles o a través de resistencias eléctricas.

Figura 3 Ejemplos de hornos en operacion
Fuente: empresas visitadas en diagndstico sectorial

Algunas fundiciones usan mas de un tipo de horno y pueden transferir el metal en fusién entre
hornos de manera de aprovechar las caracteristicas de cada uno de ellos. La mayoria de las
empresas evaluadas usan hornos en base a electricidad vy, en un porcentaje menor, a gas
(cambio generado a partir del primer APL sectorial) por lo que las emisiones generadas por el
sector se han reducido notablemente.

Preparacion de carga
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El primer paso para fundir el metal es la preparacion de la carga al horno, que consiste, por
una parte, en la disminucién del tamafio de la carga a través de cortes, y por otro lado, la
limpieza de la materia prima, aunque algunas fundiciones actualmente compran chatarra
limpia por lo que han eliminado esta operacién. Luego se pesa la carga (chatarra, aleaciones,
lingotes o metal adicional y fundente) en las proporciones adecuadas para cargar el horno.

Figura 4 Zona de acopio de chatarra seleccionada
Fuente: empresas visitadas en diagndstico sectorial

Fusion

El fundente es adicionado en la carga al horno o cuando el metal se esta fusionando, y su
adicidn tiene el objetivo de remover impurezas formando la escoria o nata, la cual alcanza la
superficie del metal en fusiéon, donde es removida antes del vaciado. La nata de la escoria
sobre la superficie del metal en fusidén ayuda a prevenir la oxidacion del metal. Generalmente
el fundente estd compuesto de sales de cloruro y fluoruro, las que tienen afinidad con ciertos
contaminantes.

La refinacidon puede realizarse opcionalmente durante la colada, o durante el proceso de
fusion del metal. Tiene el objetivo de ajustar la composicién del metal y mejorar la calidad del
producto. Esto se realiza adicionando aleaciones, por ejemplo carbdn y otros quimicos, al
metal en fusidn. Este proceso ademads remueve impurezas tales como azufre desde el metal.

Colada, Colocacion en Moldes y Enfriamiento

Luego que el metal esta fundido se le transfiere al area de colada, en donde se separa la
escoria del metal y se procede al llenado de los moldes con metal fundido. Luego los moldes
con el metal se destinan al area de enfriamiento, donde el metal fundido comienza a
solidificarse. Dentro de los moldes se puede establecer la siguiente subdivision: Permanentes
(metalicos) y No permanentes (compuestos de material refractario como arenas, resinas
aglomerantes y otros aditivos).
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Figura 5 Operaciones de colada
Fuente: empresas visitadas en diagndstico sectorial

Desmoldeo

Una vez solidificado el metal en el molde se separa la pieza fundida. Primero se realiza una
limpieza mecanica, donde se retiran todos los elementos que sirven de apoyo a la pieza con el
molde. El molde es destruido mediante vibraciones y sacudidas que permiten la separacién de
la pieza fundida, almas y arenas de moldeo. Generalmente el molde y las almas son
recuperados para su reintegracién al proceso.

Limpieza y Terminacion

Luego se procede a la limpieza de la pieza fundida, a fin de eliminar por completo la arena,
rebabas metdlicas u éxidos de la pieza. Para esto, el método mas utilizado es el Granallado
que consiste en el lanzamiento de particulas abrasivas (arena, granalla metdlica) a alta
velocidad sobre la pieza fundida, para retirar las impurezas presentes en la superficie.

Una vez limpia la pieza, se procede a su terminacion, ya sea a través de esmerilado o corte de
sobrantes, acabado superficial (si se aplica alguiin revestimiento posterior) o por un tratamiento
térmico adicional. Por ultimo pasa por una inspeccién de calidad, en caso que la pieza no pase
la inspeccidn, es sometida nuevamente a la fundicién

Figura 6 Operaciones de terminacion
Fuente: empresas visitadas en diagnostico sectorial
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Produccion de moldes y almas

Los moldes se producen a partir de patrones (modelos) que tienen la forma y composicion del
producto que se desea obtener. Para esto se saca una impresidn negativa en cajas llenas de
arena mezclada con resina aglomerante y catalizador que endurecen la mezcla. Los moldes
generalmente se elaboran en dos mitades, de tal manera que el patrén pueda ser retirado
facilmente. Cuando se vuelven a ensamblar las dos mitades, queda una cavidad dentro del
molde con la forma del patrdn. En la etapa de terminacion de moldes se incluye el uso de
pinturas en base a alcoholes. En las empresas existen operaciones de moldeo manual y
también lineas automaticas.

R, o

Figura 7 Produccion de moldes y vista de linea automatica
Fuente: empresas visitadas en diagndstico sectorial

El alma corresponde al molde interno encargado de llenar los espacios necesarios para
obtener orificios al interior del producto final, que no pueden ser formados por la superficie de
la cavidad del molde. Se ubica entre la pieza y el molde propiamente tal y para su
construccion, también se utilizan arenas pero con aglomerantes en menor cantidad, debido a
que estas deben ser resistentes pero colapsables. Con frecuencia las almas deben ser
retiradas de una pieza fundida a través de un pequefio orificio y, por lo tanto, la arena debe
colapsar después de que la pieza fundida se solidifica. Generalmente, para la construccién de
las almas, se utilizan arenas virgenes, las que después de ser usadas, se recuperan
internamente vy se reutilizan en la fabricacién de los moldes.

Figura 8 Ejemplos de sistemas de recuperacion de arenas
Fuente: empresas visitadas en diagndstico sectorial
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El siguiente diagrama resume las etapas del proceso en forma general.

Chatarra < ~
e mp |_PREPARACION DE CARGA | | pisefio MOL|DESYALMAS |
aleactones | 3 [ PREPARACION DE ARENA | g ATSN2 d& moldeo
FUS||0N | | - Aglomerantes
Escoria 4mm | COLADA | [ MOTJEO |
|  enrRiAMENTO |
|
| DESMOLDEO [——>1 RECUPERACION ARENA
l
| LIMPIEZA |
|
| TERMINACION |

|
| insPEcaioN FINAL |

v

PIEZA FUNDIDA

Figura 9 Diagrama del proceso de fundicién

2.3.3 Aspectos Ambientales

La fundicion es eminentemente un proceso de reciclaje y valorizacién, ya que su principal
materia prima corresponde a productos de metal fuera de uso (chatarra) que es
transformado a nuevos productos mediante procesos de fusién y moldeo. Por otra parte, gran
parte de los residuos sélidos que se generan en operaciones del proceso como desmoldeo,
limpieza y terminacién son recuperados y reutilizados nuevamente, generdndose por tanto
muy pocos residuos soélidos, bdsicamente arena de descarte, escoria, polvos y algunos
envases de las materia primas utilizadas.

En cuanto a residuos liquidos practicamente no hay generacidon de los mismos. Aun cuando
existe consumo de agua para operaciones de enfriamiento y temple, ésta se mantiene en un
circuito de recirculacién interno® por el que se evapora la mayor parte, requiriéndose reponer
con agua fresca.

Uno de los principales aspectos ambientales normalmente asociados al proceso de fundicion
corresponde a la emisidn de material particulado, humos y algunos compuestos volatiles, tema
en el cual las empresas han avanzado en forma importante en los ultimos afios en base a
desarrollos iniciados en el APL 1 (cambios de combustibles en hornos) y también debido a

* Fuente: MMARM 2009
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requerimientos de los planes de descontaminacidn hacia fuentes fijas, lo cual ha derivado en
que la mayoria utilice hornos eléctricos, permitiendo que las fuentes de las empresas
evaluadas no requieran parar en episodios criticos de contaminacion ambiental, lo que
también es avalado por la revisién de informacidn de fiscalizacién a las empresas, donde el
tema de control de emisiones se ha orientado actualmente a mejoras en los sistemas de
manejo de arenas u otras dreas de terminacion donde se produce polvo. Al respecto, la
mayoria de las empresas cuentan con sistemas de abatimiento para captacién de polvos
unidos a filtros para hornos, equipos de manejo de arenas, granalladoras y dreas de
esmerilado o similares.

Tabla 4 Residuos y emisiones asociados a cada etapa del proceso

ETAPA DEL PROCESO RESIDUOS Y EMISIONES

Tratamiento de Materias Primas Material Particulado
Carga al Horno de Fundicion Material Particulado y humos, COVs
FUNDICION Fundiciony Fusion Material Particulado, humos, COVs
Escoria

Polvos de filtros

Colada Material Particulado y humos, COVs
Llenado de Moldes i i
COLADA Y ENFRIAMIENTO = Material Particulado y humos, COVs
Enfriamiento Material particulado y humos, COVS
DESMOLDEO Desmoldeo Material Particulado
Arenas de descarte con resina
LIMPIEZA Y TERMINACION Limpieza de Productos Fundidos Material Particulado
Polvo de granalla
PRODUCCION DE MOLDES Produccién de Moldes y Almas Material particulado, COVs
Y ALMAS

Envases vacios de insumos

Dentro del proceso también se generan compuestos orgdnicos volatiles COVs, debido al uso
de insumos que los contienen como las resinas o alcoholes de las pinturas.

El tema del ruido también es importante dentro del sector ya que este es generado
fundamentalmente por el uso de equipos de corte. Para reducir el impacto de este
componente algunas de las empresas han implementado sistemas de barreras acusticas que
permiten mitigar la proyeccidn de ruido al ambiente y el uso de elementos de proteccién es
obligatorio.

Un mayor detalle de la situacién del manejo de aspectos ambientales por parte de las
empresas se entrega en la seccion 2.3.4.

En cuanto a los principales residuos soélidos del proceso, éstos fueron caracterizados
ampliamente en el APL Il del sector’, presentdndose a continuacién un detalle de dicha
informacién.

Arenas de descarte:

Las arenas residuales generadas en las fundiciones son bastante variadas, ya que se utilizan
diferentes procesos de moldeo, arenas y tecnologias. Entre los distintos tipos de arena de

* Fuente: Asimet 200,7
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descarte generados por las empresas predominan las de tipo fendlico y furanico, aunque
también se verifica el uso de arena verde. Actualmente la tasa de recuperacion de arenas
que se reutilizan dentro del proceso es, en promedio, superior al 70%, siendo la mayor
proporcién con arena de tipo furanico. La fraccidon no recuperable se constituye en la arena de
descarte.

Figura 10 Arena recuperada
Fuente: empresas visitadas en diagndstico sectorial

Las diferencias en la composicidn y caracteristicas de las arenas se asocian con los siguientes
pardmetros:

e Contenidos de resinas aglomerantes: De acuerdo al tipo de moldeo, las arenas de descarte
contienen diferentes cantidades residuales de resinas aglomerantes (no toda la resina se
guema durante los procesos de colada).

e Tamafio del grano: La granulometria de la arena varia de una empresa a otra, incluso en
funcién de arenas que se han utilizado una sola vez y otras que han sido reutilizadas. Cabe
precisar que algunas empresas utilizan la arena una sola vez, ya sea por el tipo de producto
que fabrican o por no contar con una planta recuperadora de arena.

e Niveles de arcilla: De acuerdo al tipo de moldeo, existen arenas residuales con diferencias
notorias en el nivel de arcilla.

e Procedencia de la arena: Algunas fundiciones utilizan arenas importadas que dejan un
material residual de mejor calidad para su reutilizaciéon (homogeneidad).

e Niveles de particulas metalicas: Las arenas presentan distintos grados de “limpieza”, por
tanto poseen distintos porcentajes de particulas metalicas.

e Peligrosidad: Las arenas residuales, en funcién dl proceso que las genera, pueden
presentar caracteristicas que las clasifiquen como residuos peligrosos, principalmente por
lixiviacion de metales pesados en niveles por sobre la normativa®.

5 El Articulo N2 18 del DS N2 148/03, considera como residuo peligroso a los residuos que contienen metales como arsénico,
cadmio, plomo y cromo, ademas de compuestos fendlicos, los cuales forman parte de la Lista Il del articulo antes mencionado y
de las listas de los Articulos 88 y 89 del mismo Decreto.
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Como ejemplo se presentan resultados de caracterizaciones realizadas dentro del Segundo
APL de fundiciones mediante un analisis de toxicidad por lixiviacién, TCLP (Toxic Characteristic
Leaching Procedure) a arenas de distintas fundiciones nacionales, en cuanto a presencia de
metales pesados®.

Tabla 5 Evaluacion de toxicidad por lixiviacion de arenas de fundiciones no ferrosas

fundiciones no ferrosas caracterizacion 2004 caracterizacion 2006
(datos 4 empresas) (datos 1 empresa)

rango variacion (mg/L) | rango variacién (mg/L) limite norma (mg/L)
Arsénico ND 0,09 5
Bario ND -0,47 0,0004 100
Cadmio ND 0,0025 1
Cromo ND- 0,5 0,018 5
Mercurio ND ND 0,2
Plata ND 0,019 5
Plomo 0,07 -136 0,01
Selenio ND 0,07 1

ND: no detectado

Tabla 6 Evaluacidn de toxicidad por lixiviacion de arenas de fundiciones ferrosas

Fundiciones ferrosas caracterizacion 2004 caracterizacion 2006
(datos 3 empresas) (datos 1 empresa)
rango variacién (mg/L) ‘ rango variacién (mg/L) limite norma (mg/L)

Arsénico ND ND 5
Bario 0,052 - 1,07 0,6 100
Cadmio ND - 0,147 ND 1
Cromo ND ND 5
Mercurio ND ND 0,2
Plata ND ND 5
Plomo ND-0,12 0,07

Selenio ND ND 1

ND: no detectado

De la informacidn anterior se desprende que las arenas de fundiciones ferrosas evaluadas no
presentan caracteristicas de peligrosidad, y en el caso de arenas de fundiciones ferrosas se
detecta la presencia de plomo en niveles sobre lo normado.

Escorias:

Las escorias corresponden a materiales vidriosos inertes con una compleja estructura quimica,
incluyendo 6xidos de metal, material refractario y otros materiales’. Los tipos de escorias
generadas en la etapa de fusidn de metal, son bastante variados. No obstante lo anterior, para
efectos de esta diagndstico se plantea una clasificacién basica por proceso de origen: fundicion
ferrosa o fundicion no ferrosa.

® Fuente: Asimet 2007
7EPA, 1998; EPA, 1999; WMRC, 2002
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o
Figura 11 Escorias generadas en distintos procesos de fundicion
Fuente: empresas visitadas en diagndstico sectorial

En términos de porcentaje, la proporcién de escoria generada respecto de la materia prima
utilizada tampoco es constante. Para las fundiciones no ferrosas se obtiene un promedio de
10 % de escoria generada respecto a la materia prima inicial, variando de 2 a 30%. Para las
fundiciones ferrosas, el porcentaje promedio de escoria generada respecto a la chatarra
ingresada al proceso es del 12%, con variaciones entre un 3 y un 30%. Esta variacidn es
dependiente del tipo de horno de fusion utilizado y de la calidad de la materia prima.

En general, las escorias no ferrosas presentan un alto contenido de metales con valor
econdmico (cobre, aluminio, zinc), lo cual hace interesante su comercializacién (existen
actualmente empresas que las reciben). Por otra parte, las escorias ferrosas contienen
importantes cantidades de 6xidos de hierro.

De acuerdo a resultados de andlisis de toxicidad por lixiviacion® de elementos inorgénicos,
realizados a escorias provenientes de distintas fundiciones de la Regién Metropolitana dentro
del Segundo APL Fundiciones y en base a las caracteristicas de peligrosidad establecidas en el
D.S. N°148/2003, se considera que, en general, las escorias de origen ferroso son no
peligrosas y las provenientes de fundiciones no ferrosas podrian ser clasificadas como
peligrosas, dependiendo de su contenido de metales y deben manejarse con las debidas
precauciones. A pesar de lo anterior, siempre es posible realizar un andlisis previo del residuo
a fin de validar su clasificacién.

En particular, el DS 148/03 presenta las siguientes clasificaciones de la escoria como residuo
no peligroso:

- B1200 Escoria granulada resultante de la fabricacién de hierro y acero
- B1230 Escamas de laminado resultantes de la fabricacién de hierro y acero

Lo anterior también se ratifica en el Listado Europeo de Residuos, LER, donde la escoria de
fundicidn ferrosa esta claramente identificada como residuo no peligroso (ver anexo 1).

8 E| test de lixiviacion (EPA 1311) mide el potencial de lixiviacién de metales y otros compuestos peligrosos en ambiente acido
(simula la situacion que se produce en un relleno sanitario frente a la accion de los liquidos lixiviados).
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Puede producirse escoria peligrosa en las operaciones de fusidn si los materiales cargados
contienen cantidades importantes de metales, como plomo, cadmio y cromo, sin embargo el
caracter téxico de la escoria lo otorga, la forma en las cuales se encuentran estos compuestos
dentro de la misma (es decir si presentan potencial de lixiviacién). En general, una parte
importante de los metales presentes en este residuo se encuentran en la forma de dxidos.

Un resumen con los resultados del analisis de toxicidad por lixiviacién, TCLP (Toxic
Characteristic Leaching Procedure), realizado a escorias de distintas fundiciones nacionales
dentro del Segundo APL de Fundiciones se entrega en las tablas siguientes.

Tabla 7 Evaluacion de toxicidad por lixiviacion de escorias de fundiciones no ferrosas

Fundiciones no

caracterizacion 2004

caracterizacion 2006

ferrosas (7 empresas) (1 empresa)
rango variacion rango variacion limite norma
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Arsénico ND ND 5
Bario ND -23,08 0,3 100
Cadmio ND-1,31 ND 1
Cromo ND- 0,023 0,164 5
Mercurio ND 0,0006 0,2
Plata ND ND 5
Plomo 9,69 — 544 ND 5
Selenio ND ND 1

ND: no detectado

Tabla 8 Evaluacion de toxicidad por lixiviacion de escorias de fundiciones ferrosas
caracterizacion 2004
(7 empresas)

Fundiciones ferrosas

caracterizacion 2006
(2 empresas)

rango variacion rango variacion limite norma
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

Arsénico ND-0,1 ND 5
Bario 0,16 - 3,52 32-6,7 100
Cadmio ND-0,11 ND - 0,06 1
Cromo ND - 0,81 0,1-0,2 5
Mercurio ND ND - 0,008 0,2
Plata ND 0,015-0,02 5
Plomo ND - 0,062 ND 5
Selenio ND ND-0,11 1
ND: no detectado

De la informacidon anterior se desprende que las escorias de fundiciones ferrosas evaluadas
no presentan caracteristicas de peligrosidad, y en el caso de fundiciones ferrosas se detecta
la presencia de plomo en niveles sobre lo normado.

POLVOS DE FILTROS

Los polvos de filtros corresponden a emisiones que provienen de focos estacionarios del
proceso de fundicién, las que son captadas por filtros de manga. Si bien el polvo retenido en
filtros de manga puede provenir de variadas etapas del proceso de fundicidn, las mayores
emisiones de polvo estdn asociadas a los procesos de fusién en los hornos, colada, desmoldeo
y limpieza final. Desde el punto de vista de sus propiedades fisicas, los polvos de filtros
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corresponden a un sdlido seco, polvoriento, granulometria muy fina de 40 - 50 micras, color
marrén. Desde el punto de vista de los elementos quimicos que posee, el polvo del filtro, esta
compuesto principalmente por Fierro y Zinc, con contenidos menores de cuarzo, cal y cadmio,
ademds de una gran nimero de elementos en menor proporcion®.

Durante el proceso de fusién, entre un 1% - 2% de la carga se convierte en polvo o en humos
recolectados por los filtros de mangas. En las fundiciones de acero, este polvo contiene
diferentes cantidades de zinc, plomo, niquel, cadmio y cromo. El polvo de acero al carbono
tiende a tener altos niveles de zinc y plomo como resultado del uso de chatarra galvanizada,
mientras que el polvo de acero inoxidable tiene altos contenidos de niquel y cromo. El polvo
asociado con la produccion de metal no ferroso puede contener cobre, aluminio, plomo,
estafioy zinc.

La legislacién nacional, especificamente el Articulo N2 18 del DS N2 148/03, considera como
residuo peligroso a los polvos de filtros, puesto que pueden contener trazas de metales como
cadmio, plomo, cromo y otros, los cuales forman parte de la Lista Il del articulo antes
mencionado.

Los polvos generados en los procesos de fusidn y colada cominmente contienen importantes
concentraciones metales pesados y particulas de silice. Los polvos provenientes del proceso de
desmoldeo estdn compuestos del material de moldeo utilizado, asi como de productos
aglomerantes. Si estos ultimos se encuentran en concentraciones altas, estos polvos pueden
ser considerados como residuos peligrosos™. Durante la limpieza final, especialmente durante
el granallado, se genera un polvo que corresponde a una mezcla de particulas metalicas y
restos de arena calcinada que se mezclan entre si*'.

La generacion de polvos de filtros en empresas evaluadas oscila entre un 0,1 y un 3,3% de la
carga de materia prima inicial'® (chatarra o metal). Esta cantidad es dependiente del tipo de
horno utilizado y del grado de segregacidn del residuo.

De acuerdo a resultados de andlisis de toxicidad por lixiviacién™ de metales, realizados a
polvos de filtros provenientes de distintas fundiciones de la Regidn Metropolitana en el
Segundo APL de fundiciones y en base a los criterios de peligrosidad establecidos en el DS
148/03, Reglamento de Manejo de Residuos Peligrosos, se determind que los polvos de filtros
de origen ferroso y no ferroso clasifican como peligrosos, dependiendo de su contenido de
metales. Un resumen con los resultados del andlisis de toxicidad por lixiviacién, TCLP (Toxic
Characteristic Leaching Procedure), realizado a polvos de filtros de distintas fundiciones
nacionales, se entrega en la tablas siguientes.

Tabla 9 Evaluacidn de toxicidad de polvos de filtros de fundiciones no ferrosas

caracterizacion 2004 caracterizacion 2006
(3 empresas) (1 empresa)
rango variacion rango variacion limite norma
Arsénico ND ND 5
Bario ND -0,34 0,18 100

° Fuente Asimet 2007

10EPA, 1999.

1M HOBE, 1998

2 Datos referenciales indican que los hornos de arco eléctrico convierten de 1% a 2% de su carga en polvo o humo (Ambar,
1999). El porcentaje fue validado con los datos del diagnéstico sectorial

3 El test de lixiviacion (EPA 1311) mide el potencial de lixiviacion de metales y otros compuestos peligrosos en ambiente acido
(simula la situacion que se produce en un relleno sanitario frente a la accion de los liquidos lixiviados).
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caracterizacion 2006

caracterizacion 2004

(3 empresas) (1 empresa)
rango variacion rango variacion limite norma
Cadmio ND - 32,83 3 1
Cromo ND- 0,49 ND 5
Mercurio ND ND 0,2
Plata ND ND 5
Plomo 0,97 -442 160 5
Selenio ND ND 1

ND: no detectado

Tabla 10 Evaluaciéon de toxicidad de polvos de filtros de fundiciones ferrosas

caracterizacion 2004 caracterizacion 2006
( 4 empresas) (1 empresa)
rango variacion rango variacion limite norma

Arsénico ND ND 5
Bario ND - 0,65 0,79 100
Cadmio ND - 0,85 25,9 1
Cromo ND ND 5
Mercurio ND 0,02 0,2
Plata ND ND 5
Plomo 0,04-91,71 11,7

Selenio ND 0,117 1

ND: no detectado

De la informacion anterior se desprende que los polvos de filtro de ambos tipos de
fundiciones presentan caracteristicas de peligrosidad.

Residuos de envases provenientes de insumos

Dentro del proceso de fundicidn se utilizan una serie de insumos clasificados como sustancias
peligrosas, cuyos envases vacios clasifican como residuos peligrosos, es el caso por ejemplo
de envases vacios de resinas, catalizador y pinturas utilizadas en moldes. No obstante se
observa que las empresas estdn tendiendo a reemplazar algunos de ellos, como los tambores,
por envases de mayor volumen retornables o que se cargan in situ (tipo bins) lo que reduce la
generacion de este tipo de residuos.

Figura 12 Envases de insumos de proceso
Fuente: empresas visitadas en diagndstico sectorial
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2.3.4 Evaluacion de las empresas diagnosticadas
e Consumos de materia prima e insumos de proceso

La principal materia prima utilizada corresponde a metales ferrosos y no ferrosos,
principalmente chatarras. Dentro de los principales insumos se encuentran: arenas, resinas y
catalizadores. De acuerdo a los datos entregados por las empresas, la chatarra representa casi
el 62% el total de materiales e insumos usados en el proceso, en tanto la arena representa el
31%. Es importante destacar que del total de empresas evaluadas 7 se encuentran
autorizadas por la Seremi de Salud empresas gestoras para recibir y reciclar chatarra. Los
consumos informados se detallan en la tabla siguiente.

Tabla 11 Consumo anual de materia prima y principales insumos

Material Total anual Consumo mensual Unidad
Promedio
Chatarra de acero / fierros especiales 88.532 7377,7 | Ton
Chatarra de bronce 1.000 83,3 | Ton
Ferro aleaciones ( FeSi; FeMn; FeCr; FeMo) 4.888 407,3 | Ton
Chatarra no ferrosa 210 17,5 | Ton
Arena 44,725 3727,1 | Ton
Resina 1.029 85,8 | Ton
Catalizador 89,2 7,44 | Ton
Ferrosilicio 79,8 6,65 | Ton
Nodulizante 33,9 2,83 | Ton
Silicio 40,0 3,33 | Ton
Estafio 0,6 0,05 | Ton
Niquel 1.121 93,41 | Ton
Plomo 88,5 7,38 | Ton
Zinc 79,4 6,62 | Ton
Cobre 97,2 8,10 | Ton
Cal 1.416 118,00 | Ton
Pintura para moldes o isomol 67,7 5,64 | Ton
Refractarios hornos y cucharas 32,0 2,67 | Ton
Arrabio 800,0 66,67 | Ton
Grafito recarburante 42,1 3,51 | Ton
Bentonita 95,2 7,93 | Ton
Silicato de Sodio 9,2 0,76 | Ton
Anhidrido carbdnico (co2) 12,6 1,05 | Ton
Granalla de Acero 16,4 1,36 | Ton
Esmalte anticorrosivo 1,7 0,14 | Ton
Calcio silicio 818,1 68,18 | Ton
Bdrax 2,4 0,20 | Ton
Cobre fosférico en granallas 30,2 2,52 | Ton
Solventes 2,5 0,21 | Ton
Manguitos exotérmicos 19,5 1,63 | Ton
Discos y piedras abrasivas 2.919 243 | Unidades
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La produccion informada por las empresas evaluadas (base afio 2013) totaliza 81.600 ton
procesadas /afio.

¢ Condiciones de almacenamiento generales

Al analizar las condiciones actuales de almacenamiento practicamente todas las instalaciones
cuentan con patio o bodega de materias primas y bodegas de insumos y llevan registros de
control de los mismos; 9 de las instalaciones indican contar con lugares de almacenamiento de
sustancias peligrosas.

Adicionalmente, se evalué la existencia de bodegas o lugares de acopio de productos y
también de residuos. Respecto al primer punto un 75% indica contar con bodegas. Respecto a
las bodegas o sitios de acopio de residuos, se determina que 14 instalaciones cuentan con
patio de acopio o bodega para residuos no peligrosos y 13 con bodegas de residuos peligrosos.
En cuanto a la existencia de registros para los ingresos a dichas bodegas mas del 60% indica
contar con ellos. Este ultimo tema se retoma en la seccién de manejo de residuos sélidos.

e Condiciones de almacenamiento de materias primas e insumos

Un 84% de las instalaciones indica el uso de sustancias peligrosas y un 68% sefiala que sus
bodegas incluyen sistemas de contencion de derrames mientras que un 63% considera
criterios de incompatibilidad de sustancias quimicas en el almacenamiento. Como dato
adicional se determind que la mayoria cuenta con las hojas de seguridad de sus principales
insumos.

16 instalaciones evalian la calidad de los materiales al momento de su recepcion,
principalmente chatarras; este aspecto es fundamental pues permite eliminar tipos de
chatarra no deseada, o que pudiese venir con restos de pintura o incluso contaminada con
aceites, lo cual reduce la eficiencia del proceso y, ademds aumenta los contaminantes en las
emisiones; varias empresas incluso compran explicitamente “chatarra limpia”. Todas
mantienen al dia el inventario de materias primas e insumos, y stock de acuerdo a
necesidades de produccion.

Figura 13 Analisis de la Gestion de Materias Primas e Insumos
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e Existencia de procedimientos dentro de los procesos

Por otra parte, se evalud la existencia de procedimientos explicitos para el manejo de
materiales y operaciones dentro del proceso, cuyos resultados se muestran en la Figura
siguiente.

Figura 14 Analisis de Procedimientos Existentes

Se determind que un 84% de las instalaciones cuentan con procedimientos escritos para sus
procesos y da entrenamiento formal a sus nuevos trabajadores. También se observa que un
porcentaje importante (79 a 84%) cuenta con procedimientos de mantencién preventivay de
control de uso de materia prima e insumos. Sin embargo, en menos del 75% se indica falta de
procedimientos para racionalizar el uso de energia y agua. Un 74% indica contar con
transporte propio y en su mayoria (sobre 90%) cuenta con procedimientos de control de
dicha actividad.

e Uso de energia y combustibles

En relacion al uso de energia, la fuente principal es energia eléctrica para hornos de fusion,
seguida por el consumo de gas usado para hornos de tratamiento térmico y otros equipos del
proceso. También se verifica el uso de petrdleo diésel en equipos electrégenos y otros
equipos especificos. La Tabla siguiente resume los consumos totales informados por las
empresas, y el valor promedio de consumo por tonelada de materia prima procesada (metal).
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Tabla 12 Consumo anual totalizado de energia y combustible

Consumo Consumo Unidades | Indicador Indicador Indicador = Unidad
ELE] mensual promedio  (minimo) (maximo)
promedio
Energia Eléctrica 131.820.859 | 10.985.072 kWh 2830 1.100 9.800 | kWh/ton
3
combustible (Gas) 5.785.842 482.154 m’ eq 70,9 6 1000 m*” /ton
combustible (diésel) 735.682 61.307 L 61 0,5 380 L/ton

Se observa que los consumos son muy variables entre empresas, aun del mismo proceso
(ferrosas y no ferrosas) situacion que se ratifica en los indicadores evaluados y sus
desviaciones respecto de un valor promedio, incluso dentro de un mismo tamafo de
empresas, lo cual puede explicarse en funcidn de los distintos equipos disponibles en cada
instalacidon y el tipo de combustible utilizado en cada uno de ellos. Por otra parte, es
importante sefalar que mas de la mitad de las instalaciones encuestadas realizan también
actividades metalmecdnicas, consumos que se encuentran incluidos ya que sdélo 4
instalaciones entregaron informacién de consumos diferenciados por area.

El costo promedio del consumo de energia eléctrica de las instalaciones es de 66 S/KWh
(variando ente $48 y $150), con lo cual se estima un costo total superior a 4.000 MMS al
ano, desde los datos informados.

Como se indica mas adelante, sélo una de las empresas ha evaluado su huella de carbono.
Para dar una idea de las emisiones de CO,equivalente por concepto de uso de energia, en la
siguiente tabla se indican las emisiones anuales considerando los factores de emisién
publicados por el Ministerio de Energia™

Tabla 13 Emisiones de CO, equivalente por concepto de energia y combustible

Consumo Factor de Toneladas
anual 2013  emision CO, (*) CO, eq
(2013)
Energia Eléctrica 131.820.859 | 0,389 Kg/KWh 51.542
combustible (Gas) 5.785.842 1,97 11.398
combustible (diesel) 735.682 2,955 kg/L 2.174

(*) Fuente Ministerio Energia

Por otra parte, se evalud el avance de las empresas en cuanto a la incorporacién previa de
medidas de eficiencia energética, cuyos resultados se presentan en la figura siguiente. Del
total de instalaciones sdlo 8 llevan registros de consumos en el proceso; 14 cuentan con
equipos electrégenos de respaldo o emergencia. Sélo una ha implementado programas de
eficiencia energética a la fecha, aunque 7 indican haber comenzado a incorporar sistemas de
iluminacidn de bajo consumo.

" Fuente: http://huelladecarbono.minenergia.cl/factores-de-emision
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Figura 15 Analisis de medidas de eficiencia energética

e Gestion de residuos y emisiones
Residuos Sdlidos

Los principales residuos sélidos generados corresponden a restos de escorias, arenas y polvos
de hornos ademads de cantidades menores de otros residuos como envases y elementos de
proteccion personal contaminados.

En este punto es importante mencionar que parte de las empresas no contaba con registros
detallados de sus residuos al momento del diagndstico, por lo que la cantidad informada
representa el 63% de las empresas. El total de generacién informado por las empresas, se
detalla a continuacion.

Tabla 14 Generacion de principales residuos sélidos base afio 2013 (toneladas)
Material Total anual Generacion

mensual
promedio

Total Residuos no peligrosos 42.469,5 3539,13
Escoria fundicién ferrosa 9.305,5 775,46
Arena de descarte fundicion ferrosa 30.073,2 2506,10
Residuos sdlidos Industriales (madera, 110 9,17
cartones)
Residuos varios no separados (casino, 843,3 70,28
oficina y otros)
Refractarios fundicién ferrosa 84,5 7,04
Discos de corte 1,2 0,10
Madera 82,3 6,86
Cartones (a reciclaje) 1.091,5 90,96
Polvo granallado 573,8 47,81
Oxido de zinc 39,2 3,27
Viruta metdlica 262,8 21,90
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Material Total anual Generacion
mensual
promedio

EPP no contaminados 2,3 0,19
Total Residuos peligrosos 1.229,8 102,48
Escoria fundicidén no ferrosa 151,1 12,60
Polvo de filtro 524,7 43,72
Arenas de descarte fundicion no 11,7 0,98
ferrosa

Varios (EPP, textiles y materiales 11,7 0,98
contaminados)

Polvo de esmeril 369,0 30,75
Tubos fluorescentes 0,2 0,01
Huaipes contaminados con aceites 0,9 0,07
Envases vacios 5,2 0,44
Aceite lubricante usado 31 2,58
Madera contaminada 1,2 0,10
Aceite de corte usado 2,1 0,18
Mangas de filtro 1,0 0,09
Residuos de pintura 25,0 2,08
Resina 56,4 4,70
Refractarios 55,0 4,58

El total de residuos reportados alcanza a 43.715 ton/afio, donde los residuos no peligrosos
representan el 97,2% de dicho total y los peligrosos sélo el 2,8%.

Las arenas de descarte representan un 68,8% del total de residuos y las escorias un 21,6%. Los
polvos de filtro representan sélo un 1,2%
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Los principales resultados de la gestidn actual de residuos sdlidos, tanto peligrosos como no
peligrosos se presentan en la siguiente figuras.

Figura 16 Analisis de la gestion de residuos peligrosos

Sélo un 79% (15 instalaciones) tiene identificados claramente cudles de sus residuos son
peligrosos y cuales no peligrosos. Un 79% de las empresas indica conocer las normativas
asociadas a los residuos sélidos peligrosos (pero sélo el 68% indica que cumple), y un 68%
para los no peligrosos.

11 instalaciones disponen de bodegas de acopio para residuos peligrosos, y de ellas 9 estarian
autorizadas. Un 63% considera criterios de incompatibilidad en el almacenamiento. 12
instalaciones indican contar con plan de manejo y declarar sus residuos a través de SIDREP.
En el caso de los residuos no peligrosos un 74% cuenta con un lugar de acopio definido
(bodega o sector en patios) y sélo un 42% declara contar con un plan de manejo para los
mismos.

CyV Medioambiente Ltda.



Informe Diagndstico Sectorial Fundiciones

Figura 18 Analisis de las condiciones de manejo de residuos

Un 74% realiza algun tipo de segregacion, pero sélo un 68% cuenta con procedimientos para
el etiquetado y almacenamiento temporal de los residuos y sélo un 63% cuenta con sistema de
registro periédico de los mismos (12 instalaciones). También un 63% indica haber
implementado algun tipo de practica de minimizacién.
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Figura 19 Destino de Residuos Sélidos

En cuanto al destino de los residuos, el 79% (15 instalaciones) indica gestionar los residuos con
transportistas y destinatarios autorizados y 12 instalaciones declaran contar con certificados
de eliminacion. Todas las empresas presentan mas de un destino de disposicién y/o reciclaje
de residuos.

Es importante mencionar que, en el caso de los residuos peligrosos, el principal destino es
Hidronor o Bravo Energy, destino que también se identificd para parte de algunos residuos
que inicialmente clasifican como no peligrosos, como arena y escoria de algunas fundiciones
ferrosas que indicaron no tener informacién de instalaciones autorizadas de ResNoPel que
recibieran este tipo de residuos. También algunas envian a Ecobio en la Octava Regién o a
Soluciones Industriales del Norte en la Il Regidén (aunque se cambiaran a Solenor en la lll
Regidn).

Para las empresas de menor tamaio el costo de transporte de residuos peligrosos es un
aspecto critico por la baja cantidad de residuos que generan, pues no existen instalaciones de
acopio intermedio que permitan reunir una cantidad minima para trasladar a un costo
razonable con economias de escala. Esto también es critico para empresas de regiones.

Los costos de eliminacién de residuos peligrosos varian entre 2 y mas de 6 UF, dependiendo de
la localizacion de la instalacion y su distancia del punto de destino, asi como por el tipo de
contrato que ha gestionado cada empresa en forma individual con la empresa gestora. A ello
debe sumarse normalmente el costo de transporte por viaje, el cual en algunos casos esta
incorporado en el costo de gestidn del residuo o bien se cobra aparte (llegando a mas de 40
UF por viaje). Por otra parte se informd de variaciones importantes de costos entre empresas
destinatarias, por ejemplo para polvos de filtro Hidronor cobra cerca de 6 UF/ton, en tanto
Ecobio cobra4 UF (transporte incluido).

Por lo anterior, este tema se considera relevante de abordar dentro de acciones asociativas,
en pos de buscar mayores alternativas de valorizacidon o bien mejores precios. Las empresas
que entregaron un mayor detalle de la cantidad y costo de gestién de sus residuos sélidos
totalizan un gasto de mas de 141 MMS al afio por este concepto.
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Figura 20 Valorizacion de Residuos Sélidos

La mayoria de las empresas reutiliza los restos de metal y una parte importante de la arena
(los porcentajes de recuperacién y reuso varian entre 70% y un mas de 90%). También se
reutiliza internamente parte de los tambores de resinas. S6lo dos empresas reutilizan parte de
los polvos de filtro dentro de sus procesos (reincorporacion como materia prima, previo
tratamiento y como desmoldante). Dentro de la valorizaciéon fuera de la instalacion se
destacan las escorias no ferrosas (enviadas a Comercial Hual), virutas metdlicas y 31
toneladas de aceite lubricante usado que se valorizan como combustible alternativo. No mas
de 3 a4 empresas han evaluado la posibilidad de reducir la tasa de generacidn actual de sus
residuos

Entre las empresas mencionadas para la gestién de residuos no peligrosos como escorias o
arena se indica a IdeaCorp y Regemac, aunque también se incluyen a Texinco o Proactiva
aungue éstas Ultimas son empresas de transporte, no indicandose el destino final.

Adicionalmente a los datos indicados previamente se debe hacer notar existe también una
cierta cantidad de residuos que no estaban claramente cuantificados al momento del
diagndstico debido a que, como se indicé previamente, el 63% de las instalaciones no
mantiene registros para ello. Esta situacién debe ser considerada dentro de las primeras
tareas de puesta al dia dentro de la implementacién del APL.

Uso de agua y generacion de residuos liquidos

En todas las empresas evaluadas se utiliza agua de enfriamiento en los procesos. Al igual que
en el caso de la energia eléctrica, sélo 7 instalaciones entregaron datos de consumos
diferenciados por area o procesos

El consumo total de agua indicado por las empresas se detalla en la siguiente tabla. Se incluye
ademas una estimacién de agua usada en procesos y agua para servicios de trabajadores (en
base a un requerimiento diario de 100L/trabajador) y otros usos menores (riego en algunas
instalaciones)
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Tabla 15 Consumo de agua

Total Total m3/mes Consumo unitario
m/afo promedio m®/
mes
Consumo total agua 212.188 17.682 1.040
Estimacién consumo agua en procesos 167.381 13.948 820

Estimacidn consumo agua en servicios trabajadores 45.067 3.756 221

y otros usos menores

El porcentaje de agua utilizada en proceso respecto del agua total consumida, establecido en
base a las empresas que lo informany a la estimacion realizada, es de un 79%. El promedio de
consumo de agua de proceso es de 11 m® /ton material procesada (metal).

Se indica que en el principal uso del agua de proceso es para enfriamiento por lo que se
recircula practicamente toda el agua. Sn embargo, menos de la mitad de las instalaciones ha
implementado medidas de uso eficiente del agua en areas administrativas (servicios del
personal y otros usos).

Todas las empresas cuentan con agua potable (un 79% proveniente de red publicay un 21% de
pozo) donde el 79% descarga al alcantarillado pubico (el 21% restante cuenta son sistema
particular), segun muestra la figura siguiente.

Figura 21 Suministro de agua

El costo promedio del agua es de 835 $/m?, con lo que se estima un gasto anual de mas de
177 MMS por este concepto para el total de instalaciones que entregaron dicha informacion.

En el tema de gestidn de residuos liquidos, 7 de las 19 instalaciones indican generar algun tipo
de residuos liquidos y 11 indican conocer las normativas asociadas (58%). 3 empresas han
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realizado caracterizacidn de sus descargas aunque sélo 2 instalaciones descargan residuos al
alcantarillado, una de ellas cumple la normativa (D.S. 609) vy la otra no; el resto gestiona estos
residuos como residuos sélidos enviandolos a instalaciones autorizadas (Hidronor, Bravo
Energy). Para las empresas que descargan Riles, los pardmetros criticos corresponden a
niveles de metales principalmente. Los pardametros establecidos en el D.S. 609 para
caracterizar las descargas liquidas del sector incluyen: temperatura, pH y caudal, sélidos
sedimentables y suspendidos, hidrocarburos totales, fijos y volatiles, aceites y grasas, cromo
total y hexavalente, cianuro, cobre, cadmio, niquel, plomo, zinc, sulfatos, aluminio, hierro,
manganeso, poder espumaogeno.

Figura 23 Analisis de la Gestion de Residuos Liquidos (2)
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La mayoria de las empresas cuenta con registros de consumos de agua globales, pero no por
operacion, situacién que debe regularizarse en la implementacion del APL.

Emisiones atmosféricas

Las emisiones atmosféricas generadas y reconocidas corresponden fundamentalmente a gases
y polvos de los hornos de fundicién y emisidn de COVs desde insumos como resinas y alcohol
isopropilico (IPA) o metanol utilizado como diluyente de pinturas refractarias”®. También se
generan emisiones por el uso de equipos electrégenos de respaldo y por el manejo de arenas.

El 100% de las empresas conoce las normativas asociadas a las emisiones atmosféricas, 16
instalaciones han implementado tecnologias para el control de gases y particulas de los
hornos, en los sistemas de arenas y operaciones donde se genera polvo (e]j. esmerilado) e
indican contar con una caracterizacion detallada de sus emisiones. La mayoria cuenta con uno
o mas filtros de mangas para dichos equipos. Sélo no se cuenta con dichos sistemas en las
instalaciones ubicadas en regiones y en la planta pronta a entrar en operacién, donde se estdn
instalando.

Las fundiciones en su mayoria usan hornos eléctricos o a gas natural, por lo que no existen
emisiones por combustién o son mas bien bajas. De acuerdo a la informacién entregada por
las empresas y verificada en documentos de evaluacién de MTD del sector®, los niveles de
emision de SOx y NOx generados desde hornos de induccidn son minimos y no requieren
medirse. Los niveles de emision de PM10 reportados varian entre 0,1 y 8 ton/afio.

Todas las instalaciones en operacidn de la RM tienen registradas sus fuentes fijas grupales y
puntales y las declaran. No ocurre lo mismo con las instalaciones de regiones debido a que no
existe normativa al respecto aun; sin embargo, de acuerdo al actual programa del Ministerio
de Medio ambiente, se implementaran planes de descontaminacién en varias ciudades del pais
al 2016.

En cuanto a las emisiones de COVs, las empresas usan resinas fendlicas o furdnicas, que
presentan voldtiles aunque algunas estan incorporando el uso de resinas autofraguantes de
nueva tecnologia con menos volatiles y que ademds generan menos emisiones de humo en la
etapa de enfriamiento de los moldes. En relacién con el uso de IPA o el metanol, estos se
mezclan con las pinturas refractarias que se aplican en la preparacién de los moldes de arena,
los que posteriormente son quemadas (se indica que a la fecha no existe un sustituto a dicho
producto).

En los procesos de fusidn podrian generarse dioxinas si se dan las condiciones que dan origen a
las mismas en el momento y en el lugar donde se lleva a cabo el proceso. Las condiciones
necesarias para la formacidn de estos compuestos son las siguientes”:

- Presencia de iones de cloruro o de carbono organico: puede provenir de chatarra
contaminada, o del uso de carbdn, coque, fueloil a determinados flujos;

- Condiciones de temperatura de entre 250 y 450 2c, con un tiempo de residencia de gas
suficiente mientras la temperatura se mantiene en esos limites;

- Presencia de catalizadores como el cobre;

> El IPA solo fue indicado como insumo por una de las empresas, aun cuando la mayoria lo utilizaria.
*® Fuente: IPPC 2009. Documento BREF Forja y Fundicién
17 Fuente: IPPC 2009. Documento BREF Forja y Fundicion
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- Presencia de oxigeno.

Al evaluar los factores anteriores se descarta el tipo de combustible, ya que en las
fundiciones actualmente no se utiliza carbén, coque o fueloil. Por otra parte, la mayoria de
las empresas cuentan con procedimientos para controlar la calidad de la materia prima que
ingresa al proceso, como se indico previamente, pues el uso de material contaminado afecta la
eficiencia del proceso.

Figura 24 Analisis de la Gestion de Emisiones Atmosféricas

Actualmente, todas las empresas trabajan con sus organismos de administracion en la
evaluacién de riesgos y programas especificos de vigilancia para la gestion y control de
exposicion a silice dentro del ambiente de trabajo, ligado ello a programas de capacitacién a
los trabajadores en el tema. No obstante las empresas indican que existe una fuerte
fiscalizacién al respecto, lo que estd generando requerimientos adicionales de nueva
infraestructura, como sistemas de aspirado dentro del proceso y para la ropa de los
trabajadores.

Sélo 3 empresas indican haber realizado algun tipo de mejora en sus insumos para generar
menos gases efecto invernadero (GEl), aunque 8 sefialan la inclusion de mejoras en los
procesos con dicho propdsito. 4 instalaciones ademas indican que han evaluado el reducir
en mayor grado las emisiones del proceso.

Emisiones acusticas
Del total de empresas, el 100% indica conocer la normativa relativa a ruidos y un 84%

mantiene registros actualizados de mediciones (principalmente dentro del ambiente de
trabajo). Todas las instalaciones en operacidon cuentan con mediciones de ruido dentro del
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ambiente de trabajo segun el DS 594 (sélo en un caso de una planta que va a comenzar a
operar en breve adn no hay mediciones). Asimismo, un 63% ha realizado monitoreos respecto
de proyeccion de ruido al ambiente (de acuerdo al DS 38), ello motivado principalmente por
la ubicacién de las empresas ya que varias de ellas se emplazan en zonas mixtas. 9
instalaciones indican que cumplen la normativa vigente y 13 han implementado medidas de
reduccién.

Figura 25 Analisis de la Gestion de Ruidos

En todas las empresas se trabaja con los organismos de administracién en evaluacién de
riesgos de exposicion, protocolos especificos de vigilancia (Prexor'®) y sistemas de gestion del
ruido dentro del ambiente de trabajo, ligado ello a programas de capacitacién a los
trabajadores en el tema. No obstante las empresas indican que existe una fuerte fiscalizacién
al respecto, lo que ha generado requerimientos de cambios o mejoras en equipos que, en
ocasiones, no se observan viables operativamente.

Aspectos de salud y seguridad ocupacional

El total de las empresas esta afiliada a un organismo de seguridad, cuenta con un reglamento
de higiene y seguridad y mantiene registros de tasas de accidentabilidad; segun lo informado
por las empresas ésta varia entre 0,5 a 6.4%, con un promedio de 3,2%

El 84% cuenta con planes de prevencidon de riesgos ademds de planes de emergencia y
contingencia ante incendios o sismos. Un 89% cuenta con prevencionista de riesgos.

Un 95% cuenta con comité paritario. Todas las instalaciones en operacién han recibido visitas
de fiscalizacion por parte de la Seremi de Salud. En cuanto al examen pre-ocupacional, 9
instalaciones lo realizan.

Adicionalmente, el 74% de las empresas indica haber capacitado a sus trabajadores en el tema
y el 100% de las empresas indica que los mismos cuentan con los elementos de proteccién
personal (EPP) necesarios para la actividad.

'8 PREXOR: protocolo de normas minimas para el desarrollo de programas de vigilancia de la pérdida auditiva por exposicion a
ruido en los lugares de trabajo. Desarrollado por el Departamento de Salud Ocupacional del Ministerio de Salud (MINSAL), con
apoyo técnico del ISP.
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Figura 26 Analisis de la Gestion de Salud y Seguridad Ocupacional

En el dltimo periodo, las empresas del sector han debido implementar una serie de protocolos
de vigilancia y comenzar a incorporar nuevos requerimientos de la Autoridad Sanitaria
respecto de la generacidon de programas y procedimientos (y su respectiva difusiéon) para
reducir y controlar la exposicion de los trabajadores a agentes como ruido, silice, humos
metalicos, calor, iluminacién, trastornos musculo esqueléticos, entre otros.

De acuerdo a informacién entregada por las empresas, los requerimientos de salud
ocupacional, recibidos a partir de visitas de fiscalizacion, se han orientado en un 44% a los
aspectos sefialados anteriormente, y en un 20% a aspectos ligados a complementar
sefialética o mejorar el uso de EPP (proteccidn respiratoria), entre otros. El tema de
requerimientos para el control de emisiones (principalmente en el manejo de arenas y
sistemas para aspirado de ropa de trabajo, que también se relaciona con el primer aspecto
indicado) representa el 15%; el porcentaje restante corresponde a requerimientos en el
ambito de manejo de residuos y sustancias peligrosas.
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Figura 27 Uso de elementos de proteccion personal

e Aspectos de gestion ambiental general

Dentro de algunos aspectos de gestion ambiental general consultados se sefialan avances en
la capacitacion de trabajadores en temas de manejo de sustancias peligrosas (58%), manejo
de residuos peligrosos (68%) y prevencion de la contaminacidn (78%). Se sefiala la presencia de
estandares y procedimientos ambientales el 42% de las instalaciones y el mismo porcentaje
cuenta con algun tipo de certificacién (ISO 9000, ISO 14000, ISO 18000 o sistemas integrados).

Todas estan comenzando a realizar sus declaraciones de emisiones a través del RETC
(principalmente residuos peligrosos y declaracién de emisiones atmosféricas) subsistiendo
aun algunos problemas con las claves, recuperacion de registros anteriores al sistema y con el
ingreso de informacién; el tema de SINADER aun no ha sido evaluado.

7 de las empresas sefialan que existen problemas con la localizacién de sus instalaciones
(ubicadas en zonas residenciales o mixtas).Por otra parte, 7 de las empresas cuenta con RCA
para sus procesos y de ellas 4 informan regularmente de sus compromisos ambientales (la
mayoria de las instalaciones tienen una larga data de operacidn, anterior a la dictacion del
Reglamento del sistema de Evaluacion Ambiental, SEA).

También se informa del desarrollo de actividades de responsabilidad social en menos de la
mitad de las empresas (42% de las empresas lo indican).

Sélo una empresa ha avanzado en la evaluacion de su huella de carbono a la fecha.
En cuanto al desarrollo de aspectos de sinergia con otras empresas cercanas, 4 de las

empresas ha avanzado en el tema, y se plantea el trabajo con Asimet como una alternativa
para potenciar este aspecto.
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Figura 28 Analisis de la Aspectos de Gestion Ambiental

2.3.5 Identificacidon de avances

De acuerdo a la evaluacién de las empresas diagnosticadas, descrita en la seccion anterior se
identifican los siguientes avances en cuanto a implementacidon de buenas practicas y mejores
técnicas disponibles:

Todas las empresas cuentan con sistemas de gestién de sus residuos sélidos en mayor o
menor grado de desarrollo, particularmente para los residuos peligrosos, los que son
enviados a eliminaciéon en instalaciones autorizadas. Un importante porcentaje de las
empresas los mantiene almacenados en instalaciones que cuentan con autorizacion.

Se observa también la inclusién de practicas de devolucion de envases a proveedores en
algunas de las empresas, bajo un concepto de responsabilidad extendida del productor
voluntaria o estan cambiando paulatinamente al uso de envases de mayor volumen
retornables o recargables, lo que reduce la carga de residuos de envases y también sus
eventuales costos de eliminacidn cuando no se reutilizan. También existen algunas
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instancias en desarrollo para el reciclaje y valorizacion de algunos residuos (viruta, aceites,
maderas, cartdn, entre otros). Todas las empresas han optimizado la reutilizacién interna
de sus arenas

La mayoria de las empresas manejan los residuos liquidos generados como residuos
solidos, envidndolos a disposicién con gestores autorizados, por lo que préacticamente no
se verifica existencia de RILes descargados al alcantarillado.

Los aspectos de control de emisiones tanto en hornos, como en los sistemas de
recuperacion de arenas y zonas de esmerilado o corte, se encuentran bastante avanzados,
sobre todo en las empresas ubicas en la RM. Se ha avanzado también en soluciones de
reduccion o control de emisiones acusticas.

En razdén a una gran presion de fiscalizacidn, las empresas se estan poniendo al dia
rapidamente en el cumplimiento de aspectos de seguridad y salud ocupacional, y de los
protocolos de vigilancia vigentes.

Desde varios ainos atrds a la fecha, las empresas han avanzado en el uso de combustibles
mas limpios ya que practicamente todas las instalaciones cuentan con hornos que utilizan
energia eléctrica o gas.

También se observan avances en aspectos basicos de eficiencia energética, como el
recambio a luminarias de bajo consumo o cambios en la infraestructura existente a fin de
optimizar el uso luz natural.

Las empresas han estado avanzando en temas de responsabilidad social en forma
individual, generando proyectos o actividades especificos, aunque se reconoce que aun
no hay suficiente difusidn.

Figura 29 Bodegas Residuos peligrosos

CyV Medioambiente Ltda.



Informe Diagndstico Sectorial Fundiciones

awn

Figura 30 Reciclaje de residuos
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Figura 32 Ejemplos de sistemas de control emisiones

2.3.5 Brechas Detectadas

Existen situaciones detectadas en algunas empresas que podrian considerarse aspectos
susceptibles de mejoramiento, como las que se indican a continuacién:

El uso de insumos como agua o energia se maneja en forma global, sin identificar y
cuantificar consumos en distintos usos. En el tema de energia adn no se desarrollan
programas de eficiencia energética ni evaluaciones previas que permitan establecer
condiciones de eficiencia e equipos o sistemas, considerando que el consumo de energia
eléctrica es uno de los aspectos mas relevantes dentro del sector.

Si bien fue un tema evaluado en el Segundo APL del sector, se verifica que algunas
instalaciones que no participaron en APLs anteriores no mantienen registros periédicos de
generacion de residuos peligrosos, no peligrosos y asimilables a domésticos y tampoco de
sus costos de gestion. No se han incorporado en todas las empresas practicas de
segregacion de residuos no peligrosos y su posterior valorizacion. En este aspecto también
se requiere mejora en los sitios de almacenamiento y también mayor informacion de
empresas o instancias para potenciar las alternativas de destino y valorizacidn disponibles
y autorizadas a fin de contar con una actualizacion de programas de gestion integral,
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aspecto que podria considerarse dentro de las posibles acciones de sinergia entre las
empresas incluyendo también el potenciar el caracter eminentemente reciclador del
sector.

En varias empresas aln no se visualiza un manejo adecuado de sustancias peligrosas en
funcién de criterios de incompatibilidad. Falta informacidn sobre el manejo vy
almacenamiento seguro de sustancias y residuos peligrosos. Algunas empresas aun no
cuentan con las autorizaciones necesarias para los sitios de almacenamiento de ResPel,
tema que debe ser puesto al dia en el corto plazo.

Adicionalmente a lo anterior, a pesar de que en el Segundo APL de Fundiciones se avanzo
en identificar alternativas de valorizacidon para arenas vy escoria ferrosas, a la fecha
practicamente ninguna de ellas ha podido ser implementada, e incluso hay pocas
alternativas de eliminaciéon autorizada de estos residuos conocidas por las empresas lo
que ha llevado a utilizar como alternativa disponible el envio a rellenos de seguridad, con
el consiguiente mayor costo de gestién que ello involucra. Lo anterior es un tema que
debe ser retomado en el APL para avanzar en la implementacidon de soluciones de
valorizacion validadas y autorizadas. Al respecto también se requiere avanzar en solucione
conjuntas de manejo con economias de escala, sobre todo para las empresas mas
pequefias, que generan bajas cantidades.

Las empresas también sefalan problemas para que sus trabajadores apoyen
requerimientos minimos en cuanto a cumplimiento de procedimientos sobre manejo de
insumos, residuos e incluso seguridad laboral por lo que se plante necesario aportar en la
formacién de capacidades en estos ambitos y tambien avanzar en temas de certificacion de
competencias, sobretodo en puestos criticos.

Si bien las empresas del sector han avanzado en la reduccidn y control de emisiones
provenientes de fuentes fijas de combustion o generadoras de material particulado, se
observa un avance menor en la evaluacién de emisiones fugitivas provenientes del proceso
(por ejemplo PM 2,5).

Los requerimientos de fiscalizacién que han tenido las empresas en el ultimo periodo, han
apuntado principalmente a la exposicion de los trabajadores a ruido y silice, temas en los
cuales se estima necesario avanzar en la evaluacién conjunta de soluciones técnicamente
viables, consensuadas con la autoridad.
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2.4 CONSTRUCCION DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD.

La construccion de los indicadores propuestos a continuacion se basa en informacién recabada
desde las empresas del sector considerando la encuesta y visitas realizadas. A nivel del
diagndstico inicial se recabaron algunos valores base promedio para cada indicador
propuesto.

Los indicadores propuestos permitirdn medir el logro de la aplicacién de la Produccién Limpia,
y la reduccién de brechas detectadas dentro del sector, en las etapas de implementacién del
APL y estan asociados a variables econdmicas, ambientales y sociales. Estos se basan en el
Reporte de Indicadores de Sustentabilidad desarrollado por el CPL.

Los indicadores se definen inicialmente en funcién el tiempo (por ejemplo ton/afio), pero
también se evaluaran posteriormente en funcidn de la produccidn anual. Las tablas siguientes
entregan un resumen de los indicadores levantados en la etapa de diagndstico.

INDICADORES ECONOMICOS

ASPECTOS PRODUCTIVOS (valor base afio 2013 consolidado)

Produccién (toneladas) 81595
Productividad , .
Ndmero total de trabajadores 1832
Nuevos puestos de trabajo 23
durante el dltimo afio Si/No.
Crecimiento de la Porcentaje de va rIaC|c1n de Ias' Reduccién 0,04% (varia entre -20% y +25%)
empresa ventas respecto del afio anterior

Porcentaje de variacién de la
produccidn (toneladas) respecto Reduccién 5%. Varia entre -60% y +30%
del afio anterior

Existencia de apoyo financiero el
ultimo afio desde el gobierno en
proyectos de medio ambiente,
innovacion o productividad

Ayudas financieras Ninguno

Porcentaje de ventas de

s, Promedio 9,8%
exportacion

Exportaciones

INDICADORES AMBIENTALES

INSUMOS (valor base afio 2013 consolidado)

Volumen de agua total (m3) 212.188
Consumo 3
Volumen de agua de proceso (m”) Estimado en 167.381
Se identifica
8 aproximadamente un 50%,
= , pero el valor no esta
Agua 9
§ g % de Agua extraida de pozo determinado en las
= Fuentes empresas que cuentan con
agua potable y agua de pozo
. Se identifi
% de Agua extraida de Red de Agua . € ldentitica
aproximadamente un 50%,
Potable .
pero el valor no esta
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determinado en las
empresas que cuentan con
agua potable y agua de pozo
Tipo de energia
Energia eléctrica (kWh) 131.820.859
Energia Petréleo (indique compuesto) (m) 735.682
Gas natural (ma) 4.389.000
Gas licuado (kg) 1.154.170
Energia eléctrica (kwWh) s/i
Otros Equipos y Maquinarias | Consumo de gas licuado ( kg) s/i
Consumo petrdleo (L) s/i

VERTIDOS LIQUIDOS
Sélo 2 instalaciones indican que descargaban algunos residuos al alcantarillado, se les propuso
cambiar modalidad a manejo como residuo soélido; el resto gestiona estos residuos como
residuos sélidos envidndolos a instalaciones autorizadas.

VERTIDOS SOLIDOS (valor base aiio 2013 consolidado)

Distancia a lugar

.I:Ieps?dti Cantidad (toneladas) Disposicion Final Nombre lugar destino final
(Km)
Escoria
fundicién no 151,14 entre 30y 700 km Hidronor, Solenor
ferrosa
Polvo de filtro 524,65 entre 30y 700 km Hidronor, Solenor, Ecobio
Arenas de
desc.ar.tle 11,70 entre 30y 700 km Hidronor, Solenor
fundicién no
ferrosa
Varios .
Contaminados 11,70 entre 30y 700 km Hidronor, Bravo Energy
polvo (.je 369,00 entre 30y 700 km Hidronor
esmeril
tubos 0,17 entre 30y 700 km Hidronor
fluorescentes
huaipes
contaminados 0,89 entre 30y 700 km Hidronor
Residuos con aceites
Peligrosos envases vacios 5,23 entre 30y 700 km Hidronor
aceite
lubricante 30,96 entre 30y 700 km Hidronor
usado
madera contam 1,20 entre 30y 700 km Hidronor
zzs:jtz de corte 2,10 entre 30y 700 km Hidronor, Bravo Energy
mangas de filtro 1,04 entre 30y 700 km Hidronor
Residuos de .
) 25,00 entre 30y 700 km Hidronor, Bravo Energy
pintura
Resina 56,38 entre 30y 700 km Hidronor, Bravo Energy
Refractarios
fundicién no 54,95 entre 30y 700 km Hidronor
ferrosa
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Distancia a lugar

Nombre lugar destino final

Ti . a-a4 q
RI:s? d‘::‘; Cantidad (toneladas) Disposicién Final (relleno, vertedero, empresa
(Km) gestion)
Arena de
d 1
esc?r.,e 30073,15 entre 30 y 700 km IdeaCorp, Regemac
fundicion
ferrosa
Residuos
sélidos
Industriales 110,00 menos 50 km Relleno sanitario
(madera,
cartones)
Residuos varios K I -
Residuo No mezclados 843,33 menos 50 km Relleno sanitario
BelEEEg Refractarios
fundicion no 84,48 menos 50 km Reutilizacion interna
ferrosa
discos de corte 1,20 menos 50 km Relleno sanitario
Madera 82,29 menos 50 km Tirsa
car.ton.es 1091,47 menos 50 km Sorepa
reciclaje
| S
polvo 573,76 menos 50 km Relleno sanitario
granallado
6xido de zinc 39,20 menos 50 km EFEMM
viruta metalica 262,83 menos 50 km Otras empresas
EPP no contam 2,29 menos 50 km Relleno sanitario
Tlp(? de Cantidad (toneladas) Cantidad (ton) Distancia a lugar valorizacién
Residuo (Km)
Reutilizacion
interna 702 90% no aplica
. (unidades)
Acciones de
sty Envio a Cartones 1091,47 menos 50 km
volumen de Reciclaje (kg)
residuo .
1 Envio a
gestionado Reciclaje (kg) Madera 82,29 menos 50 km
Ervi
nvioa 262,83 menos 50 km
Reciclaje (kg)
Valorizacid
arorizacion 31 menos 50 km
energética

EMISIONES ATMOSFERICAS (valor base afio 2013 consolidado)

Emisiones de NOX (ton/afio)

Horno de induccién no aplica medicién

Emisiones de SOX (ton/afio)

Horno de induccién no aplica medicién

Emisiones de MP10 (ton/afio)

Varia entre 0,1y 8 ton/afio

Emisiones de MP2,5 (ton/afio)

Practicamente ninguna empresa lo ha estimado o medido

INDICADORES SOCIALES (valor base afio 2013 consolidado)

Numero de personas capacitadas en produccién limpia en un 84
afo

Formacién de Ndmero de personas capacitadas en materia de seguridad y

capacidades = 698
salud en un afio
Numero de personas capacitadas en materias de innovacion en 15
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un afio

Indigue niumero de trabajadores con nivel educativo superior 211
finalizado universitario/técnico

Nivel educativo de

trabajadores Indigue numero de trabajadores con nivel educativo medio 430
finalizado
Indique nimero de trabajadores con nivel educativo medio no 166
finalizado
Indique el valor total de aporte destinado a programas de $11.060.000

desarrollo de la comunidad local

Incidencia en el entorno | |ndique el nimero de personas contrata}das de la comuna (o

312
localidad)
Indique el porcentaje de proveedores de la regién 85%
NUmero total de mujeres/hombres trabajadores en la empresa 92y 1740
Numero de mujeres con cargos de direccion y gerencia 15
Si hay trabajadores con alguna capacidad distinta indique el )
ndmero
Igualdad
Si hay trabajadores con ascendencia indigena con certificado 6
CONADI indique el nUmero
Indique la Tasa de Cotizacién Seguro de Accidentes del Trabajo Promedio 2,95%
Seguridad y Salud Planilla de pago remuneraciones brutas imponibles

9.143.662.629
(MMS/afio) >

Robot para
manipulacién de
moldes de arena.

Software y

maquinaria nueva.

Describa alguna innovacion que se ha incorporado en la
empresa (Introduccién en el mercado de un nuevo bien o
Innovacién y Tecnologia | servicio, introduccién de un nuevo método de produccién o
metodologia organizativa, creacion de una nueva fuente de

suministro de materia prima o productos semi-elaborados, Filtros nuevos.
apertura de un nuevo mercado en un pais. Implantacion de una Proyecto Innova
nueva estructura en un mercado, etc.) arenas.

Para la variable ambiental, igualmente se proponen una serie de indicadores de
sustentabilidad basados en la aplicaciéon de una Mejor Técnica Disponible (MTD). Estos
indicadores seran utilizados en la propuesta de metas y acciones del Acuerdo.

En los casos que corresponda, se incluye un valor del factor de conversidon a kg de CO,

equivalente, a fin de estimar el efecto de las mejoras logradas en las emisiones de GEIl. La
tabla siguiente, muestra un resumen de lo antes senalado.

Tabla 16 Resumen Aspectos Ambientales con su respectivos indicadores y factores de emision.

Aspecto Indicador Factor de Conversion CO; eq.
X ENTE]
Emisiones Indicador Reduccién de emisiones totales por contaminante (ton/afio y
ton emisiones/ton produccién) Multiplicar cantidad de combustible
. Emisiones antes de MTD utilizado por:
e  Emisiones después de MTD Gas Natural:1.89 KgCO,/m* 2,16
3
. Reduccién por medidas de MTD KgCO2/m’N
. Reduccion por medidas de fin de tubo GLP: 2,96 Kg CO,/Kg

. Reduccion total
Energia eléctrica®®

¥ Fuente: http://huelladecarbono.minenergia.cl/emision-para-el-sic
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Indicador

% Reduccidn total

Indicador Reduccion de emisiones unitarias por contaminante (PM,,,
NOXx):

Emisiones unitarias antes de MTD (t/afio)/ (toneladas
producidas/afio) (1)

Emisiones unitarias después de MTD (t/afio) / (toneladas
producidas/afio) (2)

Reduccién unitaria por medidas de produccién limpia (t/afio) /
(toneladas producidas/afio)

Reduccidn unitaria por medidas de fin de tubo (t/afio) / (toneladas
producidas/afio)

% de Reduccién unitaria total (%) = 100 x ((2)-(1)) / (2)

Factor de Conversiéon CO, eq.

0.811 Kg CO,/Kwh (SING)
0,391 Kg CO,/Kwh (SIC)

Petrdleo (diesel)
equipos fijos: 2,73 Kg CO,/L
equipos moviles: 2,67 Kg CO,/L

Gasolina
equipos fijos: 2,42 Kg CO,/L
equipos moviles: 2,27 Kg CO,/L

Residuos Sélidos

Indicador Reduccién de la Generacién de Residuos (ton/toneladas

producidas y ton/afio)

Generacion de residuos peligrosos antes de MTD
Generacion de residuos no peligrosos antes de MTD
Generacion de residuos peligrosos después de MTD(
Generacion de residuos no peligrosos después de MTD
Reduccidn de residuos peligrosos generados
Reduccion de residuos no peligrosos generados

% Reduccidn de residuos peligrosos generados

% Reduccion de residuos no peligrosos generados

Indicador de valorizacion de Residuos especificando el residuo (arenas,
escorias, entre otros)

% de residuos valorizados antes de MTD (1)

% de residuos valorizados después de MTD (2)

% de Aumento tasa de residuos valorizados por MTD = ((2)-(1)) /
(2) x 100.

Indicador de Disposicion Final de Residuos

Residuos destinados a disposicion final antes de MTD
% de residuos destinados a disposicion final antes de MTD
Residuos destinados a disposicion final después de MTD

% de residuos a disposicion final después de MTD

Se determinard segun tipo de

residuo

Para la recuperacion de acero
Reduccién de 2150

aplica:
KgCO,/ton Fe recuperado20

Para la recuperacion de fierro
Reducciéon de 970

aplica:
KgCO,/ton Fe recuperado

Para la recuperacién

aluminio aplica: Reduccién de
3540 KgCO,/ton Al recuperado

Para la recuperacion de cobre
aplica: Reduccion de 810
KgCO,/ton Fe recuperado

Para la recuperacion de papel y
cartén aplica:

Reduccion de cerca de 3110
KgCO,/ton cartén recuperado21

Seguridad

Laboral .

Indicador de Accidentalidad y Riesgo:

Tasa de Accidentalidad: N° de accidentes del trabajo con tiempo
perdido, en un afio por cada cien trabajadores.

Tasa de Riesgo: N° de dias perdidos en un afio por cada cien
trabajadores, a causa de un accidente del trabajo.

Tasa de Fatalidad: Nimero de accidentes fatales ocurridos en doce

meses por cada mil trabajadores.

No aplica

Consumo de

Agua de Proceso .

Indicador de reduccion de consumo: (ma/aﬁo y m>/ton producida)

Consumo de agua antes de MTD
Consumo de agua después de MTD

Reduccién consumo de agua

Agua Potable a T° Ambiente

4 KgCOo,/m’.

) generacién de CO2 en procesos de extraccion primaria de Fe es de 2180 kg/ton, para la extraccién desde
material reciclado la generacion se reduce a 30 kg/ton. Fuente BIR 2008

! Fuente CPL 2010
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Aspecto Indicador Factor de Conversion CO, eq.
Ambiental .

. % de reduccién de consumo de agua.

. Reduccidn unitaria por medidas de produccién limpia (t/ toneladas

producidas)
Consumo de Indicador de reducciéon de consumo: (kWh/ ton producida y kWh/afio) . Energia eléctrica®
Energia Consumo de energia antes de MTD

Consumo de energia después de MTD
Reduccién consumo de energia
% de reduccidn de consumo de energia

0.811 Kg CO,/Kwh (SING)
0,391 Kg CO,/Kwh (SIC)

A partir de la cuantificacion de los indicadores propuestos en forma previa sera posible
determinar, durante el transcurso de la implementacién del APL, una serie de indicadores de
impacto relacionados aspectos econdmicos ambientales y sociales, como los expuestos a
continuacion:

Indicadores Econémicos:
e Reduccidn de costos asociados a incumplimiento legal.
e Reduccion de costos de energia por unidad de producto (Eficiencia energética).
e Reduccion de costos por tratamiento/ disposicion de residuos
e Incremento de ingresos por valorizacién y venta de residuos.

Indicadores Ambientales:
e Disminucién de la tasa de generacion de residuos.
e Disminucién de multas y/o sumarios sanitarios.
e Cumplimiento de permisos sectoriales (planes de manejo de residuos peligrosos)

Indicadores Sociales:

e Disminucién a la exposicion de residuos peligrosos, por parte de la poblacién (Laboral y
Comunidad).

2 Fuente: http://huelladecarbono.minenergia.cl/emision-para-el-sic
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REGLAMENTACION PERTINENTE A LA ACTIVIDAD

2.5.1 Normativas

Las principales normativas relacionadas al sector corresponden a las siguientes:

Generales

Ley N2 19.300/90. Secretaria General de la Presidencia. Ley de Bases Generales del
Medio Ambiente.

Ley N2 20.417/10. Secretaria General de la Presidencia. Crea el Ministerio, el Servicio
de Evaluacion Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente. Complementa la
Ley N2 19.300.

D.S. N2 40/2013 Ministerio Medio Ambiente. Reglamento del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (Reemplaza D.S. 95/01) Establece aspectos de presentacion de
proyectos para la obtencion de una Resolucién de Calificacién Ambiental, RCA.

D.S. 1/2013 Ministerio Medio Ambiente. Reglamento del Sistema de Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes. Establece sistema de ventanilla Unica
para declaracidon de emisiones.

Resoluciones de Calificacion Ambiental otorgadas por la autoridad competente que
apliquen a la instalacién o a alguno de sus componentes.

Localizacion de las Industrias basada en planes reguladores

D.S. N2 458/76. Aprueba Nueva Ley General de Urbanismo y Construcciones (Art. 62 y
160).Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

D.S. N2 47/92. Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones. Ministerio de
Vivienda y Urbanismo.

Emisiones Atmosféricas

D.S. N2144, Establece Normas para Evitar Emanaciones o Contaminantes Atmosféricos
de Cualquier Naturaleza ,Ministerio de Salud, D.O. 18/05/61

D.S. N2594, Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los
Lugares de Trabajo, Ministerio de Salud D.0. 29/04/2000

D.S. N9138, Establece Obligacion de Declarar Emisiones Gaseosas. Ministerio de Salud
D.O. 10/06/05:

D.S. N2 48, Aprueba Reglamento de Calderas y Generadores de Vapor Ministerio de
Salud D.O. 12/05/84.

Resolucién N2 1215 Normas Sanitarias Minimas destinadas a prevenir y controlar la
contaminacién atmosférica. Ministerio de Salud S.0.: 12/6/78

D.S. N2 238 Establece Normas Aplicables a las Importaciones de las Sustancias
Agotadoras de la Capa de Ozono, los Volimenes Maximos de Importacion y los
criterios para su Distribucion Ministerio Secretaria General de la Presidencia D.O.
11/09/2007

Ley N2 20.096 Establece mecanismos de control aplicables a las sustancias agotadoras
de la capa de Ozono Ministerio Secretaria General de la Presidencia D.O. 23/03/2006
D.S. N2 812/95. Complementa Procedimientos de Compensacién de Emisiones para
Fuentes Estacionarias Puntuales que Indica. Ministerio de Salud.

Resolucién N2 1.215 /78: art. 3,4y5 Normas Sanitarias Minimas Destinadas a
Prevenir y Controlar la Contaminacidon Atmosférica. Ministerio de Salud.
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Resolucién N2 15.027/94. Establece Procedimiento de Declaracién de Emisiones para
Fuentes Estacionarias que Indica. Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente.

Residuos Liquidos

D.F.L N21122, Ministerio de Justicia, “Cddigo de aguas” ,D.0. 29/10/81

D.S. N2655, Ministerio del Trabajo y Prevision Social, “Reglamento de Higiene y
Seguridad Industrial”, D.O. 07/03/41

DFL N2 725/67, del Ministerio de Salud, Codigo Sanitario, especificamente los articulos
78 al 81 sobre los desperdicios y basuras.

DFL N2 1/89, del Ministerio de Salud, que determina materias que requieren
autorizacién sanitaria expresa (N2 22, 25, 26, 40 y 44: instalaciones, obras y lugares
destinados a la acumulacion, tratamiento y disposicidn final de residuos.

D.S. N2 609/98. Norma de Emisidn para la Regulacién de Contaminantes asociados a
las descargas de Residuos Industriales Liquidos a sistemas de alcantarillado. Ministerio
Secretaria General de la Presidencia.

D.S. N246, Establece norma de emision de residuos liquidos a aguas subterraneas.
Ministerio Secretaria General de la Presidencia D.O. 17/01/2003

DS MINSEGPRES N° 90/00. Norma de Emisidén para la regulacién de contaminantes
asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales
superficiales.

D.S. N2236, Reglamento general de alcantarillados particulares fosas sépticas, camaras
filtrantes, camaras de contacto, camaras absorbentes y letrinas domiciliarias.
Ministerio de Salud D.O. 23/05/1926 y modificaciones posteriores.

D.S. N2594, Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Bdsicas en los
Lugares de Trabajo, Ministerio de Salud D.O. 29/04/00

D.F.L. N° 382 Ley General de Servicios Sanitarios D.O. 21/06/1989.

Ley N° 18.902 Crea Superintendencia de Servicios Sanitarios y sus modificaciones D.O.
27/01/1990.

Resolucién N°1527 Superintendencia de Servicios Sanitarios, 08/08/01, que “Instruye
acerca de las condiciones en que la SISS validara los resultados de los procesos de
autocontrol del agua potable, aguas servidas y riles y del proceso para la calificacidn de
establecimiento industrial.

Resolucién SISS 4275 del 29 de abril de 2014 Revoca Resolucidn SISS Ex. N° 2505/ 2003
y Declara Aplicables el instructivo y Formato Caracterizacién De Riles D.S. MOP
°609/98.

Normativas Aplicables a los Residuos Sélidos no peligrosos.

D.S. N°2385 Fija Texto refundido y sistematizado del Decreto Ley N°3063 de 1979,
sobre Rentas Municipales, Ministerio del Interior 20/11/1996.

DFL N21, Determina Materias que Requieren Autorizacién Sanitaria Expresa, Ministerio
de Salud D.O. 21/02/1990.

D.F.L. N2725, C4digo Sanitario, Ministerio de Salud Publica, D.O. 31/01/68.

D.S. N2655, Ministerio del Trabajo y Prevision Social, “Reglamento de Higiene vy
Seguridad Industrial”, D.O. 07/03/41.

D.S. N2594, Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los
Lugares de Trabajo, Ministerio de Salud D.O. 29/04/2000. art 16 a 20.
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e DFL N21, Determina Materias que Requieren Autorizacién Sanitaria Expresa, Ministerio
de Salud D.O. 21/02/1990.

e Ley N218.290, Ministerio de Justicia, “Ley de Transito”, D.0O. 07/02/84.

e D.S. N275, Establece condiciones para el transporte de cargas que indica Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones; Subsecretaria de Transportes.

Residuos Peligrosos

e D.F.L. N2725, Cédigo Sanitario, Ministerio de Salud Publica, D.O. 31/01/68.

e D.S. N2594, Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Bdasicas en los
Lugares de Trabajo, Ministerio de Salud D.O. 29/04/2000.

e D.S. N°148, Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos, Ministerio de
Salud, D.O. 16/06/04.

Normativas Aplicables a los Ruidos

e D.S. N238/11 Ministerio Medio Ambiente. Establece Norma de Emisién de Ruidos
Generados por Fuentes que Indica, Reemplaza al D.S N° 146/98. Incluye niveles
maximos permitidos en zonas urbanay rural.

e D.S. N2594/99. Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los
Lugares de Trabajo. Ministerio de Salud.

Higiene y Seguridad Laboral

e Ley 16.744/68, del Ministerio del Trabajo y Previsidn Social, Ley sobre Accidentes del
Trabajo y Enfermedades Profesionales, y sus Reglamentos, publicada en el Diario
Oficial el 1 de febrero de 1968.

e Ley 20.123, del Ministerio del Trabajo y Prevision Social, Ley de Subcontratacién y
Servicios.

e D.S. N2 594 de 1999, del Ministerio de Salud, que Aprueba “Reglamento sobre
Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas de los Lugares de Trabajo”, y sus
modificaciones, publicado en el Diario Oficial el 29 de abril de 2000.

e D.S. N2 18 de 1982, del Ministerio de Salud, que establece normas y exigencias de
calidad de elementos de proteccién personal contra riesgos ocupacionales, publicado
en el Diario Oficial el 15 de octubre de 1982.

e D.S. N2 40 de 1969, del Ministerio del Trabajo y Previsidn Social, que aprueba el
“Reglamento Sobre Prevencion de Riesgos Profesionales”

e D.S. N2 54 de 1969, del Ministerio del Trabajo y Previsidn Social, que aprueba el
“Reglamento para la Constitucién y Funcionamiento de los Comités Paritarios de
Higiene y Seguridad”.

e D.F.L. N2 725/67 Cddigo Sanitario (Art. 90-93). Ministerio de Salud.

e D.F.L.N21/89 Determina Materias que Requieren Autorizacion Sanitaria Expresa (Art.
1 N244). Ministerio de Salud.

e D.F.L.N21/94 Cddigo del Trabajo (Art. 153—157). Ministerio del Trabajo y Prevision
Social.

e D.S.N220/80 Modifica D.S. N2 40/69. Ministerio del Trabajo y Previsién Social.

e D.S.N250/88 Modifica D.S. N2 40/69 que Aprobd el Reglamento Sobre Prevencidn
de Riesgos Profesionales. Ministerio del Trabajo y Prevision Social.
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Sustancias Peligrosas

e DS N2 78/09, del Ministerio de Salud, Reglamento de Almacenamiento de Sustancias
Peligrosas.

e DFL. N2725, Cédigo Sanitario, Ministerio de Salud Publica, D.O. 31/01/68.

e D.S. N2379, Reglamento sobre los requisitos minimos de seguridad para el
almacenamiento y manipulacién de combustibles liquidos derivados del petréleo
destinados a consumos privados, Ministerio de Economia, D.0O.01/03/86.

e Resolucién N° 714, Dispone Publicacién de lista de Sustancias Peligrosas para la Salud,
Ministerio de Salud D.O. 03/08/02.

e D.S.N229/86 Almacenamiento de Gas Licuado. Ministerio de Economia Fomento y
Reconstruccidn.

e D.S.N295/95 Modifica D.S. N2 40/69 que Aprobd el Reglamento Sobre Prevencién
de Riesgos Profesionales. Ministerio del Trabajo y Previsién Social.

e D.S. N2 369/96. Extintores Portatiles. Ministerio de Economia Fomento vy
Reconstruccidn.

e NCh2245.0f2003: Sustancias quimicas-Hojas de datos de seguridad-Requisitos.

e NCh2190.0f2003: Transporte de sustancias peligrosas - Distintivos para identificacion
de riesgos.

e NCh2.164.0f1990: Gases comprimidos-Gases para uso industrial, uso médico y uso

e especial- Sistema Sl-Unidades de uso normal.

e NCh2120.0f2004: Sustancias peligrosas: Partes 1 a 9: Clase 1 a 9.

e NCh1.411.0f1978: Prevencion de riesgos: Parte 1 a 4.

e NCh1.377.0f1990: Gases comprimidos -Cilindros de gas para uso industrial-Marcas
para identificacidn del contenido y de los riesgos inherentes.

e NCh758.0f1971: Sustancias peligrosas — Almacenamiento de liquidos inflamables -

e Medidas particulares de seguridad.

e NCh389.0f1972: Sustancias peligrosas-Almacenamiento de sdlidos, liquidos y gases
inflamables - Medidas generales de seguridad.

e NCh388.0f1955: Prevencidn y extincion de incendios en almacenamiento de materias
inflamables y explosivas.

e NCh387.0f1955: Medidas de seguridad en el empleo y manejo de materias
inflamables.

e NCh385.0f1955: Medidas de seguridad en el transporte de materiales inflamables y
explosivos.

e NCh1.411.0f1978: Prevencion de riesgos: Parte 1 a 4.
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2.5.2 Permisos Sectoriales Para Residuos Sélidos

Los permisos sectoriales requeridos para los residuos sélidos dependerdn de la clasificacidon del
residuo (peligroso o no peligroso), el volumen generado y los requerimientos de la autoridad
competente.

AUTORIZACIONES Y PERMISOS REQUERIDOS

RESIDUO INDUSTRIAL (*)

Determinar si es
Residuo peligroso

Genera mas de 12 Kg de
residuos toxicos agudos o 12 ton

si de residuos peligrosos

3
Requiere presentar plan de
manejo a SEREMI de Salud
segun lo indicado en DS
148 y solicitar las
autorizaciones necesarias

ﬂ
Debe solicitar

autorizaciones necesarias
segun destino (DS 148) y
realizar declaracion del
residuo

Residuo no peligroso

Debe solicitar autorizaciones
necesarias segun destino (DS
594) y realizar declaracion del

residuo si corresponde

Genera mas de 2 ton de residuos
peligrosos

No requiere declarar pero
debe enviar a destino
autorizado si no reusa.
Puede ser transportado
por el generador

(*) Excluidos los RiLes

Figura 33 Autorizaciones y permisos requeridos para residuos sélidos
Fuente: Elaboracion propia

a) Residuo No Peligroso:

e Si el residuo es no peligroso, sigue las directrices indicadas por el D.S. N2 594/99. De
acuerdo a lo establecido en el sistema de Declaracién de Residuos No Peligrosos
(SINADER) se debe realizar la declaracién de estos residuos si se generan mas de 12
toneladas/afio.

e Siel manejo se realiza con una empresa externa, debe solicitar la autorizacién sanitaria
respectiva para la instalacién de almacenamiento temporal, condiciones de transporte
y destino, de acuerdo a los requerimientos especificos de la autoridad sanitaria (ya sea
para reuso, reciclaje o disposicién final). Se debe realizar la declaracién de los residuos
gue salen de la empresa.

e Si el manejo se realiza en forma interna se debe informar a la autoridad sanitaria
respectiva sobre la forma de reuso de los residuos.

Es importante dejar explicito que la venta de un residuo no cambia la naturaleza de éste,
aunque para el comprador constituya una materia prima, pues sigue siendo considerado como
residuo para el generador ya que la reutilizacion se efectua fuera del establecimiento
industrial. Un residuo o desecho pierde la calidad de tal, para efectos del generador, sélo
cuando éste es previamente procesado en la misma planta, para ser vendido, donado o
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cuando es reutilizado dentro de la planta. Por lo anterior, la venta de residuos también debe
ser declarada para su control, de forma tal de verificar que estos residuos realmente fueron
vendidos y tener un control sobre los intermediarios y destino final.

Finalmente, si se realiza tratamiento y transformacién de residuos no peligrosos (articulo 3
literal 08) se debe solicitar la pertinencia de ingreso del proyecto propuesto al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental. La solicitud de pertinencia debe ser enviada a la Seremi de
Medio Ambiente respectiva y debe contener informacion de los siguientes aspectos del
proyecto:

e Fecha de inicio de actividades de la instalacion.

e Volumen de residuo a manejar con fines de reuso o reciclaje interno.

e Equipamiento involucrado, describiendo las principales operaciones unitarias.

e Impactos del proyecto.

e Antecedentes respecto del cumplimiento de la normativa vigente (ruido, emisiones,
residuos).

b) Residuos Peligrosos

Si el residuo es peligroso, sigue las directrices establecidas por el DS.148/03, entre las que se
sefalan:

e Sise generan mas de 12 kg/afio de residuos toxicos agudos o 12 toneladas/afio de residuos
peligrosos se debe presentar un plan de manejo de residuos peligrosos a la autoridad, en
base a los lineamientos indicados por el Reglamento de Manejo de Residuos Peligrosos.

e Se debe solicitar la autorizacién sanitaria respectiva para todo sitio de almacenamiento de
residuos peligrosos.

e Se debe solicitar la autorizacidon sanitaria respectiva para el transporte de residuos
peligrosos cuando éstos excedan los 6 kg de residuos téxicos o las 2 toneladas de cualquier
otra clase de residuos peligrosos.

e No requerird autorizacion si la cantidad a transportar no excede los limites antes
sefialados, y es transportada por el propio generador. En este caso no estd sujeto a
presentar un plan de manejo.

e Se debe solicitar la autorizacion sanitaria respectiva para el reciclaje de residuos
peligrosos.

e Se debe informar a la autoridad sanitaria respectiva sobre el reuso de residuos peligrosos.

e Se debe realizar la declaracion de residuos peligrosos a través del sitio
http://sidrep.minsal.gov.cl). No estan obligados a declarar los generadores de menos de 2
toneladas/afio de residuos peligrosos.

Los residuos peligrosos se deben depositar en contenedores apropiados que faciliten su
recoleccion en funcidn de sus caracteristicas fisicoquimicas y al volumen generado. Los
contenedores deben ser sélidos y resistentes, de espesor adecuado, y contar con tapa. Es
recomendable reutilizar los mismos contenedores de la materia prima que lo generé®.

» para mayor informacion refiérase a Articulo 8 DS 148/2003.
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2.5.3 Modificaciones a la Normativa Existente

No obstante lo anteriormente expuesto, en la actualidad se esta desarrollando algunas
modificaciones normativas que podrian hacer variar la situacidon actual del manejo de los
diferentes residuos y emisiones generadas, las que se detallan a continuacién®.

e Anteproyecto de Ley General de Residuos (Ley 3R) del Ministerio de Medio
Ambiente (MMA)

Hasta ahora en el pais sélo se contaba con una Politica de Gestidn Integral de Residuos Sélidos,
cuyo objetivo es lograr que el manejo de residuos sélidos se realice con el minimo riesgo para
la salud de la poblacién y para el medio ambiente, propiciando una visién integral de los
residuos, que asegure un desarrollo sustentable y eficiente.

Actualmente se encuentra en evaluacion el Anteproyecto de Ley General de Residuos,
denominada Ley de Manejo Sustentable de Residuos, que establecera el marco juridico para
la gestion integral de residuos soélidos, orientada a la implementacion de una estrategia
jerarquizada en el manejo de residuos, promoviendo la prevencidon de la generacién de un
residuo vy, si ello no es posible, fomentar su reduccidn, reutilizacién, reciclaje, valorizacién
energética, tratamiento y finalmente la disposicion final de los mismos. Todo ello para efectos
de proteger la salud de las personas y el medio ambiente. Se estima que la Ley podria
promulgarse el afio 2015.

Reglamentos para Residuos Prioritarios

La Ley considera elaborar reglamentos relacionados con la Responsabilidad Extendida del
Productor, REP para residuos prioritarios, generados por productos de consumo masivo tales
como envases, nheumaticos, baterias y aceites, entre otros, estableciendo las base para su
adecuada gestidon por parte de los productores. Lo anterior posibilitaria lograr, por ejemplo,
una mejor gestion de los envases a través de la devolucion de los mismos a los proveedores de
insumos y lograr una mayor transparencia del mercado actual.

e Sistema de Registro de Residuos No Peligrosos

Adicionalmente el MMA ha implementado un sistema de declaracién de residuos industriales
no peligrosos a nivel nacional. El sistema de registro operard obligatoriamente desde el 2015
dentro del sistema de ventanilla Unica del RETC para quienes generen mas de 12 ton/afio. Se
espera que con la entrada en operacidén de este sistema se simplifiquen los procesos de
autorizaciones de destino de los residuos no peligrosos y se clarifique la situacién en regiones,
donde actualmente no existen practicamente requerimientos para declarar.

e Modificaciones al D.S. 148

Por otra parte, se encuentra actualmente en modificacién el DS 148/03, Reglamento de
Manejo de residuos peligrosos, cuyo texto modificado estaria actualmente en proceso de
Contraloria. Entre los puntos que sufriran modificaciones se encuentra el rebajar el limite para
presentar planes de manejo desde 12 a 6 ton/afio de ResPel.

* Fuente: informacion del Ministerio del Medio Ambiente y Ministerio de Salud
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e Modificaciones al D.S. 78

Igualmente se encuentra actualmente en modificacién el D.S. 78/10, Reglamento de
Almacenamiento de Sustancias Peligrosas. Entre los puntos que sufriran modificaciones se
encuentra algunas definiciones mds precisas respecto de los estanques de almacenamiento y
cambios en los limites de cantidades para autorizar los sitios de almacenamiento.

e Norma ambiental de olores”

Actualmente el Ministerio de Medio Ambiente, dentro de la “Estrategia para la Gestién de
Olores 2014-2017”, aprobada el 7 de noviembre de 2013 estd avanzando en la elaboracidn de
un “Reglamento para la Prevencion y Control de Olores” orientado a que las fuentes de
sectores potencialmente generadores de olor adopten mejoras en sus tecnologias y practicas
de control y prevencién de olores. De esta forma, se espera sentar las bases para la
elaboracién de una futura norma ambiental de olores.

El reglamento se complementara con acciones que apunten a la homologacién de normas
técnicas para la estandarizacién de medicién de olores; consideracion de la componente olores
en la localizacién territorial; potenciar instrumentos ambientales existentes para el control y
prevencion de olores como la evaluacidn de proyectos en el marco del Sistema de Evaluacién
de Impacto Ambiental (SEIA); establecer protocolos para la fiscalizacién de olores e incorporar
un capitulo respecto a control y prevencion de olores en la Guia Referencial de Ordenanza
Ambiental Municipal.

Se espera que el anteproyecto de este Reglamente entre en consulta publica el 2015 vy se
cuente con la normativa respectiva al 2017.

2.5.4 Permisos Sectoriales Para Residuos Liquidos

Si se generan residuos liquidos (RILes) y estos se descargan al alcantarillado se debe presentar
los resultados de la caracterizacion de los mismos a la Superintendencia de Servicios
Sanitarios, SISS, para acreditar que se cumple con la normativa de descarga (DS.609/98,) y
obtener las resoluciones respectivas.

En el caso de generar residuos liquidos y descargarlos a cursos de agua superficial, o bien
infiltrarlos, se debe cumplir lo indicado por las respectivas normativas (DS. 90/00 o DS.46/02,
respectivamente. En este caso la caracterizacion debe enviarse a la Superintendencia del
Medio Ambiente. Es importante destacar que cualquier modificacién en el manejo de los
residuos o en su monitoreo debe ser informada a la autoridad que compete a cada materia.

2.5.4 Permisos sectoriales de emisiones atmosféricas (Decreto Supremo N2 66 de 2009)

En la Regidn Metropolitana actualmente rige el D.S. 66 del 2009, el cual corresponde a la
actualizacién del Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica para la Region
Metropolitana (PPDA), el cual es aplicable a las instalaciones diagnosticadas. Este plan
establecié medidas que entraron en vigencia al momento de publicarse éste en el Diario
Oficial. Sin embargo, existen otras medidas que entraran gradualmente en vigencia hasta en

25 Fuente: MMA, 2013
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un afio y medio mas, a medida que se vayan dictando las correspondientes resoluciones y
decretos.

El Plan establece una serie de exigencias de reduccion de emisiones para el sector industrial y
comercial, entre las que se cuentan las siguientes:

e Los titulares de fuentes estacionarias deberdan comunicar al Seremi de Salud de la RM
su intencion de cambiar combustible, antes de realizar cualquier cambio u otra
condicidn que incida en un aumento o reduccién de emisiones.

e Las fuentes estacionarias cuya emisiéon de material particulado sea igual o superior 16
toneladas por afio o superior de 70 toneladas por afio de NOx y/o igual o superior de
80 toneladas por afio de SO, deberdn implementar un sistema de monitoreo continuo
de sus emisiones. A partir de la fecha de publicacion del protocolo de monitoreo los
titulares de estas fuentes estacionarias tendran 12 meses para implementar el sistema
de monitoreo.

e Se establece una norma de emision de mondxido de carbono (CO) para las fuentes
estacionarias de 100 ppm, excluyéndose a las turbinas de gas y grupos electrégenos
del cumplimiento de dicha norma de emision.

e Se establece una norma de emisién de didxido de azufre (SO2) para las fuentes
estacionarias de 30 ng/J. Se establece ademas metas de emision para los mayores
emisores (con aporte de SO2 superior 100 toneladas por afio).

e Se establecen metas de reduccidon de emisiones para los mayores emisores de dxidos
de nitrégeno (NOx). Estas metas las podrdn cumplir también mediante la
compensacidn de emisiones e incluso si se producen excedentes de emisidn, estas se
pueden ceder a otro mayor emisor. También aquellas fuentes que no sean
categorizadas como mayor emisor, pero que emitan mas de 8 toneladas por afio
deberdan compensar emisiones. El plazo para acreditar las compensaciones serad de 6
meses para las fuentes fijas categorizadas como mayores emisores y 3 meses para el
resto. Anualmente se debera enviar una Declaracién de Emisiones de NOx.

e Obligaciones similares de compensacién de emisiones existen para los mayores
emisores de material particulado, es decir, aquellos que tengan una emisidon igual o
superior a 2,5 toneladas anuales. La compensacion es de un 150%.

e Se considerard que las fuentes de un establecimiento industrial se encuentran en
cumplimiento, si la sumatoria de las fuentes se encuentra por debajo de la sumatoria
de sus fuentes individuales, independientemente de la situacion de déficit o
excedencia de cada una de las fuentes.

e Los grupos electrégenos deberan tener un horémetro digital sellado e inviolable, sin
vuelta a cero, que registrara las horas de funcionamiento, las cuales deberan ser
informadas anualmente a la Seremi de Salud de la Regidn Metropolitana.

e Se controlaran las emisiones de COV (compuestos organicos volatiles) asociadas a la
cadena de distribuciéon de combustibles de uso vehicular, industrial y comercial. Para
esto se establece la obligacidon de tener un sistema de recuperacién de vapor que
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capture a lo menos 90% del total de los vapores desplazados. Para cumplir con esta
obligacion tendran un plazo de 18 meses. En la misma linea, el Ministerio del Medio
Ambiente y la Seremi de Salud de la RM implementaran un sistema de declaracion de
emisiones de COV al sector industrial, en forma anual.

Adicionalmente a lo anterior, se espera que en el corto plazo se promulgue una norma de
emisién para calderas y procesos de combustidén, y normas para emisién de PM2,5 en base a
las modificaciones de los planes de descontaminaciéon ambiental esperadas para el 2016.

2.5.6 Evaluacion de Cumplimiento Normativo.

Tal como se detallé en la seccion 2.3.1 ademds de lo indicado en la seccion 2.4, existen avances
pero no un cumplimiento total respecto a la normativa relacionada principalmente a residuos
solidos, residuos liquidos y manejo de sustancias peligrosas, ya que si bien la mayoria de las
instalaciones conoce las normativas relacionadas a cada uno de estos aspectos, y mds del 60%
ya las estan cumpliendo, existen algunos elementos que aun no se cumplen a cabalidad y que
serian sujeto de acciones para la puesta al dia dentro del acuerdo de produccién limpia que se
propone. El tema mas adelantado corresponde a gestién de emisiones.

Respecto al grado de cumplimiento normativo por parte de las empresas del sector, se puede
indicar que en algunas de las empresas mas pequefias se detecta un mayor grado de
desconocimiento respecto de las normativas y permisos a cumplir, sobre todo en lo referente
a almacenamiento de algunos residuos sélidos y, en algunos casos, en el manejo de sustancias
peligrosas. Al respecto, es importante mencionar que sélo 9 de las empresas evaluadas han
participado en los APL anteriores del sector.
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2.6 REQUISITOS DE LOS MERCADOS

De acuerdo a la informacidn del sector fundiciones, el mercado de sus productos es multiple
y orientado a diversos sectores industriales (mineria, manufactura), infraestructura y bienes de
consumo

En general, las instalaciones han tendido y tienden a ubicarse en zonas geogréficas donde el
consumo es mayor. Esto puede explicar la concentracién de estas empresas en la Regidn
Metropolitana, y también la presencia de algunas instalaciones en algunas regiones
especificas de la zona norte y sur del pais.

Las empresas del sector se han expandido en los ultimos afios debido a los recursos y la
confianza para invertir en el mejoramiento de su gestidon industrial. Para algunas empresas
este crecimiento presenta dificultad en lograr suficientes volimenes de ventas que justifiquen
la inversidn en nuevo equipamiento requerido y la inclusién de nuevas tecnologias. Sin
embargo, algunas empresas han logrado posiciones bastante fuertes en sus distintos ambitos y
son muy dindmicas.

El sector estd experimentando presiones competitivas dentro del mercado local, con una
importante competencia internacional por la entrada de productos importados a menor valor.

Un punto relevante se relaciona con la situacion econdmica actual de ciertos sectores
demandantes, los que han afectado en forma importante a una parte del sector, sobre todo a
las empresas mas pequefias que trabajan a pedido, quienes han visto reducidas sus ventas.
Esto ocurre principalmente en las empresas que se orientan a sectores productivos
especificos, las cuales se han visto afectadas por las variaciones del mercado de sus clientes.

El sector, aunque fundamentalmente es un prestador de servicios donde los requisitos los
pone el mandante, estd propendiendo a cambiar la tendencia de relaciones estrictamente
comerciales con sus clientes, lo que implica que las empresas se estan orientando tanto a
mantener altos niveles de calidad como a entregar un mayor apoyo en informacién
tecnoldgica.

Por otra parte, algunos clientes estdn exigiendo estdndares y certificaciones a sus
proveedores, situacién que ha llevado a que una parte importante de las empresas haya
comenzado a ponerse al dia en este aspecto.

En general, las empresas en el ultimo tiempo se han visto enfrentadas a una serie de
dificultades, entre las que se destacan las siguientes:

= Margenes cada vez mas reducidos.

= Falta de mano de obra especializada.

* Ventas indexadas a la demanda y los cambios en la Economia,
= Costos de la energia

= Cambios tecnoldgicos
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2.7 IDENTIFICACION DE LAS MEJORES TECNICAS DISPONIBLES (MTD)

La identificacién fue guiada a través del cumplimiento de las caracteristicas inherentes a una
MTD, definidas en la Ley 16 /2002 de la Comunidad Europea® como: “la fase mas eficaz y
avanzada de desarrollo de las actividades y de sus modalidades de explotacion, que
demuestren la capacidad practica de determinadas técnicas para constituir, en principio, la
base de los valores limite de emisién destinados a evitar o, cuando ello no sea posible, reducir
en general las emisiones y el impacto en el conjunto del medio ambiente y de la salud de las
personas”.

El primer paso para la identificacion de una MTD estd determinado por el cumplimiento de los
aspectos sefalados en el anexo 4 de la Ley anteriormente sefialada, los que consideran
criterios de:

Sustentabilidad

e Uso de técnicas que produzcan pocos residuos.

e Uso de sustancias menos peligrosas.

e Desarrollo de las técnicas de recuperacion y reciclado de sustancias generadas vy
utilizadas en el proceso y de los residuos cuando proceda.

e Caracter, efectos y volumen de las emisiones que se trate.

e Consumo y naturaleza de las materias primas (incluida el agua) utilizadas en procesos
de eficiencia energética.

e Necesidad de prevenir o reducir al minimo el impacto global de las emisiones y de los
riesgos en el medio ambiente.

Mejora tecnoldgica

e Procesos, instalaciones o método de funcionamiento comparables que hayan dado
pruebas positivas a escala industrial.

e Avances técnicos y evolucidn de los conocimientos cientificos.

Aspectos técnicos y logisticos

e Sistema de control y cuantificacion de la generacion.

e Competencia del personal encargado del control de generaciéon y del personal de
produccidn.

e Fecha de entrada en funcionamiento de las instalaciones nuevas o existentes.

e Plazo que requiere la instauraciéon de una mejor técnica disponible.

Inicialmente se caracterizd detalladamente la problematica productivo ambiental a abordar,
para posteriormente definir las MTD que permitan resolver dicha situacidon. La metodologia
requiere de un diagndstico acabado de los procesos, analizando aspectos productivos vy
ambientales, a fin de determinar brechas existentes. A partir del diagndstico fue posible
identificar alternativas de MTD que permiten reducir las brechas identificadas. El paso
siguiente es evaluar dichas alternativas en detalle, utilizando criterios de tipo técnico y
logistico, ambiental, legal, econdmico, y otros relevantes, que permiten realizar la seleccién
definitiva de la MTD mds apropiada a cada empresa, ademds de considerar la jerarquia de
produccién limpia, que da énfasis a la prevencién y la minimizacién.

26 . . . . . . .z 7
Esta Ley tiene por objeto evitar, o cuando ello no sea posible, reducir y controlar la contaminacidn de la atmdsfera, del agua

y del suelo, mediante el establecimiento de un sistema de prevencién y control integrados de la contaminacién, con el fin de
alcanzar una elevada proteccidn del medio ambiente.
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Seleccion de una MTD
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Figura 34 Metodologia de identificacion de MTD
Fuente: elaboracion propia basada en guias MTD CPL

En comparacidn con otras técnicas disponibles empleadas para una determinada operacion,
una MTD supone un beneficio ambiental significativo en términos de ahorro de recursos y/o
reduccion del impacto ambiental producido. Luego, la MTD debe estar disponible en el
mercado y ser ademas compatible con productos de calidad, cuya fabricacién no suponga
riesgo a la salud.

Finalmente, una técnica no podria considerarse MTD si fuera econdmicamente inviable para
una industria. En este sentido, es conveniente recordar que en las instalaciones antiguas, un
cambio de tecnologia es una inversidn costosa, no siempre posible de incorporar, mientras que
en nuevas instalaciones es mds légico considerar la fuerza de la nueva normativa y fomentar la
adopcidn de técnicas productivas respetuosas con el medio ambiente.

Por lo anterior, la evaluacion econémica determina la factibilidad de implementar una técnica
en funcién de su inversion, costos de implementacién, operacion y los ahorros o ingresos
resultantes de su aplicacidn, lo cual depende muchas veces de las condiciones de cada
instalacion que plantee aplicarlas, nivel tecnoldgico y en algunos casos su ubicacion geografica.

Los beneficios de la inclusién de MTD dicen relacién con una mayor eficiencia, menores costos
de control de la contaminacién y finalmente una mejor calidad de vida:

e Reduccidon de costos operacionales: ahorro de materiales, energia y mano de obra asociada
usualmente en el manejo de residuos.

e Reduccién de costos de transporte y disposicion de residuos: reduccion del volumen de residuos
emitidos o generados por la industria

e Reduccidn de la responsabilidad al largo plazo: disminucion de la responsabilidad adquirida por los
residuos peligrosos dispuestos fuera de la industria.

e Mayor seguridad laboral: al reducir el potencial de exposicion a los residuos peligrosos, lo cual
puede disminuir casos de accidentes, gastos médicos asociados y pérdida en la produccién.
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A continuacién se identifican las MTD propuestas preliminarmente para el sector clasificadas
por operacidon principal, las que estan basadas tanto en informacidon entregada por las
empresas como en documentos de MTD desarrollados a nivel internacional”. Posteriormente,
cada una se detalla dentro del capitulo, considerando sus principales caracteristicas. Es
importante mencionar que varias de ellas ya han sido incluidas por algunas de las
instalaciones diagnosticadas.

Tabla 17 Resumen de MTD identificadas

DESCRIPCION DE LA MTD PRINCIPALES IMPACTOS
Etapa Medidas Objetivo
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General Buenas practicas Reducir pérdidas y emisiones, X X X X X
optimiza uso de materiales e
insumos
General Gestion del consumo Optimiza uso de energia X
eléctrico
General Uso Eficiente de materias Aumentar eficiencia del proceso. X X X
primas e insumos Reducir residuos y emisiones
Moldeo Reuso de arena Aumentar eficiencia del proceso. X
Reducir residuos
Fusién Recuperacion de hierro Aumentar eficiencia del proceso. X
desde escoria ferrosa Reducir residuos
Fusion Reuso de polvos de filtros Aumentar eficiencia del proceso. X
Reducir residuos
Externa Valorizacién de arenas Descartar eliminacién como X X
destino. Generar subproducto o
materia prima secundaria para
otros procesos
Externa Valorizacién de escorias Descartar eliminacién como X
destino. Generar subproducto o
materia prima secundaria para
otros procesos
Externa Valorizacién de polvos de Descartar eliminacion como X
filtros destino. Generar subproducto o
materia prima secundaria para
otros procesos
General Gestion de residuos Aumentar la cantidad de residuos X X
con posibilidades de reutilizacion
o valorizacion
Asegura un adecuado manejo y
destino final de estos residuos.

Las principales MTD para este sector se encuentran descritas en las Guias Técnicas de
Manejo de Residuos de ASIMET para los residuos: arenas de descarte, escorias y polvos de
filtro®® desarrolladas dentro del APL 2 de Fundiciones, y también en las guias MTD del CPL,
cuyos principales aspectos se resumen en esta seccidon. Es importante recalcar que algunas
delas MTD detalladas ya han sido incorporadas por las empresas, en tanto en otras
relacionadas a la valorizacion de algunos residuos de proceso (como arenas o escorias) aun no
se ha avanzado.

?” Fuente: IHOBE 2000, MMAMRM 2009.
8 Documentos disponibles en www.produccionlimpia.cl
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2.7.1 BUENAS PRACTICAS APLICABLES EN GENERAL

La implementacion de buenas précticas se basa en la incorporacion de una serie de
procedimientos destinados a mejorar y optimizar el proceso productivo en forma integral y a
promover la participacién del personal en actividades destinadas a lograr la minimizacién de
los residuos.

Las MTD basadas en buenas prdcticas son un conjunto de recomendaciones sencillas vy
respetuosas con el medioambiente y con la gestién empresarial. Su fin es, ademas de
preservar el entorno natural, ayudar a que las organizaciones asuman el medioambiente
como un factor positivo, a fin de optimizar la productividad y ahorrar tiempo y recursos.
Normalmente no requieren cambios tecnolégicos y, por tanto, son técnicas que se incorporan
en el proceso sin necesidad de cambiar ningin aspecto del mismo. Los costos de
implementaciéon son bajos (normalmente asociados a capacitacion para incorporar
procedimientos apropiados) en comparacion con los ahorros que es posible lograr al optimizar
el uso de recursos (materia prima, insumos, energia, entre otros). Por lo anterior son medidas
facil y rdpidamente asumibles.

Estas técnicas son aplicables a cualquier empresa, independiente de su tamafo. Entre ellas se
pueden mencionar e identificar las siguientes:

Buena Practica Propuesta

SELECCION DE INSUMOS

e  Solicitar siempre fichas técnicas y hojas de seguridad.

®  Reevaluar la cantidad de materiales usados.

e  Sustituir materiales peligrosos, ahorra costos de manipulacién, almacenaje y gestion de residuos.

e  Gestionar la devolucién del material de envase y embalaje o vender a terceros.

MANEJO DE INVENTARIOS

e  Controlar la rotacion FIFO “lo primero que entra o se produce es lo primero que sale”, mediante formatos

con fechas y numeros de lote y compra.

e  Controlar los materiales para que no caduquen por tiempo o cambio de linea de produccion.

e  Utilizar mejor los espacios: reducir el nimero de recipientes parcialmente llenos (reagrupar), reducir el

numero de envases usados.

e Implementar pedidos justo a tiempo para que la mayor cantidad de materia prima y producto pase

directamente al proceso o al cliente.

ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION DE MATERIALES Y RESIDUOS

e  Evaluar las condiciones de calidad del material que ingresa al proceso

e Elalmacenamiento de materiales a procesar debe evitar condiciones que aumenten su oxidacion

e Elalmacenamiento de productos quimicos incompatibles debe hacerse en zonas diferentes.

e  Almacenar los insumos y materiales segun lo indique el fabricante

e  Ordenar los recipientes segun su peligrosidad y grado de utilizacion en el area de almacenamiento. Las

etiquetas de todos los recipientes de residuos deben ser legibles y claras

e  Mantener todos los recipientes y envase completamente cerrados (herméticos).

e  (Capacitar a todos los trabajadores en materia de deteccion, contencidn y saneamiento de emergencia de

escapes de sustancias almacenadas

e  Utilizar ventilacidn o un sistema de extraccion, para garantizar recirculacion de aire.

e  Transportar los cilindros de gas (oxigeno, acetileno) en forma vertical y mediante carros, ajustando la

tapa de proteccion de los cilindros

e No almacenar cilindros cerca de lineas de alta tensidn o sistemas calientes, tuberias de vapor,
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calentadores o material combustible

e El sitio debe ser suficientemente grande (para clasificar residuos y almacenarlos temporalmente en
contenedores diferentes), techado (para evitar que con las lluvias se lixivien sustancias contaminantes y
lleguen a sistemas de drenaje), y debe tener buena iluminacién, libre de obstaculos, limpio y ordenado
para facilitar el manejo y transporte de materiales

e Sise generan cantidades importantes de residuos, se debe designar a un responsable para su gestion.

e El transporte de residuos dentro de la planta, de ser posible lo debe realizar la misma persona,

reduciéndose el riesgo de colocar residuos en contenedores equivocados.

PREVENCION DE FUGAS Y DERRAMES

e  Usar los recipientes recomendados por el fabricante de las materias primas.

e Asegurarse que todos los recipientes sigan un programa de mantenimiento y que se encuentren en
buenas condiciones.

e  Almacenar materiales peligrosos en areas de menor probabilidad de drenaje.

e Definir zonas de contencidn alrededor de estanques y areas de almacenamiento.

e Definir procedimientos operativos y administrativos para las actividades de carga, descarga y
transferencia de materiales.

e  Elaborar informes de todas las fugas y sus costos asociados.

Realizar estudios de prevencion de fugas durante las fases de disefio y operacidn de la empresa.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Realizar inspecciones periddicas de maquinaria, equipos e instalaciones.

®  Programar Mantenimiento Preventivo, revisiones y mejoras.

e  Realizar capacitacién programada del personal de mantenimiento.

e  Revisar especificaciones técnicas para reposicion o adquisicion de nuevos equipos y maquinaria,
considerando mayores rendimientos y menores consumos

e  Seleccionar lubricantes que cumplan estandares y establecer rutas de lubricacion.

e  Sistematizar el Programa de mantenimiento, Hojas de Vida, 6rdenes de Trabajo, Instructivos de
Reparacidn y Manuales del Fabricante.

®  Programary manejar el presupuesto de mantenimiento.

e  Solicitar herramientas, piezas y accesorios de calidad y mantenerlos en dptimas condiciones.

e Después de efectuar reparaciones en equipos, se les deben realizar inspecciones y pruebas de
funcionamiento

e  Realizar seguimiento de los costos de mantenimiento para cada equipo incluyendo los residuos y

emisiones generadas

INSTRUCTIVOS DE OPERACION

e  Elaborar procedimientos de operacion por puesto de trabajo que incluyan autocontrol en la operacion,
condiciones de seguridad industrial, condiciones de la herramienta, limpieza y buen manejo de equipos.

e  Descripcion general del proceso y especifica de los trabajos relacionados por lote de produccién.

e  Establecer procedimientos ante una emergencia.

e  Mantener registros actualizados de los residuos y emisiones generados por linea de produccién y los
costos asociados

e  Mantener al dia las especificaciones técnicas y de seguridad de materiales, maquinaria y equipos.

USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

e  Efectuar una evaluacion previa del material de entrada con el fin de evitar el reprocesamiento de material
que no cumple con las especificaciones

e  Evitar el funcionamiento innecesario de equipos

e Implementar programas de mantencién preventiva y hacer las correcciones que sean necesarias.

e  Optimizar la ubicacién de los equipos para evitar grandes distancias de transporte

® Llevar registros de los consumos por equipo
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A fin de ejemplificar mds detalladamente las buenas practicas identificadas previamente, a
continuacién se describen algunas de ellas.

e Mantenimiento preventivo

La técnica se basa en buenas practicas orientadas al desarrollo de acciones de mantencién
preventiva en contraposiciéon a la mantencidon correctiva (reparaciones), lo cual permite
reducir fallas y tiempos muertos, aumentando la eficiencia del proceso, ademads de disminuir
la generacién de productos no conformes, reducir contaminacién ambiental por eventuales
derrames y ademds mejorar las condiciones de salud y seguridad laboral, entre otros.

El funcionamiento normal de los equipos y maquinaria provoca su desgaste, afectando a su
rendimiento; esto incrementa el riesgo de mal funcionamientos, roturas, vertidos accidentales,
entre otros, conllevando la generacion de emisiones residuales. La definicion y el
establecimiento del programa de mantenimiento deben formar parte de un sistema de gestion
ambiental.

El mantenimiento preventivo consiste en la inspeccién y limpieza periddicos de los equipos e
instalaciones, incluyendo la lubricacidn, comprobacién y sustitucion de piezas desgastadas o
en mal estado. Esto constituye, en si mismo, una buena practica para la prevencion en origen
de la contaminacion.

El programa de mantencidon preventiva se basa en la experiencia de los operarios y la
informacion histérica de los procesos, asi como en los manuales de los equipos. Debe
considerar objetivos y metas del programa, los equipos a incluir, parametros y criterios de
mantencién, periodicidad de las evaluaciones, personal a cargo, procedimientos a aplicar,
registros de evaluacion y resultados y establecimiento de revisiones.

Entre las principales buenas practicas que contribuyen a la correcta conservacidon de las
instalaciones y minimizacidén de residuos, tenemos:

- Elaborar planes y/o procedimientos de mantenimiento para cada equipo, con las
instrucciones de su uso. Es importante que estos procedimientos se ubiquen en las
inmediaciones de cada equipo y que detallen sus caracteristicas, funcionamiento
Optimo y mantenimiento adecuado. Ademas, cada plan debe incluir la frecuencia y el
método de limpieza del equipo, la realizacion de pequefios ajustes, lubricacion,
comprobacidn del equipo y recambio de piezas pequeias. También se debe tener un
registro de los eventos producidos, de los mantenimientos realizados, fechas de
revisiones, entre otros. Elaborar registros de incidencias para cada linea o area de
produccién donde anotar los eventos, derrames, paradas, entre otros, y que pueden
afectar al proceso y/o provocar una generacion innecesaria de residuos.

- Informar y formar al personal encargado del mantenimiento, para que se ajuste a los
procedimientos escritos y respete la periodicidad establecida para los controles y
revisiones.

- Para determinados elementos y equipos auxiliares (aparatos de combustidn,
equipos e instalaciones a presién, equipos de transporte, etc.) es preferible
subcontratar el mantenimiento preventivo de forma externa, a una empresa
especializada.
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Estas medidas permiten la reduccién consumo energia y del consumo de insumos.

La técnica tiene una inversidn asociada relacionada al desarrollo del programa, la que puede
cubrirse con personal propio, o a través de asesoria externa. Los ahorros logrados se orientan
a mejorar la eficiencia y productividad.

e Capacitacion

Un aspecto clave en la introduccidon de mejoras es la capacitacién del personal en diversos
ambitos, para lo cual se incluyen medidas como:

Elaborar unas guias de inspeccién, con la relacién de revisiones a efectuar previas al inicio de la
operativa, en las que se incluyan aspectos esenciales para minimizar averias y garantizar el
adecuado funcionamiento de los medios de reduccidon de emisiones.

Proporcionar al personal que participa en las operaciones la formaciéon necesaria, asi como
instrucciones claras y escritas sobre las operaciones a desarrollar y las practicas mas
adecuadas.

Asignar personal a tareas especificas de inspeccién, que vigile de forma continua el estado del
entorno en el que se desarrollan las operaciones y de las medidas atenuantes aplicadas.

2.7.2 GESTION DEL CONSUMO ELECTRICO

Varias son las alternativas para reducir el consumo eléctrico; siendo éste uno de los principales
costos productivos dentro del sector. Las principales acciones recomendadas son:

- Instalar remarcadores para determinar los consumos en areas importantes y poder
llevar registros de consumo detallados, a fin de permitir la determinacién de dreas que
puedan ser sujeto de mejora.

- Minimizar las pérdidas de energia reactiva, mediante su control anual, asegurandose
de que el cos @ del cociente entre el voltaje y los picks de corriente se mantiene
permanentemente por encima de 0,95.

- Realizar regularmente el mantenimiento de los rectificadores y los contactos del
sistema eléctrico.

- Instalar rectificadores con el menor factor de conversiéon posible.

- Evaluar el instalar nuevos equipos eléctricos (motores, bombas, etc.) que sean
energéticamente eficientes.

- Mantener la demanda eléctrica por debajo de la potencia contratada, para asegurar
que las puntas de carga no exceden el maximo.

- Aprovechar al maximo la iluminacién natural.

- Evaluar requerimientos de cambio a iluminacion de bajo consumo (sistemas de
induccidon magnética o LED)

Con estas medidas, puede alcanzarse un ahorro en el consumo de energia eléctrica del 10-
20%.
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Principales impactos de la medida
e Reduccion consumo eléctrico en 10-20%

La técnica tiene una inversidn asociada relacionada al desarrollo del sistema de medicidn, la
gue puede cubrirse con personal propio, o a través de asesoria externa. Los ahorros logrados
se orientan a mejorar la eficiencia y productividad.

Por ejemplo, es posible el reemplazo de focos de alumbrado halégeno general de 400 W por
sistemas LED que consumen a lo menos 10 veces menos , cuya inversidn puede recuperarse
en poco mas de un ano.

2.7.3 USO EFICIENTE DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS Y MINIMIZACION DE
RESIDUOS

Dentro de esta alternativa se incluyen soluciones orientadas a mejoras en los procedimientos
de operacién, buenas practicas orientadas al control de procesos y mejoras de eficiencia
productiva, en aspectos relacionados a los siguientes elementos del proceso:

a) Incorporacidén de practicas operacionales

ARENAS

Respecto de las practicas ya introducidas a nivel nacional para minimizar el uso de arena
dentro del proceso y optimizar la relacion arena/producto, se pueden identificar las
siguientes alternativas:

e Incorporacion de un adecuado control de calidad de la materia prima (arena) utilizada,
es decir tipo y carga contaminante que trae consigo.

e Comprade arena de granulometria adecuada.

e Capacitacidn y supervision efectiva de los trabajadores. Capacitacion periddica del
personal, en materias referentes a manejo y segregacién apropiada de estos residuos,
ademads de medidas de salud y seguridad ocupacional.

e Mejoramiento de los procedimientos y programacion de la produccion.

e Segregacién de las arenas que van a ser reutilizadas.

e Desarrollo de mejoras en los sistemas de segregacion y almacenamiento lo cual
permite reducir perdidas en el manejo de la arena.

e Inspecciones periddicas de los equipos, ademds de mantenciones periddicas, de tipo
preventivo.

ESCORIAS

Respecto de las practicas introducidas para minimizar la generacién de escorias dentro del
proceso, se pueden identificar las siguientes alternativas:

e Comprar materia prima de mejor calidad (mas limpia o de mayor pureza) y mejorar el
control de calidad y la seleccidn de la chatarra o metales, los cuales ingresan como
materia prima al proceso, a fin de reducir la incorporacién de materiales no deseados,
que resultan en una mayor proporcion de escoria y mayor consumo energético. El
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mayor costo de la chatarra limpia se balancea con un menor consumo de energiay
menos escoria generada.

e El uso de materia prima de mejor calidad también puede disminuir en forma
considerable el contenido de metales pesados en los residuos; por ejemplo la chatarra
con restos de pintura puede ser una fuente de estos materiales no deseados.

e Realizar una adecuada segregacion en el lugar de generacion, depositando el residuo
en contenedores o sitios de acopio exclusivos.

e Desarrollar inspecciones periddicas de los equipos, ademas de mantenciones
periddicas, de tipo preventivo.

e Capacitaciéon periddica del personal, en materias referentes a manejo, buenas
practicas operacionales y segregaciéon apropiada de estos residuos, ademas de
medidas de salud y seguridad ocupacional.

POLVOS DE FILTROS
Respecto de las practicas introducidas para minimizar la generacidn de polvos de filtros dentro
del proceso, se pueden identificar las siguientes alternativas:

e Comprar materia prima de mejor calidad, mejorar el control de calidad y la seleccidon
de la chatarra o metales, que ingresan como materia prima al proceso, a fin de reducir
la incorporacidon de materiales no deseados en los polvos de filtros generados. Por
ejemplo, en las fundiciones ferrosas, la fuente predominante de plomo, zinc y cadmio
en el polvo de filtros es la chatarra galvanizada usada como material de carga.

Para reducir el nivel de estos contaminantes, puede identificarse su fuente y adquirir
material de carga que contenga concentraciones menores de dichos contaminantes. Un
programa de modificacidon de la carga de una fundiciéon puede reducir exitosamente los
niveles de plomo y cadmio en los residuos de los colectores de polvo por debajo de los
valores definidos por el test de toxicidad (TCLP). La mayor dificultad proviene de que cada
dia se promueve mas el uso del acero galvanizado para evitar que se oxide rdpidamente
durante su aplicacién.

e Realizar una adecuada segregacidn en el lugar de generacidn (separando los polvos de
filtros generados en los hornos de otros tipos de polvos colectados en el proceso) y
depositando el residuo en contenedores o sitios de acopio exclusivos.

e Desarrollar inspecciones periddicas de los equipos, ademds de mantenciones
periddicas, de tipo preventivo.

ENVASES DE INSUMOS
Respecto de las practicas introducidas para minimizar la generacién de envases vacios que

posteriormente deben manejarse como residuos peligrosos o no peligrosos, dependiendo del
material que contenian inicialmente, se pueden identificar las siguientes alternativas:
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e Para reducir la cantidad de envases vacios de insumos, particularmente los de tipo
peligroso como las resinas aglomerantes, que posteriormente se deben manejar
como residuos de igual caracteristica, las empresas han optado por el uso de bins
qgue el proveedor recarga con el producto o bien recambia, llevdandose el contenedor
vacio. Otra alternativa es la instalacién de estanques propios para el almacenamiento
del producto que se recargan por bombeo.

e En el caso de otros insumos como el alcohol isopropilico, varios proveedores han
incluido la practica de entregar tambores de producto vy llevarse el tambor vacio
para su reutilizacién

Cambios en los procesos de manejo de arena
El monto global de arena de descarte ha logrado reducirse significativamente al implementar
algunas de las siguientes alternativas de cambios en los procesos:

e Uso de moldes metdlicos para algunas piezas o evaluar la optimizacién del tamano de
las cajas de moldeo.

e Instalacidn de sistemas de captacion separados, instalando un filtro de mangas para el
sistema de arena y otro para la generacién de humos de horno.

e Instalacidon de sistemas de clasificacidon en la tolva de manejo de arena de moldeo
para retirar continuamente el metal presente.

e Instalacién de un sistema de separacion magnética en el sistema de granallado para
permitir el reciclaje del polvo metalico.

Mejoras en el Proceso de carga del horno
Control operacional mediante procedimientos de apertura del horno, por periodos de tiempo
controlados (para operaciones de carga, recarga, inyeccidon de oxigeno, adicién de fundentes,
colada, etc.).

Mejoras en el Proceso de fundicidn y fusion de metales
Mantener un adecuado control operacional de los parametros de los hornos de fundicion
(temperatura de la colada, composicion, flujo de aire, velocidad del gas, razon
metal/combustible, tiempo de fundicién, etc.). Uso de aire enriquecido con oxigeno para
mejorar la combustién (hornos con proceso de combustidn).

Sustitucion de materias primas e insumos
Una alternativa interesante corresponde al cambio en el tipo de arena y/o aglomerantes
usados, a fin de reducir su consumo y permitir un mejor aprovechamiento y reuso interno
mediante reprocesamiento en plantas propias en lugar de enviar a disposicién externa.

Esta alternativa ha sido incorporada actualmente en algunas empresas, donde se cambié el
uso de arena fendlica a furanica. Aun cuando el nuevo tipo de arena tiene un costo cerca de 3
veces mayor, se redujo el consumo de la misma en mas de 80 %, lo que significd una rebaja
real de costos cercana al 40- 50%.

Normalmente aparecen en el mercado nuevas alternativas para optimizar el uso de arenas en
el proceso de fundicidn, las que deben ser evaluadas en detalle por las empresas para
establecer la viabilidad de su incorporacién, en funcién de los impactos esperados en forma
interna (mejora en condiciones de proceso y salud laboral, ente otros) y externa (reduccidn de
la cantidad de residuos a disponer). Dentro de ellas se encuentran el uso de arenas
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ceramicas. Estas arenas ceramicas, a diferencia de las arenas comunes, acondicionadas para
su uso en sistemas de moldeo, son un producto elaborado para un uso especifico. Se les
conoce también como mullita sintética, arena de baja expansién o arena de moldeo ceramica

El costo de este nuevo producto es mayor al de las arenas de silice actualmente en uso, pero
el porcentaje de recuperacién esperado es del 98 %, lo cual implica una minima cantidad de
residuos generados.

Minimizacion del consumo de aglomerante y resina

Es posible minimizar el consumo de sustancias quimicas optimizando el control de procesos y
la manipulacion de materiales. Los principales pardmetros que contribuyen a mejorar la
gestion de los aglomerantes son:

e Calidad de la arena: uso de arena de calidad apropiada para el sistema aglomerante. El
correcto almacenamiento de la arena y la realizacién de pruebas (pureza, tamafio de grano,
forma, humedad) tienen una gran importancia. Si el contenido de finos es bajo y la cantidad de
arena reutilizada elevada se reducira la cantidad de resina necesaria.

e Control de la temperatura: la temperatura de la arena debe mantenerse dentro de un
margen estrecho mediante comprobaciones periédicas y ajustes en la cantidad de
endurecedor afiadido.

e Mantenimiento y depuracion del mezclador.

e Calidad del molde: comprobacion, resolucién y prevencion de defectos de moldeo.

e Porcentaje de adicion: la cantidad de aglomerante necesaria depende del tipo de
aglomerante, el area superficial de la arena y el tamano de la pieza.

® Funcionamiento del mezclador: para optimizar el funcionamiento del mezclador debe
controlarse y llevarse un seguimiento de su funcionamiento

Existen varios sistemas de control del mezclador completamente automatizados para las
fundiciones que necesiten equipos mas sofisticados. Estos sistemas utilizan un
microprocesador que permite realizar un control correctivo automatico de la produccion de
arena mezclada y que sélo requieren accionamiento limitado por parte del operador. Las
ventajas adicionales que posibilitan se deben bdsicamente a la dependencia mucho menor en
la intervencién del operador y en la correccion mas rapida de las condiciones variables, para la
que ni siquiera es necesario detener la produccion.

La optimizacion del uso de aglomerante y resina conlleva una minimizacion del consumo de
aditivos quimicos.

Los compuestos organicos volatiles representan entre el 50 y el 60% del peso de los
componentes aglomerantes, aunque la cantidad depende del sistema utilizado. La mayoria de
ellos se emiten durante el mezclado de la arena y el vaciado de metal. Si se reduce el consumo
de aglomerante se reducen proporcionalmente las emisiones de COV.

En la mayoria de casos se obtienen facilmente reducciones del nivel de aglomerante del 5% y
del 1% de chatarra de moldes utilizando sistemas modernos de control del mezclado. Muchas
fundiciones han conseguido ahorros considerablemente superiores. Existen datos de varias
fundiciones que han logrado reducir las adiciones de aglomerante entre un 5y un 25%.

29 Fuente MMAMRM 2009
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La instalacidn de un sistema de control automatizado del mezclado en una fundicién de hierro
que utilizaba resinas de endurecimiento en frio permitié reducir los niveles de adicién de
resina de 10 kg/minuto (1,22% de resina respecto al peso de la arena) a 8,89 kg/minuto
(1,09%), lo que representé un ahorro de catalizador del 10%. El numero de moldes
defectuosos descendié en mas del 60%.

Esta técnica resulta valida para cualquier fundicién, nueva o existente, que emplee arena
quimica. El equipo de control del mezclado puede adaptase a plantas ya existentes. La
cantidad de aglomerante necesario por tonelada de arena mezclada sélo representa
normalmente entre el 1 y el 3% del peso de la arena, pero su costo equivale al 30-60% del
total de materias primas. El porcentaje de ahorro de costos que se obtendria con una mejor
gestion de los materiales aglomerantes se estima en el 5-10%.

2.7.4 REUSO DE ARENA
a) Recuperacion por métodos mecanicos

La mayoria de las fundiciones reutilizan gran parte de la arena para la fabricacién de almas y
moldes. En la medida que se reutiliza la arena, se forman acumulaciones de finos, por lo que
una cierta cantidad de arena del sistema debe ser retirada regularmente para mantener las
propiedades deseadas de éstas. La arena retirada, junto con la arena perdida por fugas y
durante el desmoldeo, se convierten en arenas de descarte.

Los residuos de almas estan conformados por arenas parcialmente descompuestas, retiradas
durante el desmoldeo. Ellos contienen aglomerantes degradados parcialmente siendo
aplastados y reciclados a la linea de regeneracién de arena para la elaboracién de moldes.

La regeneracion primaria, también llamada desgaste o disgregacion, consiste en romper los
moldes aglomerados hasta restituir la arena a su tamafio de grano original. Para ello la arena
se tamiza, se le extraen los fragmentos de metal desprendido y se separan y extraen los finos y
las aglomeraciones de tamafio excesivo. A continuacion se enfria antes de llevarse a la zona de
almacenamiento, reincorporarse al sistema de arena o mezclarse con arena nueva.

Una de las alternativas mas utilizadas para recuperar las arenas corresponde a las plantas de
recuperacion mecanica. Estas se componen de sistema de vaciado, chancadora (cuchara
vibradora, pulverizador), tamiz, enfriador de arena (enfriador estatico o enfriador de lecho
fluidizado), silo y mezcladora continua. Los componentes de la planta en las que se genere
polvo (como la parrilla de vaciado, chancadora, enfriador) deben ser encapsulados y contar
con un sistema de captacidn y filtracidn.

Mediante este tipo de plantas recuperadoras se puede recuperar mas del 70% en el caso de
las arenas quimicas (por ejemplo las fendlicas), y hasta un 95% para las arenas verdes (arenas
aglomeradas con bentonita) y furanicas. Por otra parte, la literatura técnica®® indica que este
tipo de plantas puede lograr una eficiencia de recuperacidon de arenas de hasta 90 — 95%;
segln resultados obtenidos por las empresas participantes en el APL 2 de Fundiciones, el
promedio de recuperacidn bordeaba el 80 %.

Desde hace bastante tiempo se utilizan estas plantas de recuperacion en las fundiciones. Los
costos de recuperacidon son mas bajos que los costos de compra de arenas nuevas. Sin

30 |HOBE, 1999
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embargo, solamente las plantas completas con tamiz, filtros y enfriador garantizan la calidad
adecuada de la arena.

Las plantas de recuperacion de arena varian desde los sistemas mds simples, de tipo manual,
que consideran bdsicamente operaciones de harneado y mezclado, hasta sistemas de
operaciéon totalmente mecanica, los que se componen, en su disefno mds completo, de
equipos de alimentacién de arena, chancadora, sistema de separacion de metales, tamices,
enfriador de arena (enfriador estatico o enfriador de lecho fluidizado), silos de
almacenamiento y mezcladora de arena recuperada con arena nueva, ademas de equipos de
captacidn de polvo. Este ultimo tipo de plantas garantiza una adecuada calidad para la arena
de reuso. Los montos de inversién para estas ultimas varian entre 55.000 USS y 2,3 MM USS,
segun informacidn entregada por empresas en el APL 2 de Fundiciones.

Actualmente los costos de disposicién de las arenas para las empresas que las envian a
Hidronor (por no tener otra alternativa) varian entre 3y 3,5 UF/ton, en tanto el costo del
envio como ResNoPel es cercano a 1 UF (40 USS/ton) y el costo de la arena nueva es, en
promedio, de 93 USS/ton.

De acuerdo a las evaluaciones del APL 2 el beneficio por el reuso de una tonelada de arena
ahorra cerca de 125 USS, sélo por concepto de evitar la compra de arena nueva y por
envio a disposicion. Este ahorro puede casi duplicarse en los casos en que se envia el
material a rellenos de seguridad.

b) Recuperacién de arena mediante depuracién en seco/frotamiento (atricion).

Este método es muy usado a nivel internacional y existe una gran variedad de equipos con
capacidades adaptables a la mayoria de las fundiciones. La depuracién en seco puede ser
dividida en sistemas neumaticos, mecanicos y una combinacion de depuracién por calcinacion
térmica y depuracioén térmica en seco (CEPIS, 2005).

En la depuracidn neumatica, se agitan granos de arena en corrientes de aire normalmente
confinadas dentro de tubos de acero verticales denominados celdas. Los granos de arena son
impulsados ascendentemente e impactan entre si, removiendo parte del aglomerante. En
algunos sistemas, los granos impactan contra un blanco de acero en grupos de tubos
dependiendo de la capacidad y el grado de limpieza deseado. El tiempo de retencion puede ser
regulado y los finos son removidos a través de colectores de polvo.

En la depuracion mecanica, el equipo disponible ofrece a las fundiciones una serie de
opciones. Puede usarse un impulsor para acelerar los granos de arena a una velocidad
controlada en un plano horizontal o vertical contra una placa metalica, removiendo de esta
manera parte del aglomerante. La velocidad de rotacién tiene cierto control sobre la energia
de impacto. El aglomerante y los finos se retiran mediante sistemas de escape y el andlisis
granulométrico es controlado mediante puertas neumaticas o purificadores de aire.

Las opciones del equipo en forma adicional incluyen:
e Una serie de impactadores de tipo cilindrico con deflectores internos vy
desintegradores que reducen las masas a granos para retirar el aglomerante.

e Tamices vibradores con una serie de plataformas para reducir las masas a granos, con
caracteristicas de recirculacidon y remocién de polvos y finos.
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e Equipo de limpieza con granallado que puede ser incorporado a otras unidades
especialmente disefiadas para formar una unidad de limpieza de piezas/recuperacién
de arena completa.

e Sistemas vibrantes, donde las fuerzas de friccion y comprensién separan al
aglomerante de los granos de arena.

2.7.5 RECUPERACION DE HIERRO DESDE ESCORIA FERROSA

Actualmente es posible reutilizar parte de las escorias dentro del proceso, a través de un
sistema de tratamiento fisico, cuyo objetivo principal es la recuperacion de metales y la
reutilizacion del arido residual como subproducto. Esta alternativa se hace interesante desde
el punto de vista econdmico, cuando la escoria presenta altos contenidos del metal
procesado.

En forma genérica, las etapas del tratamiento de recuperacion de escorias ferrosas serian las
siguientes:

Inicialmente la escoria se tritura y se separa magnéticamente el acero, el cual se reutiliza en el
proceso productivo. La escoria que posea un tamafio superior a las 8” pasa a un alimentador
vibratorio donde, a través de un cinta transportadora llega a un chancador de mandibula. La
cinta posee un separador magnético, el cual cumple la funcién de realizar la segunda de
separacion de acero.

La escoria reducida en el chancador de mandibula pasa por una cinta transportadora hasta un
separador magnético de tambor, realizdndose la tercera separacion de acero (metalico),
obteniéndose una escoria de tamafio menor a las 2 % ”, la cual podra ser reutilizada como
arido.

tambor rotatorio
parrilla separadora

* .’. A,‘~ S

YO AT
cinta v

" Had tolva con polvo vibrador Tolva alimentacion

ransportadora metdlico

Figura 4: esquema de planta de reuso de escorias
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De acuerdo las estimaciones realizadas en el APL 2, la inversidn para una planta de
Tratamiento de Escoria que maneja alrededor de 10 Ton/hr es del orden de USS$ 90.000 vy el
costo de disposicién de la escoria es de USS 17.7/Ton. Con una produccién anual de escorias
de 1000 Ton 0 mas, en un maximo de 5 afios se amortiza la inversion, sin considerar el acero
recuperado.

Actualmente los costos de disposicion de escorias para las empresas que las envian a Hidronor
o similares (por no tener otra alternativa) varian entre 1 y 2 UF/ton, en tanto el costo del
envio como ResNoPel es menor a 1 UF (40 US$/ton). Si se evalta el beneficio por el reuso, por
cada tonelada de escoria recuperada se ahorraria el valor antes mencionado, sin considerar el
beneficio del metal recuperado y retornado al proceso

2.7.6 REUSO DE POLVOS DE FILTRO

Actualmente es posible reutilizar parte de los polvos de filtros de fundiciones ferrosas dentro
del proceso, a través de un sistema de tratamiento fisicoquimico, cuyo objetivo principal es la
recuperacion de metal. Esta alternativa se hace interesante desde el punto de vista
econdémico, cuando el polvo presenta altos contenidos del metal procesado.

En este caso los polvos de filtros, mediante un tratamiento previo de solidificacion vy
compactacién, son reincorporados en la carga del horno, recuperando el hierro residual
presente en el residuo. El proceso de compactacién reduce la movilidad de las sustancias
toxicas presentes en el polvo y mejora las caracteristicas fisicas y de manejo del polvo. Para la
compactacion el polvo recuperado en los sistemas de captacion se alimenta hacia un tornillo
mezclador cerrado, donde se agrega una solucidn acuosa de Cloruro de Magnesio, formando
una mezcla pastosa de menor volumen que el polvo original. La mezcla se recibe en moldes
cilindricos, y estos se trasladan a patios donde se retira el molde y la mezcla, ya sdlida, se deja
secar. Una vez seca, la mezcla puede ser cargada al horno utilizando un electroiman.

La inversion para una planta de tratamiento de polvos de filtro es cercana a US$ 20.000. El
costo total de tratamiento en planta bordea los 17.7 USS /ton (valor equivalente a cerca de un
7% de lo que se paga por disposicion externa, 244 USS/ton). Si los niveles de zinc y plomo
contenidos en el polvo de metal son relativamente bajos, con frecuencia es factible regresar el
polvo de al horno para la recuperacidn de metales base (hierro, cromo o niquel). Este método
puede emplearse con polvos generados en la produccién de aceros inoxidables o con
aleaciones. Sin embargo con frecuencia, este método no es practico para manejar polvo
asociado con la produccién de acero al carbono porque se usa chatarra de metal galvanizado.
En la produccién de aceros al carbono usando chatarra galvanizada, el polvo recuperado
tiende a mostrar un alto contenido de zinc. La mayoria de las opciones de recuperacién
requieren que el contenido de zinc del polvo sea por lo menos 15%, de preferencia 20%, para
que la operacion resulte econdmica (Ambar, 1999).

Existe actualmente otra alternativa de reuso de polvos, orientada a reutilizarlos como
desmoldantes de lingoteras de Bronce. Esta alternativa considera la recepcion de polvos en
contenedores cerrados y su envio a la zona de fabricacion de moldes, donde se coloca una
pequefia cantidad del mismo sobre las paredes de la matriz con forma de lingote para que el
material fundido no se adhiera a la misma y se facilite el desmoldeo posterior.
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2.7.7 VALORIZACION DE LAS ARENAS

Durante largo tiempo, las arenas residuales se reciclaron en rellenos sanitarios, como
complemento de la cubierta de tierra aplicada diariamente. Sin embargo, esta solucién fue
cuestionada tanto por las caracteristicas de algunas arenas residuales como por la
inconveniencia de mezclar residuos industriales con residuos de tipo domiciliario, no
entregdndose una solucidon que cumpla las politicas ambientales de paises desarrollados.

Bajo estas circunstancias, varios paises comenzaron a utilizar las arenas residuales en el area
de la construccion ya sea en mezclas asfalticas y/o en rellenos de caminos (estabilizado). En
este sentido, se han realizado una serie de investigaciones con el propdsito de asegurar su
apropiado uso, desde un punto vista ambiental, evitando que se convierta esto en una forma
de disposicion inadecuada. Los principales resultados de estas investigaciones y experiencias
fueron’:

La American Foundrimen’s Society Inc. (E.E.U.U.), realizé una serie de pruebas donde
concluyéd que las arenas de descarte no peligrosas pueden ser utilizadas
satisfactoriamente como rellenos de caminos y carreteras.

Investigaciones de la Asociacién de Fundidores de EEUU (AFS) verificd que el asfalto
fabricado usando arenas de fundiciones como reemplazo parcial del agregado, cumple
con las especificaciones ASTM. A similares conclusiones se llegd en investigaciones
efectuadas en Japoén.

En Canad3, el Ministerio de Transportes de la Provincia de Ontario ha usado arena de
fundiciones en las mezclas de asfalto durante 15 afios sin ningun efecto negativo,
excepto el de una apariencia superficial ligeramente alterada.

En Alemania, las arenas residuales se han incorporado a mezclas asfdlticas y como
material de relleno por mds de 20 afios. A fin de garantizar una valoracién inocua,
desde el punto de vista ambiental, se han fijado valores para sus usos en contacto con
el suelo (relleno, construccidén de carreteras, etc.), siendo estos valores mas flexibles
en mezclas asfalticas.

El que estas opciones sean adecuadas o no dependera de la naturaleza fisica y quimica de los
residuos, de su uso previsto y de la cantidad de residuos que se va manipular. Previo a que las
arenas de descarte de fundiciéon sean consideradas como aceptables para algun tipo de
reciclaje, éstas deben ser caracterizadas por un laboratorio acreditado para determinar si
clasifican o no como residuo peligroso. De acuerdo a los resultados de caracterizacion
realizados en el APL 2 de fundiciones, gran parte de las arenas de descarte clasificaban como
residuo no peligroso.

La tabla siguiente muestra un resumen de las distintas alternativas de reciclaje de arenas en
desarrollo a nivel mundial.

3! Fuente Ambar 1999

CyV Medioambiente Ltda.



Informe Diagndstico Sectorial Fundiciones

Tabla 18 Usos alternativos de arena reciclada

Usos Estados Alemania Australia Canada Espafia
Unidos
Cemento @ @ ®
Portland
Hormigdn @ ®
Ladrillos @
Material de @ @ ®
relleno
Base caminos ® ®
Asfalto &) &) @
Agricultura ®
Compost @

Gracias a su elevado contenido de cuarzo y adecuada granulometria, la arena usada puede
emplearse en sustitucion de la arena virgen para la construccidon de carreteras. También es
técnicamente factible utilizarla para la produccion de materiales de construccién (cemento,
ladrillos, baldosas, lana de vidrio...), aunque en este caso se requieren un control de la
composicion y una logistica mds exhaustivos para cumplimiento de estandares técnicos. Los
ensayos realizados a escala industrial han dado lugar a resultados positivos en las siguientes
aplicaciones®:

* Bases de carreteras;

e Material de relleno;

e Material de drenaje;

¢ Elementos de hormigon;

® Produccion de cemento (depende de los requisitos de silicio del proceso. Este uso tiene una
enorme importancia en Alemania);

¢ Rellenado de minas (es un buen material de apoyo, muy utilizado en Alemania);

e Cobertura final de rellenos (la arena se mezcla con vidrio soluble y otros desechos, por
ejemplo en los paises bajos);

¢ Material de construccion para el refuerzo de diques;

e Vitrificacidon de residuos peligrosos.

En este contexto existen las siguientes alternativas potenciales para el reciclaje de arenas no
peligrosas que aun no se implementan en las empresas:

a) Reciclaje de arenas en la produccidn de aridos

El tratamiento de las arenas de descarte, para luego ser utilizada como arido o mezclas
asfélticas, se realiza en empresas especializadas que recolectan el material, almacenandolo
hasta ser tratado. La elaboracidn para convertir la arena de descarte en determinados aridos
se realiza mediante un tamiz donde se separan las impurezas gruesas, el hierro se separa con
un separador magnético superior y otras impurezas se separan sobre una cinta clasificadora.
Finalmente la arena se tamiza, los pedazos grandes se muelen en chancadoras y se
homogeniza el material. De ser necesario, segun la aplicacidn que se le quiera dar, se le da una
determinada granulometria.

32 Fuente: MMAMRM, 2009
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b) Reciclaje de arenas residuales en la produccion de asfalto

El asfalto consiste de diferentes porcentajes de agregados gruesos y finos y betln, un agente
aglomerante en base a petrdleo, similar a la brea. La incorporacidon de arenas residuales de
fundicién en la produccion de asfalto sigue el mismo camino que utiliza cualquier arena con
granulometria adecuada dentro de este proceso. La proporcion de arena que ingresa a la
mezcla asfaltica depende del disefio de la dosificacion arena- gravilla- cemento asfaltico
establecido previamente. Existen experiencias previas en el pais donde el porcentaje de
incorporacién ha llegado hasta el 17%.

Estas arenas son pretratadas, mediante una primera separaciéon de impurezas metalicas por
medio de un sistema magnético, posteriormente se harnean y pasan por una chancadora lo
que produce una arena de tamafo apropiado para ser posteriormente incorporados a la
mezcla asfaltica. Es importante notar que este ultimo proceso deja las particulas de aridos
completamente cubiertas con cemento asfdltico, lo que produce una impermeabilizacién
frente a fendmenos climatolégicos, tales como lluvia, granizo, etc.

c) Incorporacién de arenas residuales en la produccién de base estabilizada

La incorporacion de arenas residuales de fundicién en la produccion de base estabilizada sigue
el mismo camino indicado para su uso en asfalto. La impermeabilizacién en este proceso viene
dada por la ubicacidn que la base estabilizada tiene en la construccién de vias y/o caminos. Al
ubicarse por debajo del asfalto, la arena utilizada para producir base estabilizada queda
superficialmente cubierta o impermeabilizada frente a fendmenos climatoldgicos.

d) Reciclaje de arena como material de construccion

La Universidad de Wisconsin-Madison ha realizado importantes investigaciones sobre la
conveniencia de usar arena de fundicidn gastada como una materia prima sustituta para
cubiertas y rellenos. Se examind el potencial de lixiviaciéon de acuerdo al estandar TCLP y el
American Foundrimen’s Society Inc (AFS), para productos organicos e inorganicos no volatiles,
asi como las propiedades fisicas generales de las muestras para uso como relleno de
construccion. Los residuos elegidos provenian de tres fundiciones e incluian arena del sistema
y residuos de almas. Los sistemas de aglomeracidon usados en estas fundiciones incluian
arcilla/agua, uretano fendlico, silicato de sodio, aceite, fenolformaldehido y urea -
formaldehido. Esta investigacién demostré que ninguna de las muestras lixiviadas seria
definida como peligrosa por criterios de Identificacidn RCRA (Resource Conservation and
Recovery Act).

Las pruebas de lixiviacion demostraron en general una baja liberacion para todos los
pardmetros analizados, en concentraciones por debajo de los niveles para agua potable. Las
caracteristicas de lixiviacion de la arena de fundicién variaron poco con el tiempo y entre los
diferentes residuos de cada fundicidn evaluada.

Investigaciones adicionales en una gama mas amplia de los sistemas de aglomerantes
organicos mas comunmente usados identificados por American Foundrimen’s Society Inc (AFS)
confirmaron que no se presentaba ningun producto organico volatil en concentraciones por
encima de los niveles especificados en las regulaciones de TCLP. Sobre la base de éstos y otros
descubrimientos similares, una serie de estados estdn reexaminando sus actuales regulaciones
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sobre residuos sélidos con el fin de crear categorias especiales que permitan que materiales no
peligrosos, como la arena de fundiciones, sean reutilizados en la construccion de rellenos
sanitarios, cubiertas diarias, relleno de pistas y rellenos de construccidn.

Adicionalmente, en la fabricacién de ladrillos y cerdmicos, el uso de arenas puede sustituir el
uso de materiales que proveen porosidad como es el caso de aserrin u otros materiales.

En este mismo ambito podria incluirse la recuperacidn vy valorizacién de refractarios
provenientes del proceso de fundicion, ya que es posible usar este material, previa molienda
como materia prima para la fabricacion de nuevos ladrillos. La principal restriccién actual es
qgue las empresas fabricantes de ladrillos deben estar autorizadas como destinatarias de
residuos.

e) Reciclaje de arena en la elaboracién de cemento

Los cementos Portland son cementos hidraulicos que reaccionan quimicamente con el agua
para formar el agente aglomerante entre las particulas del agregado en la produccion de
alumina y 60% de cal viva. Las materias primas como piedra caliza, pizarra, arcilla o arena son
chancadas, molidas y mezcladas. Luego la mezcla es calcinada en un horno de alta
temperatura y pulverizada para obtener un polvo fino. La mayor parte de los residuos de arena
podrian suministrar silice, los finos de arena verde podrian suministrar alimina y silice y la
escoria podria suministrar cal viva y silice. Ademds cualquier impureza organica presente
oxidaria durante la calcinacion.

Investigaciones de la AFS (1991), han demostrado que el uso de residuos de arena de fundicién
en la fabricacion de cemento, previo chancado y molienda, suministra una mayor resistencia a
la compresidon en comparacion con mezclas de control. Este efecto se incrementa con la
adicién de arena de fundicién.

f) Reciclaje de arena en la elaboracion de hormigones

Las investigaciones de la AFS (1991), también han descubierto que el uso de arena de fundicion
como sustituto de los agregados finos en la fabricacién de concreto da como resultado una
disminucién de la resistencia a la compresién cuando se utilizan arenas verdes de moldeo. Esto
probablemente es resultado de los finos y las particulas de arcilla que inhiben la fuerza de
aglomeracién. Sin embargo, existen muchas aplicaciones para concreto de baja resistencia,
como rellenos fluyentes, lechada y sub-bases. Finalmente, se observd que al usar en las
mezclas de concreto arena de cascara unida quimicamente, se incrementaba ligeramente la
resistencia a la compresion. Ademas se sefiala que es necesario investigar mas para
determinar cdmo se comportaran las arenas que usan otros tipos de unién quimica al
utilizarlas como agregados finos para el concreto.

2.7.8 VALORIZACION DE ESCORIAS

De acuerdo a la composicidn de la escoria, principalmente su contenido de metales, es posible
su comercializacién a empresas recuperadoras. Las opciones de utilizacién en otros procesos
contemplan su aplicacion como relleno, carga inorganica para fabricaciéon de material ceramico
y cemento. En estas Ultimas aplicaciones el residuo pasa a formar parte de una mezcla sélida
inerte que permite su estabilizacion.
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Previo a que las escorias residuales de fundicién sean consideradas como aceptables para
algun tipo de reciclaje, éstas deben ser caracterizadas por un laboratorio acreditado para
determinar si se trata o no de un residuo peligroso. En dicho caso éste se debe manejar de
acuerdo a las exigencias establecidas en el D.S. 148/03 del Ministerio de Salud. De acuerdo a la
caracterizacién realizada en el APL 2 de fundiciones y datos a nivel internacional, la escoria
de fundicion ferrosa clasifica como un residuo no peligroso ( y asi también se encuentra
clasificada dentro del D.S. 148/03).

a) Opciones de reciclaje disponibles en el pais
e Recuperacion de Hierro

En promedio, la escoria ferrosa puede contener de 5 a 20% de metal residual, por lo que
actualmente existen empresas que se dedican a recuperar este material.

Para el caso de las escorias ferrosas, la principal empresa dedicada a procesar este residuo era
ESTIN y Cia. Ltda. Esta empresa posee una planta recuperadora de metales a partir de escoria.
Esta planta se localiza en una zona industrial exclusiva en la Regién Metropolitana.

El proceso que efectlia ESTIN consiste en una etapa de clasificacidon y preparacion mecdnica,
donde se separa la escoria ingresada, para posteriormente chancar aquella de mayor tamaiio.
La etapa siguiente consiste en una separacién del material ferroso del no ferroso, mediante un
separador magnético (electroiman). El material residual generado luego de la separacion es
denominado ECOARIDO, y puede ser utilizado en empresas cementeras, constructoras, e
industria de la construccidn en general, como aditivo o materia prima.

Otra empresa que realiza un servicio similar es Harsco Chile, la cual actualmente solo posee
autorizacién para recuperar metales desde la escoria de Gerdau Aza.

e Recuperacion de metales de escoria no ferrosa

Para el caso de las escorias no ferrosas, existen empresas que comercializan (adquieren) este
tipo de residuos por el alto valor de los metales contenidos, los cuales son recuperados a
través de procesos fisico-quimicos. Dentro de la Regién Metropolitana, se pueden mencionar a
COMERCIAL HUAL.

b) Opciones potenciales de reciclaje de escorias

e Uso de escorias en explanadas, bases y sub-bases de Carreteras
El criterio general para el uso de escorias en contacto con el suelo supone un cambio en la
composicion del suelo inferior al 1% en un periodo de 100 afios, considerandose en este caso
que la utilizacién de escorias supone un riesgo aceptable para el medio ambiente.
La utilizacién de escorias en capas granulares (como bases y sub bases de carreteras), es
posible dada la dureza de las escorias, su forma (angulosidad y caras de fracturas), y a pesar de

presentar falta de tamafio de finos, este material, adecuadamente tratado (molido, con
separacion de metales y clasificado), permite crear esqueletos minerales resistentes, con una
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elevada capacidad portante para transmitir las cargas del trafico a las capas inferiores sin
deformarse. Las escorias de aceria apuntan a cumplir con creces (tras un tratamiento
adecuado) todas las especificaciones que exigen los pliegos de carreteras, pero esta latente el
riesgo de expansién y de hinchamiento que puede existir (IHOBE, 1999).

Por tanto utilizacion de escorias en capas granulares puede llevarse a cabo siempre y cuando
cada escoria verifique las exigencias técnicas y los resultados del ensayo de lixiviacion realizado
sobre dicha escoria permanezcan por debajo de los limites permisibles.

De acuerdo a la normativa alemana Min-StB 2000, las escorias residuales de fundicion a ser
utilizadas en obras viales en la forma de base estabilizada, y por lo tanto a ser admitidas en la
planta, deben presentar valores de pH entre 6 y 12 y una conductividad eléctrica menor a
100 mS/m.

La incorporacién de escorias residuales de fundicidn en la produccién de base estabilizada
sigue el mismo camino que utiliza cualquier &arido dentro de este proceso. La
impermeabilizacidn en este proceso viene dada por la ubicacion que la base estabilizada tiene
en la construccion de vias y/o caminos. Al ubicarse por debajo del asfalto, los materiales
utilizados para producir base estabilizada quedan superficialmente cubiertos o
impermeabilizados frente a fendmenos climatoldgicos.

El proceso de preparacidon de escorias se inicia con una seleccion de escorias sobre y bajo 4”
por medio de una planta de seleccién mecanica. Los materiales sobre 4”, los cuales en su gran
mayoria son metales, pueden ser vendidos a terceros o devueltos a la fundicién. Los
materiales bajo 4” ingresan a la planta de reciclaje de escorias residuales y reciben un
tratamiento de reduccidn de tamafio. Una vez que este proceso haya terminado, las escorias
resultantes pueden ser incorporadas a la produccidn de base estabilizada.

e Uso de escorias en Capa de Rodaduras

La falta de finos procedentes del tratamiento de las escorias, hace practicamente inevitable la
utilizacidon de cantidades discretas de materias primas naturales, por lo que resulta bastante
dificil elaborar una mezcla en la que el arido utilizado sea 100% escoria (IHOBE, 1999).

Desde el punto de vista medioambiental, es posible la utilizacidn de las escorias generadas por
el 91% de las acerias en capas de rodadura, sin embargo es preciso comprobar la calidad
medioambiental de las escorias mediante la realizacidn del Test lixiviacion y constatar que los
resultados obtenidos no sobrepasen los limites maximos permisibles (IHOBE, 1999).

e Uso de escorias ferrosas en la elaboracion de cemento

En este caso las escorias se utilizarian dentro del proceso de fabricacion de cemento como
aporte de hierro. La dosificacion media utilizada va a depender de las cantidades de hierro de
la propia escoria. Por ello, serd necesario hacer un analisis especifico del contenido de hierro
con el fin de establecer la dosificacién precisa, procurando que la aceria mantenga una
composicion uniforme, con objeto de que no haya que realizar cambios en el ajuste de la
composicion (IHOBE, 1999).

Considerando que la dosificacion media de las escorias es del 4%, la capacidad de absorcién de
escorias para su utilizacion como aporte de hierro en cementeras es de unas 85.000 Ton/afio.
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Para poder utilizar las escorias en cementeras Unicamente se requiere una separacién del
material metdlico que pueda contener la escoria y su clasificacién y molienda de forma que el
tamanfio de escoria valorizada a utilizar no sea mayor de 50 mm (IHOBE, 1999).

2.7.9 VALORIZACION DE POLVOS DE FILTROS

El polvo de silice del filtro de mangas de sistemas de captacidon de emisiones puede utilizarse
como materia prima en las fabricas de cemento. El polvo se envia a una trituradora primaria 'y
se premezcla con otros componentes para luego transferirlo al horno.

Se estima que los polvos de filtros pueden constituir entre el 5% al 10% de la materia prima
gue usarian las fabricas de cemento. El uso de mayores niveles puede verse limitado por
efectos negativos del polvo de filtro en el fraguado del cemento (CEPIS, 2005).

2.7.10 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Medidas destinadas a la identificacién y cuantificacion de residuos

Como se indicé en la seccion 2.3, los principales tipos de residuos generados en la actividad
incluyen arena, escoria, envases vacios de insumos, residuos de operaciones de mantencion
de maquinarias y equipos y residuos asimilables a domésticos

La recoleccién de los residuos asimilables a domésticos generados es una responsabilidad
traspasada normalmente de un contratista de aseo (contratado para esta tarea por el
generador) o bien se utiliza el servicio municipal.

Se recomienda como medida general llevar un seguimiento de la cantidad de residuos
asimilables a domeésticos que sale del recinto, la composicion, el volumen generado en
determinado periodo de tiempo, los costos de transporte y derecho a puerta en el sitio de
eliminacién. Se recomienda ademas realizar el seguimiento de la disposicion final de los
residuos, contrastando la informacién de salida con la que recibe el sitio de eliminacién. Para
el caso de los residuos industriales peligrosos las empresas ya han avanzado en la mantencion
de registros que permiten identificar tipos y cantidades de residuos generados.
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e Maedidas asociadas a la valorizacion o eliminacion de residuos

a) Segregacion

La correcta segregacion de los diferentes tipos de residuos generados posibilita su
minimizacién, permitiendo la gestion mas adecuada a cada tipo de residuo De esta forma, se
puede incrementar su potencial de reciclaje y recuperacidén, con el consiguiente ahorro
econdmico asociado a su tratamiento.

Por el contrario, la mezcla de diferentes tipos de residuos provoca la imposibilidad de la de
reutilizacion, la contaminacién entre residuos, su mayor volumen y, en definitiva, incrementa
los costos de su gestidn.

Por ello, es importante separar en origen, los residuos que se generan, de acuerdo con sus
caracteristicas. Se debe dotar de los medios necesarios y de las instrucciones por escrito de
manera que puedan segregarse los residuos generados, de acuerdo con lo siguiente:

Separar los residuos segun sus caracteristicas fisicoquimicas, aislando los residuos de
caracter liquido de los sdlidos, separando los residuos peligrosos de los no peligrosos.
Entre los residuos no peligrosos, es importante segregar aquellos por tipo, de forma que
se posibilite su valorizacion. Deben destinarse lugares de acumulacion a residuos como
maderas, escorias arenas, tambores, entre otros.
Esta segregacién de residuos presupone disponer de contenedores especificos o recintos
controlados para el acopio de los residuos generados, los cuales permitiran controlar el
depdsito, registro y segregacion de los mismos. El uso de contenedores para distintos
residuos operacionales presenta ventajas tales como facilidad para transportarlos o
vaciarlos y una larga vida util.
Se debe adecuar y sefializar una zona especificamente destinada al almacenamiento de los
residuos. Se requiere sefializar correctamente cada contenedor o area e residuos,
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indicando el tipo de residuo, cédigo, condiciones de almacenaje y manipulacién.

e Establecer responsables que se encarguen del uso y mantenimiento correcto de cada
contenedor y de la zona de almacenaje, avisando al gestor correspondiente para su retiro
cuando corresponda.

¢ Informar, formar e incentivar al personal de la empresa sobre la necesidad de segregar y
reutilizar o valorizar los residuos.

Actualmente la mayoria de las empresas sector realizan segregacion de residuos como la

escoria/arena y en general de los residuos peligrosos.

Principales impactos de la medida

e Identificacion de residuos valorizables

e  Reduccidn residuos peligrosos que deben ser eliminados debido a una adecuada
separacion

e Disminucion de costos , relacionado sélo a contar con contenedores apropiados y sitios
de almacenamiento

e El costo se considera bajo, relacionado sdlo a contar con contenedores apropiados y
sitios de almacenamiento

b) Procedimientos de Manejo de Residuos No Peligrosos

Los residuos no peligrosos como excedentes o despuntes metdlicos, madera. Plasticos, vy
envases de materiales no peligrosos pueden ser reciclados. No obstante, para poder ser
reutilizados, éstos no deben estar contaminados con otros residuos, por lo cual se requiere
como norma general:

e Segregar en dreas especificas (en lo posible bajo techo) o contenedores apropiados
cada tipo de residuo, para su posterior gestidn (reuso o reciclaje)

e Sefalizar cada contenedor con el tipo residuo, cddigo, condiciones de almacenamiento
y manipulacién.

e Mantener registros actualizados de las cantidades, origen, destino y costos asociados a
los residuos generados.

En general, las empresas han incorporado procedimientos de manejo de algunos residuos
reciclables; sin embargo aun existen problemas con algunos residuos, basicamente en lo que
se refiere a registros de cuantificacion, sitios especificos de almacenamiento e identificacidn
de destinos de valorizacion
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c) Procedimientos para el Manejo de Residuos Peligrosos

Los residuos peligrosos de la actividad (principalmente aceites, trapos de limpieza, elementos
de proteccién personal contaminados, residuos de algunos quimicos, y los envases que los
contenian, entre otros) deben ser segregados y manejados para lograr su adecuada disposicion
o reciclaje seguro. La técnica considera:

- Evaluar alternativas de reduccién de residuos peligrosos.

- Establecer un drea en la instalacion como sitio de acopio de contenedores de residuos
peligrosos segregados.

- Senalizar cada contenedor con el tipo residuo, cédigo, condiciones de almacenamiento
y manipulacion.

- Mantener registros actualizados de las cantidades, origen, destino y costos asociados a
los residuos generado.

- Gestionar cada tipo de residuo a través de las empresas autorizadas que correspondan
para su valorizacion o disposicidn final adecuada

Para minimizar la generacién de residuos peligrosos, es preferible comprar insumos en
contenedores de gran tamafo cuando la cantidad de residuos de envases es elevada. Es
recomendable reutilizar como contenedor de RESPEL el mismo envase de la materia prima que
lo origind. Ademas, dependiendo de sus caracteristicas, los envases vacios (tanto los que
clasifican como RESPEL como los que no) se pueden devolver a los proveedores, bajo el
concepto de responsabilidad extendida del productor (REP), lo que reduce los requerimientos
de manejo en las instalaciones (la empresa proveedora debe estar autorizada para recibir de
vuelta y almacenar los mismos).

El sitio de almacenamiento debe disponer de capacidad suficiente para acopiar la totalidad de
los residuos generados, durante el periodo previo del envio de estos a una instalacién de
eliminacion. Los sitios de almacenamiento deben contar con Autorizacidn Sanitaria (ver
seccion 2.5).

Es conveniente almacenar los residuos peligrosos en un lugar distinto al de las materias
primas. No obstante, los residuos podran almacenarse cercanos a las materias primas siempre
y cuando cumplan las medidas de seguridad y separacion correspondientes.

Los residuos peligrosos se deben depositar en contenedores apropiados que faciliten su
recoleccion en funcidn de sus caracteristicas fisicoquimicas y al volumen generado. Los
contenedores deben ser inspeccionados periédicamente para asegurar que se conserven en
buenas condiciones. Los que muestren algun grado de deterioro deberan ser reemplazados.
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El transporte de residuos peligrosos debe ser realizado por Empresas Autorizadas de
Transporte con personal capacitado para esta operacién, lo que asegura que se lleve a cabo de
un modo adecuado y que se puedan enfrentar posibles emergencias.

Los residuos solidos peligrosos no inflamables pueden ser enviados a rellenos de seguridad. La
técnica de solidificacidn/estabilizacion usada en dichas instalaciones es apropiada para
materiales que contienen compuestos inorganicos u organicos semivolatiles o no volatiles.

Los restos de aceites actualmente se valorizan como combustible alternativo, mediante su
envio a empresas autorizadas para su valorizacidon. Un residuo es apto como combustible
alternativo si cumple las siguientes condiciones:

e Ausencia o muy bajo contenido de halégenos.

e Bajo contenido de agua

e Bajo contenido de cenizas, traducido en una baja concentracidon de metales
e Poder calorifico apropiado, de preferencia mayor a 5.000 [kcal/kg].

e Baja viscosidad, menores a 160 [mm?/s] para la pulverizacién de los liquidos.
e Contenido de sélidos filtrables y azufre minimo.

Con la implementacién de los procedimientos indicados previamente, que son aplicables a
cualquier tamafio de empresas, se logra un ahorro econdmico gracias a que se gestionan
separadamente los residuos, con la posibilidad de entregar a valorizacién algunos de ellos,
disminuyendo los costos de disposicién final (actualmente del orden de 2 a 7 UF/ton
dependiendo del tipo de residuo), a lo que deben sumarse los costos de trasporte ( superior a
42 UF por viaje en algunos casos) por lo que por cada tonelada de residuo peligroso que se
reduce se ahorran alrededor de $ 200.000.

Adicionalmente, si se plantea un sistema o plataforma integrada de manejo de residuos entre
empresas cercanas, se podrian aprovechar economias de escala, sobre todo en lo referente a
costos de transporte.
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2.8 INNOVACION

Dentro de los aspectos de innovacién, se puede indicar que varias de las empresas han
avanzado en la incorporacion de tecnologias para optimizar sus procesos, sobretodo en
relacidn con la incorporacién de mejores técnicas disponibles (MTD) en sistemas de fundicidon
gue generan menos emisiones y sistemas de control relacionados. Sin embargo la mayor
barrera actual se relaciona las inversiones que, en algunas ocasiones, es necesario realizar.

Las empresas de menor tamafio del sector califican para solicitar cofinanciamiento de los
diversos instrumentos de fomento que CORFO pone a disposicidn para ir avanzando en temas
de innovacidon y mejoramiento productivo. No obstante las empresas de mayor tamano
pueden hacer uso también de instrumentos de INNOVA del tipo innovacidn y transferencia
tecnoldgica.

Los instrumentos de fomento disponibles para las empresas Mipyme son:

e Proyectos Asociativos de Fomento (PROFO)

e Programa de Desarrollo de Proveedores (PDP)

e Crédito Corfo Micro y Pequeiia Empresa

e C(Capital de Riesgo Corfo para Empresas Innovadoras

e Garantia Corfo Inversién y Capital de Trabajo

e Prototipos de Innovacién Empresarial

e Programas de Emprendimiento Local (PEL, para microempresas)

Las empresas de mayor tamafio pueden hacer uso del “Incentivo Tributario a la Inversion
Privada en Investigacion y Desarrollo”. Este incentivo busca promover la inversion en
Investigacion y Desarrollo (1+D) en entidades Chilenas, permitiendo rebajar -via impuesto-
hasta un 35% de los recursos destinados a actividades de |+D, realizadas ya sea por sus propias
capacidades o con el apoyo de terceros asi como las contratadas a un Centro especializado que
se encuentre inscrito en el Registro de Corfo. Ademas el 65% restante del monto invertido
podra ser considerado como gasto necesario para producir la renta, independiente del giro de
la empresa®.

También es posible utilizar instrumentos de apoyo en el dmbito de eficiencia energética a
través de la Agencia Chilena de Eficiencia Energética, ACHEE, en su area de accidn Industria y
Mineria. Entre ellos se pueden mencionar: Acuerdos Voluntarios de Reduccidon de Consumo
de Energia, Programa de Fomento al Desarrollo de Anteproyectos de Eficiencia Energética
(diagnodsticos Energéticos Generales, Auditorias Energéticas y anteproyectos de Inversion) y el
Programa de Fomento a la Cogeneracion®.

Para mayores detalles consultar en www.corfo.cl, www.innova.cly www.acee.cl

* Para mas detalles ver http://www2.corfo.cl/innova/leyid/Paginas/Default.aspx
3* Actualmente estas lineas no se encuentran operativas pero se ha indicado que el afio 2015 se reactivaran.
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2.9 FACTORES Y VARIABLES QUE DETERMINAN LA COMPETITIVIDAD

Los principales clientes del sector corresponden a los sectores minero, infraestructura e
industria en general. Dentro de las prioridades del sector, la primera la constituye el
mejoramiento de la eficiencia. Este concepto se vincula principalmente con aspectos
tecnoldgicos. Las siguientes prioridades son expandir el universo de clientes, dando viabilidad
a un mayor numero de productos para una mayor penetracién de mercado nacional, para lo
cual se hacen esfuerzos orientados a proveer informacidn técnica a todos los actores de la
cadena de valor (desde los fabricantes de la materia prima hasta los usuarios finales del
producto). Soélo después de estos retos aparecen temas como mejorar la seguridad y la
higiene laboral y mejorar el medio ambiente.

En otro aspecto, las empresas consideran que la adquisicién de tecnologia ha sido relevante
para su desarrollo actual y lo sera también para su crecimiento futuro. Esta situacién presenta
diversos matices, los que dependen del tamano de la empresa y etapa de desarrollo, entre
otros. La necesidad de posicionarse en mejor forma frente a la competencia internacional con
menores precios estd potenciando mejoramientos en productividad, calidad y precision.

Adicionalmente, el cambio tecnoldgico, que incluye cambios en gestion, viene impulsado por
cambios en los requisitos del cliente y no a través de la competencia en si. Asi, los cambios
pueden ser por diferencias en el tipo de producto demandado o por demandas hacia
productos mas sofisticados. Dado estas presiones, las empresas estan incentivadas a hacer
mas eficientes sus procesos productivos. El menor impacto de la competencia entre empresas
ha permitido un acercamiento entre las mismas para generar una mayor asociatividad y
avanzar en metas conjuntas, lo que se refleja en la creacién y actual funcionamiento del
Circulo de Fundidores.

La mayoria de las empresas tienen amplio conocimiento de los distintos tipos de equipos de la
industria, pero los actuales volumenes de produccion o servicios no justifican o permiten dicha
inversién. Esta tendencia indica que la demanda del mercado no estd incentivando a las
empresas a adoptar nuevas tecnologias, de modo que se puede concluir que el cambio
tecnoldgico en el sector es paulatino.

Otro aspecto, considerado critico por lo empresarios, lo constituye la falta de mano de obra
especializada. Se destaca la falta de centros de formacidén orientados al desarrollo de
competencias especificas en el sector, por ejemplo horneros. Tradicionalmente los
trabajadores especializados se van formando en las mismas empresas, sin una base de
conocimientos previa.

En relacion a los temas ambientales, de los distintos factores que motivan la incorporacion de
estos temas en la gestién empresarial, los mas importantes son: las regulaciones ambientales
nacionales y la participacion de la empresa en una cadena productiva integrada.

Por tratarse de un rubro muy delicado desde el punto de vista de la seguridad de los
trabajadores, las empresas sienten fuertes presiones de fiscalizadores en el ambito de la
higiene y seguridad laboral, lo que también se ha ido generando en el ambito de cumplimiento
de normativas ambientales. Por otra parte, también se plantea el tema de la relocalizacidn
de las empresas. Este problema es de gran actualidad, en particular en este rubro clasificado
generalmente como "molesto"”, y se da principalmente en empresas localizadas en sectores en
los cuales ha cambiado el uso del suelo de industrial o mixto a uso residencial.
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En algunos casos, se observa un bajo desarrollo de estructuras que operen al interior de las
empresas para enfrentar el tema ambiental, actuando en forma reactiva frente a un incidente
o para cumplir con las normas "después" de una fiscalizacion.

Asi también, aunque se reconoce como una deficiencia el que algunas de las empresas no
perciben como prioritario mejorar sus sistemas de control dentro del proceso. Es claro que
faltando estos sistemas no es posible medir los costos/beneficios de medidas de eficiencia
industrial, de las practicas de prevencion de contaminacion o de la introduccion de tecnologias
limpias.

De este modo, se puede decir que en la situacién actual existen factores externos que
incentivaran la produccion limpia en este tipo de empresas. Otro incentivo para lograr la
produccién limpia es el ahorro en costos que se logra a través de una mayor eficiencia
industrial.

Teniendo en consideracion lo anterior, ademds de los impactos ambientales generados por la
actividad industrial, se hace necesario desarrollar estrategias que se basen en un enfoque
integral preventivo, poniendo énfasis en el uso mas eficiente de los recursos materiales y
energéticos, permitiendo incrementar simultdaneamente la productividad y la competitividad,
dado los beneficios derivados de la correcta implementacién y puesta en practica de una
gestion adecuada de materias primas, recursos, insumos y residuos, como por ejemplo: ahorro
en costos por minimizacidn en el uso de insumos en el proceso, por la disminucién en la
necesidad de mantenimiento de equipos, por la venta de residuos valorizables y reciclables;
por la reduccién en la generacién de residuos peligrosos, por cumplimiento de normas y
permisos, que evitan el pago de multas; por un aumento en la eficiencia de produccién, fruto
de un mejor conocimiento de los procesos y practicas que generen menos residuos o
emisiones, entre otros.
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ANEXO 1
EJEMPLO DE CLASIFICACION LER (LISTADO EUROPEO DE RESIDUOS) A UTILIZAR EN DECLARACION SINADER

10 09 Residuos de la fundicion de piezas férreas

10 09 03 Escorias de horno

10 09 05* Machos y moldes de fundicion sin colada que contienen sustancias peligrosas

10 09 06 Machos y moldes de fundicion sin colada distintos de los especificados en el codigo 10 09 05

10 09 07* Machos y moldes de fundicidn con colada que contienen sustancias peligrosas

10 09 08 Machos y moldes de fundicién con colada distintos de los especificados en el cdédigo 10 09 07

10 09 09* Particulas, procedentes de los efluentes gaseosos, que contienen sustancias peligrosas

10 09 10 Particulas procedentes de los efluentes gaseosos distintas de las especificadas en el cédigo 10 09 09
10 09 11* Otras particulas que contienen sustancias peligrosas

10 09 12 Otras particulas distintas de las especificadas en el codigo 1009 11

10 09 13* Ligantes residuales que contienen sustancias peligrosas

10 09 14 Ligantes residuales distintos de los especificados en el cédigo 10 09 13

10 09 15* Residuos de agentes indicadores de fisuracién que contienen sustancias peligrosas

10 09 16 Residuos de agentes indicadores de fisuracion distintos de los especificados en el codigo 10 09 15
10 09 99 Residuos no especificados en otra categoria

10 10 Residuos de la fundicion de piezas no férreas

10 10 03 Escorias de horno

10 10 05* Machos y moldes de fundicidn sin colada que contienen sustancias peligrosas

10 10 06 Machos y moldes de fundicién sin colada distintos de los especificados en el codigo 10 10 05

10 10 07* Machos y moldes de fundicion con colada que contienen sustancias peligrosas

10 10 08 Machos y moldes de fundicion con colada distintos de los especificados en el cddigo 10 10 07

10 10 09* Particulas, procedentes de los efluentes gaseosos, que contienen sustancias peligrosas

10 10 10 Particulas procedentes de los efluentes gaseosos, distintas de las especificadas en el cddigo 10 10 09
10 10 11* Otras particulas que contienen sustancias peligrosas

10 10 12 Otras particulas distintas de las especificadas en el cédigo 10 10 11

10 10 13* Ligantes residuales que contienen sustancias peligrosas

10 10 14 Ligantes residuales distintos de los especificados en el cédigo 10 10 13

10 10 15* Residuos de agentes indicadores de fisuracidon que contienen sustancias peligrosas

10 10 16 Residuos de agentes indicadores de fisuracion distintos de los especificados en el cédigo 10 10 15
10 10 99 Residuos no especificados en otra categoria

(*) Los residuos indicados en color rojo corresponden a residuos peligrosos
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