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I.- RESUMEN

El presente Plan de Manejo aplicado a los residuos generados durante el proceso
de produccidn super-intensiva de biomasa de haematococcus pluvialis (en adelante Hp)
fue desarrollado con el objetivo de ser una herramienta de gestion ambiental para la

industria asociada al cultivo de Astaxantina en Chile.

Para llevar a cabo este plan de manejo fue necesario realizar un levantamiento de
datos y antecedentes en terreno en una empresa dedicada al cultivo stper-intensivo de

biomasa de Hp ubicada en la Region de Coquimbo durante un ciclo productivo anual.

Con las visitas a terreno fue posible conocer en detalle el proceso productivo de
la planta de cultivo, con la informacion primaria recopilada se realiz6 un diagnostico de
situacion el cual reflejo la necesidad y pertinencia de desarrollar el plan de manejo de
residuos. La informacion recogida fue sistematizada por area de trabajo, cantidad y
frecuencia de generacion, lo cual permitié clasificar e identificar los requerimientos de

gestion.

El plan de gestion de residuos disefiado y desarrollado en este documento siguen
los lineamientos planteados en distintas guias y normativas vigentes. El plan contempla
la habilitacion de una unidad de acopio primaria en distintas areas de la planta de cultivo,
la implementacion de una unidad intermedia de acopio de 9 m?y todas las directrices para

clasificar, manipular y gestionar los residuos generados durante el proceso productivo.

Por altimo se presenta una evaluacion financiera para la implementacion del plan
de manejo. La primera parte de la evaluacion corresponde al andlisis y céalculo de costos
para la implementacién, esta arroj0 un costo total de $11.998.970, de los cuales
$5.818.970 corresponde a costos de implementacién y $6.180.000 corresponden a costos
de mantencion. La segunda parte de la evaluacion muestra el analisis de costo-beneficio

que tiene para la empresa la implementacién del plan de manejo. Este analisis se realizo



tomando en consideracién un monto anual estimado de produccidn, precio de venta de la
biomasa y las sanciones a las cuales se podria ver expuesta la empresa en caso de no

cumplir con las exigencias legales al respecto.

Bajo la dptica del anlisis planteado resulta ser mucho més beneficioso para la
empresa invertir en la implementacion del plan de manejo, ya que no solo da respuesta a
las exigencias legales sino que también la hace avanzar hacia una produccion mas

responsable con el medio ambiente.



II.- ABSTRACT

The present Management Plan applied to the waste generated during the super-
intensive biomass production process of haematococcus pluvialis (hereinafter Hp) was
developed with the objective of being an environmental management tool for the industry

associated with the cultivation of Astaxanthin in Chile .

In order to carry out this management plan, it was necessary to carry out a data
collection and field record in a company dedicated to the super-intensive biomass crop of

Hp located in the Region of Coquimbo during an annual productive cycle.

With field visits it was possible to know in detail the production process of the
crop plant, with the primary information collected a situation diagnosis was made which
reflected the need and relevance of developing the waste management plan. The
information collected was systematized by area of work, quantity and frequency of

generation, which allowed to classify and identify the management requirements.

The waste management plan designed and developed in this document follow the
guidelines set out in different guides and regulations in force. The plan contemplates the
habilitation of a primary collection unit in different areas of the crop plant, the
implementation of an intermediate storage unit of 9 m? and all the guidelines for
classifying, manipulating and managing the waste generated during the production

process.

Finally, a financial evaluation is presented for the implementation of the
management plan. The first part of the evaluation corresponds to the analysis and
calculation of costs for the implementation, which resulted in a total cost of $ 11,998,970,
of which $ 5,818,970 corresponds to implementation costs and $ 6,180,000 correspond

to maintenance costs. The second part of the evaluation shows the cost-benefit analysis



that the company has for the implementation of the management plan. This analysis was
carried out taking into consideration an estimated annual amount of production, biomass
sales price and penalties to the Which could be exposed the company in case of not

complying with the legal requirements in this regard.

From the perspective of the analysis presented, it is much more beneficial for the
company to invest in the implementation of the management plan, since it not only
responds to legal requirements but also moves it towards a more responsible production

with the environment.
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1.- INTRODUCCION

1.1 Antecedentes:

Las microalgas son fuente de un gran nimero de compuestos bioactivos de interés
industrial, como los carotenoides, que se utilizan como colorantes naturales en
alimentacion animal y humana, asi como en la industria farmacéutica, cosmética y
acuicultura. Ademas, se han propuesto como agentes efectivos en la prevencién de una
variedad de enfermedades, debido a su capacidad antioxidante, inmunoreguladora, anti-
inflamatoria y anticancerigena. El kerocarotenoide astaxantina es el mas importante desde

el punto de vista bio-tecnoldgico®.

Hoy en Chile existen tres empresas dedicadas al cultivo, produccion y
comercializacion de biomasa de Haematococcus pluvialis (en adelante Hp) para la
obtencion del pigmento natural astaxantina, correspondiente al colorante natural usado en

la industria nutracéutica y animal.

Las caracteristicas climaticas de la region de Coquimbo son muy propicias para el
cultivo de Hp debido a la radiacion solar y temperatura, es por esta razdn que aqui se
encuentra emplazada las mas importantes empresas productoras de biomasa de Hp en
Chile y existe otra en etapa de diagnostico y pre-inversion de proyecto. Este tipo de
empresas cultiva de manera stper-intensiva la microalga Hp en sistemas de circulacién
semi-cerrado o mixtos. Entre las fases productivas que poseen, estan las siguientes: (1)
manejo de cepas, (2) masificacion de cultivos en laboratorio y (3) la produccién masiva

de ésta microalga en biorreactores de circuito semi-cerrado.

Algunos estudios sefialan que el tamafio del mercado mundial de astaxantina

natural tendra una tendencia creciente, se estima que el mercado global superara los USD

1 Camacho J., Gonzalez G. & Klotz B. (2013). Produccién de Astaxantina en haematococcus pluvialis bajo diferentes
condiciones de estrés. Articulo ISSN: 1794-2470, (Vol 11), 93-104.
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1.5 mil millones en 20202. Actualmente, la astaxantina natural principalmente se utiliza
en la industria farmacéutica que solo tiene la capacidad de atender los mercados

Europeos, Estados Unidos y Japon, dejando sin atencion al resto del mundo?®.

Teniendo en cuenta estos antecedentes y tal como se indicé anteriormente, la
region de Coquimbo posee condiciones climaticas Optimas para desarrollar esta industria,
un ejemplo de ello es Alimtec S.A., empresa que lleva operando y produciendo en la
region hace mas de 5 afios. Ademas hoy existe un nuevo proyecto en etapa de diagnostico
y pre-inversion, lo cual apunta al inicio y desarrollo en aumento de este tipo de empresas.
Por esta razon es que se hace interesante y atractivo el desarrollar areas de las compafiias
que ayuden a consolidarlas como empresas sustentables y responsables

medioambientalmente.

Como la mayoria de las industrias productivas cada una de sus etapas, en este caso
implicadas en la produccion del pigmento, generan diversos tipos de residuos inherentes
al proceso, los cuales, debido principalmente a su masividad y en otros casos debido a la
complejidad de los residuos peligrosos hace indispensable incorporar en las

organizaciones instrumentos para gestionar y manejar los distintos aspecto ambientales.

Debido a la especificidad y aln bajo desarrollo de este tipo de empresas en Chile,
no existen antecedentes respecto al manejo de los residuos generados en este tipo de
industria. Pero al realizar la inspeccion y revision de los residuos generados en Alimtec,
la empresa con mayores exportaciones de biomasa de Astaxantina en Chile*, se pudo

constatar que la mayor parte de estos residuos corresponden a sustancias no peligrosos

2 panis, G. and J. Rosales Carreon (2016). Commercial astaxanthin production derived by green alga Haematococcus
pluvialis.

3 CORFO (2016). Informe 1: Andlisis de Mercado, PROFO 16PROFO-61143, Produccion de Astaxantina Natural IV
region

4 ProChile (2016). Base de datos exportaciones chilenas afios 2012-2016.
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(més de 8000 kg. anuales aprox.) y alrededor de 400 kg. anuales corresponden a residuos

del tipo peligroso téxicos, corrosivos e inflamables, segun clasificacion de DS 148.

Los residuos inorganicos y en especial los residuos plasticos generados durante el
proceso productivo, requieren de un claro y eficiente manejo debido especialmente a la
masa de ellos. De esta forma se debe buscar evitar que se conviertan en una fuente de
contaminacion, si bien es cierto, aun cuando el volumen es significativo si la empresa no
genera mas de 12 toneladas anuales no tiene la obligacidon de establecer una gestion
especifica ni declaracion de este tipo de residuos en el sistema nacional de declaracion de
residuos® (en adelante SINADER), por lo que la responsabilidad de la gestion de este tipo

de residuos podria quedar solo en manos del municipio correspondiente.

Es importante tener en consideracion que en Chile la gestion de este tipo de
residuos ha tenido histéricamente un enfoque lineal, es decir, todo lo que se consume se
elimina directamente en sitios de disposicion final (vertederos o rellenos sanitarios). Si
bien este sistema ha mostrado ser efectivo en excluir los desechos residenciales e
industriales; en términos ambientales y econdmicos ha mostrado ser muy poco eficiente.
No ha operado adecuadamente un sistema de separacion selectiva que permita recuperar
por ejemplo los residuos plasticos en condiciones de ser empleados por la industria del
reciclaje, muy contrario a lo que sucede en paises desarrollados, donde en ocasiones se
extrae mas del 50% de los residuos plasticos®. Por otra parte, en el caso de los residuos
peligrosos, independiente del volumen generado por una empresa, estos deben ser
gestionados y tratados segun lo indicado en DS 148 y la nueva normativa de Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes (en adelante RETC) del ministerio de medio

ambiente (en adelante MMA) al respecto.

5 MMA (2016), DS N°1/2013 Reglamento RETC.
6 Centro de Investigacion de Polimeros Avanzados (CIPA), CORFO, MMA, ASIPLA “Guia para la Elaboracion de
Estrategias de Gestion de Residuos Plésticos en Chile”, Concepcion (2014).
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Por los antecedentes expuestos y por la necesidad de construir y contribuir con la
responsabilidad ambiental en los diversos escenarios productivos del pais con el fin de
seguir por la senda de la gestion ambiental, nace la motivacion de generar y crear un “Plan
de Manejo de Residuos” apropiado y pertinente para este tipo de industria en crecimiento
en Chile.

El plan de manejo de residuos a disefiar, y que tiene por objetivo este trabajo,
pretende ser una herramienta de gestion que no solo de respuesta a las exigencias legales
debido a que se generan residuos peligrosos del tipo corrosivos, inflamables o tdxicos,
sino que también tiene como funcion el hacerse cargo y gestionar los residuos no
peligrosos generados durante las actividades productivas de la planta de cultivo y de esta
forma prevenir los impactos ambientales como contaminacion de suelo, contaminacién
de aguas subterréneas o superficiales y contaminacion visual, que pueden estar asociados

el cultivo stper-intensivo de Hp.

17



2.- OBJETIVOS:

2.1 Objetivo General:

Disefiar un plan de manejo aplicado a los residuos generados durante el proceso

de produccion superintensiva de biomasa de Haematococcus pluvialis.

2.2 Objetivos Especificos:

1. Realizar diagnostico del manejo actual de los residuos en una determinada
empresa regional del &rea.

2. Dimensionar y clasificar los residuos generados en las distintas etapas de
produccién acorde a los procedimientos y/o directrices existentes y normativas

vigentes aplicables.

3. Disefar un plan de manejo para los residuos generados en la planta de produccion.

4. Evaluar financieramente la implementacion del plan de manejo.

18



3.- MARCO TEORICO

3.1 Los Residuos en Chile

Los residuos son sustancias u objetos que habiendo llegado al final de su vida til
se desechan, procediendo a tratarlos mediante valorizacion o eliminacion. Entre los
principales impactos ambientales que puede generar una disposicién inadecuada de los
residuos, se pueden sefialar: la afectacion de la calidad del agua y alteracion de las
caracteristicas hidraulicas; alteracion de las propiedades fisicas, quimicas y de fertilidad
de los suelos; emision de gases de efecto invernadero; enfermedades provocadas por
vectores sanitarios, que se pueden relacionar en forma directa con la ejecucion inadecuada
de alguna de las etapas del manejo de los residuos; impactos paisajisticos, mal olor y

contaminacion acUstica derivada del transporte de residuos, entre otras.’

En mayo del afio 2010, Chile pasé a ser el primer miembro pleno de la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico - OCDE en América del
Sur, condicion que le obligd a elevar los estandar a las politicas publicas en materia
ambiental. Uno de los compromisos adquiridos por Chile fue desarrollar una serie de
acciones y politicas asociadas principalmente a la generacion, valorizacion y eliminacién
de residuos que facilitaran la obtencion de indicadores. Ademas de requerir informacion

a la poblacion sobre el manejo de residuos®.

En Chile la generacion de desechos aumentd cerca de un 30% al afio 2009 y
mientras los vertederos absorbieron el 96% de los desechos municipales sélidos tratados
en 2010-2011, tan solo el 4% de estos se recuperaron o reciclaron. Por otra parte, dos de
cada tres municipalidades no tenian acceso a rellenos sanitarios en 2010, el gobierno en
busca de una solucion y para ampliar el acceso se propuso duplicarlos hasta el afio 2020.

Sin embargo, si se re-enfoca la gestion a un mayor fomento en la prevencion de la

" MMA (2011), Informe del Estado del Medio Ambiente, Capitulo 3: Residuos.
8 Conama (2010), Primer Reporte Sobre Manejo de Residuos Sélidos en Chile.
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produccion de desechos y del reciclado se puede reducir la necesidad de expandir la
capacidad existente®.

Hoy en Chile se generan mas de 17 millones de toneladas de residuos al afio, de
las cuales se recicla apenas un 10%%°. Lo anterior se explica principalmente porque el
pais no cuenta con una industria de reciclaje desarrollada, lo que se vincula con los
escasos incentivos para la reduccion y reutilizacion de desechos, por ejemplo; las
municipalidades pueden cobrar a sus habitantes por la recoleccion de desechos, pero
alrededor del 80% de los hogares estan exentos del pago correspondiente, por otra parte
aproximadamente el 80% de las municipalidades no han adoptado planes de gestion de
desechos y muchas no disponen de los recursos necesarios para aplicar programas

adecuados para su gestion*!

Para aumentar los porcentajes de reciclaje y los indicadores en material de gestion
de residuos, una buena medida es incrementar las tasas de recuperacion y valorizacién de
estos, de manera que Chile sea capaz de reducir significativamente la disposicion final de
basura en vertederos o rellenos sanitarios, favorecer el ahorro de energia y racionalizar el

uso de nuestros recursos naturales.*?

Para avanzar en esta materia'y cumplir con las recomendaciones de la OCDE sobre
gestion adecuada de desechos es que el afio 2013 ingresé al congreso el proyecto de ley
respectivo, el cual dio como resultado en mayo del 2016 la promulgacion de la LEY
20.920 que establece el Marco para la Gestién de Residuos, la Responsabilidad Extendida

del Productor y Fomento al Reciclaje.

9 OCDE - CEPAL (2016), Evaluaciones del Desempefio Ambiental — Chile 2016.

10 MMA (2016), [online] Available at: http://www.leydereciclaje.mma.gob.cl.

1 OCDE — CEPAL (2016), Evaluaciones del Desempefio Ambiental — Chile 2016, (25).

2MMA (2016), Centro de Analisis de Politicas Publicas, Instituto de Asuntos Publicos, Universidad de Chile: “Informe
Pais; Estado del Medio Ambiente en Chile Comparacién 1999-2015”
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La Ley de Fomento al Reciclaje busca disminuir la generacion de residuos y
fomentar su reutilizacion, reciclaje o valoracion. La normativa promueve un modelo de
desarrollo en que los residuos de los productos pasan a ser un recurso de valor, ya que se
incorporan nuevamente a la cadena de produccion como materia prima o energia, asi nada
se desperdicia. De esta manera, se busca proteger a las personas y el medio ambiente;
bajar el impacto ambiental relacionado a la extraccion de materias primas y disminuir el
uso de recursos naturales; aumentar la vida util de los productos; prevenir la generacion
de desechos y avanzar como pais hacia una economia circular, como ya lo vienen

haciendo varios paises desarrollados®2.
3.2 Normativa Chilena.

En el transcurso de los afios, Chile ha ido avanzando en sus exigencias y
normativas asociadas a la salud y medio ambiental. A continuacion se presenta la Tabla
N°1, la cual recopila un resumen cronolégico de la normativa nacional aplicable y/o

asociada a la gestion de residuos.

Tabla 1: Resumen de leyes y decretos asociados a la gestion de residuos en Chile.

DFL N°725, del Ministerio de Salud, que establece el Cddigo

1967 Sanitario.
DS 685/1992 en que Chile ratifica el Convenio de Basilea, el cual
1992 regula el movimiento transfronterizo de desechos peligrosos y estipula

obligaciones a las Partes para asegurar el manejo ambientalmente

racional de los mismos, particularmente su disposicion.

Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, que
1994 incorpora el tema de los residuos en el Sistema de Evaluacion de

Impacto Ambiental articulo 10 letras i) y 0).

13 MMA (2016). Centro de Anélisis de Politicas Publicas, Instituto de Asuntos Publicos, Universidad de Chile: “Informe
Pais; Estado del Medio Ambiente en Chile Comparacién 1999-2015”.
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Continuacion Tabla 1: Resumen de leyes y decretos asociados a la gestion de
residuos en Chile.

DS 594/2000 del MINSAL sobre condiciones sanitarias y ambientales

2000 béasicas en los lugares de trabajo (proviene del D.S. 745 del afio 1993).
DS 148/2004 del MINSAL, que establece el Reglamento Sanitario
2004 . . .
Sobre Manejo de Residuos Peligrosos.
2005 RE 359: Aprueba documento de declaracion de residuos peligrosos.
2007 DS 45/2007 de MINSEGPRES, el cual establece la norma de emision
para la incineracion y co-incineracion.
2008 DS 189/2008 del MINSAL, que regula las condiciones sanitarias y de
seguridad basicas en los rellenos sanitarios.
DS 6/2009 del MINSAL, sobre el manejo de residuos generados en
2009 . .
establecimientos de atencion de salud.
DS 4/2009 de MINSEGPRES, para el manejo de lodos generados en
2009 ) .
plantas de tratamiento de aguas servidas.
2010 DS 78/2010 Aprueba reglamento de almacenamiento de sustancias
peligrosas.
Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, modificada
2010 por la Ley 20.417, establece como funcién del Ministerio del Medio
Ambiente proponer politicas y formular normas, planes y programas
en materias de residuos (articulo 70 letra g).
2013 DS 1/2013 Aprueba reglamento del registro de emisiones Yy
transferencias de contaminantes RETC
RE 1139: Aprueba norma bésica para aplicacion del reglamento del
2014 . . . .
registro de emisiones y transferencias de contaminantes RETC
2015 DS 43/2015: Aprueba el reglamento de almacenamiento de sustancias
peligrosas
2016 Ley 20.920 establece el Marco para la Gestion de Residuos, la

Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje.

Fuente: Elaboracion propia, basada en informacion del MMA y del “Informe del Estado del
Medio Ambiente”, Capitulo 3: Residuos, MMA, (2011).
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4.- METODOLOGIA

A continuacion se describe la metodologia utilizada para llevar a delante el
cumplimiento de los objetivos planteados y la descripcion detallada de las actividades
desarrolladas.

4.1 Diagnostico de la Situacion de manejo de residuos.

Con el objetivo de realizar el diagnéstico del manejo de los residuos generados en
una empresa de cultivo super-intensivo de Hp en la region de Coquimbo, el levantamiento
se realiz6 por medio de fuentes primarias, las que consistieron en visitas semanales y
recorridos en terreno por las distintas areas de trabajo para hacer recoleccion de
informacion in-situ y conocer en lo especifico el funcionamiento y desarrollo de la planta,
para lo cual se realizd un diagrama de procesos de la empresa. Debido a que el ciclo de
produccién es variable, el periodo de levantamiento de la informacion se realizo el
transcurso de un afio (2014) de produccién en régimen regular de la planta de cultivo, el
cual tiene como inicio marzo y termino enero del afio siguiente, las visitas en terreno para
la recoleccion de datos se realizaron cada 15 a 30 dias, de esta manera se pudo considerar

la maxima carga de produccion y por ende de generacion de residuos.

Durante el trabajo en terreno para el levantamiento de informacién primaria, se
contd con la colaboracion de la Encargada de aseguramiento de calidad, Jefa de

laboratorio y encargados de las distintas areas de produccion de la empresa.
Para el diagnodstico de situacion se empled un “arbol de problemas” como
herramienta de analisis e identificacion del problema central, el cual se busca solucionar

mediante la utilizacion de la relacion causa-efecto.

El Arbol de Problemas es un apoyo metodolégico, cuya aplicacion ayuda al
establecimiento de los objetivos general y especifico de un determinado trabajo. Esto
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permite visualizar y establecer las alternativas de solucidn, y estructurar tales objetivos

de una forma més expedita y facil.

4.2. Dimensionamiento y clasificacion de los residuos generados en las distintas
etapas de produccion

En las visitas en terreno comentadas en el apartado 4.1 y por medio de una planilla
disefiada especialmente para la recopilacion de informacidn en terreno, la cual se puede
ver en el Anexo N°1, fue posible recopilar informacion de todo el proceso productivo y
el sistema vigente que tenia la empresa, identificando, cuantificando y clasificando los
residuos generados lo cual fue llevado a cabo por medio de la revision de los protocolos

y procedimientos internos de la compaiiia.

La informacidn recopilada en terreno mediante el uso de la planilla se clasifico en
residuos peligrosos y no peligrosos segun los criterios establecidos en el DS 148y DS
594, Para la cuantificacion de los residuos generados se utilizé una balanza industrial
con plataforma de acero inoxidable con capacidad de hasta 300 kg., marca covery modelo
3635200.

Tal como se menciond anteriormente, durante las visitas se contd con la
colaboraciéon de la Encargada de aseguramiento de calidad, Jefa de laboratorio y
encargados de las distintas areas de produccion de la empresa.

Una vez conocida y recopilada esta informacion, ésta se sistematizé por area de
trabajo, cantidad y frecuencia de generacion para llevar a cabo una adecuada clasificacion
y requerimiento de gestion. Conjuntamente a lo anterior se hizo revision de normativas
vigentes aplicables para la gestion de residuos que fueron identificados en el proceso de

diagnostico y para ello se consult6 informacién secundaria pertinente.

14 Ministerio de Salud (2004). Decreto Supremo n°148, Reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos.

15 Ministerio de Salud (2000). Decreto Supremo n°594, Condiciones sanitarias y ambientales basicas en los lugares de
trabajo.
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4.3 Disefio de un plan de manejo para los residuos generados en la planta de

produccion.

Conocido el diagnoéstico de situacion de acuerdo a lo explicado en los apartados
4.1y 4.2, ladimension y clasificacion de los residuos generados en la planta de cultivo,
se disefio el plan de manejo de residuos en base a la informacion primaria recopilada y a
informacion secundaria descrita en las siguientes guias; “Guia para la elaboracion de

Planes de Manejo de Residuos Peligrosos”®

y la “Guia para la Elaboracion de Estrategias
de Gestion de Residuos Plasticos en Chile”!’. Estas fueron tomadas como referencia y se

consideraron las recomendaciones y directrices propuestas en ellas.

A continuacion de describen los mecanismos planteados por las guias utilizadas

como referencia para la gestion de residuos.

4.3.1 Guia para la elaboracion de Planes de Manejo de Residuos Peligrosos

Los elementos que debe tener un plan de manejo de RP segun esta guia son:

- Descripcién del proceso productivo, donde se identifique flujo de materiales y puntos
que generan RP.

- Identificacion de caracteristicas de peligrosidad de los residuos y estimacion de la
cantidad anual de cada uno de ellos.

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

- Definicion del perfil del profesional responsable de la ejecucion del plan

- Definicidn de equipos, lugares y sefialética que debe emplearse para el manejo de los
residuos.

- Hojas de seguridad para la manipulacion y transporte de los residuos.

16 CONAMA, MINSAL, GTZ (2005): Guia para la Elaboracion de Planes de Manejo de Residuos Peligrosos.
"MMA, CORFO, CIPA, ASIPLA (2014): “Guia para la Elaboracién de Estrategias de Gestion de Residuos Plasticos
en Chile”.
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- Capacitaciones requeridas para el personal que maneja los residuos.

- Identificacion de los procesos de eliminacién, reciclaje y/o re-uso de los residuos.

- Sistema de registro de los residuos generados.

La metodologia que utiliza y plantea la guia para la elaboracion de planes de

manejo de residuos peligrosos respecto al cdmo identificar y clasificar los residuos

generados en peligrosos o no peligroso se puede ver en la Figura 1, donde segun la

clasificacion de lista se separan y clasifican los residuos.

SISTEMA DE CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Residuo

Lista B

NO

Lista A

MNO

Listal

NO

Lista 1l

MNO

Lista 1l

MNO

Art. 88 y B9

NO

RESIDUO NO
PELIGROSO

=l

|

sl

sl

sl

RESIDUO MO
PELIGROSO

RESIDUO
PELIGROSO

Figura 1: Sistema de clasificacion de residuos peligrosos

Fuente: Guia para la elaboracién de Planes de Manejo de Residuos Peligrosos
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4.3.2 Guia para la Elaboracion de Estrategias de Gestion de Residuos Plasticos en Chile

Esta guia plantea cuatro etapas de accidn general para la elaboracion del plan de

gestion de residuos plasticos, a continuacion se describen cada una de ellas:

1)

2)

3)

4)

Situacion de la empresa: Contempla una primera instancia de identificaciéon de
fortalezas y debilidades de la empresa, asi como también un analisis de la
situacion del manejo actual de los residuos y designacion del responsable del

sistema, el cual también serd el responsable de los reportes al SINADER.

Planificacion: Disefio del plan que contempla identificacion de las areas que
generan residuos, caracterizacion en términos de volumen o cantidad, tipologia,
origen, tratamiento y destino final. Determinacién de procedimientos de
separacién, acopio y retiro de los residuos. Identificacion de gestionadores

externos

Ejecucion: Momento de ejecutar los procedimientos planteados anteriormente,
reforzar el compromiso y empoderamiento del personal de la empresa para llevar
adelante con éxito el plan. Mantener registro de los residuos generados para
asegurar el cumplimiento de futuras metas que se establezcan por normativa y

para las declaraciones requeridas en el SINADER

Evaluacién y seguimiento: Toma relevancia la informacion registrada, la cual
debe considerar origen, cantidad o volumen, caracteristicas y tratamiento
efectuado a los residuos, de esta forma se podré determinar los avances del plan
tomando como referencia la situacion base definida. Esta etapa permitira
reevaluar procedimientos y realizar ajustes para mejorar el plan. La evaluacion

debe ser frecuente para asi detectar problemas o actuar con antelacion.
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A continuacion la Figura 2, muestra un diagrama con el resumen de las acciones, que
propone la guia, a realizar para realizar la gestion de residuos plasticos.

manejo de para separacion contacta empresas generada de

Capacitaal Habilita o acondiciona Participa de un SG, Lleva un registro
personal en un centro de acopio un sistema piblico o de [a cantidad
residuos y las 3R. selectiva, autorizadas. residuos plasticos.

O

1 3 5 7 9
voy a reciclar
Om®m® Om® &
2 4 6 8
Analiza la situacién Caracterizay
de la empresa clasifica los

Reduce el Define una implementa

ismo
volumen de los frecuencia de ond sl
y selecciona un residuos plasticos plisticos. e de control y

responsable. generados. seguimiento.

Figura 2: Acciones para la gestion de residuos plésticos

Fuente: Guia para la Elaboracion de Estrategias de Gestion de Residuos Plasticos en Chile

4.3.3 Sistema de registro de emisiones y transferencias de contaminantes.

Acorde a la normativa vigente y contemplando el nuevo sistema integrado de
declaracion de emisiones y contaminantes que el Ministerio del Medio Ambiente ha
puesto en marcha desde el afio 2014, se ha considerado incorporar al final del plan de
manejo un apartado respecto al uso y funcionamiento de la plataforma de internet

denominada sistema de registro y transferencias de contaminantes (RETC).

Para hacer uso de esta plataforma de internet, cada empresa que este obligada a
declarar ante la autoridad medioambiental debido a su tamafo, naturaleza de sus
actividades o por requerimientos impuestos en su resolucién de calificacion ambiental (en
adelante  RCA), debe registrarse, ser autorizada y declarar sus emisiones y/o
contaminantes por medio de este sitio de internet denominado ventanilla Gnica. Aqui se
debe inscribir y designar a un responsable de sitio, el cual debera cumplir con la

obligacion de declarar y dejar registro segun corresponda en; el sistema de registro de
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residuos peligrosos (SIDREP), en el sistema nacional de declaracion de residuos
(SINADER) cuando se trate de residuos no peligrosos y/o en el sistema de declaracion de

emisiones de fuentes fijas.

4.4. Evaluacion financiera de la implementacion del plan de manejo.

Para dar respuesta al ultimo objetivo planteado, una vez desarrollado el Plan de
Manejo de Residuos, se realizd una evaluacion financiera requerida para valorizar su
implementacion. Como primer paso se realiz6 una sistematizacion de los requerimientos

fisicos, materiales y profesionales que se necesitan para la implementacion.

En segundo lugar, una vez conocidas las cantidades de insumos y materiales
requeridos se realizo la evaluacion, en base a una ronda de cotizaciones y valorizaciones

de servicios para obtener el presupuesto de costos del plan.

Teniendo las cotizaciones requeridas, a continuacion se realizaron las
valorizaciones y calcularon los costos, estos se dividieron en costos de implementacion y

costos de mantencion, los cuales dieron como resultado el presupuesto maestro del plan.

En la segunda parte de la evaluacion financiera se realiz6 un analisis respecto al
costo-beneficio que significa la implementacion del plan de manejo de residuos para la
empresa. Para este andlisis se tom6 en consideracion un monto anual estimado de
produccidn de biomasa de Hp obtenido de informacion primaria y secundarias disponible,
se calculo un precio promedio de venta de la biomasa segun informacién secundarias
disponible y las sanciones a las cuales se podria ver expuesta la empresa en caso de no
cumplir con las exigencias legales al respecto. Dicha informacion fue obtenida de las
bases metodolégicas para la determinacién de sanciones ambientales de la

superintendencia de medio ambiente (en adelante SMA).
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5.- RESULTADOS

Una vez aplicada la metodologia descrita y recopilada la informacion requerida es
posible tener como resultados la caracterizacion general del proceso productivo, el
diagndstico de situacion de la empresa y la clasificacion e identificacion de los residuos
generados durante el proceso productivo. Todo lo anterior da los insumos necesarios para
desarrollar y sugerir el “Plan de manejo aplicado a los residuos generados durante el
proceso de produccion super-intensiva de biomasa de Haematoccocus Pluvialis” y para

realizar una evaluacion econémica de este plan.

5.1 Situacion del manejo actual de los residuos de la empresa.

Tanto la planta de cultivo de biomasa de Hp que se encuentra funcionando en la
region de Coquimbo, como también la que se esta proyectando en fase de pre inversion,
son del tipo denominados sistemas mixtos. Estas combinan las etapas de crecimiento del
cultivo en fotobioreactores y estanques abiertos (Raceways). Estos sistemas consisten en
una primera etapa en sistemas cerrados (indoor) de produccion de la biomasa en sistemas
tipo cdmara de algas y/o fotobioreactores donde hay mayor control de las condiciones
ambientales, minimizando la contaminacion y maximizando la division celular. Para
luego dar paso a una segunda etapa en sistemas de cultivos abiertos (outdoor) donde las
microalgas son cultivadas en estanques tipo raceways para la acumulacion de producto

inducido por manejo de nutrientes y otros.

La etapa de cultivo masivo outdoor se realiza con las condiciones climéticas
(temperatura y luz) de campo (exterior), lo que hace cambiar el contenido de clorofila de
las algas de forma que se ajusten a la mayor cantidad de luz disponible. Este proceso s6lo
se controla con ensombrecimiento parcial de las unidades de cultivo de forma de no
afectar el aparato fotosintético de las microalgas. Es en esta etapa del proceso productivo

que se alcanzan su méaximo nivel de pigmentacion, por lo que se encuentran en
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condiciones de someterse al proceso de decantacién y cosecha para luego entrar a la
ultima fase de produccion desarrollada en la planta de proceso; donde se concentra la

biomasa para luego entrar al proceso de molienda, secado y finalmente envasado final.

A continuacion se presenta la Figura 3, la cual muestra el diagrama de flujo del
proceso productivo, en ella se detalla cada una de las fases de produccion masiva y

comercial de Hp en una planta del tipo mixto.

En el diagrama de flujo se puede apreciar en cada unidad del proceso si estas son
generadoras de residuos 0 no segun informacion primaria recopilada. Esta descripcién
sera utilizada luego para la identificacion y clasificacion de los residuos generados por

cada &rea de produccion.
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Figura 3: Diagrama de Flujo Proceso Productivo para Obtener Biomasa de Hp

32



5.1.1 Estado de Situacién

Se pudo constatar durante la visita, algunas entrevistas y documentos revisados,
que durante los afios de desarrollo y crecimiento de la planta de cultivo se ha ido
complejizando y creciendo todos los &mbitos productivos y administrativos a medida de
los requerimientos. Pero no ha habido un crecimiento similar en el &mbito de la gestion
de residuos, ya que si bien existe un conocimiento y una cierta clasificacion de los

residuos, estos son bastante generales.

Se pudo evidenciar que no existen los procedimientos especificos descritos
respecto a la segregacion, almacenamiento y gestion de todos los desechos generados en
el proceso. Solo existe una descripcién y documentacion general respecto a los desechos
peligrosos. Ademas también se evidencié la falta de actualizacion respecto a los

procedimientos de declaracion y gestion actuales requeridos por el sistema.

La siguiente tabla presenta la manera y nivel de detalle en el cual se clasificaban
los residuos generados en las distintas areas de la planta de cultivo al momento del
levantamiento de informacion, segun informacion recopilada y revisién de documentos
internos.

Tabla 2: Clasificacion actual de residuos en planta de cultivo de Hp.

Generacion de Residuos por Area de Trabajo

SRELE Cepario'y Invernaderos | Raceways Planta de | Oficinas adm. y l\-/II—Z:II'fern(i(ieé
Laboratorio y Proceso Comedor n
Residuos de Residuos
D.S producto, son domiciliari
R e B B asimilables a omiciiiarios
Organicos: ResidUos (resto de
domiciliarios alimentos)
. -Papeles
8 |Genera| -Cartén -Cartén PapeI,eS Pape]es
o s B B -Carton -Carton
g e -Vidrio -Vidrios -Plasticos  |-Plasticos
o % -Plasticos
O 7
£ |Pétreos| - | emeem | e e e T
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Continuacion Tabla 2: Clasificacion actual de residuos en planta de cultivo de Hp.

Industr Plasticos(Bols | Aguas de Aguasde | -Fierros y
iales as de Cultivo) | Proceso Proceso Metales
- Aceites y
R -Residuos de grasas
Peli ) _|Laboratorio. | = - | e | e -
elIgrosos: | _acetona Combustibl

e

5.1.2 Arbol de Problemas

Para validar el proceso de diagnostico y estado de situacién en el cual se encuentra
la planta de cultivo, a continuacién se presenta el andlisis realizado por medio de la
metodologia de “arbol de problemas” para la identificacion del problema central y su

relacién con las causas y efectos que este produce.

Deterioro de Eliminacién de residuos que Pago de multas
paisaje, suelo, agua pudiesen ser gestionados (3R) y sanciones
Contaminacion Baja tasa de reciclaje Incumplimiento
ambiental y/o reutilizacion de normativa
Efectos Inadecuado manejo de los residuos generados
durante la produccion de biomasa de Hp.

Causas / \

Desconocimiento de todos los Bajo compromiso y cultura de

residuos generados en la planta la gestion de residuos

Desconocimiento en la separacion Insuficiente cantidad de contenedores
adecuada de los residuos adecuados para el tipo y cantidad de
residuos generados

Figura 4: Arbol de Problemas

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion primaria recopilada.
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El problema central identificado al aplicar la metodologia del &rbol de problemas
es el inadecuado manejo de los residuos generados durante el proceso productivo de
biomasa de Hp. Para llegar a esta identificacion, se detectd cuatro hechos relevantes

como causantes del problema central, estos son:

1. Desconocimiento de la totalidad de residuos generados en la planta de cultivo.
Esta causa hace referencia a que la empresa identifica como residuos de su proceso
productivo a los residuos peligrosos y algunos residuos no peligrosos, dejando de

lado varios de ellos al no considerarlos como tal.

2. Desconocimiento en la separacion adecuada de los residuos, al no tener
considerados e identificado todos los residuos generados en el proceso productivo

genera una inadecuada separacion y gestion de los mismos.

3. Insuficiente cantidad de contenedores adecuados para el tipo y cantidad de
residuos generados, debido al desconocimiento de todos los residuos generados
se evidencio la falta de contenedores adecuados para los tipos y cantidades de

residuos generados.

4. Bajo compromiso y cultura de la gestion de residuos, esta causa hace referencia a
la falta de compromiso de la organizacion con temas ambientales y por ende de la

gestion de residuos.

Por otra parte, los efectos del problema central identificado son:

1. Contaminacion ambiental, la cual puede significar la contaminacién del agua y
suelo, asi como también el deterioro del entorno en el cual se encuentra emplazada

la planta de cultivo.

2. Baja tasa de reciclaje y/o reutilizacion, la consecuencia directa de este efecto es

gue muchos de los residuos generados que pudiesen ser gestionados bajo el
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criterio de las 3R (reduce, reusa, recicla), son eliminados o desaprovechados para

nuevos fines.

3. Incumplimiento de normativa, por ultimo al no contar con una gestion adecuada
a los residuos generados, la empresa puede caer en incumplimiento de normativa

y como consecuencia de ello verse expuesta al pago de multas.

Como se pudo constatar, y dado que la empresa ha consolidado su linea de
produccion, se hace necesario generar un sistema de gestion de residuos mas amplio y
detallado, el cual sea especifico por area de produccion, cantidad, frecuencia y tipo de
residuo generado en los distintos procesos y actividades involucrados en el proceso

productivo de la planta de cultivo.

5.2 Dimensionamiento y Clasificacion de los Residuos

Una vez que realizado el levantamiento de informacion y haber evidenciado el
estado de situacion y las necesidades a las cuales se debe dar respuesta segun los objetivos
planteados, se dimensionaron y clasificaron los residuos generados durante el proceso de
produccién de biomasa de Hp. Para lo cual se realizé una revision a los procedimientos
existentes en la planta de cultivo, ademas de cotejarlos con bibliografia pertinente y

normativas vigentes aplicables.

Una vez recorrida la totalidad de las instalaciones y etapas de produccion de la
empresa, es posible identificar los residuos generados en cada parte del proceso segin
descripcion realizada en el punto 3.2. A continuacién se presenta la Tabla 3, la cual

muestra el detalle de los residuos generados en cada una proceso de la planta de cultivo.
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Tabla 3: Detalle de residuos generados en cada Area de Trabajo

Sala lavado material -Mezcla soluciones &cidas Peligroso Diario A 4090 co®
. Sala preparacion medios | -Papeles Orgénico Diario B 3020
Cepario o -
Sala Matraces -Vidrios Inorgénico mensual B 2020
Sala Botellones -Huincha aisladora (plastico) Inorganico Diario B 3010
-Mezclas soluciones acidas. Peligroso Diario A 4090 Co
-Residuos Acetona sucia Peligroso Diario A 3140 IN®
A -Envases vacios c/cloruro férrico Peligroso mensual A 4130 TC%®
Sala de Analisis ; -
. -Papeles y Cartdn Organico Semanal B 3020
Laboratorio ; : - -
-Guantes latex contaminado Peligroso Diario
-Vidrios Inorgénico mensual B 2020
. -Muestras producto final Orgénico semestral
Sala Pesaje . P
-Placas de aluminio Inorgéanico semestral B 1020
Oficinas -Papel y Cartdn Organico Diario B 3020
A Sala reuniones -Residuos domésticos. Orgénico Diario
rea ~ e o~
Administrativa Bafios (H/M) -Pl,astlcos Inor_gamco Semanal B 3010
-Toner Peligroso mensual A 1180 TC
- Pilas Peligroso mensual A 1180 TC
-Carton Inorgénico Semanal B 3020
Bodeqas Bodega N°1 -Papel Organico Semanal B 3020
9 Bodega N°2 -Plésticos de embalaje Inorgénico mensual B 3010
-Envases plasticos Inorgéanico mensual B 3010

18 CO: Corrosivo
19IN: Inflamable
20 TC: Toxico
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Continuacion Tabla 3: Detalle de residuos generados en cada Area de Trabajo

Comedor

Sistema
semi-cerrado
(Invernaderos)

Sistema
abierto
raceways

Planta de
Proceso

Comedor
Invernadero N°1

Invernadero N°2
Invernadero N°3

Planta de Medios

Raceways de 200m2 y
500m2

Planta de Medios
Filtracion

Centrifugacion

Molienda

Secado

Envasado

-Residuos domésticos
-Aluminio

-Vidrio

-Plasticos (envases, bolsas)
-Papel

-Pléstico

-Restos de Mangueras
-Puntas de jeringas (agujas
s/uso)

-Sacos de rafia

-Plasticos (envases)
-Cadenas metalicas (motor)
-Correas goma (motor)
-Mangueras
-Geomembrana (HDPE)
-Envases silicona

-Sacos de rafia

-Plasticos (envases)
-Restos organicos (ramas, hojas,

insecto)

-Envase de grasa (lubricante del
equipo)

-Perlas (bolas) de circonio
-polvo Hp (producto de limpieza
equipo)

-Tarros plasticos (contenedores)
-Papeles

-Carton

Organico
Inorgéanico
Inorgénico
Inorgéanico
Organico
Inorgénico
Inorgéanico

Inorgéanico

Inorgéanico
Inorgénico
Inorgéanico
Inorgénico
Inorgéanico
Inorgénico
Inorgéanico
Inorgéanico
Inorgénico

Organico

Peligroso
Inorgéanico
Organico

Inorgéanico
Orgénico
Organico

Diario
Diario
mensual
Diario
Semanal
Diario
mensual
Diario
Diario
semestral
mensual
mensual
Anual
Anual
Mensual
Diarios
mensual

Diarios

semestral
Anual
Semanal

Anual
mensual
mensual

B 1020
B 2020
B 3010
B 3020
B 2020
B 2020

B 2020
B 2020

B 3040
B 2020
B 2020
B 2020
B 2020
B 2020

A 3020

B 2020
B 3020
B 3020

TC
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Continuacion Tabla 3: Detalle de residuos generados en cada Area de Trabajo

Camara de frio

Tratamiento y
re-uso de agua

Unidades de
apoyo a la
produccion

Bodega Materiales

Bodega Nutrientes

Taller Mantencion

-Guantes latex

-Bolsas aluminizadas

-Envases plésticos
No genera

-Barro residual del proceso

-Tubos fluorescentes malos

- Cartén, papel

- Envases plasticos

-Pléstico de embalaje
-Envases plasticos (cloro 20L)
-Pallet

-Pafios sucios (aceites, grasas)
-Envases plasticos

-Carton y papel

-Residuos metalicos
-Residuos de PVC

- Pilas y baterias

-Solventes sucios

-Mezclas aceites c/lubricantes
-Mezclas de solventes c/aceite

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion primaria.

Inorgénico
Inorgéanico
Inorgénico

Orgénico

Peligroso
Organico
Inorgéanico
Inorgénico
Inorgéanico
Organico
Peligroso
Inorgéanico
Organico
Inorgéanico
Inorgénico
Peligroso
Peligroso
Peligroso
Peligroso

Semanal
Semanal
mensual

Anual

semestral
mensual
mensual
mensual
Semanal
mensual
semestral
semestral
semestral
semestral
semestral
semestral
semestral
semestral
semestral

B 2020
B 2020

A 1030
B 3020
B 2020
B 2020
B 2020
B 3050
A 3020
B 2020
B 3020
B 1020
B 2020
A 1180
A 3140
A 3020
A 3140

TC

TC
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Los residuos generados han sido agrupados por el tipo de residuo generado. En la

Tabla 4 se puede encontrar el detalle de la frecuencia con la cual se generan los distintos

tipos de residuos en la planta de cultivo de Hp.

Tabla 4: Frecuencia de generacion de residuos.

Orgénico
asimilable a
domestico

Industrial
No
Peligrosos

Peligroso

Domeésticos

Restos biomasa Hp
Vidrio

Plasticos

Fierros y Metales
Aluminio

Madera

Cartdn - Papel
Solventes (Acetona)

Soluciones &cidas
Mezclas Aceites
c/lubricantes
Mezclas solventes
c/aceite

Pilas y Toner

Tubos fluorescentes

Fuente: Elaboracion propia.

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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5.2.1 Cantidad de Residuos Generados

La cantidad estimada de residuos generados durante el proceso productivo de

biomasa de Hp en el transcurso de un afio se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 5: Cantidad de residuos generados anualmente.

Vidrio 250
Plasticos 9000
Fierros y Metales 100
Aluminio 20
Domésticos 1000
Restos biomasa Hp 8
Madera 600
Carton - Papel 300
Solventes (Acetona) 500
Soluciones &cidas 400
Mezcla aceites/lubricantes 60
Mezcla solvente/aceite 80
Pilas y toner 30
Tubos fluorescentes 45

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver en la Tabla 5, el total de residuos generados en una planta de
cultivo super-intensivo de Hp en el transcurso de un afio es de 12.393 kg. de los cuales
11.278 kg. corresponden a residuos No Peligrosos concentrandose mayormente en los
residuos plasticos, mientras que los residuos Peligrosos hacen un total de 1.115 kg.

concentrandose mayoritariamente solventes y soluciones acidas.
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5.3 DISENO DEL PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS

Al conocer los residuos generados durante el proceso productivo para obtener
biomasa de Hp, fue posible reconocer la variedad y tipos de residuos generados en las
distintas areas de trabajo de la planta de cultivo. Entre los que se encuentran residuos

asimilables a domiciliarios, residuos no peligrosos y residuos peligrosos.

A continuacion se presenta el disefio que propone un plan de manejo de residuos

acorde y pertinente para esta actividad econdémica.

5.3.1. Plan de Manejo de Residuos.

El plan de manejo de residuos define los distintos procedimientos para clasificar
en la fuente, almacenar correctamente, reutilizar, reciclar y hacer disposicion final
adecuada de los residuos peligrosos y no peligrosos generados en el proceso productivo,

segun corresponda.

El instrumento a disefiar para la gestion adecuada de los residuos debe promover
y considerar la estrategia jerarquizada de ellos, junto con los aspectos econémicos y
sociales asociados. Esta jerarquizacion tiene la siguiente prioridad: Evitar, Minimizar,
Tratar y Disponer. Este orden implica desde el punto de vista ambiental que la mejor
alternativa es prevenir para evitar la generacion, en segundo lugar (si no es posible evitar
la generacion) se debe buscar la minimizacion aplicando el criterio de la 3R (Reducir en
cantidad y/o peligrosidad, Reusar y Reciclar) y en tercer lugar, si no es posible minimizar
se debe buscar su tratamiento para por Gltimo llegar a la disposicion final de los residuos

generados.

Es por ello que para todos los lugares de generacion que fueron identificados se
recomendara el manejo adecuado que conlleve los criterios planteados a cada uno de los

residuos generados con el objeto de que estos no tengan impacto en el medio ambiente.
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Los impactos que se busca prevenir con la implementacion del plan de manejo de

residuos son:

- Contaminacion de suelo: Evitar el derrame y/o lixiviacion de cualquier sustancia
proveniente de alguno de los residuos generados en la planta producto de una mala

disposicion o manejo de ellos.

- Contaminacion de aguas subterraneas o superficiales: Evitar la infiltracion de
lixiviados provenientes de residuos solidos que haya contaminado el suelo o
cualquier tipo de residuo generado en el proceso que por su mal manejo puedan

Ilegar a algun cause o agua superficial.

- Contaminacion Visual: Evitar la contaminacién visual del lugar y alrededores
donde se emplaza la planta de cultivo por el mal manejo y/o disposicién de los

residuos generados en el proceso productivo.

En el levantamiento de informacion realizado en la planta de cultivo se han

identificado 3 tipos distintos de residuos:

a. Residuo Organico asimilable a domiciliarios: Son residuos sélidos que
dadas sus caracteristicas de no peligrosidad pueden ser dispuestos en
instalaciones destinadas a la disposicion final de residuos sélidos
domiciliarios. En este caso corresponde a la basura o desperdicio generado
en oficinas, ademas de aquellos desechos provenientes de podas y restos
de biomasa.

b. Residuos Industrial No peligrosos: Se entiende como aquel residuo que
no experimenta transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas
significativas; los residuos NO peligrosos no son combustibles, ni

reaccionan fisica ni quimicamente de ninguna otra manera, ni son
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biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las cuales

entran en contacto, ejemplo de ellos es; plastico, chatarras, papel, madera.

c. Residuo Peligroso: Se entiende como aquel residuo o mezcla de residuos
que presenta riesgo para la salud pablica y/o efectos adversos al medio
ambiente, ya sea directamente o debido a su manejo actual o previsto,
como consecuencia de presentar algunas de las caracteristicas sefialadas
en el articulo 11 del DS 148.

5.3.2 Objetivos del plan

=

Cumplir con la normativa vigente.

Implementar sistema de gestion de residuos, utilizando el principio de reduccion,
reciclaje y re-uso asi como también someter a tratamiento y disposicion final a
aquellos residuos que lo requieran.

Describir los mecanismos de clasificacién y almacenamiento de los residuos
generados en la planta de cultivo.

Dar propuesta de tratamiento y destino final a aquellos desechos que no tienen
posibilidad o valor para ser reciclados, con el fin de evitar contaminacion del
medio ambiente.

Eliminar, prevenir y/o minimizar los impactos ambientales que se vinculen a los

residuos generados en la produccion super-intensiva de Hp
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El alcance del Plan de Manejo de Residuos es aplicable a todas las &reas de trabajo
y produccidn que estén identificadas como unidades generadoras de residuos dentro de la

planta de cultivo super-intensiva de Hp.

El responsable(s) del plan sera el encargado y/o coordinador de Medio Ambiente
0 quien sea designado por la empresa, quien debera implementar, cumplir y llevar

adelante el Plan de Manejo de Residuos.

5.3.3 Clasificacion y segregacion en el punto de generacion

Los residuos generados en los distintos procesos de la planta de cultivo deberan
ser clasificados y segregados de acuerdo a su tipo en la misma fuente generadora, para
Ilevar a cabo lo anterior se deberan instalar recipientes de materiales y tamarfio apropiado
para cada uno de ellos los cuales deberan estar debidamente identificados con nombre
como también en el color, segin normativa de colores del MMA, ejemplo de los

contenedores que se describen se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6: Contenedores de residuos segun tipo, capacidad y color.

Contenedor Capacidad Tipo de Residuo

Pilas y baterias

8 litros -
pequefas

Solventes

10y 20 litros Mezclas acidas
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Continuacion Tabla 6: Contenedores de residuos segun tipo, capacidad y color.

e H'—_'i ]l:#

e |

Ll

Fuente: Elaboracion propia.

10 litros

26 litros

120 Litros

240 Litros

360 Litros

660 Litros

Orgénicos

Plastico
Papel
Cartén
Vidrio

Organicos
Asimilable a
domiciliario

Plastico
Papel —Carton
Vidrios

Carton
Papel

Plésticos provenientes
de cultivos en bolsas
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El responsable del plan de manejo en conjunto con los colaboradores y encargados de
cada area de trabajo que genere residuos, deberd aplicar las siguientes indicaciones para

el almacenamiento, etiquetado y uso de envases y/o contenedores de residuos:

a. Establecer en el area de trabajo un sitio de almacenamiento visible, de facil acceso,
que no afecte la seguridad del lugar el cual deberé ser identificado como “Zona
de Almacenamiento primario de Residuos”. El espacio debera ser un lugar que

permita su limpieza, ventilacion y proteccion en caso de estar en zonas abiertas.

b. Debido a que la mayor parte de las areas productivas de este tipo de plantas se
encuentran al aire libre (“outdoor”), las zonas de almacenamiento designadas
deberan tener para los residuos sélidos, contenedores de plastico con tapa de a lo
menos 240 L. de capacidad para de esta forma proteger del clima y evitar riesgos
de dispersion de los residuos.

c. Para los residuos no peligrosos se dispondrd de un punto de acopio temporal o
unidad de transferencia de residuos de 9 m?, cerrada, techada y provista de
contenedores adecuados Yy suficientes para la cantidad de residuos que reciba, tal
como lo dice su nombre esta unidad es intermedia entre las zonas de
almacenamiento primario de cada area de trabajo y las areas de almacenamiento

secundario.

d. Una vez que los distintos contenedores llenen su capacidad, estos deberan ser
trasladados hasta un area de almacenamiento temporal secundaria, ubicada al
interior de las instalaciones de la empresa. Para los residuos asimilables a
domiciliarios esta area sera la Sala de Basura, para los residuos No peligrosos esta
area sera el Patio de Salvataje y en el caso de los residuos Peligrosos el area de

almacenamiento secundario debera ser la Bodega Residuos Peligrosos.
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Cada una de las instalaciones antes mencionadas deben cumplir con
especificaciones técnicas y requisitos descritos en las guias de trdmites

respectivas. (Anexo n°2).

Se deberd identificar correctamente los residuos que se generan en el lugar de
trabajo por medio de la etiqueta de identificacion (Anexo n°3), la cual debera

incluir nombre, tipo de residuo, clase de peligrosidad si corresponde (Anexo n°4
y 5).

Para la recoleccion de los residuos liquidos, los recipientes deberan ser utilizados
solo hasta el 90% de la capacidad total del envase. Ademas se debera procurar que
tanto los contenedores de residuos sélidos y liquidos no excedan los 30 kg en peso

para que su traslado no sea dificultoso.

Se debera mantener siempre los contenedores en posicion vertical sobre una

superficie lisa. Procurar no cargar un envase y/o recipiente sobre otro.

Una vez recolectados y correctamente identificados los distintos residuos, se
deberé realizar su transferencia a los sitios de redso, reciclaje o disposicion final

segun corresponda, a esta etapa se le denominard Almacenamiento Terciario.

En las zonas de Almacenamiento de Residuos, deberdn estar claramente
sefializadas los riesgos (Anexo n°6), las recomendaciones de manipulacién y el
uso de EPP requeridos para la manipulacién de los distintos tipos de residuos que

se dispongan.

Se debera mantener un registro actualizado de todos los residuos generados en la
planta de cultivo, para tener control de las cantidades generadas y el destino de
ellos (Anexo n°7 y 8)
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a) Clasificacion y segregacion residuos organicos asimilables a domiciliarios

Los residuos organicos asimilables a domiciliarios generados son principalmente
residuos provenientes del casino, oficina y restos de biomasa recolectados de las

actividades de limpieza del proceso de secado y envasado.

Para la clasificacion y segregacion de ellos en las zonas destinadas se deberan
almacenar en contenedores plasticos con tapa de 10, 20 y/o 120 L. capacidad segun el
lugar donde esté dispuesto, deberan ser de color gris oscuro y en su interior debera tener
una bolsa de basura del tamafio adecuado al recipiente.

b) Clasificacion y segregacion residuos industriales No peligroso.
Los residuos industriales no peligrosos generados son principalmente envases

plasticos, bolsas plasticas, vidrio, metales y aluminio. Para la clasificacion y segregacion

de ellos en las distintas areas de trabajo se debera cumplir con los siguientes pasos:
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Plastico

Disponer limpio en contenedores de
color amarillo.

Las bolsas plasticas desechadas que
han sido utilizadas en el area de
invernaderos, se dispondra de un
contenedor exclusivo para ellas,
debido a la cantidad diaria generada
y volumen de las mismas.

Las bolsas deben ser recolectadas al
final del dia, agrupar las bolsas
desechadas dentro de una de ellas y
luego depositar dentro del
contenedor sefialado en el sitio de
acopio temporal. Al término de
semana deben ser trasladadas al pto.
de acopio mayor, dispuesto en el
“patio de salvataje” a la espera de su
retiro final.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7: Clasificacion y segregacion de residuos no peligrosos

Tipo de Residuo

Vidrio
Disponer limpios
en contenedores de
color verde de 50 o
60 L de capacidad,
sin bolsa en su
interior.

Su manipulacion se
debe realizar con
proteccion en las
manos y 0jos para
evitar cortes y/o
lesiones oculares
por esquirlas.

Cada vez que se
llegue a capacidad
maxima de acopio
en fuente primaria
se deberd trasladar
a punto de acopio
temporal para luego
gestionar su retiro.

Metales

Disponer en
contenedores de
color gris de 120
0240 L de
capacidad. Los
residuos deben
estar limpios de
cualquier otra
sustancia como
aceites,
lubricantes, grasas
u otro.

Cada vez que se
Ilegue a capacidad
maxima de acopio
en fuente primaria
se debera
trasladar a punto
de acopio
temporal para
luego gestionar su
retiro.

Aluminio

Corresponde a los
envases que
contienen los
almuerzos y latas de
bebidas, por lo tanto
se deberan disponer
limpios y reducidos
en tamafio
(aplastados) en el
contenedor asignado.

Cada vez que se
Ilegue a capacidad
maxima de acopio en
fuente primaria se
deberé trasladar a
punto de acopio
temporal para luego
gestionar su retiro.

Madera

Corresponde casi
exclusivamente a
los pallet en los
cuales vienen
algunas materias
primas, por su
volumen y cantidad
especifica mensual
(3 unidades),

Seran almacenados
en un sitio
designado e
identificado para tal
fin dentro del
“patio de salvataje”
para ser
reutilizados
internamente si se
requiere.

Papeles

Cartones
Disponer en los
contenedores de
color azul, las cajas
de carton deberan
siempre ser
desarmadas y
aplastadas para
disminuir volumen
y hacer més
eficiente el uso del
contenedor.

Cada vez que se
Ilegue a capacidad
maxima de acopio
en fuente primaria
se deberé trasladar a
punto de acopio
temporal para luego
gestionar su retiro.
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c) Clasificacion y segregacion de residuos peligrosos

La gestion de residuos peligrosos generados en la planta deben cumplir con la
normativa vigente, DS N°148/2004 y las nuevas normativa de declaracion del MMA. Los
residuos peligrosos generados son: solventes sucios, mezclas acidas, mezclas de aceites-
lubricantes, mezclas aceites-solvente, algunos reactivos quimicos, tubos fluorescentes,
pilas y téner. Para la clasificacion y segregacion de ellos en las distintas areas de trabajo
se debera cumplir con los siguientes pasos:

a. En las éreas de cepario, laboratorio, taller de mantencion y bodega se dispondran
de bidones de boca ancha con tapa de 5, 10 y/o 20 L. de capacidad segun la tasa

de generacion correspondiente al residuo.

b. Todos los recipientes y/o contenedores de residuos peligrosos deberan estar
correctamente identificados segun la normativa NCh 2190. Deben ser identificado
segun Cddigo de seguridad (Anexo 4), pictograma (Anexo 5), e identificacion de

la sustancia y el generador. (Anexo 2, B)

c. Todos los recipientes que recolecten residuos peligrosos liquidos deben ser

Ilenados solo hasta el 90% de su capacidad.

d. Todos los recipientes deben permanecer en posicién vertical y deberan
almacenarse dentro de bandejas de contencion para derrames.

e. La manipulacién de cualquier tipo de residuo peligroso debe realizarse usando
correctamente los implementos de proteccién personal requeridos para ello.

f. Sedebera llevar un registro de todos los residuos peligrosos generados en la planta
de cultivo. (Anexo n° 8)

g. Los tubos fluorescentes malos que se generen por reemplazo deberan ser
enguinchados y guardados dentro de una caja para evitar el quiebre de ellos, la
caja debe estar debidamente identificada y trasladada a almacenamiento

secundario.
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h. Para los residuos peligrosos generados en oficinas administrativas, que
corresponde a toner y pilas, se debera tener contenedor cerrado de color rojo de 8
y/o 10 L para disponer estos residuos y un contenedor de color burdeo para

disponer residuos electrénicos.

i. En las areas de trabajo donde se generen y en la bodega RESPEL donde se
almacenen los residuos peligrosos serd obligatorio mantener las fichas de
seguridad respectiva a cada sustancia peligrosa presente en el lugar.

5.3.4 Medidas de Disminucién o Minimizacion de Desechos

Con el objetivo de disminuir o minimizar los desechos generados en la planta de
cultivo, se debera implementar medidas preventivas para la generacion de desechos, las
cuales deben considerar la politica de las 3R, es decir, reducir, reusar y reciclar en la
medida de lo posible. De esta manera se busca disminuir el impacto ambiental asociado
a esta actividad productiva y conseguir hacer disposicion final solo de lo estrictamente

necesario.

A continuacion se detallan las medidas a considerar e implementar para disminuir

y/o minimizar los desechos generados:

a. Establecer un compromiso real y sostenible en el tiempo por parte de la gerencia
de la compafiia, con los requerimientos y recursos necesarios para llevar adelante
la implementacién del Plan de Manejo de Residuos y con todos los temas en

relacién a la gestion ambiental.

b. La disminucion de desechos puede llegar a ser una practica permanente que

requiere de la implementacion y actualizar de un plan de capacitacion para todos
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los colaboradores de la compafiia en relacion a la clasificacion, manejo, riesgos

asociados, reciclaje y re-uso de residuos generados en el proceso productivo.

Se debera dar cumplimiento al sistema de clasificacion y segregacion descrito,
realizando siempre la compactacion o reduccion de volumen cada vez que sea
posible, de esta manera reducir al maximo los desechos y optimizar el uso de los

contenedores primarios y espacio de las zonas de almacenamientos temporales.

Incorporar como politica de la empresa, un criterio de adquirir insumos que

puedan, en la medida de lo posible, ser reusados y/o reciclados una vez utilizados.

Establecer como politica interna que cada vez que se requiera algin material para
reparar o realizar mantencion, antes de adquirir nuevos, revisar los residuos
disponibles para ver la posibilidad de reusar algiin material antes usado y de esta

manera disminuir la generacion de residuos.

Todo material que no sea reusado, se debera buscar realizar reciclaje dentro o

fuera de la planta de cultivo.

En el area administrativa se implementara el uso de hojas por ambos lados (cuando
sea posible) para realizar por ejemplo; Block de apuntes o relleno para envio de

encomiendas.

Se debera promover el uso eficiente de las impresoras, imprimiendo solo los

documentos estrictamente necesarios.

Los equipos que requieran algun tipo de pila o bateria para su funcionamiento, se
deberéa buscar el uso de pilas 0 materias recargables (cuando sea posible), para asi

disminuir la generacion de residuos peligrosos.

Se sugiere implementar un espacio de compostaje para verter en él alguno de los

residuos organicos generados (Por ejemplo: restos de muestras de biomasa), el
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material orgénico generado podra ser util en el mantenimiento de algunas areas

de verdes de la compafiia.

5.3.5 Disposicion y Retiro de Residuos

Todos aquellos residuos generados en el proceso productivo que no sea posible
re-usar o reciclar internamente se debera buscar continuar su gestion fuera de la planta de
cultivo, para ello en asociacion con agentes externos autorizados se deberan coordinar las

acciones que a continuacion se detallan.

Los residuos asimilables a domiciliarios deberan ser entregados semanalmente
para retiro domiciliario por parte de la municipalidad que corresponda. En el caso de los
restos de biomasa que se generan de las muestras de analisis en laboratorio, limpieza del
secador y limpieza de la sala de envasado se recomienda ser utilizado en compostaje o

fertilizacién en areas verdes.

La madera proveniente de pallet o cualquier otra fuente, podré ser reutilizada para
fines de reparacidn o construccién dentro de la misma planta, asi como también podra ser
regalada a cualquiera de los colaboradores que la requiera y solicite para estos mismos

fines.

En carton se debera separar aquella cantidad o unidades que se destinaran al re-
uso interno para contener materiales en bodegaje o envio de encomiendas y todo el resto
de carton no reusado debera ser retirado o enviado a un gestor autorizado para su reciclaje.
En el caso del papel se reusara la mayor cantidad posible en algunas actividades
administrativas y como material de embalaje, el resto debera ser retirado o enviado a un

gestor autorizado para su reciclaje.
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Una vez que los contenedores dispuestos para la recoleccién de residuos de vidrios
lleguen a su méaxima capacidad se debera coordinar el retiro o envio a un gestor autorizado

para su reciclaje cada cuatro o seis meses segun tasa de generacion.

Los residuos de plastico generado de las distintas labores de la planta una vez
acopiados en la zona de almacenamiento transitorio secundario, se deberé coordinar retiro
mensualmente por parte de un gestor autorizado para su reciclaje. Algunos de los envases
plasticos desechados podran ser destinados a re-uso interno como recipientes para nuevos

residuos liquidos, siempre que estén en buenas condiciones y correctamente identificados.

Los materiales metalicos generados en las distintas labores de la planta podran ser
reutilizada para fines de reparacion o construccién dentro de la misma planta, el resto
debera ser retirado o enviado a un gestor autorizado para su reciclaje una vez que se llegue
al total de la capacidad de acopio. Los residuos de aluminio generados se deberan enviar

0 entrega a gestor autorizado para su reciclaje.

Todos los residuos peligrosos generados en las distintas etapas de produccion de
la planta de cultivo deben ser retirados y tratados por un gestor autorizado quien sera
responsable de realizar disposicion final de ellos. La declaracion y seguimiento de estos

residuos deben ser realizados por medio del sistema RETC del MMA.
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Tabla 8: Tabla resumen disposicion y destino de residuos segun tipo.

o Cont. Gris oscuro . s Disposicion o
Domeésticos (Basura) Retiro Domiciliario Einal Relleno sanitario
Madera Patio Salvataje Patio Salvataje Re-uso Re-uso interno
Cair - Cont. Azules Patio Salvataje REUED Y NG B Ol
Papel Reciclaje autorizado
Resto . . Adsorcion 4
biomasa Hp Cont. Naranja Compostaje Natural Areas verdes
Vidrio Cont. Verdes Patio Salvataje Reciclaje Recu:_lador

autorizado

i . . . Re-uso y Reciclador
Plasticos Cont. Amarillos Patio Salvataje Reciclaje autorizado
HBes i Cont. Gris Patio Salvataje Re'l.JSO Y Recu:_lador
Metales Reciclaje autorizado

. . . . _— Reciclador
Aluminio Contenedores Gris Patio Salvataje Reciclaje autorizado
Solventes Tratamiento/

Cont. rojo (Lab.) Bodega R.Peligroso ~ Disposicion = Operador autorizado
(Acetona) final
Soluciones Tratamiento/
4cidas Cont. rojo (Lab.) Bodega R.Peligroso | Disposicion | Operador autorizado
final
Aceites Tratamiento/
sy Cont. rojo (Taller) Bodega R.Peligroso  Disposicion  Operador autorizado
lubricantes final
Pilas Tratamiento/
TénerY Cont. Rojo(oficina) Bodega R.Peligroso ~ Disposicion ~ Operador autorizado
final
Tubos Tratamiento/

Bodega R.Peligrosos = Bodega R.Peligroso  Disposicién = Operador autorizado

fluorescentes .
final

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo de permanencia en la planta de cultivo de los residuos que se destinen
a reciclaje dependera de su frecuencia de generacion, la cual puede variar dependiendo
del tipo de residuo esta puede ser mensual, semestral o anual segin corresponda. En el
caso de los residuos peligrosos el tiempo de permanencia maximo en la bodega de
residuos peligrosos debera ser seis meses hasta su retiro para disposicién final por parte

de la empresa contratada para dicho fin.
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Todos aquellos residuos generados en el proceso productivo que tengan como
destino ser reciclados o que requieran de tratamiento para disposicion final se deberan
enviar o solicitar retiro por parte de alguna entidad calificada para dicho fin segun
corresponda. Entre las entidades y gestores de residuos autorizados y disponibles en la
region a continuacion se presenta un listado de algunos de ellos con los cuales se puede
coordinar el trabajo conjunto.

Tabla 9: Gestores de residuos presentes en la region de Coquimbo.

Calle Cinco N° 1281

Cartoén - Papel Re-uso y Reciclaje Sorepa B.Industrial, Coquimbo
. Balmaceda 417, Of.26, La
Coaniguem
Serena
I S La Estrella N° 3499 Cia.
Vidrio Reciclaje Upasol Alta, La Serena
Cristoro Gerénimo_Méndez 1581,
B.Industrial Coquimbo
Plasticos Re-uso y Reciclaje Inversiones Los Gerénimo _Méndez _1851,
Alpes Ltda. B. Industrial, Coquimbo
Punto Limpio Av Francisco de Aguirre
Fierrosy _ Triciclo 2 Mall Pta del Mar, La
Re-uso y Reciclaje Serena
Metales

Reciclaje Blas Sta Ester 460, Coquimbo

Ocaranza
o Punto Limpio Av Francisco de Aguirre
Aluminio Reciclaje Trici 2 Mall Pta del Mar, La
riciclo
Serena
Solventes
(Acetona) Cerro los condores 9701-
Soluciones Serv. Técnicos 3. Parque industrial
acidas i Urbanos Ltda. portezuelo, Quilicura,
Aceites y _Tratal_'n!gnto_ y Stgo.
lubricantes Disposicion final
Pilas y Toner Av Panoramica 4391,
Tubos Anfibio Sector Aeroparque, La
fluorescentes Serena

Fuente: Elaboracion propia.

Se debera mantener un calendario de retiro de residuos el cual debe ser actualizado
trimestralmente y debe estar disponible en forma permanente con el responsable del plan

de manejo.
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Los residuos No peligrosos generados, podran ser trasladados desde
almacenamiento primario al secundario al interior de la planta de cultivo en los vehiculos

de carga disponibles en la empresa, bajo autorizacion del encargado del plan.

Todos los residuos No peligrosos que sean trasladados desde la planta hasta el
punto de gestion podran ser trasladados en alguno de los vehiculos de carga disponibles

en la empresa o en vehiculo dispuesto por el gestor.

Los residuos Peligrosos generados al interior de las instalaciones de la planta de
cultivo deberén ser retirados para tratamiento y disposicion final solo por el gestor

autorizado que sea contratado para este fin.

Previo al traslado de los residuos, el generador debe verificar las siguientes
condiciones:
a. Que todos los residuos estén contenidos en los envases proporcionados para ello y

que en lo posible no sobrepasen el 90% de su capacidad ni 30 kg en peso.

b. Que los envases estén limpios y sin derrames, con la etiqueta de identificacion y clase

de peligrosidad en condiciones legibles.
c. Que los contenedores estén debidamente cerrados con sus tapas originales.

d. En el caso de residuos contenidos dentro de bolsas (al interior de los contenedores),
estas se encuentren debidamente cerradas y sin sobrepasar su capacidad, de manera

de evitar roturas y dispersion del contenido.

e. Al momento del retiro de los residuos se debe dejara registro del procedimiento
(Anexo n°7).

En caso que no se cumpla con algunas de las medidas descritas, los residuos no

podran ser trasladados y/o retirados.
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5.3.6 Registro y seguimiento de los residuos

Todos los residuos generados que se han descrito deben estar correctamente
registrados en su cantidad, tipo, peligrosidad y destino. Para ello el encargado del Plan de

manejo debe contar con un registro escrito y ser respaldado digitalmente. (Anexo n°7).

En caso de los registros No peligrosos, el generador no esta obligado a declarar e
informar la gestion de los mismos a través del Sistema Nacional de Residuos (SINADER),
si no supera las 12 toneladas anuales. Pero en el caso que la actividad productiva aumente
y por consecuencia la cantidad de residuos generados también se incremente, por ejemplo;
debido a una ampliacién de las instalaciones. Sera responsabilidad del generador, en este

caso la empresa, de ingresar y declarar los residuos generados en el afio.

En el caso de los residuos Peligrosos generados durante las actividades
productivas, el generador tiene la obligacion legal de ingresar y declarar sus residuos
peligrosos a través del Sistema de Declaracion y Seguimiento de Residuos Peligrosos
(SIDREP).

Las declaraciones de residuos requeridas se deben realizar a través del sistema
que el Ministerios de Medio Ambiente (MMA) ha dispuesto para ello. Este sistema
integrado de informacién se denomina Sistema Ventanilla Unica del Registro de

Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC).
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A continuacion se muestran en las Figuras 4 y 5 los registros completos de
declaracion de residuos peligrosos en el sistema SIDREP por medio del sistema ventanilla

Unica.
20/14/2015 Formulario de Declaracion - SIDREP
Estado : Cerrado DOCUMENTO DE DECLARACION DE RESIDUOS PELIGROSOS N° Follio :382143
GENERADOR

1. Nro. |dentificacion R04G00322 2, Autoridad Sanitaria SEREMI IV

3.Nombre Empresa 4, RUT Empresa

5. Direccién Establecimiento D425 S/N 6. Comuna VICUNA

7. Teléfono 8. Fax

9. Persona Responsable 10. Correo Electrénico

11, Empresa Transportista SERVICIOS TECNICOS URBANOS LTDA

12, Empresa Destinataria SERVICIOS TECNICOS URBANOS LTDA | QUILICURA, CERRO LOS CONDORES 9701

13. OBSERVACIONES 14, Firma 15. Fecha 16. Hora
09/04/2015 12:00:21

R nE DECIlR
)E RES

TAl MDUOS GENERADO

i i Coédigo Codigo : : P Cantidad
Descripcion Residuo Principal  Secundario Lista A Peligrosidad E. Fisico Contenedor (kg)
1 ACETONA 11.24 A3140 IN LIQUIDO 1 tambores 200 Its 100
2 Tubos fluorescentes .11 A1030 TC SOLIDO 1 tambores 200 Its 45
MEZCLA DE SOLVENTES
3 CONACEITE I1.24 A3140 IN LIQUIDO 1 tambores 200 Its 40
4 DISOLUCIONES ACIDAS .16 A4090 CcO LiQuipo 1 tambores 200 Its 230
ENVASES VACIOS
5 CONTAMINADOS CON .12 A4130 TC SOLIDO 1 tambores 200 Its 3
CLORURO FERRICO
Residuos de aceites y
6 lubricantes (excepto las 1.8 A3020 TC LIQUIDO 1 tambores 200 Its 30
emulsiones)
TOTAL 448

Fuente: Documento extraido desde sistema SIDREP de ventanilla Unica del MMA.

Figura 5: Registro declaracion de Residuos Peligrosos, identificacion del generador
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TRANSPORTISTA
1. Nro |dentificacién R13T00011 2. Autoridad Sanitaria SEREMI RM
3. Nombre Empresa N1 ETE[';X TG TELMERS LRBANGS 4. RUT Empresa 77.462.400-7
5. Direccion Sucursal EL QUILLAY 466 - VALLE GRANDE 6. Comuna LAMPA
7. Teléfono 4826500 8. Fax 7386979
9. Persona Responsable TANIA MARIA KAMUES LOZANO 10. Correo Electrénico gerencia@stultda.cl
11. Identificacién Transporte NW7244 12. Identificacién Acoplado 0
13. Cantidad Recibida 480 (kg)
14. OBSERVACIONES 15. Firma 16. Fecha 17. Hora
et 16/04/2015  10:25:09
DESTINATARIO
1. Nro. Identificacion R13D00041 2, Autoridad Sanitaria SEREMI RM
3.Nombre Empresa E'TESX 1CI05 TECNICOS URBANOS 4, RUT Empresa 77.462.400-7
5. Direccion Establecimiento CERRO LOS CONDORES 9701 6. Comuna QUILICURA
7. Teléfono 7471678 8. Fax
9, Persona Responsable TANIA MARIA KAMUES LOZANO 10. Correo Electrénico GERENCIA@STULTDA.CL
11. Identificacion Transporte NW7244 12, |dentificacién Acoplado 0
http://sidrep.minsal.cl/sidrepVU/sid_formulariogtd php?folio=382143 12
20/14/2015 Formuario de Declaracién - SIDREP
13. Cantidad Recibida 480 (kg) 14, Firma 15, Fecha 16, Hora

17. OBSERVACIONES

18. DISCREPANCIAS

16/04/2015 10:29:09

Imprimir

Fuente: Documento extraido desde sistema SIDREP de ventanilla Unica del MMA.

Figura 6: Registro declaracion de Residuos Peligrosos, identificacion transportista y

destinatario.
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5.3.7 Sistema Ventanilla Unica del Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes (RETC).

El sistema RETC, es un inventario o base de datos con informacion ambiental, de
ambito nacional o regional, de sustancias quimicas potencialmente peligrosas o
contaminantes emitidas a la atmoésfera, al agua y al suelo y transferidas fuera del
establecimiento para su tratamiento o eliminacién. Chile, es el Gnico pais de Sudamérica

en disponer de un RETC y esta en funcionamiento desde el afio 2014.

Este sistema opera a través de un portal en internet del Ministerio del Medio
Ambiente y tiene como objetivo; concentrar en un solo portal las distintas obligaciones
de reportar de las industrias (por ejemplo; SIDREP y SINADER), permite comparar el
comportamiento ambiental entre industrias similares, centraliza los certificados de
declaracion de reportes en un solo sistema y estimula a las industrias para reducir

emisiones y adoptar Mecanismos de Produccion Limpia.

Para ser usuario y poder utilizar el portal se debe cumplir con las siguientes
acciones por parte de la industria y/o generadores:

a. Designar a un “encargado de establecimiento”. El titular de la empresa debe designar
notarialmente a un encargado por cada establecimiento.

b. El encargado debe completar la informacién solicitada y la geolocalizacion de su

empresa para asi realizar la “solicitud de establecimiento” en www.vu.mma.gob.cl

c. Confirmar la solicitud de establecimiento en el sistema ventanilla tnica (VU), se debe
buscar el nimero de solicitud y adjuntar la documentacion requerida digitalmente al

sistema.
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d. EIl ministerio del medio ambiente revisa y contrasta la informacion enviada. De ser
aprobada la solicitud, se recibe un correo electronico con la contrasefia y usuario del

sistema VU al encargado del establecimiento.

Una vez registrado en el sistema VU, se puede tener acceso a los distintos manuales

de usuario, procedimientos y formularios para realizar la gestion de residuos requerida

5.4. Evaluacion Financiera para la Implementacion del Plan de Manejo de

Residuos.

Para desarrollar la evaluacion financiera del Plan de Manejo de Residuos fue
necesario sistematizar todos los requerimientos de insumos e infraestructura necesarios
para su implementacion. Una vez obtenidas las cotizaciones necesarias, se procedid a
valorizar y calcular los costos de implementacién para generar los balances. En segundo
lugar se realizé un analisis del costo-beneficio que le implica a la empresa la

implementacidn o no implementacion del plan de manejo de residuos.

5.4.1 Costos de implementacion del plan de manejo de residuos

Teniendo en cuenta los recursos fisicos y profesionales disponibles en la empresa,
se determind re destinar e instalar contenedores primarios en las distintas areas de la
planta que generan residuos, ademas se proyectd y valorizd la construccion de una
instalacion de acopio intermedia o unidad de transferencia de 9 m?, la cual considera
ser implementada con los distintos contenedores requeridos para la recoleccion de

residuos no peligrosos generados.

Por otra parte, se considerd que una vez instalado e implementado el plan de
manejo de residuos este no requiere de dedicacion exclusiva, ya que la operacion del plan
debe ser parte de las acciones y operaciones diarias de todos los colaboradores de la

planta. Pero si requiere ser controlado y guiado por alguno de los profesionales
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disponibles en las areas de control de calidad y/o sistema de gestion, al cual se le consigna

un monto de honorarios para dicho fin.

Para el caso de los residuos peligrosos y domiciliarios en esta evaluacion no esta
considerada la infraestructura para almacenamiento temporal, ya que la empresa en la
cual se realiz6 el levantamiento de datos tenia construidas y aprobadas dichas

instalaciones.
Los costos obtenidos de los balances se clasificaron en costos de implementacion

y costos de mantencidn, ya que se requiere de una inversion inicial para implementar el

plan y de un presupuesto para la mantencién y seguimiento del mismo.
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A continuacion, se presenta en la Figura 6 el balance financiero con los montos

para la implementacién del plan.

Balance de Recursos Humanos

Cargo Horas Mensuales |Costo UnitarioCosto Mensual  Costo Anual
Profesional a cargo del Plan 40 $ 8.500 |$ 340.000 | $ 4.080.000
Total $  340.000 | $ 4.080.000

Balance de Propiedades, Plantas y Equipos

Item Unidad Cantidad |Costo Unitario Costo Total
Contenedor de Residuos 660 1 $ 168520 |% 168.520
Contenedor de Residuos 360 2 $ 59.934 | $ 119.868
Contenedor de Residuos 240 4 $ 37.851 | $ 151.404
Contenedor de Residuos 120 4 $ 24508 | $ 98.032
Contenedor de Residuos 50 16 $ 11.704 | $ 187.264
Contenedor de Residuos 26 4 $ 6.600 | $ 26.400
Contenedor de Residuos 10 8 $ 5775 | $ 46.200
Contenedor de Residuos 5 2 $ 17.500 | $ 35.000
Kit antiderrame 1 $ 50.000 | $ 50.000
Sefialeticas 1 $ 100.000 | $ 100.000
Habilitacion de Infraestructura, Radier 9 M2 1 $ 2.836.282 [ $ 2.836.282
Total $ 3.818.970

Balance de Servicios Externalizados

Item Unidad Cantidad |Costo Unitario]  Costo Total
Retiro y tratamiento de residuos peligroso Suscripcion Semestral 2 $  650.000 [ $ 1.300.000
Disefio e Implementacion Servicio inicial 3 $  500.000 | $ 1.500.000
Gestion y Autorizaciones Servicio adicional 1 $ 500.000|$ 500.000
Auditoria y Asistencia técnica Servicio adicional 2 $  400.000 | $ 800.000
Total Anual $ 4.100.000
COSTO DE IMPLEMENTACION $ 5.818.970
COSTO DE MANTENCION ANUAL $ 6.180.000
TOTAL COSTO PLAN DE MANEJO $ 11.998.970

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion primaria obtenida.

Figura 7: Balances de costo de implementacion del plan de manejo

Como se puede ver en el balance de costos, el valor total de implementacién del
plan de manejo es de $11.998.970 anual, de este monto un total de $5.818.970

corresponde a costos de implementacion y $6.180.000 corresponden a costos de

mantencion.
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Los $5.818.970 de costos de implementacion, se desglosan en $3.818.970
correspondientes a gastos en infraestructura y equipamiento, $1.500.000 que representa
el servicio externo a contratar para el disefio e implementacion y $500.000
correspondiente al servicio en gestion de autorizaciones, este ultimo monto se considera
como opcional ya que la empresa mandante podria contratar el servicio o realizarlos ellos

mismos.

Respecto a los $6.180.000 de costos de mantencion, estos se desglosan en
$1.300.000 correspondientes al gasto anual que representa la contratacion del servicio
externo de gestion de residuos peligrosos por parte de una empresa autorizada, cotizado
segun la carga de residuos peligrosos generados anualmente. Ademas este costo
contempla un gasto anual de $4.080.000 correspondiente a la valorizacion de los
honorarios del encargado del plan de gestion de residuos al interior de la empresa, este
cargo no requiere de dedicacion exclusiva, por lo cual puede ser asumido por alguna
jefatura técnica asociada por ejemplo a control de calidad, laboratorio, prevencion de

riesgo, medioambiente y/o sistema de gestion.

Por Gltimo en este item se considera un servicio externo de asistencia técnica y

auditorias al plan de gestion de residuos por un monto anual de $800.000.

5.4.2 Analisis Costo-Beneficio de implementacion
A continuacion se presenta el analisis de escenarios respecto al costo-beneficio de

implementar o no el plan de manejo de residuos planteado. Para ello, en primer lugar se

calculd los ingresos anuales de la compafiia por ventas del producto (biomasa de Hp).
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Los datos de kilos de biomasa producidos anualmente fueron obtenidos de fuente
primaria y ratificados por informacion secundaria®. Mientras que el precio por kilo de
biomasa fue obtenido calculando el promedio entre el valor mas bajos encontrado (USD
133)?? publicado en el programa estratégico regional y el valor esperado (USD 180)%3
publicado en el informe de Andlisis de Mercado del profo 16PROFO-61143, “Produccion

de Astaxantina Natural 1V region”.

Tabla 10: Datos de produccién e ingreso por venta de biomasa Hp

Kilos de biomasa Hp anual 7000 kg.
Valor x kg. BM (USD) 156,50 USD
Total ingreso anual (USD) 1.095.500,00 USD
Total ingreso anual ($) $728.781.375
Valor ingreso x dia de prod.($) $2.024.393

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion secundaria.

La Tabla 10 muestra el total de ingresos anuales por venta de biomasa de Hp para
una produccion anual de 7000 kg. vendidos a USD 156,50 el kilo, es de USD 1.095.500,
es decir $728.781.375, ahora si este valor lo calculamos por dia de produccion, el valor

de ingreso diario resulta ser de $2.024.393.

En segundo lugar se realiz6 el calculo monetario de las infracciones a las cual se
puede ver expuesta la empresa por parte de la autoridad medioambiental, en caso de no
contar con una adecuada gestion de sus residuos o por caer en infracciones producto de

un mal manejo en su gestion de residuos.

2122 CORFO-UCN (2016): Programa Estratégico Regional (PER)

23 CORFO (2016). Informe 1: Analisis de Mercado, PROFO 16PROF0-61143, Produccion de Astaxantina
Natural 1V region

*Valor promedio délar (junio 2017): USD 665,25
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De acuerdo a la legislacion vigente, es el MMA por medio de la SMA a través de
los articulos 35, 36, 38, 39 y 40 de la ley orgénica de la superintendencia (en adelante
LO-SMA), la responsable de aplicar las sanciones en relacion a las faltas y/o infracciones
medioambientales, para este fin la SMA dispone de una metodologia para la

determinacién de sanciones ambientales.

En base a lo descrito en dicha metodologia las infracciones se clasifican en leve,
graves y gravisimas. A continuacion la Tabla 11, muestra el costo y tipo de sanciones del
SMA.

Tabla 11: Sanciones del SMA segun tipo de infraccion.

Leve 1421000 UTA* Amonestacion por escrito

Clausura temporal o definitiva /
Grave hasta 5000 UTA Revocacion RCA

. Clausura temporal o definitiva /
Gravisima hasta 10000 UTA Revocacion RCA

Fuente: SMA, metodologia para la determinacion de sanciones ambientales.

A continuacidn se presenta el analisis de los montos y los potenciales escenarios

a los cuales se pueden ver enfrentada la empresa por incumplir con la legislacion vigente.

Se considerd solo las sanciones del tipo leve y graves, ya que la metodologia del
SMA considera entre sus factores para aplicacion de sanciones pecuniarias, el tamafio de
la empresa segun sus ventas anuales y en este caso segun clasificacion del servicio de
impuestos internos se considera como mediana empresa lo cual hace improbable ser

sancionada con multas de la categoria gravisimas.
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Tabla 12: Escenarios potenciales de infraccion (pesos chilenos).

minimo maximo
$561.444  $2.807.220.000
1 dia $2.585.837  $2.809.244.393
2 dia $4.610.229  $2.811.268.785
3 dia $6.634.622 $2.813.293.178
4 dia $8.659.015  $2.815.317.571
5 dia $10.683.408 $2.817.341.964
Fuente: Elaboracion propia, segin multas descritas en sanciones del SMA.

*Valor UTA (julio 2017): $ 561.444

minimo maximo
$561.444  $561.444.000

La Tabla 12, muestra las sanciones economicas a las cuales se puede ver
enfrentada la empresa en caso de incumplir con la legislacion y normativa
medioambiental vigente. Para el caso de las infracciones leves, que van de 1 a 1000 UTA
y amonestacion por escrito, se puede caer en este tipo de falta si por ejemplo no se entrega
adecuadamente y a tiempo con la informacion requerida por la autoridad a través del
sistema RETC, lo cual es probable de incurrir si no se cuenta con un plan de manejo de

residuos adecuado.

Ahora si consideramos este escenario, a modo de ejemplo, la empresa se puede
ver afectada como minimo con una multa de $561.444 y como maximo con una multa de
$561.444.000, tan solo este monto corresponde al 77% de los ingresos por ventas de un

afio de produccion, lo cual puede poner en riesgo la sustentabilidad del negocio.

Mientras que en caso de cometer infracciones graves, que puedan implicar cierre
temporal de la planta de cultivo, a los montos ya calculados por infraccion se le debe
sumar la pérdida de ingresos por dia de cierre y si consideramos que un dia de ingresos
corresponde a $2.024.393 (Tabla 10), los montos aumentan exponencialmente tal como

lo muestran las columnas cuatro y cinco de la Tabla 12.
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Por lo tanto, si consideramos el costo total de implementacién del plan de manejo,
$11.998.970 (Figura 6), el cual representa 1,65% de los ingresos de un afio, y
consideramos las sanciones a las cuales puede quedar expuesta la empresa por no tener
implementado un adecuado sistema de gestion de residuos, queda en evidencia que el
costo-beneficio de incorporar e implementar el plan de manejo de residuos propuesto en
este trabajo le va a significar un beneficio a la empresa y un ahorro desde el punto de vista
econémico de a lo menos $561.444 hasta $561.444.000.
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6. DISCUSION

Chile experimento un crecimiento econdémico sostenido durante la mayor parte de
los Gltimos 15 afios, lo que ha mejorado sustancialmente los niveles de vida y una serie
de grandes inversiones ampliaron el acceso de la poblacion a servicios clave. No obstante,
este crecimiento se ha visto acompafiado de una persistencia en la desigualdad de los

ingresos y de mayores presiones sobre el medio ambiente.

Para dar respuesta a los desafios en materia de medio ambiente, durante la Gltima
década, Chile logré avances considerables en el fortalecimiento del marco de politica y
de las instituciones ambientales en sintonia con las recomendaciones hechas por la OCDE
en la primera evaluacion del desempefio ambiental del afio 2005. El afio 2010, se creo el
Ministerio del Medio Ambiente, el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad, una
superintendencia y un servicio de evaluacién ambiental. Estas medidas ayudaron a elevar
el perfil de la politica ambiental y a esclarecer las responsabilidades en materia de gestion
ambiental y desarrollo sostenible. No obstante, todavia no se han cosechado los beneficios
ambientales de las reformas institucionales, ya que se requiere una implementacion
rigurosa a fin de abordar las presiones que sufre el medio ambiente conforme el nivel de
ingresos del pais y de esta manera continuar cerrando la brecha con el promedio de los
paises de la OCDE?,

Respecto a la gestion de desechos, la cantidad generada de residuos solidos en el
periodo 2000-2009 ha experimentado un crecimiento estimado del 42%%°. Como se
comentd anteriormente, los vertederos debieron absorber el 96% de los desechos
municipales sélidos tratados en 2010-2011, mientras que la recuperacién o reciclaje fue

de tanto solo el 4%. Por otra parte dos de cada tres municipios no tuvieron acceso a

24 OCDE — CEPAL (2016), Evaluaciones del Desempefio Ambiental — Chile 2016.

%5 Conama (2010), Primer Reporte Sobre Manejo de Residuos Sélidos en Chile
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rellenos sanitarios en el 2010 y para ampliar el acceso a ellos, el Gobierno ha propuesto
duplicarlos al afio 2020%.

Chile no cuenta con una industria de reciclaje, lo que se vincula con los escasos
incentivos para la reduccion y reutilizacion de desechos?’. Por lo tanto teniendo en cuenta
lo anterior, resulta ser absolutamente entendible porque hay pequefias y medianas
empresas, como la conocida en este trabajo, que no poseen planes de manejo de residuos
adecuados y mas completos que tengan como alcance la totalidad de los residuos
generados en sus procesos productivos, hoy es comun encontrar planes de manejo de
residuos enfocados solo a los residuos peligrosos generados, debido a que la legislacion
y normativa al respecto que lo exige data de mucho més tiempo y es ampliamente

conocida.

Ahora bien, la ley marco para la gestion de residuos, que entré en vigencia hace
tan solo un afio (mayo 2016), espera dar un mayor alcance a la normativa sobre la materia,
dejando de concentrarse en la eliminacion adecuada de desechos para aplicarse también
a su reduccion y reutilizacion. La nueva ley establece un sistema de responsabilidad
extendida del productor para una lista de productos, denominados “prioritarios” dafiinos
para el medio ambiente?®. Se espera que la plena aplicacion de la ley contribuiria a reducir

significativamente el volumen de desechos solido descargados en los vertederos.

Conjuntamente a la ley 20.920, (ley marco para la gestion de residuos, la
responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje), el MMA también esta
formulando una politica sobre prevencion de la eliminacién y reutilizacion de desechos,

disposiciones sobre el movimiento transfronterizo de residuos y una normativa revisada

26 27 OCDE — CEPAL (2016), Evaluaciones del Desempefio Ambiental — Chile 2016.
8 MMA (2017), [online] Available at: http://www.leydereciclaje.mma.gob.cl.
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sobre la gestion de desechos peligrosos, esta Ultima ya tiene una actualizacion por medio del
DS 43/2015.

Como queda en evidencia en el desarrollo de este trabajo, hoy es comun encontrar
que las empresas solo se limitan a cumplir con las exigencias legales en torno a la gestion
de residuos y se enfocan principalmente al cumplimiento de la normativa en base a las
sanciones aplicables. Por otra parte, la legislacion sobre gestion adecuada de desechos es
muy reciente y falta aun implementar varios de sus reglamentos para su total puesta en
marcha, por lo tanto los resultados de ella se veran en los proximos afios. Por otra parte,
se pudo evidenciar las nuevas exigencias del sistema de seguimiento de residuos que se
estan llevando adelante, ejemplo de ello son el sistema de declaracion y seguimiento

RECT, el cual fue puesto en marcha el afio 2014.

Con la entrada en vigencia de la ley de reciclaje y sus reglamentos, se comienza a
cumplir y avanzar en los compromisos ambientales adquiridos, pero ain queda pendiente
de implementar alguna de las otras recomendaciones realizadas por la OCDE en relacién
a la gestion de residuos, como por ejemplo: Fomentar la prevencion de la produccién de
desechos, el reciclaje y la reutilizacion de productos no contemplados en la ley de
responsabilidad extendida del productor (por ejemplo, desechos organicos y otros
desechos distintos a los seis priorizados), mediante lo siguiente: i) el uso mas generalizado
de multas e impuestos sobre la generacion de desechos; ii) la consideracion de incentivos
fiscales al reciclaje de productos; iii) el examen de los incentivos y los mecanismos de
financiamiento de la gestion de desechos en los municipios de menor tamafio; iv)

aumentar el grado de sensibilizacion de la ciudadania®®.

Si bien se inicié el camino hacia un crecimiento verde, aun queda mucho por
avanzar para alcanzar, por ejemplo, los objetivos planteados por la comision europea (CE)

sobre prevencion y reciclado de residuos quienes ya el afio 2005 se plantearon como

2% OCDE — CEPAL (2016), Evaluaciones del Desempefio Ambiental — Chile 2016
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vision y objetivo a largo plazo la denominada “sociedad de reciclaje”, asi como también
lo establecido en la directiva 2008/98 del CE que plantea alcanzar tasas de reciclaje en
torno al 50% para los residuos domesticos (incluidos al menos los flujos de papel, metal,

plastico y vidrio).

Por otra parte, durante el trabajo desarrollado se pudo evidenciar; a través del
diagnostico de situacion en la cual se encontraba la compafiia; que existia una brecha
entre las acciones desarrolladas por la empresa en torno a los residuos generados y las
acciones demandadas en esta materia producto de las nuevas exigencias. Brecha que
ademas se acentla teniendo en cuenta el crecimiento productivo que ha experimentado y

respecto a las proyecciones de expansion que posee la empresa.

Una vez identificado el problema central respecto a los residuos generados y los
potenciales efectos que este problema puede traer al medioambiente y a la empresa, se
disefia el plan de manejo de residuos con el fin de dar respuesta a las necesidades

identificadas para de esta forma disminuir las brechas detectadas.

Por lo tanto el plan de manejo de residuos planteado en este trabajo, no solo apunta
a ser una herramienta de gestién ambiental enfocado a contribuir al desarrollo sustentable
de la empresa, sino que también apunta a ser una herramienta de valor agregado a la
compafiia para impulsar procesos de economia circular, entendiendo esta como; ademas
de reducir, reutilizar y reciclar, permita disminuir el impacto causado por las actividades
humanas sobre el medio ambiente. Este modelo otorga al residuo un papel dominante y
se sustenta en la reutilizacién inteligente de los residuos, independiente de su naturaleza
(organica, inorganica o de origen tecnoldgico), en un modelo ciclico que imita a la

naturaleza y se conecta con ella. Bajo este enfoque, el residuo pierde su condicion de tal

%0 Lazarevica D., Aoustina E., Bucletb N. & Brandtc N.(2010), Plastic waste management in the context of

a European recycling society: Comparing results and uncertainties in a life cycle perspective.
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y se convierte en materia prima que “alimenta” los ciclos naturales o se transforma para

formar parte de nuevos productos, con un minimo gasto energético..

31 Lina A. Lett (2014), Global threats, waste recycling and the circular economy concept. Rev. argent.

microbiologia. vol.46 no.1 Ciudad Auténoma de Buenos Aires mar. 2014
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7. CONCLUSIONES

En primer lugar se puede concluir que la informacion recopilada durante el estudio
fue la pertinente y suficiente para disefiar un plan de manejo de residuos adecuado y
completo para este tipo de industria. El plan de gestion de residuos disefiado contempla

la gestion de todos los residuos generados en el proceso productivo y no solo los RESPEL.

El plan de gestion de residuos como el presentado en este trabajo es de facil
implementacion y seguimiento. El éxito del mismo dependera del nivel de compromiso

de la organizacion con el plan.

La implementacion de un plan de residuos como el propuesto implica un beneficio
directo para la compafiia 0 empresa que lo incorpore, ya que no solo da respuesta y cumple
con las obligaciones legales vigentes, sino que también los guia a ser mas activo y
participe de acciones ambientales responsables que ayuden a tener un desarrollo
sustentable de la empresa. Esto ultimo le pone valor agregado a su producto y por ende
los hace més atractivos y competitivos en los distintos mercados.

La implementacion del plan de manejo de residuos para la empresa le puede
significar un beneficio econdémico al mediano y largo plazo, ya que si el plan es
correctamente implementado y manejado, le puede evitar caer en infracciones y sanciones

medioambientales.

La inversién a realizar para implementar el plan de residuos y luego su costo de
mantencidn para este mismo, segin opinién de la misma empresa, es asequible teniendo
en cuenta el nivel de inversion con la que cuenta la plantas de cultivos y las proyecciones

de ampliacién de la misma.
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El plan de manejo de residuos disefiado podria ser replicado en otras empresas u
organizaciones que lo requieran haciendo las adaptaciones requeridas segun la naturaleza

de la organizacion.
Por ultimo se concluye que el trabajo realizado en esta tesis puede ser el paso

inicial para profundizar en futuras investigaciones en relacion a la valorizacion de los

residuos asociados a la produccion y/o industria relacionada a la astaxantina.
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9. ANEXOS

Anexo n°1: Planilla para recoleccion de datos en terreno

Planilla para la recoleccion de datos en terreno

Area de trabajo:
Responsable Cantidad de personas
del area gue trabajan:

Descripcion de la actividades que se realizan:

Residuo(s) detectado(s)

Peligroso Si No | No peligroso | Si |

No

Tipo Cantidad | Frecuencia Tipo Cantidad

Frecuencia

Observaciones:

81




Anexo n°2: Guias de tramites

A) Sala de Basura

Ministerio de
Salud

GUIA DE TRAMITE SITIOS DE ALMACENAMIENTO TRANSITORIO DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS
(SALAS DE BASURAS)

1.- Nota solicitud dirigida al Jefe de la Oficina Comunal correspondiente, Seremi de Salud
Regidon de Coquimbo, en la cual se indique la siguiente informacion:

a) Nombre o Razdn Social y RUT de la empresa

b) Representante Legal

c) Domicilio

d) Rubro de la actividad o Giro comercial de la empresa

e) Teléfono, Fax, Correo electronico

f) Resolucion de calificacion Ambiental, si corresponde

2.- Memoria Técnica, en la cual se especifique al menos los siguientes aspectos:

a) Tipo y cantidad de residuos generados en la empresa o establecimiento

b) Cantidad diaria a almacenar

c) Permanencia de los residuos en la sala de basuras

d) Procedimientos sobre manejo, almacenamiento y transporte interno de los diferentes
residuos

e) Disposicién final de los residuos, en lugares debidamente autorizado

f) Frecuencia de retiro hacia su disposicién final, en vehiculos debidamente autorizados

g) Especificaciones y caracteristicas técnicas de los contenedores en los puntos de generacién
y en la sala

h) Especificaciones y caracteristicas técnicas de la sala de almacenamiento.

i) Sistema de registro de ingreso y salida de los residuos desde la sala de almacenamiento
hasta la disposicién final

j) Indicar los procedimientos de restriccidon de ingreso al sitio de almacenamiento

k) Equipos y elementos de proteccion personal

I) Evaluacion de riesgos y medidas de control

m) Equipos y elementos de limpieza de la sala de almacenamiento

n) Persona responsable de la operacion

3.- Plano de emplazamiento de la sala de basuras respecto a las demas instalaciones de la
empresa.

4.- Plano en planta y elevacion de la sala de basuras, sefialando todas sus instalaciones
(desaglie, pilon y/o secciones).

5.- Copia de la constitucidn legal de la sociedad y acreditacién del representante legal

6.- Copia del certificado de titulo del proyectista.
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REQUISITOS:
a) Debe existir receptaculos de facil transporte, resistentes, que faciliten la limpieza y el
lavado, de capacidad suficiente al volumen maximo de residuos generados

b) El lugar de almacenamiento debe ser de estructura sélida, que permita el lavado de los
receptaculos y superficies, de tono claro, con llave de agua, manguera para limpieza e
iluminacién adecuada. Este lugar debera permanecer cerrado, con protecciones contra
roedores e insectos. El piso debe ser de material impermeable, no absorbente, lavable,
antideslizante y con desagle al exterior hacia una pileta o sumidero de alcantarillado conectado
a un sistema de disposicién autorizado.

c) Debe estar provista de puertas perfectamente ajustadas, las que se mantendran
permanentemente cerradas, segun corresponda.

d) Con rasgos de ventilacion protegidos con malla fina contra insectos y roedores.

e) Debe estar habilitada con Utiles de aseo necesarios

f) Pavimento del piso liso e impermeable con desagle

NOTA:

a) La memoria con las especificaciones técnicas de construccion y planos deberan ser

presentados en 4 ejemplares.

b) La memoria y los planos deben venir firmados por el propietario o el representante legal de
la empresa y por el proyectista
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B) Patio de Salvataje

Ministerio de
Salud

GUIA DE TRAMITE SITIOS DE ALMACENAMIENTO TRANSITORIO DE
RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES NO PELIGROSOS
(PATIO DE SALVATAIE)

Normativa Aplicable:

D.S. N° 594 /1999"”Reglamento sobre las condiciones sanitarias y ambientales
basicas en los lugares de trabajo”

1.- Nota solicitud dirigida al Jefe de la Oficina Comunal correspondiente, Seremi de Salud
Regidon de Coquimbo, en la cual se indique la siguiente informacién:

Nombre o Razdn Social y RUT de la empresa

Representante Legal

Domicilio

Rubro de la actividad o Giro comercial de la empresa

Teléfono, Fax, Correo electrénico

Resolucion de calificacion Ambiental de la actividad principal , si correspondiera

VVVYVYVYVYVY

.- Memoria Técnica, en la cual se especifique al menos los siguientes aspectos:
Indicar tipos de residuos a almacenar
Estimacion de la cantidad mensual y anual a almacenar.
Permanencia de los residuos en el sitio de almacenamiento.
Disposicién final de los residuos en empresa autorizada
Descripcion de las actividades que se desarrollan en el proceso productivo.
Caracteristicas del cierre perimetral, altura y dimensiones del sitio de almacenamiento.
Caracteristicas del terreno donde se instalara el sitio de almacenamiento
a) Sistema de registro de ingreso y salida de los residuos desde el sitio de almacenamiento
(la cual se adjunta).
Senalética del sitio de almacenamiento y de los distintos residuos almacenados
Indicar los procedimientos de restriccion de ingreso
Responsable de la operacidn del sitio de almacenamiento
Programa o acciones de control de riesgos.
Plan de Contingencia
Adjuntar Manual de Procedimientos sobre manejo, transporte y disposicion de los
residuos.
3.- Plano de emplazamiento del sitio de almacenamiento respecto a las demas instalaciones
de la empresa, firmados por el propietario y proyectista.
4.- Plano en planta y elevacidn del sitio de almacenamiento, especificando el tipo de material
a almacenar, firmados por el propietario y el proyectista.
5.- Copia simple de la constitucién legal de la sociedad y acreditacion del representante legal
6.- Copia del certificado de titulo del proyectista.

VVYVYVYVYVN

YVVVVYVYY

NOTA: La memoria con las especificaciones técnicas de construccidn y planos deberan ser
presentados en 4 ejemplares.
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C) Bodega RESPEL

Ministerio de
Salud

GUIA DE TRAMITE SITIOS DE ALMACENAMIENTO TRANSITORIO DE
RESIDUOS PELIGROSOS (RESPEL)

Normativa Aplicable:

D.S. N° 148/2003 “"Reglamento Sanitario sobre manejo de Residuos Peligrosos”

1. 1.- Nota solicitud dirigida al Jefe de la Oficina Comunal correspondiente, Seremi de Salud
Regidon de Coquimbo, en la cual se indique la siguiente informacién:

a) Nombre o Razdn Social y RUT de la empresa

b) Representante Legal

c) Domicilio

d) Rubro de la actividad o Giro comercial de la empresa

e) Teléfono, Fax, Correo electronico

f) Resolucion de calificacion Ambiental de la actividad principal si correspondiera

2.- Memoria Técnica, en la cual se especifique al menos los siguientes aspectos:

a) Descripcion de las actividades que se desarrollan en el proceso productivo e identificacion
de los puntos en que se generan los residuos peligrosos.

b) Identificar las caracteristicas de peligrosidad de los residuos peligrosos generados (toxicidad
aguda, toxicidad crdnica, toxicidad extrinseca, inflamabilidad, reactividad y corrosividad).

c) Indicar el Codigo de cada Residuos Peligroso Generado (Lista I, II, III, Lista A)

d) Indicar la estimacién de la cantidad anual de cada uno de los residuos peligrosos generados.
e) Detalle de los procedimientos internos para recoger, embalar, etiquetar, almacenar y
transportar hasta el sitio de almacenamiento transitorio de los residuos.

f) Permanencia de los residuos en el sitio de almacenamiento.

g) Disposicién final de los residuos en empresa autorizada.

h) Caracteristicas del sitio de almacenamiento de residuos peligrosos, articulo 33 del D.S. N°
148/2003 y sus dimensiones.

i) Caracteristica del terreno donde se instalara el sitio de almacenamiento.

j) Sefialética, articulo 33 del D.S. N°© 148/2003

k) Tipos y caracteristicas de los contenedores de residuos peligrosos

I) Equipos de proteccion personal.

m) Equipos de control de emergencia.

n) Capacitacion de los trabajadores, debidamente acreditada

0) Persona responsable de la instalacién.

p) Definicién de de los equipos, rutas y sefializacion que deberan emplearse para el manejo
interno de los residuos peligrosos.

q) Hojas de seguridad para el transporte de los diferentes residuos peligrosos generados.

r) Plan de Contingencia.

s) Identificar el lugar de disposicién final de los residuos peligrosos, el cual debera estar
debidamente autorizado.

t) Planilla de registro de los residuos peligrosos generados por la instalacién (la cual se
adjunta).

u) Indicar los procedimientos de restriccién de ingreso
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v) Programa o acciones de control de riesgos
w) Adjuntar un Manual de Procedimientos sobre manejo y disposicidn de los residuos peligrosos

3.- Plano de emplazamiento del sitio de almacenamiento respecto a las demas instalaciones
de la empresa, firmados por el propietario y proyectista.

4.- Plano en planta y elevacién del sitio de almacenamiento, especificando el tipo de residuo
a almacenar, firmados por el propietario y proyectista. ( en escala que permita su clara
visualizacion)

5.- Copia simple de la constitucidn legal de la sociedad y acreditacion del representante legal,
si corresponde.

6.- Fotocopia del Certificado de Titulo del Proyectista. (firmar cruzado por el proyectista)

NOTA:

a) La memoria con las especificaciones técnicas de construccion y planos deberan ser
presentados en 4 ejemplares.

b) Si la empresa da origen a mas de 12 kilogramos de residuos téxicos agudos o mas de 12
toneladas de residuos peligrosos que presenten cualquier otra caracteristica de peligrosidad
deberan presentar, para la aprobaciéon de su sitio de almacenamiento, previamente un
Proyecto de Ingenieria, para su aprobacion correspondiente. Dicha empresa ademas debera
haber presentado previamente el Plan de manejo de residuos Peligrosos

NOTA:

La Resolucidon de Aprobacién de Proyecto y/o puesta en servicio del sistema de agua potable
particular, solo podra emitirse previa inspeccion y sera resuelta dentro del plazo de 30 dias
habiles contados desde que se completen los antecedentes exigidos para ello. En dicho periodo
se practicaran todas las visitas, inspecciones, analisis y otras actuaciones o diligencias
necesarias para decidir sobre su aceptacion o rechazo.

La existencia de observaciones podra significar la devolucion de los antecedentes y por ende
la paralizacion del tramite.

SE ADJUNTA ASPECTOS TECNICOS A CONSIDERAR:

CARACTERISTICAS QUE DEBE TENER EL SITIO DE ALMACENAMIENTO

» Tener una base continua, impermeable y resistente estructural y quimicamente a los
residuos.

» Contar con un cierre perimetral de a lo menos 1,80 mts de altura que impida el libre acceso
de personas y animales.

» Estar techado y protegido de condiciones ambientales tales como humedad, temperatura
y radiacion solar.

> Garantizar que se minimizara la volatilizacién, el arrastre o la lixiviacion y en general
cualquier otro mecanismo de contaminacién del medio ambiente que pueda afectar a la
poblacion.

» Tener una capacidad de retencion de escurrimiento o derrames no inferior al volumen del
contenedor de mayor capacidad ni el 20% del volumen total en los contenedores almacenados.
» Contar con sefializacion de acuerdo a la Norma Chilena INN 2190 Of. 1993.

> Deberda tener acceso restringido, en términos que soélo podra ingresar personal
debidamente autorizado por el responsable de la instalacién.

» El sitio de almacenamiento de residuos reactivos o inflamables, debera estar a 15 metros,
a lo menos, de los deslindes de la propiedad.

CARACTERISTICAS QUE DEBEN TENER LOS CONTENEDORES DE RESIDUOS
PELIGROSOS

Los contenedores de residuos peligrosos deberan cumplir con los siguientes requisitos:

» Tener un espesor adecuado y estar construidos con materiales que sean resistentes al
residuo almacenado y a prueba de filtraciones.

> Estar diseflados para ser capaces de resistir los esfuerzos producidos durante su
manipulacién, asi como durante la carga y descarga vy el traslado de los residuos, garantizando
en todo momento que no seran derramados.
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> Estar en todo momento en buenas condiciones, debiéndose reemplazar todos aquellos
contenedores que muestren deterioro de su capacidad de contencion.

» Estar rotulados indicando, en forma claramente visibles, las caracteristicas de peligrosidad
del residuo contenido de acuerdo a la Norma Chilena NCh 2.190 Of 93, el proceso en que se
origind el residuo, el cddigo de identificacién y la fecha de su ubicaciéon en el sitio de
almacenamiento.
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Anexo n°3: Etiquetas de Identificacion de Residuos.

A) Identificacion de Residuos No Peligrosos

(Logo) Plan de Manejo de Residuos

RESIDUO NO PELIGROSO

Tipo de Residuo:

Unidad Generadora: Destino:
Fecha inicio A Cantidad: L/Kg.
almacenamiento: -

Nombre Empresa:

Direccién: Teléfono:

Observaciones:




B) Identificacion de Residuos Peligrosos

(Logo)

Plan de Gestion de Residuos

RESIDUO PELIGROSO

Cddigo de Riesgo

Tipo de Residuo:

3

Unidad Generadora: Destino:
Fecha inicio .

. _ 1 Cantidad: L./Kg.
almacenamiento: E—
Nombre Empresa:

Direccién: Teléfono:
_ ) D
Pictograma: e - =

CORROSIVE
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Anexo n°4: Codigo de Riesgos para Residuos Peligrosos

Todo contenedor o recipiente que contenga un residuo peligroso debe incorporar
en su etiquetado el Codigo de Riesgo asociado segun su ficha de seguridad. Este cddigo

debe ser hecho segun los siguientes criterios:

NIVEL DE RIESGO INFLAMABILIDAD

4 - MORTAL 4 - DEBAJO DE 25 °C
3 - MUY PELIGROSO 3 3 - DEBAJO DE 37 °C

2 - PELIGROSO #/ "\ 2-DEBAJO DE 93 °C
1-POCO PELIGROSQ/ \ 1 - SOBRE 93°C
0-SIN RIESGO . O-NosE

INFLAMA

RIESGO REACTIVIDAD
ESPECIFICO 4 - PUED EXPLOTAR
SUBITAMENTE
OX - OXIDANTE 3 - PUEDE EXPLOTAR EN

CASO DE CHOQUE O

CALENTAMIENTO.
2 - INESTABLE EN CASO DE

CAMBIO QUIMICO VIOLENTO
1 - INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO
0 - ESTABLE

COR - CORROSIVO
s - RADIOACTIVO
M/ - NO USAR AGUA
fgg\ - RIESGO BIOLOGICO
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Anexo n°5: Pictogramas para Residuos Peligrosos.

Todo contenedor o recipiente que contenga un residuo peligroso debe incorporar

en su etiquetado el o (los) Pictograma (s) asociado (s) segun su ficha de seguridad.

Rotulacién segin NCh 2190

n A A A /
e AL A5 A
EXPLOSIVOS " exprosios » < expLosivos , 4 AGENTISDE . /" expiosivos
N N " N N s A e /i A o
4 N4 N !
LiQuiDos SOLIDOS
INFLAMABLES INFLAMABLES

SUSTANCIAS SUSTANCIAS
COMBURENTES ¥ TOXICAS Y
PEROXIDOS SUSTANCIAS
ORGANICOS INFECCIOSAS
SUSTANCIAS P

RADIAGTIVAS

SUSTANCIAS SUSTANCIAS SUSTANCIAS
CORROSIVAS Y OBJETOS PELIGROSAS
PELIGROSOS
VARIOS
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Anexo n°6: Sefialética.

En las areas de almacenamiento de los residuos se debera mantener la sefialética
necesaria para la manipulacion y manejo de los residuos segun corresponda. Esta debe
estar puesta en lugares visibles y se debe mantener en buen estado. La(s) sefialética(s)

puede ser por ejemplo como las presentadas a continuacion:

(USE IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD )

O

USE ARNES
USE BOTAS | | USE GUANTES | | USEFROTECTOR CORPORAL

S

©,

IANTENGA
USE CASCO | |USE ANTEOJOS| |USE MASCARILLA| | =} ORCRNADA

‘\
J

AR ENCENDIDO. bt S, EXTINTOR

LU

\
-

8

NO ESTACIONAR NO FUMAR

@ I®

J

kiR

J

DEPOSITAR SOLO AOUL
LA URA
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Anexo n°7: Registro de Residuos No Peligrosos

(Logo)

Plan de Manejo de Residuos

REGISTRO DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

Tipo/Nombre Area Fecha Cantidad Contenedor Observaciones
del Residuo Generadora (L. /Kg.) (capacidad)
Supervision: Fecha: [/ /
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Anexo n°8: Registro de Residuos Peligrosos

(Logo)

Plan de Manejo de Residuos

REGISTRO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Tipo/Nombre Clasificacion Area Fecha Cantidad | Contenedor Observaciones
del Residuo Lista | Peligrosidad | Generadora (L./Kg.) | (capacidad)
Supervision: Fecha: [/ | |
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Anexo n°9:

Registro de Retiro de Residuos

(Logo) Plan de Manejo de Residuos
REGISTRO DE RETIRO DE RESIDUQOS
Fecha: Ubicacién:
Nombre del Cantidad Volumen o N° de
Residuo a generada Capacidad | contenedores Destino Observaciones
Retirar (L. /Kg.) contenedor entregados

Responsable
de entrega:
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Anexo n°10: Registro de Identificacion del Gestor

(Logo)

Plan de Manejo de Residuos

REGISTRO DE IDENTIFICACION DEL GESTOR

Nombre del Gestor:

entrega:

Direccion:
Teléfono: Mail:
Tipo Residuos Cantidad
gue Gestiona: (L. /Kg.)
Destino
Re-Uso Reciclaje Dlsp93|C|on
Final
R I
esponsable Fecha:
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