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Ministerio de PROGRAMA

SEGUNDO CURSO DE FORMACION DE CAPACIDADES - =B *
APL SUSTENTABLE SECTOR GALVANIZADO e a3
S 12 de Junio de 2014 Produccién Limpia

ASIMET
asimet
9:00 - 9:25 Ley de Residuos y Responsabilidad Extendida del Productor, Ximena Gonzdlez
del Ministerio de Medio Ambiente.
9:25 - 9:45 Sistema de Ventanilla Unica de Registros de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes, Ximena Gonzalez del Ministerio de Ambiente.

9:45 - 10:00 Sistema Nacional de Declaracion de Residuos, Ximena Gonzalez del Ministerio
de Medio Ambiente.

10:00 - 10:35 Reglamento de Almacenamiento de Sustancias Peligrosas, modificaciones vy
requisitos de las bodegas de almacenamiento, Pamela Santibanez del Ministerio
de Salud.

10.35-11.10 Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos, modificaciones y
requisitos de almacenamiento y gestion, Pamela Santibafiez del Ministerio de
Salud.

11:10-11:30 Café.

11:30-13:00 Evaluacion interna y pautas para el manejo de sustancias peligrosas y residuos
dentro de las instalaciones de galvanizado, Sara Contreras, Consultora Cy V
Medioambiente.



PAUTAS PARA EL MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

Y RESIDUOS DENTRO DE LAS INSTALACIONES DE
GALVANIZADO




Ejemplo Estimacion del Balance galvanizado
(Base de célculo 1 ton galvanizada)

16 kg CO:2

? Agua

! , Aditivo e 295 k

Elr?etrg.la desengrase HC djg;tlzzo Aditivos  Alambre . Otros :

eléctrica 2Ke 19 kg P flux 4 kg 2 8kg Zinc  metales Al,

32 kWh 1Kg ’ 57kg Sn 8kg

71,2 kg CO»
Gas 33 m3eq
Producto
Materia 1ton
prima
app.0,95 ton l l l l l
Acido " Alambre Ceniza
Lodo agotado Lodo flux (con Zn) 6,5 kg Aous
desengrase (HCI +Fe 0,9kg 3,2kg (75% Zn, eva irada?
0,7 ke + agua) Mate Skg  25% porace:
27kg (95%2n, sales) v
5%Fe ) Emisiones tina
zinc (NH3, Zn,
, Cl,. Al 2??)
Zinc
Requiere Balance por Fe
componente: Agua
Aditivos




BALANCE DE
MATERIALES

DIAGRAMA DE FLUJO
CON INDICACION DE
CANTIDADES DE
INSUMOS RESIDUOS Y
EMISIONES

BALANCE DE
COSTOS

ENTRADAS

AGUA (295kg) L
ENERGIA ELECTRICA [*
(32kwh) Z
GAS (33 m¥eq)

Alambres 2,8 kg Em—

Aditivos (2kg) ———»
Agua

Acido (19kg), ——p
aditivos (1kg),
Agua

Agua .

Aditivos flux (4kg),
Ly
Agua

Zinc (57kg),
otros metales ——p
(Al, Sn 8 kg)
Agua —_—
Pasivante
(0,01kg)

Piezas metalicas

SALIDAS

|
RECEPCION Y
PESAJE

I

ALMACENAMIENTO
PREVIO

|
PREPARACION
PIEZAS (CORTE,
PERFORADO,
SOPLADO)

l

COLGADO |

DESENGRASADO
ACIDO

|  Decapabo | F |

| ENJUAGUE (1a2) |»

| Fuxapo I-_—’El

|
| secabo |

l

| GAWANIZADO |
|
ENFRIAMIENTO Y
PASIVADO

'

Lodo decapado
> scido agotado (27kg)

vapores de acido

— Agua evaporada

Ceniza (6,5 kg)
mate de zinc (Skg),
humos (Zn, NH3,Cl,Al)

—» Agua evaporada

—® Alambres con Zn (3,2kg)

Producto Terminado (1 ton)

Cuantificado

No cuantificado




CLASIFICACION

Clasificacion
SP

Zinc No peligroso =
Acido clorhidrico Corrosivo (clase 8) 1789
Peréxido hidrogeno (20-60%) Comburentes (clase 5.1) 2014
Aditivo FilmFlux (solucién cloruro Niquel) (clase 9) 3082
Cloruro Amonio No peligroso -
Cloruro de Zinc Corrosivo (clase 8) 2331
Amoniaco Corrosivo (clase 8) 2672
Soda caustica (hidréxido de sodio) Corrosivo (clase 8) 1823

Fuente HDS insumosy NCh 382/2004



ROTULACION

CARACTERISTICA DE
PELIGROSIDAD

Residuos Toxicos Agudos

Residuos Reactivos

, CORROSIVO 4

Residuos Corrosivos
(ej. Resinas fendlicas, baterias)

Residuos Inflamables
(ej restos de solventes,
contaminados con solventes)

trapos

Residuos combustibles
(ej. Aceites usados, trapos contaminados
con aceites)

Toxicos extrinsecos y
toxicos cronicos

Residuos que presentan un
riesgo distinto de los
correspondientes a las demas

clases.
(ej. Tubos fluorescentes)




Matriz de compatibilidad
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Almacenamiento Sustancias
Peligrosas

Senales de advertencia

Acceso restringido

No almacenar otros materiales.
Area de uso exclusivo

Para bajos volimenes se puede
utilizar estantes con identificacion,
aislamiento y ventilacion

0 area especifica aislada en otras
bodegas

! BODEGA
ALMACENAMIENTO
DE RESIDUOS

PELIGROSOS

—---‘“’.




Bodega desde 1kilo hasta 50 kilos o litros

Estante o closet
de material
incombustible

—

Extintor en el extedor

Bandejs antiderrames.

Balde con arena

Piso no absorvente, radier

Celosias para ventilacidn

Estanterias para almacenaje, ordenadas y separadas por incompatibilidad,

Con sistemas de retencion o contencion de derrames con una capacidad del 110%
del volumen del envase mas grande

Los productos nunca deben quedar expuestos a temperaturas extremas.

Con ventilacion suficiente y constante para evitar la acumulacion de vapores
daininos e iluminacidn ya sea natural o artificial



Productos almacenados

Estanterias de material incombustible y no
absorbentes (no madera), con reborde.

Ubicar productos liquidos debajo de productos
en polvo.

Mantener en envases originales con etiqueta liquidos
(en espanol).

Los productos en sacos o tambores deben
estar sobre pallets.

Etiquetar de acuerdo a caracteristicas de
peligrosidad. HDS disponibles.

é "" |5 g “"‘.N_
Mantener registros de entrada y salida ,‘f’ } “‘

trimestrales

QUE FALTA EN SU
INSTALACION??




Ej Bodega con sustancias quimicas menos 600 kg




Almacenamiento
sustancias
peligrosas




¥

BODEGA DF
ALMACENAMIENTO
SUSTANCIAS PELIGROSAS

Almacenarr_liento
sus_tanmas
peligrosas



Almacenamiento en empresas de mayor tamaio

Liquios |
COMBUSTIBLES

PINTURAS. LUBRICANTES, SOLVENTES) | &




Exigencias resumidas del DS 78

Cumplimiento

Art.13: Ventilacidn para evitar la acumulacion de gases en su interior

Art.13: Sefializacion que indique almacenamiento de sustancias peligrosas

Art.17: Las bodegas deben ser cerradas en su perimetro por muros o paredes
solidas, resistentes a la accion del agua, incombustibles, con piso sélido, liso e
impermeable, lavable, no poroso, con techo liviano,

Art.17: Sistema de contencién de derrames con agentes de absorcion

Art.18: Distancia minima de 3 m a sus muros medianeros o deslindes o bien un
muro cortafuego de RF 180 en caso de adosamiento

Art.19: La zona de almacenamiento debe estar sefalizada y demarcada, contar
con rétulos de las clases y divisiones de las sustancias almacenadas

Art.19: Distancia de 2,4 m entre sustancias peligrosas incompatibles, y de 1,2 m
entre sustancias peligrosas y otras sustancias o mercancias no peligrosas.

Art.20: Letreros "No fumar" en el acceso principal de la bodega y en su interior

Art.21: Registro fuera de la bodega de las sustancias almacenadas, incluyendo un
croquis con la ubicacién de las sustancias al interior de la bodega y del promedio
trimestral de las cantidades por clase de sustancias almacenadas. Ademas, Hojas
de Datos de Seguridad

Art. 22: Extintores y en algunos casos sistema de deteccion automatica de
incendios (mas de 1 ton de inflamables)

Art.23: Instalacion eléctrica segun normativa vigente




Exigencias resumidas del DS 78

Cumplimiento

Art.27: Deben contemplar una puerta de escape distinta de la puerta de
carga/descarga, en caso de bodegas mayor a 40 m?.

Art.41: Si contienen liquidos, deben tener un sistema de control de derrames (piso
con pendiente 5%, cdmara de contencién impermeable con volumen equivalente al
110% del envase de mayor capacidad, minimo de 1,1 m?3).

Art.49: Deberdn existir duchas y lavaojos de emergencia al exterior de la bodega para
sustancias peligrosas, a no mas de 20 m de las puertas de carga/descarga y 10 m de
zona de toma de muestras de estanques o fraccionamiento, con un caudal suficiente
gue asegure el escurrimiento de la sustancias a limpiar. Los accesos a las duchas y
lavaojos de emergencia deberan estar libres de obstaculos y debidamente
sefalizados..

Art.51: Debe haber acceso controlado, un responsable y encargado de vigilar el
acceso y de llevar el registro de los productos. La bodega no debe tener ninguna
oficina en su interior.

Art.52: Deben contar con procedimientos de operacién por escrito disponibles para
todo el personal asociado a la bodega.

Art.53: Debe mantener a disposicion de la Autoridad Sanitaria el registro de
capacitaciones del personal.

Art.55: Deben estar las Hojas de Datos de Seguridad impresas en la porteria.

Art.55: Debe haber un Plan de emergencias en la porteria o acceso de la instalacién
de almacenaje ademas de croquis actualizado con ubicacién de las bodegas, clases 'y
divisiones de peligrosidad de las sustancias elementos para combatir y controlar
emergencias, salidas de emergencia, etc.).




Residuos

Restos de metal (chatarra, alambres)
Bano Desengrase alcalino agotado
Bano Desengrase acido agotado

Acido clorhidrico agotado de decapado
Lodo de decapado

Ceniza de Zinc

Polvo de Zinc y viruta de zinc (operacion de
soplado)

Polvo de Filtro mangas

Enjuagues

Mate de Zinc

Bano flux agotado

Lodos de fluxado (lodos de galvanizado)
Envases de sustancias quimicas peligrosas




Residuo

Clasificacion DS 148

Clasificacion LER

Destino Actual

Restos de metal (chatarra, No Peligroso 16 01 17 Metales ferrosos Reciclaje
alambres) B1010
Bafio Desengrase alcalino Peligroso 11 01 13* Residuos de desengrasado que Eliminacién Desengrase
agotado A4090 contienen sustancias peligrosas alcalino en relleno seguridad
previo tratamiento.
Bafio Desengrase acido 11 01 14 Residuos de desengrasado distintos de |Desengrase acido se regenera,
agotado los especificados en el codigo 11 01 13 no se elimina.
Lodo caracterizado como No
peligroso
Acido clorhidrico agotado Peligroso 11 01 05* Acidos de decapado Eliminacién en relleno
de decapado A1060 seguridad previo tratamiento
Lodo de decapado Peligroso 11 01 09* Lodos y tortas de filtracion que Eliminacién en relleno
contienen sustancias peligrosas seguridad previo tratamiento
Ceniza de Zinc No Peligroso 11 05 02 Cenizas de zinc Venta para Reciclaje
B1080
Polvo de Zinc y viruta de No Peligroso 11 05 02 Cenizas de zinc Venta para Reciclaje
zinc (operacion soplado) B1080
Polvo de Filtro mangas Peligroso 11 05 03* Residuos sélidos del tratamiento de Eliminacién en relleno
A4100 gases de galvanizacion en caliente seguridad
Enjuagues 11 01 11* Liquidos acuosos de enjuague que Se reutilizan internamente para
contienen sustancias peligrosas bafios
Mate de Zinc No Peligroso 11 05 01 Matas de galvanizacion Venta para Reciclaje
B1100
Baio flux agotado Peligroso é? Se recupera. Finalmente
A1050 eliminacion relleno seguridad
Lodos de fluxado (lodos Peligroso 11 01 09* Lodos y tortas de filtracion que Eliminacién en relleno
de galvanizado) A1050? contienen sustancias peligrosas seguridad (se realizara
11 01 10 Lodos y tortas de filtracidn distintos de |analisis de peligrosidad para
los especificados en el cédigo 11 01 09 verificar si clasifica o no como
ResPel)
Envases de sustancias Peligroso 15 01 10* Envases que contienen restos de Eliminacién en relleno
quimicas peligrosas A4130 sustancias peligrosas o estan contaminados por [seguridad

ellas




Almacenamiento Residuos ?

Separacion Residuos .....?




Segregacion vy clasificacion residuos

Fasel




Segregacion y
Clasificacion
residuos
Fase 2




Segregacion vy clasificacion residuos




ETIQUETADO RESIDUQOS PELIGROSQOS

Tipo de residuo que contiene

Las caracteristicas de peligrosidad del
residuo de acuerdo a la NCh 2190
Of.2003 con su respectivo logo o
rombo (ej clase 8, clase 9) y numero
NU si aplica

El proceso en que se origind el residuo
La fecha de ubicacién en el sitio de
almacenamiento

Datos del generador de los residuos

1

RESIDUO PELIGROSO

/ N
A111R

EPP CONTAMINADOS CON ACEITES O
HIDROCARBUROS (GUANTES, TRAJES)

FECHA DE ALMACENAMIENTO:
DATOS GENERADOR
NOMBRE:

DIRECCION:
TELEFONO:



Registro ResPel

Alternativas de Destino Autorizadas

1. Relleno de seguridad.

2. Tratamiento bioldgico o fisico quimico.

3. Incineracion.

4. Almacenamiento en el lugar de origen.

5. Utilizacion como

combustible
6. Reciclaje
7. Reuso

8. Otra.

Sila Cantidades Mensuales (Indique la Unidad)
Especificar la | alternativa
. | Composicion |de destino es
. . Alternativa ..
Tipo de Residuo de Destino de los 1, indicar la | mes| Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes|Mes |Mes| Mes |
Residuos |distanciade| 1 | 2 [ 3| 4 |5 | 6| 71| 819 |10 11| 12 Tota
Peligrosos relleno de
seguridad
lodo acido con
. 1 xx km
Lodos desengrasante acido (kg) grasas
Polvo filtros mangas (kg) 1 metales xx km
I(E1r;vases vacios de quimicos (kg) 2 restos SP
Elementos proteccion personal
usados (kg)
Textiles y pafios contaminados
1 xx km
(kg)(2)
Banos acidos agotados) (ton)
Aceites y Lubricantes (L kg)
Tubos o ampolletas
fluorescentes (Kg)
Baterias (kg)
bafios agotados (m3) acido agotado
lodos de bafios de proceso Ioc.:lo decapado
201 acido con

n__\




Registro ResNoPel

Alternativas de Destino Autorizadas

1. Reuso o reutilizacion: recuperacion de residuos para ser utilizados en su forma original o previa
transformacién como materia prima en el proceso que les dio origen.

2. Reciclaje: recuperacion de residuos para ser utilizados en su forma original o previa transformacion
como materia prima en procesos productivos distintos al que los generd.

3. Disposicion en lugar autorizado por el organismo competente.

4. Valorizacion Energética.

Completar cuando la

Cantidades Mensuales (Indique Unida

Alternativa alternativasea3 6 4

Tipo de Residuos de Destino Nombre de Distancia
instalacion de | instalacion Mesl | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes 6

destino destino (Km)

Mes 7

Mes 8

M

CENIZA DE ZINC (Ton) lo2

MATE (Ton)

OXIDO DE FIERRO (Ton)

ALAMBRES (Ton) 2

Envases vacios de
sustancias no peligrosas

Mangueras plasticas
(Ton)

Residuos Domésticos

(Ton) 3 relleno xx xx km

Papel y carton (Ton)

Plasticos (Ton)

Madera (Ton)

Vidrio (m® o Ton)

Neumaticos (Ton)




PRACTICAS DE MANEJO

e Separar en contenedores e Mantener registros actualizados
apropiados, los residuos de las cantidades, origen,
® Senalizar cada contenedor con el condiciones de almacenamiento,
tipo residuo y su clasificacion destino de los residuos y costos de
e Establecer areas definidas en la su gestion.
instalacion como sitios de e Gestionar cada tipo de residuo a
almacenamiento de ResPel y través de empresas autorizadas
ResNoPel gue correspondan.

Objetivo: contar con lugares de almacenamiento segregado para
todos los tipos de residuos generados que permitan su potencial
reuso, reciclaje o su eliminaciéon adecuada



Almace_namiento
res_:lduos
peligrosos




-Cierre Perimetral, acceso restringido.
-Senalética.

-Segregacion

-Hojas de seguridad

-Sistema de control de incendio

-

an
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Almace_namiento
res_.lduos
peligrosos



NO PELIGROSO!
[ e o o i

Almacenamiento
residuos
peligrosos y no
peligrosos



Sistemas de
contencion

Hojas de seguridad
HDS




DONDE VAN MIS RESIDUQOS??

Relleno sanitario

Reciclaje a terceros @

Valorizacion

NO AUTORIZADO !!
Vertedero

En orillas de camino o sitios
particulares

Se entierran 0 son quemados

Disposicion en la misma empresa

=)

Objetivo

Manejo a traveés
de empresas
autorizadas por
Seremi de
Salud




Destinos Autorizados: ejemplos de certificados

A
N
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Destinos Autorizados

Definir en base a la clasificacion de los Alambres
residuos Restos metal

.p T . . ‘ Madera
Identificar posibilidades de valorizacion
(revisar listado de empresas autorizadas) Aceites lubricantes

Algunos Plasticos
Papel y cartén

etc

Debemos eliminar la
disposicion no autorizada



Plan de Manejo Residuos

PLAN DE MANEJO

Identificacion

Registros

Rotulacion

Almacenamiento

Destino autorizado

Y si me puedo
evitar parte de esto
buscando
alternativas de
reduccion de
residuos??



éCémo y con
que empiezo ...?

weeeee.éQue debo
mejorar?

IDENTIFICAR
CUANTIFICAR
(REGISTRAR)
MINIMIZAR
REUSAR
VALORIZAR




Situacidn actual Oportunidad de Mejora Impacto (economico, social, | Principales barreras

ambiental) a la implementacidon
Control diario Separacion de residuos por tipo. E- A Disminucién en residuos Logistica,
Bodegaje separado Reciclaje o valorizacion. a disponer, menor gasto de  procedimientos a
disposicion. implementar.
(tiempo)
Existe manejo Residuo botellas plasticas se reciclara, Ambiental — econdmico aun  Costo
diferenciado Evaluacién de valorizacidon restos de no se sabe (esta como
acido y detergente en mezcla proyecto)
combustible

Disposicion de Segregacion para aumentar residuos E-A Falta de analisis de
Manejo algunos residuos sin con posibilidad de reutilizacion, segregacion posible
residuos segregar reciclaje o valorizacion
solidos  Residuos de lodos  Regularizar gestion de disposicién.  A-E Cambio en el

de proceso Disminucion de residuos evaluando  Minimizacion de vapores concepto de trabajo.

acumulados en dosis de aditivos. acidos. Prolongacidn de Capacitacion.

planta. Mejoramiento en el manejo de tiempo de vida de los acidos.

Residuos de acido a proceso de las soluciones de limpieza. Disminucion de pérdidas por

Hidronor. arrastre.

EPP en desuso; Destinar EPP contaminados por E= Costos por tratamiento de Costo de manejo de

insumos de separado a tratamiento. EPP, ingreso por venta de residuos solidos.

herramientas y Realizar reciclado de papeles y papeles y cartones.

residuos cartones. Pesar la basura generada. S=aporte a la generacién de

administrativos se conciencia sobre el reciclado.

destinan a la basura Control de basura producida.

general. Residuos A= menor contaminacién por

propios del proceso gestion de EPP contaminados



RESIDUOS SOLIDOS (Y SUSTANCIAS PELIGROSAS)
BRECHAS ACTUALES

sIdentificacién eCuales no ha podido clasificar?

*Ha comenzado a separar ? Implemento

*Procedimientos de separacion -,
rotulacion contenedores?

. R i ?
-Registros (CUANTIFICACION) Ha comenzado a llenar los registros:

. Y H z ° ?
«Almacenamiento Verifico el almacenamiento actual

. . . L3 . L3 L3 [ 4
«Destino autorizado Cuenta con certificados de eliminacién

eHa medido cuanto esta valorizando
actualmente?

*Valorizacion

eQue informacion aun falta??



Exigencias resumidas del Decreto 148

Cumplimiento

Art.7: Esta prohibido diluir o disminuir la concentracion ResPel. Toda mezcla de

ResPel con otros residuos, sustancias o materiales, debe manejarse en su
totalidad como ResPel.

Art.8: Los contenedores debe estar rotulados indicando las caracteristicas de

peligrosidad de acuerdo a la NCh 2.190, el proceso en que se origind el residuo, el
cadigo de identificacidon y la fecha de su ubicacion en el sitio de almacenamiento,
mas fecha de salida.

Ademas, deben ser impermeables, resistentes y sin riesgo de derrames durante
su manipulacidn, y encontrarse en buenas condiciones.

Art.9: Sélo se pueden mezclar o poner en contacto entre si ResPel cuando sean
de naturaleza similar o compatible, de acuerdo a la "Tabla de Incompatibilidades"
del articulo 87.

Art.25: Instalaciones, establecimientos o actividades que den origen a >12
ton/afo de ResPel (o0 >12kg/afio de residuos toxicos agudos) deben contar con un
Plan de Manejo de ResPel presentado ante la Autoridad Sanitaria.

Art.27: Todos los generadores de ResPel deben realizar su eliminacién en
instalaciones autorizadas sanitariamente.

Los generadores afectos a un Plan de Manejo (segun art.25) y que encomienden
a terceros el transporte de sus ResPel son responsables ademas de que el
transportista cuente con autorizacion sanitaria, declarar los ResPel en el SIDREP y
entregarle al transportista las respectivas Hojas de Seguridad.




Exigencias resumidas del Decreto 148

Cumplimiento

Art.27: Todos los generadores de ResPel deben realizar su eliminacién en
instalaciones autorizadas sanitariamente.

Los generadores afectos a un Plan de Manejo (segun art.25) y que encomienden
a terceros el transporte de sus ResPel son responsables ademas de que el
transportista cuente con autorizacion sanitaria, declarar los ResPel en el SIDREP y
entregarle al transportista las respectivas Hojas de Seguridad.

Art. 29: Todo sitio de almacenamiento de ResPel debe contar con autorizacidon
sanitaria de la instalacién o de la actividad principal.

Art 31: El periodo de almacenamiento es de maximo 6 meses, o de 12 meses en
casos justificados y autorizados.

Art 33: Condiciones de almacenamiento:

Base continua, impermeable y resistente estructural y guimicamente

Cierre perimetral de a lo menos 1,80 metros de altura

Techado y protegido contra humedad, temperatura y radiacion solar.

Garantizar minimo de volatilizacidn, arrastre o lixiviacion, entre otros.

T o0 oo

Retencidon de derrames igual o mayor al volumen del contenedor de
mayor capacidad y al 20% del volumen total de los contenedores
almacenados.

f. Sefalizacion de acuerdo a NCh 2.190

Art 34: Acceso restringido, limitado a personal debidamente autorizado por el
responsable de la instalacion.

Art 35: El sitio de almacenamiento de residuos reactivos o inflamables, debe
estar a 15 metros, a lo menos, de los deslindes de la propiedad.




TALLER

Que elementos son claves para implementar o mantener un plan de
manejo de residuos en su empresa. Cuales de ellos percibe de mayor
complicacion?




