Glosario

INDICE DE CONTENIDOS

INTRODUCCION .....ouvouviaiisiesetseesesseess s 1
CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROYECTO ...ooviieveieeerceeeeeseeeses et ssssnan s 2
1. DefiniCiOn del PrOYECLO ........ooviuiiiiiiiieiirie et ettt 3
1.1.  DeSCripCiOn de 18 EMPIESA......cc.cviuirieieiiie ettt et en 3
1.1.1.  ANteCedentes gENEIAIES .........ccoiiiiiiiiiiei et 4

1.1.2.  ProduCCiON Y MEICAAO .....eeveieieieiiesiesieereeieiestesieste e ste e sae e seesaeste s e eneeneeneenens 5

1.1.3.  Estructura organizaCional .............ccoceieiiriiiiiene e 7

1.2.  Descripcion de 1a probleMALICA..........cceiieiririieee e 8
IR T @ o] 1= (Ao I [=T 1= | OSSO 9
1.4, ODJetiVOS €SPECITICOS. . ..viireeriiieiie ettt ene e 9
1.5.  Resultados tangibles eSPEratos .........cceiveieeiieiieiieieecee et 10
CAPITULO 2: MARCO TEORICO Y METODOLOGIA .....c..vvviriiriirieiesieesseriesssessnen 11
2. Marco tedrico Yy MetodolOgia........cccoviiiiiieiiec e 12
2.1, IMAICO tEBONICO ...ttt bbbttt ettt 12
2,100 AUGITOITAS. ..ttt 12

2.1.2.  Superintendencia del Medio AmDIeNnte..........ccoiiiiiiiiii 14

2.1.3. Matriz MUITICIITEIIO ..ot 15

2.1.4.  CUEIPO IEgal ... e 17

2.1.5.  FIlOSOFIA 5S...eiuiiiiieieieee e e 20

2.2.  Metodologia de SOIUCION .........cuiiiiiiiiic e 21
CAPITULO 3: ANALISIS DE LA PROBLEMATICA Y DIAGNOSTICO ....ccc.ovonvrvrrrneerienens 23
3. Analisis de la problematica y diagnOStiCO .........ccecveiiiiiiiicceeeceece e 24
3.1.  Situacion actual de 12 EMPreSa ........cceciieiieiie i 24

Sebastian Jara Cortés



Glosario

3.2.  Diagnostico de ambos estableCimIentos. ..........ocvveiiiieiiiieieee e, 27
3.2.1. Diagndstico a la bodega de petCOKE ..........coeviiiiriiiiiiee e 30
CAPITULO 4: ELABORACION MATRIZ MULTICRITERIO .....coovvvieeieeceeieeeveeses e 36
4. Elaboracion matriz mUItICIItErio.........cooeiiiiiic e 37
4.1.  Determinacion de 12 SANCION .........ccccoiiiriiiiinieeeese e 37
4.2.  Determinacion de inversion y tiempo de reSPUESTA.........cccvevvverrereereeriesie e ereeseeseeans 40
4.3. Determinacion del Impacto Ambiental .............cccoooeiiiii i 40
4.4,  Desarrollo de la matriz mUItICIIterio .........ccocviiieiiiiice e 41
CAPITULO 5: ELABORACION PLAN DE ACCION PARA HALLAZGOS.........cccoevrverenn. 43
5. Elaboracion plan de accion para hallazgos...........ccoeeveiiiiciecieciece e 44
5.1.  Analisis de 10S hallazgos CIitICOS .........cciiiieiierie e 44
5.1.1. Hallazgos CriticoS de INACAL ..ot 44

5.1.2. Hallazgos criticos de Bio Bio CEMENTOS ........ccccereiiireiieiie e, 45

5.2, PlAN 08 ACCION ..ottt 45
5.2.1. Plan de accion para los principales hallazgos............cccooveiiieiiiieneseee, 46

5.2.2. Agrupacion de hallazgos secundarios para elaboracion de plan de accion ......... 46
CAPITULO 6: DESARROLLO DE LOS HALLAZGOS .......oooviieeeeeeeieeseeeseseeseensssenenienenes 50
6.  Desarrollo de 10S hallaZgos.........ccoieiiiiiiiiice e 51
6.1.  Desarrollo Hallazgo NO3L.......c.ooiiiiiieiiece sttt 51
6.2.  Desarrollo hallazgos N°14 Y NO26 ........ccceiieiiiie e 51
6.2.1. Alternativa N°1 “Disefiar y Construir la Bandeja”...........ccccooiiiiiiiiniciiicnn, 52

6.2.2. Comprar bandeja de CONENCION ..........coeiiiiieiieiieie e 54

6.2.3.  Comparacion de alternativas............ccccoeiieieiie i 55

6.3.  Desarrollo hallazgo N30 ........coiiiiiie e 56
6.3.1. Alternativa N°1: BODEGA RF120 .....ccoooiiiiiiiiiiieee e 57

Sebastian Jara Cortés



Glosario

6.3.2. Alternativa N°2: Bodega de acero galvanizado ...........ccccoeveviiinnenienienciienens 59

6.3.3.  Comparacion de alterNatiVas...........cccereeirireererieee e 61

6.3.4. Implementacion de propuesta hallazgo N°30 .........ccccviviiiiiiiiiiieeee, 62

6.4.  Desarrollo hallazgo N°23 ... 65
6.4.1.  Aplicacion de 1a FIloSOfia 5S .......ccccuriiriiiiiiiiies e 65

6.4.2. Cambio de rejilla en lugar de INQreS0O .......c.ccveiveiieiieeiecee e 66

6.4.3.  Comparacion de alternatiVas...........ccccuevviieiieie i 71

6.4.4. Modificacion de la canaleta..........cocooeieiiiiciiiiice e 72

6.4.5.  Canal AlBAAMO. ......ccoeiiiieieii e 75

6.5.  Desarrollo hallazgo N°38...........ooieiiiiiiic e 82
6.6. Desarrollo Hoja de Datos de Seguridad .............ccocvvevueiiieieeiiecie e 83
6.7. Desarrollo Sefialéticas y Rombos de Seguridad...........cccoceierierinnincieneeseseeen, 84
6.8.  Desarrollo hallazgo N®32........cooiii e 88
CAPITULO 7: UTILIDAD DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO .....cc.coovvevvrirrsreeesiennns 92
7. Utilidad del proyecto de mMejoramiento ............cccereierereniiinieeeieeese e 93
7.1, INQGreS0OS (ANOITOS)......i ittt ettt bbbt 93
7.2, COStOS POF INVEISION ... .ottt sttt e et e en s 94
7.3, UtIlidad del PrOYECIO .....cc.oiiiiiciieieee e 95
CAPITULO 8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........oovveiieeeeeersees e 97
8. Conclusiones Y reCOMENUACIONES ..........ccueiuieieiteeiteeie et este e et e ste et e saesta e reseesaeesreenaeareas 98
BIDHOGIAfia......eceiceece et re e are s 100
AANEXOS ... 107

Sebastian Jara Cortés



Glosario

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: DECIEI0 43/2016 ....cueiuiiuieiieiieieie ettt sttt ettt bbbt 18
Tabla 2: DECretO 148/2004 .......ocueoieieeiiee ettt sttt seesaeeteeneesbeenbeeneenreas 19
Tabla 3: Decreto 160/2009 .......ccooiiieiieie ettt sttt sbe et sneesbeenaeeneenneas 19
Tabla 4: Decreto 594/2000 ........ccviiiiiiiieiesie sttt 19
Tabla 5: DeCreto 1358/2007 ......ccuiiiieiiieiiesie sttt sttt st bbbt 19
Tabla 6: DeCreto 19473/1996 .......cueiieiieieiiesie ettt s ste et e sneenaeeneennees 20
Tabla 7: COUIGOS A8 AQUA .....cuiiiieiiiierieee ettt b ettt st e et 20
Tabla 8: COUIGO PENQAL ..........oouiiieeiec ettt ra e re e reenteeneenreas 20
Tabla 9: LiSta de EQUIPOS......cceiireeie ettt ettt e e s baebesseesbaeteeneesseenaeeneenneas 26
Tabla 10: Peso para cada criterio de eValUaCiON...........ccceveieieieie i, 42
Tabla 11: Hojas de seguridad de Gat0S .........cceiveierierieieiiesieeiesee et neennees 47
Tabla 12: Sefialéticas y rombos de Sequridad............cccoevveiiiiiiie i 48
Tabla 13: Bandeja de Contencion ante derrames ..........ccveoeeiueerieieesieeieseesie e sreesreeee e e e seesneas 48
Tabla 14: Otros NAllAZgO0S ........ceiiiiiieieee e 49
Tabla 15: Caracteristicas de la bandeja de cONteNCION ..o, 54
Tabla 16 Matriz Multicriterio para Bandeja de CONtenCiON............ccccvveveevieiiievecve e 55
Tabla 17: Tipo de RESPEL utilizado €n INACAL .......ccooieiiie e 56
Tabla 18: Costo de la Bodega de CONTAINET ..........coveiieieieeieeie et sae e nnees 59
Tabla 19: Costos de la Bodega de Acero Galvanizado ...........cccceveevveienieneeie e 61
Tabla 20: Matriz Multicriterio para Bodegas de Almacenamiento ............ccccccevvveveevieiieseeinennen, 62
Tabla 21: Costo de materialeS POr M3 ........coveiiiiieiicie et re e sneas 68
Tabla 22: Volumen Total @ CONSIIUIT.........coveiieieiiese et neennees 69
Tabla 23: Costo Total de la AIternativa N°L .......c.ccoeiiveiiiieieee e 69
Tabla 24: Dimensiones para Pletina ingresSo N°L........ooiiiiiiiiiiiieseeee e 70
Tabla 25: Dimensiones para Pletina INgreso N°2........cvoiieiiiiiie i 70
Tabla 26: Matriz Multicriterio para el arreglo del ingreso a labodega...........ccccooveiiiiiiciiecnen, 72
Tabla 27: m® para el aumento de la canaleta PErimetral.............ccccooveiverreerereeesiessesssseseeessenees 74
Tabla 28: Calculo del COSLO TOAL........ceoieiieceeie e nnees 74
Tabla 29: Precipitaciones de lluvia Gltimo 3 afoS (MM) ......cccoiiiiiiiicceece e 76

Sebastian Jara Cortés



Glosario

Tabla 30: Dias con mayor precipitacion durante los Ultimos 3 aflos (MM).........ccccceeveieeieeienen, 77
Tabla 31: Superficie de la Canaleta Perimetral .............cccooveiiiiiiiiie e 77
Tabla 32: Caracteristicas CONSIIUCTIVAS .........eiiiiiieieieieie sttt 81
Tabla 33: Costo Total de Propuesta de MEjJOra .........ccveiueiieiiirieiie et 81
Tabla 34: Emisiones de NOX afi0 2018.........cocviieiieiiiie et 83
Tabla 35: Resumen de ANOITO (SANCIONES) ....cc.eiieiieriieiesieeieeeesee e et este e sre et eesreesaeeneesreas 94
Tabla 36: RESUMEN A8 COSTOS ......vivieiiiiiieiiesie sttt bbbt 95
Tabla 37: Resumen de la Utilidad del PrOYECIO ........ccvcviieiiiiie e 96

INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS (llustraciones)

llustracion 1: Capacidad de Produccion de las instalaciones (Mton/afio) ..........ccccoveevevneieninnnne. 6
llustracion 2: Participacion en el mercado de CEMENLOS.........covvvvereieieieeierere e 6
llustracion 3: Organigrama Cementos Bi0 Bi0 ........cccccciveiiiiiiiiciece e 8

llustracion 4. Circunstancias que deben ser consideradas para la determinacion de la sancion
eSPECITICA (AITICUIO 40) ..o.veiieice ettt e 15
llustracion 5: Proceso Productivo del establecimiento Bio Bio Cementos ..........ccocceveveveeeiennn, 25

llustracién 6: Esquema distribucién Equipos Sistema de Generadores Eléctricos de INACAL... 26

llustracién 7: Diagrama Causa y Efecto de los Hallazgos............ccoevviiiieiiicccccece e 28
lustracion 8: Emision de MP del HOrnO CHNKEN .........ccveieieiiiece e 29
lustracion 9: Emision de SO2 del Enfriador CHNKEr..........cccooiveiiiiieieeeescce e 29
lustracion 10: Emision de MP de la Unidad Generadora N°L .........ccccovveieienieneneseseseeeeiee, 31
lustracion 11: Emision de MP de la Unidad Generadora N°2 .........cccocooeieieneneneneseseeeeien, 31
HHUSEFACION 12: PEICOKE ....vveveeeiciecie sttt ettt teereeneene e e e 32
[lustracion 13: Canal aledafio a la Bodega de PetCOKe 1.........ccooeieiiiienieiie e, 32
llustracion 14: Canal aledafio a la Bodega de PetCOKe 2...........cooviiiiiiiniiiiiec e 32
lustracidn 15: Lugar de ingreso del camion Y MAGUING ..........ccccveieeieiieieeiie e 33
llustracidn 16: Canaleta por donde hace ingreso el camion ..........ccccccveveiieieccc e 33
llustracion 17: Lado izquierdo de la canaleta del lugar de iNgreso .........ccooeoeveieieneiinenieenn, 34
llustracion 18: Canaleta donde se encuentra la cinta transportadora de petcoke .............ccccennee, 34
lustracion 19: Final de 12 CanalEta..........ccueveiiieiiieiieeee e 35

Sebastian Jara Cortés



Glosario

llustracion 20: Caracteristicas para infraCCiones graviSimas..........ccocvuvrvieriererenesesesesiesseeseeens 37
[lustracion 21: Caracteristicas para infraCCiONES QraVes..........cccoereerererieenerieese e, 38
llustracion 22: Caracteristicas para infracCiones IeVES..........cccvevviveiiiie i 38
llustracion 23: Tipo de sancion para 1as INFraCCiONES..........c.coveveiieieiie e 39
llustracion 24: Ejemplo de célculo de la sancion del hallazgo 35..........cccooeveveieiein e, 40
[lustracion 25: Disefio de la Bandeja de CONENCION..........cooeiiericiiiieieese e, 53
llustracion 26: Bandeja de CONTENCION..........ccueiuiiieiieiecie et sre e enes 54
lustracion 27: ContaiNer RFL20 .........cooviiiiiieie et 58
[lustracion 28: Caracteristicas de la bodega RF120 ..., 58
[ustracion 29: Accesorios COMPIEMENTAIIOS. .......c..ciriiireieirerieeee e 59
llustracion 30 Lado Frontal Bodega de RESPEL ...........cccooviiiiiiiccece e 63
llustracion 31 Lado Lateral Bodega de RESPEL ........cccceiiiiiiieciciece e 63
[ustracion 32 Estante para almacenar RESPEL............ccccoiiiiinniiineeese e 64
lustracion 33: Sello de identificacion para 10os Residuos PeligroSos ..........ccoccvvvrerennieneninenen, 64
lustracion 34: Disefio del Radier FrONtal...........cocooeiiiiiiiiii s 67
lustracion 35 Disefio del Radier Lateral..........cccooviiiiiiiiiie s 68
[ustracion 36: Pletina en [ugareS de GCCESO .........ccuiiieirierieieese et 71
[ustracion 37: Ejemplo de 1a Canaletan...........cooeeiiiieieiieeee e 73
llustracidn 38: Cotas del hormigon proyectado a la canaleta............cccocveveeiiiiciiece e 73
lustracion 39: Tamanos del PEICOKE. .........ccueiiiiiiiiiieieiee e 78
[lustracion 40: Componente del Filtro ParabOlico............ccocoeiiiieiiiiiiee e, 80
Hustracion 41: ROMBDO NPFA ... ..ottt re e na e eneenees 86
lustracion 42: Identificacion del PetrOleo DIESEl .........ccovieiiiiiiiiiceee s 87
Hustracion 43: ROMDO NFPA ... ..ottt 87
Hustracion 44: COAIgO ONU..........ciiiiiiieiic ittt sre e sre e anes 87
llustracion 45: Listado de las sustancias quimicas controladas............ccocevvrereneneninininsieien, 89
lustracion 46: Modelo de 1a Planilla EXCel .........coovevieiiecece e 90
llustracion 47 Inventario de la Sustancias QUIMICAS.........cc.covuveiieiiieeiie e et ere e 91

Sebastian Jara Cortés



Glosario

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1: Formula para calcular €l SCOTe .........coviiiiieiiiieiiecece e 17
Ecuacion 2: Formula de VOIUMEN d& @CEIO .....c.evuiiieiieieieiee e 53
Ecuacion 3: CAICUIO del VOIUMEN .......cviiiieece et 53
Ecuacion 4 Formula para el coSto de CONSIFUCCION .........ccvveieiieiiicie s 54
Ecuacion 5: Calculo del coSto de CONSIFUCCION ........cvvieieieieiiesiesie s 54
Ecuacion 6: Calculo de volumen de 1a pIEting ..........cooeiiiiiiciii e 70
Ecuacion 7: Costo Total de ACEIO .......cuiieieieie et 70
Ecuacion 8: Calculo del volumen pletina NOL .........cccooviiioiiiiecece e 70
Ecuacion 9: Célculo del volumen pletina N°2 .........ccooiiiioiiiiece e 70
Ecuacion 10: CAlculo del CoSto TOtal .........cccoieiiiieiicieieee e 71
Ecuacion 11: Célculo de precipitaCion POr NOTa........ ..o 77
Ecuacion 12: Caudal VOIUMEALIICO POF NOMa ........eccviiiiiiciiece e 77
Ecuacion 13: Caudal expresado en Litro/HOA..........c.cccveiieiiiiieiece e 78

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Incumplimientos Medioambientales............cooviiiiiiiiiii e, 107
Anexo 2: valores de sancion, inversion y tiempo de implementacion de los hallazgos.............. 113
Anexo 3: Matriz Multicriterio Establecimiento INACAL Generacion ...........c.ccocvveevneeeeneenenn, 118
Anexo 4: Matriz Multicriterio Hallazgos Bio Bio CEMENLOS...........cccevvevieiiieiieiecie e 118
ANEX0 5: EMISIONES AMOSTEIICAS ......vcverieierieiie et 120
Anexo 6: Plan de Accion Para los Principales Hallazgos ..........cccoovviieiiiiiieiicieeceee, 123
Anexo 7: Plan de Accion Para los Hallazgos Secundarios............cccocereerineneincneneese e, 128
Anexo 8: Dimensiones para Rombos de Seguridad ...........ccccovevieiiiiiic s 131
Anexo 9: Hoja Datos de Seguridad Acido Clorhidrico FUMante 75%...........ccccveeeeveeeeeennenenn. 132
Anexo 10: ResolUCION del SAG PANE 1 .....ccooeiiiiiiiiieeeie e 139
Anexo 11: ResOlUCION del SAG PAME 2 .....ovoiueiieiiiieiieeeie e 140
ANEXO 12: ANALISIS U8 AQUA......cuiiiiieiiitieie ettt ettt ste et este et e s e steesreessesaeesbeennesrens 141
Anexo 13: Orden de Compra para 1a BOUega..........covviiieiiiiiiiiiic e 142

Sebastian Jara Cortés



Glosario

GLOSARIO

5s: es la préctica para establecer una disciplina basica y ordenar el lugar de trabajo basado en
cinco palabras japonesas: seire (despejar), seiso (limpiar), seiton (ordenar), seiketsu

(estandarizar) y shitsuke (crear habito).
CDEC-SIC: Centro de Despacho Economico de Carga — Sistema Interconectado Central.

Clinker: sustancia que se obtiene como resultado de la calcinacion en horno, de mezclas de
calizas arcillosas preparadas artificialmente con adicion de otras materias. Ademas, es el
producto principal del cemento comuin, por ello, es el mas importante componente del

hormigon.

DS: Decreto Supremo, es una orden escrita del Presidente de la Republica que dicta dentro de
la esfera de su competencia, lleva la firma del o los ministros de Estado respectivo y esta

sujeta a una tramitacion especial.

GHS: Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos
Quimicos, el cual tiene como objetivo principal, armonizar y estandarizar la clasificacion de

peligros y etiquetado de los productos quimicos.

Hormigdn H25: es un tipo de hormigon que se utiliza para pavimentos, con una resistencia
de 250kg/cm?.

HDS: Hojas de Datos de Seguridad, la cual proporciona informacién basica sobre un material
0 sustancia quimica determinada. En 16 apartados se incluye, entre otros aspectos, las
propiedades y riesgos del material, como usarlo de manera segura y qué hacer en caso de una

emergencia.

NCh: Norma Chilena, es un documento de conocimiento y uso publico, aprobado por
CONsSenso y por un organismo reconocido. La Norma establece, para usos comunes y
repetidos, reglas, criterios o caracteristicas para las actividades o sus resultados y procura un

nivel 6ptimo de ordenamiento en un contexto determinado.
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NFPA: Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego.

Petcoke: es un sélido carbonoso derivado de las unidades de coquizacion en una refineria de

petréleo o de otros procesos de craqueo, utilizado como combustible en hornos industriales.
PTAS: Planta de Tratamiento de Aguas Servidas.

RCA: Resoluciones de Calificacion Ambiental, es un documento o permiso aprobatorio para
un proyecto o parte de él, el cual es revisado, analizado y aprobado por el SEA (Servicio de
Evaluacion Ambiental) y consultado por otros ministerios como el de Energia, Salud,
Econdmica. Dicho proyecto se presenta una DIA (Declaracion del Impacto Ambiental) o un
EIA (Estudio del Impacto Ambiental) en donde se describe el proyecto y propone los limites

de contaminacion e impactos ambientales que se pueden generar.

RESPEL.: Residuos Peligrosos, el cual es un desecho reciclable o no, considerado peligroso

por tener propiedades intrinsecas que presentan riesgos para la salud y el medio ambiente.

LO-SMA: Ley Organica - Superintendencia del Medio Ambiente. La SMA es un servicio
publico descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propio, sometido a la

supervigilancia del Presidente de la Republica a través del Ministerio del Medio Ambiente.
SIC: Sistema Interconectado Central.

SIREDAG-SQC: Sistema de Registro y Administracion de Sustancias Quimicas
Controladas, son los encargados de mantener un registro de las sustancias quimicas que
utiliza la empresa, las cuales pueden ser usadas para generar alguna sustancia ilicita (droga)
establecida por la Ley 20.000.

SUSPEL.: Sustancias Peligrosas, es aquella que, por su naturaleza, produce o puede producir
dafios momentaneos o permanentes a la salud humana, animal o vegetal y a elementos

materiales tales como instalaciones, maquinarias, edificios.

UTA: Unidad Tributaria Anual.
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