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1. INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Informe final, del estudio: “IMPLEMENTACION DEL
PROGRAMA DE REGULACION DE COV EN LA INDUSTRIA”, de acuerdo a los términos de
referencia definidos por la Subsecretaria del Medio Ambiente.

2. ANTECEDENTES

A principios de los noventa, cada dia de mala ventilacion en Santiago se traducia en
niveles de contaminacién atmosférica que superaban ampliamente los limites maximos
establecidos. Avanzar en la descontaminacion de la ciudad se transformd entonces en una
prioridad de las autoridades. En ese entonces, se superaban mads de 25 dias el nivel de
emergencia y 50 el de preemergencia.

Después de mds de una década de gestién ambiental, el afio 2005 sélo se registraron 8
horas de pre-emergencia en la Region Metropolitana. La ultima emergencia se registro el
afno 1999.

En este periodo el contaminante mas agresivo para la salud se redujo a la mitad, mientras
que la actividad econdmica de la regién se duplicaba. Este ejemplo de sustentabilidad ha
sido reconocido mundialmente.

Con fecha 16 de abril de 2010 fue publicado el DS N2 66/09, que reformula y actualiza el
Plan de Prevencién y Descontaminacién Atmosférica para la Regién Metropolitana (PPDA)
vigente hasta entonces. Este instrumento actualizado contiene medidas estructurales
orientadas a producir un fuerte impacto en la reduccién de emisiones de material
particulado y gases a la atmdsfera.

Dentro de las medidas establecidas en el PPDA para reducir las emisiones de Compuestos
Organicos Volatiles (COV), se incorporan programas de control de las emisiones asociadas
a estos compuestos en el sector de distribucion y especificacién de combustibles, pero no
se incorpora una regulacion especifica para abordar el control de estas emisiones en la
industria y las fuentes residenciales.

3. JUSTIFICACION

El control de las emisiones de Compuestos Organicos Volatiles, se justifica porque la
mayor parte de las sustancias que los componen son nocivas para la salud y participan en
la formacién de aerosoles secundarios y oxidantes fotoquimicos.
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El material particulado MP 10 sigue siendo el que presenta los mayores desafios para la
ciudad, no obstante los avances registrados. Las normas de 24 horas y anual, de este
contaminante, son superadas en un 45% y 44% respectivamente, y es el principal
problema de la contaminacidon atmosférica que afecta a la Regién Metropolitana. De esta
forma, el PPDA persigue reducir las emisiones de sustancias daiiinas al aire, y asi cumplir
con las normas de calidad atmosféricas primarias vigentes en Chile al afo 2011.

De manera similar, para el Ozono troposférico (0O3) persiste la superacion de la norma de
8 horas (120 ug/m3), que alcanza a un 47%, habiéndose superado durante el afio 2005 un
total de 91 dias. Por este nivel de superacidén de los estandares de Ozono, es posible
asegurar que para el cumplimiento de la meta establecida para el afio 2011, se requiere
de la implementacién de reducciones adicionales de este tipo de compuestos.

Segun fiscalizaciones realizadas por la Secretaria Regional Ministerial de Salud de la Regidn
Metropolitana (Seremi de Salud RM) a diversas industrias, se ha podido determinar que,
las principales actividades emisoras de COV, entre otras, serian: lavasecos, recubrimiento
industrial de superficies, pintado de vehiculos, talleres de pintura, industria gréfica,
galvanizacion y galvanosplastia, industria de calzado, industria de muebles,
vulcanizadoras, industria del plastico, plantas de fabricacion de mezcla de asfalto,
industria quimica (fabricaciéon y almacenamiento de reactivos, solventes, pinturas,
asfaltos) y curtiembres.

El PPDA, en su Articulo 66, dispone el desarrollo de un Programa para el Control de
Compuestos Orgdanicos Volatiles (COV) y Amoniaco (NH3). En particular, el plan de acciéon
gue se propone para reducir las emisiones de COV, contempla el desarrollo de dos
estudios:

e Estudio de Emisiones Evaporativas de COV, cuyo objetivo sera mejorar la estimacién
de las emisiones totales y del inventario desde fuentes evaporativas y su composicion
por tipo de compuesto.

e Estudio de Propuestas Tecnoldgicas para el control y la reduccién de emisiones COV.

Sobre la base del estudio de diagndstico de emisiones de COV denominado “Diagndstico
para la Definicién de Control de Emisiones de Compuestos Organicos Volatiles a Nivel
Industrial y Residencial” del afio 2007, la Seremi de Medio Ambiente RM desarrollara un
programa de tres afios para mejorar la informacidn disponible en términos de emisiones
totales, composicidn y alternativas de control. Para lo anterior se requiere:

A)  Implementar el programa de trabajo el afio 2011, en coordinacion con los servicios

competentes, con el objetivo de disponer de un catastro de emisiones globales de
COV a nivel regional, de acuerdo a los requerimientos establecidos.
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B)  Evaluar, durante el afo 2011, el disefio de una estrategia para el control de las
emisiones de COV en la Regidn Metropolitana que incorpore los aspectos anteriores,
logrando la mayor eficiencia para concentrarse en los compuestos mas relevantes,
desde la perspectiva de su aporte en la formacion de MP y ozono.

Durante el afio 2010 la Seremi de Medio Ambiente RM, trabajé en el disefio de las
herramientas computacionales que se hagan cargo de las nuevas exigencias para el
control de emisiones COV en el sector industrial mediante un Sistema de Declaracién de
Emisiones de Compuestos Organicos Volatiles.

Por lo tanto, se requiere implementar la estrategia que se haga cargo de las nuevas
exigencias para el control de emisiones de COV, utilizando la nueva herramienta
computacional para el Sistema de Declaracion de Emisiones de Compuestos Organicos
Volatiles.

4. OBIJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar el programa de control de Compuestos Organicos Volatiles (COV) para la
industria en la Regidon Metropolitana.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

J Poner en operacién el sistema de declaracion de emisiones de compuestos
organicos volatiles.
J Procesar la informacién obtenida con la declaracién de emisiones que permita

determinar para el sector regulado: las emisiones, composicidn, toxicidad y nivel de
control de emisiones existentes.
J Proponer medidas de control a ser aplicadas al sector.

METODOLOGIA

o

5.1. ENFOQUE GENERAL DEL PROYECTO

Para el desarrollo del presente estudio y el logré de todos los objetivo planteados, en la
metodologia se ha estructurado en forma secuencial las distintas actividades que han sido
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identificadas para el desarrollo del estudio, lo cual puede ser visto esquemdticamente en
el diagrama metodoldgico general para el desarrollo del estudio (ver Figura 4).

En términos generales este diagrama agrupa las actividades bajo tres bloques o dreas
temadticas las que son descritas a continuacion:

e Puesta en Operacion Sistema de Declaracién COV WEB.

En este bloque se incluyen dos ramas de actividades necesarias que fueron desarrolladas
para la implementacién del sistema de declaraciéon de COV.

La primera de ellas correspondié a los pasos informaticos necesarios para la puesta en
marcha de un sistema WEB, partiendo desde la instalacion del sistema en un servidor de
produccién hasta la puesta a punto para su entrada en operacién (paso a produccién del
sistema).

Por su parte, la segunda rama estd enfocada al apoyo técnico y la generacion de la
informacién necesaria para que la Autoridad pueda establecer la obligacion a todos los
establecimientos industriales o comerciales que utilicen COV en forma de solventes, para
que acrediten sus consumos y asi determinar quienes exceden el uso de cantidades
mayores a 50 Ton/afio y que segln el PPDA deben declarar su emisiones de COV. En este
sentido se revisaron las siguientes bases de datos:

o Directorio del RETC basado en el directorio de contribuyentes y direcciones del
Servicio de Impuesto Internos.

o Establecimientos del sistema 138 de MINSAL.

o Bases de datos de la Autoridad Sanitaria provenientes del sistema de declaracion
de emisiones.

Con esta informacidon fue posible mediante el cédigo CIIU (cédigo de clasificacion
industrial uniforme de las naciones unidas) identificar aquellos establecimientos en los
cuales se espera se utilicen solventes y se confeccioné un directorio de inicio, con lo cual
el consultor envié a la autoridad un listado a la espera que esta pueda informar su
obligacion de declarar una vez que se encuentre tramitada la resolucién que obliga a los
titulares a efectuar en el envio de email o generacién de correspondencia para informar
su obligacidn de declarar (a la fecha del informe esta todavia no ha sido tramitada) .
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Por tanto, actualmente se cuenta con el sistema web en su etapa de produccion y faltaria
el cuerpo legal que establece la obligaciéon de declarar. Ademas, ya se cuenta con un
listado de empresas que actualmente se encuentran declarando en el sistema WEB.

Durante el proceso este proceso el equipo consultor estd brindando tanto a los
declarantes como a la autoridad el apoyo necesario para el correcto llenado de la
declaracion y correccion de errores o adaptaciones del programa que han sido requeridas.

Finalmente en paralelo el equipo consultor esta apoyando las actividades de revision de la
declaracion para la obtencidn de una base de datos satisfactoria.

e Procesamiento de Informacion Declarada.

Segun las funcionalidades del sistema de declaracién, para ciertos CllU, el sistema solicita
entregar los contenidos de los solventes en las distintas corrientes del proceso en forma
obligatoria, tal como puede ser visto en la siguiente figura. En general esta parte del
reporte debe ser llenada por todos los declarantes que pertenecen a un ClIU
individualizado como “tipo de actividad en la cual se utilizan solventes”, el llenado de esta
informacién debe ser realizado independiente de la cantidad de solventes que consuman,
ya que es una forma de acreditar si un establecimiento supera o no el limite de 50 Ton,
considerando que es el propio sistema el que evalia mediante suma de la informacion
declarada, si la cantidad de solventes consumidos ya sea en forma directa o como parte
de la materia prima supera el umbral de consumo de 50 Ton/afo exigido por el PPDA.

En el caso de sobrepasar el umbral el sistema solicita informaciéon completa relativa a los
COV y en caso contrario no solicita mas informacién relativa a COV en la declaracién.

En sintesis esta funcionalidad del sistema permitirda segmentar aquellas empresas
obligadas a declarar, de aquellas que no lo estan.
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Figura 1: Declaracion de solventes contenidos en materias primas en otras corrientes del
proceso, solicitado para ciertos ClIU identificados en el sistema.

En el caso de empresas con consumo mayor a 50 Ton/afio el sistema proporcionara
directamente las emisiones ya sea mediante la metodologia del sistema TANKS de la EPA
para el caso de estanques o bien mediante balance de masa para el resto de los tipos de
operaciones unitarias. Un vez que esta informacion sea declarada el consultor revisara
las estimaciones y generard el inventario.

Con respecto a aquellos declarantes que no consumen mas de 50 Ton/afo, se utilizaran
los niveles de actividad declarados en conjunto con metodologias de estimacion que sean
seleccionadas para estimar las emisiones. En este caso también sera posible utilizar
perfiles de especiaciéon quimica para obtener la informacién desagregada en cuanto a la
composicion de los COV. Para esto se cuenta con varias bases de datos internacionales
como el sistema speciate 4.2 de la EPA.

Por su parte, en el caso de los que superan el umbral de 50 ton/afo y aquellos que
declaran consumos pero que no superan dicho umbral, en el formulario 2 se cuenta con
informacién de especiacién de los solventes utilizados, por tanto con esta informacion
serd posible efectuar la especiaciéon de los COV por la sustancia especifica, lo cual
permitira posteriormente aplicar criterios de toxicidad para el analisis de costo efectividad
de medidas de control de COV. En la siguiente figura se presenta la especiacion de pintura
de autos a modo de ejemplo.

Pagina 10 de 148



SISTAM

& |NGENIERIA

AGREGAR MATERIA PRIMA, PRODUCTO o RESIDUO

Ma’lTEFIa’l PRIMA (W SELECCIONAR

Seleccln
mabna Pinturas sutocmotrices

| 3 W conTInuaR
L -ont o )

LD R R = LR Bencina blanca
Seleccione SOLVENTE Nro 2 J=ehi) e
Seleccione SOLVENTE Nro 3 10 I LI R n =

—_—

CONSUMO en % en masa % en masa % en masa
ton SOLVENTE 1 SOLVENTE 2 SOLVENTE 3

MES

Enero

Febrero

Marzo

Abril
Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre

Figura 2: Formulario de especiacidn del sistema de declaracién de COV

Una vez generado el inventario de COV especiado para todas las empresas que
acreditaron consumos de solventes en el sistema, este serd ingresado como fuente del
tipo puntual/adrea al sistema IARVIRO siguiendo para esto las directrices del sistema
SINCA. En general la informacidn serd procesada en la herramienta WEBBED que Airviro
cuenta para estos fines. En el caso de descargas por un punto identificable se usard fuente
puntual y en el caso de emisiones difusas se utilizard el drea en donde se produce la
descarga o fuente de area en Airviro.

Como ultimo paso se obtendra una EDB consolidada en Airviro, lo cual constituird la linea
base 2010 de las emisiones de COV para el sector en estudio (consumidores de solventes).
En este punto se debe destacar que la EBD a ser generada tendrd toda la informacién
requerida para modelacién fotoquimica la cual es entregada por el sistema de declaracién
(especiacion, distribucion temporal y espacial). En la siguiente figura se observa el
formulario 3B el cual se llena en forma exclusiva para operaciones que generan COV en un
establecimiento dado. En él es posible observar los datos necesarios para la construccion
de los perfiles temporales mensuales y semanal horario requerido por el sistema AIRVIRO.
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Figura 3: Formulario 3B del sistema de declaracién de COV

Finalmente de la informacion declarada sera posible efectuar un diagndstico del nivel de
control y tipos de tecnologias utilizadas, asi como hacer una descripcién de los procesos
emisores de COV en la R.M.

e Estudio de Medidas de Control.

Tal como lo establece el PPDA en su capitulo VII letra B), una vez que se disponga de la
informacién de emisiones, su composicién y toxicidad para el siguiente informe sera
posible sustentar adecuadamente las estrategias de control. En este sentido con las dos
primeras partes del estudio ya se contard con los antecedentes requeridos para avanzar
en la ultima accion del PPDA y evaluar estrategias de control mediante un analisis de costo
efectividad de reduccidn de emisiones en este caso.

Para esto se utilizaran estudios nacionales e internacionales disponibles y en el caso de
control mediante tecnologias se efectuardn contacto con proveedores, con lo cual sera
posible seleccionar un grupo de medidas para su evaluacion. En forma paralela también se
deberdn identificar los sistemas de control y de seguimiento de cumplimiento de normas
que la autoridad debiera implementar para el seguimiento de las medidas y tal como lo
socita el TDR también sera necesario evaluar la capacidades existentes en el pais para el
seguimiento de las medidas propuestas, con el objeto de dimensionar la inversion
necesaria en cada caso, tanto desde el punto de vista publico como privado. Como
resultado de esta actividad se obtendran los llamados escenarios de control en la
metodologia.
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Figura 4: Diagrama Metodolégico General del Estudio
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COV (situaciéncony sin
medida)desde afio 2010 a
2020

Costo efectividad de la
medida para COV
ponderado por toxicidad

Seleccién de grupo de
medidas

Sistema de Control y
cumplimento de las normasy
evaluacién de capacidades

Escenarios de Control

Evaluacién de costos fijos
yvariables en las fuentes
de COV

Costo Autoridad
Ambiental porcontrol de
cumplimentoy monitoreo
(fijos y variables)

Costos para cada afio de
evaluacién 2010 a 2020

Selecciény aplicacién de la
tasa de descuento social

Valor Presente del costo total
de cada medida

VP del Costo Total de la Medida

Reduccién de emisién (ponderada
por toxicidad) total por la medida
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6. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

El presente informe da cuenta de las siguientes actividades contempladas, segun los
términos de referencia:

° Confeccidn del listado preliminar de establecimientos

° Puesta en marcha del sistema WEB.

. Apoyo técnico e informatico en la operacidn del sistema.

° Incorporacion de mejoras y adecuaciones al sistema WEB.

° Asistencia técnica e informatica a los establecimientos declarantes.

° Apoyo a la Autoridad en el proceso de revisién de la informacién.

° Confeccidn del directorio de empresas y establecimientos.

. Identificacidn de establecimientos sujetos a la obligacién de declarar.

° Seleccién de metodologia de estimacién de emisiones a ser utilizadas.

° Revisidon de estimaciones de emisiones de COV y desarrollo de las estimaciones
gue sean requeridas.

° Estimacién de emisiones de establecimientos que estdn bajo el nivel exigido por el
PPDA.

. Especiacion de COV.

. Incorporacion del inventario de emisiones al sistema AIRVIRO.

° Diagndstico del nivel de control de emisiones del sector.

° Estudio de medidas de control a ser aplicadas al sector.

° Identificacion y descripcién de los procesos productivos existentes en la RM.

° Identificacion de medidas de control de emisiones para cada sector.

° Evaluacidn costo efectividad de las medidas.

° Evaluacién de capacidades existentes en el pais para el seguimiento de las medidas
propuestas.
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6.1. Puesta en Operacion del Sistema de Declaracion de Emisiones de
Compuestos Orgadnicos Voldtiles.

6.1.1 Confeccion del listado preliminar de establecimientos que deben
demostrar sus consumos de solventes.

Para el cumplimiento de esta actividad se solicitd a la Subsecretaria del Medio Ambiente
el acceso a la base de datos del Registro de Emision y Transferencia de Contaminantes
(RETC), el cual contiene los grupos de actividad econdmica por ClIU (Clasificacidon
Industrial Internacional Uniforme) y el listado de establecimientos provenientes de la
declaracion de emisiones efectuadas segun el D.S. MINSAL 138/2005.

En la siguiente figura se puede apreciar como el portal del RETC, despliega un reporte
agrupado por establecimiento industrial:

Fm—T— I,
{@ Médulo de Reportes - Retc - Mozilla Fi__ )

|_ Y httpi//retc.conama.cl/retc_tipo_reporte.php \ | Opinién =

: R ETC Registro de Emisiones y Transferencia de Cmian:nmlﬁ.

Reporte agrupado por Establecimiento Industrial

<< VOLVER ATRAS 06 de Abril de 2011

Las cantidades pr tadas a continuacion estan expresadas en TONELADAS al afio
Fila| Establecimiento Industrial

ABASTECEDORA DE COMBUSTIBLES S A/Maipd/CAM MELIPILLA 11700

ABSALOM ESPINOZA INMOB. LTDA.Las Condes/AV. PDTE. RIESCO 5037

ABSALOM ESPIMOZA INMOE. LTDA.fLas Condes/AV. POTE. RIESCO 5111

ACADEMIA DE GUERRA AEREA Las Condes/LA CABAYA 711

ACCOR CHILE 5 AVitacura/AV. AMERICO VESPUCIO 1630

ACEITERA SAN FERMANDO 5.A.San Joaquin/STAROSA 3440

ACEITES INDUSTRIALES LIMITADA/Lampa/LOS NOGALES PONIENTE 30-&

ACEROS CHILE S AfSan Bernardo/AY PORTALES 3439

ACERSIDER 5.A./Quinta Mormal/NVA, ANDRES BELLC 3500

ACMANET 5 &/Maipl/EL MILAGRO 455

11|ACRILICOS NORGLAS =.A, (2)/Colina/av. POTE. EDO. FREI M. KM. 13

12| ADEXUS 5 AfSantiago/MIRAFLORES 383

13|ADICORP LTDA/Macul/CASTILLD URIZAR SUR 3535

14{ADMCENTRO COMALTO LAS CONDES LTDA/La FloridafAV VIC MACKENNA 6100

15|ADM, DE PROPIEDADES LA CHILENA LTDA. Santiago/BANDERA 341 PISO 11

16(ADM. EDIFICIO MONEDA 812/Santiago/MONEDA 812

17 |ADMINISTRACIONES Y RENTAS 5 AfMacul/AVDA MACUL 2555

SlADMINISTEADCRA PLINTO) TADA/Szntizoo/ MATE
-

Figura 5: Listado Reporte RETC, Agrupado por Establecimiento Industrial

|~ ||| e

-
=

-
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Luego se procedioé a analizar las importaciones de sustancias y productos inflamables, que
son los que mds se ocupan en Chile, con el objetivo de determinar y diferenciar aquellos
gue se importan para usarlo como materia prima de los que lo hacen para revenderlo y
ver la distribucion a los usuarios.

A partir de los rubros usuarios identificados en el punto anterior, se determinaron las
empresas involucradas usando el directorio industrial de SOFOFA y Mercantil. ASIQUIM
por su parte, tiene una base de datos que entrega informacidn de productos,
proveedores y servicios, el cual fue revisado, tal como se puede apreciar en la siguiente
figura:

Producto

Ablandsdores

Abonos folisres

res de UV para PVC, PS, PMMA y PUR

Accesorios para voladura

Acsite de coco

Acsite de linaza

Acsite de pino

Acsite de ricino natursl/hidrogenade

Acsits d= soys =poxidsdo

Acsite disléctrico

Acsite Fino

Figura 6: Portal ASIQUIM

Finalmente se realizd6 una revisidn en el portal de Servicio de Evaluacion Ambiental,
analizando todas las empresas del rubro que se han sometido al sistema.

Del listado de empresas seleccionado, seis de ellas presentan proyectos aprobados en el
Servicio de Evaluacién Ambiental en la region metropolitana y uno fue desistido (Sociedad
Recycling Instruments LTDA); lo cual permite contar con algunos antecedentes
adicionales, tales como, cantidad de materias primas utilizadas, cantidad de solventes
procesados y en algunos casos su emision.

En la siguiente tabla se presentan datos de consumo y emisidon de solventes para las
empresas con proyectos aprobados en el Servicio de Evaluacion Ambiental:
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Tabla 1: Empresas con Proyectos Aprobados en el SEA

EMPRESAS
NOMBRE Cantidad Solventes utilizados Unidad | Emision Unidad
ALUSA S.A* 2559 Ton/afio| 744 |Ton/afio
PINTURAS SIPAS.A. 10 Ton/dia - -
SOCIEDAD INDUSTRIAL QUIMICA LIMA LTDA. 50000 L/mes - -
SHERWIN-WILLIAMS CHILE S.A. 120 ton/afio - -
ENVASES DEL PACIFICO** - - 3416 |Ton/afio
FLEXOCLEAN LTDA. 4800 L/mes - -

* Considera emisiones con proyecto de planta recuperadora y cantidad de solventes utilizado. No considera
el area de flexografia.

**Emisiones al afio 2006. 814 ton/afio comprometidas ante la autoridad al cuarto afio de
implementacion

En los registros obtenidos de la base de datos del Registro de Emision y Transferencia de
Contaminantes (RETC), EDELPA aparece como la empresa mas emisora de compuestos
organicos volatiles al ano 2008.

Los Solventes utilizados por esta empresa en los procesos de impresién, son el acetato de
etilo y el alcohol isopropilico. Las tintas contienen ademds pequefias cantidades de
aditivos como acetato n-propilo, etanol y n-propanol. Ademds se agregan pequenas
cantidades de retardante dowanol - 1 metoxi 2 propanol. Todos estos aditivos se
evaporan junto a los solventes de dilucién.

Los porcentajes utilizados de estos compuestos se pueden apreciar en la grafica siguiente:

Pagina 17 de 148



SISTAM

INGENIERIA

Porcentaje en Peso de Solvente
2,7_04 06 0,006
B Acetato de etilo
M Alcoholisopropilico
[ Acetato normal-propilo
B Metoxipropanol
M Etanol
@ Etoxi-propanol

@ Alcohol normal propilico

EN - Heptano

Figura 7: Porcentaje en peso de Solvente

En el Anexo N° 1, se presenta el listado de empresas seleccionadas que pertenecen a los
rubros emisores de COV y que se encuentran ubicadas en la Regién Metropolitana.

Se tomé la informacién de 210 empresas y se seleccionaron 43 empresas (Anexo 1),
tomando como parametro su facturacién anual al afio 2009 (importacion y exportacion)
de importacién sobre los 100.000 ddlares.

Cada una de estas empresas fue contactada e invitada a participar en el taller de
capacitacién del sistema de declaracion de compuestos orgdnicos volatiles, en el marco
de las disposiciones de cumplimiento establecidas en el PPDA 2010.

6.1.2 Puesta en marcha de sistema WEB para declaracion de COV incluyendo
todas las actividades necesarias para su operacion en el servidor que
determine la contraparte técnica del estudio.

Para mejorar la comunicacién, rendimiento, velocidad e integracién, entre el sistema 138
para declaracion COV y el sistema de administracién de declaraciones COV, se instalaron
ambas aplicaciones en el mismo servidor fisico. Para esto SISTAN estd utilizando su propio
servidor hasta que finalice el proyecto, momento en el cual este sera instalado en un
Servidor que MINSAL disponga para estos fines. Las direcciones URL para las aplicaciones
son las siguientes:
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Portal de COV: http://190.196.160.69/sistam/desarrollo/copia cov/

Declaracién 138 unificada: http://190.196.160.69/sistam/desarrollo/DS138/

Para su puesta en marcha de la declaracién el equipo consultor procedié a realizar las
siguientes actividades:

1. Revision de la instalacion y configuracién del servidor para asegurar la
compatibilidad de todas las aplicaciones (versién de la base de datos, version del
lenguaje de programacion, version del servidor web, etc.) necesarias para el buen
funcionamiento de ambos sistemas.

2. Instalacion de la base de datos de produccidn de los 2 sistemas relacionados en el
servidor de produccidn de SISTAM.

3. Instalacion de las versiones finales de los cdédigos fuentes en el servidor de
produccién de SISTAM.

4. Poblamiento de la base de datos de produccién con los datos de carga inicial
definidos para tales efectos, lo cual implicé extraer de la base de datos del sistema
138 de MINSAL la informacién de todos los establecimientos que estan declarando
actualmente en el sistema WEB de COV

5.  Serealizd un proceso de verificacion y validacién completa de las funcionalidades de
ambos sistemas en el servidor de produccion. Este proceso de validacién comprende
pruebas en los sistemas en forma independiente como pruebas de integracidn.

6. Se realizaron pruebas légicas de funcionamiento utilizando informacién
establecimientos y usuarios de prueba (generados y utilizados en la etapa de
implementacién en el servidor de prueba, a partir de casos piloto de declaracién con
algunas empresas). Estas pruebas incluyeron la revisién de otros mddulos del
sistema como: ingreso, modificacién e eliminacidon de datos de las declaraciones,
envio/recepcion de emails, generacién de reportes, aprobacidon/rechazo de
declaraciones, integracion con declaraciones DS138 mixtas y navegacion entre los
diferentes mddulos.

7. Finalizada todas las actividades anteriores se procedié a implementar la base de

datos de produccién con informacién inicial pero en esta etapa sélo con los
establecimientos que estan declarando actualmente en forma voluntaria.
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8. Al finalizar el proyecto se actualizard cada uno de los manuales (formato PDF) de los
sistemas involucrados. A su vez se creard un manual de administraciéon vy
configuracion del sistema para el departamento de informatica de la institucién.

9.  El 27 de Septiembre de 2011, se realizé una capacitaciéon de un dia (4 horas) a los
usuarios industriales, la SEREMI de Salud, Seremi del Medio Ambiente, donde se
mostraron las nuevas funcionalidades del sistema de declaracion 138/COV vy se
efectud una capacitacion practica en el uso del sistema.

En CD adjunto al presente informe se incluyen las presentaciones efectuadas como
parte de dicha capacitacién y en Anexo 2 se entregan antecedentes de dicho taller
incluyendo a lista de participantes.

10. El mismo dia 27 de Septiembre de 2011, se inscribieron participantes en forma
voluntaria para declarar en el sistema cuya lista se entrega en el anexo 3.

11. Finalmente para facilitar el trabajo de la Autoridad, el equipo consultor prepard un
borrador de resolucion para la declaraciéon de emisiones, la cual se presenta en el
anexo 4.

6.1.3 Apoyo técnico e informatico en la operacidon del sistema de declaracion de
emisiones de COV Web.

Para el apoyo en el uso del sistema hacia los usuarios industriales, autoridades regionales
y para al usuario administrador del Ministerio de Salud, se implementé un manual de
usuario, el cual esta disponible en http://190.196.160.69/sistam/desarrollo/DS138/ para
su descarga. Ademas dicho manual se adjunta como documento en el CD del presente
informe.

Para apoyo técnico e informatico se ha dispuestos de un mail: sistam@sistam.cl y del
teléfono 02-9464061, la persona de contacto es Lincoln Norambuena Castro.

El objetivo de esta asistencia es que un especialista del equipo consultor responda
mediante correos electréonicos o acceso telefénico, las consultas realizadas por las
autoridades regionales en horario de oficina. Ademas se han complementado las ventanas
de ayuda en el sistema, lo cual se presenta en la seccién de mejoras al sistema dentro del
presente informe.

En el siguiente esquema se presenta el tipo de servicié que se esta ofreciendo.
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USUARIO AUTORIDAD (1)
gy

Computador Usuario

MEDIO DE CONSULTA(3)

Declaracion COV

(SISTEMAS 138/COV (2) A
N
ASISTENCIA TECNICA (4)
Servidor Web Base de Datos Computador Especialista
\, J

Figura 8: Diagrama de apoyo técnico e informatico

(1) Usuarios Autoridad: usuarios autoridades regionales del sistema, que tengan
consultas técnicas e informaticas en el uso o funcionalidades del sistema.

(2) Sistemas 138/COV: componente servidor de produccion con direccion de internet
publica (URL) disponible para acceso de los usuarios.

(3) Medio de Consultas: correo electréonico dispuesto por el equipo consultor y
teléfono fijo de Santiago para consultas directas de los usuario industriales
declarantes.

(4) Asistencia Técnica: persona del equipo consultor, encargada de responder las
consultas de los usuarios del sistema, mediante los medios dispuestos para dicho
fin.

A la fecha la principal actividad de apoyo ha sido la administracién de solicitudes de
creacién de usuarios en el sistema, las cuales envian los industriales a la Autoridad para su
aprobacion. En la siguiente imagen se presenta el formulario de evaluacién de dichas
solicitudes el cuya administracion estd siendo apoyada por SISTAM. Como resultado de
este proceso ya se posee una lista de establecimientos declarando en el sistema con
usuarios asignados cuya lista se presenta en la siguiente tabla.
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F138 Declaracion de Emisiones de Fuentes Eijas
ADMINISTRACION DE SOLICITUDES
USUARIO wiolch ADM MINSAL
ADMINISTRADOR DE SOLICITUDES

ESTABLEZCA LAS CONDICIONES DE BUSQUEDA
Estado Solicited ~ Cualquiera -

Tipo de Solicitud . Cualquiera -
Fecha Solicitud | Mes Actual -

BUSCAR

Nro de solicitudes: 4

Fecha - . - . Estado de la
Sol Usuario Solicitante EMPRESA ESTABLECIMIENTO Tipo de Solicitud Solicitud

BORIS PIZARRO VILCHES [11748847 NUEVO Resuelta- - =
0] IAUSTRAL CHEMICALS CHILE S.A| FABRICA CARRASCAL ESTABLECIMIENTO| APROBADA NALIZAI

JUAN NUEVO Resuelta-
MIGUEL VERA LOPEZ [16570200 - 3] MARINETTI S.A. MARINETTI S.A. ESTABLECIMIENTO| APROBADA ANALIZAR

JUAN
14/10/2011/CARLOS ESPINOZA PRIETO [6712608 ARTEL S.ALC. ARTEL NUEVO Resuelta- ANALIZAR
7

ANALIZAR

26/1072011

2011072011

ESTABLECIMIENTO| APROBADA

benjamin cervantes riveros [22391395 NUEVO Resuelta- 5 =
11/10/2011 _ Cervantes transportes cervantes ESTABLECIMIENTO| APROBADA NALIZAI

Figura 9: Formulario de administracion de las solicitudes de nuevos establecimientos
para la declaraciéon de COV

Tabla 2: Establecimientos creados en el sistema 138

est_nreg emp_rut \ est_nombre \ est_desc_proc
PLANTA
EIND005277-3 | 91337000 | POLPAICO-TIL FABRICACION DE CEMENTO
TIL
EIND007706-3 | 92846000 HARTING SA FABRICA DE RESINAS Y EMULSIONES DE ACETATO DE POLIVINILO.
CLARIANT
DEL VAPOR PARA INTERCAMBIO DE CALOR PRODUCCION DE
EINDO06776-3 | 80853400 | COLORQUIMICA uso 0 PREDU CT% s CALOR PRODUCCIO
CHILE LTDA
ENVASES DEL | IMPRESION DE ENVASES FLEXIBLES HASTA 9 COLORES MEDIANTE
EIND005270-3 | 89996200 | ) picns.a. SISTEMA DE HUECO GRABADO O FLEXOGRAFIA
EIND007578-3 | 80326500 | OXIQUIMS.A ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS QUIMICAS
EIND0O07708-3 | 92642000 ARTEL FABRICACION DE TINTAS Y PINTURAS
EL PROCESO CONSISTE EN LA IMPRESION A TRAVES DEL SISTEMA
EINDO07709-3 | 91362000 | MARINETTIS.A. OFFSET, DE TINTAS EN BASE A AGUA .
AUSTRAL
EIND007710-3 | 90997000 CHEMICALS FABRICACION DE SILICATO DE SODIO Y ESPECIALIDADES QUIMICAS
CHILE S.A.

Fuente: Sistema 138 unificado

6.1.4 Incorporacion de Mejoras y Adecuaciones al Sistema Web

Respecto de las mejoras de los sistemas, estas estuvieron orientadas especificamente a la
correccion de errores y problemas que no fueron detectados en el periodo de pruebas en
la plataforma de produccion. Esto ha ido siendo solucionado en forma oportuna y rapida
por el equipo consultor. Ademas se han ido incorporando nuevas mejoras al sistema.
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A continuacion se describen las mejoras incorporadas al sistema en el marco del presente
proyecto:

a. Interfaz mejorada (botones de ayuda)

Se ha desarrollado un mecanismo de acceso para acceder a pantallas de ayuda en el
sistema. Se describen a continuacién algunas de éstas implementadas en la
Pantalla de entrada en el sistema integrado, Lista de establecimientos del usuario,
Declaraciones de establecimientos, Formularios de Ingreso, Formulario F1, Formulario F2,
Formulario F3A, Formulario F3B y Formulario 4.

[l NIRRT U A Uy SRS I Y S S IS M3 G M T A

INSTRUCCIONES DE USO

DESCRIPCION GENERAL
Esta pantalls corresponde 3 Ia pantalla principal de ingreso al sistema de declaraciones DS138 y COV.

BOTONES DISPONIBLES

NUEVO ESTABLECIMIENTO.

En este boton, cualquier usuario puade acoeder 3 una pantalla para solicitar la craacion en el sistema de un NUEVO ESTABLECIMIENTO.

Se piden los datos P S 3 la empress, legaly ot técnico, entre otros.

AYUDA | NUEVO ESTABLI Unz vez que los datos son ingresados correctamente, esta sahcm.ﬂ =& debe enviar 3l ADMINISTRADOR del sistema,

lquien previa evaluacion de los datos, procede 3 autorizar Iz creacion dal establecimjiento.

Realizada esta craacion, se envia por email 3l encargado técnico del establecimiznto, Iz confirmacion correspondients junto con el identificador de usuario
y la clave de acceso necesaria para su ingreso al sistema.

RECUPERAR CLAVE DE ACCESO
| [En stz botdn, s= accade 3 una pantalia pars solicitar el envio de 1z clave de acceso de un usuario previaments ra;rs(ra"o en el sistema.
Por razones de seguridad, se solicita el rut de Ia empresa, el rut del encargado técnico y 2l email del encargado técnico
Ingresada Iz informacion correctamente, se despacha inmeadiatamente via email, Iz clave solicitada al email del encargado técnico.

MANUAL DE USUARIO F138
Por madio de este botdn, se pusde descargar desde el sitio del sistema, el MANUAL de usuario pars el sistema DS138 en formato FDF.

MANUAL DE USUARIO COV
Por medio de este botdn, se pusde descargar desde 2l sitio del sistema, ! MANUAL de usuario para el sistema COV en formato FDF.

RECUADRO AUTENTIFICACION

En este recuadro, se procede 2 ingresar el identificador del usuario y su clave de acceso comespondients.

Si esta informacion es correcta, £l sistema parmite 2l scceso al sistema, do 3 tinua: los imi 3s0cia al usuario ing de
modo de continuar con el proceso.

Figura 10: Ayuda en la pantalla de entrada en el sistema integrado.
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F138 Declaracion de Emisiones de FuentesiFijas
ESTABLECIMIENTOS EN QUE ESTA ASIGNADO EL USUARIO

USUARIO Administrador Establecimiento EIND0O00120-4 VOLVER |\ AYUDA

ESTABLECIMIENTOS

Comuna

INSTRUCCIONES DE USO

IDESCRIPCION GENERAL
En esta pantallz se muestran las declaraciones de los establecimientos que han sido ingresadas al sistema en los cuales el
usuarioc ingresado esta acreditado como usuario, ya sea como administrador del establecimiente o como codificador de éste,

ENLACE A ESTABLECIMIENTO:
Al hacer click socbre el CCDIGO DE TABLECIMIENTO en la linea correspondiente, el sistema salta a |z pantalla que despliega las
/declaraciones del establecimento dispenibles en el sistema.

BOTONES DISPONIBLES
VOLVER. Permitz volver 3 Iz pantallz antarior.

Figura 11: Ayuda para generar Lista de establecimientos del usuario.

F138 Declaracién de Emisiones de Fuentes Eijass —
DECLARACIONES DE ESTABLECIMIEN

JARIO Administrador Establecimiento EIND000120-4 VvoLver Wl AYuDA ’

&) Mozilla Firefox

u http://127.0.0.1/f138x/paginas/ayudas/f138_ayudaf138_analisis_institucionesz.php
—

INSTRUCCIONES DE USO
ARACIONES PARCIALES

DESCRIPCION GENERAL ) =
En 2sts pantslls, =l usuario validsments ragistrado en ol sistems, tiens 3cceso 3 TODAS las deciaracionss del estblecimisnto ctusl. Junto 3 ko snterior Meaino- CERD0
puede los usuarios, L] a alguno p! nte y puede cambiar su propia clave de acceso.

BOTONES DISPONIBLES

/ADM DE USUARIOS DEL ESTABLECIMIENTO.
Este botdn activa una pantalla que permite agregan los usuarios del . Se dos tipos de usuarios. DS 138:En desarmolio
[Tipo ADMINISTRADOR que tizne acceso 3 todas las funciones del sistema pars el establecimiento especifico y CODIFICADOR que sdlo pusde OV:En desarrollo
ingresar/modificar/eliminar datos de los formularios SIN PODER ENVIAR LA DECLARACICN para la evaluscion de la autoridad correspondiente. Esta )S138:En desarrolio
tarea sOlo 1z puede realizar un usuario de tipo Administrador. JOV-En desarrolio
PS138:En desarrollo

ELIMINAR

ELIMINAR,

CAMBIA CLAVE DE ACCESO. BOV-En desarrolio ELIMINAR
Esta botdn activa una pantalla para reemplazar Ia clave secreta de acceso del usuario actual. Una vez realizado 2l cambio, 2sta s activa al ingresar 5138-En desarrolio
nuevamente al sistema !

ROV En desarmolio | ELIMINAR
LISTA DE LABORATORIOS AUTORIZADOS POR LA INSTITUCION.

Este boton activa una pantalla que permite marcar como g por &l 3 alguin especi fico de entre todos los laboratorios
registrados en el sistema:

IACCESO A LAS DECLARACIONES DE ESTABLECIMIENTO
Este recuadro muestrs las declaracionss existentes n el sistema del establecimiento actual. Para acceder 3 los formulanios de una declaracion especi fica
ldebe hacer click en 1z fnea correspondients 2l establecimiento en la columna Nro de registro del establecimiento.

TIPO.

Esta columna muestra el tipo de declaracion.

Se aceptan tres tipos de declaracion:

- DS138 que ad con SOLO de tipo DS138

- COV que E con acti SOLO de tipo COV

- DS138/COV que corresponde 3 declaraciones con mas de una actividad industrial, algunas de tipo solo DS138 y otras de tipo solo COV o bien
lactividades mixtas DS138 y COV.

ESTADO DE LA DECLARACION 138 y ESTADO DE LA DECLARACION COV

Estas columnas describe el estado de la declaracion actual. Se aceptan los estados siguientes:

-En desarrollo. Sz trata de una declaracion que NO ha sido enviada a la sutoridad estando en desarrollo en el establecimiento.

-Enviada: Se trata de una declaracion que ha sido enviada 3 la utoridad pasando todos los controles de validacion correspondientes y estd en espara de

Figura 12: Ayuda en la Declaraciones del
establecimiento
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F138 Declaracién de Emisiones de
FORMULARIOS DE INGRESO DE LA DECLARACION

USUARIO Administrador Establecimiento EIND000120-4
ESTABLECIMIENTO PLANTA ELEVADORA DE AGUAS SERVIDAS PAIHUANO Nro3 [EIND000120-4]
ANO DECLARACION 2010

INSTRUCCIONES DE USO

DESCRIPCION GENERAL

Esta pantalla o 3 1z pantala p pal de ingreso de la declaracion.

En ella, el usuario puede ingresar o modificar los formularios F1, F2, F3 y F4 de la declaracion.

Junto con los anterior y dependiendo del estado de Ia declaracion se permite | emision de los certificados de envio y aceptacion/rechazo en formato PDF.

Los estados posibles de Iz declaracion son: En desarrollo, Enviado 3 Iz sutoridad, Aprob por la y Rechazado por la sutoridad.

TIPOS DE DECLARACIONES:

El sistema permite los siguientes tipos de O pendiendo de los niveles de actividad (ClIUs) que se declare en el formulario F2.
|Declaracion solo DS138: Solo i CliU’s que o 2 un RUBRO distinto de ACTIVIDAD GENERADORA DE COV
|Declaracion solo COV: Solo contizna ClIU's que corresponden al RUBRO ACTIVIDAD GENERADORA DE COV

|Declaracion mixta: Tiene CllUs COV y DS138 simultineamente

E£1 formulanio F3A corresponds 3 los datos a ingresar modificar para ©ads modo de OpEracion de 1as unidades de emision declaradas y que se ingresan
jcuando el ClIU es DS128
El formulario F38 corresponde 3 los datos a ingresar/modificar que se ingrasan para cada Tipo de Operacion cuando &l ClIU es COV

El recuadro 2.2 cuando se trata de un ClIU DS128, se pide MATERIAS PRIMAS y/o PRODUCTO para Ia actividad seleccionada y cuando se trata de ClIU
|COV se pide las MATERIAS PRIMAS, PRODUCTOS, RESIDUOS y SOLVENTES.

[El recuadro 2.5 TIPOS DE OPERACIONES PARA LA ACTIVIDAD SELECCIONADA, solo se despliega cuando se trata de ClIU COV

El recuadro 2.6 VENTAS DE SOLVENTES A EMPRESAS y ESTABLECIMIENTOS sk se despliega cuando &l ClIU corresponde a una actividad que
permite la vents de SOLVENTES. Estos CllUs estan clasificados intarnaments con es3 caractenistica en 2l sistema.

En formulario F4, estimaciones y mediciones, cuando se trata de un ClIU COV, se daclaran las estimaciones de COV 2 nivel de tipos de operacion
ingresadas en el formulario 3B, del tipo de Balance de Masa o estimaciones de estanques.

BOTONES DISPONIBLES

ICERTIFICADOS

ILos botones Certificado de recepcion F138 y/o COV se despliegan cuando Ia declaracion correspondiente ha sido enviada a la autoridad y también cuando |
|£sta ha sido aprobada o rechazada por parte de Iz autoridad.

ILos botones Certificado de Aceptacion/Rechazo F138 y/o COV se fizgan cuando la 10 ha sido evaluada por la autoridad con
laprobacion o rechazo.

F1-DATOS DE LA EMPRESA Y EL ESTABLECIMIENTO

‘Moxilla Firefox

[N http://190.196.160.69/sistemas/alibuy/DS138/paginas/ayudas/f138_ayudafi38_flzz.php e

INSTRUCCIONES DE USO

DESCRIPCION GENERAL
Esta pantalla despliega Jos datos registrados para la empresa y parmite enviar 3 Iz autoridad una solicitud de modificacion de datos de sta.

BOTONES DISPONIBLES

SOLICITAR MODIFICACION DE DATOS.

Este boton SOLO se activa durante 2l proceso de declaracion cuando Is declaracion estd en estado EN DESARROLLO o bien en estado RECHAZADA
POR LA AUTORIDAD.

|Al presionar este botdn, se presanta una pantalla que permite ingresar los datos 3 modificar de la empresa. Al enviarla 3 la autoridad esta solicitud queda 3
Iz espera de su aprobacion o rechazo. Al ser Iz ificacion, las modifi ici se rezlzan en |3 base de datos.

VOLVER
.Este boton permite volver a Ia pantzlla anterior.

Figura 14: Ayuda en el Formulario F1.

Pagina 25 de 148



SISTAM

INGENIERIA

[

S —_— . e — — - ——— —

F2-INFORMACION ASOCIADA A CA A ACTIVIDAD INDUSTRIAL (CIIU)

AYUDA

INSTRUCCIONES DE USO

DESCRIPCION GENERAL
Este formulario permite el ingreso de Iz i ion del ioF2dela i0 refenda 3 Actividades { (CIIUs) ylai

{asociada. Para cada actividad industrial ingresada, se parmite el ing! ificacid ion de las uni de emision, ductos y chimeneas y
\equipos de control relacionados. En el caso de CIIUS DS138, se permite el mgreso\ ‘modificacion/eliminacion de Materias Primas o Productos y en caso de
IClIU’s COV, se permite el ingreso/ modnhc«cnomehmnac»on de Materias Primas/F Residuos y tes. En el caso de ClIU COV, se permite
/tambign 2l ingreso de Jos Tipos de i alClIU. F siel ClIU 3 una actividad de Ventas de solventss, se permite
|el ingreso de los datos referidos a estas ventas

m

|RECUADROS y BOTONES

/1. ACTIVIDAD INDUSTRIAL. (CHU's)
|En este recuadro se permite el registro de una nueva actividad industrial en la declaracion. Para ello 52 debe prasionar 2l boton NUEVA ACTIVIDAD. Al
\hacerlo, el sistema presenta una pantalls para estos efectos d Iz Yy deszde los ClIU's registrados en &l sistema.
&) hacerlo exitosaments, &l sistema 3socis 13 actividad mdustnal 3 I3 declaracidn en curso.
E Se podra agregar todas las Actividades Industriales que se deses registrar en 1a declaracion actual,

-SELECCIONAR EL CIIU.
|Una vez que la declaracion dispone actividades industriales regts(radas se debe SELECCIONAR 2 cusl de estas SE LE VAN A ASOCIAR las unidades de

=

| |emision, ductos, equipos de control y datos restantes. Esta accion = realza el ClIU cor en la lista que se despl-ega en el
recuadro 1. con kos ClIU's ya previamente regi enls ion y presk &l boton SELECCIONAR. Es 2
= di I pars con &l ingraso de los dafos restantes de modo de que queden cor dos a Iz dad

-2 ‘especiﬁcs que les comesponde.
CodigoDescripci
0 ELIMINAR

[Este botdn se activa para ELIMINAR una actividad industrial previamente ingresada. SOLO se activa, si la actividad industrial NO TIENE asociada
ninguna informacion referente a unidades de emision, equipos de control y datos restantes. For lo anterior, para eliminar una actividad industrial
previaments ingresada, debe sliminar todas las unidades de emision, ductos y datos restantes asociados 3 2ste usando 2l botdn E disponible en cada
recuadro especi fico.

12.1 MATERIAS PRIMAS PRODUCTOS, RESIDUOS y SOLVENTES

El titulo y los datos que se gan en este de si se trata de un CIIU DS138 o de un CIIU COV. Si se trata de un CIIU DS138, el
| ntulc se refiere a Materias Prlmas y Productos y en &l caso COV, se refiere a Materias Primas, Yy . En cada caso se
L los datos

Ingreso de datos. Para ingresar una nueva Materia Prima o Producto asociado 2 1a Actividad industrial en curso, se debe presionar el botan NUEVA
MATERIA PRIMA / PRODUCTO en &l caso DS138 o bien el botdn NUEVA MATERIA PRIMA/PRODUCTO/RESIDUO/SOLVENTE en el caso COV. Realzado
lo anterior, &l sistema desplisga una pantalla para los efectos.

Figura 15: Ayuda en el Formulario F2

F3A-FUENTES ASOCIADAS A CADA UNIDAD DE EMISION

VOLVER
VOLVER A F2

AYUDA

U http://190.196.160.69/sistemas/alibuy/DS138/paginas/ayudas/f138_ayudaf138_f3z1.php

|INSTRUCCIONES DE USO )
DESCRIPCION GENERAL

[Esta pantslla al o 34 2la= { de ion) de cada unidad de emision en cada actividad industrial registrada
len Ia declaracion.

\Loz Tipos de Unidades de Emision definidos para el sistema corresponden a:

\CA=Calders calefaccion

IN=Caldera Industrial

|GE=Caldera de generacidn eléctrica

|PC=Proceso Industrial CON combustion

|PS=Proceso Industrial SIN combustion

[PA=Hornos de panaderia

o de: EL'Grupcs Electrégenos Descripcion
004]/| RECUADROS y BOTONES DISPONIBLES L BiA

[FUENTE ACTUAL

[Este recuadro permite la modificacion de datos propios de la fuente referentes a estado, tipo del modo de ion y los valores. de

ide combustible. Una vez modificados estos datos, se debe prasionar el boton GRABAR para registrar esta informacion en Iz BD.
IS provee también botones para avanzar/ratrocader 2 |3 fuente sgte o anterior registrada en la unidad de emision.
4l -SIGUIENTE. Avanza al sgte modo de oparacién de I3 unidad de emision actual. Si ya esta posicionada en el Uitimo modo de operacion, avanza al primer
QUEN rroﬁe d= operacion de la unidad de emisidn siguiente.
; -\ANTERIOR retrocede 3l modo de oparacion anterior de Iz unidad de emision actusl. Siya se esta en el primer modo de Operacion, s posiciona en el I
pnmer modo de operacion de la unidad de emisidn anterior 3 1z actual
-GRABAR. Este boton permite actualzar la informacion ingresada en e recuadro FUENTE ACTUAL.

COi I

Descripcion

Ag|| 3.1 QUEMADORES. s ; Ago  Sep Oct

: (Este recuadro permite 350CIa7 UNOD © Mas en Iz unidad de emision al modo de operacion actual. Para ello debe hacer
‘click en el selactor n 13 columna SELECCIONAR de ests recuadro en iz fnea 3l Después de asociar los quemadores|
|al modo de operacion actual debe presionar el botén GRABAR para actualizar la informacion en la BD. 0.4 0.04 0
3.2 COMBUSTIBLES UTILIZADOS POR LA FUENTE SELECCIONADA, MEN SUALMENTE
|En este recuadro, se pusde ing los s en &l modo de on actual.
|Para agregar un nuevo combustible, se debe presionar el botén NUEVO COMBUSTIBLE y el sistema despliega una ventana con los datos requeridos a

| fingresar.
|Parz modificar un oombvstlble se debe seleccionar el botén M en Iz linea al a ificar. El sistema una ventana
Yag loon los datos p e Una vez estos datos y validados correctaments en esta ventana, &l sistema actualizard 13 BD y al
4| [cerrar la ventana de modificacion, 3 los datos enlz fnea

Parz eliminar un namhustihle <2 dehs nrecinnar el hatdn F 2n 1z Enez rarmeannndisnta 21 aambastibls 2 sliminar Fl cistems deanfisaz unz ventanz

Figura 16: Ayuda en el Formulario F3A.
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F138 Declaracion de Emisiones de Ft

USUARIO Admi

#) Mozilla Firefox

[ http://127.0.0.1/f138x/paginas/ayudas/f138_ayudaf138_f3zoperacionunitariax.php

lecimiento EIN

F3B-DETALLE DE TIPO DE OPERACION

INSTRUCCIONES DE USO

DESCRIPCION GENERAL
Ests pantalls al fi 3B
len Iz declaracion.

3 los datos a informar para tipo de operacion en cada actividad industrial COV registrada

'RECUADROS y BOTONES DISPONIBLES

1. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE MP(s)’PRODUCTO(s)/RESIDUO(s)

{Se debe indicar, para &l Tipo de operacidn y sistema de control actual, 1a di mensual en del total anual

\materia prima, producto o residuo. Una vez ingresados los datos, presions el botdn GRABAR. Si no hay errores, el sistema actuslizars 1z 8D,

para cada

2. FUNCIONAMIENTO MENSUAL DEL TIPO DE OPERACION ACTUAL
iSe debe indicar los dias y horas de operacién mensuales para el tipo de operacién y sistema de control actual, Una vez ingresado los datos, presione el
botén GRABAR. Si no hay errores, el sistema actualizars 12 BD.

3. CICLO DIARIO DE FUNCIONAMIENTO DEL TIPO DE OPERACION ACTUAL

Se debe marcar las horas de funcionamiento promedio semanal del tipo de operacidn y sistema de control actual. Una vez ingresado los datos, presione |

\botdn GRABAR. Sino hay errorss, el sistema actualzard Iz BD.

IVOLVER. Permite volver a Ia pantalia inicial de la 6n de todos los del

l VOLVER A F2. Permite volver a Ia pantalla F2 de Iz fuente actual.

) I_} http://127.0.0.1/f138x/paginas/ayudas/f138_ayudaf138_f4z.php

Figura 17: Ayuda en el Formulario F3B

F4-ESTIMACIONES Y MEDICIONES

Declaracion de Emisiones de Fuen

INSTRUCCIONES DE USO

DESCRIPCION GENERAL
Esta pantalla permite el ingreso/modificacion y eliminacion de ESTIMACIONES A NIVEL DE FUENTES y Ia consulta de MEDICIONES ingresadas por los

En el caso de una actividad industrial tipo COV se parmite tambign el ingreso/modificacion y eliminacion de ESTIMACIONES A NIVEL DE TIPO DE
|OPERACION.

BOTONES DISPONIBLES
[ESTIMACION DE EMISIONES A NIVEL DE TIPO DE OPERACION [cov]

[En este recuadro, se pueds ing a nivel de tipo de operacidn para la actividad industrial actusl que debe ser de tipo
[COV.

[Fara agregar una nueva estimacion 3 nivel de tipo de operacion, se debe presionar el boton NUEVA ESTIMACION COV y &l sistema despliegs una

ventana con los datos requerios a ingresar.

Pars modlfcar una estimacion 3 nivel de tipo de operacion, se debe seleccionar el boton M en Iz Fnea correspondients 3 Iz estimacion a nivel de tipo de
B El sistema una ventana con los datos prevismente registrados. Una vez completados estos datos y validades

‘correctamente en esta ventana, el sistema actuslzard I3 BD y 3l cerrar Iz ventana de los datos en la finea

|correspondiente.

|Para eliminar uns una estimacion a nivel da tipo de oparacion, se debe presionar el botdn E en Iz fnea comespondiente 2 Is estimacion 2 nivel de tipo de

joperacion a eliminar. El sistema despliegs una ventana pidiendo 13 confirmacion de esta sccidn. Al confirmar, &l sistema eliminz Iz estimacion 2 nivel de

tipo de operacion referida de la BD. Al cerrar la ventana de eliminacion, el sistema vuelve el recuadro

[ESTIMACION DE EMISIONES A NIVEL DE FUENTES
En este recuadro, se puede ing

3 nivel de fuentes pars Ia actividad industrial actual.

|Parz agregar una nueva estimacion 3 nivel de fuentes, s= debe presionar 2l boton NUEVA ESTIMACION y el sistema despliega una ventana con los
ldatos requeridos a ingresar.

Para modificar unz estimacion 2 nivel de fuentes, se debe seleccionar 2l boton M en 1z Enea correspondients 3 Iz estimacion a nivel de fuentes 3
imodificar. El sistema despliega una ventana con los datos previaments Una vez jos estos datos y validados correctaments en esta
\ventana, el sistema actuslizars Iz BD y 3l cerrar I3 ventana de L : los datos en iz fnea

{Para eliminar una stimacién a nivel de fuentes, se debe presionar el bmon E en Iz inea correspondients 3 Iz estimacion a3 nivel de fuentes 3 elfiminar. El |
Isistema despliaga una ventana pidiendo la confirmacidn de esta accion. Al confirmar, el sistema elimina 1a estimacién a nivel de fuentes referida de la BD.|

{Al carrar a ventana de eliminacion, el sistema vuelve &l recuadro

MEDICIONES DE EMISIONES

|En este recuadro, se puede las i de para la actual por los por &l
|establecimianto.

[Para consultar una medicién, se debe presionar el botén [C] en 1a finea de la medicién correspondiente y el sistema despliega una ventana con los datos

Figura 18: Ayuda en el Formulario F4.

1]13aS
VOLVER
VOLVER A F2
AYUDA

TALICOS

n
CION

RMADO EN EL TIPO DE OPERACION

ul Ago Sep Oct

1819  19-20 2021 21-22

estimada

Documentos A
afno)

[ NUEVA ESTI
Unidad del
I Valor de factor  Document

b so de Ci
ire (%) {grC) (m/s)
1 1 1

tismo | Humedad suEs
(%) Gaszes
5 5 5
3 3 3
inetismo |  Humedad MBS
) Gases
3 3 3
7 T 7
tis Humedad
) Baas PMBS
7 7 7

Pagina 27 de 148



SISTAM

INGENIERIA

b. Nuevo mecanismo de recuperacion de claves de acceso

Se ha desarrollado un procedimiento de recuperacion de clave de acceso de los usuarios
gue no requiere ser visado por el administrador. Para poder despachar via email, la clave
de acceso solicitada se exige, como mecanismo de seguridad, el ingreso de informacién
relevante preexistente en el establecimiento, como se indica en la pantalla a continuacion
y que se refiere a RUT de empresa y encargado técnico, numero de registro del
establecimiento y email del encargado técnico

Declaracién de Emisiones de Fuentes Eijas™ =

SOLICITUD DE CLAVE DE USUARIO DE ESTABLECIMIENTCTi’REEXISTENTE

INGRESE DATOS REQUERIDOS

Nro de registro del establecimiento Formato: EINDOxxxxx-X

Rut Encargado técnico {rut sin espacios ni puntos)

Rut de la empresa (rut sin espacios ni puntos)

E-mail encargado técnico

Figura 19: Solicitud de Clave de Acceso.

c. Bitacora de estados

Se ha desarrollado en el sistema una bitdcora de los estados por los que va pasando una
declaracion en particular. Desde “En desarrollo”, “Enviada a la Autoridad” hasta
“Aceptada” o “Rechazada” indicando fecha y usuario relevante (administrador en caso de
aprobacion o rechazo y usuario industrial en el caso de envio a la autoridad). Esta bitacora
se accede desde la pantalla “Formularios de Ingreso de la Declaracion”, en el botdén
BITACORA DE ESTADOS, como se indica en la figura siguiente.
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F138 Declaracion de Emisiones de Fuentes Fijas
FORMULARIOS DE INGRESO DE LA DECLARACION

USUARIO Administrador Establecimiento EIND000120-4
ESTABLECIMIENTO PLANTA ELEVADORA DE AGUAS SERVIDAS PAIHUANO Hro3 [EIND000120-4]
ANO DECLARACION 2010
DS138/COV
TIPO / ESTADO DECLARACION  [Estado F138:Rechazado con observaciones por la autoridad
Estado COV:Enviado a la autoridad

Certificado recepcion F138 - Enviar E-Mail a la autoridad ENVIAR DECLARACION A LA AUTORIDAD
Certificado recepcion COV Laboratorios Autorizados IMPRIMIR DECLARACION
FORMULARIO® ZC e >U uc .\ "ECLARACION

BITACORA DE ESTADOS

OBSERVACIONES

%) Mozilla Firefox
D http://127.0.0.1/f138x/paginas/f138_bitacoraestados.php?est_nreg=EINDO00120-4&anio_dec=2010&nro_dec=0 7

F138

ESTABLECIMIENTO |PLANTA ELEVADORA DE AGUAS SERVIDAS PAIHUANO Nro2
ANO DECLARACION 2010
Usuario conectado Administrador Establecimiento EIND000120-4

A DE ESTADOS
Usuario ON FECHA ACCION
wfolch Rechazada por |a sutoridad 23/05/2011
wfolch Rechazads por |a autoridad 23/05/2011
wfolch Aceptada por |a autoridad 23/05/2011
wfolch Aceptada por |2 autoridad 23/05/2011
wfolch Aceptada por |2 autoridad 23/05/2011
wfolch Aceptada por |2 autoridad 23/05/2011
ADM0O00120 Enviada a la autoridad 23/05/2011

| 1 declaradas en

Figura 20: Bitacora de Estado.

d. Incorporacion de Informes de Gestidn.

Por solicitud de la Autoridad Sanitaria de la R.M. se han incorporado informes de gestion
para el usuario administrador técnico dentro del formulario 138 en forma equivalente a
los disefiados dentro de del portal de administracion de declaraciones de COV. Esto
permitird generar mediante variados filtros, reportes de empresas y establecimientos del
sistema, unidades de emisidn y estado de cumplimento de las declaraciones. En todos los
casos estos reportes pueden ser exportados a planillas Excel. En las siguientes imagenes se
presentan algunos de estos nuevos formularios:
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INFORMES

[[NFORME DE EMPRESAS]
[[NFORME DE UNIDADES DE EMISION]
[INFORME DE CUMPLIMIENTO DE DECLARAR)]

Figura 21: Informes del 138 para el usuario administrador técnico.

INFORME DE EMPRESAS Y ESTABLECIMIENTOS

ESTABLEZCA LAS CONDICIONES DE BUSQUEDA
DATOS EMPRESA DATOS ESTABLECIMIENTO

RUT, Nombre Region| Todas [ |
Razon Social Nro Registro|

Comuna, -Seleccionar- =]

DECLARACION
Estado Declaracion, Seleccione
Afio Declaracion| Todos [ |

ACTIVIDADES
Ciiu-descripcion| -Seleccionar- =]

VER INFORME

Figura 22: Filtros para la generacion del reporte de empresas y establecimientos.

INFORME DE EMPRESAS Y ESTABLECIMIENTOS

NT mr [ weon [womeesmd R —
i [ENVASES DEL PACIFICO $.A. [CAMING A MELIPILLA stpu [En dssarroso 28
o [Region
b fzsesoe0  |arting s ENDLTINS-3 [Harting 54 iy g louscurs [En cesarroso 209
[ fstssz0  farineTTI SA EINDIOTTES-3 MARINETTI SA fCTERU; | [mastm e e Jen asssrroso 210
XU SOCEDAD [Region Mstropoitans as
s [sasasson Euomm ENDONTSTS-3 [oniquim SA favera o0 louscura len assarroso 2008

Figura 23: Despliegue de la informacion de empresas.
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INFORME DE UNIDADES DE EMISION

ESTABLEZCA LAS CONDICIONES DE BUSQUEDA
DATOS EMPRESA DATOS ESTABLECIMIENTO
RUT Nombre Region | Todas [y |

Razon Social Nro Registro, Comuna, -Seleccionar- [I]

DECLARACION UNIDADES DE EMISION ACTIVIDADES
Estado Declaracion| Seleccione [=1 Nro de Registro Ciiu-descripcion| -Seleccionar- =)

Afio Declaracion| Todos [y | Descripcion

VER INFORME

Figura 24: Filtros para la generacidn del reporte de unidades de emision del sistema.

INFOR!
[ ewpress | _ESTABLECIENTO_ | DECLARACIONES | _UNIDADES DE EMISION. 5 |DE OPERACION _ ]
vty IRegion leaLpera e
Empseszro-s peatpu lenossamono | 2003 casesss-a|FLUIDO - i
ACIFICO fpaciFico safueLpis 40P [ fesstsccion
IS IRegion fcaLoEra oe
2 Empseszro-s pesipu Jenossamoso | 2008 casetass s [FLUIDO cx oo
pacrco fpaciFico safuerpiia Moo Lm0, leastsccion
] [— el T O O P
" s
pacrco [pacirco safueLpuis  [HeoP a2l lestsocion
LANTA [RESPALDO
EVADORA A
fuas vecuas
IDE AGUAS feLEvADORA DE lorupos.
4 enpsetze [(EEHS mm:&n oquimbo  [Paiguano  Jaceptada 2008 ELo0o178-2 [F T B ogancs
[paHUANO SERVIDAS
puros panuanons

Figura 25: Despliegue (parcial) de la informacidn de las unidades de emision.

INFORME DE CUMPLIMIENTO DE DECLARAR

ESTABLEZCA LAS CONDICIONES DE BUSQUEDA
DATOS EMPRESA DATOS ESTABLECIMIENTO

RUT, Nombre Region | Todas [y |
Razon Social Nro Registro Comuna -Seleccionar- =

DECLARACION
Estado Declaracién| Sin Declaracion enviada [y |
Afo Declaracion| 2010 [y |

VER INFORME

Figura 26: Filtros para la generacion del reporte de cumplimento de la obligacion de
declarar.

INFORME DE CUMPLIMIENTO DE DECLARAR 2010

| Generar Excel | | VOLVER | |
_EMPRESA [ _ESTABLECIMIENTO _ ] DECLARACIONES
‘n| Rur | mazon | wRoresisTRo | womse | omecoion | mesion [ cowuna | NOWGRE ENCARGADO | waiencarcapoTechico | ETARO L]t
lAMERICO Region
1 91262000/ ARINETT! Empoo77osz  [MARMETT  luespycio i Renca UBMMICUEL VERR | Nutan Vetaghmen: [En desarrollo 2010
SA. S.A. 2 LoPEZ Imarinetti.com
[NORTE lde Santiago

Figura 27: Despliegue de la informacion.

e. Posibilidad de imprimir reportes para el declarante.

Se ha implementado al declarante la posibilidad de generar reportes de su declaracidn ya
sea en forma total o parcial, tal como pude ser observado en la siguiente figura:
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F138 Declaracion de Emisiones de
IMPRIMIR DECLARACION

USUARIO Administrador Establecimiento EIND000120-4 VOLVER

ESTABLECIMIENTO [EIND0DO120-4] PLANTA ELEVADORA DE AGUAS SERVIDAS PAIHUANC Nro3
/ANO DECLARACION 2009

DS138/COV AYUDA
TIPO f ESTADO DECLARACION |Estado F138:Rechazado con observaciones por la autoridad

Estado COV:Rechazado con observaciones por la autoridad

OPCIONES DE IMPRESION
==z [TODA LA DECLARACION
F1 [Datos de la empresa y el establecimient]
F2 sin F3 | Informacion asociada a cada actividad industrial (ClIU) - SIN DETALLE de F3 [Fuentes y/o Tipos de 0peracién]|
F2conF3 [Informacion asociada a cada acfividad industrial (CIlU) - CON DETALLE de F3 [Fuentes y/o Tipos de operacién]
F4 [ Estimaciones correspondientes a fuentes asociadas a Unidades de Emision declaradas para CliUs DS138 y a nivel de tipos de
operacion para CliUs COV]
F4 | Mediciones correspondientes a fuentes de laboratorios autorizados por el establecimient0.|

Figura 28: Generacion de reportes de formularios declarados.

f. Integracion de los proyectos de instrumentacion.

Si bien los proyectos de instrumentacion no estdn relacionados necesariamente con la
declaracion de COV, si no, con exigencias para otros contaminantes, la Autoridad Sanitaria
de la R.M. solicité la incorporacién de los proyectos de instrumentacién al sistema 138
para poder utilizar en forma integrada esta plataforma para el control de fuentes fijas y
emisiones de COV. En las siguientes figuras se presentan los formularios desarrollados:

DECLARACIONES DE ESTABLECIMIENTO EIND000120-4

S = ESTADO DE LA ESTADO DE LA COMPLETAR/CREAR |CREAR NUEVA
e eI | ECLARACION TIPO | DECLARACION |DECLARACION DECLARACION ANO | DECLARACION| DECLARACIONES PARCIALES
138 cov SGTE PARCIAL
Recepcionado
EIND000120-4 X 138 conforme por Iz
autoridad

Rechazado con | Rechazado con
EINDO00120-4 2008 DS138/COV]| obsarvaciones por | observaciones
I3 autondad por i3 autoridad

= s any En desarrollo en el | En desarrolio en Completar/Crear
EINROOGANE . Sascay establecimiento el establecimientoy  Declaracion sfio 2011

PROYECTOS DE INSTRUMENTACION

CONSULTAR N® Proyecto Descipcion del proyecto Fecha de presentacion Fecha de calificacion Estado

.CONSULTAP. 000001 Prueba de proyecto 03/08/2011 03/08/2011

Los datos generales del proyecto de instrumentacién asi como las unidades
de emisidn asociadas se pueden consultar y corresponden a los siguientes:
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Antecedentes del proyecto
N* Proyecto 000001
Desaripcién del proyecto Prueba de proyecto
N° Oficina de partes
Fecha de presentacién
Fecha de calificacion
ESTADO DEL PROYECTO EN EVALUACION
Fecha de aprobacion 08/08/2011
Numero de (folio de) resolucion de aprobacion 1
Fecha de rechazo
Fecha del informe técnico 25/08/2011
Numero de informe técnico
Numero de memo de informe técnico
Fecha de salida del informe técnico

| OBSERVACIONES DEL PROYECTO DE INSTRUMENTACION
# | FECHA | USUARIO | OBSERVACION
1 | 10/08/2011 | ADM000120 laszxdc bb bb bb hh bb bb bb vv

Unidades de emision y Modos de operacion incluidos en el proyecto de instrumentacion
Informacién relacionada

Nreg | Nrio 7 M
ipcs " : Nreg Mod ; % Clasif SCC del
# Unidad de | Reg B i SR NN S s Desaipcion del modo de operacion st slacapturade  INCLUIDO
emision emision operacion modo de operacién

Emisién | AASS informacion
CA002905- CA-Caldera |CA002905M01 [10200601][>100 NO
2 1123456igawsxaaaa Calatacsaon 2 |ICALDERAGAS NATURAL Millon Btu/hr] Incluido |
[10200402][Petrolec N
CA002805-, ., CA—CaIde:ra CAOO2905M02—CALDRA PES 6 10 -100 millon NO
2 calefaccion 2 Btu/hr]

[20200102)[Grupos NO
lelectrogenos] Incluido

Incluido

RESPALDO PLANTA ELEVADORA EL-Grupos ELO00173M01 RESPALDO SITEMA ELECTRICO PLANTA
EL000179-2 DE AGUAS SERVIDAS PAIHUANO N Electiogenos 2 ELEVADORA DE AGUAS SERVIDAS
3 PAIHUANO NRO3 .
PS-Procesos
Industriales sin
combustion

4 PS001640- PROCESO COV UNITARIO
5

PS001640M01 (0. peracon | [= IR
EJEMPLO 5 55555555 |~,ONSULTHR DHTOQ INCLUIDO

Documentacion asociada al proyecto de instrumentacion
Tipo de documento Nombre del archivo

Informe técnico asociado al proyecto med.txt
Disgrama de Is planta ORDINARIO. i

Plano elédirico med.txt
Catélogo de los equipos referidos a instrumentacion ORDINARIO. it
Detalle del montsje ORDINARIO. bt

Los datos que registra respecto de la captura de informacidn por el equipo se d
continuacion.

PROYECTOS DE INSTRUMENTACION

Antecedentes del proyecto
N* Proyecto 000001
Desaipcion del proyecto Prueba de proyecto
N* Oficina de partes 111
Fecha de presentacion 03/08/2011
Fecha de calificacion 03/08/2011

Informacion relacionada a la captura de informacion
UNIDAD DE EMISION: PS001640-5
MODO DE OPERACION: PS001640M

Temperatura Tipo de registro de datos |Data Logger
Datos que registra el equipo C de Forma de desplegar la informacion [Forma 2
[El Caudal Tiempo minimo de captura de infor ion |5 minut

Figura 29: Formularios relacionados a los proyectos de instrumentacion del sistema 138
unificado.

g. Otras mejoras a los sistemas.

e Se subié dentro del portal de COV, la base meteoroldgica para usar el sistema Tanks el
ano 2010.
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Sistema de Informacion ey

“4._de Compuestos Organicost\Volati
R~ % Y0y

LA T [T ,
PN A

s
¥ k. £

Inicio | Contacto | Meodelo de Emisiones

Modelo de Emisiones Registro de Usuarios h
S :@
RUT :
¢ Programa Tanks EPA Clavel:l
* Manual Instalacion Tanks "
ngresar

e Guia de Usuario Tanks
£Olvidé su clave?

Ingrese Declaracion

Ingresar Declaracion

Haga click aqui

Documentos

PPDA Region Metropalit 6.1 Mb
Disefio sistema COV 5.9 Mb
prueba de subida 78.2Kb

Figura 30: base de datos con meteorologia 2010 para uso del sistema Tanks en la R.M.

e Dentro del sistema 138, en el caso de actividades CIIU que declaran COV, formulario
2, se corrigié el ingreso de materias primas y ahora el sistema permite en forma
simultanea que el usuario ingrese materias primas y productos que contengan o no
solventes.

e Otros errores menores de operacion.

6.1.5 Asistencia técnica e informatica a los establecimientos declarantes durante
el proceso de declaracion.

Al igual que en el caso de la Autoridad, para la asistencia a los declarantes, se incorpord un
especialista técnico e informatico de los sistemas, para dar apoyo en el uso del mismo. El
apoyo a consultas del especialista, es por medio de correo electrénico y acceso telefdnico.

Tal como ya fue mencionado, se ha dispuestos de un mail: sistam@sistam.cl y del teléfono
02-9464061, la persona de contacto es Lincoln Norambuena Castro quien derivara la
consulta al especialista requerido segun el caso. En la siguiente figura se presenta en
forma esquematica la asistencia considerada:
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USUARIOS INDUSTRIALES (1) MEDIO DE CONSULTA(3)

&3

Computador Usuario

AUTORIDAD CORRESPONDIENTE (5)

Declaracion COV ‘ ’
IL ,4|
7

SISTEMAS 138/COV (2)

ASISTENCIA TECNICA (4)

Servidor Web Base de Datos Computador Especialista
\ y,

Figura 31: Diagrama de asistencia técnica

(

(1) Usuarios Industriales: usuarios industriales del sistema, que tengan consultas
técnicas e informaticas en el uso o funcionalidades del sistema.

(2) Sistemas DS138/COV: componente servidor de produccién con direccion de
internet publica (URL) disponible para acceso de los usuarios.

(3) Medio de Consultas: correo electrénico dispuesto por el equipo consultor y
teléfono fijo de Santiago para consultas directas de los usuario industriales
declarantes.

(4) Asistencia Técnica: persona del equipo consultor, encargada de responder las
consultas de los usuarios del sistema, mediante los medios dispuestos para dicho
fin.

(5) Autoridad Correspondiente: en caso que las consultas de los usuarios industriales
sea competencia directa de las autoridades, estdas seran derivadas mediante
correos electronicos.

En el caso de empresas que han accedido a declarar en forma voluntaria previo a la
publicacién de la Resolucién, el equipo consultor a modo de asistencia, ha confeccionado
formularios en Excel para ser llenados por los declarantes, lo cual permitio la recoleccién
de a informacién y con la asistencia del equipo consultor se facilitd su carga al sistema
WEB, ahorrando digitacion por parte del declarante. Dicha planilla contiene las siguientes
hojas:
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e Formulario 1

Esta hoja contiene los datos del formulario 1 del sistema WEB y ya ha sido llenada e
incorporada al sistema a excepcion de 2 establecimientos del piloto.

e Materias Primas 2010 (F2)
Esta hoja contiene un ejemplo y espacios para que el titular complete informacidn relativa

a materias primas y productos que contiene o no solventes y residuos que contienen
solventes.

e UNID EMISORAS (F2, F3A)

Esta hoja contiene un ejemplo y espacios para que el titular complete informacién relativa
a unidades de emision, sus modos de operacién y la informaciéon de actividad de cada
modo de operacion del formulario 3A.

e TIPO OPER. UNITARIA (F2 Y F3B)
Esta hoja contiene un ejemplo y espacios para que el titular complete informacidn relativa

a los tipos de operacién unitarias y la informacién de actividad de cada tipo de operacién
unitaria del formulario 3B.

e DATOS DE VENTA SOLVENTES (F2)

Esta hoja contiene espacios para que el titular complete informacién relativa a solventes
vendidos a otras empresas. Solo lo completan empresas distribuidoras de solventes.

e FORMULARIO 4

Esta hoja contiene espacios para que el titular complete informaciéon relativa a
estimaciones asociadas a unidades de emision, mediciones no oficiales y estimacién de
operaciones unitarias de COV por medio de balance de masa o uso del modelo Tanks en el
caso de estanques.

Finalmente para el caso de estanques de almacenamiento de solventes, el equipo

consultor dispuso una ficha para que el titular recopilara en forma facil la informacidn
requerida por el modelo Tanks para cada estanque. En el Anexo 5 se presenta dicha ficha.
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6.1.6 Apoyo a la Autoridad en el proceso de revision de la informacidn
declarada.

A la fecha no ha sido publicada la resolucidon que establece la obligacién de declarar las
emisiones de COV segun lo establece el PPDA, por tanto esta actividad no ha podido ser
ejecutada.

Por su parte, las empresas parte del piloto no han concluido su proceso de declaracién,
por tanto, todavia no ha sido posible aplicar un método de revisidén exploratorio con miras
a definir un método a ser aplicado cuando todos los establecimientos que corresponda
declaren.

En términos generales los aspectos claves de la declaracién a ser evaluados son:

e Correcta identificacién de solventes y sus contenidos en materias primas,
productos y residuos, tomando como base la ficha de seguridad de los productos y
otros antecedentes disponibles como documentacién anexa en el sistema WEB.

e Identificacion de omisién de materias primas, productos y residuos tipicos,
caracteristicos de la actividad.

e Declaracion de cantidades de materias primas, productos y residuos y sus
solventes no coherentes con los balances de masa presentados por la empresa en
el formulario 4.

e Coherencia de las unidades y valores reportados.

e C(Criterios de agrupacion de sustancias declaradas. En general esto deberd ser
discutido con la Autoridad ya que el sistema sélo permite seleccionar sustancias
desde una lista y no es posible crear directamente sustancias o grupos nuevos. En
el caso de establecimientos que utilizan una gran nimero de sustancias se debera
evaluar un posible criterio de agrupacion.

e Una correcta identificacion, definicidn y caracterizacidn de los tipos de operacién
unitarias existentes en el establecimiento incluyendo sus tecnologia de control.

e Correcta relacién entre los consumos mensuales y las horas mensuales de
funcionamiento de los tipos de operacién unitarias

e Correcta relaciéon entre unidades de emision que generan COV y el tipo de
operacion unitaria al cual pertenece.

e Completitud y correcto llenado de los equipos y actividades que componen un tipo
de operacién unitaria.

e Correcta distribucidon de consumo de materias primas, productos y residuos entre
los tipos de operacion unitaria

e Desarrollo correcto de los balances de masa y/o uso del modelo Tanks para estimar
las emisiones de los tipos de operacidn unitaria del establecimiento.

e Llenando adecuado de la ficha resumen del balance de masa en el formulario 4 en
relacion a la memoria de cdlculo.
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e En el caso de estimacion con el TANKs se deberd verificar que los archivos del
Tanks estén correctamente construidos y que el sistema Tanks entregue
efectivamente el valor de emisiéon reportado en el formulario 4.

e Verificacion de ventas de solventes declarada por distribuidores con los consumos
declarados

6.2. Procesamiento de Informacion Obtenida con la Declaracion de
Emisiones.

6.2.1. Confeccion del directorio de empresas y establecimientos emisores de
cov.

Una vez que quede establecida la obligacidon de declarar mediante la resolucién de la
Seremi de Salud y declaren todos los establecimientos de la Regidon Metropolitana, al
momento de ingresar y declarar en el 138 el sistema automaticamente identificard segun
el CllIU, si debe o no declarar COV, ya que para el correcto envié de su declaracién deberd
haber aportado los antecedentes relativos a COV, segln si supera o no el umbral de uso
de 50 ton/afio de solventes.

En forma preliminar se adjunta en el CD un listado de los establecimientos del 138 web

gue poseen al menos un ClIU que debe reportar COV. Ver archivo: “ESTABLECIMIENTOS
RM CON ClIU COV.xls"

6.2.2. Seleccion de metodologias de estimacion de emisiones a ser utilizadas.
Para la seleccién de metodologias de estimacidn se realizaron las siguientes actividades:
e Seleccidn de factores de emision disponibles a partir de estudios y publicaciones
Internacionales.

e Implementacidn de balances de masas.
e Uso del Sistema Tanks
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A) Analisis de los estudios y publicaciones internacionales revisadas:

» Inventario de Emisiones de Dinamarca para el uso de solventes en la industria y el
hogar, Fauser, P. 2010: Danish Emission Inventory for Solvent Use in Industries and
Households.

National Environmental Research Institute, Aarhus University, Denmark. 47 pp. — NERI
Technical Report no. 768. http://www.dmu.dk/Pub/FR768.pd

Reporte realizado por el Instituto Nacional Danés de Investigacién Ambiental (NERI), el
cual presenta una lista de todas las actividades industriales generadores de compuestos
organicos volatiles no metanicos y recopila las ultimas metodologias actualizadas para su
estimacion, basadas en las directrices del CORINAIR.

Los factores de emision propuestos son definidos para cada sustancia, la emisiéon es
calculada al multiplicar el consumo por la fraccidn emitida,

Emision = Consumo X Factor de Emision

El método Danés utiliza factores de emisidn especificos representativos por actividad, es
decir, actividades industriales, tales como, procesamiento de poliestireno, limpieza en
seco, etc. o que representen un uso por categorias, como pinturas y detergentes.

A algunos productos quimicos le asignan los factores de emisidon en funciéon de su
solubilidad en agua (hidrofilicos como el etanol o hidrofébicos, como la trementina).

Basicamente los factores de emisidon estan clasificados en cuatro grupos en orden
ascendente:

1. Factores de emisidon bajos, para la industria quimica, por ejemplo, fabricacién laca
y pintura, debido a la reduccién de las emisiones y técnicas de reduccidn,
destruccidn de residuos que contienen solventes.

2. Otros procesos industriales, como por ejemplo la industria grafica, factores de
emision mas altos,

3. Uso no industriales, como por ejemplo, reparacién de automdviles y construccién,
factores de emisiéon mas elevados,

4. Uso difuso de productos que contienen solvente, por ejemplo labores de pintado,
donde practicamente todos los COVNM presentes en los productos se liberaran
durante o después del uso.

De esta manera para un producto quimico determinado, se le atribuyen dos o mas
factores de emisidén, un factor de emisién representativo para las emisiones que se
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producen en la produccién o planta de procesamiento y un factor que representa las
emisiones durante la utilizacién del producto para estimar el solvente que contiene. Si el
quimico es utilizado en mas procesos y / o esta presente en varios productos, mas factores
de emisidn le son asignados.

Los factores de emision definidos en el inventario, surgen a partir de encuestas de
determinadas actividades, procesos y sectores, del seguimiento y del uso de determinados
productos. Finalmente algunos factores de emisidn utilizados en el inventario Danés
también se basan en el trabajo realizado en conjunto con otros paises nérdicos (Fauser et
al. 2009).

En la siguiente figura se presentan los factores de emision aplicados en Dinamarca para la
confeccién del inventario de COV:
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methy

propane, A c
sthanol  formaldehyde furpentine methanol methacrylate  naphihalens  xylene  scelone  phenol  foluene  aldehydes

s
butane propylals

The follvwing use calegories {UCH) have been allocated to SNAP 050104 {Paint Application: Household Use except 9501071 fid=5and §)

82010 E4rIng agerts far palnts, aChesives eic.

B Propelanis (for asnosols) 008

F2E Thinmars {for paints, lacquers, adheslves)

G Feonng matanals {Floar paints) 085 0.85 0.85 o 0.8 085 0.85

MOE Palnt, lacquars and vamishes 0.85. 085 085 085 o8 o 098 0.8 0.95 085 0.85 038
M1 Palnt, lacquar and Vamisnes FEmovers 0.85. 085 o8 0.8 095 0.85

016 Solvents 0.85. 085 0.85 0.85 o8 o 098 0.8 095 085 0.85

The follvwing use calegories [UCH) have been sllocated (o SNAP 050408 {Other: Household Use sther than paints) {id=70 1o 74)

AD530 #jr cleanars and anti-odour agents

A40 Aniti-reazing agents 085 008
B15 Pasticioas for non agriculiural usss 0.8 045 0z o8 o8 oo 026 0.6 0325 03 026
B18100  Carcare products
Ba0 Binding aganis 0.8 045 oz [11:] o8 oo 0.6 03 025 03
850 Fira extinguishing agents
BEQ Fual aodives 0.85 045 [11:] o8 026 0.6 03
o020 Ddour agents (not cosmetlc products) 0.85 045
Thinners {for other matenais than
Fap paints, lacquers, adnesives aic.)
HOE Sain care products (388 also Cosmetics)
H20 Halr sNampoo
s Impregnaton’ proodng 0.85 045 0z o8 o8 oo 0.6 o8 0325 03
n& Insulating materals 045 oz o8 0.6 03
K30 Consening agants (adativas)
K35 Construction materials (buliding maiedais) 045 o2 3] oa o & +E: ] 025 o3
KE2 Cosmetics 0.85 045 oz
Lid Adhesives 0.85. 045 02 o8 o8 o 0.6 oo 028 oo
M1540 Fust remavers
025 Suriaca-activa agants (suractants, datargants) 0.85. 045 02 (1] o8 0.8 03 03
P10 Polisning aganis 0.5 D45 02 (1] o8 0.0 0E 03 028 03
R0 Cleaning/washing agenis 0.65. D45 0z (1] o8 oo 0.6 oo 028 03 028
R20M10 Undersaal maternas, Ind. cavity seals
305 Sanitation agams 0.85 045 o8
B25 Alnsing aganis 0.85 045
il Filing materals 0.8 045 oz [11:] o8 oo 026 0.6 o8 025 03

The follvwing use calegories {UCN) have been allocated to SNAP 060411 {Other: Household Use of Pharmaceutical Products) {id=76 and 77)
L20 Phamacauticals

Triedhy detrach perane  acrylic
hemanone  f-bulanal  cyansles  bulansles  bulanones  amine sty be e ylysa shyrene

The Tollvw ing use categories UCN] have been allocated to SNAP 060104 {Paint Application: Household Use exoept 0501071 fid=5and §)
H2010  Sinding agents for paints, aonesives aic.
13 Fropaliants (for sarsois)
F2E Thinnars {for paints, lacquars, adnesivas)
G0 Fooring matarials {Foor paints) 096 0.96 095 0.05 088 0.95 088
MO5 Pairt, lacquers and vamishas: 098 095 0.8 085 0.85 098 0.05 085 0.95 095 e
L Pairt, lacquer and Vamishas Memovers: 085 0.95 e
(=311 Solvents 0as oas 085 Q.86 oa 0.05 0.85 085 088 0.5
The: following use categories {UGN] have been allocated to SNAP 050408 {Other: Household Use other than paints) {id=70 to 74)
AD530 Alr ciaamers and antHogour agpants
A4D Anti-freazing agants o8 0.05 028 003
Bi1& Peeticides for non agricuiturel uses 076 028 o8 0.05 028 08 0.01
818100  Carcars products
820 Binding agents 07E 028 0B 0zs o8 0.E 0.05 025 o8 o032 oo
BED Fre extinguishing agenis 0.05 oe
BED Fuel additives
Den Odor agents (not cosmatic produwcs) 025 08

Thinnars (for oiher materats than painis,
Fa0 lacquiers, adnasives ato)
HOE Skin care products (se2 dlso Cosmelics)
H20 Hailr shampeo
ns Impragnation’ praofing 026 0zs o8 0.05 025 08 on3 0.01
Hns Insuiating matenais 06 0.05 025 08 on3 0.98
K30 Consandng agents (2odiives)
K35 ‘Construction matenals (bulling matenals) 076 025 06 o8 0.05 025 08 ooz
KE2 Cosmatics: 028 003
Lio Arhesives 076 028 0B o8 0.05 028 08 003 098 0.01
M1540 Rust rEMovers:

‘Surface-aciive agants (Eulfactants, deder-
025 gents) 076 025 0.05 025 08 ooz 0.01
Pi0 Poilshing aganis 028 o8 0.05 028 08 003 098 0.01
R1D Cleaning/washing agents 076 028 028 o8 o0& 0.05 028 08 003 098 oo
R20M0 Unoiersaal matenals, Incl cavity saals
805 ‘Sanfa®on agents 025 o8
525 Rinsing agents 025
U0E Fliing materials 075 025 0 oa 0.E 0.05 025 08 003 .ot
The follvwing use cstegories {UCN] have been allocated to SNAP 060411 (Cther: Household Use of Pharmaceulical Producs) (id=T6 and 77)
L20 Phamaceuticals

(*JUCN: Categorias de uso Nordicas, NACE: Nomenclatura general para las actividades econdmicas en la
comunidad europea, SPIN: Preparacidn de sustancias en paises nordicos

Figura 32.Factores de Emisidn utilizados en la Confeccidn del Inventario Danés

Fuente: Fauser, P. 2010: Danish Emission Inventory for Solvent Use in Industries and Households.National
Environmental Research Institute, Aarhus University, Denmark. 47 pp. — NERI Technical Report no. 768.

Pagina 41 de 148



SISTAM

INGENIERIA

Los factores de emisién aplicados fueron confeccionados a partir de estudios, guias,
reportes cientificos y entrevistas realizadas con el sector industrial.

»  Estudio, “SOLVENT MASS BALANCE” APPROACH FOR ESTIMATING VOC EMISSIONS
FROM ELEVEN NONPOINT SOLVENT SOURCE CATEGORIES. Dennis Beauregard
Emission Inventory Group (D205-01) Emissions Monitoring and Analysis Division
Office of Air Quality Planning and Standards U.S. Environmental Protection Agency
Research Triangle Park, North Carolina 27711 Prepared By: Donna Lee Jones, Ph.D,,
Steve Fudge, and Bill Battye EC/R, Inc. 6330 Quadrangle Drive, Suite 325 Chapel Hill,
North Carolina 27517 Tele: (919) 484-0222 FAX: (919) 484-0122, March 28, 2005”.

El estudio identifica un grupo de once categorias de fuentes no puntuales que son
comunes en emisién de muchos compuestos organicos volatiles (COV). Estas categorias
son: Pintura Arquitectdénica de revestimiento de fachadas, pintado del Automovil,
Productos Comerciales, Servicio de tintoreria, Artes Graficas, Adhesivos industriales y
sellantes, imprenta, aplicacién de plaguicidas, solventes de proceso (y otros operaciones),
limpieza de superficies (desengrasado), y Pinturas de calles.

El mecanismo empleado para las estimaciones de las emisiones, es el método de balance
de masa, el cudl es descrito en forma particular dentro de este capitulo.

» Estudio, “Emisiones de compuestos organicos volatiles sin metano de solventes y
posibilidades para reducir su aplicacion”, NMVOC-EMISSIONEN AUS DER
LOSEMITTELANWENDUNG UND MOGLICHKEITEN ZU IHRER MINDERUNG.
FORTSCHRITT-BERICHTE VDI Reihe 15 Nr. 252”, JOCHEN THELOKE, 2005.

Este estudio Aleman cataloga a los compuestos organicos volatiles sin metano (COVNM)
como un grupo de sustancias que pueden causar diversos efectos negativos sobre el
medio ambiente y la salud humana, que contribuyen junto con el NOx a la formacién de
altas concentraciones de ozono en el ambiente durante el verano y analiza diferentes
metodologias de estimacidn de emisiones utilizadas

En el estudio se dan a conocer factores de emisidn para una gran cantidad de actividades
y procesos que fueron tomados en el desarrollo del estudio, “Diagndstico para la
Definicion de Control de Emisiones de Compuestos Orgdnicos Volatiles (COV) a Nivel
Industrial y Residencial. UDT, 2008.
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Los factores de emisidon presentes en el estudio para los sectores de interés en el
presente estudio son los siguientes:

- Industria Artes Graficas

Tabla 3: Factores de Emision sector Artes Graficas

Proceso ‘ Factor de Emision (Kg/t)
Offset en Caliente 143
Flexografia 625
Rotograbado 625
Offset en frio 64

Fuente: “NMVOC-Emissionen aus derLosemittelanwendung
und Maoglichkeiten zu ihrer Minderung.Fortschritt-Berichte VDI
Reihe 15 Nr.252”, Jochen Theloke, 2005

En las industrias de artes gréficas, las principales fuentes de emisiones de COV de este
sector son:

e Los solventes orgdnicos que estan presentes en las tintas y utilizados para la
dilucion de éstos;

e Los solventes utilizados para la limpieza;

e Elalmacenamiento y manipulacion de solventes ;

e Paralaimpresion Offset, en el uso de solventes organicos como amortiguadores (el

e mas comun es el isopropanol);

e En el drea de las publicaciones se usan también pegamentos y adhesivos

Las emisiones se determinan multiplicando el consumo anual asociado a cada actividad
por un factor de emisidn, de acuerdo a la siguiente férmula:

E=CxF.E

Donde,

E: Emisiones de COV [t/afio]

FE: Factor de emisién de COV, en funcidn del tipo de actividad [kg/t]
C: Consumo anual de solvente [t/afio]

La especiacidn de las sustancias se puede apreciar en la siguiente tabla:
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Tabla 4: Especiacion de Sustancias en Sector Artes Graficas

Graphic Arts - (Printing)

SPECIES_ID | P_NUMBER | WEIGHT_PER NAME
937 1191 0,02 Benzoic acid-TMS
1912 1191 0,07 Biphenylol
1921 1191 12,76 Butylisopropylphthalate
1925 1191 0,18 C10 Olefins
1995 1191 0,18 C5-Alkylphenols
2025 1191 0,11 Caryophyllene
385 1191 4,57 Cyclohexane
388 1191 0,22 Cyclohexene
398 1191 9,99 Dibutyl phthalate
2064 1191 0,04 Dimethylheptanol
2074 1191 0,06 Dimethyloctanol
430 1191 0,25 Dimethylundecane
1042 1191 0,48 Eicosane
463 1191 0,44 Ethyloctane
1595 1191 0,3 N-heneicosane
2125 1191 3,69 Isomers of heptadecane
1045 1191 3,32 Hexadecane
512 1191 30,1 Isopropyl acetate
534 1191 0,04 Methyl carbitol (2-(2-methoxyethoxy)ethanol) (degme)
2176 1191 0,03 Methylethylpentanoate
2179 1191 0,07 Methylheptanol
2189 1191 0,03 Methylmethylpropenoate
2199 1191 1,7 Methylundecane
1047 1191 0,89 Nonadecane
2129 1191 1,69 Isomers of octadecane
2131 1191 0,15 Isomers of pentadecane
2210 1191 0,04 N-phenylaniline
674 1191 27,44 Propyl acetate
154 1191 0,03 2,4-toluene diisocyanate
2265 1191 0,3 Trimethyldecane
760 1191 0,81 Trimethyloctanes

Fuente: SPECIATE4.2 - November 2008. EPA
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- Fabricacion de Pinturas

Tabla 5: Factores de Emision sector Fabricacion de Pinturas

Proceso Factor de Emision (Kg/t)
Fabricacidn de Pintura 5

Fuente: “NMVOC-Emissionen aus derLésemittelanwendung und Méglichkeiten zu ihrer Minderung.Fortschritt-Berichte
VDI Reihe 15 Nr.252”, Jochen Theloke, 2005

Este sector abarca la produccién de todos los tipos de pinturas, barnices y tinturas. Las
fuentes de emision de COV pueden producirse en varios pasos del proceso.
Las fuentes de emisiones mds importantes son:

e Pérdidas fugitivas durante el proceso de manufactura;

e Pérdidas durante las actividades de llenado y limpieza;

e Pérdidas por producto adherido a los estanques y equipos, y

e Pérdidas fugitivas durante el mezclado de las preparaciones y el almacenamiento
de solventes.

Las emisiones se determinan multiplicando la produccién anual de pintura por un factor
de emisidn, de acuerdo a la siguiente férmula:

E=PxF.E
Donde,
E: Emisiones de COV [t/afio]

FE: Factor de emisién del contaminante considerado [kg/t]
P: Produccién anual de pintura [t/afio]

La especiacién de las sustancias se puede apreciar en la siguiente tabla:
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Tabla 6: Especiacidn de Sustancias en Sector Fabricacion de Pinturas

Paint & Coating Mfg.

SPECIES_ID | P_NUMBER | WEIGHT_PER NAME
611 7105 0,08 Naphthalene
85 7105 0,24 1-Methyl-2-pyrrolidinone
493 7105 0,42 Isobutyl alcohol
531 7105 0,46 Methyl alcohol
30 7105 0,5 1,2,4-trimethylbenzene (1,3,4-trimethylbenzene)
449 7105 0,52 Ethylbenzene
717 7105 0,72 Toluene
513 7105 1,56 Isopropyl alcohol
310 7105 1,6 Butyl cellosolve (2-butoxyethanol) (egbe)
507 7105 2,4 Isomers of xylene
595 7105 12,2 N-butyl alcohol
536 7105 56 Methyl ethyl ketone (2-butanone)
2297 7105 23,3 Unknown

Fuente: SPECIATE4.2 - November 2008. EPA

- Aplicacién de Solventes

Tabla 7: Especiacion de Sustancias en Sector Fabricacion de Pinturas

Proceso Factor de Emision (Kg/t)

Aplicacién de Solventes 950

Fuente: “NMVOC-Emissionen aus derLdésemittelanwendung und
Moglichkeiten zu ihrer Minderung.Fortschritt-Berichte VDI Reihe 15
Nr.252”, Jochen Theloke, 2005

Las emisiones se determinan multiplicando el consumo anual de solventes utilizados para
esta aplicacién por un factor de emisién, de acuerdo a la siguiente férmula:

E=CxF.E

Donde,

E: Emisiones de COV [t/afio]

FE: Factor de emisidn del contaminante considerado [kg/t]
C: Consumo anual [t/afio]
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B) Revision de Inventarios de Emisiones:

En general la metodologia de estimacidn de emisiones utilizada en los inventarios,
consiste en multiplicar el nivel de actividad de una fuente, por un factor de emision,
multiplicado por un factor que considera la eficiencia de algin método de control de
emisiones. La siguiente ecuacién describe este calculo.

E = NA*FE*(1- EC)

Donde:

E: Corresponde a las emisiones totales del contaminante considerado.

NA: Corresponde al nivel de actividad de la fuente emisora (ej: ton de solvente).

FE: Corresponde al factor de emisiéon empleado (ej: kg de COV/ton solvente utilizado)
EC: Eficiencia del sistema de control de emisiones.

Los factores de emisién utilizados en general corresponden a literatura internacional, y en
el caso especifico de estimacién de emisiones de COV, los utilizados a la fecha en estudios
nacionales son:

Como se mencioné anteriormente, el estudio, “NMVOC-EMISSIONEN AUS DER
LOSEMITTELANWENDUNG UND MOGLICHKEITEN ZU IHRER MINDERUNG. FORTSCHRITT-
BERICHTE VDI Reihe 15 Nr. 252", JOCHEN THELOKE, 2005”, contiene factores utilizados
para estimar las emisiones de fuentes generadoras de COV en el estudio “Diagndstico para
la Definicién de Control de Emisiones de Compuestos Orgdnicos Volatiles (COV) a Nivel
Industrial y Residencial”, Universidad de Concepcién — UDT, 2008.

CORINAIR. Factores utilizados para estimar las emisiones de algunas fuentes generadoras
de COV en el estudio “Actualizacién del Inventario de Emisiones de Contaminantes
Atmosféricos en la Regidon Metropolitana”, desarrollado por DICTUC para la Comision
Nacional del Medio Ambiente Regién Metropolitana, afio 2007. Utilizados para la
estimacion de emisiones de algunas fuentes en el estudio “Diagndstico para la Definiciéon
de Control de Emisiones de Compuestos Organicos Volatiles (COV) a Nivel Industrial y
Residencial”, Universidad de Concepcién — UDT, 2008.
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EPA-AP42. Factores utilizados para estimar las emisiones de algunas fuentes generadoras
de COV en el estudio “Actualizacion del Inventario de Emisiones de Contaminantes
Atmosféricos en la Regidon Metropolitana”, desarrollado por DICTUC para la Comisidn
Nacional del Medio Ambiente Region Metropolitana, afio 2007.

C) Balances de Masa.

Los balances de masas son ampliamente utilizados para la estimacidon de este tipo de
emisiones, especialmente en aquellas actividades donde todos los solventes consumidos
son emitidos en el proceso, tales como la aplicacidon de pintura en los recubrimientos de
superficies. La estimacidn consiste en registrar los contenidos de solventes en la materia
prima y considerar que la totalidad de ellos son emisiones de COV a desarrollar.

El balance de materiales (también conocido como balance de masa), es un método
utilizado para estimar las emisiones de algunas categorias de fuentes, en donde se conoce
el volumen y la composicidon quimica de los insumos o materias primas utilizadas.

El método de balance de materiales puede usarse en los casos en que no hay datos
disponibles de muestreos en la fuente o factores de emisién aplicables. De hecho, para
algunas fuentes, un balance de materiales es el Unico método practico para estimar las
emisiones con exactitud. Por ejemplo, en muchos casos, el muestreo en la fuente de
emisiones de COVs, intermitentes o fugitivas puede ser muy dificil y costoso, por lo que es
recomendable aplicar técnicas de estimacion de emisiones a partir del balance de
materiales.

El uso de un balance de materiales implica el andlisis de un proceso para determinar si las
emisiones pueden ser estimadas conociendo Unicamente los pardmetros especificos de
operacion y la composicion de los materiales.

El uso del balance de materiales es muy adecuado en los casos en que pueden conocerse
los componentes del proceso, excepto de las emisiones al aire. Si no se cuenta con esta
informacién y, por lo tanto, deben hacerse suposiciones, se pueden generar serios
errores.

Para obtener las emisiones de COVs de las fuentes puntuales y de area, por ejemplo, se
usa por lo general un balance de materiales para estimar las emisiones por evaporacion de
solventes. Esta técnica es aplicable de igual manera a las fuentes puntuales y a las fuentes
de area. En las fuentes puntuales se puede usar a nivel de dispositivo o de planta.

La siguiente ilustra algunos ejemplos del uso de balance de materiales para fuentes
puntuales. El método mas simple de balance de materiales es suponer que todo el
solvente consumido por un proceso se evapora durante éste. Por ejemplo, es razonable
suponer que durante muchas operaciones de pintura de superficies todo el solvente en la
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pintura se evapora a la atmdsfera durante el proceso de secado. En tales casos, las
emisiones simplemente son iguales a la cantidad de solvente aplicado en la pintura (y en
los diluyentes afiadidos) como una funcién del tiempo. Otro ejemplo similar es el uso de
solventes para lavado de ropa en seco, tal como se realiza en las tintorerias. Para estimar
las emisiones de este tipo de procesos, sélo se requiere conocer la cantidad de solvente
adquirido en cada tintoreria durante el intervalo de tiempo de interés, porque se supone
gue las emisiones son iguales a la cantidad de solvente comprado.

En procesos donde se maneja una cantidad semifija de solvente, donde el solvente que se
gasta es reemplazado cada determinado periodo o cada vez que es necesario, puede
suponerse que el solvente gastado es equivalente a las emisiones. La suposicion de que el
solvente de reemplazo es igual a las emisiones por evaporacidon también es util en algunas
situaciones mas complicadas. Por ejemplo, si se emplea un equipo de control de
emisiones no destructivo como un condensador o un absorbedor, esta suposicidon es
valida en la medida que el solvente capturado sea regresado al proceso.

Emision de COVs

I Suponiendo gue

todo el solvente

— wagl} contenidoenla
COVs en

—_ » | pintura se evapora
la Pintura ' - —

Emision de bioxido de azufre (50.)

Suponiendo que
todo el azufre del
combustible se
convierte en 50
durante la

il
Azufre (5) combustion
en el —_—
Combustible

Emision de COVs

Suponiendo gue el
solvente residual es
enviado a reciclaje v
que los residuos
salidos son enviados

Solvente a una instalacidon de

Fresco tratamiento o
confinamiento
controlado

Residuns Solidos Solvente Residual

Figura 33: Ejemplo de Balance de Materiales.
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De manera similar, esta suposicion sera aplicable si en la planta se practica la recuperacion
de solvente residual ya sea por destilacion o por reduccidon o secado. Ambas practicas
reducen los requerimientos de solvente de reemplazo en el proceso y, por lo tanto, la
cantidad de solvente que se convierte en emisiones fugitivas y que se pierde hacia la
atmdsfera.

Existen pruebas que proporcionan informacidn sobre balance de materiales vy
determinaciones gravimétricas para varios procesos industriales, publicados por la
American Society for Testing and Materials (ASTM) (Sociedad Americana para Pruebas y
Materiales). En general, el uso de un balance de masa o de materiales para determinar las
emisiones totales de un proceso es sencillo y costeable. Los COVs totales emitidos de un
proceso de mezclado de pintura por lotes, por ejemplo, se calcularia como se muestra a
continuacion (de acuerdo con el Método D 2369, de la ASTM):

COVge (Kg/L) - COVpm (Kg/L) =COVe (Kg/L)

Donde:

ge = que entra

pm = pintura mezclada
e = emitidos

En los ejemplos anteriores el balance de materiales se simplifica porque se supone que
todo el material que se esta balanceando es emitido a la atmdsfera. Sin embargo, existen
situaciones en las que esta suposicidn no siempre es razonable. Por ejemplo, si se usa un
dispositivo de control destructivo, como un postquemador, un incinerador o una unidad
de oxidacidn catalitica en el escape, una parte de los COVs presentes en la corriente seran
oxidados de modo que no es razonable suponer que las pérdidas de COVs en el proceso
son equivalentes a las emisiones ya que una parte de ellas esta siendo controlada por
dispositivos de control de emisiones. En este caso, las caracteristicas y cantidades de las
emisiones de COVs deberan determinarse con base en otras técnicas de estimacion de
emisiones como factores de emisién o modelos.

Un enfoque similar puede adoptarse para estimar las emisiones a la atmésfera derivadas
de la aplicacion de plaguicidas. Sin embargo, existen ciertas excepciones donde hay
consideraciones adicionales que es necesario tener en cuenta. Por ejemplo, las emisiones
del desengrasado no son iguales al consumo de solvente si el solvente residual es vendido
a un reciclador comercial. En esta situacion las emisiones seran la diferencia entre el
solvente consumido y el solvente enviado a reprocesamiento.

El ejemplo siguiente muestra que, en algunos casos, la suposicién de que todo el solvente
consumido es equivalente a las emisiones de COV del proceso, resultaria en una
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sobrestimacion de las emisiones. Por lo tanto, se utilizan balances de materiales junto con
factores de emisidn basados en el proceso para estimar las emisiones. Estos balances son
parecidos a aquellos que se basan en la diferencia entre la materia prima y el producto,
cuando el factor de emision para un proceso esta dado por unidad de material consumido.

Para calcular las emisiones mensuales de COVs de un desengrasador de vapor. Cada mes,
se anaden 100 litros de solvente al inicio del mes. A principios de mes, se afiaden otros 20
litros para rellenar las pérdidas. A fin de mes, se envian 100 litros de solvente residual a un
reciclador y 0.2 kg de residuos sélidos son recolectados para disposicion.

El solvente es 100% COVs. El solvente residual es 98% COVs. El residuo sélido es 5% COVs.
La densidad del solvente es de 1.5 kg/litro.

Qsovente = (100 litros/mes + 20 litros/mes) x 1.5 kg/litro
= 180 kg/mes
Qresaa = (100 litros/mes x 1.5 kg/litro x 98% VOC) + (0.2 kg/mes x 5%
VOC)
= 147 kg/mes + 0.01 kg/mes
147 kg/mes
Ecov = Qsolvente - Qresidual
180 - 147
= 33 kg/mes

Hay otras situaciones que pueden complicar el balance de materiales. En primer lugar, no
todas las pérdidas de solventes de ciertas operaciones como el lavado en seco o el
desengrasado, se dan en el sitio de la planta. En cambio, se pueden evaporar cantidades
significativas de solventes en el sitio de disposicidn del solvente residual, a menos que sea
incinerado o dispuesto de manera que se impida su evaporacién posterior a la atmdsfera.
En general, se puede suponer que gran parte del solvente enviado a sitios de disposicién
se evaporara, sin embargo, se debe determinar si una parte del solvente asociado con
varias operaciones se evapora en el punto de disposicion mas que en el punto de uso, ya
gue estas pérdidas pueden presentarse fuera del area cubierta por el inventario.

De la misma manera, en algunos procesos de evaporacion no es posible emplear balances
de materiales, debido a que la cantidad de material perdido es demasiado pequefia para
ser determinada con exactitud usando los procedimientos de medicién convencionales.

Por ejemplo, la aplicacién de balances de materiales a los estanques de almacenamiento
de productos de solventes por lo general no es factible, debido a que las pérdidas por
respiracion y por operacion son demasiado pequenas con respecto a la capacidad total
promedio del tanque. En estos casos, es preferible aplicar técnicas de estimacion de
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emisiones basadas en factores de emision tales como los indicados en AP-42, Fifth Edition,
Volume | Chapter 4: Evaporation Loss Sources y en modelos tales como TANKs de EPA.

D) Modelo TANKs de EPA

Las emisiones provenientes del almacenamiento de combustible corresponden
exclusivamente a emisiones de compuestos organicos volatiles (COV), asociadas al
almacenamiento de combustibles liquidos. Estas emisiones son generadas principalmente
los estanques de almacenamiento debido a las operaciones de llenado y vaciado del
estanque, asi como a las variaciones del volumen del liquido por fluctuaciones de la
temperatura ambiente.

El calculo de emisiones ha sido realizado utilizando el programa TANKS versién 4.09d de la
EPA el cual necesita de los siguientes datos para el calculo de las emisiones:

e Informacién meteoroldgica.

e Caracteristicas técnicas del estanque donde se almacena el compuesto volatil o
combustible.

e (Caracteristicas quimicas del producto almacenado.

En este caso las emisiones de COV se evalian dependiendo del tipo de estanque de
almacenamiento y se calculan utilizando como herramienta el programa “TANKS Model”,
disponible en la web de EPA. Este programa permite estimar las emisiones para tres tipos
de estanques y requiere de datos sobre sus caracteristicas, como: dimensiones, tipo y
cantidad de compuesto almacenado durante el afio, color del estanque, si esta a la
intemperie, ademas de datos meteoroldgicos del lugar, como: temperatura maxima y
minima, radiacion (todas expresadas como promedio mensual) y la presién atmosférica.

Estanques de techo Fijo

Los dos tipos de emisiones mas significativas de los tanques de almacenamiento de techo
fijo son las pérdidas en reposo, denominadas también pérdidas por respiracién- y las
pérdidas en operacidn. Las primeras consisten en la expulsion de vapor del tanque
debidas a la expansidn y la contraccion del vapor, que son resultado de los cambios en la
temperatura y en la presion barométrica. Estas pérdidas se presentan sin ninglin cambio
en el nivel del tanque.

La pérdida combinada por el llenado y el vaciado se conoce como pérdida en operacién.
La evaporacién durante las operaciones de llenado es resultado de un aumento en el
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nivel del liquido en el tanque. A medida que el nivel del liquido aumenta, la presién dentro
del tanque rebasa la presién de alivio y se expulsan vapores del tanque. La pérdida
evaporativa durante el vaciado del liquido se presenta cuando el aire arrastrado hacia el
tanque durante la remocion del liquido se satura con vapores organicos y se expande,
excediendo asi la capacidad del espacio de vapor.

Las emisiones de los tanques de techo fijo varian en funcidn de la capacidad del
contenedor, la presidn de vapor del liquido almacenado, la tasa de utilizacién del tanque y

las condiciones atmosféricas del lugar donde se encuentra el tanque.

A continuacién se resumen las ecuaciones del modelo de emisidon. Las ecuaciones
detalladas pueden encontrarse en el AP-42 de la EPA.

LT=LS+LW
Donde:
LT =pérdidas totales, kg/afio

LS =pérdidas en reposo, kg/afio
LW =pérdidas en operacion, kg/afio.

Estanques de techo flotante

Las emisiones totales de los tanques de techo flotante son la suma de las pérdidas al
extraer material y las pérdidas en el almacenamiento en reposo. Las pérdidas por
extraccién ocurren cuando baja el nivel del liquido y, por lo tanto, baja el nivel del techo
flotante. Algo del liquido queda adherido a la superficie del tanque y es expuesto a la
atmdsfera. Estas pérdidas evaporativas ocurren hasta que el tanque esté lleno y la
superficie expuesta quede cubierta nuevamente con el liquido.

En los tanques de techo flotante interno, con techos fijos soportados por columnas, algin
liquido también se adhiera a éstas. Las pérdidas en el almacenamiento en reposo de estos
tanques incluyen las pérdidas en la orilla del sello y las del ajuste del techo. Todas éstas
pueden presentarse a través de muchos mecanismos complejos tales como la pérdida
inducida por el viento; la pérdida por respiracién debida a cambios de temperatura y
presién; la pérdida por permeabilidad del material del sello; o la pérdida por el efecto de
capilaridad del liquido. Para los tanques de techo flotante interno, las pérdidas en reposo
también pueden incluir aquellas ocasionadas por las juntas en la plataforma, conforme al
grado en que éstas no sean completamente herméticas.
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Para estanques de techo flotante externo, se utiliza la siguiente férmula de calculo:

L, =L +L,4 + L

Donde:

Lt : pérdidas totales [kg/afio]

Lr : pérdidas por los bordes de los sellos [kg/afio]
Lwd : pérdidas por retiro de liquido orgdanico [kg/afio]
Lf : pérdidas por fitting del techo, [kg/afio]

Para estanques de techo flotante interno, se utiliza la siguiente expresion:

L=L+Lg+Li+L

Donde:

Lt : pérdidas totales [kg/afio].

Lr : pérdidas por los bordes de los sellos [kg/afio].
Lwd : pérdidas por retiro de liquido organico [kg/afio].
Lf : pérdidas por fitting del techo [kg/afio].

Ld : pérdidas por junturas de la cubierta [kg/afio].

El programa TANKS estd disefiado para estimar las emisiones de COVs de tanques de
almacenamiento. El usuario da la informacion especifica sobre el tanque y su contenido, y
el programa estima las emisiones anuales o estacionales y genera un reporte. Las
emisiones se pueden dividir en pérdidas de respiracidon y pérdidas por operacién. Sin
embargo, existe una desventaja al usar el programa TANKS o las ecuaciones del AP-42, ya
gue se requieren mas recursos para reunir los datos de entrada que si se usaran otras
aproximaciones.

El programa TANKS tiene una base de datos sobre productos quimicos para mas de 100
liquidos organicos, y datos meteorolégicos de mas de 250 ciudades en EU los cuales deben
ser sustituidos por datos locales para meteorologia en la Region Metropolitana. El usuario
puede afiadir nuevas sustancias y ciudades (con datos meteorolégicos) a su propia version
de la base de datos. Los estilos de tanque incluidos en el programa incluyen tanques de
techo fijo, tanto verticales como horizontales, y tanques de techo flotante tanto interno
como externo. El tanque puede contener uno o multiples componentes liquidos.
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Finalmente es importante destacar que las ecuaciones para estimar emisiones que forman
la base del software fueron desarrolladas por el American Petroleum Institute (API).

6.2.3. Estimacion de emisiones de establecimientos que estan bajo el nivel
exigido por el PPDA.

Para la estimacion de emisiones provenientes de establecimientos cuyos consumos de
solventes declarados estdn bajo el nivel exigido por el PPDA se aplicara la misma
metodologia que para los que estan obligados segln reglamento, es decir, a partir de su
nivel de actividad, se aplicaran factores de emision a partir de las revisiones realizadas a
estudios y guias internacionales, tal como se describid en el capitulo anterior.

6.2.4. Especiacion de COV.

Para dar cumplimiento a esta actividad de especiacién de COV estimados y clasificacion
segln criterios de toxicidad, se revisaron estudios y guias internacionales; ademas se
realizé un analisis de capacidades en el pais para la mediciéon de COV.

Estudio, “Toxicocinética, toxicodindmica y toxicologia Hahn Tilman, Botzenhart Konrad,
Schweinsberg Fritz Instituto de Higiene Allgemeine und Umwelthygiene Universit
Thbingent, Thbingen, Alemania”

En lo que se refiere a efectos Téxicos de solventes, el estudio plantea lo siguiente:
- Exposicion:

La exposicién mas alta se encuentra en los lugares de trabajo (por ejemplo, la evaporacién
de solventes. En Chile la normativa a exposicién en los lugares de trabajo, esta estipulado
en el DS 594 del MINSAL que, “APRUEBA REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES SANITARIAS
Y AMBIENTALES BASICAS EN LOS LUGARES DE TRABAJO” en donde se establecen los
limites maximo permisibles para una serie de sustancias, entre las que se encuentran
solventes) o durante los procesos (fugas de los sistemas normalmente cerrados).
Accidentes graves de solventes, suceden a menudo en los lugares de trabajo (altas
concentraciones de solventes, las exposiciones intermitentes de alto nivel, alta duraciéon
de la exposicion). Aparte de los sitios de trabajo, varias otras fuentes de emisiones de
solventes se deben considerar, por ejemplo los productos de consumo.

La descripcién de los pardmetros de exposiciéon (tipo de solventes, concentraciones,
duracién, vias de exposicién) son importantes para la evaluacién de toxicocinética. Los
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solventes y otros productos quimicos suelen ser emitidos como una mezcla de varias
sustancias. Por lo tanto, la evaluacién del riesgo de solventes emitida es dificil de
determinar. Las concentraciones de solvente y la duracion de la exposicién varian en la
mayoria de los casos (peaks intermitentes de alto valor, los periodos de baja exposicion).
La exposicidn estd influenciada fundamentalmente por las condiciones del entorno laboral
y ambiental, como el clima de trabajo, equipos de proteccion y los parametros
individuales tales como los habitos alimenticios.

La exposicidon a solventes es regulada por el limite umbral con valores permisibles de
exposicion

- Captacion:

Las rutas relevantes de captacion de solventes son la absorcién a través de los pulmones y
la absorcidn cutdnea. La absorcién intestinal es causada generalmente por accidente o por
intencidn. La tasa de absorcidn es influenciado por diversos factores, tales como

Inhalacién: La inhalacidn es la via mas comun de la absorcidn de solvente, especialmente
en los lugares de trabajo. La absorcién de solventes por via pulmonar depende de los
siguientes pardmetros:

La exposicion (concentraciones y las fluctuaciones de la concentraciéon en el aire
ambiente, tiempo de exposicion, el esfuerzo fisico). La concentracién alveolar de solventes
o la diferencia entre los niveles de concentracién en el aire y la sangre determinan la
difusidn, proceso en los vasos sanguineos alveolares. El ejercicio fisico influye en los
parametros de pulmén, en especial de ventilacién,

Parametros de pulmdén (ventilacion pulmonar y alveolar, la perfusion pulmonar,
coeficiente de aire-sangre, la sangre de los tejidos coeficiente). Estos coeficientes
describen la cantidad de solventes que pueden difundir. El coeficiente de particién de la
sangre de los tejidos influye en las concentraciones de equilibrio del tejido. Solventes con
fuerte propiedades hidrofébicas (por ejemplo, tolueno) alcanzan el equilibrio mas
rapidamente debido a una bajo coeficiente de tejido de sangre. Diferencias tales como
nifio / adulto también son de importancia.

Caracteristicas fisico-quimicas de los solventes (solubilidad como hidrofébicas vy
propiedades hidrofilica, tanto como liquidos o gaseosos y el grado de volatilidad).

-Absorcién dérmica
La absorcidon dérmica de solventes requiere contacto con la piel y depende de la zona de
contacto, nivel de penetracion y el estado dérmica (por ejemplo, el eccema y defectos en

la capa cérnea), los parametros de exposicion (Tiempo de contacto, etc.) y propiedades
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del solvente. La principal barrera contra la absorcidon percutdnea de los solventes son
estructuras a nivel de capa, especialmente los lipidos intercelulares y queratina fibrosa. La
eliminacién de los lipidos por los solventes polares, tales como el etanol o la hidratacién
en el estrato cérneo se asocia con un aumento de permeabilidad de la piel.

Otras caracteristicas que influyen en la absorciéon percutdnea, son la concentracién de
solventes, gradientes, la particidn del solvente (agua / coeficiente de particidn lipidos) y la
permeabilidad constantes.

Productos quimicos lipofilicos se absorben mas facilmente (por ejemplo, el benceno).
Estos pueden incluir solventes liquidos o solventes que tienen vapor de baja presion. Los
vapores absorbidos por absorcién cutdnea- captacion, pueden contribuir
significativamente a la carga corporal como consecuencia de la exposicién del cuerpo
entero.

La lista de solventes de absorciéon dérmica, seguin la MAK-list (Alemania) se muestra en la
figura siguiente:

1,1.2.2-Tetrachloroethane
Tetrachloroethene
Tetrachloromethane

2-Hexanone
Methanol
2-Methoxyethanol

Benzene
Bromomethane
2-Butanone

Cyclohexanone
Dimethylformamide

Dimethylsulfoxide

2-Butoxyethanol
Carbon disulfide
2-Chloroethanol

1,4-Dioxane
2-Ethoxyethanol
Ethylbenzene

Methyl formate
Nitrobenzene
Nitrotoluene(s)

Toluene
Toluidine(s)
1,1.2-Trichloroethane

Chloromethane
Cresol(s)
Cycolhexanol

Trichloromethane
Xylene(s)

Phenol
iso-Propyl benzene
n-Propanol (from ACGIH')

Ethyl formate
Ethylene glycol
n-Hexane

Figura 34: Lista de Solventes de Absorciéon Térmica
- Metabolismo, distribucion, excrecion.

La toxicidad especifica de solventes se relaciona directamente con su metabolismo que es
predominantemente catalizada por el citocromo P-450, oxidasas de funciéon mixta en el
higado u otros tejidos. Algunos ejemplos relevantes de metabolismo especifico son
epoxidos toxicos del benceno (Toxicidad hematopoyéticas), n-hexano 2,5-hexanodiona
(efectos neurotéxicos periféricos), los metabolitos de los éteres de glicol de etileno
(toxicidad para la reproduccion), y los metabolitos no identificados de tricloroetileno
(Efectos toxicos renales). Cabe destacar que sélo los metabolitos de estos solventes se
asocian con efectos toxicos.

El estudio sefiala que los procesos de metabolismo varian de acuerdo a las siguientes
condiciones:

Especie, sexo, edad, genética, variabilidad de los factores enzimaticos como
polimorfismos (sistemas citocromo) o la reparacion de tejidos, ademds de situaciones
como tipo de vida - alimentacidn, el tabaquismo, el consumo de drogas, la actividad fisica,
etc.
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- Modelos de toxicocinética y factores de cambio.

La complejidad de los procesos de toxicocinética de solventes se puede describir en los
modelos, por ejemplo, la prediccién de situaciones de exposicién y los fendmenos de
distribucién en el cuerpo humano y cuantificar estos procesos (por ejemplo, las relaciones
de respuesta dosis-efecto). Esto se aplica especialmente a la simulacidn.

En cuanto a la toxicologia, describe los efectos generales y especificos.
- Toxicologia

Efectos generales de los solventes se refieren principalmente a la exposiciéon aguda a altos
concentraciones de solventes. A pesar de algunas variaciones de los sintomas, los efectos
resultantes se manifiestan en el sistema nervioso central (SNC). Presenta varios efectos
depresores o de estupefacientes, y por lo tanto, algunos solventes son utilizados como
anestésicos. Su intensidad es proporcional a la concentracidon del solvente en el tejido
cerebral, los efectos de la exposicidn al solvente, son inicialmente euforia y desinhibicién;
los sintomas pre-narcdticos, tales como mareos, euforia, desorientaciéon y confusién,
nauseas, dolor de cabeza, vomitos, ataxia, parestesias, aumento de la salivacion y
taquicardia; los sintomas son rapidamente reversibles cuando los solventes son
eliminados.

Ademas de los efectos mencionados anteriormente, se pueden presentar alteraciones de
las funciones conductuales, cognitivos y psicomotriz que se encuentran normalmente
después de la exposicidon a corto plazo a los niveles de solvente cerca de los limites
maximos permisibles. La sobreexposicidn provoca convulsiones, coma y muerte. Los
cambios tipicos son parestesias, alteraciones visuales y auditivas, cognitivas déficit
(pérdida de la memoria a corto plazo y largo plazo), confusién, desorientacién, déficit
afectivo (Nerviosismo, irritabilidad, depresiéon, apatia, comportamiento compulsivo) y el
déficit motor (Debilidad en las extremidades, falta de coordinacion, fatiga, temblor).

Varios solventes son irritantes que son empleados a niveles ocupacionales, por ejemplo,
solventes que causan irritacién en contacto con la piel y provocan dermatitis, estructuras
de la piel intacta, pueden ser destruidas por los solventes que se disuelven. Por lo general,
la dermatitis se caracteriza por la sequedad, descamaciéon y fisuras, normalmente se
encuentra en las manos.

Los efectos especificos no inmunoldgicos se resumen principalmente por los efectos
especificos de los solventes:

e Hepatotoxicidad
e Nefrotoxicidad
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e Toxicidad en la parte reproductiva
e Toxicidad Hemopoyética

o Neurotoxicidad

e Toxicidad ocular

Ejemplos de efectos especificos para algunos solventes:

Organ-system Solvents Symptoms

halogenated hydrocarbons (e.g., carbon tet-
rachloride, tetrachloroethane, chloroform), | acute (necrosis, steatosis) and chronic (cir-

Liver . . . .
ethanol, 1,1,lI-trichloroethane, trichloroeth- | rhosis) hepatotoxic symptoms
ylene, bromobenzene, dimethylformamide
acute tubular necrosis, glomerular and tubu-
halogenated hydrocarbons (e.g., carbon tet- . . .
. . . lar  dysfunctions (e.g., albuminuria,
. rachloride), toluene, dioxane, diethylene L. .
Kidney .| proteinuria), glomerulonephritis, note: mod-
glycol, ethylene glycol, glycol ethers, conju- | .. . . N
L ification of solvent effects caused by renal
gates of trichloroethylene .. )
dysfunctions possible
Reproductive carbon disulfide, benzene, glycol ethers, | disturbance of menstrual cycle; reduced
system nitrobenzene sperm counts, embryotoxic effects
Hemopoietic benzene metabolites (e.g., benzoquinone, . C e
. marrow depression, myelotoxic effects
system hydroquinone)

peripheral neuropathy (especially distal ax-

N I ; n-hexane, ethanol, styrene, ons, axon swelling and degeneration, loss of
erval system - .
tetrachloroethylene sensibility, muscular atrophy, loss of tendon
reflexes)
Eve methanol impaired vision

Figura 35: Efectos Especificos para Algunos Solventes

Los datos mostrados provienen en su mayoria de datos recogidos a trabajadores con
exposicidén ocupacional.

En cuanto a los efectos inmunoldgicos, del estudio podemos resumir lo siguiente:
- Efectos Inmunoldgicos.

Varios solventes tienen potenciales efectos alérgicos. Los sintomas alérgicos a nivel de las
vias respiratorias (rinitis, traqueitis, bronquitis, asma), dermatitis de contacto alérgicos y
conjuntivitis también pueden ser provocados por los solventes. Los efectos alérgicos de
los solventes pueden contribuir también a otras enfermedades autoinmunes. Hoy en dia,
solventes o productos con potencial alérgico se producen principalmente en los lugares de
trabajo y, en menor medida, en productos de consumo. De acuerdo a las regulaciones los
ingredientes de los solventes de algunos productos de consumo, por ejemplo, los
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productos cosméticos, deben estar etiquetados. A menudo es dificil para detectar el
alérgeno del solvente causante (alérgenos que causan alergias cruzadas, productos
secundarios de solventes oxigenados, tales como los terpenos, los alérgenos
desconocidos). Varios sistemas especificos de prueba estan disponibles para la realizacién
de diagndsticos de las pruebas

Toxicocinética, toxicodinamica, y toxicologia del potencial alérgico de los productos con
solventes depende de la estructura tipica de solvente. Por ejemplo, en los éteres de glicol
su potencial alérgico es proporcional a la carga de interaccion molecular. Los efectos
toxicos de los solventes en otros organismos. Ademas de los seres humanos, animales y
microorganismos plantas también estan expuestas a solventes. La interaccidn entre los
organismos y los solventes son a menudo especificos. Por ejemplo, las reacciones
provocadas por ciertos solventes dependeran de la especie y la capacidad del organismo
particular afectado.

Los solventes orgdanicos Hidrofdbicos, en particular, son tdxicos para los organismos vivos,
principalmente porque alteran la estructura de la membrana celular y sus mecanismos.
Algunos organismos, sobre todo ciertas especies de bacterias, son capaces de adaptarse a
estos solventes invocando mecanismos tales como la aceleraciéon de los procesos de
reparacion (a través de cambios en la tasa de fosfolipidos biosintesis), la reduccién de la
tasa de difusién de la reduccion de solventes y activos de la concentracidn intracelular del
solvente.

Finalmente para la carcinogenicidad, del documento se puede resumir lo siguiente:
- Carcinogenicidad

La carcinogenicidad es un término que se utiliza para sustancias tdxicas que son capaces
de inducir tumores malignos.

Un agente carcindgeno pueden ser precursor en las diferentes etapas del proceso
carcinogénico, €j. en la iniciacién, acenso y progresion.

Al igual que con todos los agentes carcindgenos el potencial cancerigeno de solventes ha
sido evaluado a corto plazo en las pruebas in vitro, ej., el ensayo de Ames, por los
experimentos de induccién a largo plazo de tumores en animales y - especialmente
importante para la evaluacién de la accién carcinogénica en los seres humanos -estudios
epidemioldgicos prospectivos y retrospectivos, por exposicidon a solventes, principalmente
en el lugar de trabajo. De estos datos generalmente no es posible evaluar la accién
cancerigena de mezclas de solventes, que se producen en la mayoria de las situaciones de
exposiciéon. También es importante sefalar, que para una serie de razones, ej., largo
periodo de latencia de la generacién de tumores, la acumulacion de golpes sencillos en las
células diana, la importancia de los mecanismos de reparacién no es posible definir un
limite maximo de exposicion para los carcindgenos.
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Ejemplos de la clasificacion de solventes cancerigenos se presentan en la figura que sigue
a continuacion:
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Category®
Solvent Organ-System
MAK EG ACGIH [ARC | NTP
Benzene hemopoietic system 1 K1 Al 1 K
upper gastrointestinal, tract and respiratory,
Bromomethane pper ga: piratory 3 K3 n.c.** 3 |nL**
tract (animals)
. 1 hatic syst liv 1 IE:
Carbon tetrachloride | © P oi¢ SYStem, Hver (mice, ra q)f 3 K3 A2 2B R
mamma (rats), suprarenal gland (mice)
. . {ung, CNS, forestomach (rats), nasal cavity,
Epichlorohydrin g, & (rats) Y 2 K2 A3 2A R
skin (mice)
Chloroethane uterus (mice) 3 K3 n.l. 3 n.l.
Cyclohexanone suprarenal gland (rats) 3 n.c A4 3 n.l.
forestomach (mice), lung (mice, rats), nasal
1,2-Dibromoethane | cavity, peritoneum, mamma, connective| 2 K2 A3 2A R
tissue (rats)
brain, lymphatic and hemopoietic system,
1,2-Dichloroethane | stomach, pancreas; lung, mamma, stomach | 2 K2 A4 2B R
(mice, rats), lymphatic system (mice)
. liver, lung (mice, rats), mamma (rats),
Dichloromethane . 3 K3 A3 2B R
lymphosarcomas (mice)
1,2-Dichloropropane | liver (mice), mamma (rats) 3 K3 A4 3 n.l.
Dimethylformamide | restes n.c. | n.c A4 3 n.l.
liver (rats, guinea pigs), biliary tract ik
1 4-Dioxane (guinea pigs), mamma , peritoneum (rats), | 4 & A3 2B R
nasal cavity (mice)
mamma, upper respiratory tract, thyroid
1,2-Epoxypropane PP piratory Y 2 K2 A3 n.l n.l.
gland (mice, rats)
H thyl . .
exametyt nasal cavity, lung (rats) nl. | nui A3 2B R
phosphoramide
2-Nitropropane liver (rats) 2 n.l A3 2B R
. lung, thyroid gland, mamma (mice), liver,
Nitrobenzene ing, Tyroic & ( ) 3 K3 A3 2B | n.L
kidney, uterus (rats)
2- Nitrotoluene epididymis (rats) 2 K2 | nec,BE** 3 n.l.
lymphatic system, hemopoietic system
Phenol suprarenal gland, thyroid gland, skin (mice,| 3 n.c. | n.c.,.BEI 3 n.l.
rats)
Tetrachloroethane liver (mice) 3 K3 A3 3 n.l.
oesophagus, kidney, hemopoietic system,
Tetrachloroethylene | lymphatic  system;, liver  (mice),| 3 K3 A3 2A R
hemopoietic system (rats)
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Category®
Solvent Organ-System
MAK EG ACGIH [ARC | NTP
stomach, liver, kidney, thyroid gland (rats,
Tetrachloromethane i ' ' Y, Ty ° (rats, 3 K3 A2 nl | n.lL
mice)
mamma, skin, bladder, liver, spleen, perito-
o-Toluidine neum, connective tissue (rats), vessels| 2 n.i. A3 n.l. R
(mice)
[,1,2-Trichlorethane | liver, suprarenal gland (mice) 3 K3 A4 3 n.l.
. kidney; liver, biliary tract, kidney, lung,
Trichloroethylene o ' Y trach Y B K3 AS 2A | n.l
cervix, testes, lymphatic system (rats, mice)
. stomach, liver, kidney, thyroid gland (mice,
Chloroform ' ' ey, fyroit g ( 4 K3 A3 n.l R
rats)
oral mucosa (mice, rats), uterus (mice),
1.2,3-Trichloropropane | liver, pancreas, forestomach, kidney,| 2 n.i. A3 2A R
mamma (rats)

Figura 36: Ejemplo de Clasificacion de Solventes
* Categorias

MAK (normativa alemana) 2

1: sustancias que causan cadncer en los seres humanos y pueden contribuir a incrementar
el riesgo de cdncer. Estudios epidemiolégicos proporcionan pruebas suficientes de una
correlacién positiva entre la exposicidn de los seres humanos y la aparicién de cancer. La
escasez de datos epidemioldgicos puede estar motivada por la evidencia de que la
sustancia causa el cancer de un modo de accidn que sea relevante para los humanos.

2: sustancias que se consideran cancerigenas para los seres humanos porque los datos
suficientes procedentes de animales a largo plazo estudios o evidencia limitada de
estudios en animales justificada por la evidencia de los estudios epidemioldgicos indican
gue puedan hacer una contribucidn significativa al riesgo de cancer. Los datos limitados de
estudios con animales pueden ser apoyados por evidencia de que la sustancia causa
cancer de un modo de accidn que sea relevante para los humanos y por los resultados de
in vitro, pruebas y estudios en animales a corto plazo.

3: sustancias que causan preocupacion de que podrian ser cancerigenos para los seres
humanos, pero no se puede evaluar de manera concluyente, debido a la falta de datos. En
pruebas in vitro o estudios en animales han dado pruebas en una de las otras categorias.
La clasificacion en la categoria 3 es de caracter provisional. Se necesitan estudios
adicionales antes de la decisidon final se puede hacer. Un valor MAK se puede establecer
siempre que no se han detectado efectos genotodxicos .

4: Las sustancias con potencial cancerigeno para el que no juega ningun genotoxicidad o
mas en un papel secundario. N significativa contribucién al riesgo de cancer e. La
clasificacién se apoya sobre todo por la evidencia que los aumentos en la proliferacion
celular o cambios en la diferenciacién celular son importantes en el modo de accidn. Para
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caracterizar el riesgo de cancer, los mecanismos multiples que contribuyen a la
carcinogénesis y sus relaciones dosis-respuesta caracteristica de tiempo se tienen en
cuenta.

5: las sustancias con potencial carcinogénico y genotoxico, la potencia de las cuales se
considera que es tan baja que, siempre el valor MAK se observa, ninguna contribucién
significativa al riesgo de cdncer en humanos es de esperar. La clasificacién con el apoyo de
informacién sobre el modo de accion, dosis-dependencia y los datos pertinentes a
toxicocinéticos especies de comparacion.

EG65

K1: confirmado carcinégeno humano

K2: compuestos que debe ser considerado como carcinégeno

K3: compuestos con pruebas posibles carcindgenos

ACGIH1

Al: confirmado carcinégeno humano

A2: carcindgeno humano sospechoso

A3: carcindgeno animal confirmado con relevancia desconocida para los seres humanos
A4: no clasificable como carcindgeno humano

A5: No sospechoso como carcindgeno humano

Tilman 1322 Hahn, Botzenhart Konrad, Schweinsberg Fritz

IARC34-36

1: cancerigenos para los seres humanos

2A: probablemente cancerigeno para los seres humanos

2B: posiblemente cancerigeno para los seres humanos

3: no clasificable como carcinogénico para los humanos

NTP66

K: Conocido por ser un carcinégeno humano

R: motivos razonables para ser un carcinégeno humano (RAHC)

** Notas:

En letra cursiva: cancer en seres humanos

Carolina del Norte: No clasificado como cancerigeno

n.i.: no hay informacién disponible

n.l.: no enumerado

BEI: No clasificado como carcindgeno de vigilancia biolégica.

Conclusiones:

Para la exposicién a solventes en los lugares de trabajo, existe considerable cantidad de
evidencia de efectos adversos sobre la salud.

* En este sentido, los efectos especificos y carcindgenos, en particular, se han discutido
en el punto anterior.
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® En caso de exposicidon a solventes del medio ambiente sélo algunos ejemplos de los
efectos adversos para la salud han sido documentados.

* Es poco probable que las exposiciones ambientales a un solvente sea potencialmente
toxicos.

e Muchas sospechas, pero sélo hay una pequefa cantidad de datos cientificos que
demuestran una correlacién entre una "enfermedad del medio ambiente " por
exposicion a solventes.

¢ Se ha planteado la hipdtesis de que - como regla - la exposicién a mezclas de solventes
en bajas dosis no téxicas de los componentes individuales no representa ningun

peligro para la salud.

Especiacion de Solventes.

° Mecanismo quimico SAPRC-99, Actualizacion de Escalas de Reactividad de
compuestos organicos volatiles®.

El SAPRC-99 da un mecanismo detallado para la quimica atmosférica de NOx y COV.
Contiene una actualizacion completa del mecanismo SAPRC-90 de Carter (1990) y ademas
incorpora los ultimos datos de reactividad de una gran variedad de compuestos organicos
volatiles. Tiene asignado aproximadamente 400 tipos de compuestos organicos volatiles, y
puede ser utilizado para estimar la reactividad de aproximadamente 550 categorias de
cov.

Una caracteristica Unica de este mecanismo es el uso de un sistema informatico para
calcular y generar esquemas de reaccion para completar la mayoria de los hidrocarburos
no aromaticos y smog fotoquimico. El mecanismo ha sido evaluado segun las predicciones
de prueba de reactividad del ozono con mdas de 80 tipos de compuestos organicos
volatiles.

El mecanismo se utiliza para actualizar diversas escalas reactivas de ozono desarrollado

por Carter (1994), incluyendo la ampliamente utilizada escala, “Méxima Reactividad
2 . . . ..

Incremental (MIR)”. Sin embargo, las estimaciones de la reactividad de muchas clases de

! THE SAPRC-99 CHEMICAL MECHANISM AND UPDATED VOC REACTIVITY SCALES, Revised 2/5/2003 Broken
links corrected or removed 3/31/10 Final Mechanism Documentation Report dated May 8, 2000 Updated
and Corrected Data as of February 5, 2003. Software and Mechanism Files now Available (Last updated
September 25, 2001). Prepared for the California Air Resources Board Contracts No. 92-329 and 95-308 by
William P. L. Carter Research Chemist Air Pollution Research Center and College of Engineering, Center for
Environmental Research and Technology University of California, Riverside, CA, USA

2 Méxima Reactividad Incremental (MRI): Equivale a la cantidad maxima de ozono producida por una
cantidad de COV adicionado a una mezcla de referencia de gases organicos reactivos, se encuentra
expresado en masa de ozono por masa de COV.
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COV son inciertas, por lo que se debe tener en cuenta al utilizar estos datos para
aplicaciones regulatorias.

Los compuestos organicos volatiles (COV) difieren significativamente en sus efectos sobre
la formacién de ozono, y estas diferencias deben ser representadas adecuadamente en los
modelos utilizados para predecir los efectos de los cambios de las emisiones en la
formacién de ozono. Esto requiere de métodos adecuados para especificar la composicion
quimica de los muchos tipos de compuestos organicos voldatiles que se emiten, y los
métodos adecuados para representar las diferencias quimicas de estos compuestos en los
modelos. Sin embargo, los modelos actuales y bases de datos de las emisiones tienen
problemas significativos a este respecto:

La mayoria de modelos de uso de mecanismos muy condensada, que fija los muchos tipos
diferentes de compuestos orgdnicos voldatiles en un nimero limitado de especies en el
modelo.

Es dificil y costoso de las emisiones de proceso, si los mecanismos quimicos se cambian o
mas especies al modelo se afiaden, y no permiten el uso de las capacidades de quimica a
mecanismos detallados como SAPRC-99 (Carter, 2000a)

La informacion de especiacion quimica utilizada en las bases de datos actuales tiene
muchas categorizaciones quimicas bien definidas y redundantes. Esto hace que sea dificil
de implementar nuevos mecanismos quimicos o de proceso de las emisiones de los
diferentes mecanismos de una manera consistente. Para hacer frente a estos problemas,
la Universidad de Houston (UH) comenzd el desarrollo de una base de datos de
especiacién quimica mejorada con las asignaciones a los actuales SAPRC-99, y el American
Chemistry Council (ACC) financié para desarrollar una base de datos y desarrollar el
software y los archivos necesarios para utilizar dicha base de datos para aplicar la SAPRC-
99 y otros mecanismos quimicos en el sistema de procesamiento de las emisiones a partir
del Smoke.

Finalmente sera revisada la documentacién del speciate versidon 4.2, el Spemat del SMOKE
y para el caso de los estanques el Tanks.

6.2.5. Incorporacion del inventario de emisiones al sistema AIRVIRO.

Como puede apreciarse en la figura siguiente, Airviro maneja cuatro tipos de fuentes
distintas las cuales se clasifican de acuerdo a la cantidad de coordenadas requeridas para
su georreferenciacion. La mas simple corresponde a las fuentes puntuales que requieren
georreferenciar solo el punto donde estas son emplazadas, luego las fuentes de area que
requieren conocer o identificar la coordenada inferior izquierda y superior derecha del
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poligono en el cual se emplazan. Las fuentes de arco (fuentes mdviles) requieren la
identificacion de las coordenadas de inicio y de término del arco. Finalmente, las fuentes
de grilla requieren la georreferenciaciéon de cada una de las celdas que la componen,
ejemplo de este tipo de fuentes son la combustion residencial, preparacidon de terreno
agricola, y todas aquellas fuentes cuyas emisiones se distribuyen a nivel comunal. En el
caso de las fuentes de COV estas seran incorporadas al sistema Alrvrio como fuentes del
tipo puntual/area. En el caso de emisiones que se produzcan en un punto especifico estas
seran identificada como puntual en un par de coordenadas x,y (caso estanque o descarga
pro un ducto o chimenea ) y en el caso de emisiones difusas producidas en un sector de la
planta estas seran incorporadas como una drea indicando la coordenada inferior izquierda
y la superior derecha.

Puntual (x1,y1) .

(x2.y2)
Area
(x1.y1)
(x2y2}
Arco \ { xdvh)
/ -
(x3.¥3)
{xly1} Capa de grilla 1
/
// //: Capa de grilla n
. - o~ ]
Grilla e
L~ . L —
el 3 o~ T — 1
e P Rl
Pl ~ : - e
= L~

Fuentes de Grilla

Figura 37: Tipos de fuentes manejadas por Airviro

A continuacion, se describen los archivos de entrada generados para alimentar y poblar la
EDB del Sistema Airviro mediante el uso de Wedbed para el caso de las fuentes
puntual/area. En la siguiente figura se presenta a modo de ejemplo una EDB en webbed,
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como puede ser observado en la parte inferior de la imagen, este corresponde a un libro
en Excel y cada hoja corresponde a la estructura de cada uno de los archivos de entrada a
Airviro. A continuacion se senalaran algunas de las caracteristicas de los archivos de
interés para el presente estudio

= fijas_inf3_v5 - Microsoft Excel - =
Insertar  Disefio de pagina  Férmulas Datos  Revisar  Vista  Complementos @ - o
B i Calibri Sl A | (B = =[] | Shausterteto Cnere) - ij:l ﬁjﬂ‘ _’;dl EE" §< I_E__| ; 2:;::‘“:_3 - % ja
Pegar g mxs -l@-[&- A = Combinary centrar - ||| $ ~ % 000 %8 %8| coi‘éELTEﬁ.‘L.v iar;zotr::)a‘;g Es:te\}z;se Insertar Eliminar Formato A Sfr\?ter:raz “‘aeu::‘c:;gl
Portapapeles & Fuente i) Alineacién £} Nimero i) Estilos Celdas Madificar
[ s10 - £
M N o] P o} R s T u v w
1 Misc Chimney hgt. Gas temp. Gas Flow Formula Formula macro 51 52 53 54 55
2 20 "190 I} STANDARD No Clasificado CALDERAS INDUSTRIALES GAS NATURAL
3 20 Ta00 % STANDARD cado GRUPOS ELECTROGENDS PETROLEC N&2
4 "0 "a00 % STANDARD cado GRUPOS ELECTROGENDS PETROLEQ NE2
5 "0 "a00 o STANDARD cado GRUPOS ELECTROGENDS CALDERA CALEFACCION PETROLEQ N&2
6 "0 "a00 o STANDARD GRUPOS ELECTROGENOS GRUPO ELECTROGENO PETROLEQ N75
7 "0 "a00 G STANDARD GRUPOS ELECTROGENOS GRUPO ELECTROGENO PETROLEQ N&2
8 20 "a00 c STANDARD GRUPQS ELECTROGENOS PETROLEQ N&2
9 20 Ta00 I} STANDARD GRUPOS ELECTROGENOS PETROLED N&E2
10 20 Ta00 % STANDARD GRUPOS ELECTROGENOS PETROLEC N&2
11 20 "a00 0 STANDARD GRUPOS ELECTROGENOS GRUPO ELECTROGENO PETROLEQ NE2
12 "0 "a00 o STANDARD GRUPOS ELECTROGENOS PETROLEQ N&2
13 "0 "190 0 STANDARD CALDERAS CALEFACCIHN PETROLEQ N&2
14 "0 7230 G STANDARD CALDERAS INDUSTRIALES PETROLEQ N&2
15 20 "a00 & FUERAPUNTA GRUPQS ELECTROGENOS PETROLEQ N&2
16 20 190 I} FUERAPUNTA CALDERAS INDUSTRIALES GAS NATURAL
17 20 "190 % FUERAPUNTA CALDERAS INDUSTRIALES GAS NATURAL
18 20 220 8 FUERAPUNTA CALDERAS INDUSTRIALES PETROLEOD N#5
19 "0 "220 % FUERAPUNTA CALDERAS INDUSTRIALES PETROLEQ NA5
20 "0 "120 0 FUERAPUNTA CALDERAS INDUSTRIALES LEZA
21 "0 "a00 o STANDARD GRUPOS ELECTROGENOS PETROLEQ N&2
2 "0 Ta00 c STANDARD GRUPOS ELECTROGENOS PETROLEO N&2
23 20 Ta00 I} FUERAPUNTA GRUPOS ELECTROGENOS GRUPQ ELECTROGENO PETROLEO N&E2
24 20 Ta00 I} STANDARD GRUPOS ELECTROGENOS GRUPQ ELECTROGENO PETROLEC N&2
25 20 750 8 STANDARD TERMOELECTRICAS CALDERA INDUSTRIAL CARBON
26 "0 "750 % STANDARD TERMOELECTRICAS CALDERA INDUSTRIAL CARBON
27 "0 750 o STANDARD TERMOELECTRICAS CALDERA INDUSTRIAL CARBON
Wb |, Spesd-Temp-Scen . Rerc  Substance . Sesrchkey . Substance groun . Fusl ,”Formuls | Point and area v NN i T s
tisto {5 Mkaose

Figura 38: Imagen de WEBBED para generacion de EDB del sistema AIRVIRO

Fuentes point and area

La informacién de fuentes puntual drea se entrega a AIRVIRO por intermedio de un
archivo en formato Excel cuya estructura en columnas es la siguiente:
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Tabla 8: Estructura archivo point and area

Campo o variable

Descripcion

Razoén social o nombre de fantasia del

NAME establecimiento
X1 Coordenada este inferior izquierda
Y1 Coordenada norte inferior izquierda
X2 Coordenada este superior derecha
Y2 Coordenada norte superior derecha
Numero de registro del establecimiento a ser
INFO entregado por el sistema de declaracion
Numero de registro del modo de operacién o
del tipo de operacién unitaria a ser entregado
INFO2 por el sistema de declaracién
ADDRESS Direccion del establecimiento
Direccién postal del establecimiento (este
POSTADDRESS codigo es posible de obtener desde | RETC)
INFO SUPP Fuente de informacidn
DATE Fecha de instalacion de la fuente
CHANGED Fecha de generacidn del archivo de emisiones
MISC
Altura de la chimenea en metros en caso de
CHIMNEY HGT descarga puntual
GAS TEMP Temperatura de salida de los gases
GAS FLOW Velocidad de salida de los gases (m/s)
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Id de las formula que contiene el ciclo de
FORMULA operacion caracteristico de la fuente

Formula, en caso de crear una macro que
FORMULA MACRO depende de pardmetros

Llave de busqueda 1: Comuna donde se
S1 encuentra el establecimiento

52 Llave de busqueda 2

Llave de busqueda 3: Rubro del
S3 establecimiento

Llave de busqueda 4: Tipo de proceso de la
S4 fuente

S5 Llave de busqueda 5: Tipo de combustible

Cédigo de actividad (codigo CCF8 de modos de
operacion), este cédigo es entregado por el
ACTIVITYCODE sistema de declaracién

Codigo geografico (entregado por el sistema
GEOGRAPHICAL CODE de declaracién de COV)

Diametro externo de la chimenea (m) en caso
CHIMNEY OUT de descarga puntual

Diametro interno de la chimenea (m) en caso
CHIMNEY IN de descarga puntual

Ancho edifico sobre el que se encuentra la
HOUSE WIDTH fuente (no utilizado)

Altura edificio sobre el que se encuentra la
fuente (en el formulario138 corresponde a
altura total desde el suelo menos altura del
HOUSE HGHT ducto)

NO SEG Numero de segmentos radiales para
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especificar los siguientes parametros que
comienzan con la palabra “BUILD”. Esto se usa
solo para AERMOD. (no utilizado)

BUILD WIDTH Ancho edificio (no utilizado)

BUILD HGT Altura de los edificios (no utilizado)

BUILD LEN Largo edificio (no utilizado)

BUILD DIST FAR WALL Distancia entre cada edificio (no utilizado)

Distancia de la fuente al centro del edificio (del
angulo correspondiente) No utilizado por

BUILD DIST CENTER ahora
FUEL No se utiliza
MAX EFFECT No se utiliza

Nombre del grupo de sustancias, en el caso
qgue se utilice grupo de sustancias (caso
SUB GRP estimacion con factores de emision)

Nivel de actividad de la fuente, en el caso que
SUB GRP EMISSON se utilice grupo de sustancias

Unidad del grupo de sustancias, en el caso que
SUB GRP UNIT se utilice grupo de sustancias

\Valor de la emision directa del contaminante,
en el caso de emisiones directas ya sea por
una medicidén, un método de balance de masa
CONTAMINANTE1 o modelo de emisiones tipo TANKS

Unidad de medida de la emision del
contaminante, en el caso de emisiones
UNIT directas

CONTAMINANTE2 Valor de la emision del contaminante del
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segundo contaminante

UNIT

Unidad de medida de la emision del
contaminante.

CONTAMINANTE n

\Valor de la emision del contaminante n

UNIT

Unidad de medida de la emision del
contaminante n

Archivo formulas

El archivo Férmula dentro

de webbed contiene los perfiles de actividad de las fuentes

emisoras o tipo de operacidn unitaria en el caso de COV.

Tabla 9: Estructura archivo formula

Campo Descripcion
NAME Nombre abreviado de la formula
INDEX Numero correlativo identificador del ciclo
|tempora|
TYPEDAY Perfil semanal de actividad normalizado al

valor maximo estructurado en una matriz

de 24 filas y cuatro columnas. Las
columnas representan los dias
caracteristicos que maneja AIRVIRO
Lunes-Jueves, Viernes, Sabado y Domingo
de 24 horas, mientras que las filas

representan los valores horarios de cada
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dia.

[IMONTH Perfil mensual de actividad normalizado al
valor maximo estructurado en una matriz
de dos filas y seis columnas. en cuatro dias
caracteristicos

SCENARIO Scenario permite crear proyecciones para
otros afios basandose en un afio base (Por
ejemplo si el inventario es 2010, se
pueden poner factores para proyectar
para el afio 2011, 2012, etc). Los afos que
se utilizan en escenario se configuran en
global EDB dentro de AIRVIRO

TEMPF No se utiliza

GASFLOW NO se utiliza

Substance group

En este caso se deben incorporar los factores de emision como grupo de sustancias y esto

se hace segun la siguiente estructura:

Tabla 10: Estructura archivo Substance group

Campo

Descripcion

NAME Nombre del grupo de sustancias

INDEX Id del grupo de sustancias
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SUBSTANCES 1

Valor del factor de emision de la sustancia 1

Unit

Unidad de medida del factor de emision

SUBSTANCES n

Valor del factor de emision de la sustancia n

Unit

Unidad de medida del factor de emision

Finalmente se entregan directrices relevantes del sistema SINCA para la generacion de los

archivos Airviro del presente proyecto:

Estandarizacion de las EDBs:

Debe existir una metodologia de estimacién de emisiones especificada, y cada una
de las EDBs debe seguir esa metodologia.

Por otra parte, es importante tener en cuenta que usando factores de emisién de
versiones anteriores del inventario, sobre la EDB construida en la actualidad, los
resultados debieran ser parecidos a los obtenidos en ese escenario histdrico.

Estructura de la EDB y manejo de versiones:

Una EDB oficial por regién y afo de actualizacion.

La EDB nacional oficial, es la unién de las EDBs regionales.

Un sistema para nombrar EDBs: YY-MM-RR-XX, en donde, YY corresponde al afio de
actualizacion, MM a la metodologia usada, RR a la regiéon y XX es el nimero de
version

Cada estudio debe seguir la metodologia estandar decidida para el ano del
inventario a ser construido

La estructura propuesta permitira hacer comparacion de escenarios

Esto implica un sistema coordinado para todo el pais

Todas las fuentes de emisidn deben ser clasificadas usando cddigos geograficos
(equivalentes a los del retc) y cédigos de actividad (equivalentes a los codigos ccf8
del RETC). En el caso de estos cédigos se manejan en el archivo Rsrc dentro de
webbed
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Fuentes puntuales, de area y de grilla:

° Incorporar el nivel de actividad caracteristico de la fuente

° Utilizar factores de emision para cada sustancia contaminante

° Considerar Variaciones temporales de las emisiones de la fuente

° Considerar Distribucidn espacial de las emisiones, coordenadas del punto o del area,
caracteristicas de la grilla por fuente tipo grilla

. Fuente fija (con chimenea) considerar: Alturas, didmetros internos y externos,
temperatura, velocidad de los gases

° Para cada afio de actualizacion de fuentes de grilla de debe:

- Estandarizar la forma de calcular el nivel de actividad

- Estandarizar la forma para distribuir estos niveles en forma geografica

. Para el EDB nacional: Como base nacional es posible tener una grilla total con
emisiones y en zonas donde exista informacidn bottom up, esta informacién deberia
reemplazar la informacién top down.

6.2.6. Diagndstico del nivel de control de emisiones del sector.

A partir de los antecedentes declarados por los titulares, se identificaran aquellas
declaraciones que cuentan con equipos de control de emisiones o metodologias de
reduccion de emisiones.

Se han realizado visitas a terreno a las empresas que lo han solicitado, con el fin de
completar el maestro de equipos de control disponible en la pagina WEB.

En general en el pais las industrias que operan con solventes no cuentan con equipos de
control de emisiones de COVs, por lo cual se cuenta con listado de tecnologias

identificadas como referenciales:

J Evaporacién/condensacion: las tecnologias de control del tipo evaporacion vy
posterior condensacién son utilizadas cuando las concentraciones de solventes
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emitidos son altas y pueden ser reutilizados en el proceso, se requiere entonces que
los sistemas de captura de las emisiones sean efectivas, con bajas perdidas fugitivas.

Incineracion: este tipo de control se utiliza principalmente cuando es factible la
recuperacién del aporte térmico mediante el uso de agua caliente, vapor o aire
caliente, se utiliza en una variada gama de concentraciones de emisiones sean
estables o variables. Una forma utilizada ampliamente en el Pais es la generacién de
combustibles alternativos con residuos de solventes liquidos mezclados los que son
guemados en hornos de alta temperatura.

Filtrado en carbdn activado: se utiliza generalmente cuando las emisiones son
variables y en bajas concentraciones, se requiere monitorear permanentemente el
estado de saturacidn del carbdn y una vez utilizado este tiene que ser tratado para
reducir o recuperar el solvente adsorbido.

Lavadores: se utilizan en un gran nimero de aplicaciones de control de emisiones,
usualmente cuando existe también la emisién combinada con material particulado,
tal como en las cabinas de pintura, se requiere por lo tanto que el residuo liquido
sea tratado posteriormente para la eliminacidn del solvente captado.

Biodigestion: estas tecnologias estdn en desarrollo en sus aplicaciones industriales,
debido a su bajo consumo de energia y ausencia de residuos generados, sin
embargo su efectividad debe ser ajustada al tipo y caracteristicas de las emisiones a
controlar mediante un prolongado seguimiento.

Destilacidn: se utiliza principalmente para la recuperacién de solventes de mezclas
residuales, la posterior condensacion fraccionada permite una recuperacién y
reutilizacion de los solventes.

Absorcion: con productos distintos del carbdn activado ya sea en medios secos o
humedos, permiten el control de emisiones con concentraciones bajas y variables.

Oxidacidn catalitica: se utiliza cuando no es factible la recuperacion de la energia
térmica en flujos de emisiones de concentraciones bajas y variables, permite reducir
quimicamente los COVs a temperaturas mas bajas (250-4002C) y por lo tanto con
menor peligro.
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6.3 Estudio de medidas de control a ser aplicadas al sector.

6.3.1 Identificacion y descripcion de los procesos productivos existentes en la
R.M.

A continuacién se entrega identificacién y descripcion de los procesos existentes en la
R.M. en los cuales se utilizan solventes.

v"  Artes Graficas

En la industria de la impresién se identifican los siguientes procesos:

Impresion Tipografica: en este método de impresidn, la tinta se aplica sobre los tipos
elevados del cilindro de impresidn y se transfiere a la superficie del cartén.

1 Caatén
FL_ m F Tinta d= impeeeién

p— - l\!

1 e —— —_] Plancha de

- impresin

llustracion del
método tipogréfico

Figura 39. Impresion Tipografica

Huecograbado: el huecograbado es un método de impresién directa, en el cual las areas
de la imagen que se imprimirdan se componen de muchas hendiduras pequefias que se
graban en un cilindro de impresiéon de cobre y se llenan de tinta. Las prensas del
huecograbado imprimen sobre bobina, por lo que alcanzan una velocidad muy elevada.
Por su elevado coste inicial y el bajo coste unitario, el huecograbado es mas adecuado
para tiradas largas. Este método consigue una buena reproduccion de la imagen.

\‘;‘\_ " ; Cartén
I L/ /hﬂﬂvTTmta
Plancha de
mpreskn
lustracion del
metodo de
huecograbado

Figura 40. Huecograbado
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Flexografia: en este método de impresion directa, las areas de la imagen que se
imprimirdn estan por encima de las dreas sin imagen. La plancha de impresién es de
caucho o plastico.

La ventaja de la Flexografia, es que pueden utilizarse para imprimir sobre la mayoria de
materiales. Pueden usarse tintas al agua. La desventaja es que muchas veces la Flexografia
tiene dificultades reproduciendo todos los matices del color.

Gilind
Rodillo Aniox / pila'nd'\g
(cilindro entintador _Cilindro de
Cuchillo - imprasidn

de tinta

- S %
llustracién del Cartén
método flexografico

Figura 41. Flexografia

Impresion digital: es una prensa que imprime informacién directamente desde el
ordenador, de un modo similar a una impresora de ordenador. Por ello no es necesario el
uso de fotolitos o de planchas de impresién. Las principales ventajas son su velocidad y el
bajo coste para las tiradas cortas de cuatro colores.

L‘, ] Proyecior ldsar
\

‘ —1 Cargador PIP

) Colector de tinta reeidual

BID Mantila
Deeamollo binario
de tinta -

Lémina

( | impresién
Figura 42. Impresidn Digital

Offset: el Offset es el sistema de impresién mas utilizado para el cartdn. Su variable mas
comun es el Offset sobre laminas de cartdn, en el cual se imprime sobre ldminas de este
material. En la rotativa de Offset, por el contrario, se imprime sobre una bobina de cartén.

El Offset es un sistema indirecto de impresién, ya que la tinta no se transfiere al cartén

directamente desde la plancha de impresion. El rodillo de impresion transmite (set off, de
ahi la palabra Offset) la tinta de impresidn a un cilindro cubierto de caucho (mantilla) que

Pagina 78 de 148



SISTAM

INGENIERIA

transfiere la tinta/ imagen de impresidon a la ldmina de cartén. Cuando hablamos de
Offset, normalmente nos referimos a litografia Offset, un método de impresién en el cual
las dreas de imagen que se van a imprimir mediante el uso de propiedades quimicas y no
por diferencias de nivel.

P ¥,
: ' Radilo plancha
Salucién
humectanis \—/
Mantilla
Rodilo de
imprasidn

lustracion del
meétodo offset en
bobina

Figura 43. Método Offset

Un sector identificado en los futuros declarantes es la fabricacién de envases y etiquetas,
para lo cual se utilizan técnicas de litografia, que es un procedimiento de impresion
mediante el cual se reproduce una imagen sobre una superficie de papel.

En el proceso se utilizan tecnologias de impresoras, troqueladoras, pegadoras y hot
stamping.

Las tintas, barnices y solventes utilizadas son al agua y el barniz utilizado es de estandar
alimenticio (para las industrias que fabrican packaging para el sector alimenticio) , es
decir, puede estar en contacto con alimento sin generar alteraciones; hay utilizaciéon de
solventes en el drea de offset.

Dentro de los procesos se identifican dos tipos de conversion en distintas etapas del
proceso:

Guillotinas Conversion

Los rollos de papel almacenados en la bodega de materias primas son sometidos a un
proceso de conversidon, donde son cortados seglun las dimensiones de los pliegos
establecidos por el requerimiento del cliente, el resultado de este proceso seran utilizados
en las etapas posteriores de impresién. Los pliegos son apilados en pallets y acopiados en
las bodegas de productos intermedios.
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Guillotinas Etiquetas

Este proceso de dimensionado corresponde a un proceso intermedio ya que al papel
impreso es sometido a un nuevo proceso de corte, los cortes estdn determinados segun
las dimensiones definidas en la orden de trabajo. Cabe destacar que este proceso de corte
es solo aplicado a los trabajos de etiquetados, donde el objetivo es reducir los pliegos y asi
optimizar el proceso siguiente de troquelado.

Preparacion de Tintas

Las tintas utilizadas en el proceso de impresion offset son en base a agua y son
preparadas en una sala de preparacién especialmente acondicionado para efectuar la
mezcla de las tintas. El objetivo principal del laboratorio es preparar los tonos de colores
requeridos en cada orden de trabajo.

Formas (Planchas Metalicas)

Previo impresion offset, se elaboran las formas que se requieren para el proceso
litografico. Estas se realizan en planchas metalicas de aluminio que son impresas
digitalmente en la procesadora de planchas. Estas planchas son las que estamparan las
tintas en los pliegos o cartulinas.

Una vez obtenida la Idmina con la forma requerida, esta es derivada al area de impresién
offset para ser instalada en las impresoras e inicie el proceso de aplicacidon de tintas a las
[dminas segun requerimientos en la orden de trabajo.

Impresion Offset

Los pliegos dimensionados son sometidos al proceso de impresién offset. Estos son
apilados al inicio de la linea de impresidn y la alimentacidn de las maquinas de impresion
se lleva cabo de forma automatica.

El proceso de impresion considera el barnizado, la aplicacion de las tintas y el secado, todo
esto definido en las lineas de impresién.

El barnizado consiste en la aplicaciéon de barniz. El barniz se aplica en las ldminas
destinadas a envases, con el objeto de que la superficie interior del envase no quede en
contacto directo con el alimento. El coating es una base que se aplica a las ldminas sobre
la cual posteriormente se aplicara la impresién grafica.
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La aplicacién de colores se realiza definiendo en cada linea de impresién la pintura a
aplicar sobre la superficie de la lamina. Las tintas utilizadas son en base a agua y su
aplicacion es semi-automadtica, ya que el operador debe alimentar los rodillos que
aplicardn el color sobre la ldamina. Cabe destacar que estos rodillos deben ser limpiados
para cada orden de trabajo distinta, asi se evitan contaminacion de colores por mezclas no
planeadas, lo que conllevaria a una no conformidad del producto. La limpieza se realiza
mediante aplicacion de alcohol isopropilico y litowash, quimicos creados para esta
actividad.

Dentro del mismo proceso de impresion, la lamina se somete a un proceso de secado cada
vez que se aplique el barniz y tintas. Esto asegura la calidad de la impresion al evitar que
los colores lleguen frescos al final de la linea.

Finalizada la actividad de impresién, los sustratos impresos son recopilados en pallets a la
salida de las impresoras y estas son acopiadas en la bodega o dirigida al area de
troquelado para darle forma al producto.

v" Fabricacién de Pinturas

Los procesos involucrados en la fabricacidn de pinturas son los siguientes:

Las pinturas son recubrimientos relativamente sélidos y opacos, que sirven para aplicacion
de capas delgadas. Los elementos constitutivos constan de un pigmento adecuadamente
disperso en un liquido compuesto por una resina y un solvente volatil. EI compuesto
liquido se denomina vehiculo generalmente se trata de aceites, secantes y aditivos. Los
aceites cumplen la funcién de ayudar a formar una pelicula protectora y plastificada que
permite que los pigmentos queden fijados en la superficie donde se aplicaron. Por su
parte, los barnices son dispersiones coloidales incoloras, constituidas por una solucién de
resinas sintéticas o naturales mezcladas en aceites o thiner. Al igual que las pinturas, los
barnices cumplen la doble funcién de ser un recubrimiento protector asi como un factor
estético para las superficies en que son utilizados. Los barnices se caracterizan por ser
incoloros, por lo que tienen menor resistencia a la luz que las pinturas, pero su pelicula
transparente permite acentuar la textura de la superficie recubierta.

En el proceso de produccién de pinturas por lo general se emplean las siguientes materias
primas:

v" Pigmentos

v' Aglutinantes

Pagina 81 de 148



SISTAM

INGENIERIA

v" Solventes

v'  Aditivos menores.

Las materias primas utilizadas en las industrias nacionales son similares a las de uso
comun a nivel mundial. Respecto de los solventes, el aguarrds se utiliza de preferencia en
las pinturas de tipo decorativas, en tanto que en las pinturas de tipo industrial se utilizan
productos mas especificos. Los solventes son sustancias liquidas que dan a las pinturas el
estado de fluidez necesario para su aplicacién, evaporandose una vez aplicada la pintura.
La variedad de solventes que ocupa este tipo de industria es muy amplia pero, a pesar de
ello, su uso se ha visto disminuido en los ultimos afios, debido a restricciones de tipo
ambiental y de costo, especialmente en el caso de los solventes clorados. De acuerdo a la
informacién revisada se puede estimar un factor de consumo de 160 litros de solvente por
tonelada de pintura.

La gama de pinturas elaborados es muy amplia, incluyendo pinturas en base agua o baja
viscosidad (latex) y en base a solventes (6leo) o alta viscosidad (incluyen masilla de barniz,
tintas para impresion, pintura para el marcado de calles, pintura base anticorrosiva de
color rojo) y media viscosidad (tales como pinturas para interiores, lacas, pintura emulsiva,
pintura de poliuretano, recubrimiento de madera, varios esmaltes).

A nivel nacional, la industria de pinturas sigue el mismo esquema de procesamiento que

se utiliza a nivel mundial, considerando similares etapas de proceso para los tipos de
pinturas segun su viscosidad (ver figura siguiente).
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PRODUCTOS DE ALTA
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Mezcladora de
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Figura 44. Esquema de procesamiento Fabricacion de Pintura

Los pasos en la elaboracion de pinturas en base a solventes, son similares a los descritos
anteriormente. Inicialmente, se mezclan los pigmentos, resinas y agentes secantes en un
mezclador de alta velocidad, seguidos de los solventes y agentes plastificantes. Una vez
gue se ha completado la mezcla, el material se transfiere a un segundo estanque de
mezclamiento, en donde se adicionan tintes y solventes. Una vez obtenida la consistencia
deseada, la pintura se filtra, envasa y almacena. Cabe hacer notar que en este proceso
también es posible usar un estanque de premezcla y un molino en lugar del mezclador de

alta velocidad.

En la Figura 45 se presenta un diagrama general del proceso de fabricacién de pinturas.
Otros aditivos menores, usados con propdsitos especiales, en ambos tipos de pinturas son
las sustancias antibacterianas, estabilizantes, tensoactivos y agentes para ajuste de pH.
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Figura 45 Proceso de Fabricacion de Pintura

Las emisiones de COV en el proceso de produccién de pinturas se deben principalmente al
uso de solventes. Los COV emitidos pueden clasificarse principalmente en dos grupos
halogenados y no halogenados. Dentro de los primeros los mas destacables son:
Percloetileno, tricloroetano y tricoloroetileno. Por su parte en el caso de los no
halogenados se tienen: Xileno, tolueno, metiletcetona, metanol, acetona, etilacetato,

butanol, aguarras (varsol) y aguarras (trementina).

Para el control de las emisiones de COV (vapores de solventes) se utilizan sistemas de
captacién en distintas etapas de la linea de produccidn, de esta forma no solo se reduce la
emisidn de vapores a la atmosfera, sino que ademas es posible en muchos casos reutilizar

el solvente captado.
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v" Produccion de Resinas y plasticos

Los plasticos y resinas son compuestos quimicos con forma de cadena, conocidos
quimicamente como polimeros. Se producen por la sintesis de uno o mas de los siguientes
procesos: en masa, suspension y emulsion. La reaccidn tipica de produccidon se logra
agregando al mondmero (unidad bdsica estructural del polimero), un iniciador con
radicales libres y sustancias modificadoras.

El proceso de polimerizacién produce relativamente pocos efluentes, comparados con
otros procesos de fabricacion y con el de obtencidon del monémero, cuyos efluentes son
mayores.

Estas industrias quimicas se pueden clasificar en nueve subdivisiones, segun el producto:

a) Celuldsicos

Son materiales plasticos producidos a partir de la celulosa. Son derivados que van desde la
celulosa regenerada o celofan a la nitrocelulosa del algoddn, la pdlvora. La materia prima
principal es la pulpa de madera purificada. Hay dos procesos para obtener la celulosa
purificada, el xantato y el cuproamonico. En el proceso del xantato, la celulosa se trata en
una solucién de hidrégeno de sodio (NaOH) y disulfuro de carbono (CS2); luego se coagula
la solucién de xantato de celulosa resultante y se regenera la celulosa en forma de pelicula
continua por acidificacién.

Los efluentes contienen materiales celulésicos biodegradables, sulfatos y metales
pesados. El grueso de los residuos restantes son: acido sulfurico (H2S04), sulfato de sodio
(NaS04) y metales pesados.

b) Resinas vinilicas

Los monopolimeros y copolimeros de cloruro de vinilo son de las resinas termoplasticas
mas antiguas y de mayor flexibilidad de aplicacién.

La produccién es discontinua en el proceso de polimerizacién en suspension, por la amplia
variedad y cantidad de productos. En este método, el mondmero se dispersa en forma de
minusculas gotas en un medio estabilizado de suspensidn, consistente en agua de 0,01 a
0,5% en peso de los agentes en suspension (alcohol de polivinilo, gelatina y éteres de
celulosa). La suspension se calienta en un reactor en presencia de catalizadores, tales
como peroxidos de benzoilo, laurol , ter-butil, a fin de iniciar la polimerizacidon. Cuando
ésta se ha completado, la suspension del polimero se lleva a un tanque de extraccion,
donde se recupera el mondmero residual que no haya reaccionado. El polimero no
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separado se transfiere a un depdsito de reaccidon; la mezcla pastosa o semifluida de
polimero se bombea a centrifugadoras, en las que se lava y separa el agua. Se completa la
operacion en secadores rotativos.

c) Resinasy copolimeros de poliestireno

La combinacidn de las propiedades del poliestireno y su facilidad de tratamiento (moldeo
por inyeccidn y por extrusidon ) hace de él termoplasticos muy util, por su excelente
estabilidad térmica no deformable, elevada resistencia a la flexién y a la traccion y buenas
propiedades eléctricas.

Para la fabricaciéon de resinas y copolimeros de poliestireno se aplica un método
discontinuo, que utiliza una combinacion de procedimientos de polimerizaciéon en masa y
en suspension. El monémero de estireno, o mezclas de mondmero, se purifican por
destilacién o lavado con sosa caustica, para eliminar inhibidores. Las materias purificadas
se cargan en union de un iniciador (generalmente del tipo de peréxidos), en recipientes de
polimerizacién, de acero inoxidable o de aluminio, que estdn provistos de camisas para su
calentamiento y refrigeracidon y de agitadores. La polimerizacion del mondmero se realiza
a unos 90°C hasta aproximadamente el 30% de conversién; en esta fase, la masa de
reaccion tiene la consistencia de jarabe. El agua se utiliza Unicamente como agente de
intercambio térmico, por lo que no entra en contacto con el producto y puede
recircularse.

El polimero o masa parcialmente polimerizada se transfiere a los reactores de
polimerizacién por suspensién, conteniendo agua y agentes de suspensién y dispersion
gue pueden ser celulosa de metilo o de etilo, acidos poliacrilicos , alcohol polivinilico y
muchos otros materiales que se encuentren en forma natural tales como gelatina,
almidones, gomas, caseina y alginatos. La masa meliflua se descompone en gotitas, por la
accién del agitador, y se mantiene en suspension en la fase acuosa. Después de completar
la polimerizacidn, la suspensidn polimérica se envia a un depdsito o tanque de extraccion,
en el que se separa cualquier residuo o mondmero que no haya reaccionado. La masa
separada se centrifuga y el polimero producido se filtra, se lava y se le extrae el agua.

d) Poliolefinas (polietilenos)

Los polietilenos que se producen en la actualidad cubren una amplia gama de peso
moleculares, desde ceras de unos cuantos miles de moléculas a polietilenos de varios
millones de ellas, e igual disposicion de rigidez. El polietileno se usa, en orden decreciente,
en: peliculas y ldminas, moldeo por inyeccion, botellas, aislamiento de cables,
revestimientos, tubos y otros usos.

Un proceso fundamental para la produccién de polietilenos es el método de alta presion,
cuyo producto final es llamado polietileno de baja densidad. Una corriente de etileno de
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gran pureza es tratada a una presion adecuada y se la hace pasar a través de un reactor
(tubular o de autoclave), en presencia de un catalizador con radicales libres. La mezcla de
polimero-mondmero resultante se separa por reduccion de la presion en dos corrientes,
una rica en mondémero y otra en polimero. La primera se puede limpiar y ser sometida de
nuevo al ciclo de produccién o para otro proceso. La corriente de polimero se concentra
por medio de una nueva separacion y luego se extruye en forma de cintas o cordones para
su moldeo.

Otro proceso es el método de baja presion, que produce polietileno de alta densidad,
comunmente por el proceso Phillips , que utiliza un catalizador de cromo y alimina.

e) Acrilico

Las resinas acrilicas se producen por tres procesos: polimerizacion en masa, en solucion y
en emulsion. La polimerizacién en masa se utiliza para laminas fundidas o moldeadas y
material para moldeos y extrusién. La polimerizacion en solucidon se usa para la
produccién de revestimientos industriales, como pintura para automdviles y
revestimientos de tejidos. La polimerizacién en emulsién se usa, sobre todo, en
revestimientos de venta comercial, tales como pintura domésticas. Este ultimo proceso es
de operacién discontinua.

En la produccion de acrilicos en emulsion, el mondmero se mezcla en una cuba con el
catalizador, agua y un agente tensoactivo. La polimerizacién y la emulsion tienen lugar
simultdneamente. Se quita parte del agua y se afiade mas agente tensoactivo. Los grumos
se quintan por filtracidn o por centrifugacién. Se almacena la emulsién. El producto final
contiene alrededor del 50% de resinas acrilica.

f) Resinas de poliéster y alquidicas

Los poliésteres y alquidicos se caracterizan por una gran variedad en sus formulaciones,
no solo segun la clase de resina producida, como: los poliésteres modificados por aceites
(alquidicos), poliésteres insaturados (laminados y compuestos para moldeo) y poliésteres
lineales (peliculas y fibras), sino también dentro de cada grupo. El proceso fundamental de
fabricacidn para la resina de poliéster y alquidicos es la polimerizacién por condensacién,
de tipo discontinuo, de un acido dibasico y un alcohol con varios grupos. La polimerizacién
en presencia de aceites y acidos grasos da como resultado un complicado polimero
conocido como resina alquidica.

g) Resinas de Urea y melanina
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El Proceso de fabricacidn de las resinas de Urea y melamina consiste en la polimerizacidn
discontinua por condensacion de la Urea o de la melamina con formalina (solucién al 40%
de formaldehico en agua). Las materias primas , Urea, melanina y formalina, se cargan en
unién de los catalizadores,aditivos y modificadores propios de cada fabricante, en un
reactor provisto de camisa de calentamiento para iniciar la reaccién; luego se corta el
calentamiento para introducir agua de refrigeracién con la cual controlar la temperatura
de la reaccion. La mezcla se refluye hasta obtener el grado adecuado de polimerizacién. La
resina es soluble en agua, de manera que no se produce separacién alguna.

Las resinas de Urea y melamina se deshidratan al vacio hasta que el contenido de sdélidos
sea del 50 al 60%; se venden en forma de solucién, o bien se secan o deshidratan por
aspersion y se venden como producto sélido.

h) Resinas fendlicas

El fenol constituye el solvente mds importado durante el afio 2009, con aproximadamente
16.000 ton. Las resinas derivadas del fenol constituyen la familia mas antigua de este tipo
de productos. Sus usos principales son para moldeos de tipo econdmico y para encolado
de tableros de madera contrachapada. La produccion de las resinas fendlicas se efectua
por el proceso de polimerizacidon discontinua, por condensaciéon de los fenoles con
formalina. Los compuestos fendlicos y la formalina, junto con los catalizadores y diversos
aditivos y modificadores, se cargan en el reactor provisto de camisa de calefaccion, se
calientan para iniciar la reaccion, la cual, una vez iniciada, es exotérmica; para controlar la
temperatura se cambia la calefaccién por agua de refrigeracion. La mezcla se refluye hasta
gue se separe en dos fases: una capa de resina pesada y viscosa y otra acuosa. Aqui se
aplica vacid y se eleva la temperatura para extraer el agua. La resina fundida se extrae a
un depdsito donde se solidifica al enfriarse.

v" Importacién y distribucién de Solventes

Una vez contenidas en los estanques de almacenamiento, el manejo de estas sustancias es
a granel (a través de estanques desde los distribuidores a usuarios; a veces también los
distribuidores fraccionan para clientes menores que no tienen ni necesitan estanques)

Su manejé se realiza a través de tambores (200 litros) o IBC (1000 lts)

Finalmente en la siguiente figura se muestra el listado productos quimicos distribuidos
por Oxiquim:
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Acesulfame de Potasio Etanol Perfumista de Melaza
Acetato de Butilo Isopropanol
Acetato de Etilo Isopropanol USP
Acetona Metanol
Acetona USP Metil Etil Cetona (MEK)
Acido Acético Metil Etil Cetoxima (MEKO)
Acido Ascérbico Metil Isobutil Cetona (MIBK)
Aguarras Mineral Metoxipropanol (PM)
Bencina Blanca n-Butanol
Butilcellosolve Percloroetileno
Cicloehexano Sec-Butanol
D-Limoneno Solvente 4
Diacetona Alcohol Solvente SOLKANE MFC 365 MR
Etanol 95° USP Solvente VERSATRANS MR
Etanol 99.8° USP Toluen Diisocianato TDI
Etanol Anhidro Tolueno
Etanol de Cereales Vinil Acetato Mondmero
Etanol de Melaza Potable Xileno

Diluyente SX linea Escaid de ExxonMobil

Figura 46. Productos comercializados porOxiquim

6.3.2 Identificacion de medidas de control de emisiones para cada sector.

Artes Gréficas

Este sector cubre los procesos de impresién mdas importantes, estos son: flexografia y
rotograbado en el sector de embalajes, sistema offset, rotograbado en el sector de
publicaciones y impresidn por reticulas.

Las principales fuentes de emision de COV son las siguientes:

- Los solventes organicos que estan presentes en las tintas y utilizados para la
dilucion de éstos;

- Los solventes utilizados para la limpieza;

- Elalmacenamiento y manipulacion de solventes ;

- Para la impresién offset, en el uso de solventes organicos como amortiguadores (el
mdas comun es el isopropanol);

- Eneldreade las publicaciones se usan también pegamentos y adhesivos.
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Las principales medidas de reduccién de emisiones son:

- Un plan de manejo adecuado de los solventes;
- Modificaciones en los procesos de impresion
- Utilizacidn de sustitutos de las tintas con base solventes organicos;

- Para la impresién offset se debe reducir a menos de 8 %vol. é suprimir el consumo
de isopropanol en la impregnacién, por medio de la sustitucion por compuestos
organicos no volatiles

- Utilizacién de agentes limpiadores basados en aceites vegetales.

Otras medidas de mitigacion de emisiones de COV desde la industria de artes graficas se
presentan a continuacion.

En relacién al equipamiento basico y materias primas:

- Evaluar la factibilidad técnica y econdmica de usar materias primas con bajo
contenido de COV para las distintas operaciones en la instalacién.

- Evaluar el grado de limpieza que es requerido y la factibilidad técnica y econédmica
del uso de equipos y técnicas alternativas de limpieza para reducir las emisiones de
COV desde las distintas operaciones.

- Evaluar la factibilidad técnica y econdmica de usar materiales de limpieza acuosos,
emulsiones o de baja volatilidad.

- Asegurar que el sistema de caferias, valvulas y fittings en contacto con material
gue contenga COV estén soldados o unidos con flanges, usando empaquetaduras
gue sean compatibles con estos materiales y del menor didametro posible,
consistente con las medidas de seguridad y eficiencia operativa.

- Asegurar que excepto para las valvulas de bola, las valvulas que estén en contacto
con materiales que contengan COV tengan pernos de retencién que permitan
ajustar o reemplazar en linea una empaquetadura o diafragma cuando se detecte
una fuga.

- Asegurar que las bombas que estén en contacto con materiales que contengan
COV estén equipadas con sellos mecanicos dobles o su equivalente.

En cuanto al almacenamiento y manipulacién de solventes:

- Se debe asegurar que los estanques de almacenamiento de solvente con capacidad
mayor a 1 m3 estén equipados con: venteos con conservacién de vacio, que
reduzcan las pérdidas de vapor durante la "respiracion" de los tanques, causados
por los cambios de temperatura; que sean llenados con un tubo sumergido
permanente y que tengan sistemas de drenaje y diques contenidos con espacio
suficiente para contener los derrames o fugas antes de que se evapore el
producto.
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- Asegurar que el aire comprimido no es utilizado para transferir solventes de un
estanque a otro.

- Asegurar que el solvente no sea transferido vertiéndolo ni salpicandolo en baldes
abiertos.

- Asegurar que el solvente transferido desde los estanques sea transportado por
medio de una bomba manual o con motor, conectada al tapdon abierto del
estanque, que descarga por medio de una linea sumergida en e estanque receptor.

- Asegurar que la transferencia del solvente desde camiones estanques a estanques
de almacenamiento sea realizada a través de una descarga que esté sumergida,
debajo del nivel de liquido solvente en el interior del estanque receptor.

Para la manipulacion de desechos y disposicién se debe:

- Asegurar que el solvente usado y lodos de desechos sean almacenados en
contenedores cerrados hasta que sean removidos para recuperacién o disposicién.

- Asegurar que los solventes usados de diferentes tipos sean segregados y
claramente etiquetados.

- Asegurar que el lodo del sistema de recuperacidn de solventes no contenga mas
del 20% de solvente orgdnico volatil.

- Asegurar que los solventes destinados a recuperacion contengan al menos un 40%
de COV.

De acuerdo a esto ultimo se deberia elaborar una guia técnica de control de las emisiones
de compuestos orgdanicos volatiles para la industria.

Produccidon de pinturas

Este sector cubre la produccién de todos los tipos de pinturas, barnices y tinturas. Las
fuentes de emision de COV pueden producirse en varios pasos del proceso. Las fuentes de
emisiones mas importantes son:

- Pérdidas fugitivas durante el proceso de manufactura;

- Pérdidas durante las actividades de llenado y limpieza;

- Pérdidas por producto adherido a los estanques y equipos, y

- Pérdidas fugitivas durante el mezclado de las preparaciones y el almacenamiento
de solventes.

Las medidas de reduccidn de emisiones son, en primer lugar, utilizacién de menores
cantidades de solventesy seleccidn de solventes menos volatiles.

Otra medida consistiria en generar una guia técnica para implementar técnicas de control
que incluyan condensadores y/o absorbedores en las operaciones de manejo de

solventes.
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Produccion de pegamentos y adhesivos

Este sector cubre la produccién de tipos de pegamentos y adhesivos, pero no el uso de
éstos. Las emisiones COV pueden ser liberadas durante las etapas de
produccién/envasado y en el lugar de uso. La mayoria de las emisiones son liberadas en
etapas posteriores con una pequefia fraccion, estimada en el 2% durante la produccién.

Las medidas de reduccidon de emisiones son: la fabricacién de pegamentos y adhesivos
basados en menos cantidad de solventes o con base acuosa.

Distribucion y Almacenamiento de Solventes

Para disminuir las emisiones desde los estanques de almacenamiento proponen las
siguientes medidas:

- Se debe regular el disefio e instalacidn de los estanques de almacenamiento en la
Regidon Metropolitana, de modo que incluyan sistemas de control de gases como el
techo flotante y sistemas de sellos. (Establecer normativa de construccion de este
tipo de estanques).

- Los sistemas de bombeo desde y hacia los estanques de almacenamiento deben
estar provistos de un sistema de recuperacién de vapores.

6.3.2.1 Estudios de impacto ambiental disponibles

En la industria grafica se generan distintos residuos, principalmente; restos de solventes liquidos,
reveladores y fijadores, trapos contaminados, restos de colas y restos de tintas.

La informacién del sector industrial se obtuvo a partir de la revisién de estudios de impacto
ambiental disponibles, considerando que las principales empresas del rubro han ingresados
dichos estudios al SEIA, y la existencia de un reciente diagndstico como parte de un APL suscrito
por el sector.

A continuacién se describen los estudios disponibles sobre emisiones del sector industrial, que han
servido de base para la estimacién de sus emisiones.

a. Estudio “Diagndstico del Sector Imprentas como base para proponer un Acuerdo de
Produccion Limpia.”

“El sector imprentas es mayoritariamente conformado por empresas ubicadas en los rangos Micro
y Pequefias (mds del 90% del total de empresas) y con importantes problemas econdmicos, por lo
que la preocupacion de los empresarios por las temdticas ambientales es baja o incluso inexistente
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en las empresas mds pequefias. A pesar de que existen empresas del sector que ya han
implementado sistemas de minimizacion y control de emisiones y residuos, aun persiste una
importante cantidad, sobretodo de tamafio pequefio y microempresas, que no manejan
informacion sobre las cantidades de residuos y emisiones generadas y que requieren en forma
perentoria la incorporacion de soluciones a los problemas ambientales indicados previamente,”

El estudio “Diagndstico del Sector Imprentas como base para proponer un Acuerdo de Produccion
Limpia”, cuyos resultados se muestra en la Tabla 11 da cuenta de los resultados de la etapa de
levantamiento y validacién de un diagndstico del sector de imprentas que permite dimensionar la
situacién productiva ambiental actual, y sentar las bases del desarrollo de una propuesta de APL
Sectorial.

Tabla 11: Listado de Encuestas Ejecutadas para el Diagndstico del Sector Imprentas
como Base para Proponer un Acuerdo de Produccién Limpia.

Rubro: Editorial

Imprenta Salesianos S.A. Encuesta a distancia
RR Donnelley Chile Ltda. Encuesta a distancia
Consorcio Periodistico de Chile Encuesta a distancia
Salviat Impresores Encuesta a distancia
Empresa Periodistica La Nacion Encuesta a distancia
QuebecorWorld Chile Encuesta a distancia
Empresa de Publicaciones La Prensa Austral Encuesta a distancia

Rubro: Etiquetas

Etal Impresores Visita, encuesta directa
Eynaudi Impresores Encuesta a distancia
Gréfica Escorpio Encuesta a distancia
Imprenta y Editorial La Selecta Encuesta a distancia
MarinettiPackaging Encuesta a distancia
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Colorpack

Encuesta a distancia

Vera y Giannini Impresores

Encuesta a distancia

Rubro: Envases

Etal Impresores

Visita, encuesta directa

Eynaudi Impresores

Encuesta a distancia

Grafica Escorpio

Encuesta a distancia

Imprenta y Editorial La Selecta

Encuesta a distancia

MarinettiPackaging

Encuesta a distancia

Colorpack

Encuesta a distancia

Vera y Giannini Impresores

Encuesta a distancia

Rubro: FormularioContinuo

AMF Seguridad

Encuesta a distancia

BF Chile

Encuesta a distancia

Imprenta A, Molina Flores

Encuesta a distancia

Imprenta Ben Hur

Encuesta a distancia

Imprenta Italiana

Encuesta a distancia

Jordan Chile Encuesta a distancia
NCR Chile Encuesta a distancia
PTR Encuesta a distancia
Roensa Encuesta a distancia

Rubro: Formas Comerciales

B & B Impresores

Visita, encuesta directa

Colorgrafic

Encuesta a distancia

Gréfica Escorpio

Encuesta a distancia
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Imprenta Ben Hur

Encuesta a distancia

Imprenta Minerva

Encuesta a distancia

Imprenta ROM

Encuesta a distancia

Rhein Chile S,A,

Encuesta a distancia

RubrolmpresosPublicitarios

Alphaprint

Encuesta a distancia

Archive

Encuesta a distancia

B & B Impresores

Visita, encuesta directa

Colorama Visita, encuesta directa
Colorgrafic Encuesta a distancia
Colorpack Encuesta a distancia
Colortech Encuesta a distancia

Comercial Ediciones Graficas

Encuesta a distancia

Dimagraf Ltda.

Visita, encuesta directa

Ecart

Encuesta a distancia

Escaneografica

Encuesta a distancia

Femar Impresores

Encuesta a distancia

Fyrma Grafica Ltda.

Visita, encuesta directa

Gréfica Escorpio

Encuesta a distancia

Imprenta Lahosa

Encuesta a distancia

Imprenta Caballero

Encuesta a distancia

Imprenta Minerva

Visita, encuesta directa

Impresiones Nordicas

Encuesta a distancia

Impresora Digraf

Encuesta a distancia
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Impresora Optima

Encuesta a distancia

Impresora Printer

Encuesta a distancia

Impresos Socias

Encuesta a distancia

Pastor Zamorano Céaceres

Encuesta a distancia

Prograf Impresores

Encuesta a distancia

Servicios de Impresion Laser

Encuesta a distancia

Salviat Impresores

Encuesta a distancia

Sociedad Impresora y Editora Diprint Ltda.

Encuesta a distancia

Rubro: Impresion Digital

AMF Encuesta a distancia
Alphaprint Encuesta a distancia
Colorama Encuesta a distancia
Colortech Encuesta a distancia

Escaneogréfica

Encuesta a distancia

Jordan

Encuesta a distancia

QuebecorWorld Chile

Encuesta a distancia

RR Donnelley

Encuesta a distancia

Servicios de Impresion Laser

Encuesta a distancia

Rubro Diario

Consorcio Periodistico de Chile

Encuesta a distancia

Empresa Periodistica La Nacion

Encuesta a distancia

Empresa de Publicaciones La Prensa Austral

Encuesta a distancia

Impresiones Nordicas

Encuesta a distancia

Rubro: Revistas
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B & B Impresores

Visita, encuesta directa

Editorial Lord Cochrane

Encuesta a distancia

Grafica Escorpio

Encuesta a distancia

Impresora Optima

Encuesta a distancia

Salviat Impresores

Encuesta a distancia

QuebecorWorld Chile

Encuesta a distancia

Rubro Terminacién

B & B Impresores (Encuadernacion de Revistas)

Visita, encuesta directa

Comercial Neholac (Thermotec)

Encuesta a distancia

Doble L

Encuesta a distancia

Lacados Micropack

Encuesta a distancia

De acuerdo al estudio “Diagndstico del Sector Imprentas como base para proponer un Acuerdo de

Produccidn Limpia” las emisiones estimadas se presentan en lajError! No se encuentra el origen

de la referencia.. Obteniéndose como los principales procesos

corresponderian a los de flexografia.

generadores de COVs

Tabla 12: Estimacion y Factores de emision COVs RM (datos 2005)

Offset en caliente 2784 143 398
Flexografia 22400 625 14000
Rotograbado

Offser en frio 684 64 41

Fuente: Diagndstico del Sector Imprentas como base para proponer un Acuerdo de Produccion

Limpia
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b. Estudio “Estimacion de las Emisiones de COV en el Sector Operaciones”, Septiembre 2010

El afio 2009 Empresas Jordan firmd el “Acuerdo de Produccion Limpia: Sector Imprentas” el cual
tiene como uno de sus objetivos construir una linea base de emisiones de COV para determinar las
mejores alternativas de manejo a aplicar en caso de identificar puntos de generacién de COV
producto de un manejo deficiente o disefio inadecuado (Consejo Nacional de Produccion Limpia y
ASIMPRES 2009), por lo que esta estimacién de emisiones de COVs sera el punto de partida para el
cumplimiento de los objetivos de este acuerdo.

Los niveles de emision y porcentajes de contenido de COVs de productos utilizados dentro de las
empresas de impresidn y sus proveedores es un tema poco desarrollado aun en el pais, por lo que
la obtencién de la informacidn necesaria para estimar las emisiones de COVs.3

Para ello se considerd el reconocimiento de los insumos que se utilizan y que tienen la presencia
de COVs en su composicidn. Para esto se utilizd lo realizado por Fundacién Chile (2004) que
reconocio, para el sector de artes graficas, las fuentes de emisidn segun la etapa del proceso de
impresion.4

Tabla 13: Consumo y Emisiones de Empresas Jordan segtin Empresa Especifica.

Archivert 1,46 1,0 1,04 1,2

Jordan 62,92 41,6 40,64 47,0
Vigamil 89,94 57,5 44,72 51,8
Total 15,32 100 86,41 100

Fuente: Empresas Jordan, Estimacién de las Emisiones de COV en el Sector Operaciones,
Septiembre 2010

Debido que las empresas Jordan se encuentran incluidas en el Diagndstico del Sector Imprentas
como base para proponer un Acuerdo de Producciéon Limpia y sus emisiones corresponden al 0,6%
de las emisiones del estudio mencionado anteriormente, no seran incluidas en la sumatoria final,
con el fin de no realizar doble conteo.

® Empresas Jordan, Estimacién de las Emisiones de COV en el Sector Operaciones, Septiembre 2010
* Empresas Jordén, Estimacion de las Emisiones de COV en el Sector Operaciones, Septiembre 2010
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c. Estudio “Planta de Recuperacidn de Solventes, INQUILIMA LTDA”, Septiembre 2007.

El proyecto “Planta de Recuperacion de Solventes, INQUILIMA Ltda,” consiste en el
reacondicionamiento de un médulo industrial, perteneciente a Nucleo Industrial Santiago Sur S.A.,
para la operacién de un establecimiento industrial destinado a la recuperacién de solvente sucios,
provenientes de empresas que se dedican a la impresidn, fotograbados o servicios con giro grafico,
recuperandolos para su posterior uso industrial por el mismo tipo de industrias. Dichos solventes
son principalmente orgéanicos.5

Con respecto a las emisiones atmosféricas, dado que el proyecto contempla la instalacién de dos
evaporadores que utilizardn como combustible gas licuado, se estima un consumo maximo diario
de aproximadamente 15 kg, por lo cual las emisiones que generard como productos de la
combustién son minimas. Por lo que la empresa establece que durante la etapa de operacién del
Proyecto, no se prevé la generacidon de emisiones atmosféricas significativas.6

d. Declaracién de Impacto Ambiental Proyecto “SISTEMA DE RECUPERACION DE SOLVENTES”
ALUSA 2008.

El objetivo principal del Proyecto “Sistema de Recuperacién de Solventes”, cuyo titular es Alusa
S.A., consistid en la recuperacién de los vapores de solventes provenientes del proceso de
fabricaciéon de envases flexibles, del mismo titular, que actualmente son descargadas a la
atmoésfera, evitando su efecto nocivo al medio ambiente, quedando en un estandar similar al de
compaiiias pares de Europa.7

El proyecto en si mismo es una mejora en materia de emisiones para la planta de Alusa S.A.
existente, dado que se capturara cerca de un 93% del total de emisiones de aire cargado con
solventes, emanadas actualmente por dicha Planta, lo cual genera consecuencias altamente
favorables al medio ambiente.8

Tabla 14: Flujo de pérdida de TOC

Flujo 1767 1732 1678
Residuo 35 70
Perdida 16

5DecIaracic’)n de Impacto Ambiental Proyecto “Planta de Recuperacién de Solventes, INQUILIMA Ltda

6 . . L.

Declaracion de Impacto Ambiental Proyecto “Planta de Recuperacion de Solventes, INQUILIMA Ltda
"Declaracién de Impacto Ambiental Sistema de Recuperacién de Solventes, Alusa Ltda.
®Declaracién de Impacto Ambiental Sistema de Recuperacién de Solventes, Alusa Ltda.
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Fuente: Declaracién de Impacto Ambiental Sistema de Recuperacidn de Solventes

e. Declaracion de Impacto Ambiental Proyecto Planta de Recuperacion de Solventes, EDELPA,
Abril 2006

El proyecto “Planta de Recuperacién de Solventes”, como lo dice su nombre, consiste en la captura
mediante un proceso de adsorcién de los solventes evaporados productos de los procesos de
impresion y laminacidon de envases flexibles, para luego ser condensados y destilados hasta
producir solventes puros recuperados y aptos para ser reutilizados. El proyecto, por lo tanto,
consiste en la construccion y operacidon de una nueva planta dentro de los predios de Envases del
Pacifico S.A. (EDELPA) en Maipu, Regién Metropolitana, para la recuperacién de solventes.9

Tabla 15: Emisiones Estimadas por EDELPA con y sin Proyecto

Fugitivas 444 444
Por chimenea 3052 200
Total 3496 644

Fuente: DEC IMPIANTI,
Emisiones per Capita

Aungque las fuentes industriales contribuyen con la mayor parte de las emisiones asociadas a artes
graficas, una parte importante de las emisiones se genera en aplicaciones menores de artes
graficas, incluida los servicios de impresion. Estas fuentes pequefias son numerosas y dificiles de
identificar, ya que muchas aplicaciones estan asociadas a sectores industriales distintos de las
artes graficas.

Para realizar esta estimacion se ha utilizado la metodologia propuesta por EPA en el AP4210, que
se basa en una emision per capita de COV no metdlico. En la tabla siguiente se presenta el factor
de emisidn utilizado y los resultados obtenidos.

9 Declaracion de Impacto Ambiental Proyecto Planta de Recuperacion de Solventes, EDELPA, Abril 2006

10 AP 42, FifthEdition, Volume | Chapter 4: EvaporationLossSources 4.9.1 General GraphicalPrinting
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Tabla 16: Factor y emisiones 2009 para aplicacion de artes graficas por poblacidn:

0,4 2704,28

Fuente: Elaboracion propia

Resumen de Emisiones Evaporativas de Artes Graficas

En las tablas siguientes se presenta el resumen de emisiones provenientes de la aplicacidon de
solventes en las artes graficas.

Tabla 17: Emisiones de Artes Graficas en la RM, ailo 2010

Diagnéstico del Sector Imprentas 14.439,00

Planta de Recuperacién de Solventes, INQUILIMA LTDA 0,50

Declaraciéon de Impacto Ambiental Proyecto Planta de Recuperacién de | 644,00
Solventes, EDELPA

Emisiones per céapita 2.704,28

TOTAL 17.787,78

Fuente: Elaboracion Propia
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Emisiones Artes Graficas en la RM, afio 2010
(ton/afo)
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Figura 47: Emisiones de Artes Graficas en la RM, afo 2010

6.3.3 Evaluacion costo efectividad de las medidas.

La evaluacidn costo-efectividad corresponde al indice econédmico que permite identificar
las medidas de reduccidn de emisiones que cumplen con los objetivos y metas
medioambientales planteados por las regulaciones o politicas de gobierno a un costo,
comparativamente menor entre las distintas alternativas que se evallan, permitiendo, de
esta forma, generar instancias de control de la contaminacién y recuperacién de los
estados de los componentes del medio ambiente que sean sustentables en el tiempo.

El andlisis de costo-efectividad permite comparar distintas alternativas tecnoldgicas o
medidas de gestidn que, a un menor costo, permitan dar cumplimiento a las metas
propuestas por la autoridad ambiental.

En este capitulo, ademas de los costos netos de distintas alternativas de control de
emisiones de MP y gases, se analizard la costo-efectividad de cada una de ellas, es decir se
obtendrd una relacién costo (S)/reduccién (Ton/Afo) que permita a los tomadores de
decisiones planificar la reduccién de emisiones al mas bajo costo con los mejores
resultados para la calidad del aire.
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Flexografia y Rotograbado en el Sector de Embalaje

Medidas Primarias de Reduccion de Emisiones Primaria COVDM-medidas de reduccidn
constara de:

- Buenas practicas / planes de gestidn de solvente,
- Modificaciones del proceso,

Las medidas primarias disponibles pueden dar lugar a los siguientes factores de emision:

Tabla 18: Medidas Primarias

. - Factor de Emision
Medidas Primarias [g/kg de tinta sin diluir]

Caso sin control 2.100
Tintas con bajo contenido a base de solventes (30% en

. 730
peso del contenido de solvente)
Tintas a base de agua (10% en peso del contenido de 210
solvente)

Para evaluar la factibilidad de aplicacion de estas medidas, se deben seguir los siguientes

criterios:

a) Efectividad en la reducciéon de COV, determinar el potencial de reduccién de la
medida.

b) Costo privado fijos y variables (inversidn, operaciéon y mantencion)

c) Costos para el estado fijos y variables (fiscalizacién, verificacion de cumplimiento).

d) Evaluar el costo-efectividad de cada medida.

e) Disponibilidad local de la tecnologia (en caso de medidas tecnolégicas).

f) Aceptabilidad de la medida (grado de introduccién y aceptacién por los grupos

afectados).

El modelo de costos utilizado considerara los costos para agentes emisores y estado del
cumplimiento de los escenarios de control.
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Los costos de las medidas considera la anualizaciéon de la inversidn, para lo cual se
considerard la vida util de las tecnologias y las tasas de descuento. De este modo, el costo
unitario anual correspondera al costo operacional mas el costo de inversion anualizado.

Respecto de los costos para el estado, se considerara los costos de monitoreo, de registros
de emisiones, de fiscalizacidn a las fuentes emisoras, entre otras medidas.

Para el analisis de disponibilidad local de la tecnologia (en caso de medidas tecnoldgicas),
se basa en un levantamiento de informacién sobre el estado del arte en uso de
tecnologias, consultando a los proveedores e informacidon disponible en estudios
nacionales e internacionales existentes.

En cuanto a la aceptabilidad de la medida, las propuestas deben ser presentadas
principalmente al sector industrial de COV.

6.3.4 Evaluacion de capacidades existentes en el pais para el seguimiento de las
medidas propuestas.

Mediante entrevistas con las autoridades competentes, se han estado evaluando las
capacidades actuales de seguimiento y fiscalizacién, aun se esta en proceso de evaluacion;
no obstante, si se identifican deficiencias se propondran las medidas de infraestructura y
capacitacidén que sean necesarias de implementar.

Ademads se considerara la infraestructura privada en cuanto a capacidad de andlisis,
medicion y toma de muestra.

Finalmente se evaluara con proveedores la disponibilidad de tecnologias adecuadas para
el control de e las emisiones y su servicio post venta.

6.3.5 Tecnologias de tratamiento de efluentes atmosféricos.

Comunmente se tienen dos grupos importantes de COVs en las emisiones industriales: los
hidrocarburos (incluyendo a los oxigenados) y los hidrocarburos halogenados C1-C2.

Algunos COVs mas comunes:

Tolueno, Xilenos, Isopropanol, Eteres glicélicos, Olefinas, Naftas, Destilados del petrdleo,
Acetona, Parafinas, Metil-etil-cetona, Aromaticos, Tricloroetileno
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Los COVs incluyen a muchos tipos de solventes, desgrasadores, limpiadores, lubricantes y
combustibles liquidos. Histéricamente las soluciones tecnolégicas para el control de los
COVs se encuentran en la lista a continuacion:

e Recuperacion:
- por adsorcién con carbén
- con membranas
- por condensacién

e Destruccion:

por oxidacién térmica

por oxidacién catalitica

via fotocatalitica

empleando UV/Ozono
¢ Tecnologias combinadas:

- adsorcion — oxidacidn catalitica

Existen dos alternativas para el manejo de emisiones atmosféricas. La primera es la
sustitucion de las materias primas por compuestos no tdxicos. La segunda es la instalaciéon
de equipamiento que capture y controle las emisiones, tales como oxidacién térmica,
oxidacién catalitica, equipos absorbentes y sistemas adsorbentes. La seleccién del sistema
a utilizar depende del tipo y concentracién de contaminantes en el flujo emitido. Las
unidades preferidas son las del tipo regenerativo, esto es, que posibilitan la recuperacién
de energia (GAM, 1997). Existen equipos de oxidacién térmica regenerativa (OTR) y de
oxidacién catalitica regenerativa (OCR).
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Figura 48: Resumen de Técnicas de Control de COVs Disponibles (CIESIN, 1991)

Técnica Eficiencia™ con Eficiencia con Aplicacion
Concentracion” Concentracion de
COVs bajas COVs altas

Oncidacidn térmica Alta Alta Amplia, para flnjos con alta
concenfracion

Omidacion catalitica Alta Media Mas especializada para ﬂl}j 03
con concentraciones bﬂjﬂs's

Adsorcién (filtros de Alta Media Amplia™, para flujos de baja

carbon activado) Cconcentracion

Absercidn (lavado de - Alta Amplia para flnjos con alta

residnos gaseosos) concentracion

Condensacidn - Media Solo para casos especiales n:ie1
flujos con alta concentracidn™

Biofiltracion Media a alta Baja Mayoritanamente en flujos de
baja concentracitn
wmeluyendo sistemas de
control de olores

No existen antecedentes que indiquen que estos tipos de tratamientos produzcan grandes
Impactos en la generacion de residuos sdlidos o liquidos (USEPA, 1995c).

26 Rangos de eficiencia: Alta > 95%; Medio: 80—95%; Bajo < 80%

27Rangos de concentracion: Baja < 3 g/ms; Alta > 5 g/ms

28 Puede trabajar con flujos de 68.000 Nm3/h o menos (Setia, 1996).

29 Puede trabajar en rangos desde 850 hasta 1.000.000 Nms/h (Setia, 1996).

30 Flujos menores de 3.000 ms/h y concentraciones de COVs sobre 5.000 ppmv (Setia, 1996).

En general los métodos de control de los compuestos orgdnicos volatiles (COVs), tienen
asociados los siguientes costos y eficiencias estimativas
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Tabla 19: Costos y Eficiencias

Eficiencias

de Control | Costo
Sistemas de Control |% UssSMvg (t)
Lavadores 95 4.300
Incineradores
Térmicos 98 5.800
Incineradores
Cataliticos 98 3.300

Fuente: GUIA PARA EL CONTROL Y PREVENCION DE LACONTAMINACION INDUSTRIAL, CONAMA, 1998

Por otro lado, los costos de operacién estimados para estos sistemas de tratamiento son:

Tabla 20: Costos de Operacion

Costos de
Sistemas de Operacion
Control UsS$/m3
Biofiltros 5-14
Lavadores 18 - 47
Incineradores 105 - 168
Adsorcion por
Carbén 179-210

Fuente: GUIA PARA EL CONTROLY PREVENCION DE LACONTAMINACION INDUSTRIAL, CONAMA, 1998

6.3.5.1 Oxidantes térmicos

Los sistemas de oxidacion térmica son las unidades cominmente mas utilizadas en el
control de emisiones atmosféricas (AGA, 1998). Basicamente consisten en un sistema que
convierte las emanaciones de COVs y otros contaminantes peligrosos en agua y didxido de
carbono. En particular el OTR destruye los COVs mediante el incremento de Ia
temperatura de la emisidon hasta su temperatura de oxidacién, aproximadamente a 800
°C, manteniendo esta temperatura al menos por medio segundo. Estas unidades tienen
una alta eficiencia de remocién, del orden del 99% (GAM, 1997). Los porcentajes de
recuperacién de calor pueden llegar hasta un 95%, lo que implica un bajo requerimiento
de combustible adicional. Estas unidades son recomendadas donde los volumenes de aire
son elevados (del orden de 10.000 pie3/minuto) y las concentraciones de hidrocarburo
son bajas (bajo 1.000 ppm). Las unidades OTR implican bajos costos operacionales, buena
rentabilidad y prolongada vida util de los equipos.
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Emisién contaminada

Depurador de gases

A_ire E:Iﬂ
Aire de *— dilucién
combustion
el |
Incinerador - Escape
Combustible
suplementario [
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calor {opcional)

Figura 49: Diagrama Esquematico de Sistema de Oxidacion Térmica (USEPA, 1991)

6.3.5.2 Oxidantes Cataliticos

Esta técnica utiliza una camara metdlica aislada de combustidn, equipada con un
guemador con control de temperatura y una seccidn catalitica. En particular, las unidades
actuales de OCR pueden funcionar bien en un rango amplio de COVs. Bajo ciertas
condiciones, un sistema catalitico a base de metales preciosos puede oxidar los COVs
contenidos en la emisién a temperaturas significativamente mds bajas que una unidad
OTR, entre 300 a 550 °C, lo que redunda en menores requerimientos energéticos. En este
sistema la emisién contaminada es precalentada en un intercambiador de calor. Los OCR
también pueden abatir los subproductos de la oxidacién, como es el monéxido de carbdn,
CO. Los OTR emiten importantes concentraciones de CO, en tanto que los OCR con un
metal precioso como catalizador (por ejemplo, platino) pueden destruir hasta un 98% del
CO contenido en la emisidn. La desventaja de la OCR es la alta inversion inicial requerida,
la cual puede ser compensada por los bajos costos operacionales. No se recomienda el
uso de OCR en casos que los COVs contengan silicona, fosforo, arsénico u otros metales
pesados encontrados usualmente en tintas metalica o fosforescentes. Lo anterior se debe
a la posibilidad de contaminar el sistema catalitico. Para unidades con bajos flujos y altas
cargas de COV (5.000 pie3/minuto o menos) el sistema OCR es usualmente la mejor
eleccidn. Para instalaciones con flujos mayores ambos sistemas, el OCR y OTR pueden ser
factibles.
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Emisidn contaminaca
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Aire de Incinerador catalitico L Aire de
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_—

Lecho catalitico

Figura 50: Diagrama Esquematico de Sistema de Oxidacion Catalitica (USEPA, 1991)

6.3.5.3 Adsorcion con Filtros de Carbdn Activado

La adsorcion con carbdn activado ha sido utilizada para la recuperacién de solvente en
fase vapor por varias décadas y ha probado ser una técnica relativamente simple, rentable
y econdmica, para la recuperacion de solventes y la prevencién de la contaminacién
atmosférica. La mayoria de los solventes industriales pueden ser recuperados con carbdn
activado (Nayak, 1999). La adsorcién por carbdn se utiliza cuando la condensacién no es
posible debido a la presencia de compuestos no condensables (por ejemplo tolueno). La
tecnologia de regeneracidén de carbdon mas comunmente utilizada es la de regeneracién
por vapor de agua. El vapor de agua, dada su elevada temperatura, desplaza el solvente
desde el carbén y lo conduce fuera de la zona de adsorcién a un intercambiador de calor
donde la mezcla es condensada y enfriada. El principio del disefio de un sistema de
adsorcidén es el estudio de la isotermas de COVs particulares, pues se trata de un proceso
sensible a la temperatura.
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Figura 51: Diagrama de Proceso de Adsorcion Simplificado (Worral, 1998)

La figura anterior muestra un diagrama simplificado de un sistema de adsorcién por
carbon. Se observan tres sectores de adsorcidon con lechos estdticos horizontales de
carbdn activado. El aire contaminado es pasado a través del lecho (ver los dos sectores de
laizquierda), donde los COVs son capturados y el aire limpio es descargado a la atmdsfera.
Cuando los lechos han sido cargados con COVs estos son regenerados por el paso de un
flujo de vapor de agua (ver sector de adsorcién de la derecha). El vapor calienta el carbdn,
el cual libera los COVs que son llevados al condensador y a un sistema de separacién. Este
tipo de tecnologia es llamada tecnologia de lecho estatico profundo.

6.3.5.4 Sistemas de Absorcion

La absorcion es una operacion en la cual uno o mas componentes de una mezcla gaseosa
son transferidos en forma selectiva a un liquido no volatil. La absorcidon de un componente
gaseoso por un liquido sélo ocurrira si el liquido contiene menos concentracién que la de
saturacion del compuesto gaseoso a extraer. De esta manera la diferencia entre la
concentracion real en el liquido y de equilibrio induce la fuerza de la absorcién.

Pagina 110 de 148



L SISTAM

Salida de emisidn
tratada

Ingreso de il ™
solvente rrh
-— Empague
. 1
Ingreso de E
emisidn Salida del
contaminada = * solvente

Figura 52: Esquema de Sistema de Columna de Absorcion (USEPA, 1991)

6.3.5.5 Condensacion

La condensacidn a temperaturas bajas puede ser factible cuando las concentraciones de
COVs son altas y so6lo hay un tipo de solvente involucrado. En la mayoria de los casos el
costo de refrigeracién puede desbalancear los beneficios debido al gran volumen de aire
que debe ser enfriado. En general para flujos de 3.000 m3/h y concentraciones de COVs
de 5.000 ppmv o mayores, esta técnica puede ser considerada (Setia, 1996).

Salida de emision tratada

Entracda emision
contaminada

—- COV condensado

Unidad de refrigeracion

Figura 53: Esquema de Sistema de Condensacion por Refrigeracion (USEPA, 1991)
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6.3.5.6 Biofiltracion

La biofiltracion o bio—oxidacién es utilizada para la purificaciéon de flujos contaminados
con COVs en concentraciones bajas y con problemas de mal olor asociado. El aire es
pretratado para lograr la remocién de polvo y aerosoles grasos y es llevado a un biofiltro
en el cual los microorganismos son inmovilizados. Los COVs son absorbidos por el material
orgdnico y posteriormente descompuesto en CO2, agua y biomasa. No existe restriccion
en el flujo que puede ser manejado con esta técnica (Setia, 1996).

Ty valvuila __ _ _ _ _ __

e selenoide il
Eliminador Agua de proceso |
de niebla g | adicional |
\ Y I |
Eés;réﬁgldor_______ U L O O O (—) O D {—) O O OO Descarga |
E————— =N final }
\_T_.f“ |
Aglomerado :
h @@ I
"\.\‘ |
- O |
Emision // | :

contaminada T
() \ ) - T Aireador |
 — Medio biolégico [ |
I J T—:—’ Al drenaje |
- i ____ |

Bomba de recirculacion Celda de
carga
Agua de
proceso

Figura 54: Diagrama de Proceso de Biofiltracion (Clairtech)

El sistema de biofiltraciéon presentado en este esquema corresponde al tipo BIOTON. El
funcionamiento consiste en que el flujo de aire contaminado (1) entre a la seccién de
humectacién y se desplace hacia arriba a través de un material pldstico aglomerado. (2) A
medida que el aire fluye hacia arriba a través del aglomerado, un flujo de agua se desplaza
en sentido inverso sobre el aglomerado. Esta operacién de corto circuito satura al aire
contaminado con vapor de agua. Una vez saturado, el aire contaminado entra a la cdmara
superior (3) de la seccién de oxidacidn bioldgica. Luego el aire contaminado circula hacia
abajo (4) a través del medio biolégicamente activo. A medida que esto sucede, los
contaminantes contenidos en el flujo de aire son transferidos a una pelicula de agua que
cubre el medio bioldgicamente activo. Los microorganismos presentes en esta pelicula
oxidan los contaminantes generando como producto final compuestos inocuos, tales
como CO2, H20 y sales comunes. (5) El aire purificado es colectado en el fondo de la
seccién de filtracion. (6) El aire ya limpio entra a un sistema de calefaccion y es finalmente
descargado a la atmdsfera a través de una pequefia chimenea.
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6.3.6 Tecnologias establecidas

Debido a la extensa aplicabilidad a una gran variedad de emisiones de corrientes de COVs,
los controles de mayor utilidad en la actualidad hacen uso de oxidadores térmicos y
cataliticos, quemadores, condensadores y adsorbedores. Los tres primeros son artefactos
de destruccién en los cuales los COVs son quemados, reducidos o destruidos de otra
manera sin ser recuperados.

Los adsorbedores y condensadores permiten la recuperaciéon y rehuso de los COVs. La
seleccion de un aparato de destruccidn versus uno de recuperacion se basa en el beneficio
econdmico de recuperacion del COV de la corriente gaseosa de desecho.

En general los absorbedores son menos efectivos que otras tecnologias de supresion, y
son mas comunmente usadas para recuperar compuestos inorgdnicos. Los hervidores
(Boilers) no solo son empleados para reducir los COVs, sino también para efecto de su
destruccion. Las tecnologias de biofiltracidn, separacion por membrana y oxidacion
ultravioleta (UV), solo recientemente han estado disponibles comercialmente para el
control de COVs.

La siguiente tabla resume la mayoria de estas tecnologias y sus rangos de aplicabilidad.
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Tecnologia Fuente enusora Categoria de COV  Concentracion
de COV, ppmv

Oxidacion térmica PV ST TOWW AHC HHC A K  20-1000

Oxadacion catalitica PV.ST,TOWW AHCHHC ,AK  50-10.000

Encendido FPVSTTOWW AHCAK

Condensacion PV.ST.TO, AHC HHC  AK 5-12.000

Adsorcion PV ST, AHC HHC A 20-20.000

Absorci6n PV.ST,TO AK 1.000-20.000

Boilers y Procesos de PV AHCAK

calentado

Biofiltracion PV WW AHC HHC *, AK 500-2.000

Membranas de separacion PV, TO AHCHHC AK 0-1000

Oxidacion UV PV AHCHHC AK

Leyenda:

Fuente emisiones: F = fugitivas; PV = procesos venteo; ST = tanques;
TO = operaci6on de transferencia ; WW = operaciones
con aguas de desecho.
Categorias COV: AHC = hidrocarburos alifaticos y aromaticos;
HHC = hidrocarburos halogenados (* = aplicabilidad limitada);
A = alcoholes, glicoles, éteres, epoxidos y fenoles;
K = cetonas y aldehidos

Figura 55: Tecnologias y Rangos de Aplicabilidad

Una tecnologia mas reciente es la oxidacién en presencia de agua en condiciones
supercriticas (ver figura).

El proceso permite destruir naftas, aceites y herbicidas mediante |la oxidacién con agua
supercritica. Esta tecnologia trabaja sometiendo corrientes de desechos acuosos a
temperaturas y presiones en la region supercritica (sobre 374 °C y 221 bar) donde los
compuestos organicos son completamente miscibles. Con la introduccién de oxigeno
cualquier material oxidable puede ser convertido facilmente a CO2, H20 y otros
compuestos inocuos. Las sales disueltas y los metales precipitan. El proceso trabaja mejor
para desechos acuosos en los cuales el contenido organico es menor del 10%. Dado las
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bajas temperaturas de trabajo en comparacién con la incineracién, no se forman dxidos
de nitrégeno.

Condiciones operatorias del reactor

550°C 221 bar

Cco

£

HZO
SALES
SOLIDAS

Figura 56: Condiciones Operatorias del Reactor

APLICACIONES

- Parte organica de desechos mixtos

- Desechos tales como policloruros de bifenilo (PCBs), solventes y aceites
- Desechos médicos

- Desechos de industrias de alimentos
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6.3.7 Tecnologias en desarrollo

Las tecnologias citadas a continuacidén no son disponibles comercialmente.

¢ Tecnologia de destruccién corona: mediante la cual se generan electrones energéticos
en un reactor de alta intensidad que chocan con los COVs produciendo compuestos no
reactivos tales como CO2 y H20(5). Aparentemente no se producen intermediarios
peligrosos. Opera a temperatura ambiente, no requiere de combustible auxiliar y puede
tratar compuestos halogenados y no halogenados.

¢ Tecnologia de plasma: ain no muy bien conocida como supresora de COVs. En Europa y
U.S.A. se adelantan investigaciones y desarrollos (6, 7).

¢ Tecnologia de biofiltracion. Ejemplo de ello es la biofiltracion de aire contaminado por
estireno (8). Este COV contribuye a la formacién de ozono troposferico. En el proceso se
emplean microorganismos biodegradadores que deben ser nutridos adecuadamente con
soluciones acuosas de diversas sales inorganicas.

¢ Tecnologia para deshalogenacién catalitica reductiva de COV disueltos en aguas de uso
domeéstico. Se remueven compuestos organicos clorados hidrogenando en presencia de
Pd/AI203 (9).

6.3.8 Indicadores de costos de medidas de control de la contaminacion

Tabla 21: Costos operacionales de sistemas de control de COVs (CIESIN, 1991)

Costos operacionales [U.S.D./t COV
Sistema de control removido]
Oxidacién catalitica sin regeneracién y concentraciones
Y bajas 175-575
Adsorcion con filtros de carbén activado y
concentraciones bajas >575
Biofiltracién con concentracidn baja 175<
Oxidacién térmica sin regeneracién y concentraciones
altas 175-575
Oxidacién catalitica sin regeneracién y concentraciones
altas 175-575
Adsorcién con filtros de carbdn activado y
concentraciones altas 175-575
Absorcién con sistema de lavado de gases y
concentraciones altas 175-575
Condensacién con concentracion alta 175<
Biofiltracién con concentracion alta 175<
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El costo de un biofiltro puede fluctuar
de USS 5,000 a varios millones de
délares45.

Biofiltracién con concentracion alta

17Rangos de concentracidn: Baja< 3 [g/ms]; Alta > [5 g/ma]

6.3.9 Proyecciones 2010-2020 de los indicadores de costos de medidas
operacionales por tipo de sistema de control.

Los costos de operacién de cada sistema de control mencionado de COVs proyectados desde el
afio 2010 a 2020 se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 22: Costos operacionales de sistemas de control de COVs proyectados al 2020

Sistema de control [U.S.D./t COV removido]

Afio Oxidacion catalitica sin Biofiltracién con
regeneracion y concentraciones | Adsorcidn con filtros de carbén concentracion
bajas activado y concentraciones bajas | baja

2010 256-840 > 840 256 <

2011 |313-1028 > 1028 313 <

2012 | 320-1051 > 1051 320<

2013 | 333-1091 > 1091 333 <

2014 | 345-1133 >1133 345<

2015 |358-1176 >1176 358 <

2016 |372-1220 >1220 372<

2017 | 386-1267 > 1267 386 <

2018 |401-1315 > 1315 401 <

2019 | 416-1365 > 1365 416 <

2020 |432-1417 > 1417 432 <

Tabla 23: Costos operacionales de sistemas de control de COVs proyectados al 2020

Sistema de control [U.S.D./t COV removido]

Oxidacion térmica sin
regeneracion y
concentraciones altas

Ao

Oxidacion catalitica sin
regeneraciony
concentraciones altas

Adsorcion con filtros de
carbén activado y
concentraciones altas

2010 | 256-840

256-840

256-840

2011|313-1028 313-1028 313-1028
2012 | 320-1051 320-1051 320-1051
2013 | 333-1091 333-1091 333-1091
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2014 | 345-1133 345-1133 345-1133
2015 | 358-1176 358-1176 358-1176
2016 |372-1220 372-1220 372-1220
2017 | 386-1267 386-1267 386-1267
2018 |401-1315 401-1315 401-1315
2019 | 416-1365 416-1365 416-1365
2020 | 432-1417 432-1417 432-1417

Tabla 24: Costos operacionales de sistemas de control de COVs proyectados al 2020

Sistema de control [U.S.D./t COV removido]
Ao | Absorcidn con sistema de lavado de Condensacion con Biofiltracién con
gases y concentraciones altas concentracion alta concentracion alta
2010 | 256-840 256 < 256 <
2011 |313-1028 313< 313<
2012 |320-1051 320< 320<
2013 |333-1091 333< 333<
2014 | 345-1133 345 < 345 <
2015|358-1176 358 < 358 <
2016 | 372-1220 372< 372<
2017 | 386-1267 386 < 386 <
2018 (401-1315 401 < 401<
2019 | 416-1365 416 < 416 <
2020 | 432-1417 432 < 432 <

6.3.9.1 Indicadores de costos de sistema de control mediante oxidacion catalitica

La eficiencia de destruccion de COV depende de la composicidén y concentracion de COV,
la temperatura de operacién, la concentracion de oxigeno, las caracteristicas del
catalizador, y la space velocity (velocidad en el espacio).

Informacion de Costos

A continuacion se presentan los rangos de los costos (expresados en délares EE. UU. del
tercer trimestre de 1995) para incineradores cataliticos de disefio modular con lechos fijos
bajo condiciones tipicas de operacién, desarrollados utilizando los formatos de la EPA para
la estimacién de costos (EPA, 1996a) y referidos a la velocidad del flujo volumétrico de la
corriente de desecho tratada. Los costos no incluyen costos para un sistema de

Pagina 118 de 148




SISTAM

INGENIERIA

tratamiento de gases acidos de post-oxidacidn. Los costos pueden ser sustancialmente
mas altos que los rangos mostrados cuando son utilizados para las corrientes con
concentraciones bajas de COV (menores de alrededor de 100 ppmv). Como regla, las
unidades mds pequefias que se encuentren controlando una corriente de desecho a una
concentraciéon baja serdn mucho mas costosas (por unidad de velocidad de flujo
volumétrico) que una unidad grande limpiando un flujo con una carga alta de
contaminantes. Los costos de operacion y mantenimiento (O y M), el Costo Anualizado, y
la Efectividad de Costo estdn dominados por el costo del combustible suplemental
necesario.

a. Costo de Capital: $47,000 a 191,000 por m3/s (522 a $90 por scfm).

b. Costo de Operacion y Mantenimiento: $8,500 a $53,000 por m3/s ($4 a $25 por
scfm), anualmente.

c. Costo Anualizado: $17,000 a $105,000 por m3/s (S8 a $50 por scfm), anualmente.

d. Efectividad de Costo: $105 a $5,500 por tonelada métrica (5100 a $5,000 por
tonelada corta), costo anualizado por tonelada por afo de contaminante
controlado. Sin embargo, cuando se le utiliza para controlar concentraciones muy
bajas de contaminantes peligrosos del aire (menos de 100 ppmv), el costo por
tonelada removida podria ser de muchos miles de délares, porque solamente una
pequefiia parte del contaminante esta siendo destruido.

(scfm — pies cubicos estandar por minuto)

6.3.9.2 Indicadores de costos de sistema de control mediante oxidacion térmica

La eficiencia de destruccién de COV depende de los criterios de disefio (esto es, la
temperatura de la camara, el tiempo de residencia, la concentracién de COV a la entrada,
el tipo de compuesto, y el grado de mezclado) (Ref. EPA, 1992: U.S. Environmental
Protection Agency - la Agencia de Protecciéon Ambiental de EE.UU.). Las eficiencias tipicas
de disefio de un incinerador termal varian dentro de un rango de 98 a 99.9999% y por
encima, dependiendo de los requisitos del sistema y las caracteristicas de la corriente
contaminada (Ref. EPA, 1992; EPA, 1996a). Las condiciones tipicas de disefio necesarias
para satisfacer un control de * 98% o una concentracion de salida del compuesto de 20
partes por millén por volumen (ppmv) son: una temperatura de 870°C (1600°F), un tiempo
de residencia de 0.75 segundo, y un mezclado adecuado. Para las corrientes de COV
halogenados, se recomienda una temperatura de combustion de 1100°C (2000°F), un
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tiempo de residencia de 1.0 segundo, y el uso de un depurador de gases acidos en el
ducto de salida (Ref. EPA, 1992).

Para las corrientes de purga con concentraciones de COV por debajo de aproximadamente
2000 ppmv, se reducen las velocidades de reaccion, se disminuye la eficiencia maxima de
destruccion de COV, y una concentracion en el ducto de salida del incinerador de 20 ppmv
o menor puede ser lograda (Ref. EPA, 1992).

Informacion de Costos

A continuacién se presentan los rangos de los costos (expresados en délares de 2002) para
incineradores termales de disefio modular bajo condiciones tipicas de operacién,
desarrollados utilizando los formatos de la EPA para la estimacion de costos (Ref. EPA,
1996a) y referidos a la velocidad del flujo volumétrico de la corriente de desecho tratada.
Los costos no incluyen costos para un sistema de tratamiento de gases acidos de post-
oxidacién. Los costos pueden ser sustancialmente mds altos que en los rangos mostrados
cuando son utilizados para las corrientes de COV bajas a moderadas (menores de
alrededor de 1000 a 1500 ppmv). Como regla, las unidades mas pequeias que se
encuentren controlando una corriente de desecho a una concentracién baja seran mucho
mdas costosas (por unidad de velocidad de flujo volumétrico) que una unidad grande
limpiando un flujo con una carga alta de contaminantes.

a. Costo de Capital: $53,000 a 190,000 por m3/s ($25 a $90 por scfm).

b. Costo de Operacion y Mantenimiento: $11,000 a $160,000 por m3/s (S5 a $75 por
scfm), anualmente.

c. Costo Anualizado: $17,000 a $208,000 por m3/s (S8 a $S98 por scfm), anualmente.

d. Efectividad de Costo: $440 a $3,600 por tonelada métrica (5400 a $3,300 por
tonelada corta),costo anualizado por tonelada por afio de contaminante
controlado.
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6.3.9.3 Indicadores de costos de sistema de control mediante oxidacion térmica
regenerativa (OTR) y oxidacion catalitica regenerativa (OCR)

Las eficiencias tipicas de disefo de un incinerador regenerativo varian dentro de un rango
de 95 a 99% para los sistemas OTR y de 90 a 99% para sistemas OCR, dependiendo de los
requisitos del sistema y las caracteristicas de la corriente contaminada (Ref. EPA, 1995;
Power, 1996; AWMA, 1992: Air & Waste Management Association - la Asociacién para el
Manejo de Aire y Residuos de EE. UU.; EPA, 1991; Chen, 1996). Las eficiencias de control
mas bajas son generalmente asociadas a flujos con concentracién mas baja (Ref. EPA,
1995).

Los sistemas OCR que utilizan los catalizadores basado en metal precioso pueden destruir
mas de 98 por ciento del CO en la corriente de aire que estd cargada de COV (Ref. Gay,
1997). Los sistemas OTR no reducen los niveles de CO.

Informacion de Costos

A continuacion se presentan los rangos de los costos (expresados en délares del 2002)
para incineradores regenerativos de disefio convencional con y sin un catalizador, bajo
condiciones tipicas de operacién, desarrollados utilizando los formatos de la EPA para la
estimacion de costos (Ref. EPA, 1996a) y referidos a la velocidad del flujo volumétrico de
la corriente de desecho tratada. Los OTR y OCR son eregidos en el campo y no estan
disponibles como unidades modulares. Los costos no incluyen costos para un sistema de
tratamiento de gases acidos de post-oxidacion. Los costos en el limite superior en los
rangos mostrados se aplican cuando el dispositivo de control es utilizado para corrientes
con concentraciones muy bajas de COV (menores de alrededor de 100 ppmv) a
velocidades de flujo muy bajas (alrededor de 2.4 m3/s, o 5,000 scfm). Como regla, las
unidades mas pequefias que se encuentren controlando una corriente de desecho a una
concentracion baja serdan mucho mas costosas (por unidad de velocidad de flujo
volumétrico) que una unidad grande limpiando un flujo con una carga alta de
contaminantes (Ref. EPA, 1996).
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a. Costo de Capital:
OTR: $85,000 a 320,000 por sm3/s (540 a $140 por scfm).
OCR: $74,000 a 297,000 por sm3/s (S35 a $140 por scfm).
b. Costo de Operacion y Mantenimiento:
OTR: $8,500 a $21,000 por m3/s ($4 a $10 por scfm), anualmente.
OCR: $13,000 a $42,000 por m3/s ($6 a $S20 por scfm), anualmente.
c. Costo Anualizado:
OTR: $17,000 a $70,000 por m3/s (S8 a $33 por scfm), anualmente.
OCR: $25,000 a $95,000 por m3/s (S11 a $42 por scfm), anualmente.
d. Efectividad de Costo:

OTR: $115 a $21,000 por tonelada métrica (5100 a $17,000 por tonelada corta),
costo anualizado por tonelada por aio de contaminante controlado.

OCR: $137 a $23,000 por tonelada métrica (5124 a $21,000 por tonelada corta),
costo anualizado por tonelada por afo de contaminante controlado.

6.3.9.4 Indicadores de costos de sistema de control mediante oxidacion térmica
recuperativa

La eficiencia de destruccién de COV depende de los criterios de disefio (ésto es, la
temperatura de la camara, el tiempo de residencia, la concentracién de COV a la entrada,
el tipo de compuesto, y el grado de mezclado) (Ref. EPA, 1992: U.S. Environmental
Protection Agency - la Agencia de Proteccién Ambiental de EE.UU.). Las eficiencias tipicas
de disefio de un incinerador recuperativo varian dentro de un rango de 98 a 99.9999% y
por encima, dependiendo de los requisitos del sistema y las caracteristicas de la corriente
contaminada (Ref. EPA, 1992; EPA, 1996a). Las condiciones tipicas de disefo necesarias
para satisfacer un control de 2 98% o una concentracién de salida del compuesto de 20
partes por millédn por volumen (ppmv) son: una temperatura de 870°C (1600°F), un tiempo
de residencia de 0.75 segundo, y un mezclado adecuado. Para las corrientes de COV
halogenados, una temperatura de combustion de 1100°C (2000°F), un tiempo de
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residencia de 1.0 segundo, y el uso de un depurador de gases acidos en el ductos de salida
es recomendado (Ref. EPA, 1992).

Para las corrientes de purga con concentraciones de COV por debajo de aproximadamente
2000 ppmv, se reducen las velocidades de reaccion, se disminuye la eficiencia maxima de
destruccién de COV, y una concentracion en el tubo ductos de salida del incinerador de 20
ppmv o menor puede ser lograda (Ref. EPA, 1992).

Informacion de Costos

A continuacién se presentan los rangos de los costos (expresados en ddélares del 2002)
para incineradores recuperativos de disefio modular bajo condiciones tipicas de
operacion, desarrollados utilizando los formatos de la EPA para la estimacion de costos
(Ref. EPA, 1996a) y referidos a la velocidad del flujo volumétrico de la corriente de
desecho tratada. Los costos no incluyen costos para un sistema de tratamiento de gases
acidos de post-oxidacidon. Los costos pueden ser sustancialmente mds altos que en los
rangos mostrados cuando son utilizados para las corrientes de COV bajas a moderadas
(menores de alrededor de 1000 a 1500 ppmv). Como regla, las unidades mas pequefias
que se encuentren controlando una corriente de desecho a una concentracion baja serdn
mucho mas costosas (por unidad de velocidad de flujo volumétrico) que una unidad
grande limpiando un flujo con una carga alta de contaminantes.

a. Costo de Capital: $25,000 a 212,000 por m3/s ($15 a $130 por scfm).

b. Costo de Operacion y Mantenimiento: $10,000 a $53,000 por m3/s (S5 a $25 por
scfm), anualmente.

c. Costo Anualizado: $17,000 a $95,000 por m3/s (S8 a $45 por scfm), anualmente.

d. Efectividad de Costo: $105 a $2,000 por tonelada métrica ($95 a $1,800 por
tonelada corta), costo anualizado por tonelada por afio de contaminante
controlado.

6.3.9.5 Indicadores de costos de sistema de control absorcién (Lecho Empacado -
Torre Empacada)

La absorcidon es usada ampliamente como una técnica para la recuperacién de materia
prima y/o producto en la separacion y purificacion de corrientes gaseosas que contienen
altas concentraciones de COV, especialmente de compuestos solubles en agua tales como
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metanol, etanol, iso propanol, butanol, acetona y formaldehido (Croll Reynolds, 1999).
COV hidroéfobo puede ser absorbido al usar un bloque de copolimero disuelto en agua. Sin
embargo, como una técnica de control de emisiones, es mucho mds cominmente
empleada para controlar gases inorgdnicos que para COV. Cuando se usa la absorcién
como la técnica principal para el control de vapores organicos, el solvente gastado debe
ser facilmente regenerado o desechado de una manera aceptable para el ambiente (U.S.
Environmental Protection Agency - EPA, la agencia para la proteccion del ambiente en
EE.UU., 1991).

Informacion de Costos

Los siguientes datos son los rangos de costo (expresados en délares del 2002) para los
depuradores en humedo con lechos empacados de disefio convencional bajo condiciones
tipicas de operacién, adaptados a partir de los formatos para estimacidon de costos de la
EPA (EPA, 1996) y referidos a la proporcion del flujo volumétrico de la corriente de
desecho tratada. Para el propdsito de calcular el ejemplo de efectividad de costo, el
contaminante utilizado es el acido clorhidrico y el solvente es la soda caustica acuosa. Los
costos no incluyen los costos de pos-tratamiento o desecho del solvente usado o residuo.
Los costos pueden ser sustancialmente mas altos que en los rangos mostrados para
aplicaciones que requieren materiales costosos, solventes, o métodos de tratamiento.
Como regla, las unidades mads pequefias controlando un flujo residual de baja
concentraciéon serdn muchisimo mas costosas (por unidad de proporcién de flujo
volumétrico) que una unidad grande limpiando un flujo con una carga alta de
contaminantes.

a. Costo de Capital: $32,000 a $104,000 por sm3/sec, (515 a $49 por scfm)

b. Costo de Operacién y Mantenimiento: $36,000 a 165,000 por sm3/sec, (517 a $78
por scfm), anualmente

c. Costo Anualizado: $36,000 a $166,000 por sm3/sec, (517 a $78 por scfm),
anualmente

d. Efectividad de Costo: $1100 a $550 por tonelada métrica (5100 a $500 por
tonelada corta), costo anualizado por tonelada por afo de contaminante
controlado.
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6.3.9.6 Indicadores de costos de sistema de control absorcion (Camara de
Aspersion /Torre de Aspersion)

Estos tipos de depuradores también pueden ser utilizados ocasionalmente para el control
de compuestos orgdnicos volatiles (COV) en ciertas circunstancias. COV hidréfilo pude ser
absorbido por fluido acueo, mientras la adicién de amphiphilic (un bloque de co-
polimero), disuelto en agua puede ser usado para absorber COV hidréfobo. Cuando se usa
la absorcion como la técnica principal de control, el solvente gastado debe ser facilmente
regenerado o desechado de una manera aceptable para el ambiente (U.S. Environmental
Protection Agency - EPA, la agencia de proteccién del ambiental en EE.UU., 1991).

Informacion de Costos

Los siguientes datos son los rangos de costo (expresados en délares del 2002) para los
depuradores en humedo con torre de aspersion de disefio convencional bajo condiciones
tipicas de operacién, adaptados a partir de los formatos para estimacion de costos de la
EPA (EPA, 1996) y referidos a la proporcion del flujo volumétrico de la corriente de
desecho tratada. Para los propdsitos de calcular el ejemplo de efectividad de costo, el
contaminante es MP a una carga de aproximadamente 7 gramos por metro cubico a
condiciones estandares (g/m3) o 3 gramos por pie cubico a condiciones estandares
(gr/scf). Los costos no incluyen los costos de pos-tratamiento o desecho del solvente
usado o residuo.

Los costos pueden ser mas altos que en los rangos mostrados para aplicaciones que
requieren materiales costosos, solventes, o métodos de tratamiento. Como regla, las
unidades mas pequefias controlando un flujo residual de baja concentracién seran mucho
mas costosas (por unidad de proporcion de flujo volumétrico) que una unidad grande
limpiando un flujo con una carga alta de contaminantes. Los costos de operacion son
mucho mas significantes que los costos de capital para las torres de aspersidn ya que estas
son relativamente sencillas de construir e instalar, y requieren cantidades relativamente
grandes de liquido y velocidades de recirculacién mas altas (EPA, 1996).

a. Costo de Capital: $4,200 a $13,000 por m3/s, (52 a $6 por scfm)

b. Costo de Operacién y Mantenimiento: $3,200 a 64,000 por m3/s, ($1.50 a $30 por
scfm), anualmente

c. Costo Anualizado: $5,300 a $102,000 por m3/s, ($2.5 a $48 por scfm), anualmente

d. Efectividad de Costo: $50 a $950 por tonelada métrica (545 a $860 por tonelada
corta), costo anualizado por tonelada por afio de contaminante controlado.
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6.3.9.7 INDICADORES DE COSTOS Y BENEFICIOS DE MEDIDAS DE CONTROL DE LA

CONTAMINACION

INDUSTRIA GRAFICA

Se presenta una relaciéon de costos para diversas alternativas de control de la
contaminacién. Se hace notar que la mayoria de los valores son extranjeros (PNEAC, 1996;
CIESISN, 1991), pues varias de estas técnicas recién estan empezando a implementarse en
Chile, por lo que en muchos casos significa la no existencia de informacién apropiada.

Tabla 25: Relacion de costos de algunos tratamientos o sistemas de control

Alternativa

Costo

Manejo Tintas

Uso de tintas de aceites vegetales tipo
heat set

No existe costo de capital; el costo de la tinta puede
ser entre un 5 a 8% mayor.

Uso de tintas de aceites vegetales
distintas del tipo heat set

No existe costo de capital; el costo de la tinta es
ligeramente mayor.

Uso de tintas de aceites vegetales para
periddicos

No existe costo de capital; el mayor costo de la tinta
puede ser compensado por la reduccidn de perdidas
de papel.

Uso de otras tintas de aceites vegetales

Costo de la tinta es ligeramente mayor.

Uso de tintas para UV

Costo de capital por equipos; costo de tinta mayor 2
veces respecto a tintas normales (IAMS, 1997),
aumento de productividad. Costo por uso de energia
puede ser menor (respecto a secado termal); es
posible que sea necesario inversidon de equipamiento
eléctrico.

El costo de la inversidn inicial asciende a valores del
orden de USS

200.000 (IAMS, 1997).

Uso de tintas para EB

Costo de capital; costo de tinta 2 veces respecto a
tintas normales.

La inversidn inicial asciende a una suma muy elevada,
entre USS 1.000.000 y USS 5.000.000 (IAMS, 1997).
Esto lo hace poco aplicable a la realidad nacional.

Uso de tintas hechas en base a agua

Puede requerir nuevo costos de capital por
equipamiento; mayor gasto energético; reduccion en
el costo de manejo de residuos.

Tratamiento de residuos tintas

El costo de la quema y uso como combustible
alternativo37 en vez de la disposicidn final de la tinta
tiene asoiciada una ganancia. En el caso de Estados
Unidos el ahorro fluctda entre USS 100 a 200 por un
tambor de 55 galones (200 litros) (PNEAC, 1988a).
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Alternativa

Costo

Manejo solucidon fuente

Filtracidon de solucion fuente

La bibliografia indica que para el caso de Estados
Unidos (IAMS, 1997) los costos de la unidad de
filtracion pueden variar entre USS$ 250 hasta USS 1000,
dependiendo del tamano y sofisticacién del sistema.
Normalmente estos sistemas requieren el reemplazo
manual de la unidad de filtracion. Los costos de
reemplazo manual son del orden de USS 550.

Unidades de mezcla automatizada de
solucién fuente

Como referencia en el caso de Estados Unidos, para
una sala de impresién grande, donde el sistema de
mezcla automatica va a alimentar a todas las prensas,
el costo de instalacién fluctda entre USS 10.000 a USS
20.000. Para imprentas de tamafio menor, el costo
puede ser incluso inferior a USS 10.000 (IAMS, 1997)

Conversion a técnica de impresion offset
waterless printing

Como referencia en el caso de Estados Unidos, la
inversion inicial en equipamiento fluctia entre los USS
100.000 y 120.000, para convertir una unidad
convencional de 6 unidades 40 pulgadas.

Manejo de solventes

Limpieza automatica de lienzos (off set)

El costo de inversién varia segun la técnica utilizada:

Spray: Precios por unidad varian entre USS 3.500 a USS
11.000 Cepillo y pafio: Precios por unidad entre
US$7.000 y 22.000 (IAMS, 1997).38

Recuperacién de solvente39

Unidad capacidad de destilacion de 2,3 [m3/d] cuesta
USS 83.700

Unidad capacidad de destilacion de 4,5 [m3/d] cuesta
US$100.500

Unidad capacidad de destilacion de 6,4 [m3/d] cuesta
US$121.300

Unidad capacidad de destilacion 12,7 [m3/d] cuesta
US$202.200

Manejo de residuos fotograficos

Recuperacién de plata

Un equipo de recuperacién compacto simple, con
intercambio metalico, compuesto por dos cartuchos,
de capacidad 2.200 litros (600 galones) el primero, y
3.600 litros (1.000 galones) el segundo. Con una
velocidad de procesamiento de 5,5 litros/hora cuesta
aproximadamente USS 2000 la unidad de
recuperacion, y del orden de USS$ 100 los cartuchos de
intercambio40. Existen unidades mas econdmicas y se
reportan precios de hasta USS 200 (DEP, 1996). El
intercambio de los cartuchos cuesta US$ 150 a 300
anualmente (DEP, 1996)41.

Una unidad de recuperacién electrolitica, con
capacidad de recuperacion de 40 onzas/hora, cuesta
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Alternativa Costo

sobre los US$30.00042. Una unidad con capacidad de
recuperacion de 1,5 onzas/hora cuesta
aproximadamente USS 5.00043. Se reportan unidades
de valores menores, como US$ 2,500 (DEP, 1996).

RECUPERACION DE SOLVENTES, REDISENO DEL PROCESO

El costo de algunas unidades de destilaciéon se presenta en la siguiente tabla. Debe
recordarse que las capacidades de destilacidon indicadas son sdélo valores nominales,
porque en la prdctica estas pueden variar dependiendo del punto de ebullicion del
solvente, su presidn de vapor y porcentaje de sdélidos, y los precios indicados son de
referencia para unidades estandares.

Tabla 26: Precio de unidades de destilacion para solventes

Capacidad [m3/d] Costo (USD)
4,5 100.500,00 (FOB, Chicago)
6,4 121.300,00 (FOB, Chicago)
10,4 179.000,00 (FOB, Chicago)
12,7 202.200,00 (FOB, Chicago)

Se presentan a continuacién los periodos de retorno de la inversién (con una tasa de
interés de 10%) por el reemplazo de una unidad de destilacidon existente por otra mas
eficiente (aumentando la eficiencia de recuperacion en 15%), reduciéndose los costos
asociados a la disposicién de borras como combustible alternativo a un costo de USD 0,05
por litro (no se consideran los costos de operacién y mantencion).
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Figura 57: Periodo de retorno versus capacidad de recuperacion

RECUPERACION DE SOLVENTES, ON-SITE

El costo de algunas unidades de destilacién se presenta en la siguiente tabla. Debe
recordarse que las capacidades de destilacién indicadas son sdélo valores nominales,
porque en la practica estas pueden variar dependiendo del punto de ebullicion del
solvente, su presidon de vapor y porcentaje de sélidos, y los precios indicados son de
referencia para unidades estandares.

Tabla 27: Precio de unidades de destilacion para solventes

Capacidad de destilacién [m3/d] Costo (USD)15
0,06 4.990,00 (Ex—works Toledo, Ohio)
0,17 7.750,00 (Ex—works Toledo, Ohio)
0,68 15.750,00 (Ex—works Toledo, Ohio)
2,3 83.700,00 (FOB, Chicago)
4,5 100.500,00 (FOB, Chicago)
6,4 121.300,00 (FOB, Chicago)
10,4 179.000,00 (FOB, Chicago)
12,7 202.200,00 (FOB, Chicago)
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Considerando el caso particular de un establecimiento que emplea 60 [I/d] de metil etil
cetona, con un costo de $346 (+IVA)16 por litro, se presentan a continuacion los costos
asociados a las alternativas de disposicion del solvente sucio (no se consideran los costos
de operacién y mantencion):

Alternativa 1: Contratacion de servicios de recuperacién de solvente (incluyendo
disposicion de borras como combustible alternativo) a un costo de USD. 1,00 por litro
aproximadamente.

Costo anual por consumo de solvente (sin recuperacion):  USD. 4.291,00

Costo anual equivalente de solvente recuperado: usD. 3.003,00
Costo anual recuperacién y disposicion: USD. 4.940,00
Costo anual neto: USD. 6.228,00

Alternativa 2: Compra de unidad de destilacion y disposicion de borras como combustible
alternativo a un costo de USD. 0,05 por litro aproximadamente.

Costo anual por consumo de solvente (sin recuperacion):  USD. 4.291,00

Inversion: USD. 4.999,00
Costo anual equivalente de solvente recuperado: usD. 3.862,00
Costo anual disposicion de borras: USD. 25,00
Costo anual neto: USD. 454,00

Como se puede observar las plantas recuperadoras de solventes (PRS) implican una fuerte
inversién en su inicio el cual es retornado en un periodo de mediano plazo. En Chile la
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empresa Envases del Pacifico implementé una planta recuperadora de solventes el afio
2007.
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7 Anexo 1 Confeccion del Listado de Empresas.

EMPRESA

ALUSA S.A.

Actividad Econémica
FABRICACION DE OTROS ARTICULOS DE PLASTICO

84898000-5

AUSTRAL CHEMICALS CHILE
S.A.

FABRICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS BASICAS
EXCEPTO ABONO Y COMPUESTOS DE NITROGENO

090997000-8

BASF CHILE S.A.

FABRICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS BASICAS
EXCEPTO ABONO Y COMPUESTOS DE NITROGENO

080043600-1

BASF CONSTRUCTION

4 | CHEMICALS LTDA. FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS QUIMICOS 096899010-1
5 | BRENNTAG CHILE LTDA. VENTA AL POR MAYOR DE PRODUCTOS QUIMICOS 85040900-5
FABRICACION DE PINTURAS, BARNICES Y

6 | PPG Industries Chile S.A. PRODUCTOS DE REVESTIMIENTO SIMILAR 91255000-1
CLARIANT COLORQUIMICA VENTA AL POR MAYOR DE PRODUCTOS

7 | (CHILE) LTDA. QUIMICOS 80853400-2
COACTIVA - CEMENTO

8 | POLPAICO S.A. FABRICACION DE CEMENTO CALY YESO 91337000-7

HENKEL CHILE LTDA.

FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS QUIMICOS

078803490-3

10

HIDRONOR CHILE S.A.

OTRAS ACTIVIDADES DE MANEJO DE DESPERDICIOS

96607990-8

FABRICACION DE PLASTICO EN FORMAS PRIMARIAS Y DE

11 | HARTING S.A. CAUCHO SINTETICO 092846000-2
FABRICACION DE PINTURAS, BARNICES Y
12 | INDUSTRIAS CERESITA S.A. PRODUCTOS DE REVESTIMIENTO SIMILAR 916660000-8
FABRICACIONES DE JABONES Y
DETERGENTES, PREPARADOS PARA LIMPIAR,
13 | NEWCHEM QUIMICALTDA. | PERFU 77251280-5
VENTA AL POR MAYOR DE PRODUCTOS
14 | SOLIMPEX S.A. QUIMICOS 96569170-7
15 | ORICA CHEMICALS CHILE S.A. | FABRICACIN DE EXPLOSIVOS Y PRODUCTOS QUIMICOS | 095467000-7
16 | ORICA CHILE S.A. FABRICACIN DE EXPLOSIVOS Y PRODUCTOS QUIMICOS | 095467000-7
17 | PINTURAS REVOR S.A. FABRICACION DE PINTURAS Y BARNICES 93775000-5
18 | PINTURAS SIPA S.A. FABRICACION DE PINTURAS Y BARNICES 080919600-3
19 | OXIQUIM S.A. FABRICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS BASICAS 80326500-3
20 | ARTECOLA CHILE S.A. FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS QUIMICOS 77497650-7
21 | H.B. Fuller Chile S.A. FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS QUIMICOS 85303500-9

22

RESINAS CHILENAS
LTDA.(CLORAMON)

FABRICACION DE PLASTICOS EN FORMAS PRIMAS

089733800-9

SHERWIN-WILLIAMS CHILE

23 | S.A. FABRICACION DE PINTURAS Y BARNICES 096803460-K
24 | SIKA S.A. CHILE FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS QUIMICOS 91947000-3
25 | TRICOLOR S.A. FABRICACION DE PINTURAS Y BARNICES 78318330-7
26 | ENVASES DEL PACIFICO FABRICACION DE PAPEL Y CARTON ONDULADO 89996200-1
27 | ARTELS.A. OTRAS ACTIVIDADES DE MANEJO DE DESPERDICIOS 92642000-3
28 | PANIMEX QUIMICA S.A. FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS QUIMICOS 96545900-6
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29 | DYNAL INDUSTRIAL S.A. FABRICACION DE PROCUCTOD DE HORNOS COQUE. 92264000-9

30 | QUIMICA UNIVERSAL LTDA. FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS QUIMICOS 84249300-5

31 | EDITORIAL LORD COCHANE S.A | IMPRESION PRINCIPALMENTE DE LIBROS 91994000-K

32 | EMPRESAS JORDAN S.A. IMPRESION PRINCIPALMENTE DE LIBROS 88683400-4

33 | FARET S.A. IMPRESION PRINCIPALMENTE DE LIBROS 96508660-9
PUERTO MADERO

35 | IMPRESORES S.A. IMPRESION PRINCIPALMENTE DE LIBROS 99581910-4

36 | WORLD COLOR CHILE S.A. IMPRESION PRINCIPALMENTE DE LIBROS 96830710-k
SISTEMAS GRAFICOS

37 | QUILICURA S.A. ** IMPRESION PRINCIPALMENTE DE LIBROS 90.106.000-2
IMPRENTA Y EDITORIAL

39 | LA SELECTA S.A. FABRICACION DE PAPEL 'Y CARTON ONDULADO 81870600-6

40 | MARINETTI S.A. FABRICACION DE PAPEL Y CARTON ONDULADO 91.362.000-3

41 | MORGAN IMPRESORES S.A. ** | IMPRESION PRINCIPALMENTE DE LIBROS 88.506.400-0

EDICION DE PERIODICOS, REVISTAS Y PUBLICACIONES
42 | ELMERCURIO S.A.P. PERIODICAS 90.193.000-7
43 | COPESA EDICION PRINCIPALMENTE DE LIBROS 91.408.000-2
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8 Anexo 2 Capacitacion Uso del Sistema 138 de COV

INVITACION

La Seremi del Medio Ambiente y la SEREMI de Salud de la Region
Metropolitana, saludan atentamente a Ud. y tienen el agrado de invitarle al
taller de “Capacitacion del Sistema de declaracion de Compuestos
Orgdnicos Voldtiles (COV).”, para dar cumplimiento al articulo 113 del Plan
de Prevencion de Descontaminacion Atmosférica (PPDA) D.S. N°66/2009, del
MINSEGPRES, que establece |la obligatoriedad de declarar las emisiones de
COV.

La actividad se llevard a cabo el proximo martes 27 de septiembre entre las
9:15y 13:00 horas en

Salén del Gobierno Regional, ubicado en Bandera N°46 primer piso,
Santfiago.

Confirmar su asistencia con: Pamela Cavada fono: 2493426 o al e-mail:
sistam@sistam.cl, antes de 25 de Septiembre.

Agenda del Taller
“Capacitacion del Sistema de declaracion de Compuestos Organicos Volatiles”

Martes 27 de septiembre de 2011

9.15 - 9.30: Inscripcion
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9.30 - 9.45: Saludos

e Seremi de Salud de la Regidon Metropolita, Sra. Rosa Oyarce.

e Seremi Subrogante MA de la Region Metropolita, Sr. Juan Fernandeaz.

e Jefe de Departamento de Asuntos Atmosféricos del Ministerio del Medio Ambiente,
Sr. Marcelo Fernandez.

9.45 - 11.15 Capacitacion General- Aspectos Técnicos Sistema COV (Consultor)

11.15 - 11.35 Coffe Break

11.40 -12.30 Capacitacion Practica del Sistema COV (Consultor)

12.30-13.00 (Consultas)
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Lista de Participantes

ASISTENTES TALLER DE CAPACITACION

CORR NOMBRE INSTITUCION/EMPRESA CARGO FONO E-MAIL
ESTABLECIMIENTO
1| AQUILES URRUTIA HARTING S.A. gerente de operaciones 095339944
2 | BORIS PIZARRO AUSTRAL CHEMICALS CHILE HSEQ- MANAGER 81368950 | bpizarro@austral-chem.cl
S.A.
3| CEILIA BARRIOS COACTIVA - CEMENTO COORD. AMBIENTAL 6376111 | cecilia.barrios@polpaico.cl
POLPAICO S.A. OPERACIONES CEMENTO
4| CLAUDIO ALVAREZ H.B. Fuller Chile S.A. SUPERVISOR C.CALIDAD ISO 5304642 | claudio.alvarez@hbfuller.com
5| CLAUDIO SEGUEL AUSTRAL CHEMICALS CHILE JEFE DE PRODUCCION 081368931 | cseguel@austral-che.cl
S.A.
6 | DANIELA CAIMANQUE MMA DEPTO. ASUNTOS profesional 2411829 | dcaimanque@mma.gob.cl
ATMOSFERICOS
7 | FELIPE VELASCO PINTURAS REVOR S.A. PREVENCIONISTA DE RIESGO 96680586 | fvelasco@revor.cl
8 [ FERNANDO MORCHIO DYNAL INDUSTRIAL S.A. JEFE PREVENCION DE RIESGOS fmorchio@dynal.cl
9 | JEANNETTE POZO PPG Industries Chile S.A. jefa desarrollo 5710785 | jpozo@ppg.com
10| JUAN ALBERTO DYNAL INDUSTRIAL S.A. ingeniero quimico 4782095 | jgonzale@dynal.cl
GONZALEZ
11 [JUAN CARLOS AMBIOSIS S.A. juancarlosbordones@gmail.com
BORDONES
12 | JUAN VERA MARINETTI S.A. PREVENCIONISTA DE RIESGO 3648819 | jvera@sgingenieria.cl
13 | LUCIANA ROJAS SIKA S.A. CHILE encargado 5106568 | rojasluciana@sika.cl
14| LUCIANA ROJAS SIKA S.A. CHILE )
15| MARIO VALDES ARTEL S.A. PREVENCIONISTA DE RIESGO 3901590 | mario.valdes@artel.cl
16 | MAURICIO CHAMORRO | HARTING S.A. JEFE DE SEGURIDAD 4433548 | mchamorro@harting.cl
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17 [ OMAR ARANCIBIA QUIMICA UNIVERSAL LTDA. PREVENCIONISTA DE RIESGO oac@oac.tie.cl

18 | OSCAR LOPEZ CLARIANT COLORQUIMICA asit.prevenc. De riesgos 75019074 | oscar.lopez@clariant.com
(CHILE) LTDA.

19 | RICARDO PONCE OXIQUIM S.A. PREVENCIONISTA DE RIESGO 92898843 | rponce@oxiquim.cl

20 | RUBEN VERDUGO PPG Industries Chile S.A. ENCARGADO DE SEGURIDAD Y 5851103 | rverdugo@ppg.com

AMBIENTE
21| SEBASTIAN ITURRIAGA )
22 | SEBASTIAN ITURRIAGA | ENVASES DEL PACIFICO 96349611 | sebaiturriaga@hotmail.com--

rs@edelpa.cl

23 | RAFAEL MORENO G. SEREMI DE SALUD R.M. PROFESIONAL 5767807 | RAFAEL MORENO@GAV.CL
24 | MABEL SALAZAR SEREMI SALUD R.M. JEFE UNIDAD 5767830 _
25| ROBERTO CONDORI SEREMI DE SALUD R.M. JEFE SUB DEPARTAMENTO 5767808 |
26 | JUAN FERNANDEZ SEREMI SEREMI R.M. 2405618 | _
27 | SOLANGE
MACCHIAVELLO SEREMI M.A. R.M. PERIODISTA 2405634 |
28 | MARCO SAAVEDRA SEREMI SALUD R.M. ABOGADO 5764999 | _
29 | HECTOR RETAMAL SOTO | SEREMI DE SALUD R.M. ABOGADO 5765008 |
30 | LUCIANA ROJAS SIKA CHILE ECOLOGIA 5106568 | ROJAS.LUCIANA@SIKA.CL
31 AUSTRAL CHEMICALS CUILE
BORIS PIZARRO S.A. HSEQ MANAGER 6635300 |
32| AQUILES URRUTIA S. HARTING S.A. GERENTE DE OPERACIONES 9-5339944
33 EQUIPO TECNICO
MELISSA ALFARO B. AMBIOSIS S.A. ATMOSFERICO 94294090 | MELISSALFARO@GMAIL.COM
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9 Anexo 3 Lista de Participantes del Piloto

FICHA PARA PARTICIPACION PILOTO DECLARACION DE
EMISIONES

Rut

Razon Social
Datos de la empresa

Nombre de
Fantasia

Nombre del
Establecimiento

. Calle o lugar
Identificacion del

establecimiento NUmero

Cémuna

Rut

Nombre

A. Paterno
Identificacion del

encargado técnico de |[A. Materno
la declaracion

Cargo

Correo
Electronico

Fono
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Lista de participantes inscritos en la declaracién piloto

DATOS EMPRESA

DATOS ESTABLECIMIENTO

N° NUMER
RUT | RAZON SOCIAL NOMBRE DE FANTASIA | NOMBRE CALLE o COMUNA
9099
AUSTRAL CHEMICALS QTA.
1 70;)0- CHILE SA AUSTRAL CHEMICALS FABRICA CARRASCAL CARRASCAL 3725 |\ ORMAL
9133 CEMENTO POLPAICO
2 | 7000- | CEMENTO POLPAICO S.A. oA PLANTA POLPAICO RUTA 5 NORTE KM 38 S/N TIL-TIL
; A,
9377
3 |5000-| PINTURAS REVOR S.A. PINTURAS REVOR PLANTA PANAMERICANA PANAMERICANA NORTE 4221 | CONCHALI
5
9264
4 | 2000- ARTEL S.A.I.C. ARTEL S.A.I.C. ARTEL EDUARDO FREI MONTALVA 9700 | QUILICURA
3
5 z?olgg- MARINETTI S.A MARINETTI MARINETTI S.A AMERICO VESPUCIO NORTE 1751 RENCA
3 o PACKAGING S.A. o
9264
6 |2000- ARTEL S.A.I.C. ARTEL S.A.Il.C- ARTEL EDUARDO FREI MONTALVA 9700 | QUILICURA
3
S AVDA. PDTE.EDUARDO FRE]|
7 60;)0- HARTING S.A. HARTING S.A. MONTALVA 6000 | QUILICURA
8085 CLARIANT COLORQUIMICA CHILE
8 |3400-| INDUSTRIA QUIMICA CLARIANT LTOA CAMINO MILIPILLA 15170 MAIPU
5 .
8032
9 |6500- OXIQUIM S.A. OXIQUIM S.A. OXIQUIM S.A. CANAVERAL 901 | QUILICURA
3
10 59355_ PPG INDISTRIES CHILE PPG'NDug’;R'ES CHILE PPG INDUSTRIES CHILE S.A. AVDA. LAS AMERICAS 221 | CERRILLOS
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1
8999

11 |6200- ENVASES EDELPA ENVASES DEL PACIFICO CAMINO A MELIPILLA 13320 MAIPU

1
IDENTIFICACION ENCARGADO TECNICO DECLARACION
N° A.PATERN
RUT NOMBRE o A.MATERNO CARGO CORREO ELECTRONICO FONO

117488

1 47-0 BORIS PIZARRO VILCHES HSEQ MANAGER BPIZARRO@AUSTRAL-CHEM.CL 6635300-13-45
126104 6376111/08-

2 64-2 CECILIA BARRIOS LARA COORD. AMB. CECILIA.BARRIOS@POLPAICO.CL 1329631
169446

3 97-0 FELIPE VELASCO BARRAZA ASESOR PREVENCION FVELASCO@REVOR.CL 9-6680586
671860 JUAN

4 8-7 CARLOS | ESPINOZA PRIETO QUIMICO JCESPINOZA@ARTEL.CL 3901510
165702 JUAN SEGURIDAD.INDUSTRIAL@ MM-

5 09-3 MIGUEL VERA LOPEZ PREVENCIONISTA DE RIESGOS MARINETTI.COM 02-3648819
109099

6 71-6 MARIO VALDES | SEPULVEDA PREVENCIONISTA DE RIESGOS MARIO.VALDES@ARTEL.CL 3901590
101674 CHAMORR JEFE PREVENCION Y MEDIO

7 26-6 | MAURICIO o) LIRA AMBIENTE MCHAMORRO@HARTING.CL 4433548
162688 ASISTENTE PREVENCION DE

8 38-3 OSCAR LOPEZ VALDES RIESGOS OSCAR.LOPEZ@CLARIANT.COM 3734236
139200

9 81-0 RICARDO PONCE SCHAFF JEFE PREVENCION DE RIESGOS RICARDO.PONCE@OXIQUIM.CL
121550

10 | 40-7 RUBEN | VERDUGO SADY EHS RVERDUGO@PPG.COM 5851103
134347 ITURRIAG | PAZDE LA SUPERVISOR PLANTA DE

11 | 78-3 | SEBASTIAN A VEGA SOLVENTE PRS@EDELPA.CL
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10 Anexo 4 Borrador Resolucion

REPUBLICA DE CHILE
SECRETARIA REGIONAL DE SALUD

REGION METROPOLITANA

ESTABLECE OBLIGACION DE DECLARAR
EMISIONES QUE INDICA

No

SANTIAGO, XX DE JULIO DE 2011

VISTO: lo establecido en los articulos 16 y
siguientes del decreto ley N22763, de 1979; en la ley n218.122; en el Decreto Supremo
N2206, de 1982, del Ministerio de Salud, lo dispuesto en el articulo 113 del Decreto
Supremo N°66 de 2009, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia y teniendo
presente las facultades que me otorgan los articulos 1, 3y 9, letras a) y b) del Cédigo
Sanitario aprobado por el D.F.L N2725 de 1968, y:

CONSIDERANDO:

- Que para lograr el control de las emisiones de COV provenientes del sector industrial se requiere
contar con informaciéon oportuna y fidedigna.

- Que se requiere implementar procedimientos claros para la obtencion de la informacion
entregada por los establecimientos industriales y comerciales, respecto de las emisiones de COV.

- Que por medio de la Declaracidn de Emisiones de COV, la Secretaria Regional Ministerial de Salud
de la Regidn Metropolitana, mejorara la informacion disponible respecto de este contaminante,
dicto lo siguiente:
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RESOLUCION:

Articulo 12.- Todos los establecimientos industriales y comerciales que utilicen mas de 50
toneladas anuales de solventes, incluido el contenido de éstos ultimos en las tintas, pinturas,
barnices, u otros similares, deberan entregar a la Secretaria Regional Ministerial de Salud de la
Regién Metropolitana, las estimaciones de emisiones de Solventes provenientes de sus procesos o
actividades como resultado del uso o manipulacidn de solventes o en su defecto entregar las
mediciones que permitan evaluar de forma precisa dichas emisiones. Ademas se deberan
proporcionar los antecedentes técnicos requeridos para su adecuado control de acuerdo con las
normas que se sefialan a continuacion.

Articulo 22.- La informacién sobre los procesos, las fuentes, los niveles de produccién, las cantidades
de materias primas, las tecnologias de abatimiento empleadas y las mediciones, cuando
corresponda, de las emisiones de solventes por parte de las industrias y comercio sujetos a
declaracion, deberd proporcionarse anualmente, a través de la pagina web del Ministerio de Salud
en el dominio www.declaracionemision.cl, donde se mantendran los formularios electrénicos
adecuados para la recopilacion de la informacion que los regulados deben entregar. Con el objeto de
unificar los procesos de declaracion de emisiones, la declaracion de solventes debera hacerse de
acuerdo a lo sefialado en el Decreto Supremo N° 138, de 17 de noviembre de 2005, del Ministerio de
Salud.

Articulo 32.- Con respecto a las estimaciones de emisiones exigidas en la presente resolucion estas
deberan ser efectuadas en base a los métodos comuinmente utilizados tal como uso de factores de
emision, balances de masa, modelos de emisiones. En el caso de estanque de almacenamiento de
solventes, el método recomendado serd el uso del sistema Tanks de la EPA utilizando la version que
la Autoridad dispondra en su pagina WEB. En el caso de que el titular mida sus emisiones estas
deberan ser efectuadas con metodologias reconocidas internacionalmente y sujetas a la aprobacion
de la autoridad.

Articulo 42.- La Secretaria Regional Ministerial de Salud de la Regién Metropolitana podrd exigir,
cuando los antecedentes lo justifiquen, la presentacién de una nueva Declaracién de Emisiones.

Articulo 5°.- La Secretaria Regional Ministerial de Salud de la Regién Metropolitana mantendra un
registro de los establecimientos industriales o comerciales. A cada una de ellos les asignara un
numero de identificacidn, el que debera indicarse a partir de la segunda Declaracion.

Articulo 6°.- La fiscalizacién y sancién de las infracciones a lo dispuesto en la presente resolucidn
correspondera aplicarlas a la Secretaria Regional Ministerial de Salud de la Region Metropolitana, de
acuerdo con las disposiciones del Libro Décimo del Cddigo Sanitario.

Articulo 7°.-

Con respecto a los establecimientos nuevos o existentes que utilicen una cantidad menor a las 50
toneladas anuales de solventes, estos deberan declarar anualmente sus consumos en el sistema de
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declaracion, acreditando que no superan el umbral de reporte establecido. No obstante, la Autoridad
podra solicitar antecedentes adicionales en los casos que lo requiera con el objeto de efectuar estimacion
de sus emisiones o corroborar el cumplimento del umbral de reporte. Por su parte los titulares que
consuman una cantidad de solventes inferior al umbral establecido también podran declarar en forma
voluntaria sus emisiones.

Anodtese, comuniquese y publiquese.- XXXXXX, Secretaria Regional Ministerial de Salud Region
Metropolitana.
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11 Anexo 5 Ficha para Estanques

5. CARACTERISTICAS DEL ESTANQUE
5.1 ESTABLECIMIENTO AL CUAL PERTENECE

ESTABLECI- | NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO
MIENTO N2

5.2 DATOS IDENTIFICATORIOS DE LA FUENTE

N2 DE LA | TIPO O NOMBRE DE FUENTE EMISORA MARCA MODELO ANO
FUENTE

FECHA INSTALACION N2 REGISTRO SEC

5.3 TIPO DE COMPUESTO ORGANICO ALMACENADO (SOLVENTES, MATERIA PRIMA)

COMPUESTO | CODIGO | NOMBRE DEL CAPACIDAD DE | ALMACENAMIENTO
COMP. | COMPUESTO ALMACENAMIENTO | ANUAL ANO 2010
[m3] [m3/ afio]

MES EN QUE EL ESTANQUE ESTUVO EN
USO EN ANO 2010 PONER UNA X

EIFIM|A[M|J|J|A|S|O|N|D

10

5.4 DIMENSIONES DEL ESTANQUE

DIAMETRO ALTO NIVEL MAXIMO DE LLENADO COLOR
[m] [m] [m]

5.5 TIPO DE ESTANQUE (marque con una X)

FIJO HORIZONTAL SUBTERRANEO ‘ ‘

FIJO VERTICAL

TECHO FLOTANTE INTERNO
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TECHO FLOTANTE EXTERNO PLANO

TECHO FLOTANTE EXTERNO DE DOMO

5.6 TIPO Y DIMENSIONES DEL TECHO (SI EL ESTANQUE ES SUBTERRANEO OMITIR)

TECHO MOVIL PONTON
DOBLE CUBIERTA
TECHO FIIO CONO ALTO [m] :
DOMO ALTO [m] : RADIO ESFERA [m] :
5.7. NUMERO DE COLUMNAS (S| EL ESTANQUE ES SUBTERRANEO OMITIR)
UNA COLUMNA
DIAMETRO DE LA COLUMNA [cm]
MAS DE UNA COLUMNA Ne ‘
5.8. VENTEO Y CALEFACCION
PRESION DE VENTEO MAXIMA: ‘ MINIMA: UNIDAD:
CALEFACCION TEMPERATURA: UNIDAD:

5.9. TIPO DE CONSTRUCCION DEL MANTO

SOLDADO

RIBETEADO

OTRO ( ESPECIFICAR):

5.10. TIPO DE SELLO

PRIMARIO

ZAPATA MECANICA

MONTADO EN EL LIQUIDO

MONTADO EN VAPOR

¢TIENE SELLO SECUNDARIO?

SI

NO:

5.11 EQUIPO DE CONTROL ASOCIADO AL ESTANQUE

EQUIPO DE CODIGO NOMBRE EQUIPO DE CONTROL
CONTROL EQUIPO
CONTROL
1
2
3
4
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INSTRUCCIONES DE LLENADO:

FORMULARIO 5: CARACTERIZACION DE ESTANQUES DE LIQUIDOS ORGANICOS Y GASOLINA
LLENAR ESTE FORMULARIO PARA CADA ESTANQUE DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE
LIQUIDO VOLATIL O PRODUCTO COMO: KEROSENE, GASOLINA, DILUYENTE, AGUA RAS U
OTRA

En este formulario se debe ingresar la informacién correspondiente a los estanques de
almacenamiento de combustible o liquidos orgdnicos con que cuenta la empresa, debiéndose
llenar este formulario (N°5) para cada estanque declarado.

Debido a que los inventarios de emisiones se realizan para un afio especifico, la informacidn que
se proporcione debe ser de un afio especifico también.

En el caso de ésta encuesta el afio del inventario serd el 2010, por lo tanto la informacion que se
ingrese debe representar el funcionamiento del estanque durante ese afio. Si no cuenta con
informacién para el afio 2010 vy si de otro afo en que la fuente funciond en forma parecida,
también puede utilizarla indicando que se trata de otro afio.

A continuacion se orienta en como llenar cada punto, del formulario destinado a estimar el
funcionamiento de los estanques.

5.1 ESTABLECIMIENTO AL CUAL PERTENECE.

La informacidn puesta aqui debe coincidir con la contestada en FORMULARIO 1 del sistema 138
web del establecimiento correspondiente.

5.2 DATOS IDENTIFICATORIOS DE LA FUENTE.
Aqui se colocan todos los datos que identifican a la fuente.

Se debe colocar el nombre por el cual es conocida la fuente dentro de la empresa, por ejemplo:
“Tanque N91 de Formaldehido”.

Es normal que un estanque no tenga marca, ni modelo, si ese es el caso indique S/l (sin
informacidn).

Algunos estanques de combustible cuentan con un niimero SEC (Superintendencia de Electricidad
y Combustible) que los identifican, si lo conoce pdngalo aqui, si no, indique S/N (Sin nimero).

5.3 TIPO DE COMPUESTO ORGANICO ALMACENADO (GASOLINA, SOLVENTES, MATERIA PRIMA).

Aqui se debe poner el tipo de compuestos que se han almacenado en el estanque durante el afio y
su cantidad.
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Si el estanque fue utilizado para almacenar distintos compuestos durante el afio, se debe indicar
en cada una de las filas de la tabla el compuesto que se almacend, indicando cantidad al afio que
se almaceno y en que meses fue este almacenado, indicando con una cruz en la columna “MES EN
QUE ALMACENO EL COMPUESTO"” el mes correspondiente.

Si mds de un compuesto estuvo almacenado en un mes dado, tratar de usar criterio para indicar el
compuesto qué estuvo mas tiempo almacenado, para que no aparezcan dos compuestos
almacenado el mismo mes, recuerde que se trata de un dato aproximado.

5.4 DIMENSIONES DEL ESTANQUE.
La altura del estanque se refiere a la altura del manto del estanque.

El nivel méximo de llenado corresponde a la maxima altura que puede alcanzar el liquido
almacenado en el estanque por efectos de seguridad.

5.5 TIPO DE ESTANQUE

Se debe indicar el tipo de estanque que se estd declarando, la mayoria de los estanques medianos
y pequenos son del tipo "Fijo Horizontal" o "Fijo Vertical".

Sélo los estanques de grandes dimensiones, como los de refinerias de petrdleo suelen tener
"techo movil".

5.6 TIPO Y DIMENSIONES DEL TECHO.
Declarar las dimensiones del techo del estanque.
5.7. NUMERO DE COLUMNAS.

Los estanques de gran tamafio suelen tener una o mas columnas uniendo el suelo con el techo con
fines estructurales, aqui se debe indicar el nimero y el diametro de dichas columnas, si el
estanque las tiene.

5.8 VENTEO Y CALEFACCION
Indicar informacion sobre venteo.

Si el estanque cuenta solo con un respiradero a la atmdsfera sin vélvulas de presién y vacio, poner
en presion maxima y minima la sigla “ATM”.

Si el estanque es calefaccionado o funciona a temperatura ambiental distinta, colocar aqui.
5.9 TIPO DE CONSTRUCCION DEL MANTO

Indicar la forma como estan unidas las planchas del manto del estanque.
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Ribeteado se refiere al tipo de unién, realizada por plegado de los bordes de las planchas.
5.10 TIPO DE SELLO

Los grandes estanques de techo flotante, tienen sellos que disminuyen la cantidad de liquido que
queda adherido a las paredes cuando el techo flotante baja, en este caso se debe indicar el tipo de
sello que tiene el estanque.

En el caso de estanques con techo fijo, esto se debe omitir pues no cuentan con este tipo de
sellos.

5.11 EQUIPO DE CONTROL.

Aqui se debe indicar el tipo de equipo de control de las emisiones de los vapores de combustible o
liquidos orgdnicos almacenados en el estanque.

Algunos equipos son: sistema de recuperacion de vapores por medio de un condensador y un
sistema de recirculacién del vapor recuperado en estado liquido o un quemador que realiza una
combustidon de los gases.

En caso de que el estanque no cuente con un sistema de control de emisiones, se debe poner la frase “SIN
CONTROL".
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