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-MINISTERIO DE SALUD SERVICIO DE SALUD CONCEPCIÓN SUB-DIRECCIÓN MÉDICA Dpto. Programas sobre el Ambiente Unidad de Saneamiento Res. Int. N° 2C/44223 de Marzo de 1999



2 NIAR 1 9 9



RESOLUCIÓN 2C/



/8 6 r



VISTOS: Los Antecedentes, la solicitud mediante carta de fecha 16 de Marzo de 1999 y la inspección realizada al recinto de la CENTRAL BOCAMINA; situada en sector Lo Rojas de la comuna de Coronel, de propiedad de ENDESA S.A.; representado por el Sr. Víctor Fuentes Canta, Jefe de Central Bocamina, con el objeto de proceder a calificar las condiciones de la empresa para autorizar el Almacenamiento y Disposición final de Residuos Sólidos consistentes en Ceniza, Generada por la combustión del carbon; lo informado por el Depto. Programas Sobre el Ambiente de este Servicio de Salud, y considerando lo dispuesto en el D.S. N° 725/67 "Código Sanitario" Art. 9° letras a) y b), Art. 67°, 68°, 71 letra b); 73; 74; 75; 78; 79°, 80°, 81; 82; 84; 89; 90; 91; 92; 93; 155°(146); 156°(147); 157°(148); 158°(149); 159°(150); 1600(151); 161°(152), 166°(157), 167°(158), y 174°(165); D.S. N° 745/92 Art. 15°; 16'; 17°; 18°; 19°; 48°; 59°; 60°; 61'; 62°, 840; 85° , Res. N° 2444/80 del Minsal, D.F.L. N° 1/89 Art. 1 N° 25 y 44; ; y en virtud de las atribuciones que me confiere el Art. 20° letra j) del D.L. N° 2.763 y los artículos 14° letra 1), 15° y 16° del D.S. N° 42/86 y D.S. N° 167/98 ambos del Ministerio de Salud y Resolución 520/96 de la Contraloría General de la República, dicto la siguiente: RESOLUCIÓN 1.-AUTORIZASE a ENDESA S.A. CENTRAL BOCAMINA, para acopiar, tratar y disponer, la ceniza generada por la combustión del carbón; dentro de sus recintos; de acuerdo al plan de manejo racional, presentado al Servicio de Salud con fecha 9 de Octubre de 1998. 2.- Esta empresa, deberá entregar a este Servicio de Salud la información de las cantidades anuales de los residuos cenizas, acumulados en planta; tratados y dispuestos en forma final, generados por. combustión del carbon y sus características fisico-químicas promedio ponderadas. 3.-Si la empresa desea disponer fuera de su recinto el residuo industrial sólido ceniza, tanto el depósito final de los residuos exterior de la empresa, como también los vehículos utilizados para el transporte de tales residuos (propios o contratistas), deben estar autorizados, previo al inicio de estas operaciones, por este Servicio de Salud. 2.- Contrólese el pago de arancel por la unidad que correspondiente. 3.- Notifiquese la presente Resolución por intermedio de Inspectores del Dpto. Programas sobre el Ambiente y déjese copia de ello al interesado. ANÓTESE Y COMUNÍQUESE
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VERTEDERO DE CENIZAS Y ESCORIAS 1 •-



DISEÑO CONCEPTUAL. i.t



INTRODUCCIÓN Las cenizas y escorias provenientes de la unidad generadora de Central Termoeléctrica Bocamina serán dispuestas en un vertedero, especialmente diseñado para esos efectos, que se encuentra ubicado aproximadamente a 5 km. al oeste de la Central . El diseño del vertedero se ha realizado considerando varios aspectos, dos de los cuales han tenido una influencia fundamental en el proyecto definitivo: Características físico-químicas de los desechos a depositar. Prácticas de diseño internacionalmente aceptadas, especialmente por la Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos. El primero de ellos, en conjunto con otras variables tales como las de Ios eventuales percolados, entre otras, han determinado las características que se ha decidido proporcionar a la impermeabilización del vertedero, la cual consiste en una capa de ceniza de 90 cm de espesor compactada a la humedad óptima (aproximadamente un 25 %). El punto siguiente considera un resumen de antecedentes técnicos respecto a vertederos (en términos generales), el diseño técnico y su plan de manejo. Finalmente, y debido a que en Chile no existe normativa ni criterios de diseño estandarizados para la construcción de este tipo de depósitos, se han tomado en cuenta las recomendaciones de diseño propuesta por la EPA, en todo lo que respecta a manejo de aguas lluvias, características d e la impermeabilización, manejo del vertedero y clausura. Para el caso particular del manejo, se ha tomado como referencia los procedimientos de control y fiscalización que en la actualidad se están poniendo en práctica en la Región Metropolitana, que si bien no son aplicables (en términos legales) al lugar de emplazamiento del depósito, repercutirá favorablemente en su manejo.



1.2 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA Los requerimientos técnicos para el diseño de un vertedero de desechos sólidos dependen exclusivamente del tipo de desechos a depositar. Para los propósitos de la depositación final de los desechos, éstos son clasificados en dos grandes grupos : peligrosos y no peligrosos. Los criterios utilizados para tal clasificación corresponden a los indicados en Titulo II Párrafo III, Artículo 19° Decreto Supremo N° 745 del Ministerio de Salud, publicado en el Diario Oficial con fecha 8 de Junio de 1993. FILOSOFÍA DE DISEÑO La filosofía que prevalece frente al diseño de vertederos para desechos sólidos no peligrosos, es aislar hidráulicamente al desecho del suelo de fundación, de modo de prevenir la migración de aguas desde el vertedero hacia las aguas subterráneas, si éstas existen. En caso contrario sólo es necesario disponer de algún sistema de protección sencillo como el indicado en puntos posteriores. Los líquidos generados por los desechos depositados en el vertedero, pueden ser controlados si el suelo de fundación es un material de cierto espesor y permeabilidad (como por ejemplo arcilla y/o limo). Generalmente, se recomienda que el suelo de fundación tenga un espesor de 90 cm y una permeabilidad (no saturada) del orden de 1x10-7 cm/s. Si el suelo natural no satisface dichas demandas, se debe proveer un revestimiento que permita cumplir o lograr el mismo propósito. Los revestimientos utilizados generalmente corresponden a uno de los siguientes tipos: • Una capa de arcilla, limo u otro material compactado. • Una membrana sintética flexible (MSF). • Una mezcla de suelo-aditivos. Independiente del tipo de revestimiento utilizado, los vertederos usualmente tienen un sistema de recolección de líquidos percolados. Esto se consigue instalando sobre el estrato impermeable, un segundo estrato de arenagravilla-grava en una graduación adecuada y una red de drenaje compuesta por un tendido de tubería perforada, para captar y descargar los percolados a un sistema de tratamiento y recolección.



1.3 DISEÑO DEL VERTEDERO a)



Introducción El vertido de residuos sólidos en un relleno para su disposición final corresponde a un método de ingeniería eficiente, mediante el cual se protege adecuadamente el medio ambiente. Básicamente en un relleno se depositan las cenizas y escorias en delgadas capas y se cubre periódicamente con un relleno compactado.



b)



Características Generales Físicamente un vertedero consiste en una quebrada natural o depresión relativamente profunda, limitada por taludes y en cuyo fondo se ha preparado el suelo de manera de hacerlo impermeable. La operación de un relleno para depositar residuos debe ser controlado y ejecutado de modo de lograr los propósitos que se persiguen. Es necesario disponer de maquinaria pesada para manejar los residuos y cubierta de suelo, como también para su compactación. El vertedero tiene una vida útil determinada, al fin de la cual debe cerrarse con un procedimiento compatible con la naturaleza de desecho y su entorno. En zonas lluviosas, debe evitarse la entrada de aguas lluvias al relleno, excepto aquellas que caen directamente sobre él, por lo cual, si las condiciones pluviométricas del área lo ameritan, debe contemplarse canaletas de evacuación en todo el contorno del relleno.



c)



Caracterización de los Residuos Sólidos La cantidades de ceniza y escoria que se espera que se generen en Central Bocamina, dependerán del funcionamiento que se proyecte en los años venideros por el Centro Económico de Despacho de Carga del Sistema Interconectado Central, el cual toma en cuenta entre otras variables, la hidrología, nuevas centrales, etc. En el caso particular de Bocamina, se considerará un funcionamiento de 4 meses anuales a plena carga durante los próximos diez años, con las siguientes cantidades de residuos sólidos:



año 1998 1999 cenizas 10.072 10.072 ton



escorias 4.316 ton



4.316



2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 10.072 10.072 10.072 10.072 10.072 10.072 10.072 10.072 4.316



4.316



4.316



4.316



4.316



4.316



4.316



4.316
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Por otra parte, los valores para las densidades de cenizas y escorias de nuestra Central son 1,2 ton/m3 y 1,6 ton/n-13, respectivamente. De acuerdo a lo anterior el vertedero deberá contener un volúmen total de 110.908 m3 de residuos sólidos. d)



Principales Características de las Cenizas Según la bibliografía especializada, las cenizas generadas por la combustión del carbón bituminoso corresponde a la clase F. Este tipo de cenizas es la más común. Tiene propiedades puzolánicas, pero no presenta propiedades de autocementación. Respecto a las características físicas de estas cenizas destaca su fina granulometría, más del 80 % tiene un tamaño menor a 74 micrones lo que implica una permeabilidad del orden de 2,05x10-5 cm/s, lo que equivale a permeabilidades similares a limos o arcillas meteorizadas, es decir la capacidad de infiltración de este tipo de cenizas es muy baja y por tanto drenaje escaso. A su vez esto coincide con los antecedentes 5bibliográficos que señalan una permeabilidad promedio del orden de 10' cm/s. Finalmente es importante señalar que de acuerdo a la normativa de la Agencia del Medio Ambiente (EPA) de los Estados Unidos, las cenizas generadas por la combustión del carbón son inertes y son consideradas como desechos no peligrosos.



a)



Diseño del Vertedero •



Ubicación del Vertedero La ubicación del vertedero corresponde aI sitio denominado "Fundo Millabú, Sector Schwager". La figura N° 1 muestra la ubicación del sitio de acopio de desechos, con una superficie de 13,46 hectáreas. Este sitio se separa en dos partes en forma clara debido a una depresión en el terreno que lo divide de Este a Oeste. Cabe señalar que por esta depresión no corre curso de agua alguno por lo que califica para ser rellenado con desechos sólidos.



•



Construcción El vertedero se llenará de Cordillera a Mar, ocupando en primera instancia los sitios que están divididos por la depresión (ver FiguraN° 1), se emparejará cada uno de ellos para luego hacer una batea en el sitio N°1 de dimensiones tal que se puedan acumular 20.000 ton de cenizas, el sitio N°2 aprovechará una depresión natural existente la cual se rellenará con 50.000 toneladas de cenizas. Una vez completada la capacidad de estos sitios, se procederá a rellenar la depresión natural, entre ambos sitios, cuya capacidad es de aproximadamente 150.000 toneladas de desechos.



• Camino de Acceso ENDESA construyó y mantendrá un canlino de acceso al interior del sitio con las siguientes características : — Ancho tal que permita la circulación expedita del vehículo de mayor dimensión en ambos sen tidos simultáneamente. — Señalización adecuada para ser vista por toda ciase de vehículos que circulen por él. — Mantención periódica tendiente a asegurar que la emisión de material particulado debido al flujo vehicular sea baja. f)



Plan de Manejo del Vertedero. • Conceptos Básicos 1. Vertedero de residuos sólidos : Se entenderá por "vertedero", el lugar físico habilitado correctamente para la disposición de las cenizas y escorias provenientes de la Planta Termoeléctrica. 2. Relleno Protector : Es el relleno compuesto por una capa de ceniza compactada con aproximadamente un 25 % de humedad. 3. Capa Protectora : Se refiere a una capa de suelo natural, compactado de 10 cm de espesor, con la cual se cubren las cenizas y escorias una vez depositadas. Esta capa se coloca para evitar la acción eólica que pueda afectar a las cenizas y escorias.
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• Operaciones Rutinarias Los camiones deberán llegar al sitio N°2, y vaciar su contenido tal como se ilustra en la figura N°2. El cargador frontal se encargará de repartir el material hacia la depresión existente acomodando el área superficial del acopio a la topografía del terreno. Las capas, que no corresponden al relleno de protección, serán compactadas con una humedad del orden del 10 %, humedad con que vienen las cenizas y escorias desde la Central. 1. Instalación de Relleno de Protección (25 % humedad) Para comenzar a llenar la parte inferior de los sitios antes señalados N°1 y N°2, se procederá como sigue — Escarpar el lugar donde se depositará la primera capa de cenizas,, ver figura 3.a. — Colocar la capa de cenizas compactadas con una humedad cercana al 25 % de humedad (relleno de protección), ver figura 3.b. — Colocar la primera capa de cenizas y escoria (compactada con un 10 % humedad) sobre la capa de relleno de protección. — Repetir los puntos anteriores hasta completar la depresión natural existente, de manera de nivelar eI sitio N°2. 2. Cubierta del Vertedero Una vez completada la depresión, se procederá a colocar una capa de cenizas compactada con una humedad cercana al 25 % de humedad. Esta mezcla tendrá las mismas características que la ocupada en el relleno de protección. Sobre esta mezcla se colocará una capa de suelo natural, obtenida principalmente de la zona aledaña al sitio, con compactación y humedad mínima (aproximadamente 10 %) de modo de evitar erosión eólica.



o
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Una vez completada la capacidad del o los sitios se procederá a plantar una serie de especies vegetales; principalmente Lupinus, Retamilla y también semilla para prado; con el objeto de dejar un área verde que mejore la estética de cada sitio (Ver Anexo N°1). 3. Formalidades de Manejo del Vertedero La maquinaria necesaria para el manejo de las cenizas y escorias en el vertedero, será proporcionada por contratistas. Además será responsabilidad de este contratista : — Verificar que eI contenido de humedad del relleno de protección y de la cubierta sea el especificado (25 %). — Verificar que el contenido de humedad de las capas de cenizas y escorias sea el especificado (10 %) — Verificar que el contenido de humedad óptimo de la capa de suelo colocada sobre la cubierta sea el especificado (10 %). En caso de que el contenido de humedad esté bajo lo especificado, el contratista humedecerá las cenizas y escorias con agua hasta llegar al porcentaje de humedad especificado. 4. Plan de Cierre / Abandono Debido a que la construcción del vertedero es por etapas , el plan de cierre y abandono es continuo en el tiempo. En todo caso siguiendo las indicaciones señaladas anteriormente, una vez completa la capacidad del vertedero se obtendrá un depósito con las siguientes características: — Permeabilidad del orden de 1x10-5 cm/s. — No requerirá mantenimiento o a lo más éste será mínimo. Será resistente a la erosión y, en general, capaz de mantener su integridad. — Estará adaptado a la topografía del lugar. — Los taludes de la superficie superior del vertedero tendrán cierta pendiente para facilitar el escurrimiento de aguas lluvias. Generalmente esta pendiente fluctúa entre 3 y 5 %.
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ANEXO N° I. CUBIERTA DEL VERTEDERO Central Bocamina encargó un estudio para la Estabilización Mediante Vegetación del Deposito de Cenizas, a los Srs: José M. Barudy, Ingeniero Forestal y Víctor Gerding Salas, Dr. en Suelos Forestales, a objeto de definir el modo apropiado del cierre del vertedero. Los alcances del estudio son Ios siguientes: a.- Selección de Especies apropiadas para el establecimiento de la vegetación. Dada las características físico-químicas de las cenizas a acopiar y teniendo en cuenta el potencial de daños que terceros pueden ocasionar en el terreno, la ocurrencia de incendios forestales y el costo de la plantación se recomiendan las siguientes especies: fi Chocho (lupinus arboreus), arbusto perenne de flores amarillas. Retamilla (Cytissus maspessulanus), planta muy abundante en el sector. ❑ Semilla Municipal para césped. EJ



b.- Preparación del Suelo. La preparación física del suelo está destinada a mejorar las condiciones para el establecimiento de la vegetación y para protegerlo de la erosión hídrica. El trabajo consiste básicamente en la confección de canales de derivación y surcos en curvas de nivel, mezclando el suelo con algún material que mejore las condiciones de arraigamiento y protección del mismo, mediante cubiertas que evite que se deslice con el agua de escurrimiento. c.- Cubierta Experimental de Vegetación. Actualmente el sitio N° 2 de almacenamiento se encuentra cerrado, para ello se cubrió con aproximadamente 20 cros de tierra vegetal lo que produjo un cambio sustancial en la estética del paisaje. Luego, durante el mes de septiembre se comenzaron los trabajos de experimentación para cubrir con una capa vegetal. Estos consisten fundamentalmente en el transplante de 100 m2 de pasto para jardín, y 10 m2 de semilla de lupino. De los resultados que se obtengan con esta experimentación, se seguirá con el resto de la superficie. 
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