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Resumen

La actividad industrial crece a un ritmo acelerado a nivel mundial y su afectacion al medio es inminente, al
referirnos a las toneladas de residuos generadas, a emisiones descontroladas y a la contaminacion de agua, aire y
suelo por gestiones inadecuadas. Las opciones de disposicién de residuos deben, a mas de ofrecer el cumplimiento
de la legislacion ambiental local e internacional, ofrecer capacidad de recepcidn para atender el sector industrial
y manejar las grandes cantidades generadas de residuos, con el fin de ayudar a la preservacion del
medioambiente. La industria cementera posee la infraestructura adecuada con caracteristicas técnicas aceptadas a
nivel mundial para la disposicién final de residuos, ya que éstos son sometidos a altas temperaturas y tiempos de
residencia adecuados, ademas de controles constantes de emisiones y de calidad durante el proceso. A esta
operacién se la denomina co-procesamiento de residuos. En nuestro pais, esta operacion se viene realizando desde
hace pocos afos. Esto hace que las operaciones de preparacion de los residuos, previa alimentacion a los hornos
de cemento, se encuentre atravesando una etapa de desarrollo, buscando soluciones de ingenieria para el
acondicionamiento de residuos y su posterior alimentacién a los hornos de cemento.
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Abstract

Manufacturing activity grows at a rapid pace worldwide and their effects to the environment are imminent, in terms
of tons of waste generated, uncontrolled emissions and pollution of water and soil by inadequate waste disposal.
The waste disposal options should, in addition to offering compliance with local and international environmental
laws, provide reception capability to meet the industrial sector’s demands and manage the large amounts of waste
generated, in order to help preserve the environment. The cement industry has the adequate infrastructure, with
technical features globally accepted for final waste disposal, as they are subjected to high temperatures and
adequate residence times, as well as constant emission and quality control throughout the burning process. This
activity is defined as waste co-processing . In our country, this operation has been ongoing only for a few years. As
a result, the waste preparation operations prior to insertion in cement kilns, are going thru a stage of development,
a stage of applying engineering solutions for packaging waste and their subsequent supply to the cement kilns.

Keywords: Co-processing, industrial waste disposal, emissions, residence times



1. Introduccién

Debido a las diferentes caracteristicas fisico-
quimicas en la que se obtienen los residuos al final
de cada proceso industrial, la alimentacion de los
residuos no se puede realizar directamente a los
hornos de cemento, es por ello que se necesita que
éstos atreviesen previamente por una etapa de
acondicionamiento 6 preproceso, de manera que no
afecten el proceso productivo de cemento.

Por otro lado, la alimentacién de los residuos en
el precalcinador o camara de combustién, se debe
realizar considerando las fluctuaciones que el
proceso pudiera presentar, es por ello que se deben
definir frecuencias y cantidades en base a las
caracteristicas que presente el residuo preprocesado.

El desarrollo de este proyecto, busca mejorar las
operaciones relativas al co-procesamiento de
residuos solidos realizados en el Galpon de recepcion
y acondicionamiento de residuos, denominado
“Galpon de AFR” y en la torre precalentadora, donde
se realiza la alimentacion de los residuos al
precalcinador; de manera que se optimicen los
recursos utilizados, se incrementen los volimenes de
residuos y las operaciones se realicen de manera que
se cumpla con los estdndares internos exigidos a
nivel mundial.

2. Fundamento Tebrico

Considerando las operaciones manuales con las
cuales se realizan las operaciones de preparacion y
alimentacion de los residuos en la actualidad, se
buscaron métodos de analisis que nos permitan
analizar y cuantificar la productividad actual con la
propuesta después de implementar algunos equipos.

2.1 Analisis de Operaciones

El anlisis de operaciones puede definirse como un
procedimiento sistematico empleado para estudiar
todos los factores que afectan el método con que se
realiza una operacion, para lograr la maxima
economia general. A través de este estudio se
encuentra el mejor método disponible para llevar a
cabo una de las partes necesarias de una operacion y
se incorporan nuevos planes de manufactura y
mantenimiento conforme se van descubriendo en el
continuo esfuerzo por hacer que cada trabajo de un
paso mas hacia la automatizacién continua.

Factores que determinan el campo de aplicacion de
los tipos de estudios de métodos: Son tres los
factores principales que determinan el tipo y la

cantidad de estudio que pueden justificar un trabajo o
clase de trabajo, y éstos son: el grado de repeticién,
que se divide en cuatro categorias: alta, media, baja y
ocasional; la atencién humana, que incluye cualquier
parte del trabajo o tipo de trabajo que los obreros
hagan en forma manual y se clasifica en alta, media y
baja, y por ultimo la vida del trabajo, que puede
dividirse en tres categorias: mas de 12 meses, de 6 a
12 meses y menos de 6 meses.

El factor mas dificil de determinar es el factor de
repeticion, para determinarlo se debe tomar en
consideracion el tipo de incidencias, las horas
requeridas para terminarlo y el tiempo permitido
para cada incidencia. Un trabajo se considera, por
definicidn, de alta repeticion cuando tiene al menos
2000 incidencias y requiere un minimo de 1000
horas para su término. Sin embargo debido a que el
tiempo permitido por incidencia también debe
tenerse en cuenta, los tres factores solo pueden
relacionarse de manera algebraica. Por lo tanto, si se
satisface la siguiente formula, el trabajo sera
clasificado como altamente repetitivo [1]:

NXxT

—2>1

1000
Donde:
N = NUmero de piezas (no menos de 2000)
T = Tiempo permitido

2.2 Técnicas del Muestreo del Trabajo y
Medicion de Tiempos en Grupo

El muestreo del trabajo se basa en la ley de la
probabilidad; éste funciona debido a que un nimero
mas pequefio de eventos al azar tienden a seguir los
mismos patrones de distribucion, a diferencia de los
que se producen empleando cantidades mayores de
muestras, consiste en una serie de observaciones
aleatorias para determinar un estimado de la razén de
dichas observaciones en las diferentes demoras y
elementos del trabajo, con el nimero total de
observaciones en el proceso.

El estudio de tiempos comenzd con una definicion
del proceso a analizar, se empez0 por determinar con
exactitud la informacion necesaria. Para esto, se
realiz6 una inspecciéon preliminar, observando la
operacién y en base a ésta, obtener una lista precisa y
detallada de los elementos que serian medidos con el
estudio.

Se decidio realizar el estudio sin separar el tiempo
de cada operario, debido a la rotacion que ellos
poseen en las actividades diarias de preproceso. Se
disefi6 un formato para registro de observaciones
durante el transcurso del muestreo del trabajo, para



dar inicio al estudio de tiempos, se calcul6 el nimero
de  observaciones necesarias para obtener una
representatividad en las observaciones con una
confiabilidad del 95%, para ello se empled la
siguiente relacién [2]:

_ 6400%i*t*C,
rTa2 *taz

N

Donde:

N= NUmero total de observaciones

i= Tamafo de intervalo

t= Tiempo para un ciclo de trabajo

Ca= Numero de eventos durante un ciclo de trabajo
rTa= error relativo con nivel de confianza del 95%
ta= Tiempo de elemento mas pequefio

3. Propuesta de Reestructuracion

3.1 Propuesta en la Operaciones de
Recepcion y Preproceso de Residuos

En esta seccion se presentara la propuesta de
reestructuracion de las é&reas del Galpén de
Recepcién de AFR, mejorando el manejo de
inventarios, implementando el uso de lotes de
residuos e incrementando la cantidad de controles a
lo largo del proceso y la semi-automatizacion de las
operaciones de preproceso y co-procesamiento. La
figura 1, muestra una representacion del proceso
general propuesto para las operaciones de recepcién,
almacenamiento y preproceso de residuos en el
Galpén y las operaciones de alimentacion en el
precalentador.

En el galpon de irecepcién y acondicionamiento lde materiales:

0]

g

Despacho

Transferencia Alimentacion

Descarga

Figura 1. Diagrama propuesto de las Operaciones
relativas al Pre-proceso y co-procesamiento de
Residuos Sélidos

Por otro lado la tabla 1 describe la figura 1 para
conocer con mayores detalles los cambios propuestos
en cada una de las areas.

Tabla 1: Descripcion de las Propuestas en cada area

Lugar Actividades

Breve Descripcion de la Propuesta

Recepcién

Preparacion
Galpén AFR

Acondiciona
miento

Despacho

Implementar un sistema que mejore las condiciones actua
de recepcién y almacenamiento de los residuos sélidos

Destinar un sitio para realizar una mezcla de algunos resid
solidos compatibles, de manera que al final se obtenga un:
mezcla con las caracteristicas requeridas para el proceso

Proponer equipos para semi-automatizar el preproceso de
residuos actual

Proponer un nuevo sistema de embalaje para el producto
terminado (preprocesado) para facilidad del traslado y
alimentacidn en el precalentador

Transferencia

Descarga
Precalentador 8

Alimentacién

Definir una nueva forma de movilizar el material
preprocesado, considerando las mejoras de despacho

Proponer un sistema de movilizacion de los big bags
propuestos anteriormente que incluye un tecle para evitar
esfuerzo humano

Instalar un sistema de alimentacién por bandas
transportadoras que semi-automaticen la operacion y
mejoren las condiciones de entrada de los residuos al
proceso de clinker

La propuesta contempla:

v Definicién del nuevo flujo de proceso:

Inicio
Descarga en cubeto

¢Recepeion en Muestreo

Si

Revision de documentos

Descarga e tanques en drea
de cuarentena

Biquetado - Lotizacion

Muestreo

Entregay registro de muestras en laboratorio

tanques? No

Traslado airea de proceso

iNecesita
impregnacion? No

Si

Vaciado de residuos en cubeto

Dosificacion de material impregnante

Proceso del material

Cumple si

parémetros?

No

Traslado adrea de Devolucion

Devolucion a cliente

Embalaje de producto terminado en big bags

Almacenamiento en zona de

Producto Final

Traslado a precalcinador

Fin

Figura 2. Diagrama propuesto de recepcion,
Muestreo, Almacenamiento y preproceso de
Residuos Soélidos en Galpén AFR

v Reestructuracién

de la Distribucién del Galpén

de AFR: La reestructuracion contempla el hacer

uso de equipos q

ue a mas de evitar el enfundado



manual, eviten el contacto directo del operador
con los residuos y mejoren los tiempos de
preproceso de los materiales. Para ello se han
redefinido los espacios y reestructurado el
namero de areas para un mejor control del flujo
del material que ingresa, se preprocesa Yy Sse
almacena.

Tabla 2: Division de zonas y areas propuestas en el

Galpén de AFR

Zonas Areas Permanencia
maxima
Cuarentena 3 semanas
Recepcion de tanques  Devolucion 2 semanas
Proceso 4 semanas
Preparacion Impregnacion 5 dias
Producto final Precalentador 4 semanas

v Sistema de manejo de inventarios: En base a las

Directivas AFR OH&S, el manejo de inventarios
se debe operar bajo un sistema FIFO (First In
First Out), de manera que los primeros materiales
en ingresar al Galp6n sean los primeros en
preprocesarse y conservar el flujo para el
momento del co-procesamiento. Adicionalmente
las normas de seguridad deben cumplirse, con
ello la sefializacién de areas y etiquetado de los
materiales almacenados con  sus respectivas
hojas de seguridad.

Se plantea el uso de big bags de una tonelada de
capacidad, con las caracteristicas que se
presentan en la figura 3; por las dimensiones de
los big bags, en ésta zona se utilizarian pallets
para el almacenamiento, de medidas estandar, es
decir, de 110 x 110 centimetros en area y 110
centimetros de altura.

ACABADOS SUPERIORES

Figura 3. Big bags para el manejo de sélidos
preprocesados al granel

Implementacién de un sistema de trazabilidad:

La implementacion del uso de lotes para el
manejo operativo de los residuos, permite un

control total desde el ingreso del material a las
instalaciones hasta su alimentacion en los hornos.
Provee un sistema de trazabilidad posterior al co-
procesamiento, con lo cual se podria detectar
facilmente el tipo de residuo, para revision de las
propiedades fisico-quimicas en caso de tener
complicaciones en el proceso productivo del
clinker. Con el sistema de trazabilidad se tiene un
soporte enlazado con los analisis del laboratorio
con los cuales se llevaran historicos y generacion

de cartas de rechazo con el respaldo necesario.

Nombre de Residuo
Ejemplo: Residuos de Pintura

G -RP-09- 0000

Cliente — Generador Afn
Ejemplo: General Motors

Namero secuencial

Figura 4. Representacion gréfica de la informacion

dentro de cédigo de lotes propuesto

v Presentacion de los equipos/modificaciones para

las nuevas operaciones: El equipo propuesto se
denomina “Wastemaster” y es un equipo que
combina la separacion, transporte y la
compactacion/deshidratacion de diferentes tipos
de s6lidos; consiste en trasladar los s6lidos que se
encuentran en la tolva de carga (recepcién de
s6lidos al granel) desde donde el tornillo sinfin
transporta el material a la zona de descarga. En
éste punto posee un sistema formado por un
tamiz de disefio especial y una trampilla que
presiona en sentido contrario, que permite la
compactacion/  deshidratacion del  material
transportado.

Figura 5. Esquema del Wastemaster para el
preproceso de residuos soélidos y semi-sélidos



Tabla 3. Especificaciones Técnicas Wastemaster

Caracteristicas

COMPACTADOR

Acero inoxidable 304

Diametro de hélice 400 [mm]
Angulo de trabajo 5 [grados]
Capacidad maxima (a 5°) 8 [m3/hora]
SEPARADOR

Acero inoxidable 304

Diametro de malla 1 [mm)]
Capacidad maxima 38 [Its/seg]

Posteriormente, una vez que el material fue
preprocesado con el “wastemaster”, este desemboca
en un cargador de supersacos semi-automético, con
la manga que posee al final del compactador. Este
cargador de supersacos posee un sistema semi-
automatico de cerrado de sacos controlado
neumaticamente y un tablero de control para el
sistema de pesaje a base de celdas de carga, ademas
controlador de peso.

Figura 6. Esquema del Supersacos para embalaje
de residuos sélidos y semi-sélidos preprocesados

v' Layout propuesto del Galpén: La figura 7
presenta el layout propuesto.
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Figura 7. Layout Propuesto para las operaciones en
el Galpén de AFR

La redistribucion contempla la instalacion de los
equipos propuestos para las operaciones de
preproceso, los flujos antes mencionados para
movimientos de  materiales y  ciertas
modificaciones en la infraestructura actual.

3.2 Propuesta de Cambios en las Operaciones
de Co-Procesamiento

Se presenta la reestructuracion para las operaciones
en el precalentador, semi-automatizando el proceso
de alimentacion de los residuos al horno de clinker.
Para ello se considera la instalacion de maquinas que
manipulen el material preprocesado, lo dosifiquen
hasta el punto de alimentacién de manera continua y
ademas eviten la entrada de aire falso al sistema, con
ello se reduce la utilizacion del personal en éstas
tareas, ademds de aumentar los volimenes de
residuos alimentados y disminuir las variaciones del

proceso durante el co-procesamiento.

La propuesta contempla:
v" Definicién del nuevo Flujo de Proceso: Figura 8.

Inicio

Traslado de material preprocesado
a precalentador

éCo- Almacenamiento
Procesamiento temporal de material
inmediato? debajo de silo de crudo

Subida de material al punto de
alimentacion

Comunicacion con sala de control
para inicio de alimentacion

Alimentacion a
hornos

Figura 8. Diagrama Propuesto para las Operaciones
de Co-procesamiento de Residuos Sdlidos

v Presentacién de los Equipos / Modificaciones
para las Operaciones: Considerando las
caracteristicas  fisicas de los materiales
preprocesados con los equipos antes propuestos
se deben realizar modificaciones para la
realizacion de las actividades de co-
procesamiento en el precalentador. La propuesta,




la instalacion de un sistema que incluye descarga
de los big bags con el material preprocesado y al
granel en una tolva, con la ayuda de un tecle y
que tiene wuna salida hacia una banda
transportadora que finalmente llega a una valvula
doble pendular que ingresa el material
directamente a la cAmara de combustion.

Figura 9. Tecle para el manejo de Big bags en
precalentador

Los big bags son descargados directamente a una
tolva de recepcion de 5 toneladas de capacidad.
Dicha tolva debe ser de un material antiadherente
para evitar restos y acumulacion de los diferentes
lodos que ingresan, es por ello que se propone
recubrir la parte interna de un material especial.

Finalmente una banda transportadora que llevaria
el material hacia la camara de combustion, y para
evitar el ingreso de aire falso al proceso productivo
la alimentacion se realiza mediante un sistema de
valvulas doble pendulares que, por su principio de
funcionamiento, tienen una apertura alternada entre
compuerta y compuerta de manera que la cantidad de
aire que ingresa durante el cambio es poca o nula.

Big bags

Tolva de Recepcidn

Salida a banda

transportadora

Figura 10. Sistema de descarga de Big bags en
tolva de recepcion.

Figura 11. Sistema de alimentacion de tolva de
recepcion en banda transportadora

v' Definicién del nuevo Flujo de Proceso: Se
propone el uso de formatos que faciliten las
tareas de manejo de informacion diaria, ademas
permiten llevar historial e insertar mayores
controles a lo largo de las operaciones, se los
enlista a continuacion:
= Orden de preproceso
= Orden de co-procesamiento
= Formato de revision de vehiculos
= Formato de Reporte de Preproceso
= Formato de Reporte de Co-procesamiento.
= Formato de Salida de Material Preprocesado

3.3 Resultados esperados con los cambios
propuestos

v" En las Actividades de Preproceso en el Galpén:
En las condiciones actuales, la cantidad total al
dia de material preprocesado es de:

960fundas, 5kg , Iton ~5ton

Total[ton] = ~ .
Lton] 1dia  1funda 1000kg dia

Por otro lado en base a las especificaciones
técnicas de los equipos propuestos, el
compactador, tiene una capacidad maxima de
8m® por hora, considerando una gravedad
especifica promedio de los lodos que se manejan
de 1.4298 kg/L, la cantidad total al dia del
material preprocesado es de:

3 *
Total = O7_+1 4208*3 1000, TON__y yion
lhora Its 1m® 1000kg ora

Considerando Unicamente una operacion de 8
horas al dia, se obtienen cerca de 90 toneladas



que se preprocesan con la implementacion de
éstos equipos.

11ton __8horas
Total = *=_—=>_ggton/.
lhora Iturno A'a

v’ En las Actividades de Co-procesamiento en el
Precalentador: La cantidad de alimentacion de
residuos sélidos es muy variable, ya que depende
del proceso de produccién de clinker, ademas hay
que considerar las condiciones actuales del
material preprocesado; en base a histéricos
obtenemos que:

TotalCo— procesado= 2ton *Mzetond_
lturno 1dia 1a

El sistema propuesto para alimentacion de los
solidos en la camara de combustién incluye
banda transportadora, tolva y un motor reductor,
cuya funcién es regular la cantidad de material
que ingresa por la banda hacia la camara

5ton , 24horas
—=120ton/.
1lhora 1dia A'a

Al desarrollar una comparacién entre la situacion
actual de preproceso en la tareas de enfundado
manual y un célculo tedrico de las posibles
cantidades a preprocesar con la instalacion de los
equipos propuestos, en base a caracteristicas de los
dispositivos planteados. Asi mismo al realizar la
comparacion entre las situaciones actuales vy
propuestas de las operaciones de co-procesamiento
en la torre precalentadora, obtenemos los siguientes
incrementos en la productividad:

Total Propuesto=

Capacidad de Produccion

Incremento
s Actual Propuesto [%]
Descripcion [ton/dia] [ton/dia
Preproceso 5 88 1660
Co-Procesamiento 6 120 1500

Tabla 4. Porcentajes de incremento de volumenes
con la implementacién de la mejora

4. Andlisis Costo — Beneficio

4.1 Costos del Proyecto
Los costos en los que se incurrirdn para la
implementacion de los equipos antes descritos se

dividen en mejoras para Galpon de AFR y para
precalentador, a continuacion se detalla cada uno.

v" Mejoras en el Galpén de AFR:

Descripcion Costo [USD]
Costos de adquisicidn y asesoria: 61.189,68
Separador de sélidos para lodos 18.306,40
Compactador de sélidos 20.993,28
Tecle y estructura para vaciado de tanques de 55
galones 7.000,00
Cargador de super sacos semi-automatico 14.890,00
Costos de instalacién 1950
Materiales de instalacién / Insumos 300,00
Mano de obra 1.650,00

Total Inversién Inicial  63.139,68

Tabla 5. Inversiéon de Adquisicion de equipos para el
preproceso

v" Mejoras en el Precalentador:

Descripcion Costo [USD]
Costos de adquisicion y asesoria: 56.613,11
Tolva (con recubrimiento interno de Tivar®88) 6.100,17
Transporte de banda 43.512,94
Tecle y estructura para vaciado de tanques de 55 galones 7.000,00
Costos de instalacion 9155,21
Materiales de instalacién / Insumos 300,00
Mano de obra 8.855,21

Total Inversién Inicial 65.768,32

Tabla 6. Inversion de Adquisicion de equipos para
coprocesamiento

Inversion Total Costo [USD]
Equipos Galpdn 63.139,68
Equipos Precalentador 65.768,32

Total Inversion Inicial 128.908,00

Tabla 7. Inversion Total de adquisicion de equipos

4.2 Andlisis Costo — Beneficio

A continuacion se presentan datos de valores de
costos de residuos solidos por kilogramo de material
co-procesado [US$/kg].



Descripcion Costos
[Us$/kg]

Ingresos 0,386
Tarifa Servicio de Co-Procesamiento 0,386
Costos Incurridos Actualmente 0,068
Costos de Preproceso 0,022
Costos de Co-procesamiento 0,010
Costos Administrativos 0,036
Beneficio Neto Actual [US$/kg] 0,32

Costos Incurridos con la Propuesta 0,048
Costos de Preproceso 0,005

Costos de Co-procesamiento 0,0005
Costos Administrativos 0,042
Beneficio Neto Propuesto [USS$/kg] 0,34

Tabla 8. Beneficio neto por Coprocesamiento

La tabla anterior presenta un beneficio neto de 0,34
centavos de dolar por kilogramo de material co-
procesado con las condiciones actuales, considerando
este valor, el beneficio anual calculado por tonelada
de material es:

BeneficioNetoActual =

0,32 95 x5000X9 %240 9135 _USD460.800,00,/_
kg a afio afio

Por otro lado el beneficio neto después de la
aplicacion de la propuesta, es de 0,34 centavos de
délar por kilogramo de material co-procesado, con
éste valor, el beneficio anual se estima en:

BeneficioNetoPropuesto=

034952 x120000K9 * 2409125 _ UsD9.7mio/
kg dia afio ano

5. Conclusiones

Mediante el uso de herramientas como el “Analisis
de Operaciones”, se obtuvo informacion relevante y
clave para el desarrollo del proyecto propuesto, ya
gue permitié identificar los problemas que retrasan
las operaciones actuales en las areas de interés.

Mediante el “Muestreo del Trabajo y Medicion de
Tiempos en Grupo” se determind el alto porcentaje
de fatiga a la cual estan expuestos los operadores
actualmente. En base a ello se ratifico la necesidad
de cambio en la forma en que se realizan las
operaciones.

Dentro de la reestructuracion planteada para el area
de preproceso (Galpén AFR) se contempla la

implementacion del uso de lotes, el manejo de
inventarios con sistema FIFO, la adquisicion de
equipos para semi-automatizacién de procesos y el
uso de registros y controles, que permitirdan mejoras
en la productividad y cumplimiento de la Directivas
internas.

La reestructuracion propuesta para el area de co-
procesamiento (precalentador) incluye la adquisicion
de equipos para semi-automatizacion del proceso
actual, en base a las caracteristicas de los equipos
presentados para el preproceso (Galpén AFR). Con
el fin de eliminar la operacion manual y fijar
consistencias en las cantidades de material manejada
en la cada area.

El andlisis costo-beneficio realizado generd una
aceptacion bastante elevada en términos de
recuperacion de la inversion, puesto que implica la
utilizacién de un minimo porcentaje de los beneficios
estimados en un afio.

6. Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio de mercado para
conocer a profundidad la generacion actual de
residuos en el pais, a fin de tener mayor visibilidad
del posible crecimiento del negocio, en base a
volimenes de materiales co-procesables.

La tolva propuesta de recepcion de residuos solidos
para el precalentador puede ser utilizada con una
adecuacion adicional de manera que se pueda picar /
trocear otros solidos que en la actualidad se estan
recibiendo y que al igual que los lodos, se alimentan
manualmente.

Una vez que se alcance la capacidad propuesta a lo
largo del proyecto, es recomendable usar los
formatos presentados para la secuencia de las
operaciones de preproceso y co-procesamiento por
las grandes cantidades de volimenes a ser
manejados, por efectos de control y para
cumplimiento de reportes que deben ser presentados
periédicamente a la Autoridad Ambiental.
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