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1. CONTEXTO DEL SECTOR DE ARTES GRAFICAS

1.1 GENERALIDADES DEL SECTOR DE ARTES GRAFICAS

1.1,1 Cadena productiva

El sector grafico forma parte de la cadena productiva:

Forestal, pulpa, papel, gréfica, como se muestra en la Figura 1.

CADENA PRODUCTIVA

Figura 1.
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Esta cadena productiva enlaza los sectores papelero y grafico, mediante una interdependen
cia entre sus diferentes actividades productivas, desde la materia prima para produccién de
pulpa (madera, bagazo reciclado, u otros nuevos materiales), siguiendo con el papel o car
ton, que pueden ser usados como productos finales o irse transformando dentro de la indus-
tria grafica, y.su conversién ya sea como libros, publigraficos, etiquetas o empaques,
mediante nuevos insumos de otros sectores como publicidad, editorial, pléstico, quimicos,
etc.

Este enfoque de "cadena productiva”, es importante no sélo desde el marco de la compe-
titividad, sino también desde el marco ambiental, ya que gran parte tanto de los problemas
como de las soluciones, se presentan y por lo tanto se deben analizar, considerando el
"sistema integral".

Los principales productos de la industria son:
Publicaciones, libros, revistas, envases (cartén, plasticos, aluminio), etiquetas, valores, etc)

1.1.3. Procesos productivos

Las principales materias primas para este proceso, vistas desde el punto de vista ambiental, y de
costos, son: sustratos (papel, metal, plastico, aluminio), tintas, peliculas fotogréficas, productos
quimicos, planchas de impresién, soluciones fuente, fijadores, reductores, intensificadores,
solventes y pafios de limpieza.

En general la actividad de la industria gréfica involucra cinco etapas fundamentales:

Procesamiento de imagen: En esta etapa se produce el trabajo preliminar,
generalmente se utilizan peliculas y quimicos; y como resultado se producen residuos
lcomo peliculas usadas y liquidos del proceso de revelado.

Pruebas: Una vez el trabajo preliminar es aceptado, este es llevado a las planchas; el
principal residuo de esta parte esta conformado por el material no aprobado.

Procesamiento de placas (existen procesos que no incluyen esta etapa): Para esta
etapa existen diferentes materiales de placas, y diferentes técnicas de impresién, de
las cuales depende su residuo el cual pueden ser emisiones atmosféricas,
especialmente en flexograffa y residuos liquidos y sélidos.



. Impresidn: En esta etapa la tinta pasa de la placa hasta el sustrato' .
. Acabado: Esta es la (ltima etapa donde ocurre el secado y acabado del material.

PROCESO DE PRODUCCION

Diseno
4
[
F’reparaclér'\ del Preparacién de Procesamiento de
manuscrtiro arte imagen
|
Composicion Fotografia
I |
G ion de pelicula Pruebas
| ’
; de portador Ly ied
(Placal/c(lindm) de placas
Impresién ion
Acabado

Figura 2.

1.1.4. Tecnologias
Existen variadas técnicas o procesos de impresion, siendo las més usadas:
. Tipografia
. Litografia (FOCET)
. Flexografia
. Huecograbado
. Serigrafia

. Impresién digital

1. Eg también llamado superficie de aplicacidn



Por ser la mas difundida y por sus caracteristicas e importancia, éste estudio se centra mas en
los procesos de litografia (Offset). Ademas sus impactos ambientales son comunes a las demas
tecnologias; aunque se hace mencién a algunos problemas importantes o propios de cada una de
las tecnologias.

1.1.4.1. Tipografia

Es uno de los métodos mas antiguos de impresién y donde existe un mayor nimero de empresas,
especialmente micro y pequenas; se utiliza principalmente para pequefios tirajes o para imprimir
en tarjetas y revistas. Se basa en un sistema de prensas de placas hecho de dos superficies
planas llamadas cama y superficie de impresion. El método consiste en colocar la placa que
contiene laimagen, en la cama, en tanto que el sustrato se apoya contra la superficie de impresion.
La placa es entintada y luego la superficie de impresién hace presion de forma tal que el sustrato
entra en contacto contra la placa produciendo la impresion.

1.1.4.2. Offset/ Litografia.

Es el proceso predominante en la industria grafica. Existen dos tipos: Alimentacién por bobina,
Alimentacion por hojas. Estos se resumen en la figura 3

1.1.4.3. Huecograbado

Esta técnica difiere de la litografia, en que el portador de imagenes, el area de impresién esta bajo
el area de no impresion, utilizando tinta en base a solventes para asegurar el secado. Ademas, la
técnica utilizada es llenar los huecos con tintas y el sobrante es limpiado del 4rea de no impresién,
antes que la superficie a ser impresa entre en contacto con el cilindro y extraiga la tinta de los
huecos.

Es utilizada especialmente para altos voliumenes en: envases, cajas, rotulados, catalogos, revistas
y publicidad; donde se requiere gran velocidad y calidad de la publicacién.

1.1.4.4. Flexografia
Es otra variante de impresién que utiliza una plancha de plastico. Es utilizada principalmente para
envases de plastico, papel corrugado, envases de cartén, cortinas plasticas y bolsas de papel.

Este proceso funciona principalmente en superficies grandes, dando colores brillantes. Esta técnica,
en su parte funcional esta compuesta por cuatro partes fundamentales:
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. Rodillo fuente: Es un rodillo cubierto de goma natural o sintética. Este toma la tinta de
la fuente al rotar sobre ella y la lleva al rodillo dosificador.

. Rodillo Dosificador: Normalmente hecho de metal o revestido de ceramica, grabado
en u superficie con celdas extremadamente pequefias. Este rodillo tiene como funcién
de proveer la tinta dosificadamente al rodillo de cadena.

. Cilindro de placa: Este es generalmente metalico, y lleva la imagen. Su funcién principal
es llevar la pelicula dosificada en su superficie saliente y transferirla al sustrato.

. Cilindro de impresién: Este tiene una superficie de metal pulido, que funciona como
respaldo para el sustrato.

1.1.45.  Serigrafia

En este proceso la tinta se pasa sobre la superficie a ser impresa mediante la presion ejercida
sobre un portador de imagen poroso llamado malla. Se utilizan tintas a base de solventes viscosos.
Se usa principalmente para la impresién de poleras, posters, lienzos, calcomania y papel mural.
1.1.5. Desarrollo del sector gréfico

La produccién de la industria grafica es muy amplia, desde periédicos, revistas, libros y publicidad

hasta empaques. Igualmente en una misma emp se pueden diferentes técnicas de
impresién durante todas las etapas del proceso grafico.

En el sector hay una alta participacién de industrias pequefias y medianas, las cuales desarrollan
una amplia gama de productos. Este fraccionamiento empresarial implica mas alta competencia,
que ha marcado una diferenciacién de productos entre las empresas segun su tamafio.

Las empresas grandes se dedican a libros, revistas, periédicos, etiquet comerciales, etc. Las
empresas medianas empaques, cajas, libros y afiches en tirajes intermedios. Las empresas
pequefias elaboran plegables, papeleria comercial, etc. Se calcula en un 55% él nuimero de empresas
pequenas, 40% medianas y 5% grandes.

En general las empresas pequefias se concentran en productos con alto contenido de mano de
obra. Los procesos de preimpresion tienden a desarrollarse en empresas pequefias pero de alto
contenido tecnolégico. Las industrias graficas utilizan en un 46.6% tecnologias semimanuales,
33% autométicas, 12% electronica y el 8% manual.

Un estudio de Confecdmaras (1998), clasificé unas 5,350 empresas del sector grafico asi (Véase
Tabla 1)
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CLASIFICACION DE EMPRESAS

TIPO CANTIDAD %
Tipografia 4, 035 75
Periddicos / revistas 394 7
Libros 369 7
Encuadernacién 338 6
Otros 205 5
TOTAL 5,350 100

Tabla 2

Aunque el comercio internacional de productos impresos es de unos 2,500 millones de délares,
Colombia tiene una participacién muy baja. Por ello se ha planteado la necesidad de penetrar en
productos finales de la cadena (libros, revistas, empaques y etiquetas.)

PRODUCTO % Participacién
Rentabilidad 12
Demanda 31
Cartera 18
Capital de trabajo 13
Costo Financiero 7
Otros 18
TOTAL 100

Tabla 2 Fuente: Gapagitacién Ocupacional de la Industr Grafica, SENA Julio 2000

Los principales probemas de las empresas del sector se ilustran en la Tabla 2.

Conviene resaltar que aun no se detectan problemas de tipo ambiental sobre la competitividad.

En cuanto a capacitacion las empresas del sector estan agrupadas en diferentes agremiaciones,

las cuales cumplen un papel muy importante no s6lo como voceras de ellas, sino como canal para

el desarrollo de programas como los ambientales, de capacitacion tecnoldgica, de suministro de

materias primas, etc.

Las principales agremiaciones son:

. Andigraf: Agrupa mas de 110 de las empresas grandes y medianas.

. Andiarios: Reune unos 28 periddicos.

. La Federacion de Cooperativas de Impresores (Feimpresores): Asocia unas 843 cooperativas
de pequefias empresas de impresion.

Estas agremiaciones les han facilitado a las empresas entrar en el medio internacional a través de

17



diferentes eventos como:

. La feria Drupa. (Alemania).

. Feria del empaque. (Fiepaq).

. Feria de periddicos. (Mexpo)

. Reunion de impresiones rapidas (USA)

. Exposicion internacional de comunicaciones. (IPE).

Entre los eventos nacionales que organizan estan:

. Digigrafica.
. Andigrafica.
. Concurso "Lo mejor del afio".

Ademas estan afiliados a diferentes organismos internacionales no comerciales como:

. Colatinograf: confederacion latina de Industria Grafica.
. GATF (Graphical Art Technical Foundation), la cual desarrolla actividades técnicas con un
programa especial sobre los aspectos ambientales,

Esta presencia internacional es muy importante, pues le permite estar al dia no sélo de las tendencias
técnicas y comerciales, sino de las ambientales, a la vez que pueden beneficiarse o canalizar
programas de colaboracién en estos campos.

Igualmente, el sector tiene representacion en diferentes organismos estatales (Colciencias,
Proexport, Sena), lo cual le permiten participar y recibir apoyo en diferentes aspectos (tecnoldgicos,
financieros, capacitacion), y temas (técnicos, ambiental, etc.).

1.1.6. Aspectos macro econémicos del sector

El sector venia creciendo por encima del crecimiento del pais, hasta 1998, en el cual empezd a
registrar crecimiento negativo, ante ello, las industrias optan por ingresar o aumentar su participacion
en los mercados internacionales, pero la crisis de los mercados objetivos (Ecuador, Venezuela,
Brasil y Argentina), frustré dicho objetivo. Sin embargo, las importaciones han sido la salvacion
ante la calda de la demanda interna, pasando de 122 millones de daélares en 1997 a 130 en 1995.

Este aumento estuvo acompanado por una diversificacién de los mercados, (centroamericanos,
Méjico y EEUU), y una ampliacién en produccion (empaques, cuadernos, entre otros).
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Figura 6 Fuente: Dane, calculos, Andigraf, Dpto de Investigaciones, EcOnomicas

El sector ha basado su competitividad en una mayor productividad, innovacion, servicio de entrega
y renovacién de maquinaria y equipos. Aunque la variable ambiental no ha jugado un factor
determinante, los gremios, especialmente Andigraf, estan tomando la iniciativa en los aspectos
ambientales que le permitan:

. Mejorar su imagen y competitividad, liderando procesos de certificacion ISO 9000 e 1ISO
14000.

. Aumento de su productividad mediante mejoras en el proceso.

L Concientizacién a las empresas en la problematica ambiental.

La Tabla 3 muestra como han evolucionado los procesos de impresién en los ultimos afos y como
se prevé que van a seguir evolucionando en los anos inmediatos.

Asi pues, de momento se puede destacar el claro descenso del offset en tirajes cortos e impresién
en un color cuando el formato de la maquina es relativamente pequeio, ya que esta actividad se
vera sustituida por las correspondientes impresoras digitales. En cambio, el offseten 4 65 colores
y formato medio (50x70 y 70x100) seguira creciendo como un medic para obtener los impresos
listos en una sola pasada, incluso si se trata de tirajes relativamente cortos.

En este crecimiento, se debe tener siempre en cuenta que lo practico es sustituir maguinas antiguas,
quizas poniendo una nueva y eliminando dos antiguas, mas que el hecho de aumentar el namero
de maquinas. Se trata de aumentar la produccién con un nivel relativamente mas bajo de mano de
obra.

El offset de bobina con secado en frio (como es el caso de periddicos, formularios continuos, libros
en blanco y negro, etc.) puede presentar alguin signo de crecimiento en paises menos desarrollados
pero, en realidad, es una actividad que se encuentra en periodo de poco crecimiento y en el que se
prevé un descenso dentro de poco. En cambio, el offset en bobina con secado mediante calor
sigue creciendo y lo seguird haciendo teniendo en cuenta la proliferacion de la actividad en la
impresion de catélogos, revistas y elementos publicitarios en general.
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TENDENCIAS DE LOS PROCESOS DE IMPRESION

1998 - 2002 2003-2007

Pequeno Offset ) Vb
Offset de 1 color oA Vv
Offset bicolor = v
Offset de 4 - 5 colores Lo , S
Offset de 8 -10 colores () [
Offset bobina secado en frio - ¢ el
Offset bobina secada con calor + 4
Huecograbado - —-
Flexografia 4 4 t -
Serigrafia =S -
Copiadoras dpticas b/n = i
Copiadoras 6pticas color = o
Copiadoras digitales b/n 4 4t
Copiadoras digitales color ¢ % '
Impresoras laser b/n alto volumen ' 44
Imprésoras color alta calidad

t tt
Impresoras color digitales alto volumen 4 "
Actividad gréfica, en general I ’
Nimero de empresas profesionales 4 Vi

Tabla 3. Fuente: ALABRENT, Nuevas Tecnologlas Espana. Diciembre 1999.
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El huecograbado o rotograbado, se utiliza alll donde hace falta con sus largos tirajes y reimpresion
justificable. Este seguira siendo el caso y, por tanto, no se prevé una variacién importante.

La flexografia, que con sus nuevos adelantos en las planchas y en los sistemas de impresion esta
acercéndose en calidad al offset, tendra un crecimiento rapido y notable hasta llegar a una saturacion
relativa del mercado en cuanto a posibilidades y, después, empezara un periodo de estabilidad
cuyo momento variara segun los paises, y se situara hacia finales de la proxima década.

Algo parecido pasara con la serigrafia, si bien el momento es de estabilidad, es decir, de una cierta
saturacion del mercado, probablemente se producira bastante antes que en el caso de la flexografia.

En el mundo de las copiadoras se puede ver un claro paso de las Gpticas hacia las digitales con
sus correspondientes descensos y ascensos. Finalmente, las impresoras digitales seguirdn su
ritmo ascendente que se acelerara hacia la segunda mitad de la préxima década hasta unos niveles
superiores al propio crecimiento espectacular que estan teniendo en estos dias. Lo que falta ver
en este aspecto es el tipo concreto de tecnologia en la que se basara todo este crecimiento. Y, pol
otra parte, no se puede menospreciar cualquier tipo de consideracion sobre dénde estara emplazade
toda esta proliferacion de nuevas maquinas ya que, en muchos casos, pueden quedar ajenas a
propio sector caracteristico de las artes gréficas.

En el drea de acabados, encuadernacion y distribucion hay una tendencia muy marcada por parte
de los fabricantes de equipos, hacia los procesos integrados que antes eran operacionales manualet
separadas, con el consiguiente desplazamiento de mano de obra semicalificada. Un ejemplo d¢
esta situacion lo evidenciamos en la produccion de revistas o folletos cosidos con alambre, qu¢
originalmente se intercalaban y cosian en operaciones separadas, para luego terminar embalandola:
en la guillotina de una sola cuchilla. Actualmente todo se hace en una maquina que efectlia toda:
las operaciones con gran velocidad y requiere para su vigilancia, en carga y extraccion del product
ya acabado, una cantidad minima de operarios.

Otro aspecto a tener en cuenta es lo que puede ocurrir en cuanto a nimero y tamano de la
empresas. Ciertamente la actividad de las artes graficas en general esta creciendo y seguir
creciendo en los periodos considerados. Pero en cambio, se prevé un claro descenso del nimer
de empresas, especialmente durante la segunda mitad del periodo considerado. La tendencia
desaparecer sera superior en las empresas de tamafio pequefio y el aumento de facturacion s
tendra en las empresas mas especializadas de tamano medio y en las de gran tamano.

A nivel de productos o mercados se puede establecer que tendran clara tendencia al crecimient
la impresion de catélogos, de productos de identidad corporativa, de propaganda por correo, d
materiales para la ayuda a la venta, etc. Tenderan a mantenerse los libros, los boletines informativo:
los periddicos, los carteles, etc. Y, finalmente, tendran tendencias a la baja los formularios continuo:
los sobres, algunos tipos de manuales, la literatura técnica, etc.

Estos (ltimos se veran afectados, sobre todo, por el crecimiento de otros medios de comunicaciél
especialmente por efecto de las ediciones en CD/ROM y la informacion a través de Internet?.

*Tomado de SENA caracterizacién ocupacional de la industria grafico colombiana 2000
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1.1.7. Factores de competitividad de la industria

Seglin el acuerdo de competitividad de la cadena de 1996,

caracteristicas de la cadena productiva.

COMPONENTE DE
LA CADENA

SECTOR
FORESTAL

SECTOR
FORESTAL

PRODUCCION
DE PULPA, PAPEL
Y CARTON

INDUSTRIA
GRAFICA Y DE
CONVERSION

Tabla 4.

podemos resaltar las siguientes

CARACTERIASTICAS

FORTALEZAS

* Elincremento medio anual (IMA) obtenido
en los bosques plantados en Colombia
es de los mayores del Mundo.

* La aptitud de los suelos forestales, 68%
del territorio nacional, permite disponer de
una gran oferta de suelos para generar
plantaciones forestales industriales.
*Existe e certificado de incentivo forestal.
CIF, plenamente reglamentado para
generar nuevas inversiones en el sector
forestal para quienes inviertan en
reforestacion.

*Colombia tiene una alta tasa a nivel
mundial en el reciclaje de papeles y
cartones de desecho.

*Buena calidad de los productos.

* Sostenimiento del crecimiento expo-
rtador en los dltimos afos.

* Variedad de materias primas dispo-nibles
en el pals.

* Alta calidad reconocida interna-
cionalmente.

* Larga frayectoria exportadora.

= Existencia de la ley del libro.

* Competitividad internacional en tiraje
medios y pequenos

DEBILIDAES

* El drea plantada y las adicions anuales
son muy redicidas atn para los niveles
observados hace 15 afos,

*No existen lineas de crédito apropiadas par
la actividad de establecimiento y manejo de
plantaciones forestales.

*Falta difusién de las ventajas de la actividad
forestal.

* La difusion de la investigacién tecndlogica
hacia medianos y pequenios reforestadores
es insuficiente o inexistente.

*Los problemas de inseguridad son una
barrera para el aumento de las inversiones
forestales.

* Las tareas de reciclaje se realizan con el
bajo grado de organizacion empresarial lo
que implica ineficiencia y altos costos.

* Altos costos de energfa y transporte

* Dificultad de abastecimiento de maderas
de bosques plantados.

* Alto costo de la reconversién ambiental,

+ El tamafio del mercado interno no justifica
por si s6lo proyectos de ampliacion a escala
campetitiva mundial.

* Poco conocimiento de nichos vy
oportunidades en el mercado externo.

* Bajo nivel de ingresos del pals implica un
bajo de CONSUMO per capita.

* Deficientes i de y
comercializacion internacional.

¢ Falta de conocimiento de nichos de
mercado externo.

* Alta dive i6n de p:

«Dificultades de transporte y tarifas postales.

*Escasez de recursos humanos calificados.
* Falta de financiacion a mediano y largo
plazo.

* Inestabilidad macroeconsémica en la mayor
parte de los mercados de destino.

*Falta de financiacién a mediaro y largo
plazo,
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1.2 Alternativas y Técnicas de uso eficiente de recursos

Los impactos ambientales de la industria grafica, se pueden analizar desde tres diferentes enfoques:

1. Los impactos propios de cada tecnologia.
2. Losimpactos producidos en cada uno de sus procesos “"secuenciales”.

3. Los impactos por desechos sélidos, liquidos y gaseosos.

Igualmente pode
sus impactos ambientales.

124,

Por ser la Litografia ) proceso prototipo y predominante se

TIPOS DE RESIDUOS EN EL PROCESO LITOGRAFICO

Impacto ambiental por tecnologia

mos describir los impactos de las nuevas tecnologias; las tendencias del sectory

explica a continuacion.

TIPO DE
A
PROCESO ENTRADAS SALIDAS RESIDUO
Peliculas Peliculas gastadas. Peliculas vencidas ( Vida util) Sdlido
Papsl Papsl de desecho Solido
Revelador Puedes ser volatil ¥ ibuir a emisi
Revelador gastado Liguido
Pueder ser volatil y contribuir & emisiones gaseosas.
Elaboracion it La plata proveniente de las peliculas y que se
Fijador i
de ) encuentren en el fijador ya gastado se recupera por Liguide
imagenes electrélisis, antes de descargar el fijador gastado.
Aguade lavade Agua de enjuague ya usada Liquido
Solido: Trapos
Soluciones Trapos con contenido de disolventes. cantaminados
de limpieza Soluclones gastadas Llauido:
soluciones
gastadas
Planchas Planchas usadas Solidos
] Agua j Liguido
Elaboracién g Agua de enjuague ya usada q
| ?;:has Revelador Revelador gastado (Puede contenar alcohol; contribuye a quulc;o’;:‘:xladcr
a 5
P las emisiones gaseosas). Gaseoso; Emisiones
Puede contener
. COVs y contribuir
Solucion Liquidos contaminados con solucién fuerte a las emisiones
) Fuente gaseosas.
Impresion Liquido: Solucién
gastada.
Tinta residual elaborada a base de aceites. Las tintas Liguido
Tinta elaboradas a base de disolventes contribuyen a las. Gaseoso
emisiones gaseosas.
continuacion
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TIPOS DE RESIDUOS EN EL PROCESO LITOGRAFICO

TIPO DE
PROCE! DAS
ROCESO  ENTRAI SALIDAS RESIDUO
Papel de desecho generado durante la calibracion de.
Papel la calidad de impresion de Ia prensa en impresionas Sélidos
rechazadas, empacadas
Impresion ) Disolventes empleados para limpiar las prensas y Liguido
Soluciones femaver el exceso de tinta, Disolvente
da limpieza Estos di ibuyen a las
gaseosas Emisiones
Trapos Trapos con tintas y di Sélidos
Rechazos de impresiones y pedazos generados en el
Papel ‘corts 5 hortes Sélidos
i P It
Jermiiade az%:’;ﬁz! Posibles perdidas y emisiones 4reas Gaseoso
Gajasde Material desacho
empagque Sélido
Tabla 5. Fuente: Manual par dela PYME. Planes de acci6 j bie

1.2.2. Impacto ambiental por proceso

Cada una de las fases del proceso gréafico tiene un impacto sobre el medio ambiente. La metodologia
mas aceptada para el andlisis es la del ciclo de vida (o, LCA por sus siglas en inglés que significa

life cycle analysis).
ACTORES DENTRO DE LA CADENA GRAFICA

e

e
e Tieae s
=

MATERIA
PRIMA

Figura7.



Este "ciclo" muestra que hay diferentes actores, dentro de la cadena gréfica, no sélo el empresario,
que juega un papel muy importante en el impacto sobre el ambiente.

ACTORES DE LA CADENA GRAFICA

ETAPA ACTORES
Produccién de materlas  Productores de: papel/cartén, pléstico y aluminio, tintas y solventes; revelador y
primas fijador; suministro y malerial para la limpieza de los equipos, etc.
Impresion Empresas de flexograia, los clientes, subcontratos
Distribucién Transporte
Cansumo Clientes de privadas y comunitarias,

universidades, gobiemo y el piblico en general.

D icién Final ias graficas, clientes, empresas colectorias de papel y cartén para
reciclaje y empresas de reciclaje . Gobierno

Tabla 8. Fuente; Asociacion de fa Industria Grafica Costarricense. 50 Sugarenclas para una mayor eficiencia ambiental en la
Industria Gréfica. 1997.

1.2.3. Impacto ambiental por tipo de residuo
Si clasificamos los residuos del proceso tenemos:

1)  Emisiones atmosféricas: Estas son producidas principalmente por €l uso de solventes y
diluyentes de tintas, durante la etapa de secado, principalmente en huecograbado y serigrafia.
Las principales fuentes de contaminacion ocurre en la manipulacion, almacenaje y residuos
de los solventes utilizados en limpieza, pegamentos y gomas.

2)  Residuos Industriales Liquidos: Estos se producen principalmente durante las etapas de
procesamiento de imagen e impresién. En esencia son aguas residuales mezcladas con
quimicos (tintas, alcoholes, fijadores, etc.), y con aguas de uso doméstico cuando éstas no
se separan.

8)  Residuos industriales sdlidos; En este tipo de residuos se generan dos clases los
potenciaimente peligrosos y los que no lo son 2.

Los posibles residuos peligrosos son:

« Latas de aerosol. = Revelador no usado.
« Solvente de lavado. * Fijador usado.
* Parios. « Solventes no usados.

Basado en el reglamento de manejo de residuos peligrosos. ( Minsal, 1999
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* Revelador de placa con base a solventes. * Soluciones reveladoras cianuradas.
* Soluciones fuentes. * Excesos de tintas.

* Lodos de limpiezas de tintas. * Residuos de adhesivos.

* Residuos de removedor de tinta y emulsionante.  « Envases vacios quimicos.

* Lodos de sistema de tratamiento de riles,

Los posibles residuos no peligrosos son:

* Restos de peliculas. * Restos de papel.
* Latas de aerosol vacias. * Envases vacios de quimicos.
* Planchas usadas. * Pruebas.
* Contenedores de tintas. * Envases.
Olores:

Los olores producidos tienen relacion directa con las emisiones corporativas. Al existir COVs es
cierta la posibilidad de emisiones de olor. Sin embargo, su impacto no es prioritario actualmente
(CENMA, 1998).

Ruidos:

Engeneral el problema de contaminacion acustica en las imprentas puede generarse a partir de la
operacion de las prensas, ademas del uso de sistemas de ventilacién. Debe considerarse también
las emisiones generadas por las actividades propias del transporte, tanto de materias primas como
productos terminados (World Bank, 1997). Por otro lado, analizando informacién de imprentas
visitadas, en particular de Offset, se verifico que el nivel de ruidos no es suficiente para adquirir
una Hipoacusia Sensorioneural (Sordera Profesional).

1.24. Impacto ambiental de las nuevas tecnologias

Laaparicion y la proliferacién de computadores personales de gran capacidad en la década de los
ochenta se inicié una revolucién en el campo de la industria grafica a la que muchos se
acostumbraron, hasta el punto de estarse preparando para una segunda etapa en la era digital.

Sinembargo, la principal incidencia de la tecnologia no esta precisamente en la inversion y adopcién
de hardware y software, ni los nuevos tipos de pruebas, ni las nuevas herramientas para administrar
el color en las nuevas maquinas de produccién. El verdadero efecto esta en el paso de la impresién
alas comunicaciones gréficas y el replanteamiento en la concepcion y el manejo de la informacion,
enla oferta de nuevos servicios, en la relacion con los clientes y en la redefinicion de los papeles
de cada uno de los participantes, desde el cliente hasta el trabajador, pasando por la gerencia.
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Los equipos de computador a la plancha que elimina la pelicula, la prueba digital aun no aceptada
ampliamente por los impresores a pesar de las ventajas sobre las pruebas fotomecanicas
convencionales, los esfuerzos en materia de administracion de color, las prensas digitales, y las
impresoras de gran formato, resumen los principales desarrollos tecnoldgicos de la preimpresion
y la impresion.

Las nuevas tecnologias afectan de distintas maneras a los diferentes procesos de la industria y a
las empresas de distintos tamanos, las empresas han empezado a remediar esta situacion
integrando equipos automaticos en sus operaciones. De hecho, las empresas estan avanzando
tan rapido en esta direccion, que los cambios estan empezando a influiren el proceso de impresion
mucho més atras de la linea de produccién.

Las principales fuerzas que estan impulsando estos cambios de gran alcance son la llegada de la
publicidad focalizada, los crecientes costos de los envios por correo, y la introduccion de equipos
de velocidades altas y crecientes. Todos estos factores estan ejerciendo una intensa presién sobre
la industria para evaluar y reevaluar constantemente sus capacidades técnicas.

1.3. Tendencias del sector y efectos ambientales

A lo largo de toda la cadena de la industria grafica, se estan presentando diversas tendencias
cuyas implicaciones ambientales pueden ser positivas o negativas. A continuacién se mencionan
algunas:

. Aumento de escala en el abastecimiento de las diferentes materias primas, ello resulta
en menor cantidad de material de empaque necesario y empagues mas funcionales.

. Aumento de la demanda por el uso de papel reciclado

. Aumento de la demanda de papel barnizado u otras capas de acabados (menos
posibilidades de reuso).

. Aumento en la demanda para pequefios pedidos (aumento en los pasos fotograficos y
de limpieza).

. Aumento de trabajos a color y composiciones méas complejas (mas desechos
peligrosos).

. Aumento en la capacidad para remove la tinta del papel usado (generacion de lodos
de tinta).

1.3.1. Alternativas de solucion

Alo largo de toda la cadena productiva, se han venido dando desarrollos tecnoldgicos dirigidos a
mejorar el desempefio ambiental, tanto por las progresivas limitaciones gubernamentales
establecidas en todo el mundo, con la presencia de productos quimicos en las aguas residuales.
En lo concerniente a maquinaria y equipo se han desarrollado tecnologias para mejorar la eficiencia
en el consumo de energia y en preimpresion, el uso de los computadores disminuye el consumo
de fijadores, reveladores, y quimicos en general.
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Las diversas alternativas se pueden clasificar como preventivas y de tratamiento.
18.1.1.  Alternativas de prevencion

Enlo relacionado a los suministros de materias primas para el sector, los adelantos y desarrollos
tecnolégicos de niievos productos son evidentes. Es as{ como se han desarrollado nuevas peliculas
ecologicas las cuales pueden sustituir a las tradicionales de haluro de plata, eliminando los riesgos
medioambientales y los costos de su Procesamiento quimico convencional, Con el uso de este
fipo de peliculas, los impresores podran hacer grandes ahorros por la eliminacion del procesamiento
que genera residuos quimicos y disminuye el consumo de grandes cantidades de agua. Desde el
punto de vista del impacto ambiental generado en el revelado de peliculas convencionales, las
ventajas con la nueva pelicula son enormes, Ya que una procesadora estandar de peliculas,
trabajando en linea con una il madora grafica, consume casi 750 litros de revelador y fijador al afio,
los cuales se suelen diluir yarrojar al alcantarillado generardo contaminacion,

En la impresion, el cambio mas importante proviene del desarrollo de tintas con menor impacto
ambiental, especialmente facilitando el reciclaje del papel.

En cuanto a productos para limpieza de mantillas y rodillos, los avances en la tecnologia han
permitido desarrollar productos compatibles con el medio ambiente que pueden sustituir el uso de
la gasolina empleada con mucha frecuencia por los industriales del sector gréfico. (ver caso B de
este trabajo). Este tipo de limpiadores por Io regular son una mezcla de solventes y detergentes

Ppor vapores en el sitio de trabajo y la disminucion del impacto debido a que se trata de productos
biodegradables.

De la misma forma, la industria ha desarrollado toda una serie de productos compatibles con el
medio ambiente y que son de uso frecuente en el sector, Entre ellos se encuentran:

Reveladores litograficos con aditivos biodegradables para uso en procesadora.
Crema de manos biodegradable sin solventes.

Limpiador de mantilla biodegradable especial para maquinas pequefias.

Aditivos para e| agua de mojado.

Aditivos para el equilibrio y la correcta estabilizacion entre el agua, el papel y la tinta.
Sustitutos del alcohol isopropilico.

El problema principal de verter las aguas industriales del proceso de revelado a los sistemas de
alcantarillado es por el pH de las mismas debido a que es alcalino, siendo necesaria su
neutralizacion previa descarga.

18111, Tecnologia de tratamiento de efluentes liquidos
La casi totalidad de las empresas graficas, envian sus residuos al sistema de alcantarillado, sin
ningun tratamiento previo, ¥ mezcladas con las aguas de uso domeéstico. Dado que éste es un

tema sensible para la comunidad y las autoridades ambientales, han comenzado a desarrollar
sistemas de disminucion del impacto ambiental de dicha préctica, entre otras:
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. Separacion de las diferentes aguas (ver caso No. 1)
. Tratamiento de las aguas y recuperacion de solventes (ver caso No. 1)

. Desarrollo de materiales con menos impacto

. Desarrollo de tintas con base en agua

o Proceso de filtracién y descripeion d

. Desarrolio del offset seco.
Dada la gravedad de los residuos de plata se han desarrollado diversas alternativas como:

1.3.1.1.2. Tecnologi

ETAPA

Reemplazo o
recuperacion
metalica

Recuperacion
electrolitica

Precipitacion con

sulfuro

Intercambio I6nico

Osmosis inversa

Evaporacién

Tabla7.

En la actualidad se manejan principalmente dos

TECNICAS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS

VENTAJAS

Baja inversion
Bajos costos operacianales.
Operacion Simple

Recupera plata comoun metal puro.
Alta tasa de recuperacion

Puede trabajar en concentraciones
de 0:1 mg. Agll.
Baja Inversion,

Puede trabajar en concentraciones
de 0.1-2(mg Ag/l). Conveniente para
concentraciones bajas de plata.

Puede recuperar otros compuestos.
El agua tratada puede ser reciclada.

Conservacion de agua.
Efluente lfquido casi nulo.

(degradables)

e las aguas de serigrafia

a de tratamiento de efluentes atmosféricos

'DESVENTAJAS

Alto contenido de fierro, en el afluente.
La plata es recuperada como un lodo.

Se necesita generalmente de dos unidades

en serie.
Potencial formacion de sulfuros.

Alta concentracion de plata en el afluente.

Operacién completa.
La plata es ecuperada como un lodo.

La solucién tratada no puede ser reutilizada.

Potencial emision de H,S

Solo para efluentes diluidos.
Operacién compleja
Alta Inversion.
El concentrado requiere tratamientos
posteriores. Alta Inversién
Alto costo operativo,

Alto requerimiento energético.
La plata es fecuperada como lodo.
Formacién de contaminacion organica.
Potencial emisiones atmostéricas

alternativas de solucion:

Sustitucion de materias primas por compuestos no toxicos.
Instalacién de equipos que capturen y controlen las emisiones.
Oxidacion térmica.
Oxidacién catalitica.
Equipos absorbentes.
Sistemas adsorbentes.
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" TECNICAS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS

. \Eficiencia con Eficiencia con
JECHICA covs d APLICACIONES
bajas COVs altas

Oxidacién Térmica Alta Alta Flujos con alta concentracién

Oxidacién Catalitica Alta Media Mse: ekpeelalzadapar. fUios con
concentraciones bajas

Adsoreién ( filtros de Amplia, para flujos de baja

carbén activado) A Media concentracién
Adsorcion ( lavado de Alta ‘Amplia para flujos con alta
residuos gaseosos) concentracién

Condensacién Madia Sélo para casos especiales de

fiujos con alta concentracion.

Mayoritariamente en flujos de baja

Biofiltracion Media a alta Baja concentracion.
Incluyendo sistemas de control de
olores.
Tabla8.

1.8.1.1.3. Técnicas de disposicion final

Estas técnicas se realizan con los residuos sélidos, los cuales pueden ser llevados a dos lugares
posibles a un relleno sanitario o un depdsito de seguridad.

El relleno cuenta con sistemas de control y tratamiento de emisiones, y debe ser aprobado por
medio de una evaluacion de impacto ambiental.

En el caso de depdsitos de seguridad, son utilizados principaimente con residuos peligrosos, regidos
porlas autoridades sanitarias, normalmente se guardan los residuos por un lapso de tiempo hasta
su tratamiento o su disposicion final.

14. Casos Exitosos

1.4.1. Caso de recuperacion de solventes (Printer Colombiana )

1441, Descripcion de la empresa

Printer Colombiana S.A. se constituyé en 1.976 como subsidiaria de la multinacional Bertlesmann
A.G., con el objeto de realizar la impresion de libros con tapa dura, para Circulo de Lectores en

Sudamérica. El inicio de la produccién comenzé en 1.977, en la planta ubicada en el sector de
Puente Aranda en Bogotd, que contaba con un drea de 1.949 m2. Hoy ocupa unas instalaciones

4. Este caso ha sido prey con la infi n suministrada por Soraya Lugo, Directora de Aseguramiento de calidad de
Piinter Colombiana S.A. y por el personal de la empresa FIQ, operadora del sistema de manejo integral de residuos liguidos en la
limpieza de rodillos.
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de cerca de 13.000 mt2 localizadas en el sector de Alamos, préximo al aeropuerto El Dorado. La
empresa ocupa a 319 empleados, tiene una capacidad de produccién diaria de 50.000 libros de
pasta dura, 40.000 libros ristica y 300.000 revistas; tiene una infraestructura de produccion para
labores de: montaje, copiado, impresion Offset y Acabado.

~ PROCESO PRODUCTIVO EN PRINTER COLOMBIA

Recibo de peliculas del cliente
Corte de papel

Copia de plancha

Impresién

Encuadernacion:
Corte- Plegado
Cosida

Figura8

1.4.1.2. Procesos

Los principales procesos productivos que se realizan en Printer Colombiana se ilustran en la Figura
8.

1.4.1.3. Problematica ambiental general
Los impactos ambientales producidos por los procesos productivos de Printer Colombiana pueden
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ser visualizados en forma general en la grafica No 2 parte de A de este manual; a continuacion se
presenta detallados los impactos mas importantes para la empresa (figura 9)

Debido a los procesos que se realizan y las sustancias utilizadas, uno de sus principales problemas
es el manejo de las aguas de desecho, las sustancias o aditivos que llevan después de ser utilizadas,
los cuales afectan el medio ambiente y la salud humana. Otro problema serio es el manejo de los
residuos sélidos (papel, estopas, etc.), asi como la chatarra (residuos de planchas). Adicionalmente
se presentan problemas de contaminacion auditiva, debido al ruido producido por las maquinas.
Sin embargo, ellos son pequenos en comparacién al ruido producido por los aviones que
sobrevuelan el area.

Las principales acciones actualmente realizadas por Printer Colombiana estén encaminadas a:

. Uso eficiente de recursos

. Manejo de desechos (papel)

. Disminucion de contaminacion
. Equipos de segunda

. Divulgacion y capacitacion

1.4.1.3.1. Problematica especifica a tratar

El caso que se va a presentar, es el manejo de los residuos liquidos del area de impresion,
especificamente de la operacion de limpieza de los rodillos. Uno de los principales problemas en
la industria grafica, es el manejo de las aguas de desecho, por su contenido de quimicos y
sustancias perjudiciales para el medio ambiente y la salud humana. Asi como también, de los
solventes utilizados para la limpieza de los rodillos y su posterior manejo en el alcantarillado.

En la limpieza de imprentas se generan diferentes tipos de residuos, entre los que se encuentran,
los residuos liquidos de limpieza de rodillos, los cuales, por su contenido de hidrocarburos, requieren
un tratamiento de disposicion especial.

En el proceso de impresion se usa un compuesto denominado limpiador de mantillas, que este
elaborado a base de solventes de diferente origen (petroquimico, sintesis organica, entre otros)
con la ayuda de este solvente y de agua se retiran de manera manual las tintas residuales de los
rodillos, quedando una mezcla solvente - agua contaminada. Este producto es recogido en canecas
de 55 galones y almacenado. En el caso de Printer Colombiana, la cantidad de agua utilizade
durante el proceso es de 170 m3/mes, sobre un total de 620 m3/ mes. El casino consume100 m:
y los residuos domeésticos unos 280 m2.

Debido a que los solventes utilizados no son biodegradables, debia hacérseles un tratamientc
antes de devolver esta agua al alcantarillado comun. Pero se presentaba el problema de que la
aguas de toda la empresa se reunfan antes de salir al alcantariliado, lo que agregaba gran cantida
de grasas al efluente de salida.

Para analizar este problema se hizo primero un balance de aguas (ver figura 11), donde s
determinaron las cantidades utilizadas por cada proceso, las pérdidas por diferentes causas y la
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descargas a la red de alcantarillado.
1.4.1.3.2. Cuantificacién
El problema presenta impacto en varios aspectos:
G Ambientales:
« Contaminacién por vertimientos al alcantarillado de la ciudad
« Contaminacién de los trapos utilizados en la limpieza
+ Consumo de agua del acueducto
¥ Econdmicos:
« Pérdida de solventes
« Consumo de agua
« Posibles multas o tasas retributivas por contaminacion
. Seguridad industrial: el peligro de utilizar solventes, toxicidad, cancerigenos
. Competitivos:
« Peligro de sanciones de las autoridades ambientales (Dama)
* Peligro de pérdida de imagen

14.1.33. Alternativas de solucién

Para este problema hay grandes "familias" de solucién; (que no son excluyentes)

. Cambio del solvente por uno biodegradable

. Incinerar el residuo liquido

. Limpieza de los solventes en Ios trapos utilizados

. Tratamientos de limpieza y recuperacion

. Incinerar el agua: Era una solucion costosa, con un valor de $2.500 galdn, ademas se
necesita una capacidad calorifica alta y los incineradores de Bogota no tienen licencia
ambiental.

. Comprar planta para tratar el solvente: Se desecho debido a que no existe el espacio,

y la politica de la empresa es no realizar labores diferentes a su actividad principal.

. Cambio de solvente: Se estudiaron diferentes tipos de disolventes nacionales,
internacionales, biodegradables y no biodegradables, que debian cumplir las siguientes
normas:

3. Lamagnitud del costo de los solventes wiilizados, se puede calcular con base en el consumo promedio de galones/mes.
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. No fueran aromaticos, debido a normas de seguridad industrial y proteccion de las
personas que laboran en la empresa ya que pueden ser cancerigenos.

B Tuvieran un punto de inflamacion alto.

. No velaran las planchas.

. No dejaran residuo graso en las unidades.

. No fueran corrosivos debido a que los rodillos son de caucho.
. Tuvieran buena eficiencia en el proceso de limpieza.

. Cumplieran las normas ambientales vigentes.

. Bajo costo y alta eficiencia.

BALANCE DE AGUAS

TOTAL
545 m¥mes
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312 m¥mes

CONSUMO

Consumo total
618 m¥mes

Figura 10
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1.4.1.34. Alternativa seleccionada
1.4.1.34.1. Descripcion de la alternativa seleccionada

Se decidi6 continuar con el mismo disolvente, debido a que cumplia la mayoria de los requerimientos
de calidad, economia y disponibilidad. La solucion seleccionada fue basicamente la recuperacion
del solvente mediante destilacion, de tal manera que se limpiara el agua y se pudiera reutilizar el
solvente. La alternativa seleccionada esta explicada en el anexo, y basicamente consiste en:

FLUJO DEL AGUA
PRINTER
COLOMBIA
Separacion
del agua
f 1
Aguas Aguas del drea
Domésticas de Impresion
FlQLtda.
|
= AL Solvente
Filtracién Recuperado
I = e i
Vertimiento —| Aguatratada Reutilizacién |
(=t J

Figura 11

Este procedimiento fue subcontratado por la empresa FIQ Ltda., la cual presenté un plan de manejo
integral y recuperacion.
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FlQ Ltda., tiene como campo de accién el manejo y asesoramiento de empresas a nivel ambiental,
ademas de prestar toda la ayuda técnica para la implementacion de las soluciones encontradas.
En primer lugar se realizaron muestreos en las corrientes de agua de la empresa los cuales arrojaron:

| RESULTADO DE MUESTREO DE AGUAS

500,000
500.000
400,000 ‘

300000
200000
200000 ‘ i

100,000 : r—\ ‘ [ ‘

0 T T
Grasas

500000

MgiL

Do DB
Figura 12

Como conclusién de los andlisis, se volvieron a evaluar las diversas alternativas, como la
incineracion de las aguas, la creacién de una planta de tratamiento dentro de sus instalaciones y
por tltimo el tratamiento de las aguas dentro de las instalaciones de la FiQ.

Se descartaron las dos primeras opciones, debido a su alto valor econémico y a politicas intemas
de laempresa de no distraer recursos y atencion en labores, que no correspondan directamente
a su objetivo de negocio. Por ello se escogid la tltima opcién, en la cual la FIQ; se encargaria del
manejo de las aguas, hasta dejarlas a niveles permitidos, para verterlas de nuevo al sistema de
alcantarillado y recuperar gran parte del solvente que llevaban las aguas por medio de destilacion.

La primera labor de este proyecto, fue la separacion de las aguas domésticas de las industriales,
por medio de la creacion de un drenaje independiente para el proceso donde se separd en redes
dependiendo del tipo de proceso.

La segunda parte del proyecto se realizé en FIQ, donde se construyd una planta de tratamiento
especialmente para Printer Colombiana, ademas de adecuar otros equipos para este proceso. En
la actualidad las aguas tratadas en esta planta solo ocupan el 30% de su capacidad total, es decir
habra capacidad sobrante por el 70% restante, la cual esta ofreciendo a otras industrias. Ver
figura 18.

En palabras el proceso se puede describir asi: el tanque de residuos liquidos llega a FIQ en donde
en una primera etapa se separan los residuos sélidos por medios fisicos, después se retira el
disolvente por medio de destilacion. Este solvente se reformula para entregario posteriormente ala
empresa; mientras el agua es tratada y estandarizada (bajo las normas del Dama), es vertida al
alcantarillado y los lodo (sélidos), son analizados y dependiendo de si su contenido de aceite es
alto son mandados a incinerar (en EPA Lida., ubicada en Siberia), o de lo contrario-se votan en los
rellenos sanitarios.
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‘IP,HOCESO DE RECUPERACION DEL SOLVENTE

Separacion de las aguas de
limpieza de rodillos

Trampa de grasas
I

Llenado de canecas

|
Transporte a FIQ Ltda. ]

Tanque de homogenizacién

Coagulacién y Floculacién

1 IT 1=l

Ajuste de pH

Control de calidad
Vertimiento

Figura 13
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PROCESO DE RECUPERACION DEL SOLVENTE:
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Figura1s
1.4.1.3.4.2. Evaluacién

El acuerdo realizado entre las dos empresas, es cobrar por galén de agua tratado, sin importar la
cantidad de disolvente que se recupere. FIQ, se responsabiliza por todo el proceso de transporte,
estandarizacion de las aguas y del solvente, y por ultimo la devolucién a la empresa del solvente
recuperado. Debido a esto al principio los costos fueron elevados, ya que se present6 un problema
de cultura y manejo incorrecto de vertimientos de agua por parte del personal de la planta, pues el
agua utilizada en el aseo era vertida en el nuevo sistema de canales, asi como otros tipos de
liquidos (café, etc.), por lo cual se incrementd la cantidad de agua por tratar, y disminuyé el
porcentaje de solvente recuperado. En la actualidad se esta recuperando hasta un 22% de solvente
en cada tratamiento.

Como una medida aproximada: de 20 galones se sacan 5 Kg. de lodo. La relacién que se ha
encontrado en el precio del disolvente recuperado es cinco veces menor al precio del disolvente
puro, aunque en el caso de Printer Colombiana esta proporcion se reduce por efecto de la mezcla
de aguas, que disminuyen el % de solvente recuperado. Si se enviara solamente las aguas que
estan dentro del proceso de limpieza, podria bajar el precio, pues el porcentaje de recuperacion,
aumentarfa y bajaria el volumen de agua tratada. Este efecto se puede ver en la tabla (tabla 9),
donde por ejemplo, para 880 galones enviados y facturados solo se recuperaron 110 galones de
solvente ( 12.5%), contra Abril 25 cuando se enviaron 396 galones y se recuperaron 220 galones
de solventes (33.9%).
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Antes se compraban mensualmente 25 tambores de 55 galones ¢/u, ahora con la distribucion de
tuberias, y recuperacion de disolvente se compran 10 tambores cada tres meses. Esto se ha ido
cuantificando por medio de monitoreos que se realizan bimensuales, en cuanto a la cantidad de
agua utilizada y la cantidad de disolvente utilizado y comprado.

BALANCE DE MATERIAL DEL PROCESO DE RECUPERACION

T e Erenet [ R el We ek i e

Recibidas (Gal) (GAL) i (GAL) i
Abril25/00 12 660 396 41 3 220 33.3
Abril, 20/00 16 880 607 158 5 110 12,5
Abril 19/00 16 880 607 158 4 110 125
Abril 11/00 10 550 358 79 4 110 20
Abril 6/00 10 550 358 19 3 171 311
Abril 4/00 14 770 524 78 4 165 21.4

Tabla 9
Ademas para el manejo del agua del casino y de limpieza se realizo una trampa de grasa. Con la
separacion de redes el principal problema fue el de concientizar a la gente de su correcto uso y sus
implicaciones.
El proceso con la FIQ comenzé desde Nov. 2000y en el momento se esta comprando 10 tambores
trimestrales con un costo por galén de $1430, donde se recupera el 25% en solvente.
Los costos de la parte fisica de redes ( Ver tablas 10 y 11).

BALANCE DE MATERIAL DEL PROCESO DE RECUPERACION

RESCRIECION UNIDAD. || NOMERO [ cosTo UNIT. | |CosTO ToTAL
Caja de inspeccion Un 2 430,000 860,000
Tuberia de gress PVC 3™ Mi 30 25,000 750,000
Tanque de bombeo y Valvula Un 1 1'850.000 1'850.000
Ruptura placa m2 6 75,000 450,000
Piso en concreto e=7 cm m2 6 24,000 144.000
Terminados y varios gl 1 150,000 150.000
Sifones y Codos Un 16 7,500 120,000
Entabletado m2 6 65,000 380,000
Subtotal 4'714.,000
AlU 943,000
Total sin IVA 5'657.000

Tabla 10
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BALANCE DE MATERIAL DEL PROCESO DE RECUPERACION

DESCRIPCION UNIDAD NUMERO ~ COSTO UNIT, ~ COSTO TOTAL
Caja de inspeccién Un 1 930,000 930,000
Caja de conexion al Alcantarillado Un 1 430,000 430,000
Caja de paso Un 6 210,000 1'260.000
Tuberia grees PVC 3" con accesorios mi 95 25,000 2'375.000
Ruptura placa m2 18 75,000 1'350.000
Piso en concreto e= 7 cm m2 18 24,000 432,000
Terminacion y varios gl 1 250,000 250,000
Sifones y Codos un 16 7,500 120,000
Entabletado m2 10 65,000 650,000
Subtotal 7'797.0000
AlU 1'949.0000
Total sin IVA 9'746.000

Tabla 11

1.4.1.3.4.3. | Conclusiones

Hay la posibilidad de reutilizar el agua ya tratada en el mismo proceso de limpieza. Una de las
cualidades del disolvente reutilizado es que tiene las mismas propiedades de limpieza pero con
un menor impacto ambiental.

Sobre la utilizacion de limpiadores biodegradables el problema es el tiempo que toma uno de
estos en biodegradarse y la necesaria utilizacion de una planta biodegradadora para llevar
correctamente este proceso. Ademas de los posibles efectos sobre la calidad de la produccién.

Nota: Al analizar la aplicabilidad de la alternativa en pequefias empresas, lo méas costoso seria el
transporte, pues deberia haber una carga minima de tres toneladas. Existiria la opcién de poner un
punto, donde se trataran todas las aguas de un sector, pero el problema es que todos los implicados
deberian utilizar el mismo tipo de disolvente lo cual, no es posible en poco tiempo. Por otra parte,
la planta de tratamiento esta disefada para un disolvente especifico y su ajuste a otro tipo de
disolvente es un poco demorado y costoso.

Los principales problemas al utilizar este método se debieron a la cultura de la gente que veia el
disolvente como una basura y no un producto utilizable, por lo cual en las corrientes de agua
aparecian vasos, herramientas, etc. Haciendo mas dificil el tratamiento. Ademds la reaccion al
cambio, pues se decia que el disolvente reutilizado estaba disminuyendo el tiempo de duracion del
los rodillos de cauche lo cual fue desmentido por medio de pruebas de corrosién que se hicieron al
producto.

Enotras partes de Colombia estas técnicas no han sido muy utilizadas, debido a la falta de motivacion
de las empresas, falta de conocimiento de las alternativas existentes, y miedo al cambio. FIQ esta
trabajando con la industria grafica desde hace nueve afios con empresas como Minipack,
pertenecierite al sector de Fotograbado, con Alfan y recientemente con pequenas Tipografias.
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Estas dltimas son industrias pequefias, donde se maneja un volumen de un tambor cada dos
meses, por lo cual el margen de ganancia es menor pero siempre estan en equilibrio y no tendran
pérdida o sobrecostos

A nivel mundial se esta utilizando sistemas de ciclo cerrado que disminuyen el impacto ambiental

de estos disolventes, (esto se lograria totalmente en Printer Colombiana si se reutilizara el agua
como se mencionaba anteriormente), ademéas de utilizar sistemas de recuperacién a gas para |
grandes industrias en vez de electricidad, especialmente en grandes industrias.

Otros métodos preventivos que se estan utilizando mundialmente son la utilizacién de tintas de
agua, las cuales presentan el problema de que tienen una velocidad de secado muy baja. El otro
método es la electroforesis, con lo cual se diminuye la utilizacion de solventes pero se aumenta la
cantidad de residuos durante el proceso.

Enla parte de flexografia se estn manejando solventes y limpiadores emulsionados, compuestos
en un 80% de agua y un 20% solventes tenso activos. Estos Ulimos presentan un gran problema
debido a que emulsionan dentro de las cafierias por lo cual es dificil su decantacién y tiene un
tiempo de retencion alto.

14.2. Caso de desarrollo de solventes organicos (Carvajal) ¢
1.4.2.1. Descripcién de la empresa

Carvajal es un grupo de empresas con base en Colombia, especificamente en Cali; con subsidiarias
en diferentes paises latinoamericanos. Su area principal es la papeleria e impresion, de la cual se
ha diversificado para incluir otras areas como valores, muebles, equipos para almacenamiento,
entre otros.

La empresa inicio en 1904 con el negocio de impresién (tipografia) y hoy cuenta con empresas en
el area de:

. Empaque flexibles. (Flexo)

. Libros y cuadernos.

L Empaques (visipack)

T Empaques de aluminio (envarol).

U Directorios telefénicos (Publicar S.A.)
. Impresos digitales.

. Valores.

. Revistas.

En cuanto a tecnologias graficas cubre desde tipografia, Offset, rotograbado, flexografia hasta
impresion digital; siendo el Offset, la tecnologia mas utilizada dentro del grupo. Como materias
pensums basicos utiliza papel, plasticos aluminio, tintas, etc.

6.
P

e caso fue redactado con base en la informacidn suministrada por Carmen Helena Qrozco, Directora del Depio. Técnico del
sjal por Carlos Clemens y en Documentos de la empresa.
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Las empresas del grupo estan agrupadas por sectores asi:

. Sector Empaques.

. Flexa.
. Plegacol.
. Eticar.
= Visipack.

. Libros y revistas.

. Imprelibros.
. Impresos de publicar S.A.
. Mancol

. Editoriales.

. Norma.
s Publicar.
2 Formularios e impresos de seguridad.
. Fesa.
. Valores.
. Plasticar.
¢ Datacar.
. Ofinon.

. Maquinas y equipos.
. Muebles.

. Electrénica.

. Informatica.

Como soporte a diversas empresas, se ha desarrollado el departamento técnico, el cual asesora
atodas las empresas del grupo, en todos los aspectos técnicos, incluyendo el ambiental.

1.4.2.2. Problematica ambiental general
Afinales de 1997, la empresa Carvajal S.A,, se afilié al Consejo Empresarial Colombiano para el
Desarrollo Sostenible (CECODES), y desde el afio de 1998 el Departamento técnico, se encargd

del manejo de asuntos ambientales. Las areas de trabajo estan practicamente determinadas por
lalegislacion que emite el Ministerio del medio Ambiente, cubriendo principalmente los temas de:
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Control de vertimientos liquidos.

Control de residuos sdlidos, incluyendo basuras, y todo tipo de desecho procedente tanto de
produccién como de cualquier otro proceso que se realice.

Control de emisiones atmosféricas, debido a los solventes y productos quimicos utilizados.

1.4.22.1 Problematica especifica a tratar

Como se explicé en el caso de Printer Colombiana, un problema en el sector grafico es el causado
por el proceso de limpieza de los rodillos de impresion; generalmente hecho con solventes con
base a petroleo, gasolina y otros derivados de hidrocarburos. El problema se presenta por:

.

Los impactos ambientales derivados de estos por emisiones liquidas, sdlidas y
gaseosos.

Su importancia en la produccidn, tanto en la calidad como en la ejecucion.

Los costos causados, tanto directos (materiales y mano de obra), como indirectos:
(tiempo de produccion de los equipos).

Los peligros para la salud de los empleados y el peligro de inflamabilidad y/o explosivos.

Por ello han sido analizados bajo diversas alternativas de solucién, entre las que se
destacan:

Desarrollo de nuevos solventes, con menor impacto ambiental (ecoldgicos), que
satisfagan las exigencias de costo, calidad y funcionalidad.

Incineracién de los residuos.

Tratamiento de los residuos, buscando reutilizar los solventes (y las aguas), y
disminuyendo la contaminacion de los residuos liquidos.

1.4.222. Cuantificacion

Los principales efectos negativos que implican los solventes tradicionales usados hasta 1.996

son:

s
2

B w
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Alto consumo de solventes.

Altos tiempos de lavado y limpieza de rodillos, con el agravante de que la operacién debe
hacerse con la méquina parada; ello implica no solo tiempo del operario, sino también pérdida
de capacidad de produccion.

. Alto riesgo de incendio y explosiones.
. Problemas en la salud de los operarios causados por los vapores y el contacto de la piel

con los solventes.



5. Altos niveles de VOCs emitidos al ambiente.

6. Deterioro frecuente de los rodillos por el ataque de los quimicos, implicando, no solo costo
del rodiilo y de la operacion de cambio, sino también pérdida en la operacion de cambios y
productividad. Se debe recordar que en el proceso de impresion, el arranque después de
una parada es sumamente costoso, por desperdicio, tiempo de graduacion y riesgos de
productos defectuosos.

7. Residuos liquidos contaminantes arrojados a los efluentes.

8. Residuos sélidos impregnados de tinta, solventes, etc.

En resumen, los impactos del proceso tradicional, que impulsaban a buscar una alternativa son:

* Ambientales.

. Seguridad y salud ocupacional
. Costos de operacion.

. Productividad de los equipos

L Calidad de los productos

Lamagnitud del problema se multiplica, al considerar el gran nimero de sus plantas que requieren
el proceso de limpieza de rodillos, por ello, era importante llegar a una solucién que pudiera ser
aplicada en todos ellos.

14.223. Alternativas

La empresa no ha utilizado las alternativas de incineracién, por no existir operadores tecnoldgicos
y ambientalmente aceptables, o por no ser confiables las empresas que realizarian el tratamiento
de los residuos.

Ademds se pretendia aprovechar la fortaleza tecnolégica de su departamento técnico, que como
se explicé en la presentacion de la empresa, desarrollaba nuevas tecnologias y materias primas, y
que se habia fortalecido en el conocimiento y solucién de problemas ambientales.

Porello, y ante el alto impacto del problema en mencién, se comenz6 a trabajar desde 1992 y se
ha pasado por las siguientes etapas:

1. Limpiadores acuosos formulados por el Departamento Técnico (1992), su desempenio tuvo
los siguientes resultados:

* Técnicamente apropiado para la limpieza de los rodilios, por remover bien tintas y
grasas.

. ra inocuo a las personas.

. No era inflamable.

. Erainocuo al ambiente.
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. Los tiempos de lavado eran altos, por su lenta evaporacién al notener solventes volatiles.
. Su costo era muy elevado.
. No tiene solventes volatiles.

2. Limpiadores ecoldgicos importados (1996).
Su aplicacién siguié un periodo de aprendizaje de su manejo, pero finalmente se obtuvo:

. Una buena limpieza.

. Bajo efecto sobre el caucho de los rodillos.

. Menor tiempo de lavado.

O Menor toxicidad.

. Menor riesgo de incendio.

. Menor contaminacion ambiental.

. Un costo aceptable, por una menor cantidad de solvente

Pero se presentaban problemas de suministro, y se deseaba desarrollar tecnologias propias.
3. Limpiadores ecolégicos nacionales (1997).

Luego de evaluar diferentes limpiadores nacionales, se escogié uno de los proveedores que dada
su buena respuesta técnica pudo desarrollar un limpiador adecuado a las necesidades de las
empresas del Grupo. Pero aunque las primeras pruebas fueron exitosas, el proveedor no mantuvo
las caracteristicas exigidas, por lo cual tuvieron que suspender su implementacion. No obstante
esta falla, se siguen evaluando diferentes ofertas de limpiadores ambientalmente favorables.

Aprovechando las experiencias anteriores, y su capacidad tecnolégica que le ha permitido desarrollar
y producir otras materias primas, desarrollé un propio limpiador, propio garantizando una éptima
funcionabilidad en los aspectos ambientales de seguridad industrial, econémicos, confiabilidad en
aprovisionamiento, servicio y costo (Limpiadores acuosos formulados por Carvajal).

1.4.22.4. Descripcion de |a alternativa seleccionada

Para el desarrollo del limpiador, tuvieron que utilizar recursos de diferentes tipos, 4reas y empresas
del grupo, especiaimente:

1. Técnicos: estudios propios del departamento técnico de los proveedores y de la EPA, también
conocimientos de las operaciones de las maquinas.
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. Los recursos desplegados

Recursos Humanos. La adopcion de productos de limpieza ha sido un objetivo empresa comun,
implicando los esfuerzos combinados de los operadores de la prensa, las ayudantes y personal
técnico, junto con proveedores, supervisores y encargados de la produccion.

Recursos Técnicos La investigacion ha sido realizada por el departamento técnico Carvajal S.A. y
la informacion técnica ha sido proporcionada por los proveedores y las publicaciones de EPA,
GATF y otras asociaciones gréficas. En comun, estos recursos se han utilizado para alcanzar las
mejores soluciones.

Recursos Econdmicos Inicialmente, el programa implicé una variedad de diversos tipos de coste.
Los productos elegidos tuvieron que ser obtenidos del extranjero, asi generando costes adicionales
de la importacion.

Los empleados tuvieron que ser entrenados en el uso de solventes nuevos, y la asistencia técnica
fue necesitada en una amplia area de operaciones.

Pero la compaiifa considera que estos recursos utilizados se han recuperado, en forma de un
ambiente mejorado, menores costos, y mayor rapidez de operacién.

1.4226. Evaluacion

R

I 1995 (Gal)
[ 1996 (Gal)
[ 1997 (Gal)
11998 (Gal)

CONSUMPTION [YEAR)

Tabla 168

El uso de solventes téxicos se ha eliminado practicamente de los procesos de impresion del grupo
de Carvajal de compafias.
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CONSUMPTION OF CLEANING
SOLVENTS,
IN CARVAJAL, S A.
120

GALONES

1985 1946 1244

Tabla 17

El consumo de la gasolina en 1995 se ajusta en 100. Otros valores se relacionan con esto. El
consumo de solventes ha ido disminuyendo drasticamente.

ANNUAL EXPENDITURES FOR
CLEANING AGENTS (DOLLARS

180.000.00
140.000.00

120.000.00

100.000.00

DOLARES

80.000.000

60.000.00

40.000.00

20.000.00

1938

Tabla 18

Para 1998, se ve una reduccion de 15 a del 17% en los gastos para los agentes de limpieza,
‘comparados a los afos anteriores.
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ROLLER WASHING TIMES
IN CARVAJAL, S'A

30 [ 1e9s miues
B 1ot miteres

‘-

SMALL MEDIUM LARGE
FORMAT FORMAT FORMAT

Tabla 19

Se ha reducido los tiempos de la limpieza que van a partir de un 40% en prensas del formato
grande hasta un 80% en prensas pequenas.

El riesgo del fuego ha sido eliminado practicamente por la adopcién de los solventes a base de
agua altos de la punta de destello. Los solventes a base de agua han reducido las consecuencias
para el medio ambiente de subproductos téxicos cerca de un 74%.

i ) VOCs

I, = _—— =L

e Te e LT

VOC UNITS RELEASED THROUGH CLEANING
OPERATIONS IN CARVAJAL §.A

TONELADAS

1995 1996 1967 1988
Tabla 20

Los VOCs han disminuido cerca de un 25%
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1.4.227. Conclusiones

< Al momento, précticamente se ha eliminado el uso de solventes derivados del petréleo, en
las prensas Offset de todas las empresas de Carvajal.

. Aunque existian las dificultades normales en el cambio, especialmente, en el método de
limpieza, la cultura de la empresa y la preocupacién ambiental ayudaron a obtener apoyo en
la implementacion.

. Ante el incremento en los costos de los productos importados, la solucién ha sido de alto
beneficio para la empresa, ademas se tiene un medio de suministro mas confiable y acorde
con las necesidades de la empresa.

* Con base en esta experiencia la empresa contintia investigando en el desarrollo de limpiadores
ecoldgicos, en cuanto a un mayor poder y capacidad del solvente, tiempo de limpieza, un
menor impacto ambiental y menor costo (o eficiencia por unidad).

1.4.3. Programa de optimizacién de consumo de materias primas y minimizacién de
residuos ® (Tecimpre).

1.4.3.1. Descripcion de la empresa

Tecimpre es una empresa mediana del sector grafico, con sede en Bogotd, uno de cuyos accionistas
es el grupo Carvajal, lo cual implica unas politicas comunes en diferentes aspectos entre ellos el
tecnoldgico y ambiental.

PRODUCTOS EMPRESAS TECIMPRE

Libros
5%
== Revistas
B85%
P.comerciales Q
30%
Figura 21

Sus productos principales son: Revistas 65%, comerciales 30% y libros 5%.

El proceso productivo comienza a partir de las peliculas que recibe de sus clientes, no tiene el
proceso de preparacion (ni los impactos que ellos conllevan), aunque si tiene el manejo de las
peliculas (ver Figura 22).

8. Este caso estd bavado en ¢l estudio heclio por David Rodriguez. cama proyecto de grado para optar par el tftulo de ingeniera
industrial. Universidad de los Andes.
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PROCESO PRODUCTIVO

Recepcion y bodegaje de
matertias primas
(papel, tintas, etc)

Recepcion de las
peliculas

Planchas

Copia de la pelicula
Lavado
Desmonto de la pelicula

Planchas

Lavado de los rodillos
Montaje Montaje de la Plancha
Adicién de tintas y

solucién en la fuente

Montaje de rollos

p l 1
Secado
Barnizado Pegues
Encuadernado
Acabado Refilado
Empaque

Figura22
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1.4.3.2. Impactos Ambientales

Como se puede deducir del grafico del proceso y seguin los impactos descritos en el modulo A, los
principales impactos son por:

. Quimicos del proceso de planchas.

. Peliculas (se devuelven al cliente), y planchas.

. Efluentes liquidos de tintas y solucién fuente.

. Efluentes liquidos de limpieza.

. Residuos de papel,

. Emisiones de gases.

o Sobrantes o desperdicios de cajas, pegantes, etc.

1.4.8.3. Obijetivo del programa a desarrollar.

Reducir los costos de manufactura, disminuyendo el consumo de recursos y los riesgos ambientales
y de salud ocupacional.

El caso a presentar incluye las etapas de elaboracion del plan para identificar oportunidades de
mejoramiento en la empresa, y especificamente en el proceso de produccién descrito.

1.434.  Metodologia

En la figura 23 se describe el modelo a seguir, del cual se han desarrollado las fases 1y 2.

MONITOREO Y DESARROLO DE LAS
MANTENIMIENTO ALTERNATIVAS DE
FASES SOLUCION FASE NO2
: IMPLEMENTACION DE
CAMBIOS
FASE3

Figura 23
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14341 Fase 1a: Compromiso:

Incluye la presentacién de la idea y los objetivos generales a los directivos, con el fin de conseguir
su aprobacion, participacién y apoyo para las siguientes etapas. Es un procese de motivacion,
donde se deben presentar los riesgos que se evitan con el plan y los beneficios esperados. En
Tecimpre se realizé una encuesta a empleados y directivos con el fin de determinar el grado de
conocimiento sobre politicas y planes ambientales de la empresa, adicionalmente se pregunté
cuéles consideraba los problemas més criticos a nivel de salud ocupacional y riesgos ambientales.
Los resultados se ven en la figura 24.

100

WEquisdeinaciin

Risgo S0 uodu min Movarsa gal Pasicipacion  Fagiltsconacer  Fugas o gotuos
Qoupaciarial Bespurdicio pusste austancion

Figura24
En Tecimpre, como resultado de esta fase con los directivos y empleados, resulté una politica de
la empresa, pero ante todo un compromiso con ella. La de Tecimpre fue difundida como: " En
Tecimpre la proteccién ambiental es de alta prioridad. Como consecuencia, intentamos que todos
nuestros procesos produzcan el minimo impacto sobre el agua, el suelo y el aire por medio de la
ejecucion de planes de desarrollo de mejores précticas de manufactura que incluyan la optimizacién
del uso de materias primas y en general de todos los recursos necesarios para lograr cumplir con
nuestra Mision".
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La grafica dio informacién, para cada proceso; del grado de riesgo, posibilidades de reduccién de
desperdicios, grado de participacicn, factibilidad de reconocer sustancias téxicas y fugas o goteos
observados. Con ello no solo se involucré a los empleados, sino se identificaron los riesgos y
oportunidades.

1.4.3.4.2. Fase 1b: ldentificacién y cuantificacién de los "desechos”.

-ldentificacién: En esta fase se identifican los desechos mas importantes, se caracterizan
(composicion, caracteristicas), y se cuantifica tanto en cantidad (ya sea volumen o peso), como
en valores de desperdicio o pérdida que representan. Para ello se utilizan herramientas como
diagramas de flujo, balance de masas (material, energia), ecomapas, etc. Como resultado de
esta etapa, se obtuvo el ecomapa de la figura 25.

MAPA DE PLANTA - RESUMEN DE PROBLEMAS PRINCIPALES

Figura 24. Mapa de Planta

-Cuantificacion: Terminada ya la identificacién de los principales problemas mediante el ecomapa,
se procede, por medio de un ecobalance a cuantificar dichos problemas y a priorizarlos segun su
impacto en los costos (también se pueden ponderar por su impacto ambiental), dicha ponderacién
se presenta en la tabla 12 y la figura 26.
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Montai ———96% Papel en producto

ontaje e

100% Papel  —— Impresién —— 98.5% Tintas en producto

100% Tintas 4 colores |——— 4% papel en maculatura
—— 15% Tintas en desecho

. —— 97.5% Papel impreso seco
100% papel impreso —— 'g:ﬂg"
—— 2.5 % Emisiones
——90.7 % Papel listo
100% Papel Impresoc  _{  Encuadernacion
Seco
——93% y refile

Figura 26

Papel

Tintas 92.4

Cajas 6.2
Peganta ez 17.75 11
Planchas 14 50 07

Tabla 12

14343 Fase2

) En esta fase, mediante herramientas como diag causa-efecto, se d inan las causas de
L.l los residuos y las posibles alternativas de solucién.

) Para el problema del papel, se identificaron las causas de desperdicio segun la tabla 13.

Z

=)
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. Mal estado del Empaque.
Imposibilidad de utilizar todo el papel ( siempre queda un poco
‘en el cono)
Registro .
1 predhr.e eventadas las cuales generan
i

Ién‘ produce reventadas.
fento cuando se esta

Tabla 13

Y a partir de esta tabla se plante¢ el programa de OCP (Optimizacién del Consumo de Papel), que
busco reduccién en el costo por desperdicios, por retrabajos y su impacto ambiental.

mp-«oqh w-'deMMﬂ
rramiania do control con las

lsiowmmmnhmu da Montacargas do |
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mntanimants pravenio monsusl da
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Se estimé el costo del proyecto en unos $155 millones, con unos ahorros cercanos a $500 millones,
dicionales por mayor productividad.

Para el segundo problema en prioridad, el de tintas, se aplicé una metodologia andloga, identificando
las causas segun la tabla 15.

* La manipulacién de la tinta produce un desperdicio por derrames
y por la | de extraer todo el contenido de las unidades
de transporte manual.

« La falta de control no permite la detencion de eventuales
irregularidades en el consumo de la tinta.

Tabla 15

Y segun estos resultados se elaboro el plan de optimizacion del consumo de tintas (OCT), que se
muestra en la tabla 16.

Estabiocer elsistoma do  Financiecay Garere te
pago (amorizackn) )

Tabla 16

El costo de proyecto se estimé en unos $250 millones, con una duracién de cuatro meses y un
ahorro de $60 millones anuales, adicionalmente a los ahorros por personal de trasporte y aumento
del tiempo de productividad.

. 14344 Fase 3: Implementacién

Importante 2 aspectos:

1. Enel equipo debe estar comprometida una persona con capacidad de autorizar o gestionar
el presupuesto.
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2. Cumplircon los requisitos de planeacion, disefio y construccion de los utensilios requeridos.
1.4.345. Fases4: Monitoreo y mantenimiento.

Esta fase incluye la documentacion de todas las actividades incluidas en el programa, lo cual
permitiré estandarizar las practicas seleccionadas, y hacer un seguimiento y evaluacién, mediante
una metodologfa que mida los efectos alcanzados por el proyecto.

1.4.35. Conclusiones.

El caso presenta, a diferencia de los dos casos anteriores, el desarrollo de un "sistema"o programa
global ambiental que nace de una motivacién y compromiso de directivos y empleados, guiados
por el deseo de obtener beneficios econdmicos y ambientales, y que aunque no esta enmarcados
estrictamente en un SGA, si tienen las bases para continuar mejorando y perfeccionando el sistema.
De igual manera, aunque hay un a mezcla de acciones preventivas con acciones de “fin de tubo",
apuntan a una mejora Ambiental. Adicionalmente se arrancé con programas de alta sensibilidad
para la empresa, de rapido impacto, y en el cual puede participar practicamente todo el empleado.

Otros aspectos positivos del proyecto son:

a) La evaluacion de costos.

b) La estandarizacion de los procedimientos mejorados.

¢) Participacién de los proveedores.

d) Un cronograma de actividades que permite medir el desarrollo del proyecto.
e) Definicion de responsabilidades en cada etapa del proceso.
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2. BUENAS PRACTICAS (BP) PARA EL SECTOR DE ARTES GRAFICAS

2.1. Introduccién

A continuacion se ofrecen algunas guias en la bisqueda de un mejor desempefio ambiental de las
empresas graficas que compatibilicen con lo "econémico” y la calidad de sus productos buscando
una réapida solucién.

Se presentan de una manera casi esquemdtica, y de lista de chequeo, o mediante Tablas que
faciliten su compresién. No se profundiza en explicaciones ya que estos se encuentran en el
médulo A, donde se describen las alternativas de solucién a la problematica ambiental general, o
en la bibliografia mencionada.

La guia se presenta en orden de:

a.  Menor a mayor dificultad de implementacion (lo cual generalmente implica menor costo en
su implementacion.

b.  Efectos de corto a largo plazo, lo cual puede incentivar al empresario a su implementacion.

c.  De sustitucion, reduccion y reutilizacion.

Las B.P® se presentan en el siguiente orden:

. B.P. Organizacionales.

L) B.P. en Acciones Preventivas.

. B.P. en Tratamiento y control de la Contaminacion.

. B.P. en Seguridad Industrial. (Salud Ocupacional).

Posteriormente se mencionan algunas fuentes de apoyo tanto econémicas como técnicas, para
que las empresas puedan implementar las acciones de mejoramiento.

A su vez tanto las medidas preventivas como de control estaran divididas segun las siguientes
actividades:

Procesamiento de imagen.

Manejo de tintas.

Manejo de solucién fuente y solventes.

Manejo de papel y otros sustratos.

Manejo de otros insumos.

eooow

9. Recuerdese que B.P. = Buenas Pracicas
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El primer paso que debe realizar una empresa en busqueda de una competitividad sostenible
exitosa y duradera es |a planeacion y definicién de objetivos claros, por medio de un esquema
administrativo organizado, lo cual conlleva a una politica de la empresa sobre el desempefio
ambiental. El segundo paso es realizar una revisién ambiental para disenar todos los proyectos a
futuro en esta area, cuantificar el impacto ambiental actual y conocer las deficiencias en cuanto a
requerimientos legales.

2.2.B précticas or fonall

Como se menciond anteriormente, este sector se califica como de bajo impacto ambiental y de
alto recuperacion potencial. Ello puede conllevar a que las empresas y sus empleados no presten
laimportancia necesaria de este tema. Por lo tanto habré que hacer una sensibilizacién y motivacion
(que pueda surgir de un plan de capacitacion), sobre los problemas ambientales de la industria,
riesgos que ellos conlleven, ligado a los beneficios que se puedan obtener.

Ademaés cualquier accién de la organizacion aunque tenga beneficios econémicos y ambientales,
solo tendra efectos puntuales y temporales y no una repercusién amplia y duradera, si no esta
enmarcada dentro de una estrategia o directiva de la empresa, que le permita desarrollarse en
forma general y duradera, dentro de un sistema que planee, dirija, organice, controle y aglutine
todas las actividades. Por ello es necesario un sistema de Gestién Ambiental, como el mostrado
en la grafica 27.

Enuna empresa grande o atin mediana, la principal préctica recomendada, seria el establecimiento

EJEMPLO DE SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

PLANEACION
Objetivos
y Metas

IMPLEMENTACION

ORGANIZACION

ASPECTOS AMBIENTALES
REQUERIMIENTOS LEGALES EMS
CONTROL
OPERACIONAL
COMPROMISO Y POLITICA
REVISION CONTROL
Y
AUDITORIA SEGUIMIENTO
AMBIENTAL

Figura 27
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de un Sistema de Gestion Ambiental, el cual puede ser implementado por etapas, y posterior a la
sensibilizacién y capacitacion. En Pymes se puede comenzar con programas puntuales, que
paulatinamente vayan desarrollando el tema dentro de la empresa. Puede verse el caso No 3.de
este documento.

221, Sensibilizacién y capacitacion.

B.P. No 1.: Realizar programas de sensibilizacion sobre los peligros ambientales del sector en
general, y de la empresa particular; y los beneficios inmediatos que se puedan obtener. Se
presentaran proyectos realizados por empresas afines. Este programa debe integrar a directivos,
personal administrativo y trabajadores en general. Para su implementacion se puede recurrir a
entidades como DAMA, CINSET, PROPEL, ANDIGRAF, etc.

B.P. No 2: "Ejecutar un plan de capacitacion sobre las principales herramientas de mejoramiento
ambiental.”. Esta capacitacion, puede ademas mediante ejercicios sobre las herramientas hechas
en la misma empresa, ayudar a identificar algunos impactos ambientales.

222. Identificacion de impactos ambientales

B.P. No 3: "Hacer un diagnéstico ambiental de la empresa”; Este diagndstico debera ser global,
resaltando riesgos en la salud, ineficiencias y responsabilidades ante la legislacion ambiental. (Ver
numeral A-3). Se recomienda seguir la metodologia del andlisis del ciclo de vida (LCA), explicada
anteriormente.

B.P. No 4: Hacer una cuantificacion de los principales desperdicios de la empresa (papel, tintas,
solventes, agua, etc.), y compararlos con patrones del sector. Para ello es necesario investigar los
consumos de los principales insumos: agua, energia, papel, solventes y hacer una caracterizacion
de los residuos.

B.P. No 5: Definir politicas, acciones y metas a conseguir; en lo posible delineando programas
especificos a ejecutar (ojald cortos y de alto impacto), y responsabilidades. Estos programas
pueden ser de responsabilidad directa de un area o grupo (Ej.: manipulacién de peliculas), o
intergrupal (Ej.: reciclaje de papel).

Estos grupos de trabajo se pueden asimilar en su organizacién a los circulos de calidad. Todo
programa debera incluir algun tipo de motivacion para los participantes, un sistema de comunicacion
y unas metas e indices de medicion.

223. Acciones con Proveedores

En el sector grafico en especial, los proveedores son una fuente basica de tecnologia y apoyo en
los aspectos ambientales, por:

1. Serensumayor parte grandes multinacionates, estdn obfigados a cumpfir normas
ambientales més estrictas que las nuestras.

2. Muchos de ellos han definido el factor ambiental como un factor de competitividad
creciente.
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3. En su mayoria pertenecen al sector quimico, que por sus riesgos inherentes es muy
sensible y proactivo a los problemas ambientales.

Por lo anterior es muy importante y enriquecedor mantenerse al tanto de los desarrollos tecnoldgicos
de los proveedores y se deberian adoptar practicas como:

B.P. No 6: Obtener de los proveedores informacion sobre el desempeiio ambiental de sus productos
y las medidas de manejo y uso requerido para su correcta utilizacion, divulgandolo entre el personal.

B.P.No 7: Concertar con los proveedores aspectos como: envases (clase, tamafio, efc.), frecuencia
del despacho y politicas de almacenamiento y manejo.

B.P. No 8: En lo posible, llevar a cabo con los proveedores programas de recuperacion de sus
envases. Ello conlleva, no sélo a beneficios econémicos, sino acciones ambientales.

B.P. No 9: Buscar que los proveedores recojan y recuperen (o dispongan eficientemente), los
residuos de sus productos. (Ej. Planchas, peliculas, etc.).

B.P. No 10: Capacitar a los técnicos y operarios sobre la correcta utilizacién de cada producto.
Esta practica puede ser apoyada por los proveedores.

B.P. No. 11: Informarse e integrarse a las cadenas de reciclaje y recuperacién (papel, planchas,
solventes, etc.).

2.24. Buenas précticas en acciones preventivas

Como se vio en el capitulo |, los costos de la materia prima son un porcentaje muy alto (superior al
50%), del costo total del producto grafico, por lo tanto cualquier mejora en este rubro tendria un
impacto fuerte y rapido en la rentabilidad de la empresa. Por ello se deberian definir proyectos
especificos basados en el uso racional de los insumos mas favorables, disminuir la cantidad
usada y/o reutilizar o reciclar. En cada uno de los procesos hay un gran potencial de ahorro que en
un alto grado sélo requiere cambios de practicas culturales y/o acciones de baja inversion.

A Procesamiento de Imagen

B.P. No 12: "Remover y recuperar la plata del fijador".

En las peliculas con base en haluro de plata, un volumen alto de plata se encuentra en la solucién
del fijador, la cual puede ser removida y vendida, consiguiendo tanto un beneficio econdmico como
un menor impacto ambiental. Para ello existen tanto procesadoras que incorporan esta accion
(ver B.P. No. 15), o unidades externas.

El impacto de esta practica se puede medir si consideramos que una procesadora estandar de
pelicula consume anualmente cerca de 750 litros de revelador y fijador, los cuales normalmente
se diluyen y vierten al alcantarillado.
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PROCESAMIENTO DE IMAGEN

: Unidad de Cartuchos de
Proceso. d: eplelkzulra ) recuperacion Ttgrcambio ——— Efiuente
Pap electronica ionico
Escamas de Plata para
plata para

recuperacion
recuperacion

Tabla 28 Fuente: Tomado de la guia para el cantrol y prevencion de la contaminacién industrial.

Existen pequerios empresarios que procesan las peliculas y planchas para obtener y recuperar la
plata y el aluminjo. (Igualmente se han desarrollado reveladores litogréaficos con aditivos
biodegradables).

B.P. No. 18: "Recirculacion del agua de lavado de las peliculas".
Mediante un sistema de filtracion de intercambio iénico el agua de lavado es tratada y regresada al
tanque de agua para el procesamiento de la pelicula.

B.P. No. 14: "Uso de tecnologia del computador a plancha".

Sustituye el uso de peliculas eliminando o minimizando el uso de quimicos del proceso. Dado los
altos costos tanto de inversion inicial como de insumos, la factibilidad de esta practica queda
supeditada a los factores del mercado y competitividad de la empresa.

B.P. No. 15: "Instalacién de procesadoras con sistemas incorporados para economia de quimicos
de revelado y fijado".
Estos sistemas dosifican la mezcla y su consumo, recuperan la plata y reciclan el agua de lavado.

B.P. No. 16: "Sustitucién por peliculas ecol6gicas".

Con estas peliculas se sustituyen las de haluro de cloro, plata, eliminado los riesgos ambientales
Y su procesamiento quimico, disminuyendo el consumo de grandes cantidades de agua, como se
mencioné en la practica 12.

Las tintas pueden contener materiales cuyos residuos son peligrosos como los metales utilizados
para coloracién de solventes, para su secado; ademas de su alto contenido de COVs por estar
basadas en Hidrocarburos.

B. Manejo de Tintas

Las B.P. en su uso se dividiran en aquellas dirigidas a hacer un uso racional de las tintas y las
segundas a disminuir su impacto ambiental.

En cuanto a las primeras se han conseguido reducciones en el consumo de 33 hasta 8 kilos por
millén de tiros.
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B.P. No. 17: "Evitar o minimizar los desperdicios en el uso y manipulacién de las tintas"
. Se debe estimar en la forma méas exacta posible la cantidad de tinta necesaria para

cada trabajo.
. Buen almacenamiento y rotacién de los inventarios, disminuyendo los desperdicios.

. Mantener los envases cerrados.

. Vaciar por completo los envases de tinta y secarlos antes de desecharlos.

. Los solventes de lavado, si no estan contaminados, pueden usarse para la limpieza
inicial del siguiente trabajo.

. Utilizar una base pequena de colores, soportado por la igualacién de colores por
computador, evitando asi hacer pedidos excesivos y utilizando los excedentes.

B.P. No. 18: "Cambiar a tintas con base vegetal".

Estas tintas reducen las emisiones de VOC's, ademas de que sus residuos normalmente no son
clasificados como residuos peligrosos. Adicionalmente facilitan su remocién en los procesos de
limpieza y lavado, el cual es otro proceso contaminante como se vera mas adelante.

Como posible desventaja, se puede presentar una mayor frecuencia de limpieza de equipos y
menor brillo en sustratos porosos. Ademas se puede requerir mayor energia durante el secado.

B.P. No. 19: "Cambiar a tintas de secado diferente, como Uy (ultravioleta) y EB (Haz digital Electron
Beam)".

Estas no contienen solventes y por lo tanto no emiten COV's. Reducen ademas las operaciones
de limpieza. Sin embargo, son mas costosas y existe el peligro de exposicién por parte de los
operarios, porlo cual se requieren equipos de seguridad apropiados.

B.P. No. 20: "Uso de sistemas automatizados de dosificacion”.

Emplear sistemas de conduccién y dosificacion directo a los tinteros, asegura el consumo total de
la tinta de los tambores, y elimina los residuos de tinta.

B.P. No. 21: "Cambiar a tintas a base de Agua".

Ya se encuentran en los mercados y estdn en un desarrollo continuo para contrarrestar las
deficiencias que aun se presenta.

C. Solucién Fuente y Solventes.

Solucién Fuente:

El sistema de humectacion de la prensa aplica una solucion humectante a la placa antes de entintarla,
generalmente se usa alcohol isopropilico como aditivo, por lo cual se genera emisiones de COVs.

B.P. No. 22: "Usar sustitutos biodegradables compatibles con el medio ambiente".

Se han desarrollado productos biodegradables (ver Cinset Pag. 29-30), con baja tasa de evaporacion,
alta concentracion y sin presencia de solventes.

B.P. No. 23: "Uso de unidades de mezcla automatica *.
Estas disminuyen los residuos de la solucion fuente.
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B.P. No. 24: "Utilizacion de filtros".
Estos pueden alargar la vida util" de la solucion fuente.

B.P. No. 25: "Impresion sin agua".
Este proceso elimina el sistema de humectacion. Aunque los costos asociados con la conversién
son altos, tienen los siguientes beneficios:

*  Eliminacién de la solucion humectante.

*  Reduccion de las emisiones de COV's, hasta un 50%.
*  Mejorar calidad de impresién.

= Da mayor consistencia a los colores.

Solventes

Los solventes tradicionales limpian rapidamente y se evaporan de la misma manera, minimizan el
tiempo del proceso de limpieza, pero contienen mas de un 60% de COVs (contaminantes peligrosos
como Tolueno, Tricloro- Etano, Etil-Benceno, etc.).

B.P. No. 26: "Utilizacion de solventes en base a vegetales".

Se estan ensayando solventes con base en vegetales, pero requieren ser manejados de una
manera diferente a los solventes tradicionales, ya que su secado es mas lento. Esto es solucionable
por ejemplo utilizando nuevos detergentes. (Ver guia de manejo de solventes CONAMA Chile).

B.P. No. 27: "Usar la minima cantidad de solventes".

Existen sistemas sencillos de dosificacion que permiten controlar la cantidad de solvente a utilizar.
Las unidades dosificadores aplican el solvente directamente sobre el componente a limpiar. Se
deberia tratar de eliminar el uso de pafnos empapados.

B.P. No. 28: "Mantener los recipientes cerrados para evitar la evaporacion de los solventes".

B.P. No. 29: "Utilizar limpiadores con solventes con baja presion de vapor, menor a 10 mm Hg (20
“Cy".

De esta forma la mayor parte del solvente queda retenido en el paiio de limpieza disminuyendo la
emision de COV's.

B.P. No. 30: "Recuperacion del solvente de los pafios".

Se pueden remover los solventes de los panos manualmente o con equipos de compresién y o
centrifugacion.

Ello permite recuperar y reutilizar hasta un 95% del solvente.

B.P. No. 31: "Utilizar pafios que puedan ser lavados y reutilizados".
En el momento existen técnicas para lavar los panos, separando y recuperando los solventes.
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B.P. No. 32: "Utilizar sistemas de limpieza automtica".

Existen tres tipos de equipos:
a.  Spreat: El solvente es rociado sobre el lienzo y es removido junto con otros
contaminantes por la bobina de papel.
b.  Un sistema de cepillos que limpia la mantilla.
¢.  Unpafio empapado en solvente limpia la mantilla.

B.P. No. 33: "Recuperacién de solventes".

Existen diferentes procesos para recuperar los solventes, uno de los mas utilizados es la refinacién
en columnas de destilacién, que separa el solvente en forma de condensado, de las resinas y
pigmentos que quedan en el fondo del destilador.

El condensado es nuevamente utilizado como solvente primario, o mezclado para especificaciones
predeterminadas. (En el médulo C se describe el caso de una empresa gréfica que esta utilizando
este sistema, el cual ya puede se subconitratado en Bogota).

Otra tecnologia usada para la recuperacién de solventes en fase vapor y prevencion de la
contaminacion atmosférica es la absorcion con Carbén Activado, que funciona especialmente con
compuestos como el Tolueno que no son condensables.

B.P. No. 34: "Uso de solventes biodegradables".

Ya se consiguen en el mercado varios tipos de solventes biodegradables, los cuales son compatibles
con rodillos y mantillas, y sus emisiones de vapor son bajas. (Ver la aplicacion de ésta préctica en
casos exitosos)).

D. Manejo de Papel y Otros Sustratos

El papel ‘aunque no es un residuo peligroso, su costo, el volumen generado y la facilidad de
implementacion de las practicas de mejora lo hacen prioritario en los planes de mejoramiento
ambiental. Las empresas lideres desperdician un 20% menos que las demés compafiias, el
desperdicio se acerca al 8% en dos procesos de alistamiento y 5% en dafios durante la impresion.

B.P. No. 35: "Manejo Adecuado del Papel en cuanto a la humedad, almacenamiento y transporte".

B.P. No. 36: "Optimizar la planeacion y el disefio de los trabajos", para hacer un aprovechamiento
ideal del papel. Una buena planeacion de los disefios permitira un ahorro en desperdicios de papel.

B.P. No. 37: "Optimizacion del proceso de alistamiento, (Set Up), para cambios de productos".
Esto permite no sélo un menor gasto de papel, sino de otros insumos (tintas, etc.), ademas de una
mayor productividad de la maquinaria y del tiempo de los operarios.

Sobre este tépico la GATF, Andigraf y consultores de la industria han desarrollado diferentes técnicas

para optimizar el aislamiento, reduciendo el 10% o mas de desperdicios que es comtin dentro de
los impresores.

B.P. No. 38: "Reciclar los desperdicios del papel".
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La cadena de reciclaje de papel es una de las més desarrolladas y difundidas. Permite no sélo
obtener ingresos significativos sino también controlar los desperdicios y costos en los diferentes
procesos.

E. Manejo del Agua

El agua es uno de los insumos més importantes de analizar por:

La escasez creciente del agua disponible.

El estricto y rigido control de las autoridades ambientales.

Su costo de consumo.
Sus costos de manejo de efluentes.

£ orgy

B.P. No. 39: "Reduccion del agua de lavado mediante sistemas de filtracion y recirculacion".

B.P. No. 40: "Disminucién de desperdicios por B.P. culturales".
Haciendo un cuadro de los consumos por area y por proceso se podran determinar los mayores
consumidores de agua, y con ello estandarizar practicas de ahorro como:
a.  Coordinar los procesos de produccién para determinar las necesidades de lavado.
b. Establecer horarios de lavado que optimicen su efectividad.
c.  Prevenir, detectar y minimizar fugas de agua.
d. Usar lavados de alta presién, los cuales reducen el consumo y aumentan la eficiencia
del proceso.
Realizar prelimpiezas en seco.
Utilizar agua "sucia", en labores de prelimpieza o que no requiera mayor asepsia.
g.  Reducir el consumo de agua en los sanitarios mediante sanitarios "econémicos" 6 la
colocacion de recipientes dentro del tanque.

-0

Estas y otras medidas culturales, tienen un gran impacto sobre los consumos de agua, (ahorro de
hasta 20 a 30%), ademas son rapidas y de poca inversion para implementar, se obtienen resultados
inmediatos, y se puede involucrar practicamente a todo el personal. Por ello son de los proyectos
ideales para iniciar un programa de manejo ambiental.

B.P. No. 41: "Disminucion de desperdicios, mediante instrumentos de control.
Muchos desperdicios pueden ser evitados mediante:
a.  Colocar medidores de consumo de agua en los principales procesos o areas de
consumo, y llevar y publicar registros comparativos.
No usar mangueras con didmetros superiores al necesario.
Evitar mangueras sin llaves o valvulas de graduacion.
Colocar timer en los equipos de llenado.
Disponer de tanques de almacenamiento que permitan reutilizar aguas lluvias, lavado
y de enfriamiento.

soopm
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B.P. No. 42: "Separacion de Redes'.

Al separar las redes de agua de los diferentes procesos industriales, de las aguas domésticas, y
de las lluvias, a pesar del costo adicional que ello corilleva, hace viable la recuperacion de las
aguas y minimiza los costos de tratamiento. (Como un ejemplo se puede ver el caso A del maédulo
C de esta manual).

B.P. No. 43: “Cajas de Aforoy Muestreo".
La construccién de una caja externa para aforo y muestreo le permite al industrial conocer y
controlar |as cantidades, y la caracterizacion de sus vertimientos.

F.  Manejo de otros insumos.
Energia

B.P. No. 44; "Disminucion del consumo de energia reactiva” .

Un alto porcentaje de la energia pagada esta representada por energia reactiva, lo cual conlleva
costos innecesarios e impactos negativos al ambiente por generacion de energfa. Existen en el
comercio condensadores que eliminan dichos pedidos y aunque su costo inicial puede ser alto, la
inversion se paga rapidamente. Ademas la empresa de energia esta castigando dichas pérdidas
y exigiendo el uso de los condensadores.

Gas

B.P. No. 45: "Mayor utilizacion de Gas Natural " .

Aprovechando las politicas gubernamentales de expansion del gas natural, se puede utilizar gas
en reemplazo de la electricidad, obteniendo no sélo una fuente mas econdmica, sino también mas
"limpia.”

225, Buenas practicas en tratamiento y control de la contaminacién

Las B.P. preventivas mencionadas anteriormente, muchas de ellas no lo son en el sentido estricto
de la palabra y se podrian clasificar como mixtas en cuanto tienen un componente conector
(reciclaje, reuso, recuperacion ). A continuacion se presentan algunas practicas de tratamiento de
final de tubo 6 "end of pipe approach", que paradgjicamente también previenen la contaminacién,
(como la recuperacion del solvente).

2251 Tratamiento de las emisiones atmosféricas

Para el control de las emisiones atmosféricas existen dos grandes alternativas:

1. Sustitucion de las materias primas por compuestos menos téxicos.
2. Capturar y controlar las emisiones.

Los principales sistemas para esta (ltima alternativa son los siguientes:
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B.P. No. 46: "Instalar equipos de oxidacion térmica regenerativa (OTR)".

Estos convierten los COV's y otras emisiones peligrosas en agua y CO2. Tienen una eficiencia
hasta del 95% y una recuperacion del calor del 95%, por lo cual el calor adicional requerido es muy
poco.

B.P. No. 47: "Instalar equipos de oxidacion catalitica (OCR)". (Ver bibliografia )
Especialmente Utiles en caso de CO altos, y altas cargas de COV's, pero requieren una mayor
inversién.

B.P. No. 48: "Recuperacion de solventes por medio de absorcién con filtros de carbén activado”,
Esta técnica es econdmica y altamente eficiente para recuperar solventes y prevenir la
contaminacion atmosférica.

B.P. No. 49: "Absorber las emisiones gaseosas por un liquido a través de columnas de absorcion".
Esta préctica es ulil para flujos elevados.

B.P. No. 50: "Condensar las altas concentraciones de COV's".

B.P. No. 51: "Biofiltracién ".
Biofiltrar el flujo contaminado con COV’s. Requiere precalentamiento para limpiar el polvo y es util
en casos de malos olores asociados.

2252 Tratamiento de efluentes liquidos

Aungue en el modulo A-4, se mencionaron algunas précticas para el manejo del aguay los solventes
en especial las cajas de aforo y la separacion de tintas, es necesario tomar algunas acciones para
el manejo, reutilizacion o disposicién de los efluentes liquidos, a saber:

B.P. No. 52: "Optimizar el uso de los reveladores de blanco y negro, para poderlos utilizar por mas
tiempo, reduciendo las cantidades utilizadas".

Instalar un proceso de electrolisis para mantener baja la concentracion de plataen los enjuagadores,
para aumentar el tiempo de uso.

Usar conexiones de bajo consumo en los enjuagues para disminuir la cantidad de agua utilizada.
Recoger los reboses de los enjuagues y reutilizarlos.

B.P. No. 53: "Hacer pretratamientos antes de verter".

Son necesarios para cumplir con las normas que permitan el descargué a los sistemas de
alcantarillado, especialmente en cuanto a pH y contenido de sélidos en suspension, grasas y aceites
y en algunos casos a la remocién de téxicos que puedan afectar la salud del empleado o habitantes
vecinos . La seleccién del método adecuado que puede ser bioquimico, gravitacional o mecanico,
depende de las concentraciones y las caracteristicas exigidas a los efluentes.
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2253,  Tratamiento de residuos sdlidos.

Los desechos sdlidos de la industria grafica son inertes. En la practica se cuenta con tres sistemas
de disposicion de los desechos sdlidos:

Recuperar (reciclar), incinerar, y entregar a un relleno. Para la recuperacion interna, un problema
son sus altos volimenes y la diversidad de sustancias que tienen. Por ello es necesaria su
clasificacion previa.

B.P. No. 54: Concentrar, clasificar y recuperar los residuos, en sitios donde no sufran deterioro (por
maltrato, humedad, etc.).

Esto permitira su venta en mejores condiciones: parte de estos ingresos se pueden direccionar en
el apoyo a programas ambientales.

Esta practica es dtil no sélo en papel, sino también en las peliculas, planchas y cartuchos de
impresion, para las cuales ha surgido un mercado atractivo. También se pueden vender las
peliculas a recicladores que recuperan la plata y los acetatos.

Las empresas, especialmente las productoras de empaques, deben estar atentas a la legislacion
sobre empaques, no sélo a nivel nacional sino internacional, ya que esta siendo continuamente
actualizada hacia normas mas estrictas.

En cuanto a la incineracién, aunque es la opcién mas rapida y factible, esta siendo restringida por
sus efectos sobre las emisiones atmosféricas:

1 Formacién de Halégenos.

2. Cenizas.

3. Poder calorifico requerido para mantener la combustion es alto (4000 a 4500 Kcal/Kg).
4 Contenidos de azufre.

Ademas requiere hornos especiales, que cumplan la legislacion pertinente (hay cuatro tipos:
inyeccion, rotatorio, fijo y de lecho), mencion aparte merecen los residuos de empaques de las
materias primas graficas (Tintas, quimicos, etc.). Estos productos mal manejados pueden
convertirse en residuos peligrosos; bien manejados, son fuente de ingresos.

Normalmente se hacen programas con los proveedores para buscar su reutilizacién.

2.2.6. Anotaciones en seguridad industrial y salud ocupacional.

Ademas de los riesgos normales de la industria, los trabajadores del sector grafico estan expuestos
a algunos riesgos especiales a saber:
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226.1. Exposicién a productos quimicos.

Estos pueden ingresar al organismo por via digestiva o cutanea. Los téxicos se van acumulando
en el organismo hasta llegar al nivel de enfermedad. Si la concentracion de toxicos es grande
puede producir contaminacién aguda. No todas las personas tienen la misma reaccién frente a un
toxico. Algunas personas son mas propensas a hacer afectadas por determinados productos.
La guia para la contaminacion industrial de la comision del medio ambiente de Chile, enumera los
principales quimicos y sus efectos a la salud. Ver anexos al documento sobre el particular.

Los principales problemas y enfermedades de la industria quimica y sus causas se describen en
la siguiente Tabla.

ACCIDENTES Y ENFERMEDADES TIPICAS

ACCIDENTES Y ENFERMEDAES CAUSAS

+ Proyeccion de particulas hacia 10s ojos.
Molestia o dolores en los ojos * Presencia de vapores organicos (solventes) en el aire.

* Alumbrado deficiente.
+ Falta de ventilacién en el drea de trabajo.
* Falta del uso de proteccion de los ojos.
. icion a quimicos,

Dolor de Cabeza * Alumbrado deficiente en area de trabajo.
* Sobre exposicion a ruidos.
+ Ventilacién deficiente.

= Exposicion a productos quimicos.
« Falta del Uso de guantes,
= Lavado de las manos con solventes (bencina).

Irritacion de la piel

» Exposicion a sustancias quimicas:
» Falta de ventilacién en el drea de trabajo.
Intoxicacion = Falta del uso de proteccidn respiratoria.
« Falfa de cambio del filtro (cartucho) de'la mascara de proteccion.
« Absorcién de productos quimicos por la piel. Guantes.

Exposicién al calor. Deshidratacién * Falta ventilacién y control de temperatura en lugar de trabajo.
Agotamiento por calor. + Falta equipos de proteccién personal.

Tabla 17

2262, Exposicion al ruido

La sordera es un problema a largo plazo, va avanzando, es incurable y se debe tanto al nivel de
ruido como el tipo de ruido y su duracién.

Puede producir dolor de cabeza, irritacion y tension. Los ruidos generados por las maquinas de
impresion en algunas areas exceden el nivel normal por lo cual se debe suministrar proteccion
adecuada.
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2.27. Implementacion de Buenas précticas.

Vital en la implementacion de BP., es elaborar un plan especifico, que identifique las labores a
realizar, los responsables, los recursos necesarios y unas metas medibles en el tiempo, ya que
las recomendaciones son mdiltiples y variadas, por ello se deben clasificar y seleccionar las de
mayor impacto, menor costo y tiempo de obtener resultados. Este plan debe ser respaldado por la
gerencia y divulgado a todos los niveles de la organizacion, en lenguajes apropiados (se usan
frecuentemente dibujos), indicando los incentivos, y las metas propuestas.

Es importante documentar los procesos, estandarizar los procedimientos y normalizar (ciclo
PHVA=Planear-Hacer-Verificar-Actuar). Se debe hacer una revisidn permanente de los logros
obtenidos y de las nuevas metas.

Un ejemplo de implementacién inicial esta en el caso No 3.
22.8. Apoyo para la implementacién de proyectos de buenas practicas.

Toda empresa, especialmente las Pymes, requieren apoyo para el diseno e implementacion de
BP; En manufactura. Estos apoyos pueden ser:

a.  De asesorfa.

b.  Capacitacién.

c.  Financiero.

2.28.1. EnAsesoria.

Se puede obtener a través de:
. Cinset (Corporacion para la investigacién socioeconémica y tecnolégica de Colombia).

Andigraf y Feimpresores.
Hay una red de empresarios e investigadores en temas ambientales en la industria
grafica. Ejemplo: La red digital de Printech y printeg @great-lakes.net

. ACERCAR con el programa de apoyo y asesoria a PYMES.
- Sena. !

= Dama.

L FUNDES

2282 En Capacitacion.

La mayoria de universidades ha implementado programas de capacitacion a diversos niveles.
Iguaimente el Sena y Andigraf promueven programas pilotos en el sector. La GAFT ofrece cursos
en todos los campos del sector, con especial énfasis en técnicas ambientales.

2283. En el aspecto financiero

.El'Ministerio de Medio Ambiente, ha disefado programas de:

L Incentivos tributarios.

1. Préstamos blandos subsidiados, especialmente para adquisicion de tecnologias limpias.

Il Convenios de produccion limpia, en las cuales se disefian y apoyan programas
secloriales o grupales.

V. El Dama ha establecido el PREAD, que premia a las empresas de mejores practicas.

V. Se estan creando fondos de capital para financiar este tipo de proyectos.(Fondos de
capital de riesgo
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ANEXOS

TIPOS DE RESIDUOS EN EL PROCESO DE ROTOGRABADO

PROCESO ENTRADAS SALIDAS TIPO DE RESIDUO
on de ion digital Medios de porte d : Peliculas. Cilind Solido
imagenes. imagenes grabadas.
Pelicula: Pelicula usada o vencida. Solido
Papel. Desacho de papel. Sélido
Soluciones fotogréficas  Puede ser volatil y contribuir a las emisiones gasecsas. Gaseoso (Emisiones)
de procesamiento. Solucién ya gastada: Liquido (Soluciones
gastadas)
Agua de lavado. Agua de enjuague contaminada. Liquido
limpieza. ~ Trap gastad: Sdlido (Trapos)
Liquido (Soluciones)
F d Recipis vacios. Sdlido
almacenamientode
quimicos.
i onde  Cllinds Cilin dos, Stlido
cilindros. recubrimiento
Inoxidable de cobre.
6 Aoida d Solucion gastad: Liguido
grabado al agua
fuerte,
Impresidn. Tintas elat a base de di ya usados y.
gastados. Tambié y i0 isi o
4ase0sas. contenidos) Liquido
(Tintas)
Calor. Emisiones o los d do  Gaseoso ( Emision de
de las tintas, los equipos de control de las
emisiones delos homos.
Papel, Papel 6 generadoen|a on delas prensas Soldo
palalograr lu Ao di fidad A 1 im:mc(:‘m
de Di para remover el exceso de tintas.  Gaseoso (Emisiones
Lin-lp{eza. Estos rod i Y cuando de di
Yya se han gastado. Liguido (Soluciones
gastadas)
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Tipos de residuos en el proceso de rotograbado (continuacion)

SALIDAS

Papel de desechd generado en los rechazos de impresion

y en los recortes de bordes

Posib

PROCESO ENTRADAS
Terminados Papel
Pegantes y ad
Gajas de empaque

Material de desecho

TIPO DE RESIDUO

(Giaseoso

Sélido

Anexo No 1.Fuente: Manual para empresarios de la PYME. Planes de accion para mejoramiento Ambiental. 1998,

TIPOS DE RESIDUOS EN EL PROCESO DE FLEXOGRAFIA

PROCESO ENTRADAS
Elaboracion de  Pelicula
imagenes Paal
Revelado
Fijador

Aguade lavado

deli

SALIDAS
Peliculas usadas, Pelfculas vencidas.

Papel de desechd

Puede ser volatil y contribuir a las emisiones gaseosas.

Revelador gastado

TIPO DE RESIDUO
Sélido
Stlido

Gaseoso ( Emisiones)
Liquido ( Revelador)

Puede ser volatil y contribuira las

de fijador, antes de descargatlo.

Agua de enjuague contaminada.

gaseosas, La
plata contenida en la pelicula puede generar contaminacion,
aunque normalmente se recupera por medio de electrélisis

de

Elaboracion de Moldesdelas planchas
planchas

Trap n i
limpieza ya gastadas.

Moldes usados, grabados y lavados .

Planciaelikadas blaneh

f F p y
limpi Di gastados. stada:

y lavado de las

planchas.

Soluciones de grabados  Soluciones gastadas,

alaguafuente.

Liguido

Liguido

Sélido (Trapos)
Liquidos (Soluciones)

Sdlidos (Moldes y
grabados)
Liguidos (Lavados)

Solidos

Gaseoso (Posibles
emisiones de
disolventes)

Liquido (Soluciones:
gastadas)

Liquidos (Solucionesy
disolventes gastados)
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Tipos de residuos en el proceso de rotograbado (continuacion)

TIPOS DE RESIDUOS EN EL PROCESO DE FLEXOGRAFIA

PROCESO ENTRADAS SALIDAS TIPO DE RESIDUO
Impresién Tinta. o} portintas a
base de disolventes. Tintas residuales. Liquido (Residuos de
finta)

Papel/Pelicula. Papel o peliculas de desecho nl de  Sdlido
las prensas.

Calor. Calor y olores provenientes de los escapes. Emisiones  Gaseoso (Emisiones)
ganeradas en el secado de tintas con alto contenide de  Liquido (Residuos de
alcohol. Tintas elaboradas a base de agua para papel'y  tinta)
algunas péliculas.

de limpi Emisi por’[os Gaseoso (Emisi
empleados para remover los excesos de tinfa. Disolventes — de disolventes)
gastados Liquido (Disolventes
gastados)
Terminados, PapelPelicula. Papely pelicula de desecho generados en los rechazos de  Solidos
i i enlos losbordesy enla
de cajasybolsas

Pegantesy adhesivos,  Posibles emisiones atmosiéricas. Gaseosa (Posibles

emisiones)

Cajas de Posibl (Gaseoso (Posibles

emisiones)

Papel. Papel de desechd g do enla calibracion de | Sélido,
para lograr el grado de calidad leseado en la impresion:

Cajas de empacado. Material de desechd Sélido

Anexo No 2. Fuente: Manual para empresarios de la PYME, Planes de accion para mejoramiento Ambiental 1.998
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TIPOS DE RESIDUOS EN EL PROCESO DE SCREEN

PROCESO ENTRADAS SALIDAS TIPO DE RESIDUO
Elaboracion de  Emulsion Emulsion residual Liguido
imagenes y del Emulsion vencida
Screen Salucion folosensible  Soluicién residual Liquido
(Empleada tnicamente
para peliculas no
sensibilizadas)

Screen (Nylon de  Screen usados. Recorte de bordes de lamallaoscreen  Sdiido
poliéster o malla de

alambre)
Marco Marcos reutilizados Sélido
Revelador Revelador gastado. Liquido
Fijador Fijador gastado, Liquido
Recipiente d Recipi vacios . Sélido.
almacenamiento de
quimicos

Impresién Tinta. Tintas residuales Liguido

Papelocualquierotra  Papel de desechd generado en el proceso de calibracién o Sélido
superficie imprimible impresiones rechazadas
Removedor de Removido durante la reutilizacion de las mallas o screeny.  Liquido

re\;sla:or}{' ﬂ]adc“r i los quimi S para limpiary
aplicadoaiasmalas o\ porar fas mallas.

Quimni Estos quimi 1A i de liquidas  S6lido (Trapos)
enlarecuperacion de.  omo e los rapos empleados en'el proceso, Liquidos (Soluciones
las mallas o screen. empleadas)
Agua Aguaempleada enla recuperacion de las mallas, Liquido

Acabado Papely otrassuperficies  Desechos de los i Jos en las i i Solido
imprimibles. rechazadas y en el recorte de bordes
Pegantey i Posibl i éri Gaseoso ( Emisiones)
Cajas de empaque Material residual Solido

Anexo No 8 Fuente: Manual para empresarios de la PYME, Planes de accién pata mejoramiento Ambiental 1.996



Anexo No 4. Legislacion.

La normatividad ambiental ha ido desarrollandose especialmente a partir de la constitucion del 91
y la creacién del SINA (Sistema de Informacién Nacional Ambiental).

Podemos mencionar especialmente:

Ley 99 de 1993.

Decreto 673 de 1995.

Proteccion y calidad del aire en el decreto 948 de 1995.
Normatividad del agua: decreto 2100 de 1987 y 1594 de 1984.
Normatividad sobre residuos sélidos: decreto 2104 de 1983.

© s s o o

Anexo No 5 Terminologia
»: Carga: es el producto de la concentracion promedio por el caudal promedio determinado en
el mismo sitio o la cantidad de residuos sélidos generados; se expresa en Kilogramos por
dia.

. DBOS: Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco (5) dias. Medicién indirecta de carga
organica, expresad en mg/l.

U DQO: Demanda Quimica de Oxigeno. Medicién indirecta de carga por medio de quimicos,
expresada en mg/l.

. Lodo: Es la suspensién de un sélido en un liquido, proveniente de tratamiento de agua, residuos
liquidos u otros similares.

. pH: Potencial de lon Hidronio. H+. Medida de acidez o basicidad de las sustancias.

J Q: Caudal. Volumen de liquido descargado en un tiempo determinado. Se expresa en L/s o
en m3/s.

. SST: Selidos Suspendidos Totales. Sélidos que permanecen en suspension en las aguas.
Se expresa en mg/l.

U Toxicidad: Es la propiedad que tiene una sustancia, elemento o compuesto de causar dafios
en la salud humana o la muerte de un organismo vivo.

. Vertimiento liquido: Es cualquier descarga liquida hecha a un cuerpo de agua o alcantarillado.

. Fuente de emision: Es toda actividad, proceso u operacion, realizado por los seres humanos,
0 con su intervencion, susceptible de emitir contaminantes al agua.

. Fuente fija: Es la fuente de emisién situada en un lugar determinado e inamovible, aun cuando
la descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa.

. Fuente fija puntual: Es la fuente fija que emite contaminantes al aire por productos o chimeneas.
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Fuente movil: Es la fuente de emision que, por razén de su uso o propdsito, es susceptible
de desplazarse, como los automotores o vehiculos de transportes a motor de cualquier
naturaleza.

Incineracion: Es el proceso de combustion de sustancias, residuos o desechos en estado
solido, liquido o gaseoso.

Norma de calidad del aire o nivel de emision: Es el nivel de concentracion legalmente permisible
de sustancias o fendmenos contaminantes presentes en el aire.

Norma de Emisién: Es el valor de descarga permisible de sustancias contaminantes,
establecido por la autoridad ambiental competente, con el objeto de cumplir con las normas
de calidad del aire.

Anexo No 6. Principales productos quimicos en la industria
grafica y sus efectos en la salud.

Se presenta un listado con los productos principales de la industria grafica y sus efectos en la
salud.

Acetona: Irrita olfato, garganta y ojos.
Aguarras: Irrita olfato, garganta y ojos. Puede producir dermatitis.
Alcoholes (alcohol isopropilico, metanol, etanol): Irrita la piel y el sistema respiratorio.

Benceno: Puede producir mareo y dolor de cabeza. Una exposicion prolongada puede producir
anemia. Es inflamable y combustible.

Parafina: Irrita ojos, produce dolor de cabeza, mareos y es una sustancia potencialmente
cancerigena.

Tolueno: produce mareo y fatiga.

Tricloroetileno: Deteriora la coordinacién muscular, disminuye la concentracion. Debido a
sus efectos narcéticos puede producir problemas de inhalacion.

Varsol-Solvente: Irrita la piel y ojos. Es toxico, inflamable y combustible. Causa somnolencia
y mareos.

El aumento de la actividad fisica, aumenta la admision de solventes al cuerpo. Después de la
absorcién, los solventes pueden empezar a acumularse en los 6rganos como el higado, o ser
sometidos a transformacion por el proceso de metabolismo, el cual produce elementos mas toxicos.
La exposicion a los solventes puede ocurrir directamente o indirectamente. Existen casos de
intoxicacion por vapores emitidos a través de sistemas de ventilacion.
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