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Alimentador

Bandeja descargadora

Bidon

Carton holografico

Cilindro impresor

Goma arabiga

Hidrocarburos alifaticos

Liposolubilidad

GLOSARIO

Lugar de la maquina offset en donde se coloca

el material en blanco para ser impreso.

Bandeja en el cual se deposita los residuos de

tinta y disolvente al limpiar la maquina offset.

Recipiente con cierre hermético para

transportar liquidos.

Tipo de carton colorido y llamativo, con efectos

tridimensionales.

Cilindro de soporte sobre el pliego de papel

que va a ser impreso.

Goma antioxidante para planchas de metal.

Disolvente obtenido por el fraccionamiento del

petroleo crudo.
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capaz de disolverse en grasas o aceites.
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Nocivo Adjetivo empleado para describir que un

elemento es dafiino, pernicioso, perjudicial.

Offset Palabra en el idioma inglés que se refiere a la
técnica de impresion indirecta que tiene como

base la litografia.

Racleta Ancha espatula utilizada para arrastrar la tinta

hacia la bandeja descargadora.

Siderurgica Industria dedicada a la extraccion y la

transformacion del hierro.

Surfactantes Sustancia quimica que reduce la tension
superficial de los liquidos, facilitando la accion

de un detergente.

Tambor Recipiente metélico de forma cilindrica
utilizado especialmente para almacena o

depositar liquidos.

Valorizacién energética Es la cantidad de energia que puede producir
una sustancia al quemarse en presencia de

oxigeno.

Volatil Describe sustancias que son de bajo peso
molecular que se evaporan rapidamente
temperaturas y presiones atmosféricas

normales.
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RESUMEN

La Litografia Artes e Impresiones es una empresa dedicada al disefio, elaboracion y
comercializacion de cajas y empaques. La calidad de las cajas y empaques se hace
evidente en el mercado nacional y centroamericano, por lo que se reconoce como una
empresa lider en la industria litografica centroamericana. El uso de las maquinas offset en
el proceso litografico conlleva el uso de sustancias quimicas para la limpieza de los rodillos y
la mantilla de las mismas, que comunmente son llamadas disolventes. La funcion de los
disolventes es remover el excedente de tinta que se utiliza para la impresion de éstos
componentes de la maquina. Los disolventes son, en su mayoria, derivados del petréleo; el

disolvente utilizado por la empresa litogréfica en estudio es de nafta ligera.

El uso de este disolvente, asi como los demas recursos, produce desechos; éstos
actualmente se entregan a una persona particular para que sean desechados fuera de la
empresa litogréfica. Durante la investigacion se observo que el promedio mensual de este
desecho es de aproximadamente de 433 galones, lo cual representa una cantidad
significativa que puede reutilizarse y reducir los dafios que provoca en el medio ambiente;
ya que dada su nocividad provoca dafios en la capa de o0zono, a fuentes hidrogréficas y al
ser humano. El costo econdmico de este disolvente es alto. Se encuentra en el mercado a
un precio aproximado de Q. 3,500 a Q. 4,000 el tonel de 208 litros. La Litografia en estudio

consume mensualmente 619 galones de este disolvente.

La produccion de este tipo de residuo se puede minimizar y ser aprovechado a
través de la implementacion de un sistema de recuperacion de disolvente y asi ser reciclado
mediante varios procesos con el objetivo de reutilizarlo o mezclarlo para creacion de

combustibles alternos. El proceso propuesto para la recuperacion de este disolvente es el

XV



de destilacion al vacio, donde el disolvente se separa en forma de condensado de las tintas
u otros pigmentos; y éstos permanecen en el fondo del destilador.

El sistema de recuperacion del disolvente consiste en los siguientes procesos: (1) El
tratamiento inicial, colocando el disolvente en un bidon para que repose por dos dias y
posteriormente se realice la separacion mecanica; (2) la separacidon mecanica, que consiste
en remover los solidos suspendidos del disolvente; (3) la purificacion, recuperando el
disolvente a través de destilacion al vacio (4) Aimacenaje del disolvente recuperado para su

reutilizacion y (5) el desecho de los sdlidos se destinan a tratamiento final.

Ademas, dentro del sistema se encuentra la implementacion de buenas préacticas
para el uso del disolvente, practicas de seguridad en el manejo de éste y el control del

disolvente recuperado desde el punto de vista ambiental y administrativo.

Para determinar si este sistema es viable técnicamente y econdémicamente, se
realiz un analisis a través de mediciones de desecho, pruebas de destilacion, calculos del
porcentaje de recuperacion y andlisis financieros. Con este andlisis se determiné que
mensualmente se puede recuperar una cantidad de 368 galones lo cual indica que existe
un 85% de eficiencia en la recuperacion del disolvente y aumenta un 60% de la
productividad de este recurso. Este sistema produciria un ahorro anual de Q. 259,548.56 y
la inversion inicial tendria un tiempo de recuperacidn de 4 meses. Los resultados

demuestran que esta propuesta es viable tanto técnica como econdémicamente.
El indice de contaminacion que provoca este disolvente también se reduce, por o

que se obtiene un beneficio de dos vias: la disminucion en el impacto ambiental del
producto para la sociedad y la reduccion en costo econémico del mismo para la empresa.
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OBJETIVOS

GENERAL:

e Desarrollar un sistema que permita obtener disolvente limpio de los

residuos de disolvente contaminado con tintas u otras sustancias

mediante un sistema de recuperacion para la reutilizacion.

ESPECIFICOS:

1. Definir los tipos de disolventes que se emplean en la industria litogréfica.

2. ldentificar las principales actividades dentro del proceso de impresion

gue generen disolvente contaminado.

3. Determinar el tratamiento actual del disolvente contaminado en la

industria litografica.

4. Evaluar la factibilidad de implementar un sistema de recuperacion de

disolvente.

5. Reducir costos en la compra del disolvente optimizando su uso.

6. Minimizar la contaminacibn ambiental mediante un sistema de

recuperacion de disolvente.
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7. Establecer un sistema de control para el monitoreo del reciclado y

reutilizacion del disolvente recuperado.

Xvill



INTRODUCCION

En la industria litografica se emplean recursos que no son parte del
producto pero que son necesarios para su impresion. Dentro de estos recursos
se encuentran algodén, “wype”, alcohol, agua, disolventes, pasta para cambios

de color, placas y mantillas.

El disolvente es uno de los materiales que se consume y desecha en
grandes cantidades, el cual se utiliza para el lavado de los rodillos y mantillas
de las maquinas offset antes de iniciar el proceso de impresién. Este disolvente
elimina las tintas adheridas a los rodillos y mantillas hasta dejarlos sin tinta.

Los disolventes usados para esta actividad pueden ser de nafta, xileno,
acetona, metanol, tolueno, metil etil cetona, tricloroetano y etil benceno.
Muchas industrias aun desconocen que estos disolventes pueden ser reciclados
para su reutilizacion, con lo cual se reduciria el consumo de este y minimizarian

los costos en su compra.

Para ello se considera que un sistema de recuperacion de disolvente es
una solucion viable y rentable a la generacion de este tipo de residuo. Se

refleja un ahorro al reducir al minimo la compra de disolvente.

El sistema de recuperacibn consiste en emplear tecnologia de
tratamiento final de linea para el reciclado, recuperacion y reutilizacion del
disolvente. Esta tecnologia consiste en equipos que realizan métodos de

separacion como la destilacion, decantacion vy filtracion.

XIX



Serd de mucha utilidad al estudiante universitario o profesional que esta
interesado en el manejo y optimizacion de recursos, tratamiento de liquidos
volatiles, en reciclaje de disolventes y en el ambito de proteccion al medio

ambiente.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Este capitulo proporciona informacion general de la empresa: historia,
mision, vision, los productos que fabrica, valores bajo los cuales laboran y el
organigrama. Ademas, se incluye la descripcion del sistema de impresién offset,
descripcion de las maquinas offset, elementos como tintas y disolventes, y

sobre la recuperacion de los disolventes empleados en este tipo de industrias.

1.1  Descripcién de la empresa

La Litografia Artes e Impresiones es una empresa lider en la industria
centroamericana, se dedica al disefio, fabricacion y comercializacion de cajas
plegadizas de cartén, etiquetas de papel, papel de regalo e impresiones

promocionales.

Actualmente, la Litografia cuenta con la capacidad de producir cajas
plegadizas para armado manual y cajas para empague mecanico con maquinas
empacadoras de alta velocidad. También tiene la capacidad de producir
etiquetas de precision para etiquetado automatico, con acabados que van
desde la aplicaciébn de barnices acuosos, brillantes y mates, hasta barnices
ultravioleta de alto brillo, impresiones sobre cartdn metalizado y hologréfico, asi

como estampados al calor con foil metalico.



La empresa cubre las exigencias del mercado a través de la variedad de
empaques de alta calidad, siendo sus ventas un 70% en el mercado nacional y
un 30% en el mercado internacional como Centroamérica y el Caribe. Unos de

sus objetivos es ingresar en el mercado mexicano y estadounidense.

1.1.1 Historia

La Litografia fue fundada el 8 de febrero de 1926 por personas con la
inquietud de invertir y ser pioneros en la industria del arte grafico en Guatemala,

su ubicacion inicial fue en la 92. Calle 10-23 zona 1.

En 1930 la empresa cambi6é de razén social, y operé de esta manera
hasta 1952, afio en que fallecid el fundador y asume la direccion de la
Litografia su hijo. En 1970 la Litografia pasa a formar parte de un Grupo
Corporativo de empresas que se dedican a la fabricacibn de empaques,

nuevamente cambia la razén social que es la que se mantiene hasta la fecha.

En el aflo 1977, se traslada a las nuevas instalaciones ubicadas en la 48
avenida 3?2 calle zona 7 de Mixco, donde se encuentra actualmente. Al
realizarse este traslado se renové el equipo obsoleto y se aumento la capacidad
instalada para tener la disponibilidad suficiente para cumplir con demandas de
grandes volumenes garantizando siempre la calidad del mismo y ser siempre

los lideres en el mercado.



1.1.2 Misién

La mision de la Litografia es la siguiente:

“Mantener el liderazgo en Centroamérica en el negocio de cajas plegadizas
y mejorar continuamente nuestra competitividad en el mercado mundial con una

organizacién agil, orientada hacia la rentabilidad y satisfaccion del cliente.”

Para lograrlo ofrecen:

e Alos clientes
La satisfaccion total de sus necesidades, de acuerdo a los
requerimientos establecidos, a través de la innovacion constante de los

procesos, productos y servicios.

e Alos proveedores
Una relacion de largo plazo fundamentada en la comunicacion estrecha y

el trabajo en equipo.

e Alos empleados
La oportunidad de un continuo desarrollo personal, en un ambiente

participativo, saludable y seguro.

e Ala comunidad
El compromiso de ser buenos ciudadanos y de contribuir a mejorar la

calidad de vida de los guatemaltecos.



La misién sera alcanzada a través de la integridad en todos los negocios
gue se hacen, tanto interno como externo, los cuales deben fundamentarse

sobre una base de equidad, confianza y cooperacion mutua.

1.1.3 Visién

La vision de la empresa es:

“Ser una corporacion lider en todo tipo de empaque en Centroameérica”.

1.1.4 Politicade calidad

La Litografia ha definido la siguiente politica de calidad como un medio

para conducir a la organizacion hacia la mejora continua:

“Todos en la Litografia, estamos comprometidos a lograr la completa
satisfaccion de nuestros clientes, a través del mejoramiento continuo de la

calidad de nuestro trabajo, productos y servicio.”

1.1.5 Cddigo de valores

Los valores que practica el personal de la Litografia son los siguientes:



Innovacion: la necesidad de buscar constantemente maneras nuevas de
hacer las cosas que se hacen y de buscar cosas nuevas que al hacerlas,

conduzcan hacia el éxito.

Integridad: que todo lo que se hace se debe hacer de manera honesta,
transparente y franca, evitando situaciones que puedan poner en peligro
el bienestar y la reputacion tanto de la compafia, como de aquellos que

la conforman.

Servicio al cliente: que la mejor manera de alcanzar y conservar el
liderazgo en el mercado es excediendo constantemente las expectativas
de los clientes con calidad, soporte técnico y entrega oportuna en todos

los productos.

Simplicidad: hacer las cosas de la manera mas simple y posible, evitando
papeleos y pasos innecesarios que perjudican el nivel de servicio a los
clientes y que no contribuyen al crecimiento y a la rentabilidad de la

empresa.

Comunicacion abierta: expresar las ideas y discutirlas, abierta vy
directamente, asi se encuentran mejores soluciones y se toman mejores

decisiones.

Lealtad: es absolutamente inaceptable traicionar la confianza depositada
en el personal por la empresa y por los compaferos, pues al hacerlo se

obstaculiza el crecimiento rentable del negocio se pierde.

Responsabilidad social: actuar de manera responsable para con la

sociedad en la que se desenvuelve, cumpliendo en todo momento con



las leyes del pais y actuando responsablemente para con los clientes,
proveedores, para con el medio ambiente y para con el personal.

1.1.6 Organigrama

A través del organigrama de la Litografia se muestra los niveles
jerarquicos, las lineas de autoridad y responsabilidad, los niveles formales de
comunicacién, y las relaciones que deben existir entre los diversos
departamentos de la Litografia, la cual conforma una estructura de tipo

funcional vertical, tal como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Organigrama de la Litografia
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1.2 Productos

La linea de producto que se enfoca primordialmente esta Litografia es a:

Etiquetas

e Afiches

¢ Impresos comerciales
e Cajas plegadizas

e Bolsas de papel.

Papel de regalo

La mayoria de los productos que fabrica esta Litografia cumplen la
funcién de empaque para productos nacionales e internacionales, en la mayoria

de alimentos, cigarrillos, bebidas alcohdlicas, pastas dentifricas entre otros.

1.3 Sistemaimpresién offset

El sistema de impresion offset es un sistema mediante el cual se imprime
una imagen con presién sobre la superficie de una matriz previamente entintada

al ponerla en contacto con una hoja de papel, cartdon u otro material imprimible.

El vocablo inglés offset de uso internacional, que significa también ceder,
soltar, en la corriente terminolégica grafica indica el procedimiento de impresion
indirecta que se obtiene mediante una sucesion y doble cesion de la imagen

que se imprime; la plancha la cede el caucho y éste al papel.



Es precisamente esta caracteristica la que confiere una calidad
excepcional a este tipo de impresién, puesto que el recubrimiento de caucho del
rodillo de impresion es capaz de impregnar, con la tinta que lleva adherida,
superficies con rugosidades texturas irregulares. Obviamente, esto es debido a

las propiedades elasticas del caucho que no presentan los rodillos metalicos.

La litografia es un proceso que utiliza el sistema de impresién offset, que
se basa en el principio de que el agua y el aceite no se mezclan facilmente, por
lo cual dicho proceso utiliza un sistema de rodillos mojadores y un sistema de
rodillos entintadores con los cuales se mantiene estable la proporcién adecuada

de la tinta y de solucion mojadora respectivamente.

Este tipo de impresion es el mas utilizado en las grandes tiradas de
volumen, debido a sus evidentes ventajas de calidad, rapidez y costo, lo que

permite trabajos de grandes volimenes de impresion a precios muy reducidos.

1.3.1 Elementos de la impresién offset

Como en todos los procesos existen factores o elementos esenciales
que al faltar no podria llevarse a cabo el proceso. En la impresion offset, se
integran cuatro elementos esenciales: la forma o matriz, el soporte, la tinta y la

solucion de mojado.



1.3.1.1 Laforma o matriz

La forma o matriz es comunmente conocida como plancha offset, el cual es
el molde que se utiliza en la maquina offset. Existe una gran variedad de ellas,
aunque las més definidas en nuestro mercado son las de aluminio y las de

polimetalicas.

Sobre la plancha se dispone una pelicula, con las imagenes o textos a
imprimir y se expone a la luz. La plancha recibe la luz solo en las partes que
guedaron al descubierto. Gracias a un tratamiento las partes no impresoras se
tornan hidréfilas (absorben el agua) y en cambio repelen la tinta; en las partes
que no ha pasado la luz se le realiza otra emulsion para que se tornen lipofilas
(receptivas de grasa y repelentes de agua) éstas zonas seran las que se

impriman, como se muestra en la Figura 2.

La base del sistema es, pues, mantener en contacto sobre la misma
superficie dos materiales de caracteristicas tan diferentes como la tinta (materia

grasa) y el agua.

El llamado equilibrio agua/tinta es la desventaja mas grande del sistema
offset, dado que afecta directamente a la calidad del impreso. Un exceso de
agua puede llevar a una excesiva emulsificacion de la tinta y un contenido de
agua en defecto puede evitar la correcta transferencia de tinta a la mantilla de

caucho y posteriormente al papel.



Figura 2. Plancha offset
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1.3.1.2 El soporte

El soporte principal utilizado en la impresion offset es el papel.

La celulosa es el principal componente del papel, éstas forman fibras
entrecruzadas y un tejido con multitud de huecos de aire. Los espacios llenos

de aire ocupan un volumen considerable, hasta el 60 6 70 % del total.

El papel contiene en menor proporcién, cargas minerales, y una
sustancia aglomerante, el almidon. El encolaje interno del papel le confiere

resistencia al agua.

Normalmente se realiza otro encolaje superficial, con el objetivo de
controlar la absorcion de tinta en la impresion y, asi, evitar el desprendimiento
de fibras. Caracteristicas como la opacidad o planeidad, se logran con otros

tratamientos posteriores o aditivos diferentes.
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El papel es un material que absorbe o cede humedad con los cambios de
humedad relativa de la atmésfera. Los cambios por humedad en el papel
producen cambios dimensionales, provocando una serie de distorsiones de la
hoja; éstas ocasionan faltas de registro en la impresion y, en caso extremo,

arrugas en las hojas al pasar entre los cilindros.

Para conseguir una buena impresion sobre el papel no sélo se necesitan
condiciones suficientes de imprimibilidad, sino que, ademas, debe contar con
caracteristicas fisicas adecuadas para que pueda alimentar la maquina offset y
pasar la hoja a través del cuerpo impresor sin ningun problema. Estas
caracteristicas son: direccion de fibra, densidad, encolaje superficial, resistencia

al arrancado, porosidad, planeidad, rugosidad, estabilidad dimensional.

1.3.1.3 Latinta

Es el elemento colorante que recibe la matriz para ser trasladado al
papel. La calidad, brillo e intensidad final del area impresa dependeran de las
caracteristicas de la tinta. Estas son de consistencia pastosa, y estan
compuestas por dos elementos esenciales: el barniz y el pigmento. El barniz es
el que transporta el pigmento y lo fija sobre el papel, puede estar compuesto

por aceite de linasa cocido o por aceites y resinas sintéticas.

Las tintas para la impresion offset necesitan algunas singularidades,
como que no se disuelvan en el agua de mojado, que su intensidad no se
suavice en presencia de humedad y que no sean abrasivas para no provocar
desgaste en la plancha. Debe poseer extrema finura, ya que la pelicula de tinta

que se traslada al papel es muy fina.
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Las tintas offset deben contar con otros componentes como los agentes
secantes, los suavizantes, las resinas, etc., con el fin que sean apropiadas para
la superficie que se quiere imprimir, al tipo de maquina que se empleara en la

impresion y al uso final del producto impreso.

1.3.1.4 Lasolucion de mojado

El agua que se utiliza industrialmente o domésticamente no es
completamente pura. Durante su recorrido por aire y tierra, el agua de la lluvia

absorbe diversos gases y minerales.

A estas aguas, que se utilizan para establecer las zonas de no impresion,
deben de controlarse algunas caracteristicas para una correcta impresion, como

la dureza, el pH, la tensién superficial, etc.

La solucion mojado esta compuesto principalmente por agua con algunos

aditivos, entre ellos el alcohol isopropilico.

La solucion mojado es trasladada a la forma impresora a través de una
serie de rodillos mojadores, que estan colocados junto al cilindro portaplancha
(Ver Figura 3). Estos rodillos, llamados bateria de mojado o sistemas de
humectacién, transmiten una capa delgada y homogénea de agua a la plancha
con el objetivo de que las zonas no imagen de la forma impresora no queden

entintadas.
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La cantidad de agua como tinta debera ser el minimo posible, con el fin
de controlar con mayor garantia el equilibrio agua — tinta.

Una cantidad excesiva de solucion mojado o una incorrecta preparacion

de la misma provoca problemas de emulsionado, distorsiona el equilibrio agua-

tinta y altera el color deseado.

Figura 3. Sistema offset —rodillos mojadores
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Fuente: www.gestiondecolor.com

1.3.2 Clasificacién de las maquinas offset

Para la impresion offset existen diversos tipos de maquinas, mas
comunmente denominadas prensas. Las prensas se clasifican segun la forma

en que se alimenta y su configuracion. Los tipos de prensas que existen son:

13



- Prensas de pruebas
- Prensas rotativas de pliego

- Prensas rotativas a bobinas

1.3.2.1 Prensas de pruebas

Son maquinas con una estructura planocilindrica y poseen muy poca
automatizacion. Generalmente se emplean en talleres de fotomecanica para la

elaboracion de pruebas de impresion. Actualmente su uso es muy poco.

Figura 4. Prensas de pruebas
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Fuente: www.recursos.cnice.mec.es

1.3.2.2 Prensas rotativas de pliegos

Las prensas de pliegos cuentan con un area completamente separada de
la prensa donde se realiza el corte de conversion de rollo a pliego. Los pliegos
se apilan y se transportan al alimentador de la prensa para ser impresos una

tras otra.
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La velocidad de produccién de una prensa rotativa de pliegos puede ser
de los 2,000 a 15,000 pliegos por hora.

Las prensas rotativas de pliegos se clasifican segun el tipo de trabajo que

realizan.

1.3.2.2.1 Monocolores

La configuracion de estas maquinas son mas simples en comparacion de
las otras; para imprimir mas de un color debe realizarse posteriores pasadas
por la maquina. Se obtiene buena accesibilidad y un buen control de la hoja
impresa debido a su configuracion.

Figura 5. Maquina offset Monocolor

Fuente: www.recursos.chice.mec.es

15



1.3.2.2.2 Bicolores

Estas maquinas imprimen dos colores en una sola pasada. Existe un
inconveniente que debe controlarse cuando se imprime el segundo color, ya que
cuando éste color se imprime aun no se ha secado el primero. Esto provoca

duplicidad en la impresion.

Figura 6. Maguina offset Bicolor

Fuente: www.recursos.cnice.mec.es

1.3.2.2.3 Multicolores

Imprime tres o mas colores en una sola pasada. Se emplean para
realizar el producto acabado por una de sus caras. Con estas maquinas se
logra un mejor control en la intensidad de los colores y en el registro.

16



Para establecer el orden de impresién de los colores, es necesario

conocer el orden creciente a su cantidad de tinta.

Figura 7. Maquina offset Multicolor

Cuerpo impresor (Amarillo)

Fuente: www.recursos.cnice.mec.es

1.3.2.3 Prensas rotativas de bobinas

Estas prensas imprimen bobinas o rollos de papel o carton con los que
se alimenta a la maquina en forma continua. La bobina impresa puede pasar
después, en forma directa, por diferentes procesos, para lograr un producto
terminado.

La mayoria de las prensas rotativas de bobinas son multicolores y
pueden trabajar con diferentes anchos de la bobina de papel o carton. Los
procesos de acabado en una prensa rotativa de bobinas dependen del tipo de
producto que se desea. Se emplean en la industria editorial, en impresién de
periédicos, de formas continuas y de etiquetas.
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El rendimiento de una rotativa de bobinas es cinco veces mayor al de

una maquina de pliegos.

Figura 8. Maquina offset rotativa de bobina

Fuente: www.mullermartini.com.mx

1.3.3 Sistema de entintado

El sistema de entintado consiste en trasladar a la plancha, de manera
continua y uniforme, la tinta necesaria para la impresion. El funcionamiento del

sistema entintador influye mucho en la calidad de impresion.

Las principales funciones del sistema de entintado son:

- Batir la tinta para convertila de un estado plastico a un estado
semiliquido.

- Distribuir una capa delgada a los rodillos dadores.

- Colocar una fina pelicula uniformemente igualada sobre las areas de

impresion.
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- Eliminar la solucion de mojado de la plancha litografica, dispersar en
gotas parte de esta solucion en la tinta y permitir la evaporacion del
resto.

- Quitar, de la plancha litogréafica, todas las particulas sueltas de materias

extrafas.
En la Figura 9 se muestra el sistema de entintado de una maquina offset
que esta compuesto por: los rodillos dadores (1), el tintero (2), las mesas

distribuidoras (3), los rodillos distribuidores (4).

Figura 9. Sistema de entintado de una maquina offset

Fuente: www.recursos.chice.mec.es
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1.3.4 Proceso de limpieza de las maquinas offset

El proceso de limpieza es una serie de actividades que permite poner en
condiciones de impresion la maquina offset. A este proceso se le llama

“Limpieza para arreglo de prensa”.

Generalmente, la limpieza se debe a que en cada cambio de proceso de
impresion de un producto se cambia el color de la tinta, lo que implica la
limpieza de los tinteros y de otros elementos como la bateria, la mantilla y las

placas litograficas.

A continuacion se describe el proceso de limpieza de cada elemento:

tinteros, baterias, cilindros y elementos auxiliares.

1.34.1 Tinteros

Los tinteros es la parte de la maquina offset donde se coloca la tinta para
la impresion, como se muestra en la Figura 10. Este es el primer elemento a

limpiar dentro del proceso de limpieza de la maquina offset.

La limpieza de este elemento es importante, ya que no debe quedar
residuos de tinta en los tinteros. Se debe evitar que al colocar la tinta del
siguiente proceso de impresion, el color de la tinta no sea el adecuado o

solicitado por el cliente.
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El primer paso para la limpieza de los tinteros es cerrar el paso de tinta a
los rodillos entintadores. El siguiente paso es retirar la tinta de los tinteros para
proceder a la limpieza de los rodillos entintadores y el resto de elementos. Para

la limpieza de los tinteros se utilizan disolventes.

Figura 10. Tinteros de una maquina offset

Fuente: www.electrografica.com

1.34.2 Bateria

La bateria es el conjunto de rodillos distribuidores del sistema de
entintando y de humectacion en las maquinas offset. La bateria de rodillos se
encarga de proveer y regular a la superficie de la plancha litografica la cantidad
necesaria tanto de tinta como de agua.

La limpieza de la bateria, al igual que el tintero, consiste en dejar sin tinta

los rodillos para evitar que en el siguiente proceso de impresion queden

residuos de tinta que afecten el color o la impresion del producto.
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En la limpieza de la bateria se emplea disolvente y una pasta que sirve
para cambios de color. Para la limpieza de la bateria se necesita que la

maquina offset esté girando.

1.3.4.3 Cilindros

Los cilindros de las maquinas offset lo comprenden el cilindro de la

plancha litogréfica, el cilindro de la mantilla y el cilindro impresor.

El cilindro de la plancha litogréafica esta ubicado generalmente en la parte

superior de la maquina para su facil acceso. Sus principales funciones son:

- Sostener la plancha litografica con la tension adecuada y en su lugar.

- Asegurar la plancha mientras los rodillos entintadores estan en contacto
con ésta y le aplican la tinta a las areas de impresion.

- Ayudar a transferir la imagen entintada a la mantilla.

El cilindro de la mantilla es sobre el cual va montada la mantilla. Sus

principales funciones son:

- Sostener la mantilla de caucho en contacto con la imagen entintada del
cilindro de la plancha.

- Trasladar la pelicula de tinta de la imagen al papel.

Y el cilindro impresor es el encargado de transportar el papel dentro de
la unidad de impresion. La presion de contacto del cilindro de la mantilla

traslada la impresion al papel.

22



La limpieza de los cilindros es para retirar la tinta de la mantilla, de la

plancha y del rodillo impresor. Para ello se emplean disolventes.

1.34.4 Elementos auxiliares

Dentro de los elementos auxiliares se menciona las bandejas

descargadoras de tinta.

Estas bandejas estan ubicadas debajo del tintero y se colocan antes de

limpiar la bateria, en ella se deposita todo el residuo de liquido de limpieza con

tinta durante el proceso de limpieza.

Al finalizar la descarga de la limpieza de la bateria se retiran las bandejas

descargadoras y se limpian con alcohol para limpiar la tinta y los liquidos de

limpieza que se emplearon en la limpieza de la maquina offset.

1.4 Tintas litogréficas

Las tintas son sustancias elaboradas a base de grasas y aceites
semisecantes, compuestas por materiales sélidos. Se aplican en diversos

materiales como papel bond, papel periddico, carton, etc.
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1.4.1 Composicion de las tintas

Las tintas poseen componentes liquidos y solidos que cumplen diversas

funciones que le dan caracteristicas especiales a la tinta.

Las principales sustancias de su composiciéon son ingredientes fluidos
(vehiculos), ingredientes sdlidos (pigmentos) e ingredientes miscelaneos tales
como: resinas, ceras, grasas, aceites lubricantes, antioxidantes y otros. La

descripcion de estos componentes es:

- Resinas. Su funcion es rodear al pigmento mediante una pelicula, esto lo
protege de cualquier rozamiento y lo fija al papel. Proporciona el brillo a la
tinta.

- Ceras. Le proporcionan resistencia al roce a la tinta al quedar seca. Evita

gue se manche o pegue el pliego de papel al apilarlos.

- Grasas y aceites lubricantes. Su funcion es reducir la viscosidad y la tension

superficial de la tinta. Favorecen el secado inicial de la misma.

- Antioxidantes. Ayuda a que la tinta seque uniformemente. Evita la

formacion de piel en la prensa (secado superficial de la tinta).

- Pigmentos. Le proporciona el color y el cubrimiento a la tinta; ademas
propiedades como gravedad especifica, opacidad, transparencia,
insolubilidad en el agua, permanencia a la luz y resistencia al calor. Se

clasifican en pigmentos negros, pigmentos blancos y pigmentos de color.
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- Vehiculo. Es la via por el cual se esparcen los pigmentos y aditivos. Se
elaboran a base de hidrocarburos de cadena larga. Es una mezcla

equilibrada de resinas, aceites lubricantes, aceites secantes y minerales.

1.4.2 Tintay caracteristica de la litografia offset

La composicion de la tinta la influyen dos caracteristicas de la impresion
litogréafica:

- Laimpresion de capas de tinta muy delgadas, exige que el poder colorante
de las mismas sea muy alto, es decir, debe tener gran concentracion de
pigmentos. Al mismo tiempo la tinta debe ser fluida para ser trasladada de

rodillo en rodillo.

- La tinta debe trabajar correctamente al estar en contacto con el agua de
mojado o solucion fuente. Durante el proceso, la tinta se puede mezclar
con el agua hasta cierto porcentaje. Esto ocurre porque el agua de mojado
cubre toda la placa. La tinta no debe perder sus propiedades por esta

causa.

1.4.3 Caracteristicas de las tintas litograficas

Las caracteristicas necesarias para el buen funcionamiento de las tintas

litograficas son las siguientes:
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- Buenas propiedades de flujo de fluidos

- Tolerancia al agua de mojado hasta un 20% en volumen.

- Alto poder colorante en capas finas.

- Presencia de particulas finisimas de pigmentos dispersados.

- Insolubilidad en agua y acidos organicos e inorganicos débiles.
- Corto tiempo de secado en el papel

- Que no se seque estando aun en los rodillos.

1.5 Disolventes

Los disolventes son compuestos quimicos de distinto origen y naturaleza,
sus propiedades fisicas y quimicas permiten su uso como pegamentos,

pinturas, barnices y liquidos de limpieza.

En la industria litografica son empleados como liquidos de limpieza, se
emplean para el lavado de los rodillos y mantillas de las maquinas offset,
removiendo de éstos los residuos de tintas que se emplean en el proceso de

impresion.

1.5.1 Concepto

El disolvente es una sustancia que puede destruir la anexion de las
moléculas de un cuerpo soluble. En otras palabras es aquel componente que se
encuentra en mayor proporcion en una mezcla homogénea y disuelve ciertas

sustancias.
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Generalmente es un liquido volatil, que disuelve, sin cambios quimicos, los
ligantes y los restantes componentes solubles en un adhesivo, barniz, pintura,

etc.

1.5.2 Funcionamiento

La funcion del disolvente en la industria es amplia. Algunas de sus

funciones son:

- Agente de limpieza. Disuelve las grasas y las elimina por extraccion y

evaporacion.

- Vehiculos para la aplicacion de otras sustancias

- Agentes extractores. Extrae sustancias mezcladas con otras no solubles.

En la Tabla | se presenta algunos de las aplicaciones del disolvente en

diferentes sectores industriales.

Tabla I. Aplicacion de los disolventes en diferentes sectores industriales

Industria Aplicacién Disolvente comunmente usado
Pinturas Materia prima, diluyente Tolueno, acetatos y cetonas
i Diluyentes y limpieza de Acetona, ciclohexano,
Text magquinas pentaclorofenol, percloroetileno
Alimenticia Extraccion de aceites y Ciclo-hexano, sulfuro de carbono
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grasas

o Limpieza y Tricloetano, cloruro de metileno,
Siderurgica .
desengrasado de piezas benceno
Disolventes de colas y
Calzados Mezcla de hexanos
pegamentos
o Disolventes de materias o _
Plastica 'y _ Dimetil-formamida, cloroformo y
primasy de )
caucho . acetona, dicloroetano
transformacion
Preservantes,
Madera disolventes de lacas y Pentaclorofenol, tolueno
barnices
Cosmeética Como dispersante Isopropanol, etanol, cloroformo
Limpieza en Como agente de Percloroetileno, tetracloroetileno,
seco limpieza clorobenceno
Limpieza de prensa, _ )
_ . Disolventes de petroleo, acetato de
. ) rodillos y diluyentes de _ .
Litografias . . butilo, etanol, xileno, tolueno,
tintas que requieren
o benceno
rapido secado
Farmacéutica y Como vehiculo del Butanol, cloruro de metileno,

agroquimicos

principio activo

cloroformo, metanol, etanol

Industria

fotografica

Como diluyente

Acetona, etanol

Laboratorios

Como disolventes de
estandares, en
solventes de extraccion

y concentraciéon

Acetona, hexano, isopropanol, etanol,

acetonitrilo.
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Como se observa en la Tabla | la funcién de los disolventes en la
industria litografica es la de agente de limpieza ya que se utiliza para disolver la
tinta del tintero, de los rodillos entintadores, de la mantilla, de los rodillos de la

bateria y del cilindro impresor.

1.5.3 Tipos de disolventes

Generalmente los disolventes pueden ser de dos tipos: disolventes

halogenados y disolventes no halogenados.

Los disolventes halogenados son menos inflamables, poseen mayor
densidad, viscosidad y mayor persistencia en comparacion con los no
halogenados. Dentro de este grupo, los que mas se utilizan son los clorinados,
como es el caso de tricloroetileno, percloroetileno, dicloromometano y

cloroformo.
Dentro de los disolventes no halogenados se encuentran:
- Los derivados del petréleo: como hidrocarburos alifaticos (ejemplo de ellos,
el hexano, el cicloalcanos y el octano) y aromaticos (como por ejemplo el

tolueno, xileno, nafta, benceno y alquil bencenos).

- Los oxigenados: alcoholes, cetonas, éteres y ésteres (como por ejemplo
etanol, metanol, acetona, metil iso butil cetona y butil-eter).

29



1.5.4 Daios al medio ambiente

La mayoria de los disolventes que se emplean en procesos industriales
producen efectos nocivos sobre el ambiente. Son considerados peligrosos por
sus propiedades de inflamabilidad, liposolubilidad y volatilidad, con liberacién de

vapores inflamables, toxicos y explosivos.

La emision de vapores de algunos disolventes contribuye a la
degradacion de la capa de ozono. Por otro lado en presencia de combustiones
y luz solar actian como precursores de la formacion de ozono ambiental, lo cual
produce efectos nocivos sobre la salud de la poblacion y sobre el crecimiento
de la vegetacién, ya que interfieren en la actividad fotosintética y en el
metabolismo general de las plantas.

Ademas, la descarga de estos disolventes al medio ambiente provoca

contaminacion en el agua subterranea y acumulaciéon de gases invernaderos.

El mal manejo de los disolventes aumenta los riesgos para la salud y el
medio ambiente, sin embargo, al tomar las precauciones debidas en cada

etapa del ciclo de vida del disolvente los riesgos pueden ser minimizados.

1.6 Recuperacion de disolventes

Por razones de economia y el control de la contaminacion que los
disolventes provocan, las industrias han investigado las técnicas para la

recuperacion y reutilizacion de este recurso.
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Los disolventes sucios pueden ser recuperados mediante varios
procesos con el propésito de reusar el producto como disolvente o como
combustible alternativo. Es importante reconocer que estas aplicaciones
deben evaluarse con todo detenimiento y tener cuidado de que las
caracteristicas de los desechos correspondan a las posibilidades del proceso

en que se propone efectuar su recuperacion o combustion.

En caso no sea adecuado recuperar los disolventes para su reutilizacion,
éstos pueden emplearse como combustible en hornos de cemento de alto

consumo energeético y en sistemas de calderas generadoras de vapor.

1.7 Reuso, recuperacién y reciclaje

Dentro de las estrategias para el manejo de desechos hay tres
actividades de las cuales debe centrarse: reuso, recuperacion y reciclaje. Estas

actividades pueden aplicarse en el desecho del disolvente sucio.

- Reuso. Uso del disolvente en un segundo  proceso sin un
tratamiento previo o procesado (disolvente usado en calderas de vapor

0 como combustible).
- Recuperacion.  Tratamiento para extraer el disolvente que sera

empleado en otro proceso. (Disolvente para limpieza superficial

de las maquinas).
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- Reciclaje. Regeneracion del disolvente sucio después de un proceso
de reprocesado importante para ser empleado nuevamente.

(Destilacion y decantacion).

Los beneficios al realizar estas tres actividades, conocidas como las 3 R’s, son:

- Reducir gastos en la disposicion de desechos.

- Reducir costos de la materia prima

- Generar ganancias asociadas a la venta de desechos (como
subproductos).

- Se pueden realizar dentro o fuera de la planta.

1.7.1 Proceso de recuperacioén del disolvente

El proceso de recuperacion de disolventes incluye operaciones unitarias,

las cuales son:

- Almacenamiento. Los disolventes son almacenados antes y después
de su recuperacion. Generalmente se almacenan en contenedores

con capacidad de 208 It (tambores) y de 1000 It (bidones plasticos).

- Separacion mecanica. Los disolventes sucios son inicialmente
tratados mediante separacion mecanica para remover las particulas

suspendidas.

- Purificacion. En esta operacion se emplea un proceso quimico como

la destilacion.
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En la Figura 11 se muestra el proceso de recuperacion del disolvente
empleado ya sea para su reuso como disolvente reciclado o como combustible.

Figura 11. Proceso de recuperacion del disolvente

(' Residuos solidos

| l, .
———————— . iquidos )
! Disolvente : Tratamiento v _ylgudos . o
| . I —» Almacenamiento > L » Disposicion
\ Usado o sucio , inicial
[ Residuos de |
\ 4 | separacion |
| _ mecanica |
Separacion | T T T T T T 77 . L
Aot » Disposicion
mecanica

v

—_—————

I Agua
Purificacion » Disposicion
Y l
Almacenamiento Almacenamiento
/____J___“ ’—_T_J____\
| Disolvente [ Disolvente
: usado para | | reciclado para :
| combustible ! | réusocomo
— / | disolvente

Fuente: Documento de Recuperacion de Solventes de la Comision Chilena del Medio Ambiente

Las técnicas mas utilizadas para separar los contaminantes de los

disolventes son la decantacién y destilacion.
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1.7.1.1 Destilacién

Es una de las técnicas mas utilizadas para la separacion del disolvente

de las particulas suspendidas, en este caso pigmentos de tinta.

Esta técnica consiste en separar los componentes de las mezclas
basandose en las diferencias en los puntos de ebullicibn de dichos
componentes. Un compuesto de punto de ebulliciébn bajo se considera volatil en

relacion con los otros componentes con puntos de ebullicion mayor.

Los tipos de destilacion méas comunes son la destilacion simple,

destilacion fraccionada, destilacién con arrastre con vapor y destilacién al vacio.

1.7.1.2 Decantacion

Esta técnica es también una de las mas utilizadas en la recuperacion de
disolventes, aunque el porcentaje de recuperacion es menor que con la técnica
de destilacion.

Esta técnica separa componentes que tienen diferentes fases y una
significativa diferencia entre las densidades de las fases. La separacion se
efectla vertiendo la fase superior que es la menos densa o la inferior que es la
mas densa.
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1.7.1.3 Filtracién

Esta técnica es complemento de la decantacion para la recuperacion de
disolvente, ya que se emplea para retener las particulas solidas por medio de
una barrera, la cual puede consistir en mallas, fibras, material poroso o un
relleno sélido. Estos materiales permiten solo el paso del liquido reteniendo los

sélidos.

1.7.2 Reciclado en la planta

El reciclado en planta se define como la actividad realizada dentro de la

planta que recupera el disolvente sucio a través de sistemas de reciclado.

Las industrias que usan sistemas de reciclado de disolventes en planta
han obtenido ahorros significativos al reducir el costo de desecho de material y
desperdicios. Algunas industrias han podido reducir sus compras de disolvente

en un 80% por medio del reciclado en planta.
Para el reciclado en planta existen varios tipos de equipos para reciclaje,

generalmente disefiado con un sistema de destilacion instalado

apropiadamente.
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1.7.3 Reciclado fuera de la planta

El reciclado fuera de la planta consiste en enviar los desechos de
disolvente sucio a una empresa que preste los servicios de procesar el desecho
de disolvente y devolver disolvente limpio.

Actualmente en Guatemala existe una empresa que presta este servicio.

Se puede buscar una empresa que reutilice el disolvente como combustible en

calderas de vapor o una planta de tratamiento de desperdicios peligrosos.
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Para desarrollar una mejora en la gestién de desechos, sobre todo en un
desecho peligroso como el disolvente que es utilizado en la limpieza de los
rodillos y mantillas de las maquinas offset, es necesario especificar qué tipo de
disolvente emplean, el proceso actual de limpieza y el papel que juega el
disolvente en este proceso.

Ademas es indispensable conocer que actividades realizan actualmente

para la gestion de este desecho, ya que existen normas en el pais que regulan
el manejo de residuos peligrosos para este tipo de industrias.

2.1 Descripcion del proceso de limpieza en las maquinas offset

Para la operacién de las maquinas offset, la Litografia cuenta con un
operario, un primer ayudante y un segundo ayudante en cada maquina. Las tres

personas se involucran en el proceso de limpieza de las maquinas.

Se describira el proceso de limpieza de las maquinas segun la cantidad

de unidades de color.
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2.1.1 PrensaHeidelberg — 5 unidades —

La caracteristica de esta prensa es que tiene 5 unidades de impresion, lo

gue significa que es capaz de imprimir 5 colores mas barniz.

Las actividades que realizan para el proceso de limpieza se describen en
la Tabla Il.

Tabla Il. Proceso de limpieza de la prensa Heidelberg — 5 unidades -

Actividades Responsable
1. Poner a cero los perfiles de tinta. Operador
2. Quitar los rebalses de las fuentes de .
. . _ Primer ayudante
solucion de mojado de la unidad 3 y 4.
3. Quitar los rebalses de las fuentes de
. _ ) Segundo ayudante
solucion de mojado de la unidad 1y 2.
4. Quitar los rebalses de las fuentes de
. . _ Operador
solucion de mojado de la unidad 5.
5. Proceder al lavado de las mantillas de Operador, primero y
caucho de las 5 unidades. segundo ayudante
6. Remover la tinta de la fuente de la Operador, primero y
maquina. segundo ayudante
7. Abrir y lavar la fuente de tinta de la | Operador, primero y
maquina. segundo ayudante
8. Colocar las bandejas descargadoras en | Operador, primero y
las 5 unidades. segundo ayudante
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9. Descargar y lavar baterias de rodillos
del sistema de entintado y de

humectaciéon de la maquina.

Operador, primero y

segundo ayudante

10.Desmontar las bandejas descargadoras
de las 5 unidades.

Operador, primero y

segundo ayudante

11. Lavado del cilindro impresor de la
unidad 1y 2.

Segundo ayudante

12.Proceder al lavado de las bandejas
descargadoras de las unidades 3,4 y 5.
El desecho de disolvente y tintas lo

depositan en una cubeta.

Operador y

ayudante

primer

13.Lavado del cilindro impresor de la
unidad 3y 4.

Primer ayudante

14.Lavado de las bandejas descargadoras
de las unidades 1 y 2. El desecho de
disolvente y tintas lo depositan en una

Segundo ayudante

cubeta.
15.Regular los perfiles de tinta. Operador
16.Lavado del cilindro impresor de la | Operador

unidad 5.

17.Desmontaje de las planchas.

Primer ayudante

18.Limpieza de los cilindro porta planchas.

Primer ayudante

Fuente: Litografia Artes e Impresiones
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2.1.2 Prensa Heidelberg y Roland — 7 unidades —

La caracteristica de esta prensa es que tiene 7 unidades de impresion, lo

gue significa que es capaz de imprimir 7 colores mas barniz.

La diferencia en el proceso de limpieza de la prensa Heidelberg y Roland
de 7 unidades con la Prensa Heidelberg de 5 unidades, es que el proceso de
limpieza de la prensa de 7 unidades lo hace automaticamente al activar el
proceso desde el sistema de cOmputo, mientras que la prensa de 5 unidades el

proceso de limpieza es completamente manual.

Las actividades que realizan para el proceso de limpieza se describen en la
Tabla .

Tabla lll. Proceso de limpieza de la prensa Heidelberg y Roland— 7

unidades -
Actividades Responsable
1. Poner a cero las correderas de las
_ _ Operador
tintas y los pre- registros de la prensa.
2. Remover la tinta de la fuente de las Operador, primero y
unidades 1, 2, 3,4, 5,6, 7. segundo ayudante

3. Abrir y lavar el acetato protector de los _
_ ) Operador, primero y
servomotores de tinta de las unidades
1,2,3,4,5,6,7.

4. Lavar mantilla y cilindro impresor de la Operador con primer o

segundo ayudante

unidad 7. segundo ayudante.

5. Lavado de la unidad de barnizado
. Operador
(cuando aplique).
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6. Activar la limpieza de la prensa (lavado
de sistema de entintado, mantillas y

cilindros impresores).

Operador, primero y

segundo ayudante

7. Regular los perfiles de tinta. Operador
8. Desmontar las planchas litograficas. Operador 0 primer
ayudante
9. Proceder a la limpieza de la racleta de | Primer 0 segundo
bandeja descargadora. ayudante.
10. Limpiar rodillos inmersotes. Operador, primero y

segundo ayudante

Fuente: Litografia Artes e Impresiones

2.2 Uso de disolvente

Anteriormente, la Litografia empleaba gasolina como producto de

limpieza para el lavado de rodillos y mantillas, pero por lo peligroso de éste se

cambio por un disolvente menos volatil.

Actualmente emplea un disolvente que comercialmente se llama wash-

HPL, el cual se vende en el mercado para el lavado de los rodillos y mantillas

de las maquinas offset. Este disolvente es empleado en cada arreglo de la

prensa.
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Su uso es diario y es un elemento importante para el buen proceso de
impresion porque este disolvente tiene que tener la capacidad de dejar

completamente limpios los rodillos y la mantilla sin residuos de tintas.

2.2.1 Disolvente — Wash HPL —

El disolvente wash HPL es un disolvente limpiador que se emplea para la
limpieza manual de mantillas y rodillos de tinta, es miscible con agua y permite

eliminar tinta y polvo de papel en un solo paso de trabajo.

El proveedor de este disolvente es la empresa HUBER, la cual se dedica

a la elaboracion de productos quimicos para impresion.

2.2.1.1 Composicion

El disolvente wash HPL estd compuesto por los siguientes componentes:

- nafta hidrogenada de baja temperatura de inflamacion (derivado del
petréleo),
- mezcla de hidrocarburos alifaticos y

- surfactantes.

La nafta hidrogenada es una combinacion compleja de hidrocarburos

obtenida por el tratamiento de una fraccion de petroleo con hidrogeno en
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presencia de un catalizador. Se obtiene con un punto final de 150 °C a 180 °C,

es un combustible altamente volatil.

Los hidrocarburos alifaticos son compuestos organicos constituidos por
carbono e hidrégeno y los surfactantes son tensioactivos que estan formados
por un elemento soluble en agua denominado hidrofilo, y un elemento soluble

en grasa o lipdfilo.

Estos tres componentes forman el disolvente empleado en la Litografia.

2.2.1.2 Fichatécnica

La ficha técnica es un documento oficial que resume la informacion

cientifica esencial sobre un producto quimico.

Las fichas técnicas se conocen como fichas técnicas de seguridad de

materiales o fichas técnicas de seguridad de productos quimicos. Estas son

elaboradas por los fabricantes de los productos para dar a conocer la

composicién y los riesgos que se pueden dar en el uso del producto.

El wash-HPL por ser un producto quimico tiene su ficha técnica,

elaborada por la empresa HUBER, ésta se presenta en la Tabla IV.
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Tabla IV. Ficha técnica del wash-HPL

1. Identificacion de la sustancia

Nombre Comercial: HPL
Fabricante: Huber GmbH, Echternacher Stral3e 12, 53842
Troisdorf

Llamar en caso de emergencia a: 0049- (0)2241 - 406027

2. Composicioén/Datos sobre los componentes

Composicion: CAS-Nr. 64742-48-9, n mezclas de hidrocarburos
alifaticos y surfactantes.

para lavar tintas en prensas de impresion offset

Uso:
3. Identificacién de peligros
Grado de peligrosidad: Xn: Nocivo

Riesgos para la salud: Nocivo, si se ingiere puede causar dafio pulmonar

Después de contacto con los 0jos: Lavar los ojos con agua limpia durante al menos 15
minutos, si persiste obtener atencion médica

Después de contacto en la piel: Lavar la piel con agua y jabén

Después de ingestion: Lavar la boca con agua, en caso de ingestion no

inducir vémito, dar agua para beber, obtener
asistencia médica inmediatamente

Después de inhalacién: Llevar a la persona afectada a un ambiente con aire
fresco y mantener en descanso

Medios de extincion adecuados: Espuma, niebla o rocio de agua, diéxido de carbono

Medios de extincion a evitar: Chorros de agua

Equipo protector Ropa de proteccidon complete que contiene un

aparato de respiracion

6. Medidas en caso de vertido accidental

Precaucion personal: Evitar contacto con piel y ojos

Proteccion personal: Uilizar ropa de proteccion adecuada, en caso
necesario, utilizar aparatos de respiracion.

Precauciones ambientales: Evitar la contaminacion del suelo y del agua, evitar
gue se propague o entrada en desagues, canales o
rios.

Métodos de limpieza: Absorber o contener liquido con arena, tierra o

material de control de derrames

7. Manipulacién y almacenamiento

Manipulacién: Utilice el liquido solo para el uso por el que fue
creado, evitar el contacto con los ojos vy piel
Almacenamiento: Conservar en un lugar fresco.

8. Controles de la exposicién y proteccién personal

Normas de exposicion estandar: 350 ml/m3 (recomendado)
Medidas de control de ingenieria: -

Proteccion para la respiracion: -

Proteccion de las manos: Usar PVS o guantes de neopreno
Proteccion de los ojos: Usar proteccién ocular adecuada
Proteccion para el cuerpo: Utilizar ropa de trabajo estandar

9. Propiedades fisicas y quimicas
Estado fisico: Liquido
Color: Amarillento, transparente

|OI0r: Suave
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Punto de ebullicion (°C): 185-210 °C

Punto de fusién (°C): debajo -54°C

Punto de inflamacion (°C): 62°C

Vol. Limites Explosivos%: 1,0-7,5 Vol.%

Presion de vapor (hPa): -

Solubilidad en agua: miscible

Densidad (kg/m™): 790

Temperatura de auto-ignicion: ca. 230°C

10. Estabilidad y reactividad

Estabilidad: Estable bajo condiciones normales
Productos de descomposicion peligrosa: No se conoce

Materiales que deben evitarse: Materiales oxidantes fuertes
Reacciones peligrosas: -

Toxicidad aguda: LD 50 mayor de 2000 mg/kg rat, oral
Irritacién de los ojos : Irritacién leve

Irritacién de la piel: Irritacién leve

Irritacién respiratoria: Irritacién leve

Recomendaciones toxicoldgicas adicionales:  Si el producto se utiliza para su aplicacién no
hay efectos toxicolégicos seglin nuestra

experiencia
Efectos Humanos: Prolongado/repetido contacto puede causar
desgrasamiento de la piel que puede dar lugar a
dermatitis
Movilidad y biacumulacion: Se evapora lentamente, tiene un potencial de
biacumulacién
Persistencia y biodegradabilidad: Inherentemente biodegradables
Eliminacién de residuos: Recuperar o reciclar el material, si es posible
En otro caso: Incineracion. Entregar al contratista con licencia de
eliminacién
IMDG-Page:
ADR/RID IMDG-Code  EMS-Nr.:
GGVS/GGVE IACO GGVSee MFAG-Tafel:
UN-Nr.:
Clase:
Item:
Grupo de empaque: Mercancias peligrosas no se refieren a las
regulaciones nacionales e internacionales
Etiqueta:

Nombre correcto de envio:

15. Informacién reglamentaria:

Clasificacion/etiquetado de los reglamentos: Xn: nocivos
EC-Simbolos: -

Frases de riesgo: R65: Nocivo, si se ingiere puede causar dafio pulmonar
Frases de seguridad: S23: No respirar los vapores, S24: evitar contacto con los

0jos, S65: en caso de ingestion, no induzca el vomito: buscar
ayuda médica inmediatamente y mostrar la etiqueta o el
envase
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16. Otra informacion

Esta informacién se basa en nuestro conocimiento actualmente pretende describir el producto a
los efectos de los requisitos medioambientales y de salud, Unicamente. No debe pues,
interpretarse como una garantia de cualquier propiedad especifica del producto.

Fuente: Proveedor para la Litografia Artes e Impresiones.

Para su buen uso y prevenir segun las precacuciones indicadas, ésta

ficha técnica debe tenerse siempre al alcance de los que emplean el disolvente.

2.2.1.3 Precio en el mercado

El precio de mercado es el precio al que el disolvente wash-hpl puede

adquirirse en mercados especificos de elementos de impresion litografica.

Actualmente el precio del tonel (55 galones) de este disolvente en el

mercado nacional oscila entre Q. 3,500 a Q. 4,000. Lo que significa que cada

galdn de disolvente tiene un costo entre Q. 63.63 a Q. 72.72.

2.2.2 Cantidad consumida de disolvente

La cantidad consumida de disolvente en la Litografia para el lavado de

rodillos y mantillas es de aproximadamente 619 galones al mes.

Este dato se calcula promediando el consumo de disolvente mensual del

ano 2008 la cual se muestra en la Tabla V.
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Tabla V. Consumo mensual de disolvente wash-hpl en el afio 2008

Mes Galones @ Tonel (55 galones)

Enero 385 7

Febrero 440 8

Marzo 495 9

Abril 825 15
Mayo 770 14
Junio 770 14
Julio 550 10
Agosto 715 13
Septiembre 550 10
Octubre 660 12
Noviembre 770 14
Diciembre 495 9

Total 7425 135
Promedio mensual 619 11

Fuente: Departamento de compras Litografia

Estos datos varian segun la cantidad de produccién que tenga la
Litografia.
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2.2.3 Cantidad desechada de disolvente

El porcentaje de cantidad desechada de disolvente vs. la cantidad
consumida de disolvente es de aproximadamente 70%. La férmula para el
calculo del porcentaje fue el siguiente:

% de desecho de disolvente = Cant. Desechada (It) X100%

Cant.de disolvente consumido (It)

Para la obtencion de la cantidad desechada se coloc6 un bidon de 1000
It, en donde los ayudantes depositaban el disolvente que sacaban de las
bandejas descargadoras. Se midié el tiempo en que éste se llend
completamente. Y para la obtencion de la cantidad de disolvente consumido se
solicito la informacion a Compras de la cantidad que le solicitaron en esos dias

para el consumo en las maquinas offset.

En la Tabla VI se muestra el analisis cuantitativo de consumo y desecho
del disolvente y del agua. De estos datos se obtiene el porcentaje estimado de
desecho de disolvente vs la cantidad de disolvente consumido.

Tabla VI. Analisis cuantitativo de consumo y desecho del disolvente wash-
HPL

i Cant. Consumida Cant. Desechada )
Dias de muestreo Porcentaje

de Disolvente disolvente y agua

19 1422 It 1000 It 70%
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El 30% del resto de desecho de disolvente se evapora, una parte en el
proceso de limpieza en las maquinas offset y otra parte se evapora en el bidén

ya que los operarios no se acostumbran a tapar el bidon de almacenamiento.

Con este porcentaje de desecho se puede decir que segun la cantidad
aproximada de consumo al mes del afilo 2008, la cantidad de desecho es

aproximadamente de 433 galones/mes.

2.2.4 Tratamiento actual del disolvente

La Litografia actualmente no le da un tratamiento fisico ni quimico al

disolvente sucio desechado de las maquinas offset.

La Litografia estd consciente del dafio que este desecho provoca al
medio ambiente, por lo que lo entrega a una persona particular que lo retira de

la Litografia para su reutilizacion.

2.24.1 Procedimiento

El procedimiento para el manejo del desecho del disolvente es el

siguiente:

(1) Depositar el desecho que sale de las bandejas descargadoras en la cubeta
rotulada “Desecho de disolvente wash-HPL”. En cada maquina hay una cubeta
para este uso.
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(2) Después de cada turno, depositar en el bidon etiquetado “Disolvente sucio
wash-HPL” lo acumulado en la cubeta, y mantener cerrado el bidon para evitar
Su evaporacion.

(3) Almacenar el bidén de 1000It en la bodega de inflamables.

(4) Elaborar nota de despacho por el encargado de almacén de despacho para

autorizacion de salida de la Litografia del desecho del disolvente wash-HPL.

(5) Entrega a una persona particular para el retiro del bidon con disolvente sucio

de la Litografia para evitar su derrame en desagues.

(6) Registro de control de salida de desechos.

2.2.4.1.1 Diagrama de proceso actual

El diagrama de proceso actual del manejo de desecho del disolvente en

la Litografia se muestra en la Figura 12.
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Figura 12. Diagrama del proceso actual del manejo de desecho del
disolvente wash-HPL

Departamento: Impresién Hoja 1/1
Proceso: Manejo del desecho del disolvente wash- HPL Método: Actual
Elaborado por: Claudia Martinez Fecha: 03/07/2009

O
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3. PROPUESTA DE UN SISTEMA DE RECUPERACION DE
DISOLVENTE

Para minimizar y prevenir la contaminacion del ambiente se propone
implementar un sistema de recuperacion que integre todas las fases del manejo
del disolvente, desde su reutilizacion hasta la gestibon como desecho,
fomentando las buenas practicas, minimizando el uso, y ante todo reutilizando

el disolvente como actividad de tratamiento de desechos liquidos.

3.1 Sistemade recuperacion de disolventes

El objetivo primordial del sistema de recuperacién de disolvente es
obtener disolvente limpio de los residuos del disolvente sucio con tinta u otros

contaminantes, con el fin de reutilizarlo.

Existen tecnologias comercialmente demostradas y eficaces para la
recuperacion y reciclado de disolventes.

Debido a que cada planta es Unica y hay variedad de disolventes es
necesario un analisis para la seleccion del proceso de separacion y la

tecnologia a emplear para su recuperacion.

En caso no es posible la recuperacion o destruccion, debido a

inviabilidad econ6mica o técnica, se debe considerar la posibilidad de
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reutilizarlo como combustible o prestar los servicios de recuperacion fuera de la

planta.

3.1.1 Caracteristicas

En el caso de la Litografia Artes e Impresiones, se necesitara un
recuperador de disolvente que empleé la técnica de destilacion al vacio. Sera
necesaria esta técnica debido a que ésta disminuye la temperatura de punto de
ebullicion de disolventes como la nafta que se destilan a una temperatura entre
150°C a 210°C; ademas ésta opcidn genera menos emisiones al medio

ambiente.

Este sistema permite recuperar disolventes con una eficiencia registrada

superior al 80%.

Las caracteristicas de la recuperadora de disolvente (regenerador de
disolventes y generador de vacio) mas conveniente para la Litografia se

observan en el Anexo |.
Se proponen estas caracteristicas ya que al trabajar un ciclo diario de 40

litros las 12 horas y por la cantidad de desecho, que son 960Ilt/mes, la

maquina estaria ocupada 24 dias del mes.
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3.1.2 Funcionamiento

Los disolventes sucios son reciclados mediante varios procesos con el

propésito de reusar el producto.

El funcionamiento propuesto para la recuperacion de este disolvente

wash-HPL es la técnica de destilacion al vacio.

Este sistema incorpora un tanque de destilacion disolvente en acero
inoxidable. El calentamiento es indirecto y se realiza con aceite diatérmico a
circuito cerrado. El enfriamiento de los vapores se realiza a través de un
condensador aire/aire. El recuperador se combina con una instalacion de vacio

que consiente la evaporacion del disolvente a temperaturas mas bajas.

El proceso para el funcionamiento de la recuperadora y obtener

disolvente reciclado es el siguiente:

(1) Se coloca el disolvente sucio en un tanque de teflon cubierto con una tapa

de acero inoxidable.
(2) Mediante un termostato se sube la temperatura del disolvente a 70°C
aproximadamente, ya que el sistema al vacio baja la temperatura del punto de

ebullicion.

(3) El liquido se volatiza y pasa a un condensador, se enfria con aire. En el

condensador es donde se concentra el disolvente y se vuelve a reutilizar.
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En la figura 13 se observa el esquema general de una recuperadora de
disolvente, las lineas representan la direccion del recorrido del disolvente sucio

hasta que es recuperado.

Figura 13. Esquemade larecuperadora de disolvente
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Fuente: http://www.cema-sa.org

3.1.3 Proveedores de maquinaria

Para este sistema de recuperacion se emplea la tecnologia de maquinas
llamadas recuperadoras de disolventes. Algunos de los proveedores de este

tipo de tecnologia se muestran en el Anexo I.
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Por la cercania y representacion en Guatemala, la empresa Servicios
Tecnoldgicos Europeos S.L. es la que servira de contacto y analisis para la

propuesta de una recuperadora de disolvente.

3.2 Factibilidad técnica

Algunos proyectos son econémica y técnicamente viables, otras no, pero

es necesario que ambas partes cumplan para que sea rentable.

Para evaluar si es factible técnicamente este sistema de recuperacion
debe considerarse la capacidad del sistema, el indice de productividad, la
ubicacion de la recuperadora en la Litografia y la mejora en cuestién de

tratamiento de desechos liquidos.

Se considera que actualmente no se realiza ninguna actividad de
recuperacion ni tratamiento de desecho, lo cual si es factible en cuanto a mejora

en tratamiento de desechos liquidos.

3.2.1 Analisis de indice de productividad

Al aplicar esta medida de recuperacion de disolvente en la Litografia
aumentara la productividad de este recurso, ya que se producirA con menos
recursos al ser estos reutilizados, se reducira los costos de compra y se

optimizara el uso de este.
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Es necesario estimar el porcentaje de recuperacion para calcular el
porcentaje de productividad de este recurso, para ello se destil6 un bidén de
1000 It de disolvente sucio; la cantidad de disolvente recuperado y el porcentaje

de recuperacion se muestran en la Tabla VII.

Tabla VII. Porcentaje de recuperacion de disolvente wash-HPL

_ . Eficiencia promedio de
Disolvente desechado | Disolvente recuperado

recuperacion
85%

1000 It 850 It

Segun el analisis se estima que el porcentaje de recuperacion del
disolvente es de 85%, lo cual significa que de la cantidad desechada al mes de

disolvente se recupera 368 galones/mes, segun se observa en la Tabla IX.

Tabla VIII. Cantidad de disolvente wash-HPL recuperado al mes

Disolvente desechado

al mes

Disolvente recuperado

al mes

433 gal

433 gal * 0.85= 368 gal

Esto representa que en un 60% se aumenta la productividad de este
disolvente, ya que se reutilizarian 6.6 toneles de disolvente de los 11 que se
compran mensualmente. Este porcentaje se vera reflejado en los costos los

cuales se analizaran mas adelante.
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3.2.2 Estudio de distribucién de maquinaria

Para que el sistema de recuperacion del disolvente sea factible también
es necesario analizar su ubicacién y si es necesaria la redistribucion de las

maquinas offset.

Debido a la peligrosidad de esta recuperadora de disolvente, que se
compara con tener una olla de presion industrial, no es factible ubicarla cerca

de las maquinas offset. No es necesario entonces reubicar las maquinas offset.

Para optimizar el tiempo y el proceso de recuperacion del disolvente se
propone cambiar el bidon, que se encuentra ubicado en un punto del
departamento de impresion, a 4 toneles ubicados a distancias cortas de las
maquinas offset. Con esto se busca que los operarios no pierdan tiempo en
depositar el disolvente en cubetas y luego al bidén sino que de una vez en el
tonel; ademas para el proceso de la recuperacion es mas facil la manipulacion,

el traslado y la sustraccién si se depositan en recipientes mas pequefios.

Por lo tanto, lo que si es necesario ubicar son los toneles de

almacenamiento en cada una de las maquinas offset.

En la figura 14 se muestra la ubicacion de los toneles en el departamento
de impresion. Los toneles estan representados por los circulos solidos. Y la
flecha muestra el recorrido para la salida de los toneles de la planta. En esta
ubicacion los toneles estarian cercanos a las maquinas offset y de facil acceso

para retirarlos de la planta.
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Figura 14. Distribucién de toneles en el departamento de impresién para el
desecho del disolvente de wash-HPL.
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Fuente: Planos proporcionados por la Litografia.

Para la recuperadora es necesario el aislamiento usando un sistema de
ventilacion local para remover el peligro de la fuente. La ubicacion de la

recuperadora se menciona en el Capitulo 4.

3.2.3 Diagrama de proceso mejorado

Al emplear este sistema para la recuperacion del disolvente wash-HPL el
proceso de tratamiento de este desecho mejoraria, no tanto en disminucién de

procesos, sino en mejora para el medio ambiente y optimizacion de recursos.
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El diagrama de proceso mejorado es el que se muestra en la Figura 15.

Figura 15. Diagrama de proceso mejorado de manejo del desecho del

disolvente wash-HPL

Departamento: Impresion Hoja 1/1
Proceso: Manejo del desecho del disolvente wash- HPL Método: Mejorado
Elaborado por: Claudia Martinez Fecha: 15/07/2009

O
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Como se observa en la figura 15, el manejo de este desecho seria un
ciclo, en donde se reutilizaria este disolvente todo el tiempo, y el tunico desecho
que se retiraria seria el residuo solido de las tintas que representa un 10% del

desecho total de este disolvente sucio.

3.3 Factibilidad financiera

En toda propuesta de proyecto es necesario realizar un analisis de
factibilidad financiera, ya que a cada decisiéon de inversion, corresponde una

decision de financiacion.

En la factibilidad financiera se evallGa el retorno de la inversién en caso
se implementara el sistema de recuperacion de disolventes. Lo que interesa es
determinar si la inversion a efectuar es rentable. Para ello se realiz6 un analisis

de costos empleando diversos métodos de ingenieria econdmica.

3.3.1 Analisis de Costos

El analisis de costos verifica Gnicamente los costos entre implementar o
no el sistema de recuperacion de disolventes y el retorno de inversion en
tiempo. En la Tabla IX se muestra el analisis de costos de sin sistema de

recuperacion vs con sistema de recuperacion.
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Tabla IX. Analisis de costos de “sin sistema de recuperaciéon” vs “con

sistema de recuperacion”.

Costos Sin sistema de Con sistema de
recuperacion recuperacion
(contratando fuera)
Costo del disolvente | Q. 472,464.96/afo Q. 175,384.72/afio
virgen

Costo de recuperacion en

Q. 37,531.68/afio

el origen

Costo Total Q. 472,464.96/afo Q. 212,916.40/afio
Inversion Q. 80,550.56
Retorno de inversion 4 meses

Como se observa en la Tabla IX, hay un ahorro anual de Q. 259,548.56 vy el

retorno de la inversion en tiempo es de 4 meses, lo cual significa que se

recupera pronto la inversion.

Para tener un mejor criterio para la toma de decisiones también se

emplean otros métodos de evaluacion: el valor actual neto, la tasa interna de

retorno y el analisis benefi

3.3.1.1 Valor actual

El método del valor actual neto nos permite observar los gastos o

ingresos del futuro en quetzales equivalentes de ahora al implementar esta

propuesta.

cio y costo.

neto
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El andlisis de valor actual neto se calcula a partir de la tasa de interés del
préstamo en los bancos. La tasa de interés que se utilizé para el célculo del

valor actual neto es del 9% a un periodo de 3 afios.

En la Tabla X se muestran los datos de entradas y salidas para la
elaboracion del flujo de efectivo.

Tabla X. Datos de entrada y salidas para flujo de efectivo.

Entradas Salidas
Ahorro de consumo | Q. 258,735.50/afio | Inversion inicial Q. 80,550.56
de wash-HPL
Vida de salvamento | Q. 41, 241.88 Consumo de wash-HPL | Q. 39,372.08
puro inicial

Compra de wash-HPL | Q175, 384.72/afio

puro para completar

Salario para operador | Q. 24,897.60/afio
de la maquina
Costo de energia | Q. 12,634.08/afo

eléctrica

Con estos datos se realizo el flujo de efectivo para el calculo del valor
actual neto de esta propuesta, éste se muestra en la Figura 16.
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Figura 16. Flujo de efectivo para el calculo del valor actual neto.

Q. 258,735.50 Q. 258,735.50 Q. 258,735.50

Q. 41,241.88

n=1 n=2 n=3
Q. 12,634.08 Q. 12,634.08 Q. 12,634.08

Q. 39,372.08
Q. 24,897.60 Q. 24,897.60 Q. 24,897.60
Q. 80,550.56
Q. 175,384.72 Q. 175,384.72 Q. 175,384.72

Con este flujo de efectivo se procedioé al calculo del valor actual neto.

Con un i=9% y n=3, se obtuvo el siguiente valor actual neto:

Tabla Xl. Analisis del VAN con tasa de interés de 9%.

Valor actual neto beneficios Valor actual neto costos
258,735.50(P/A,9%,3) + 119,922.64 + 538,954.14(P/A,9%,3)
41,241.88(P/F,9%,3) = 686,782.10 = 658,876.79

Valor actual neto (diferencia) = 27,905.31

El valor actual neto es de Q. 27,905.31, por lo que se considera un

proyecto viable bajo el criterio de que si VAN > 0, y se alcanza la tasa de

interés la alternativa es financieramente viable.
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3.3.1.2 Tasainterna de retorno

La tasa interna de retorno nos indica también si esta propuesta de
sistema de recuperacion es rentable o no. A mayor TIR (siglas de tasa interna
de retorno), mayor rentabilidad y debe ser mayor que la tasa de interés, en este

caso mayor al 9%.

Para determinar la tasa interna de retorno en una serie de flujo de
efectivo para un valor actual neto igual a cero, se procedié a la prueba de
ensayo y error. La tabla XII muestra el valor actual neto con dos tasas de
interés: 5% y 21%. A partir de estos datos se procedid a la interpolacion para

determinar la tasa interna de retorno para esta propuesta (Tabla XIlI).

Tabla XII. Valor actual neto con tasas de interés de 5% y 21%.

Con i=5% Con i=21%

Valor actual neto | Q. 258,735.50(P/A,5%,3) | Q. 258,735.50(P/A,21%,3)

beneficios + Q. 41,241.88(P/F,5%,3) | + Q.41,241.88(P/F,21%,3)
= Q. 740,227.24 = Q. 559,880.24

Valor actual neto costos Q. 119,922.64 + Q. 119,922.64 +
Q.538,954.14(P/A,5%,3) Q.538,954.14(P/A,21%,3)
= Q. 699,746.81 = Q. 561,497.13

Valor actual neto Q. 40,480.43 -Q.1616.89
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Tabla XIll. Interpolacion para determinacion de la tasa interna de retorno.

Q. 40,480.43 5%
Interpolacién Q. 0.00 20%
- Q. 1616.89 21%

La tasa interna de retorno es de 20%, lo que nos indica que la propuesta
de sistema de recuperacion de disolventes es viable ya que es mayor que la

tasa de interés.

3.3.1.3 Andlisis de beneficio y costo

El andlisis de beneficio y costo nos permite determinar si es viable este
proyecto a traves del valor actual neto dividiendo los beneficios entre los costos,

el cual el resultado debe ser mayor a 1.

Para esta propuesta el analisis de beneficio costo es de 1.04, por lo que
se determina que el sistema de recuperacion de disolventes es

econémicamente aceptable.

3.4 Rediseiio del proceso de limpieza de las maquinas offset

Al implementar este sistema de recuperacion deben considerarse
algunos cambios en el proceso de limpieza de las maquinas offset, ya que la
cantidad de disolvente reciclado es diferente a la cantidad que se usa cuando

es disolvente puro.
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Ademas, deberan incluir dentro del proceso la recoleccion del disolvente
a recuperar en los toneles asignados a cada maquina, y no a la cubeta que

utilizan actualmente.

Para este redisefio se creé un instructivo de proceso de limpieza de

rodillos y mantillas para las maquinas offset.

3.4.1 Instructivo de proceso de limpieza de rodillos y mantillas para

prensa de 5 unidades

El proceso de limpieza da inicio cuando hay cambio de trabajo segun el
plan de trabajo diario y en la orden de produccién indica cambio de colores o

secuencia de colores.

El operador y ayudantes de prensa tienen asignadas las siguientes
funciones:
El operador es responsable de:
- Lavado del sistema de entintado de la unidad 5.
- Lavado del cilindro impresor de la unidad 5.
- Lavado de las mantillas de caucho de la unidad 5.

- Llenado de hoja de control de desecho de disolvente contaminado wash-HPL

El primer ayudante es responsable de:
- Lavado del sistema de entintado de la unidad 3y 4
- Lavado del cilindro impresor de la unidad 3y 4.

- Lavado de las mantillas de caucho de la unidad 3 y 4.
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- Desmontaje y montaje de planchas.
- Mantener cerrado el tonel de disolvente sucio correspondiente a su prensa.
- Informar al encargado superior cuando el tonel de desecho de disolvente

wash-HPL, este lleno.

El segundo ayudante es responsable de:

- Lavado del sistema de entintado de la unidad 1y 2.

- Lavado del cilindro impresor de la unidad 1y 2.

- Lavado de las mantillas de caucho de la unidad 1y 2.

- Llenar las dispensadores con disolvente wash-HPL reciclado y distribuir a
cada unidad.

El operador debe verificar si el cambio de color de tintas en cada unidad es de
un color limpio a sucio. Si ese fuera el caso, indicar al primer y segundo

ayudante de usar disolvente virgen, de lo contrario emplear disolvente reciclado.

El segundo ayudante llena las dispensadores de disolvente, sea reciclado o

puro, y los coloca en cada unidad para la limpieza de los rodillos.

El operador pone a cero los perfiles de tinta.

El primer ayudante quita los rebalses de las fuentes de solucion de mojado de
la unidad 3y 4.

El segundo ayudante quita los rebalses de las fuentes de solucion de mojado de

la unidad 1y 2.

El operador, primero y segundo ayudante proceden al lavado de las mantillas

de caucho. Para el lavado de mantillas usar el disolvente reciclado.
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El operador, primero y segundo ayudante remueven la tinta de la fuente de
cada unidad.

El operador, primero y segundo ayudante abren vy lavan la fuente de tinta de
cada unidad. El operador le indicard al primer y segundo ayudante si utilizar
disolvente reciclado o puro, segun sea el cambio de color para el siguiente

trabajo.

El operador, primero y segundo ayudante colocan las bandejas descargadoras
en las 5 unidades.

El operador, primero y segundo ayudante proceden a descargar y lavar baterias
de rodillos del sistema de entintado y de humectacion de las 5 unidades. En el

caso de usar disolvente reciclado, no mezclar con agua.

El operador, primero y segundo ayudante, desmontan las bandejas

descargadoras de las 5 unidades.
El operador, primero y segundo ayudante depositan el desecho del disolvente
proveniente de las bandejas descargadoras en el tonel dispuesto para este

desecho.

El primer ayudante debe tapar el tonel y procurar que se mantenga cerrado

hasta el proximo proceso de limpieza.

El segundo ayudante procede al lavado del cilindro impresor de la unidad 1y 2.
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El operador y primer ayudante proceden al lavado de las bandejas
descargadoras de las unidades 3, 4 y 5. Emplear disolvente reciclado y
depositar las telas que se utilizaron en una cubeta.

El primer ayudante lava el cilindro impresor de la unidad 3y 4.

El segundo ayudante lava las bandejas descargadoras de la unidad 1 y 2.
Emplear disolvente reciclado y depositar las telas que se utilizaron en una
cubeta.

El operador regula los perfiles de tinta

El operador lava el cilindro impresor de la unidad 5.

El primer ayudante procede al desmontaje de las planchas y procede a la
limpieza de los cilindros porta planchas. Emplear disolvente reciclado y

depositar las telas que se utilizaron en una cubeta.

El operador, primero y segundo ayudante proceden al cierre de las fuentes de

tinta y a cargar las tintas segun la secuencia a imprimir.

El primer ayudante debe avisar al encargado cuando el tonel de desecho del

disolvente se llene para ser retirado de la planta.

El operador debera llenar la hoja de control del desecho de disolvente

contaminado de la prensa correspondiente.
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3.4.2 Instructivo de proceso de limpieza de rodillos y mantillas para

prensa de 7 unidades

El proceso de limpieza da inicio cuando hay cambio de trabajo segun el

plan de trabajo diario y en la orden de produccién indica cambio de colores o

secuencia de colores.

El operador y ayudantes de prensa tienen asignadas las siguientes funciones:

El operador es responsable de:

Lavado del sistema de entintado de la unidad 5y 6.

Lavado de la unidad de acuoso cuando aplique.

Llenado de hoja de control de desecho de disolvente contaminado wash-
HPL

El primer ayudante es responsable de:

Lavado automatico de mantillas de caucho.

Lavado del sistema de entintado de la unidad 4 y 3.

Desmontaje y montaje de planchas.

Mantener cerrado el tonel de disolvente sucio correspondiente a su
prensa.

Informar al encargado superior cuando el tonel de desecho de disolvente
wash-HPL, este lleno.

El segundo ayudante es responsable de:

Lavado del sistema de entintado de la unidad 1y 2.
Llenar el depdsito de agua y disolvente con disolvente wash-HPL

reciclado o puro.
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El operador debe verificar si el cambio de color de tintas en cada unidad es de
un color limpio a sucio. Si ese fuera el caso, indicar al segundo ayudante de

depositar disolvente virgen, de lo contrario depositar disolvente reciclado.

El segundo ayudante debe llenar el depdsito de agua y disolvente con el
disolvente que le indique el operador, sea este reciclado o puro.

El operador pone a cero las correderas de las tintas y los pre-registros de la

prensa.

El operador, primer y segundo ayudante remueven la tinta de la fuente de las 7

unidades.

El operador, primer y segundo ayudante abren y lavan el acetato protector de

los servomotores de tinta de las 7 unidades.

El operador con el primer o segundo ayudante proceden al lavado de la mantilla
y cilindro impresor de la unidad 7. Emplear disolvente reciclado y depositar las
telas que se utilizaron en una cubeta.

El operador procede al lavado de la unidad de barnizado (cuando aplique).

El operador o primer ayudante procede a activar la limpieza de la prensa.

(Lavado sistema de entintado, mantillas y cilindros impresores).
El operador, primer y segundo ayudante proceden a retirar las bandejas

descargadoras y los recipientes de cada unidad para desechar el disolvente

empleado en el tonel de desecho de disolvente.
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El primer ayudante debe tapar el tonel y procurar que se mantenga cerrado

hasta el proximo proceso de limpieza.

El operador regula los perfiles de tinta.

El operador o primer ayudante procede al desmontaje y montaje de planchas.

El primer o segundo ayudante procede a la limpieza de la racleta de bandeja
descargadora. Emplear disolvente reciclado y depositar las telas que se
utilizaron en una cubeta.

El operador, primer y segundo ayudante proceden a la colocacion del acetato
de protector de los servomotores de tinta y al cierre de las fuentes de tintay a

cargar las tintas segun la secuencia a imprimir.

El operador, primer y segundo ayudante proceden a la limpieza de rodillos

inmersotes.

El primer ayudante debe avisar al operario y al encargado cuando el tonel de

desecho del disolvente se llene para ser retirado de la planta.

El operador debera llenar la hoja de control del desecho de disolvente

contaminado de la prensa correspondiente.
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3.4.3 Responsables

Este sistema de recuperacion de disolvente involucra a los operarios de
las prensas, el operario de la recuperadora y al encargado de seguridad

ambiental.

Los operarios deberan estar mas consciente del uso del disolvente, llevar
un control de desecho enviado a la recuperadora y cumplir con las

responsabilidades asignadas por el encargado de seguridad ambiental.

El operario de la recuperadora de disolventes debe manejar
responsablemente la recuperadora. Llenar la hoja de control de disolvente
recuperado e informar al encargado de seguridad ambiental. Ademas, debe
mantener comunicacién con los operarios, primeros y segundos ayudantes para
traslados de tonel de disolvente contaminado y reabastecimiento de disolvente

recuperado en las unidades de almacenamiento en el area de impresion.

El encargado de seguridad ambiental debe dar la formacion necesaria a
los operarios, primeros y segundos ayudantes sobre las responsabilidades
asignadas en estas practicas medioambientales. Velar porque se optimice el
uso del disolvente en la planta y se realicen las buenas practicas ambientales
para este desecho. Ademas, debe llevar el control mensual del disolvente

contaminado y el disolvente recuperado.

75



3431

Las responsabilidades

Prensa Heidelberg — 5 unidades —

segundos ayudantes son las siguientes:

asignadas para los operarios, primeros y

TABLA XIV. Responsabilidades asignadas a operario, primer y segundo

ayudante de Prensa Heidelberg — 5 unidades —

El operador es

responsable de:

El primer ayudante es

responsable de:

El segundo ayudante es

responsable de:

de

de disolvente

- Llenar la hoja
control

contaminado.

- Asignar el wuso del
disolvente reciclado
segun convenga al

proceso de impresion.

- Velar porgque su equipo
de trabajo empleé bien

el uso del disolvente.

- Solicitar al operario de
la recuperadora
abastecimiento de

disolvente reciclado.

- Avisar a operador y
encargado cuando el
tonel este lleno para
de la

ser retirado

planta.

Velar porque el tonel

de desecho de
disolvente

contaminado se
mantenga cerrado

para evitar derrames o

evaporacion de éste.

Inspeccionar el tonel
de

contaminado

disolvente
visualmente por lo
menos una vez a la
semana para asegurar

se conserve en

- Llenar los
dispensadores de
disolvente.

- Exprimir  las telas

usadas con disolvente

en el tonel para no
desperdiciar  ningun
residuo.

- Trasladar el tonel

cuando el encargado
le indique a Ia
recuperadora con
copia de hoja de
control de disolvente

contaminado.
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buenas condiciones y
que no hay peligro de

filtraciones o rupturas.

3.4.3.2

Prensa Heidelberg y Roland — 7 unidades —

Las siguientes responsabilidades son similares que las de la Prensa

Heidelberg de 5 unidades, a excepcion de una responsabilidad en el segundo

ayudante.

TABLA XV. Responsabilidades asignadas a operario, primer y segundo

ayudante de Prensa Heidelberg y Roland — 7 unidades —

El operador es

responsable de:

El primer ayudante es

responsable de:

El segundo ayudante es

responsable de:

-Llenar la hoja de

control de disolvente

contaminado.

- Asignar el uso del
disolvente reciclado
segun convenga al

proceso de impresion y
avisar al segundo
ayudante para el

llenado del deposito.

- Velar porque su equipo

de trabajo empleé bien

- Avisar a operador vy
encargado cuando el
tonel este lleno para
de la

ser retirado

planta.

- Velar porque el tonel

de desecho de
disolvente

contaminado se
mantenga cerrado

para evitar derrames o

evaporacion de éste.

- Llenar el depdsito de

agua Yy disolvente
segun le indique el
operador.

- Retirar los recipientes

de desecho de
disolvente
contaminado de las

unidades y depositar
en el tonel.
telas

- Exprimir  las
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el uso del disolvente.

- Solicitar al operario de
la recuperadora
abastecimiento de

disolvente reciclado.

- Inspeccionar el tonel
de disolvente
contaminado
visualmente por lo
menos una vez a la
semana para asegurar
se conserve en
buenas condiciones y
que no hay peligro de

filtraciones o rupturas.

usadas con disolvente

en el tonel para no

desperdiciar  ningun
residuo.
- Trasladar el tonel

cuando el encargado
le indigue a la
recuperadora con
copia de hoja de
control de disolvente

contaminado.

3.5 Proceso de desechos de la tinta

Los desechos de la tinta y algunos otros componentes seran reenviados
para su proceso de desecho a una empresa recomendada por la Corporaciéon
Gréfica San José, S.A. quienes prestan el servicio de tratamiento a desechos

sélidos.

El costo del proceso para desechar la tinta es de Q. 100.00/tonel.
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3.6 Seguridad y salud ocupacional

El uso de disolventes provocan efectos negativos para la salud y
enfermedades que aumentan el riesgo de accidentes. Ademas, la exposicion de
este disolvente es peligrosa por ser inflamable y volatil.

Es importante tomar precauciones durante su uso y su almacenamiento,

algunas medidas generales son:

- Evitar almacenar cerca de lugares en donde se provoquen chispas o
fuentes de calor.

- Mantener los contenedores cerrados.

- Mantener los contenedores alejados de otros compuestos que puedan

reaccionar con este disolvente.

Algunos elementos béasicos para el control de la salud y seguridad

ocupacional en el uso de este disolvente son los siguientes:

- Tener un botiquin cerca.

- Un manual de seguridad con los peligros que puede provocar este
sistema de recuperacion.

- Letrero con informacion de emergencia (sefalizacion del area donde se
maneje los disolventes)

- El equipo de proteccion necesaria para este tipo de actividad.

- Contenedores etiquetados para la disposicion y almacenaje del
disolvente como de telas contaminados con disolvente.

- Extintores cerca del area.
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- Elementos para controlar derrames en el area donde se encuentre la

recuperadora como material absorbente, arena, pala, escobillas.

3.6.1 Disolventes alternativos

El término de “disolventes alternativos”, es empleado de diferentes
maneras por muchos ambientalistas, ya que también se emplea el término de
“disolventes limpios”, “disolventes verdes”, “disolventes benignos”, “nuevos
disolventes”. Se llaman asi porque se refieren a disolventes que son menos

volatiles y menos dafinos para la salud de las personas.

Actualmente la legislacion ambiental promueve a las industrias a una

produccion mas limpia, es decir que empleen disolventes alternativos.

La mayoria de los disolventes que se emplean en la actualidad provienen
del petréleo, por lo que es razonable buscar alternativas. Los disolventes
alternativos presentan baja toxicidad, baja volatilidad, no son corrosivos y
tampoco carcinogénicos. Entre ellos se encuentran los alcoholes como el
biometanol y bio-etanol; también los ésteres obtenidos a partir del aceite de
soya y el lactato de etilo.

Otro disolvente utilizado con frecuencia como alternativa a los mas

peligrosos es el aguarrds mineral. No debe emplearse como substituto la
gasolina.
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3.6.2 Proteccion de los trabajadores

La proteccion a los trabajadores se estructura en cuatro componentes:

- ldentificacién de riesgos en la actividad de recuperacién de disolvente.

- Capacitacion y difusion de los riesgos e informacion necesaria con
respecto a este sistema de recuperacion.

- Provision de equipo de proteccién personal.

- Instrucciones y procedimiento especifico para esta actividad.

81



82



4. IMPLANTACION DE LA PROPUESTA EN LA INDUSTRIA
LITOGRAFICA

Antes de implantar una propuesta es de suma importancia detallar las
actividades necesarias previas para llevarlo a cabo. Entre estas actividades se
encuentran el tratamiento inicial que debe realizar al disolvente previo a
recuperarse para su reutilizacién; ademas de las consideraciones necesarias
para su instalacion tanto mecéanicas como eléctricas, la ubicacion de la maquina
recuperadora Yy la induccion al personal sobre las buenas préacticas para el uso y

recuperacion de este disolvente.

4.1 Tratamiento inicial

El disolvente sucio recibido de los toneles asignados a cada maquina
offset son inicialmente tratados mediante separacion mecanica para remover
sélidos suspendidos. Al retirarlos de la planta deben de ser colocados en un
lugar donde no los muevan facilmente y dejar reposados por lo menos 2 dias
para que los sélidos de tintas queden en la parte inferior y la parte superior sea

el disolvente a recuperar.
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4.1.1 Separacion mecanica

Los métodos de separacion mecanica son decantacion y filtracion. Estos

métodos se emplean para separar el disolvente de las tintas.
4.1.2 Purificacion

Después de la separacion mecanica, el disolvente sucio se destila para
separar las mezclas del disolvente y para remover impurezas disueltas.

Una cantidad de disolvente, la capacidad del equipo, es alimentada al
recuperador. Después de ser cargado, los vapores son removidos Yy
condensados continuamente. Los residuos remanentes en el fondo del
destilador son removidos del equipo después de la evaporacion del disolvente.

Después de la destilacion, si existiera alguan liquido adicional es

removida del disolvente por decantacion, y asi se obtiene el disolvente

recuperado.

4.2 Instalacion del sistema para la recuperacion del disolvente

Para la instalacion de la recuperadora de disolventes es necesario

determinar las consideraciones técnicas y las instalaciones necesarias.
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La instalacion de esta recuperadora se realizara en la parte de afuera de
la planta de produccion. Las empresas distribuidoras de estos equipos facilitan

la instalacion de estas maquinas.

4.2.1 Consideraciones técnicas

Para la instalacion de esta recuperadora es necesario contar con algunas
consideraciones técnicas como el tamafio, peso, corriente eléctrica que utiliza,
medidas de seguridad a tomar en caso de incendio, sefiales de seguridad y

areas de evacuacion accesibles.

4.2.2 Instalacion mecanica

La instalacion mecanica se refiere al establecimiento de la recuperadora
de disolventes dentro de los parametros establecidos como dimensiones, peso,

seguridad, estructuras fisicas.

Todos los pardmetros necesarios para el montaje de ésta maquina debe

ser considerada por el proveedor y un técnico en instalaciones de este tipo.
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4.2.3 Instalaciéon eléctrica

La instalacion eléctrica es la misma que emplean para las maquinas

offset por lo que no sera ningun problema para la Litografia.

La instalacion eléctrica debe ser protegida contra riesgos de explosion. El
control de la electricidad estatica es importante, porque muchos disolventes
generan cargas eléctricas cuando circulan por mangueras de plastico o en
contacto con el aire. Luego por una acumulacién de cargas puede generarse
una chispa que, en un ambiente con alto contenido de vapores organicos tiene

grandes posibilidades de iniciar un incendio.

4.3 Ubicacion de maquinaria para la recuperacion de disolvente dentro

de la planta

La ubicacion de este sistema de recuperacion debe realizarse en un
lugar aislado y ventilado. La Litografia cuenta con un espacio amplio para este
sistema de recuperacion, la cual podria emplearse para este uso si cumple con

los pardmetros establecidos por el proveedor de ésta maquina.
La Litografia tiene una superficie de 5451 m?. El sitio adecuado y

disponible para la implementacion de este sistema de recuperacion es de un
area de 16 m? y se encuentra en la parte de atras de las naves de produccion.
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4.3.1 Plano de ubicacién

La mejor ubicacion para la recuperadora de disolvente dentro de la
Litografia se encuentra en la parte de atras de las bodegas de produccion, en
donde hay espacio aislado junto al patio de maniobras. En la Figura 17 se

muestra la propuesta de ubicacion para la recuperadora.

FIGURA 17. Plano de ubicacién propuesto para la recuperadora de

disolvente.

PARQUEO
TﬁABAJADHRES
ECUPERADORA
[ ISOLVENTE

PATIO DE
MANIOBRA

CANCHA DE
FOOTBALL

p (D

48 AVENIDA, ZDNA 2 DE MIXCO

Fuente: Planos proporcionados por la Litografia.
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4.4 Almacenamiento del disolvente

Para el almacenamiento del disolvente tanto sucio como recuperado es
necesario establecer ciertos requisitos de manejo y traslado del disolvente a la
recuperadora y el almacenamiento del disolvente previo a ser reutilizado en la

planta.

El disolvente sucio debe ser dispuesto en toneles en buenas condiciones
con tapadera para evitar evaporaciones, derrames y dafios en el ambiente.
Estos estaran ubicados cercas de las maquinas offset hasta que sean llenados,
luego pueden moverse facilmente al area de almacenamiento que se observa
en la Figura 18 en el 4.4.2. Debe tenerse cuidado de asegurar que cualquier
residuo en los toneles sea compatible con el disolvente para asegurar la

integridad del mismo al momento de iniciar el tratamiento de recuperacion.

4.4.1 Requisitos de almacenamiento

Toda sustancia quimica que se maneje en las plantas industriales debe
cumplir con algunos requisitos de almacenamiento para conservar la calidad del
quimico y para evitar dafios en el ambiente. Los requisitos principales para el
almacenamiento de este disolvente contaminado y recuperado son los

siguientes:

- Mantener el area de almacenamiento limpia y bien organizada.
- Mantener todos los toneles rotulados.

- Proteger los toneles de la luz del sol.
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- Conservar en un lugar fresco y bien ventilado.

- Mantener aislados de fuentes de ignicién, por ejemplo chispas.

- Colocar en las afueras de la bodega de almacenamiento un letrero
permanente como “INFLAMABLE — NO FUMAR - NI ENCENDER
FUEGO” con letras negras y fondo amarillo

4.4.2 Plano de ubicacién de almacén

El almacén para el resguardo del disolvente sera el mismo que utilizan
para almacenar los demas liquidos que emplean en la Litografia, este se
encuentra cerca de la ubicacion propuesta para la recuperadora. Con esto se
evita mayores gastos en construccion de un nuevo almacén, ya que el espacio
es suficiente para la cantidad de toneles que se manejarian. La distancia entre
el almacén y la recuperadora es de aproximadamente 3 metros, cantidad

sugerida y aprobada por el proveedor de la recuperadora.

En la Figura 18 se muestra el plano donde se ubica el almacén de

inflamables.
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FIGURA 18. Plano de ubicaciéon del almacén del disolvente.
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Fuente: Planos proporcionados por la Litografia.

4.5 Buenas practicas para el uso del disolvente

La implementacién de buenas practicas para el uso del disolvente se
basa en la puesta en practica de una serie de procedimientos o politicas
destinados a mejorar y optimizar el uso del disolvente y lograr su minimizacion.
Dentro de estas practicas se incluyen capacitaciones y medidas para

prevencion de pérdidas.
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4.5.1 Optimizacién en el uso de disolvente

Para la optimizacion en el uso del disolvente se proponen las siguientes

practicas:

4.6

Usar la cantidad necesaria de disolvente. Los operadores deben ser
entrenados sobre la cantidad de disolvente a ser usado, debe ser sélo lo

justo y necesario.

Recuperacion de disolventes desde las telas o wype en el lugar de uso.
Los disolventes pueden ser removidos desde las telas tanto
manualmente o con equipo de estrujamiento.

Mantenimiento adecuado del disolvente. Los operadores deben

mantener el disolvente en un recipiente completamente cerrado para

evitar la emisién de vapores y derrames.

Seguridad en el manejo de disolventes

Aungque los disolventes pueden manejarse sin riesgo, no hay que

olvidarse que pueden provocar problemas de salud al contacto con la piel o al

inhalar los vapores. Aparte de los riesgos para la salud, estos disolventes son

inflamables y explosivos.

Por la existencia de riesgos de vertidos y otras causas de exposicion

excesiva en la recuperacion del disolvente, deben instalarse algunos elementos
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de emergencia para primeros auxilios. Son recomendables las duchas de
seguridad, los bafios para ojos, los botiquines de primeros auxilios y atencion

médica.

4.6.1 Equipo de proteccion personal para el uso de disolventes

Es recomendable e indispensable proporcionarles los siguientes
elementos a los trabajadores que empleen disolvente como al que labore en la

recuperacion de disolvente:

- Lentes industriales

- Guantes resistentes al disolvente

- Mascarilla de proteccion respiratoria

- Redecilla

- Ropa gruesa, en caso se contamine la ropa, el operario deberd
cambiarse de inmediato con objeto de evitar la absorcion del disolvente

por via cutanea.

4.7 Capacitacion al personal

El operador que realice la actividad de la recuperacion del disolvente
debe estar capacitado para esta labor. Para ello se le debe proporcionar una
capacitacion integral desde el conocimiento del disolvente que se utiliza, el
proceso de recuperacion hasta primeros auxilios en caso de algun accidente

provocado por el mal manejo del disolvente o la recuperadora. Ademas, el
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personal de la planta también debera recibir charlas para las buenas practicas y
el buen uso de este disolvente. Es importante que estén capacitados, ya que de

ellos dependera la efectividad de este sistema de recuperacion del disolvente.

Los medios de capacitacion pueden ser:

- Conferencias

- Adiestramiento en el lugar de trabajo
- Instruccion inicial

- Ejecucién de la tarea asignada

- Publicidad (posters, carteleras, folletos, etc.)

Como toda capacitacion debe evaluarse, se recomienda que para la
evaluacion se emplee cuestionarios y observacion directa por parte de los

supervisores de los operarios.

4.7.1 Guia préactica para larecuperacion del disolvente

Como parte del material para la capacitacion es importante la elaboracion
de una guia practica para la recuperacion del disolvente, tanto para los
operarios en planta como para el operador de la recuperadora. Dentro de esta
guia se puede incluir las buenas practicas para la optimizacion en el uso del

disolvente.

Esta guia debe entregarse durante las capacitaciones ademas de
colocarse en puntos visibles cerca de los puestos de trabajo de los operarios

como recordatorio.
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5. MEDIO AMBIENTE

El control de la contaminacion del medio ambiente es importante en
cualquier actividad productiva. En la actividad de la industria litografica es
necesario el control de sus desechos y el efecto que estos pueden provocar en

el medio ambiente.

En este capitulo se realiza un estudio de evaluacion de impacto
ambiental propiamente para el desecho del disolvente wash-HPL, los riesgos y
las consecuencias que puede provocar al no tratarlo como desecho peligroso.

Ademas, del control y seguimiento ambiental necesario para este desecho.

Implementar el sistema de recuperacion de disolvente propuesto en este
trabajo de graduacion traera beneficios no solo econémicos sino ecolégicos, los
cuales se describen en este capitulo; en caso de no implementar esta
propuesta también se describe los tratamientos necesarios para este tipo de

desechos y cumplir con el Reglamento de Medio Ambiente.

5.3.Estudio de evaluacién de impacto ambiental

“Este estudio de evaluacion de impacto ambiental nos permite identificar
y predecir los efectos sobre el ambiente que ejercera un proyecto.” (Art. 15 del

Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental).
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En este caso, el no implementar este sistema de recuperacion puede

provocar impactos al medio ambiente, para ello se presenta un estudio de los

efectos sobre el medio ambiente. Se analiza los efectos al implementar este

sistema y los efectos al

disolventes.

no implementar este sistema de recuperacion de

Ademas se describen las medidas necesarias para reducir y controlar

impactos adversos que este pueda provocar en caso no se pueda implementar

este sistema.

5.3.1. Efectos sobre el ambiente

Se identifican los efectos que puede provocar el no implementar el

sistema de recuperacion de disolvente en la Litografia, estos se muestran en la

Tabla XVI.

Tabla XVI. Identificacion de efectos o impactos al no implementar el

sistema de recuperacion de disolvente.

Tipo de residuo Actividad Volumen Destino Efectos
generado/afio Final
El disolvente Desechar el | - 5196 gal | Vertedero Los compuestos organicos

wash-HPL esta
compuesto  a
base de nafta
(derivado  del
petréleo) es

altamente

residuo de
disolvente
wash-HPL sin
tratamiento
junto las

aguas

volatiles COV, liberados a la

atmosfera dafian
0zono.

Contaminacion

la capa de

del agua

subterranea y acumulacion de

gases invernaderos.
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inflamable

residuales.

Al ser absorbidos a través de
la piel y por inhalacion influye
en la salud del ser humano
causando efectos a corto y
largo plazo, como por ejemplo
aborto espontaneo,
malformaciones  congénitas,
lesiones cerebrales, reduce la
capacidad reproductiva del

hombre, cancer infantil,

lesiones neurolégicas, etc.

Estos efectos se reducen al implementar este sistema de recuperacion,

por lo que no solo se obtienen beneficios econdmicos, también se obtienen

beneficios ecoldgicos los cuales se presentan en la Tabla XVII.

Tabla XVII. Identificacién de beneficios al implementar el sistema de

recuperacion de disolvente.

Actividad Volumen Destino Final Beneficios
recuperado/afio
Recuperar el | - 4416 gal Reuso en Se reduce la cantidad del

disolvente
wash-HPL a
través de

destilaciéon al

vacio.

departamento
de impresion
para limpieza
de rodillos y
mantillas de
las maquinas

offset.

residuo de disolvente por lo
que se minimiza la
contaminacion en el agua
subterranea.

Menos concentracion de este
disolvente en los vertederos lo

que reduce el impacto en los
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rios y minimiza los dafos
sobre el medio ambiente y las

personas.

Se observa que el implementar este sistema de recuperacion se obtienen
beneficios para el medio ambiente lo cual es una oportunidad para la Litografia
a responder de una forma responsable ante esta actividad que ocasiona dafios

al medio ambiente.

5.3.2. Medidas para reducir y controlar los impactos adversos

Dentro de los impactos adversos que se encontraran al implementar este
sistema de recuperacion de disolventes se encuentran impactos sobre factores

ambientales como la atmésfera, el agua y el suelo.
Las medidas que se deben llevar a cabo para prevenir impactos
ambientales previo y durante la actividad de recuperacién del disolvente se

presentan en la Tabla XVIII

Tabla XVIII. Medidas para prevenir impactos ambientales.

Factor Impacto Carécter del Actividades Fuentes Medidas
Impactado identificado impacto
Suelo Generacion Negativo Instalacién de | Generacion de | 1. Realizar una
de residuos la residuos sdélidos | separacion
sélidos recuperadora producto de los | primaria de
urbanos embalajes en | residuos,
donde viene la | colocando

98



recuperadora.

contenedores
clasificando
cada uno de los
residuos:
plastico, cartén,
vidrio, metal.
2. Dar una
disposicién

adecuada a los

residuos a
través de
centros de
acopio.
Atmosfera Generacion Negativo, Transito de | Generacion de | Mantener un
de gases y | acumulativo | montacargas gases Yy ruido | control sobre el
ruido y residual producto del | mantenimiento
montacarga que | de los
transporta el | montacargas vy
disolvente sucio y | darle el debido
transporta el | mantenimiento.
disolvente
recuperado para
su reutilizacion.
Atmosfera Emisién  de | Negativo Recuperacion Todo el proceso | Colocar
vapores del disolvente de recuperacién | extractores de
desde el | vapores para
almacenamiento evitar el paso
del disolvente | de  éstos al
sucio hasta el | ambiente.
almacenamiento
del disolvente
recuperado.
Suelo Generacion Negativo Recuperacion Sedimentacion de | Los sélidos
de residuos de disolventes | sdlidos residuales | generados
peligrosos (tintas en  su | pueden ser

mayoria) en el
tonel de

almacenamiento

enviados a una
empresa que les

de tratamiento
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del disolvente

para la

sucio. disposicién final.
Agua Generacion Negativo Recuperacién | Generacion  de | 1. Dar
de aguas de disolventes | aguas residuales. | mantenimiento
residuales Las cuales seran | adecuada a las
descargadas a la | fosas sépticas.
fosa séptica. 2. Evitar el
verter basura o
sustancias que
puedan
perjudicar el
funcionamiento
de la fosa
séptica.
Suelo Generacion Negativo Mantenimiento | Generacion de | Dar una
de residuos a recuperadora | residuos solidos | disposicion

solidos no

peligrosos

de disolventes

producto de los

empaques de
piezas que
necesiten ser

reemplazadas.

adecuada a los

residuos a
través de
centros de

acopio o al
servicio
municipal de

basura.

Fuente: Consultoria Ambiental Integral Seguridad e Higiene, S.A. de C.V.

5.4.Evaluacion de riesgo ambiental

Un riesgo se define como un peligro no controlado, y durante el proceso
de recuperacion del disolvente pueden surgir riesgos que deben controlarse y

corregirse en la medida de lo posible.
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La Litografia debe estar en constante evaluacion de los riesgos
ambientales que puedan presentarse; ésta evaluacion indicara los riesgos a la
salud humana o a los sistemas ecologicos por meétodos cuantitativos o
cualitativos. En base a los métodos de evaluacion de riesgos que empleen se
lograra determinar la implementacion de mas medidas de seguridad y planes de

contingencia.

5.4.1. Origen del riesgo

Las areas de riesgo bien definidas como origen de éstas son: el proceso
de limpieza de los rodillos de las maquinas offset, el almacenamiento del
disolvente contaminado, el almacén del disolvente para reciclar y el proceso in

situ de recuperacion del disolvente.

5.4.2. Consecuencias econdémicas, sociales o ambientales

Las consecuencias posibles al implementar el sistema de recuperacion
de disolventes se veran a nivel econdmico, social y ambiental. En la Tabla XIX

se muestran estas consecuencias.

Tabla XXIl. Consecuencias econdmicas, sociales o ambientales

Econdmicas Ahorro en la compra del disolvente puro, cuyo valor
es alto y ahorro en la eliminacion del desecho la cual

es especialmente problematica y costosa.

Sociales Oportunidad de trabajo al contratar personal para el
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desarrollo de la implementacién y gestion de la
recuperacion del disolvente. Mejorar en el ambiente

en los alrededores de la Litografia.

Ambientales Reduccion en la emision de COV's lo cual degrada
la capa de ozono y minimizar los dafos para la

salud.

5.5.Control y seguimiento ambiental

En cada proyecto o actividad se debe llevar un control y un seguimiento
ambiental para verificar que la nueva actividad no produce mas efectos de los
esperados, y a través de este control manejar los efectos trazando lineas de
accion para su minimizacioén. El seguimiento provee evidencia concreta sobre la
implementacion de dichas actividades y permite la retroalimentacion entre las

expectativas y predicciones tedricas de buenas practicas y su implementacion.

Una herramienta de control y seguimiento ambiental son las auditorias
ambientales internas, que implican observar, medir, registrar datos, recolectar
y analizar las actividades realizadas y sus respectivos residuos. Para ser
efectiva se debe llevar a cabo de forma metddica, periddica y totalmente con el
apoyo tanto de los operadores, como del personal encargado de la seguridad

industrial y ambiental.
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Para estos controles se deben mantener registros que indiquen la
evolucion de la actividad. Como ciclo para el control se emplea el PHVA

(Planificar-Hacer-Verificar-Actuar).
5.5.1. Registros

Los registros son importantes para el control y seguimiento ambiental ya
gue nos permiten conocer y comparar la evolucion de la implementacién en
determinados periodos de tiempo. El registro de informacion necesaria para el

seguimiento ambiental se muestra en la Tabla XX.

TABLA XX Registro de informacion necesaria para el seguimiento
ambiental.

Se refiere al proceso a auditar, en

Actividad: este caso seria el proceso de

recuperacion de disolventes.

_ _ Nombre de las personas que
Nombre o equipo auditor: o o
realizaran la auditoria

Se refiere al nimero de auditoria que
No. de auditoria: se realiza, ya sea 1, 2, 3 y asi

sucesivamente.

o o Se coloca la fecha de la dultima
Fecha de ultima auditoria dd/mm/aa o _
auditoria realizada.

L o Se coloca la fecha actual de la
Fecha de realizacion de la auditoria: o _
auditoria a realizar.

Cumple con las medidas de En este punto se determina si se ha
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mitigacion:

cumplido con las medidas de
prevencion para evitar accidentes o
dafios en la empresa. En caso de no
cumplir con todas las medidas
establecidas, se colocan en
hallazgos para determinar una linea

de accion.

Riesgos controlados:

Con una lista de verificacion se
observa si los riesgos posibles estan
controlados y se anotan para
determinar que riesgos estan en

control.

Riesgos no controlados o hallazgos:

Con la misma lista de verificacion se
observa los riesgos que no son
controlados y que pueden ocasionar
dafios al operador o al medio
ambiente. Ademas se observa si se
han cumplido con las acciones
establecidas en la auditoria anterior
para la mejora de la gestién del
reciclaje del disolvente, en caso no
se han cumplido se coloca como un

hallazgo.

Acciones tomadas:

Se establecen las lineas de accién a
corto, mediano o largo plazo para
controlar los riesgos o hallazgos
encontrados en la auditoria o

mejoras en las actividades actuales.

Observaciones:

Se anotan pequefas observaciones
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que no se tomaron en cuenta como

lineas de accion.

Se firma y se sella como aprobacion

_ a la auditoria realizada,
Firma de aprobado por y _
comprometiéndose a asumir 'y
responsables: _ ] »
cumplir con las lineas de accién

tomadas.

Estos registros permitiran evaluar y mejorar las buenas practicas
ambientales realizadas en cada periodo de tiempo. Ademas respaldan la
actividad realizada, ya que ayudan a permanecer en constante compromiso con

la salud de los operarios y con el cuidado del medio ambiente.

A partir de estos registros se elabora el plan de gestion ambiental
propiamente para esta actividad de reciclaje del disolvente, donde se
establecen todas las lineas de accién que se deben realizar para cumplir con
los requerimientos por la Legislacion Ambiental. Se emplea el ciclo de PHVA

(Planificar-Hacer-Verificar-Actuar).

5.6.Beneficios ecoldgicos al reciclar, recuperar y reusar el disolvente

Utilizar sistemas para reciclar, recuperar y reusar el disolvente es una
estrategia ambiental de prevencion, ya que busca aumentar la eficiencia en el
uso del disolvente y reducir los riesgos en las personas y en el medio ambiente.

Es un beneficio de doble via, tanto para la empresa como para el medio
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ambiente: productividad y calidad para la empresa; y seguridad y respeto para

el medio ambiente.

Los beneficios ecoldgicos se observan en el desempefio ambiental de la
empresa al generar menos residuo de disolvente al mes (15%) y a reutilizar la
mayor parte del disolvente en el proceso de limpieza de los rodillos de las
maquinas offset (85%).

5.7.Tratamientos alternos para disolventes no tratados

Todo desecho peligroso que se genere en actividades realizadas de
produccion debe ser tratado antes de su eliminacion. En caso de que no se
reutilice el disolvente wash-HPL, debe tratarse como un desecho peligroso.

Previo a su eliminacién debe ser almacenado en un contenedor especial.
El contenedor debe mantenerse tapado, y que no exceda de un llenado maximo
del 80% de éste.

El contenedor debe estar limpio por afuera y no debe presentar golpes
gue puedan originar fugas o derrames; debe estar etiguetado de desecho

peligroso para su identificacion y evitar accidentes.

Ya almacenados en tanques, listos para retirar de la planta, debe
considerarse que tipo de tratamiento se empleara para su eliminacién. Algunos
de los tratamientos mas comunes son la inyeccion profunda, tratamientos
bioldgicos, tratamientos fisicoquimicos e incineracion en tierra; ademas otro

tratamiento para otros tipos de desechos es el de rellenos disefiados.
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5.7.1. Inyeccion profunda

En un sistema de inyeccion profunda, un quemador atomiza el residuo y
lo inyecta en una camara de combustién donde es incinerado en la presencia
de aire u oxigeno. Un sistema de ventilacion forzada provee la camara de
combustion y la turbulencia para el mezclado. La camara de combustion es

generalmente un cilindro revestido con ladrillo refractorio.

5.7.2. Rellenos especialmente disefiados

Un relleno especialmente disefiado es una instalacién para el manejo de
residuos destinada a la disposicion final de residuos peligrosos en terrenos,
disefiada, construida y operada cumpliendo con los requerimientos especificos

por la municipalidad del lugar.

No es recomendable dar disposicion final en rellenos especialmente

disefiados para los siguientes tipos de residuos peligrosos:

- Residuos liquidos inflamables.

- Envases o recipientes vacios. Pueden disponerse Unicamente aquellos
gue hayan sido acondicionados para evitar futuros asentamientos.

- Residuos que afecten la resistencia o reaccionen quimicamente con las

barreras de impermeabilizacién del relleno o de la instalacién.
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Los rellenos son una alternativa de tratamientos para materiales que
contienen compuestos inorganicos y compuestos organicos semivolatiles o no

volatiles.

5.7.3. Tratamiento bioldgico

El tratamiento biolégico puede utilizarse para degradar y eliminar ciertos
desechos que contienen disolventes, pero se requiere gran cuidado y

selectividad para que esos métodos funcionen con eficacia.

No todos los disolventes son biodegradables, y el proceso bioldgico
mismo depende de la continuidad y la uniformidad de la corriente de desechos.
Muchos disolventes clorados son muy poco aptos para ser tratados con los
meétodos bioldgicos convencionales o corrientes, por ser resistentes a la
desintegracion, ser toxicos para el medio ambiente o por ambos motivos a la

vez.

5.7.4. Tratamiento fisicoquimico

Existen métodos de tratamiento fisicoquimico aplicables a ciertos tipos de
disolventes de desecho. Para desechos acuosos es eficaz el tratamiento de la

oxidacion con aire himedo o nuevas tecnologias como la del agua supercritica.

Los disolventes de desechos halogenados pueden tratarse por medio de

una serie de operaciones de decloraciébn quimica, pero su costo en este
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momento no es atractivo desde el punto de vista econdmico para aplicarlas a

los desechos de disolventes clorados en general.

5.7.5. Incineracién en tierra

Los desperdicios combustibles normales como papel, madera,
disolventes pueden ser eliminados quemandolo. Para poder quemarlos tiene
gue utilizarse un espacio abierto y utilizar un medio adecuado para el

encendido.

Cuando son liguidos extremadamente inflamables, se pueden usar
terrenos exclusivos para quemar, pero se debe tener el cuidado de verificar
hacia donde se dirige el viento, o también se pueden utilizar quemadores a

presion especiales para el caso.
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6. SEGUIMIENTO DE LA PROPUESTA

La implementacion de un sistema de recuperacion de disolventes lleva

consigo que después de ser implementado se maneje un seguimiento y control

para su buen desarrollo. Desde el ambito de seguridad industrial y medio

ambiente es necesario establecer medidas de prevencion.

Desde el ambito de gestién del sistema y del recurso es indispensable

controlar la cantidad de emisiones de disolvente a través de hojas de control,

establecer un programa de mantenimiento para su buen desarrollo y la

asignacion de las personas responsables de este seguimiento y control.

6.1.Medidas de prevencion

Para evitar dafios o accidentes en el uso de esta recuperadora de

disolventes se proponen algunas medidas de prevencion, estas se observan en

la Tabla XXI.

Tabla XXI. Medidas de prevencidn para el sistema de recuperacion de

disolventes.

Medidas de prevencién

Instalaciones eléctricas:

Toda instalacion sera verificada
periodicamente y todas las piezas
metalicas estaran conectadas a tierra por

razones de equilibrio potencial.
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Areas de no fumar: No se permitira fumar en zonas cercanas al
area donde se ubique la recuperadora.
Letreros con leyendas de “No Fumar” seran
ubicados en los limites de la zona cercana

a la recuperadora de disolvente.

Ventilacion: Toda la zona interior donde se ubique la
recuperadora deberd estar provista de

sistemas adecuados de ventilacion forzada.

Medidas de proteccién: Deberan instalarse extintores préximos al
area. Todos los operarios o personal que
ingrese al lugar donde se ubique la
recuperadora deberd estar dotado de
equipamiento adecuado. Ademas, debera
instalarse 2 duchas de emergencia en la
zona de estanque de almacenamiento de

disolvente.

En caso de fugas de disolvente, para garantizar condiciones seguras, el

personal debera seguir las siguientes medidas:

- Siempre disponer de un extintor de polvo.

- Prohibido fumar

- Se sugiere absorber el disolvente con un material poroso adecuado.

- No usar o transportar aparatos eléctricos o electrénicos que no sean
necesarios en el area de fuga.

- Vestir ropas y zapatos antiestaticos.

- Usar solo herramientas con sistemas antichispas.

- Enlo posible, no inhalar vapores del disolvente.
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6.1.1. Protecciodn y dispositivos de seguridad

En el area donde se instale la recuperadora de disolventes es necesario
colocar protectores o guardas y dispositivos de seguridad que garanticen la
proteccion de los operadores y evitar el riesgo de accidentes.

Los protectores son aquellos elementos que cubren las maquinarias y
equipos para evitar riesgos al operador. Los protectores que cubran la

recuperadora deben cumplir con las siguientes condiciones:

- Proporcionar una proteccion total al operador.

- Permitir el movimiento libre del operador

- Impedir el acceso al area de riesgo a trabajadores no autorizados.

- Evitar que los protectores interfieran con la operacion de la recuperadora.

- Estar fijos y ser resistentes para que su funcion sea segura.

Los dispositivos de seguridad son elementos que se deben de instalar
para detectar riesgos e impedir el desarrollo de una fase peligrosa en el area
donde se encuentra la maquinaria o equipos. Los dispositivos de seguridad

para la recuperadora deben cumplir con las siguientes condiciones:

- Estar al alcance del operador

- Proporcionar una proteccion total al operador

- Estar integrados a la recuperadora

- Facilitar el mantenimiento, la conservacién y la limpieza general del
dispositivo.

- Dar proteccion contra una operacion involuntaria.
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Los protectores y los dispositivos deben funcionar de una manera integral
de forma que cuando los protectores no se encuentren en su lugar los

dispositivos de seguridad no permitan el funcionamiento de la recuperadora.

6.2.Control de emisiones de disolvente

Como parte de la gestion de la recuperacion de disolventes se considera
el control de emisiones de disolvente, es decir la cantidad de disolvente
desechada y recuperada en cada proceso de recuperacion del mismo con el fin
de controlar y evaluar que la actividad de recuperacion sea factible y funcional

para la Litografia.

Herramientas aplicables para el control de emisiones de disolvente son

los siguientes:

— Hojas de control

— Indicadores. Es importante definir indicadores antes y después de
la implementacion, a fin de tener una evaluacién critica y
cuantificable de la mejora implementada. La Tabla XXIl muestra
dos indicadores Uutiles para el control del disolvente consumido y

recuperado.
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Tabla XXII. Indicadores para el control del disolvente consumido y

recuperado.

Indicador Descripcion Unidad
Consumo anual de total galones
disolventes
Porcentaje de Disolvente %
utilizacion de recuperado/consumo
disolventes de disolventes

Las hojas de control son la propuesta para el control de emisiones del
disolvente empleado en la Litografia.

6.2.1. Hojas de control de disolvente contaminado

Las hojas de control son una herramienta para el registro y control de la
cantidad de disolvente que se consume y se recupera. Se emplea de manera
rutinaria en cada actividad de recuperacion de disolvente anotando en una hoja
de papel con un formulario propuesto la cantidad de disolvente desechado para

recuperacion.

La hoja de control de disolvente contaminado se presenta en el Anexo 2
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6.2.2. Hojas de control de disolvente recuperado

El control del disolvente recuperado puede gestionarse de manera similar
al del disolvente contaminado. Esta hoja de control debe llenarla el operador
responsable de la actividad de recuperacion del disolvente. En el Anexo 3 se

muestra la hoja propuesta para el control de disolvente recuperado.

6.3. Programa de mantenimiento de maquinaria

Para el buen funcionamiento de la recuperadora y de la actividad de
recuperacion es importante disefiar un programa de mantenimiento el cual
establezca el periodo de tiempo necesario para realizar actividades de
mantenimiento preventivo y predictivo. En situaciones emergentes se realizara

el mantenimiento correctivo necesario para la continuidad de la actividad.

6.3.1. Personal encargado

La integracion de todas las actividades del programa de mantenimiento
se basan en la buena asignacion del personal, encargado de velar cada quien
por la funcion asignada. Dentro del disefio del programa de mantenimiento debe
establecerse el personal encargado para cada tipo de mantenimiento. En la
Tabla XXVI se presenta al personal encargado para el mantenimiento de la

recuperadora.
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Tabla XXIIl. Personal encargado para el mantenimiento de la recuperadora.

Tipo de mantenimiento Personal encargado
Preventivo Operador de la recuperadora
Correctivo Depto. De Mantenimiento
Predictivo Operador o depto. De mantenimiento
Total Operadores y ejecutivos

6.3.2. Mantenimiento preventivo

En el mantenimiento preventivo se realizard inspecciones de
funcionamiento, de seguridad, de limpieza, de lubricacion y de ajustes. Se
deben respetar las fechas programadas y establecidas para esta actividad de
mantenimiento preventivo ya que el proposito es prever posibles fallas que
impidan el buen funcionamiento de la recuperadora o que provoquen algun

dafio tanto al equipo como al operador.

6.3.3. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se realizara cuando se presenten fallas o
averias que impiden el funcionamiento de la recuperadora o sea un riesgo de

dafio para la maquina o el operador. Es una actividad no planificada.

117



Cuando sea necesario una reparacion urgente se avisara al
departamento de mantenimiento de la Litografia que disponen del personal,

repuestos, y manuales técnicos para llevarlo a cabo.

6.3.4. Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento se realizara cuando el operador o el personal
de mantenimiento detecten una falla antes de que ésta suceda. Esta deteccién
se puede llevar a cabo a través de controles o inspecciones programadas de
forma periddica. También se pueden emplear instrumentos de diagndstico que

mida la temperatura, el sistema eléctrico, etc.

La ventaja de realizar este tipo de mantenimiento es que reduce el

tiempo de parada de la recuperadora por fallas no detectadas.

6.3.5. Mantenimiento Total

En la Litografia estd implementado el programa de mantenimiento total
productivo, que es la culturizacion en los operadores y en los ejecutivos de
mantener y cuidar de que se encuentren en buen estado todas las maquinas y
equipos. Las consignas a cumplir son de cero averias en las maquinas, cero

defectos en la produccion, cero accidentes.

El operador de la recuperadora y el personal encargado de ésta actividad

de recuperacion deben integrarse al mantenimiento total, donde el encargado
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de TPM, sus siglas en inglés, debe motivar al personal a desarrollar las
actividades propuestas por el programa de TPM.
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CONCLUSIONES

1. Los disolventes empleados en las industrias litograficas para la limpieza
de los rodillos y mantillas de las maquinas offset son en su mayoria
disolventes no halogenados, como derivados del petréleo, acetato de
butilo, etanol, xileno, tolueno y benceno. El disolvente empleado en la
Litografia en estudio es nafta ligera aromatizada, un derivado del
petréleo.

2. Las principales actividades dentro del proceso de impresién que generan
disolvente contaminado son la limpieza de los rodillos entintadores y la
mantilla de las maquinas offset; esta actividad se realiza en cada cambio
de producto a imprimir y si la tinta es distinta al producto impreso

previamente.

3. Actualmente, son pocas las industrias litograficas que conocen vy
emplean un sistema de recuperacion de disolventes. El tratamiento
actual del disolvente contaminado en la industria litografica en estudio es
retirar de la planta el desecho del disolvente sucio a una persona

particular que lo reutiliza.

4. Laimplementacion del sistema de recuperacion de disolventes es factible
tanto economicamente como técnicamente, ya que reduce los costos en

la compra del disolvente al reutilizarlo, se optimiza el uso de este
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recurso. Este sistema puede realizarse dentro de la planta y mejora el
proceso de tratamiento de desecho final, disminuyendo asi la

contaminacion al medio ambiente.

Los costos anuales en la compra del disolvente se reducen en un 45% |,

logrando asi un aumento del 60% en optimizacion de este recurso.

La implementacion de un sistema de recuperacion de disolventes reduce
la contaminacion al medio ambiente en un 85% del desecho de este
recurso, ya que es la cantidad que se recupera y no se desecha al medio

ambiente.

El sistema de control necesario para la gestion del sistema de
recuperacion de disolventes es en dos vias: control administrativo y
control ambiental, empleando para ellos hojas de control de disolvente
contaminado y hojas de control de disolvente recuperado; ademas de
indices de productividad e indices ambientales. Asi también, una
constante capacitacion al personal involucrado y evaluaciones para la

mejora continua de este sistema
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RECOMENDACIONES

1. Determinar los componentes del disolvente que se desea recuperar
previo a la implementacién de un sistema de recuperacion, ya que esto
permite establecer el proceso quimico mas factible y viable, tanto técnico

como econdmico, y asi lograr la optimizacién de este recurso.

2. Asignar, en la medida de lo posible, de forma continua a las maquinas
offset las ordenes de impresion que contengan la misma secuencia de
colores, para minimizar la actividad de limpieza con disolvente en cada
unidad de la maquina, con esto se reduce el desecho de disolvente y el

tiempo de impresion.

3. Investigar sobre tratamientos alternos para el desecho de disolvente que
se adecuen al presupuesto de la empresa, en caso de no contar con los
recursos necesarios para la implementacion de un sistema de

recuperacion.

4. Promover el uso de disolventes alternativos o “disolventes limpios” con
baja toxicidad y volatilidad, para evitar los dafios a la salud de las

personas y el dafio al medio ambiente.
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5. Tomar la medida de seguridad necesaria previa a desarrollar la actividad
de recuperacion, desde equipos de proteccidn personal hasta equipo de

seguridad patrimonial.

6. Motivar a los operadores y encargados en este proyecto a cumplir con
buenas practicas medioambientales, no solo en el desecho del disolvente

sino en todos los recursos empleados en la actividad litogréafica.

7. Mantener una constante evaluacion del desarrollo del sistema de
recuperacion de disolvente, con el objetivo de mejorar el sistema y evitar

malas practicas que provoquen dafios a la empresa y al medio ambiente.
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Anexo |. Caracteristicas de la recuperadora de disolvente

ANEXOS

REGENERADOR DE DISOLVENTE

Modelo:

SET 42 N Digit

Capacidad:

45 litros

Potencia instalada:

220-240v/1/50-60 hz

Dimensiones:

600 x 850 x 1100 mm

Peso: 85 Kg

Ciclo: 12 hrs
Temperatura de trabajo: 50-190°C
Calentamiento Indirecto aceite diatérmico
Cantidad de aceite 21 Its

Refrigeracion

Ventilacion forzada por aire

GENERADOR DE VACIO

Modelo: Generador de vacio neumatico GV 70 S.
Capacidad: 85 Its.
Depasito: Acero Inoxidable

Nivel de vacio:

85% aproximado

Funcionamiento:

Neumatico

Fuente: Proveedor de recuperadora de disolvente
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Anexo 2. Proveedores de sistemas de recuperacion de disolventes

Empresa

Contacto

CB Mills Div. Of Chicago Boiler Co. 1300
Northwestern Ave., Gurnee, IL 60031-2348.
USA. Fono: 1-847-662-4000. Fax: 1-847-662-
4003

http://www.cbmills.com

Sr. Sergio Pera

Email: inkmaker@uol.com.br
Inkmaker. Rua da Paz 412/222
Curitiba-CEP 80060-160PR. Brasil.
Fono: 55-41-362-9862. Fax:55-41-
362-9862

IRAC Srl. Via Palmiro Togliatti, 46/2/a. 42020
Montecavolo di Quattrocastella (RE). Italy. Fono:
http://www.ittc.it/irac/default.htm

Sra. Federica Dazzi
Email: iracsale@ittc.it

PBR Industries. 143 Cortland Street,
Linderhurst, N.Y. 11757. USA. Fono: 1-516-
226-2930. Fax: 1-516-226-3125
http://www.pbrind.com

Sr. Michael Robbins
Email:mnrobbi@ibm.net

PURASTILL Division of Patoman, Inc. P.O.
Box 3136. 900 N Westwood Ave. Toledo,
OHA43607. USA. Fono: 1-419-536-7384. Fax: 1-
419-536-9589
http://www.toltbbs.com/-purastill/index.htm

Sr. Frank Reynolds
Email:FIR424@aol.com

Recycling Sciences, Inc. 16619 Wikiup Road,
Ramona, CA 92065-4161. USA. Fono: 1-760-
789-9341. Fax: 1-760-787-0249
http://www.rescience.com/index.htm

Sr. Eduardo Manoukian
Email:smym@internet.siscotel.com
SMIM Srl. Enrique Santamarina 235,
C.P. 1842, Monte Grande, Provincia
de Buenos Aires, Argentina. Fono: 54-
11-42902708. Fax: 54-11-42902708

Westport Environmental Systems. 251 Forge
Road, Westport, MA 02790-0217. USA. Fono: 1-
508-636-8811. Fax: 1-508-636-2088
http://www.wesenvsys.com/

Email: bailey@wesenvsys.com

B/R Instrument Corporation. 9119 Centreville
Road, Easton, Maryland 21601. USA. Fono: 1-
410-820-8800. Fax: 1-410-820-8141
http://www.brinstrument.com/

Sr. Paul F. Van Trieste
Email:brintl@brinstrument.com

Progressive Recovery, Inc. 700 Industrial Drive,
Dupo, lllinois 62239. USA. Fono: 1-618-286-
5000. Fax: 1-618-286-5009
http://www.progressive-recovery.com/index.html

Sr. Wayne Humphrey
Email: Pridupo@aol.com

Kleer-Flo Company. 15151 Technology Drive,
Eden Prairie, MN 55344-2294. USA. Fono: 1-
612-934-2555. Fax: 1-612-934-3909
http://www.kleer-flo.com/recycling/seprator.htm

Sr. Ward Blomsquit
Email:KLEER-FLO@email.msn.com

Fuente: Documento de Recuperacion de Solventes de la Comision Chilena del Medio Ambiente
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Anexo 3. Hoja de control de disolvente contaminado

HOJA DE CONTROL DE DISOLVENTE CONTAMINADO

FECHA

No. CICLO

ORIGEN
(Prensa No.)

CANT. DE
TONELES

CANTIDAD DE
DISOLVENTE
CONTAMINADO (LT)

OPERADOR (Nombre y
Firma)
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Anexo 4. Hoja de control de disolvente recuperado.

HOJA DE CONTROL DE DISOLVENTE RECUPERADO

FECHA

CANTIDAD DE
ORIGEN DESTINO DISOLVENTE OPERADOR
(Prensa (Prensa CANT. DE [RECUPERADO| (Nombrey
No. CICLO No.) No.) TONELES (LT) Firma)
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