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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

CL; Cloro

SO, Di6éxido de azufre

CO, Di6xido de carbono

CHa4 Metano

CO Monoxido de carbono

OoGM Organismos no modificados
NO Oxidos de nitrégeno
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Acetona

Acido féormico

Acido mandélico

Alcohol de polivinilo

Alcohol isobutil

GLOSARIO

Sustancia quimica que también se encuentra de
forma natural en el medio ambiente. Es un liquido
incoloro con un olor y un sabor caracteristicos. Se
evapora facilmente, es inflamable y se disuelve en el

agua.

Acido organico de un solo atomo de carbono, y por lo
tanto el mas simple de los acidos organicos. Es un
liquido incoloro con olor acre y es un quimico
naturalmente presente en muchos animales, plantas

e insectos punzantes.

Es un hidrocarburo aromético, es de color blanco,
cristalino y es parcialmente soluble en agua y
totalmente en disolventes orgénicos como

el isopropanol y etanol.

El alcohol de polivinilo (PVOH, PVA, o PVal), también
llamado polietenol o poli (alcohol vinilico), es un

polimero sintético soluble en agua.
Es un quimico utilizado en aceites, plastificantes,

herbicidas, en la elaboracion de removedores de

pinturas y barnices.

Xl



Alcohol isopropilico

Alcohol propilico

Benceno

Butanol

Cianuro

Cloroformo

Se utiliza como disolvente, para sintesis de
fabricacion de acetonas y acetatos isopropil, para
reparacion de placas metalicas anterior al tratamiento
galvanoplastico, es buen disolvente de grasas,

aceites y algunas materias plasticas.

Es un alcohol incoloro, muy miscible con el agua. Es

comunmente llamado propanol, o alcohol propilico.

El benceno es un hidrocarburo aromatico, es un
liquido incoloro y muy inflamable de aroma dulce
(que debe manejarse con sumo cuidado debido a su

caracter cancerigeno).

Corresponde a los alcoholes derivados del butano (y

su isbmero metilpropano).

El cianuro es una sustancia quimica, potencialmente
letal, que actlia rapidamente y puede existir de varias
formas. El cianuro puede ser un gas incoloro como el

cianuro de hidrogeno, o estar en forma de cristales.

El cloroformo es un liquido incoloro, volatil y no
inflamable con un caracteristico olor dulzén. se utiliza
como disolvente en procesos industriales y en el

laboratorio.
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Estireno

Flouroelastomeros

Hidroquinona

Isopropanol

Metanol

El estireno es un liquido incoloro como el agua, de
fuerte olor aromatico, para algunos, agradable
cuando es puro. Quimicamente es un hidrocarburo
gue proviene del petréleo, pero no se encuentra en él
como estireno, sino que debe fabricarse
artificialmente partir de derivados del petroleo.

Los fluoroelastémeros (FKM) son uno de los distintos
tipos de goma utilizados como material de

empaguetadura en cierres de eje para evitar la fuga.

La hidroquinona es una sustancia de textura
pulverulenta, aspecto cristalino y color blanco. Se
utiliza como un agente de desarrollo para el negro en

blanco y peliculas fotografia, litografia y radiografias.

El isopropanol se usa como producto de limpieza y
como disolvente en la industria. También se utiliza
como un aditivo de la gasolina para disolver el agua
o el hielo en conducciones de combustible.

El metanol es el principal componente del destilado
en seco de la madera. Es uno de los disolventes mas
universales y encuentra aplicacién, tanto en el campo
industrial como en diversos productos de uso

domeéstico.
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Metiletilcetona (MEK)

Metil isobutil cetona

Nafta

Papel couche

Es un compuesto organico de la familia de las
cetonas. Se emplea en el desparafinado de aceites
lubricantes, como base o componentes de pinturas,
esmaltes, lacas, barnices, selladores, adhesivos,
resinas, tintas, diluyentes, removedores, otros usos
son en operaciones de extraccion liquido/liquido o

sélido/liquido.

Es un liquido incoloro con un olor agradable, se
utiliza como solvente en la industria. El contacto
puedo irritar y quemar los 0jos, puede causar dafio al

higado y al rifion.

Es una mezcla liquida de diversos compuestos
compuestos volatiles, muy inflamables, de la serie
homologa de los hidrocarburos saturados o alcanos,
y no a la serie de los éteres como errébneamente
indica su nombre. Se emplea principalmente como

disolvente no polar.

Es un papel que en su exterior es recubierto por un
compuesto que le da diferentes cualidades al papel,
incluyendo peso, superficie, brillo, suavidad o
reduccion a la absorbencia de tinta. Es muy usado en
las artes gréaficas, la industria editorial y de
empaques. Este tipo de papel no se puede usar en
una impresora de inyeccion, pues las tintas de ésta
no se anclan al papel y tardan mucho tiempo en

oxidarse.
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Polimero

PVC

Tolueno

Trementina

Tricloroacético

Tricloroetileno

Los polimeros se producen por la union de cientos de
miles de moléculas pequefias denominadas
monomeros que constituyen enormes cadenas de las

formas mas diversas

Es el producto de la polimerizacion del monémero
de cloruro de vinilo a policloruro de vinilo. Es el

derivado del plastico mas versétil.

Es la materia prima a partir de la cual se obtienen
derivados del benceno, el &cido benzoico. El tolueno
se adiciona a los combustibles (como antidetonante)
y como disolvente para pinturas,

revestimientos, caucho, resinas, diluyente en lacas.

Es usada como disolvente de pinturas, materia prima
para la fabricacibn de compuestos aromaticos
sintéticos y algunos desinfectantes. Es un liquido

casi incoloro de olor caracteristico.

Es un quimico utilizado en aceites, plastificantes,
herbicidas, en la elaboracién de removedores de

pinturas y barnices.

Es una sustancia quimica de sintesis que se
presenta en forma de liquido incoloro, no inflamable,
de aroma y sabor dulce. Causa dafio al higado y al

rinon.
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Xileno

Es un compuesto potente que se encuentra en
muchas sustancias de uso industrial y doméstico. La
exposicién al xileno ocurre en el lugar de trabajo y
cuando se usa pintura, gasolina, diluyentes de
pintura y otros productos que lo contienen. Las
personas que inhalan niveles altos de xileno pueden

sufrir mareo, confusion y alteraciones del equilibrio.
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RESUMEN

La empresa en estudio se dedica a la fabricacion de empaques y
productos impresos en papel y cartbn, maneja tres segmentos de mercado los
cuales son: industria de alimento, industria de restaurantes, industria de
bebidas.

En cada uno de los procesos de produccién se utilizan materias primas
como papel, carton y la utilizaciébn de sustancias tales como tintas, solventes,
aditivos, productos para limpieza de maquinaria. Las cuales implican riesgos de

corrosion irritacion, inflamabilidad, entre otros.

El presente estudio se enfoca a la deteccion de riesgos en el uso y manejo

de sustancias quimicas que se utilizan en el proceso de impresion litogréfica.

Para llevar a cabo un proceso quimico en el ambito industrial, es
necesario utilizar diversas sustancias quimicas. El proceso de impresion
litografica no es la excepcion, ya que las tintas y los solventes son materias

primas esenciales para la impresion.

A nivel profesional debe preocupar la seguridad y salud ocupacional de los
trabajadores, porque las operaciones de litografia enfrentan una larga lista de
riesgos contra los cuales los trabajadores deben estar protegidos. Los riesgos
estan asociados con todos los quimicos industriales, incluyendo tintas solventes
para lavado, sustancias quimicas de limpieza y recuperacion de pantallas. No
se puede ignorar que muchos de estos productos, sobre todo cuando se usan
de modo incorrecto, pueden poner en peligro la salud y dafar el entorno.
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Se muestra una propuesta de control de prevenciéon de la contaminacion
industrial, para reducir o eliminar los residuos que se generan durante el
proceso de impresion por medio del manejo integral de residuos, su
almacenamiento, trasporte, y disposicion final (almacenaje). Se hace la
propuesta de implementacion de buenas practicas en el sector de litografia,
tomando acciones en el puesto de trabajo como: la eliminacion o sustitucién de
disolventes, la ventilacién, asi como la manipulacién de los disolventes y el uso

de equipo de proteccion personal.
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OBJETIVOS

General

Proporcionar una herramienta para facilitar la realizaciéon del trabajo de
graduacion para los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

de San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Evaluar la situacion actual de la empresa en el control de desechos
generados para identificar las posibles soluciones que lleven a la

eficiencia 6ptima del sistema.

2. Proveer soluciones en el control y prevencion de la contaminacion
litografica, para maximizar su efecto e impacto en el proceso de

produccion, personal y ambiente de trabajo.

3. Identificar los riesgos en el uso de disolventes y tintas en el proceso

litografico. Y proponer normas sobre el manejo de las mismas.

4. Definir la importancia de usar materias primas e insumos de primera

calidad en el proceso de produccion.

5. Definir los medios necesarios gue se deben establecer para
implementar el control y manejo de residuos solidos, liquidos en el

proceso de produccion.
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INTRODUCCION

Los disolventes y las tintas son los productos quimicos que con mas
frecuencia se utilizan el sector de la litografia, dado que alguno de estos
productos pueden ser sumamente peligrosos para la salud y hasta mortales
cuando se utilizan sin las precauciones adecuadas, el conocimiento previo de
los riesgos que conlleva su utilizacion, asi como un sistema eficaz de seguridad
y salud constituyen la mejor prevencion y protecciéon de los trabajadores frente a

estos riesgos.

Los riesgos y dafios especificos entre los trabajadores por el uso de tintas
y disolventes en el sector, se consideran como enfermedad comdn y no se
relacionan con el trabajo, ni son identificados en la vigilancia de la salud; a la
vez que tampoco se toman como accidentes, lo que supone un olvido y

aislamiento a la hora de valorar los riesgos y la siniestralidad.

El trabajo en estudio pretende dar un impulso en fomentar por ello la
cultura preventiva, el conocimiento y concienciaciéon de los riesgos y dafios
especificos con mas profundidad desde una visidn sectorial y especifica que se
acerca mas a las vivencias y percepcion de los trabajadores y delegados de
prevencion. El capitulo uno muestra las generalidades de la empresa como
objetivos de la calidad, mision, vision, politica de calidad, etc.; las cuales

muestran la posicién en donde se encuentra y hacia donde se dirige.

El capitulo dos presenta las diversas herramientas de analisis empleadas

para identificar el estado actual. Ademas, los diagramas de los procedimientos
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como se realizan las actividades antes de implementar un sistema de control y

prevencion de la contaminacion industrial.

Los capitulos tres y cuatro, muestran las acciones que se deben seguir en
el manejo integral de los residuos, los cuales se genera en el proceso de
produccion. Se hace referencia de las medidas que se deben tomar para el
traslado, resguardo y tratamiento de las materias primas utilizadas como tintas,
solventes, papel, adhesivos, emulsion. Asi como las acciones necesarias para
implementar la propuesta preventiva en el entorno de trabajo, debido a que la
exposicién de sustancias y materias primas nocivas, representan riesgos para

la salud de los trabajadores.
Los capitulos cinco y seis, muestra coOmo se toman las acciones

necesarias para tener medidas de mitigacion, politicas, estrategias, para el

manejo ambiental dentro de la empresa en estudio.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. La empresa litogréfica

La empresa litografica es la que utiliza la técnica en la que latinta se
transfiere la imagen (o "compensar") a partir de una placa a una manta de
goma, entonces a la superficie de impresion. Cuando se utiliza en combinacién
con el litografica proceso, que se basa en la repulsion de aceite y agua, la
técnica de desplazamiento emplea un piso (planografica portador de imagen) en
la que la imagen a imprimir obtiene tinta de los rodillos, mientras que el area de
no impresién atrae a una pelicula con base en agua (llamada "solucién de

fuente™), manteniendo las zonas de no impresion sin tinta.

1.1.1. Resefa histérica

Central de Empaques, S. A. (CEMSA), inicia operaciones en 1981 en la
ciudad de Guatemala fabricando empaques y productos impresos en papel y
carton. En 1985 se incorpora la linea de produccion de tapa corona metalica, y

para 1991 se inaugura la plan de empaque flexible.

Atiende la region de Centro América, el Caribe, asi como Meéxico,

Suramérica y Estados Unidos.

1.1.2. Ubicacién

Se encuentra ubicada en la Diagonal 19 Avenida Petapa 7-35 zona 21,
ciudad de Guatemala.



Figura 1. Ubicacién de la empresa
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Fuente: CEMSA.

1.1.3. Misiéon

Mision es la razén de ser de la empresa, el motivo por el cual existe. Asi
mismo es la determinacion de las funciones béasicas que la empresa va a

desempefiar en un entorno determinado para conseguir tal mision.

La misidon se define: la necesidad a satisfacer, los clientes del segmento

de mercado, productos y servicios a ofertar.

o Caracteristicas de una mision: las caracteristicas que debe tener una

misién son: amplia, concreta, motivadora y posible.
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o Elementos que complementan la misién: con la misién se conocera el
negocio al que se dedica la empresa en la actualidad, y hacia qué
negocios o actividades puede encaminar su futuro, por lo tanto también

debe ir de la mano con la vision y los valores.

o Vision: es un elemento complementario de la mision que impulsa y
dinamiza las acciones que se lleven a cabo en la empresa. Ayudando a

gue el propésito estratégico se cumpla.

o Valores: en la mision también deben estar involucrados los valores y
principios que tienen las empresas, para que todo aquel que tenga algo
gue ver con la organizacion (trabajadores, competidores, clientes, etc.)

sepa las caracteristicas de la misma.

Por lo tanto la misién de la empresa es: “Ser una empresa confiable
dedicada al desarrollo, fabricacibn y comercializacion de litogréficos, tapa y

corona y empaque flexible para el mercado centroamericano y mundial”.

1.1.4. Visién

La visidn se refiere a lo que la empresa quiere crear, la imagen futura de la
organizacion. Es creada por la persona encargada de dirigir la empresa, y quien
tiene que valorar e incluir en su andlisis muchas de las aspiraciones de los

agentes que componen la organizacion, tanto internos como externos.

Una vez que se tiene definida la vision de la empresa, todas las acciones
se fijan en este punto y las decisiones y dudas se aclaran con mayor facilidad.
Todo miembro que conozca bien la vision de la empresa, puede tomar

decisiones acorde con ésta.



La importancia de la vision radica en que es una fuente de inspiracién para
el negocio, representa la esencia que guia la iniciativa, de €l se extraen fuerzas
en los momentos dificiles y ayuda a trabajar por un motivo y en la misma

direccién a todos los que se comprometen en el negocio.

Por lo tanto la visidon de la empresa es: “Ser la compafia de suministro de

empagque lider en la confiabilidad y satisfacciéon de los clientes”.

1.1.5. Politica de calidad

La politica de la calidad es el documento base para la implementacion de
un sistema de gestién de la calidad, marcara las directrices generales para la
planificacion del sistema y orientara a toda la empresa hacia la satisfaccion del

cliente.

Los factores que deben tenerse en cuenta para la redaccion de la politica

de calidad son:

o Cliente: gestionar la calidad es gestionar la satisfaccion del cliente, en la
politica podrian incluirse directrices de comportamiento que incidan
directamente en la satisfaccion del cliente, por ejemplo la reduccién de

los plazos de entrega o0 mejorar la atencion personal del cliente.

. Mercado: es posible tener en cuenta el comportamiento y/o los esléganes

de empresas competidoras.

o Empresa: la politica debe alinearse con la realidad de la propia
organizacién, no estableciendo directrices ajenas a la misma o

imposibles de cumplir. También debe tenerse en cuenta que la politica
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debe ser entendida por todo el personal de la organizacion, por lo tanto,
el vocabulario y las expresiones usadas deben ser los adecuados al nivel

de los empleados.

Por lo tanto la politica de calidad de la empresa es: “Desarrollar relaciones
de confianza mediante la garantia del suministro, entrega a tiempo de sus
empagues, la calidad certificada de sus procesos, la busqueda continua de

oportunidades para mejorar el desemperfio de los mismos”.

1.1.6. Estructura de la empresa

El organigrama general (estructura organizacional) aplicable a la
corporacion que se muestra en la figura 2, es un tipo de estructura vertical, 3sta
muestra en forma mas especifica la organizacion que posee la empresa. Las

responsabilidades de los puestos de la estructura se detallan a continuacion:

o Gerente general:

o Encargado de velar por el cumplimiento de las politicas v,
objetivos generales de la corporacion.
o La rentabilidad y ejecucion de los planes estratégicos y operativos

en los distintos departamentos.

o Es el responsable directo de los bienes y gastos de la empresa.
o Jefe de recursos humanos:
o Encargado de interpretar y poner en préctica la politica de

personal de la empresa.



Tiene como responsabilidad primordial conducir el proceso de
seleccion de personal, inducirlo, capacitarlo y velar por su
bienestar econdmico o social, tiene la responsabilidad de planificar
0 programar con su equipo, la capacitacion del personal a través
de cursos, seminarios u otros, que lleven a cabo empresas o

instituciones profesionales, dedicadas a estas acciones.

Jefe de mantenimiento: encargado directo del mantenimiento preventivo

y correctivo de la maquinaria de produccién, apoya con su gestion la

productividad de la planta.

Velar por las instalaciones eléctricas, hidraulicas y fisicas de la

planta para que mantenga su margen de seguridad.

Elaborar solicitudes de pedidos de remesa para la adquisicion de

repuestos y herramientas.

Elaborar reporte diario de actividades y trabajos realizados y

remitirlo a la jefatura de produccion.

Jefe de produccion: encargado de la planificacion, organizacion, control

de los procesos de produccién de cualquier tipo de impreso requerido,

para lo cual:

©)

o

Elaborar planes de trabajo anual, trimestral y mensual.

Aplicara indicadores de control de la produccién.



Jefe de bodega: debe recibir los materiales que se compran y

almacenarlos adecuadamente en la bodega.

Documentar los parametros de aceptacion de los materiales y

materias primas que ingresan a bodega.

Realizar los ingresos de materiales al sistema. Realizar los
egresos de bodega a través del sistema y almacenar los vales de

despacho.

Controlar los egresos extraordinarios de bodega y elaborar un

reporte mensual.

Llevar un control de bodega por medio del método de inventarios

Minimos y maximos.

Realizar el control de retazos de papeles y llevar el control

mensualmente.

Realizar una vez al mes el inventario de la bodega en conjunto
con el supervisor de produccidon para verificar si existe alguna

diferencia fisica con el sistema.

Jefe de compras:

Encargado de:

o

Programar, coordinar, ejecutar y controlar la adquisicion de

materiales y materia prima que necesita la empresa para su



funcionamiento velando por que dichas adquisiciones se realicen
en el momento justo, en las cantidades necesarias, con la calidad

adecuada y al precio mas conveniente.

o Realizar localizacion de nuevos producto, materiales y fuentes de
suministros.
o Estudiar la situacion en el mercado, precios, flujo y calidad de los

productos a adquirir.

o Buscar, seleccionar y mantener proveedores competentes.

o Realizar el control de garantias.

Jefe de ventas:

o Elaborar el plan anual de mercadeo y ventas con base en los
requerimientos de los clientes y al estudio previo de mercado,
determinando politicas y estrategias de venta para el cumplimiento
de objetivos.

o Presentar un informe mensual de las actividades realizadas a la
Gerencia, indicando la cantidad y monto de las cotizaciones
efectuadas, asi como el monto total de ventas durante el periodo

en cuestion.

o Colaborar en la elaboracion del plan anual de trabajo de la

empresa.



o Jefe de planificacion:

o Asignar los trabajos recibidos al area de produccion a cada una de
las maquinas y/u operaciones de las areas de produccién teniendo
en cuenta los tiempos necesarios, las maquinas disponibles, los
plazos de entrega y, en general, aquellos aspectos que

contribuyen a una mejor productividad.

o Consultar con el jefe de produccion los posibles problemas que
puedan aparecer en la planificacion teniendo en cuenta los

objetivos de la empresa.
1.1.7. Organigrama
A continuacion se describe de forma grafica la estructura de la empresa

por medio de su organigrama, el cual fue proporcionado por el Departamento de

Recursos Humanos.



Figura 2. Organigrama de la empresa
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Fuente: jefatura de Recursos Humanos. CEMSA.

1.1.8. Productos

Dentro los diferentes productos que brinda la empresa, ésta se encuentra

dividida en tres segmentos:

° Industria de alimentos: en ésta se encuentra el sector de cereales,

galletas, panaderia, pasteleria, alimentos en polvo, lacteos, helado.
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Figura 3. Industria de alimentos

Fuente: fotografia tomada por el autor para documentar el trabajo.

Industria de restaurantes: en ésta se encuentra el sector de servicio de

comida (food service) y cafeterias (coffee shop).

Figura 4. Industria de restaurantes

Fuente: fotografia tomada por el autor para documentar el trabajo.
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. Industria de bebidas: en ésta se encuentra el sector de bebidas

carbonatadas, agua embotellada, bebidas no carbonatadas.

Figura 5. Industria de bebidas
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Fuente: fotografia tomada por el autor para documentar el trabajo.

1.2. Contaminacioén

La contaminacion es la alteracion nociva del estado natural de un medio,
como consecuencia de la introduccion de un agente totalmente ajeno a ese
medio (contaminante), causando inestabilidad, desorden, dafio o malestar en
un ecosistema, en un medio fisico o en un ser vivo. El contaminante puede ser
una sustancia quimica, energia (como sonido, calor, luz), o incluso genes. A
veces el contaminante es una sustancia extrafia, o una forma de energia, y

otras veces una sustancia natural.
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1.2.1. Formas de contaminacion

La contaminacion se puede dar en diferentes formas con base en el
agente contaminante y los efectos que puedan causar entre los cuales se

describen a continuacion.

1.2.1.1. Contaminacion atmosférica

Consiste en la liberacion de sustancias quimicas y particulas en
la atmdsfera alterando su composicidn y suponiendo un riesgo para la salud de
las personas y de los demas seres vivos. Los gases contaminantes del aire mas
comunes son el mondxido de carbono, eldioxido de azufre, los
clorofluorocarbonos y el nitrégeno producidos por la industria y por los gases

producidos en la combustion de los vehiculos.

Los fotoquimicos como el ozono y el esmog se aumentan en el aire por los
oxidos del nitrogeno e hidrocarburos y reaccionan a la luz solar. El material
particulado o el polvo contaminante en el aire se mide por su tamafio
en micrometros, y es comdn en erupciones volcanicas. La contaminacion
atmosférica puede tener un caracter local, cuando los efectos ligados al foco de
emision afectan solo a las inmediaciones del mismo, o un caracter global,
cuando las caracteristicas del contaminante afectan al equilibrio del planeta y
zonas muy distantes a los focos emisores, ejemplos de esto son la lluvia &cida y
el calentamiento global.
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Figura 6. Contaminacion atmosférica

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

1.2.1.2. Contaminacion hidrica

Se da por la liberacion de residuos y contaminantes que drenan a las
escorrentias y luego son transportados hacia rios, penetrando en aguas
subterraneas o descargando en lagos o mares. Por derrames o descargas de
aguas residuales, eutrofizacion o descarga de basura. O por liberacion
descontrolada del gas de invernadero CO2 que produce la acidificacion de los

océanos.
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Figura 7. Contaminacion hidrica

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

1.2.1.3. Contaminacién por basura

Las grandes acumulaciones de residuos y de basura son un problema
cada dia mayor, se origina por las grandes aglomeraciones de poblacién en las
ciudades industrializadas o que estan en proceso de urbanizacion. La basura es
acumulada mayormente en vertederos, pero muchas veces es arrastrada por el
viento o rios y se dispersa por la superficie de la tierra y algunas veces llega

hasta el océano.
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Figura 8. Contaminacién por basura

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

1.2.1.4. Contaminacion radioactiva

Resultado de las actividades en fisica atomica desde el siglo XX, puede
ser resultado de graves desperfectos en plantas nucleares o por investigaciones
en bombas nucleares, también por la manufactura y uso de materiales

radioactivos.
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Figura 9. Contaminacion radioactiva

Fuente: Ministerio de Energiay Minas.

1.2.1.5. Contaminacion genética

Es la transferencia incontrolada o no deseada de material genético (por
medio de la fecundacion) hacia una poblacion salvaje. Tanto desde organismos
genéticamente modificados a otros no modificados, o desde especies invasivas
0 no nativas hacia poblaciones nativas. La contaminacion genética afecta el
acervo génico (patrimonio genético) de una poblacion o especie, y puede
afectar la biodiversidad genética de una poblacion o especie. Por ejemplo si a
los organismos genéricamente modificados (OGM) se les permite reproducirse
con organismos no modificados (no-OGM) se producird la contaminacion

genética, y como resultado:
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Los OGM pueden llevar a los no-OGM a la extincion.
Sus genes se pueden mezclar y no podran mostrar sus caracteristicas.

Y existen posibilidades de que los no-OGM desarrollen habilidades para
tolerar los pesticidas y herbicidas lo que generaria una pesadilla para los

granjeros.

Figura 10. Contaminacion genética

Fuente: Ministerio de Energiay Minas.

1.2.1.6. Contaminacién electromagnética

Es producida por las radiaciones del espectro electromagnético generadas

por equipos electrénicos u otros elementos producto de la actividad humana,
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como torres de alta tension y transformadores, las antenas de telefonia mévil,

los electrodomeésticos, etc. Esta contaminacion puede producir peligros de tres

tipos:

o Peligros eléctricos capaces de inducir una corriente eléctrica o shock
eléctrico que pueden dafar personas o animales, sobrecargar o dafar
aparatos eléctricos.

o Peligros de incendio en el caso de una fuente de muy alta radiacion
electromagnética puede producir una corriente eléctrica de tal intensidad,
gue genera una chispa que puede causar incendios en ambientes con
combustible como por ejemplo gas natural.

o Peligros bioldgicos, es ampliamente conocido que el efecto de los

campos electromagnéticos pueden causar calentamiento dieléctrico, este
efecto es lo que hace funcionar al horno microondas. Por esto una
antena que transmite a una alta potencia puede generar quemaduras en
las personas muy cercanas a ésta. Este calentamiento varia con la
potencia y frecuencia de la onda electromagnética. Existen controversias
de si la contaminacion electromagnética no ionizante produce 0 no
efectos negativos sobre la salud (como el cancer). Hasta la fecha no se

ha podido probar riesgos para la salud.
1.2.1.7. Contaminacion térmica
Es un cambio en la temperatura de un cuerpo de agua causado por la

influencia humana, como el uso de agua como refrigerante para plantas de

energia, el aumento artificial de la temperatura puede tener efectos negativos
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para algunos seres vivos en un habitat especifico ya que cambia las

condiciones naturales del medio en que viven.

1.2.2. Clasificacion en funcién de la extensién de la fuente

o Contaminaciéon puntual: cuando la fuente se localiza en un punto. Por
ejemplo, las chimeneas de una fabrica o el desagle en el rio de una red

de alcantarillado.

o Contaminacién lineal: la que se produce a lo largo de una linea. Por
ejemplo, la contaminacion acustica, quimica, y residuos arrojados a lo

largo de una autopista.

o Contaminacion difusa: la que se produce cuando el contaminante llega al
ambiente de forma distribuida. La contaminacion de suelos y acuiferos
por los fertilizantes y pesticidas empleados en la agricultura es de este
tipo. También es difusa la contaminacion de los suelos cuando la lluvia
arrastra hasta alli contaminantes atmosféricos, como pasa con la lluvia
acida. Esto afecta a ciertas especies animales y vegetales, modifica la
composicion de los suelos y desgasta los monumentos y el exterior de

los edificios.
1.2.3. Agentes contaminantes
Se llaman agentes contaminantes, a las sustancias que contaminan.

Pueden ser agentes solidos, liquidos y gaseosos. Las actividades que emiten

agentes contaminantes se denominan “fuentes contaminantes”.
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Contaminantes antropicos: son los contaminantes introducidos en la
atmosfera por la actividad humana. La mayoria proceden de la combustion de
combustibles fésiles como el petréleo, el carbén o el gas, en los procesos
industriales, el transporte (coches, autobuses, aviones, barcos), las
calefacciones, etc. Los agentes contaminantes mas importantes son: CO:
monoxido de carbono, CO,: diéxido de carbono, CH,: metano, SO;: didxido de
azufre, NO,: 6xidos de nitrégeno, CL,: cloro y particulas en suspensién, como

polvo, humo, o algunos metales pesados, etc.

Contaminantes naturales: erupciones volcénicas, tempestades de polvo,

etc.

Otros agentes contaminantes:

Fosfatos: provienen generalmente de los detergentes y fertilizantes, asi
como de los residuos de las crias intensivas de animales. Constituye uno

de los factores principales de contaminacion de lagos y rios.

o Petréleo y sus derivados: la contaminacién en los procesos de extraccion
y en los accidentes de buques petroleros. Contaminan las costas y

destruyen la vida marina y de las aves marinas.

o Plaguicidas: muy utilizados en agricultura, se fijan en el suelo y
contaminan las tierras, asi como las aguas al llegar por escorrentia o

llegar a las aguas subterraneas.

o Sustancias radioactivas: tienen su origen en el enriqguecimiento de
materiales radioactivos y en la produccion de energia atomica. El uso

médico no esta exento de riesgos contaminantes.
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2. DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL

El proceso da inicio cuando el vendedor contacta al cliente, el mismo
concerta una cita para realizar la presentacién y aprobacion del producto
nuevo, el &rea pre prensa prepara anticipadamente los elementos necesarios
con base en el disefio preliminar. El cliente llega a la empresa, se revisa
conjuntamente con los jefes de produccion y de planificacion, para dar la
aprobacion del pedido, seguidamente se disefia el arte que se va a trabajar, se
hacen las pruebas preliminares antes de iniciar el proceso de produccion. Ya
con las pruebas hechas y aprobadas por parte del jefe de produccién, se
procede a imprimir el pedido y se va revisando que cuente con las

descripciones solicitadas por el cliente.

2.1. Proceso de impresion litografica

Para la impresion de una litografia se requieren varios materiales, entre
ellos, la prensa litografica, el equipo de entintado, solventes, papel. A

continuacion se describe el proceso de impresion litografica en la empresa.

2.1.1. Preprensa

Pre prensa es un término utilizado en la industria de la litografia, para
describir el proceso por el cual debe pasar un documento antes de que pueda

ser impreso.

La ruta normal que toma un pedido, desde su creacion hasta la impresion,

generalmente sigue tres pasos. Primero, el documento es creado por el

23



disefiador gréfico. Luego, el documento se envia a pre prensa. Aqui, el

documento es examinado por un profesional y pasa por varias etapas,

incluyendo:

o Revision de errores ortograficos o mecanogréficos.

o Asegurarse que todas las fotografias y otros graficos estén en el formato
adecuado.

o Separacion de colores para la imprenta, esto es de dos a cuatro colores.

o Revisar que todas las fuentes tipograficas sean las correctas.

o Revisar el armado general, incluyendo margenes y tamarfio de papel.

Finalmente, el documento es editado y esta listo para su impresion, se
crea la placa de impresion y se imprime una copia para prueba. Esta prueba
normalmente es revisada por el personal de pre prensa y si es satisfactoria, el

documento puede ser impreso.

Figura 11. Disefiador gréafico

Fuente: fotografia tomada por el autor para documentar el trabajo.
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2.1.2. Preparacion de tintas

Otro elemento importante en la impresion offset. Hablando en términos
generales, se dice que la tinta estd compuesta principalmente por dos
elementos, el vehiculo o barniz y el pigmento o materia colorante,
profundizando un poco mas se puede comprobar que en la fabricacién de las
tintas intervienen numerosos componentes (aceites minerales, aceites
secantes, resinas, disolventes organicos, aditivos varios), que varian en relacion
con las exigencias del trabajo, clase de papel, destino de los impresos etc. Por
ello, la adecuada composicién de la tinta se hace conforme a formulaciones

muy estudiadas y en funcién de numerosos imperativos.

El tratamiento de los diferentes componentes y su asociacion intima se
realiza en condiciones que garantizan una precision indispensable vinculada a
leyes fisico — quimicas cuya aplicacion compete al laboratorio de la fabrica de

tintas.
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Figura 12. Preparacién de tintas

Fuente: Empresa Litografica del presente estudio.

2.1.3. Prensa de impresion

En este proceso se imprime la imagen proyectada en una plancha hacia
una mantilla de caucho y luego al papel o cartén a imprimir. Existen procesos
anteriores en los cuales, se realiza la transformacion de las bobinas a pliegos
para luego escuadrarlos en guillotinas, para un perfecto acondicionamiento en
el alimentador de la prensa. El papel o cartén juega un papel muy importante en
este proceso y su acondicionamiento para la sala de prensas es muy
importante. También la tinta y los barnices a emplear forman parte medular en

la impresion.

El proceso de impresion termina cuando salen las pilas de papel o carton
ya impresos y acondicionados para el siguiente proceso. Estos pliegos
impresos pueden tener una o varias unidades. Para este proceso se usa una

maquina llamada prensa litogréfica.
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Figura 13. Proceso de impresion

Fuente: Empresa Litogréfica del presente estudio.

2.1.4. Secado

En funcion del tipo de tintas que se utilice, bien sean grasas o liquidas,
se emplean distintos métodos de secado.

En el secado de tintas grasas se utilizan diferentes procedimientos:

o Oxidacién: cuando la capa de tinta se deposita sobre el soporte, el

oxigeno oxida a los aceites vegetales y resinas, endureciendo de esta

forma la capa de tinta hasta que hacerla resistente y flexible.
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Figura 14. Proceso de secado de tinta por oxidacion

Oxigeno
RN Wl
[ 1 [ 1 I

Fapel

Capa de tinta recién
impresa

Capa de tinta
resistente

Proceso de secado

Fuente: elaboracidn propia, con Microsoft Paint.

Absorcién: la tinta es absorbida por el soporte quedando hiumeda dentro
de él. Se emplea en periddicos, formularios y otros papeles muy

absorbentes.

Figura 15. Proceso de secado de tinta por absorcion

o

Capa de tinta Absorcion media Absorcior total

Papel

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Paint.

Filtracion selectiva: la capa de tinta se deposita sobre el papel vy,
posteriormente empieza la absorcion de aceites minerales. La tinta se
hace mas viscosa y produce la oxidaciéon de los aceites vegetales y

resinas.
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Figura 16. Proceso de secado por filtracion selectiva

Origeno
N g
Papel B s 200
Pigmento en 2 fases Fase ligera. Fase secado Pelicula seca y
empieza a penetrar. Ha penetrado en el oiidativo resistente al frote
Fase ligera papsl. Pigmento en
fzse viscosa

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Paint.

Secado de tintas liquidas se hace por absorcion en el caso de las cajas de
carton y evaporacion, se da a una temperatura mas baja en productos no

absorbentes.

2.15. Barnizado

Al igual que las tintas son elementos criticos en el proceso de impresion y
sus componentes varian también en relacion con las exigencias del trabajo,
clase de papel etc. Hay tres tipos diferentes de barnices, los cuales son: el ultra
violeta 0 UV (para impresiones sin consumo de agua), el acuoso (papeles con
recubrimiento en base agua) Yy el base aceite (para impresiones sin consumo

de agua).
2.1.6. Troquelado
Una vez impresas las pilas de papel o cartbn uno de los procesos

siguientes es el troquelado si el producto asi lo define.
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Consiste en fraccionar los pliegos impresos en unidades, las cuales llevan
cortes y sisas definidas con el tamafo y dimensiones especificadas. En este
proceso el papel o cartén sigue teniendo suma importancia en sus cualidades
fisicas ya que éste se somete a presiones y cortes maximos. Para este proceso

se usa la maquina llamada troqueladora y un molde de troquel.

Figura 17. Proceso de troquelado

Fuente: Empresa Litogréafica del presente estudio.

2.1.7. Pegado

Después de que los pliegos se fraccionaron por medio de proceso del
troquelado el proceso a seguir es el de pegado. Aqui ya no se habla de pliegos
sino de unidades listas para pegar.
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Figura 18. Pegado de unidad

Fuente: elaboracion propia.

2.1.8. Inspeccion final y empaque

Es el area donde se revisan los trabajos después de pasar por los
diferentes departamentos con el fin de detectar producto defectuoso, se acepta
0 se rechaza el producto segun la tolerancia en la variacion de tonalidad

proporcionada por el cliente.
2.1.9. Diagrama de operaciones
Después de hacer la descripcion de todos los pasos involucrados en el

proceso de produccion, de los diferentes productos que se manejan dentro de la

empresa se describe el diagrama de operaciones.
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Bodega de Materia 17 min
Prima
5 metros Transporte de MP al 12 min
6 min area de corte
15 min a
15 min
Cortar el papel
17 min ‘
3 metros
5min 3 Trasportar el papel al
area de impresion
15 min a
15 min CP
10 min 1
12 min 2
15 min ‘
|
|

Figura 19. Diagrama de operaciones

Empresa: CEMSA

Diagrama de Operaciones: Proceso de Impresion

Departamento: Impresién ( Prensas)
Inicia: Recepcién de materia prima de bodega

Finaliza: Traslado del producto al &rea de empaque

Método : Actual
Hoja No. 1 de 2

An

5 metros 5 min

&
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alista: Milton Siguén

Recepcion de
elementos del area
de montaje

Pedido de MP

Verificacion de ajuste

del arte en placas

Colocar placas en la
prensa

Colocar tinta en las
fuentes de la prensa

Colocar el papel en
la prensa

Verificar ajuste de
registro

Ajuste y aprobacion
de color

Impresion

Traslado de orden al
area de empaque



Continuacion de la figura 19.

Empresa: CEMSA

Diagrama de Operaciones: Proceso de Impresion Método : Actual
Departamento: Impresion ( Prensas) Hoja No. 2 de 2
Inicia: Recepcion de materia prima de bodega Analista: Milton Siguan

Finaliza: Traslado del producto al area de empaque

Resumen

Tiempo

Cantidad Distancia Minutos

Descripcion Figura

Operacion Q 8 121
Transporte :> 3 13 metros 16

2
Inspeccion 22
Almacenaje V 1
Total 14 13 metros 159
Fuente: elaboracion propia.
2.2. Materias primas utilizada

El papel y el carton, son los elementos de mayor trascendencia en la

impresion offset ya que de ellos depende la mayor parte de la calidad de la
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misma; siendo éste un motivo importante para conocer su procedencia y

preparacion.

El proceso de fabricacion del papel es bastante complejo y esta
compuesto por una serie de operaciones que empiezan con la tala de arboles,
preparacion de la madera, elaboracion de pastas y otros tratamientos sobre la

pulpa que proporcionan las principales caracteristicas del papel obtenido.

El papel se define como una hoja constituida principalmente de fibras

celulosas de origen natural, artificial y mineral.

El uso del papel va relacionado con el tipo; existe una gran gama de
papeles de los cuales se pueden mencionar: papel moneda (billetes), papel
couche (revistas, etiquetas, afiches, fotograbados, calendarios), papel

engomado (sellos, timbres, calcomanias, etc.).

El carton se define como un conjunto de varias hojas de papel
superpuestas de pasta de papel, que en estado humedo, se adhieren unas a
otras por presion y se secan después por evaporacion. El carton tiene la
propiedad de ser mas rigido que el papel.
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Figura 20. Materia prima utilizadas (papel)

Fuente: Empresa Litogréfica del presente estudio.

2.3. Identificacién de las fuentes generadoras de impacto

Los residuos que son generados en este proceso son restos de peliculas y
soluciones de procesamiento (reveladores y fijadores); residuos de tintas que
contienen componentes peligrosos; solvente contaminados con tinta y pafios

que son utilizados para la limpieza y aceites lubricantes para maquinaria.

2.3.1. Emisiones atmosféricas

Las emisiones de contaminantes atmosféricos son causadas

principalmente por el uso de solventes y de diluyentes de tintas, las cuales son
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emitidas durante su aplicacion y secado. Esta situacion se verifica con mayor
frecuencia en el caso del huecograbado y serigrafia. Los solventes utilizados en
la limpieza (tanto su almacenamiento como manipulacion) y como
humidificadores (solucion fuente), son fuentes potenciales de contaminacion,
asi como el uso de pegamentos y gomas, especialmente en la etapa de
publicacién. Entre otros componentes estan el xileno, MEK vy tolueno. El listado

de posibles fuentes de contaminacion atmosférica se presenta en la tabla .

Tablal. Fuentes de emisiones atmosféricas
Posible emisién atmosférica Punto de generacion
Compuestos de aerosoles Durante su uso
Revelador Durante su uso o almacenamiento
Fijador Durante su uso o almacenamiento
Solvente para limpieza Durante su uso o almacenamiento

Revelador de placa con base en | Durante su uso

solvente

Solucién fuente (alcohol isopropilico) Durante su uso

Soluciones de limpieza de prensa | Durante su uso

(solventes, diluyentes)

Adhesivos Durante su uso o almacenamiento
Tintas y emulsiones Durante su uso
Tintas Durante su uso

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2. Residuos industriales liquidos

En las etapas de proceso de imagenes e impresion es donde pueden
detectarse las principales fuentes de residuos liquidos. El residuo liquido se
constituye como una composicion de aguas generadas en el proceso de

impresion mismo, aguas de enjuague, compuestos reveladores y aceites

lubricantes.
Tabla ll. Residuos liquidos
Residuo liquido Tipo de constituyente
Revelador de pelicula usado Hidroquinona
Fijador de pelicula usado Plata

Agua de enjuague del | Plata

fotoproceso

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3. Residuos industriales sélidos

Los residuos industriales sdlidos son desechos o residuos solidos o
semisolidos resultantes de cualquier proceso industrial que no son reutilizados,
recuperados o reciclados en el mismo establecimiento industrial. Dentro de los

cuales se tienen los siguientes:
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Tabla Ill. Residuos industriales

Residuo peligroso Tipo de constituyente

Fijador usado Plata

Pafios Benceno

Soluciones reveladoras Cianuro

Exceso de tinta Metales pesados

Lodos de limpieza de tinta Metales pesado

Envases de quimicos vacios Residuos  corrosivos, inflamable,
toxicos

Fuente: elaboracion propia.

2.3.4. Olores

Los olores son producidos de la relacion directa con las emisiones

evaporativas de los quimicos utilizados en el proceso.

2.3.5. Ruidos

En general el problema de contaminacion acustica en las imprentas puede
generarse a partir de la operacion de las prensas, ademas del uso de sistemas
de ventilacion. Debe considerarse también las emisiones generadas por las
actividades propias del transporte, tanto de materias primas como productos

terminados.
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3. PROPUESTA PARA EL CONTROL Y PREVENCION DE LA
CONTAMINACION INDUSTRIAL

3.1 Manejo integral de residuos

Para disefar y poner en funcionamiento el Manejo Integral de Residuos,
deben tenerse en cuenta las actividades que se desarrollan en el sitio de
trabajo, de forma real y clara, con propuestas de mejoramiento continuo de los
procesos Yy orientado a la prevencion y a la minimizacién de riesgos para la
salud y el ambiente. El compromiso debe responder claramente a las preguntas

qué, cédmo, cuando, déonde, por qué, para qué y con quién.

Desde el momento en que se implemente el manejo integral de residuos,
la orientacién de la empresa sera la de evitar y minimizar la generacion de
residuos sélidos, tanto peligrosos como no peligrosos, mediante la utilizacion de
insumos y el desarrollo de procedimientos que aporten menos materiales a la
corriente de residuos, asi se adelantara una adecuada segregacion de los
residuos, logrando mayores aprovechamientos cuando esto sea técnica y
ambientalmente viable, y por ultimo, se garantizar4 una adecuada disposicion

final de los residuos.

3.1.1. Almacenamiento

Dentro de la empresa se debe establecer la existencia y ubicacion de los
sitios de almacenamiento, temporal y definitivo. Respecto al almacenamiento
definitivo que se le va a dar a cada uno de los residuos no peligrosos, se debe

de contar con un &rea establecida donde se puedan ubicar, sin sufrir alguna
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contaminacion por otro tipo de residuo. Para la evaluacion de los sitios de
almacenamiento, el jefe de produccién puede evaluar la ubicacién la cual le
ayudara a determinar si tiene acceso para los usuarios, es facil de limpiar,
cuenta con ventilacion adecuada, permite la recolecciébn a través de los
camiones municipales de basura. etc. Para la cual se disefid una lista de
chequeo para determinar si el sito de almacenamiento es el adecuado, ya que
se debe cumplir con las caracteristicas establecidas las cuales se presentan en
la tabla IV.

Tabla IV. Lista de chequeo para el sitio de almacenamiento de residuos

no peligrosos

. CUMPLE
N°. DESCRIPCION
S NO
1 ¢, Cuenta el lugar con facil acceso para los usuarios?
2 ¢Los acabados del lugar permiten facil limpieza evitando el

desarrollo de microorganismos en general: paredes lisas,

pisos duros y lavables con ligera pendiente al interior?

3 ¢ El'lugar cuenta con sistemas que permiten la ventilacién tales
como rejillas o ventanas; también con sistemas de prevenciéon
y control de incendios, como extintores y suministro cercano

de agua y drenaje?

4 ¢La construccién se hizo de forma que se evite el acceso y
proliferacion de insectos, roedores y otras clases de vectores

ademas de impedir el ingreso de animales domésticos?

5 ¢El lugar esta cubierto para proteccion de lluvias y cuenta con
iluminacion?
6 ¢La ubicacion del sitio causa molestias o algun tipo de

impactos a la comunidad?
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Continuacioén de la tabla IV.

7 ¢,Cuenta con cajas de almacenamiento de residuos soélidos para
realizar su adecuada presentacién?

8 ¢ Realiza aseo, fumigacion y desinfeccion en las unidades de
almacenamiento, con la regularidad que exige la naturaleza de
la actividad que en ellas se desarrolla de conformidad con los
requisitos y normas establecidas?

9 ¢, Permite al lugar el acceso de los vehiculos recolectores?

10 ¢,Dispone de béascula en el lugar y lleva un registro para el
control de la generacion de residuos?

11 ¢Es de uso exclusivo para almacenar residuos soélidos y esta
debidamente sefializado?

12 ¢, Dispone de espacios por clase de residuo, de acuerdo con su

clasificacion (reciclable, peligroso, ordinario, etc.)?

identificar los impactos ambientales derivados de dicha actividad, al igual que
los requisitos legales, ambientales, de seguridad y sanitarios que le aplican. De
igual manera el jefe de produccion, debe evaluar las caracteristicas del sitio
dispuesto para este almacenamiento, ya que si se ubican en un area que no
cumple con las condiciones de seguridad puede surgir un accidente, un
incendio. Por lo cual con base en lo expuesto en la lista de chequeo de la tabla

V, se procede a determinar si el sitio de almacenamiento de residuos peligros

Fuente: elaboracion propia.

Para el almacenamiento de sustancias y residuos peligrosos se deben

es el indicado.
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Tabla V. Lista de chequeo para el sitio de almacenamiento de residuos
peligrosos
3 CUMPLE
N°. DESCRIPCION
Si NO
1 (El lugar de almacenamiento estd alejado de zonas

densamente pobladas, de fuentes de captacibn de agua

potable, de areas inundables y de posibles fuentes externas de

peligro?

2 ¢El lugar estd ubicado en un sitio de facil acceso para el
transporte de los residuos y para situaciones de emergencia?

3 ¢Las paredes externas y las divisiones internas son de material
solido que resista el fuego durante 3 horas?

4 ¢Las puertas en las paredes interiores estan disefiadas para
confinar el fuego con una resistencia de 3 horas?

5 ¢Existen en las instalaciones de la organizacion salidas de
emergencia distintas a las puertas principales de ingreso de las
mercancias?

6 ¢Las salidas de emergencia estan sefalizadas?

7 (El piso es antideslizante, impermeable, libre de grietas y
resistente a las sustancias y/o residuos que se almacenen?

8 ¢Los drenajes al interior del lugar estan conectados a pozos
colectores para una posterior disposicion del agua residual?

9 ¢ Todas las sustancias peligrosas almacenadas estan ubicadas
en un sitio confinado mediante paredes, diques o bordillos
perimetrales?

10 ¢El techo esta disefiado de tal forma que no admita el ingreso

de agua lluvia a las instalaciones, pero que permita la salida del

humo y el calor en caso de un incendio?
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Continuacioén de la tabla V.

11 ¢El lugar cuenta con ventilacion adecuada (ya sea natural o
forzada)?

12 ¢El'lugar opera con iluminacion adecuada?

13 ¢, Si se almacenan materiales inflamables se cuenta con equipos

de proteccién contra relampagos?

14 .Sl se almacenan sustancias en el exterior se tienen
condiciones satisfactorias respecto a: seguridad, proteccion de
la lluvia, acceso para emergencias, sistema de contencion de

derrames?

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Transporte

Permite enunciar la manera como se estan evacuando los residuos solidos
peligrosos y no peligrosos generados al interior de la empresa (puntos de
generacion y almacenamiento). Se deben verificar aspectos relacionados con la
recoleccion al interior (ver tabla VI), dado que deben existir rutas de recoleccién
de los residuos, establecer un horario para la recoleccion la cual no afecte con
los planes de produccién, ya que la acumulacion de basura puede contaminar
las zonas de trabajo, ensuciar las ordenes de produccion ya finalizadas o
pendientes de algun proceso, lo que se traduce en una perdida para la
empresa, debido a que se debe de realizar un reproceso si se puede y en casos

mas extremos repetir de nuevo el pedido.

Debe haber un control de la recoleccion y trasporte externo de residuos
sélidos debido a que deben ser recolectores autorizados por la Municipalidad de

Guatemala, ya que deben trasportar los desechos a los basureros autorizados y
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no ser depositados en lugares que puedan contaminar el medio ambiente para
lo cual se disefié una lista de chequeo para las actividades inherentes a la

recoleccion y trasporte externo. (Ver tabla VII).

Tabla VI. Actividades inherentes a larecoleccion interna de residuos

solidos

DESCRIPCION Si NO

¢ Tiene definidas rutas de recoleccion?

¢, Se tienen establecidos horarios y frecuencias de recoleccion?

¢ Realiza la recoleccion selectiva de los residuos en los puntos

de generacion?

¢Los elementos empleados para la recoleccion de residuos

peligrosos son de uso exclusivo para este fin?

Fuente: elaboracion propia.

44



Tabla VIl.  Actividades inherentes a larecoleccion y transporte externo
de residuos soélidos

DESCRIPCION Si NO

¢Verifica que los vehiculos que transportan sustancias o residuos
peligrosos tengan toda la documentacion establecida por el

Ministerio de Salud Publica?

¢ Se tiene establecidos horarios y frecuencias de recoleccion?

¢Verifica que los vehiculos que transportan residuos sélidos
cumplan con los requisitos por parte de la Municipalidad de

Guatemala?

¢Verifican los documentos y la integridad de los envases y

embalajes para la entrega de residuos sélidos?

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3. Tratamiento y disposicion final

Se debe identificar si se esta realizando aprovechamiento o tratamiento de
residuos al interior o exterior de la empresa y establecer el tipo de técnica o
procesos que se desarrollan, dependiendo del tipo de residuo y el producto final
que se obtiene. Se debe establecer ademas quién hace esta labor, si esta
certificado o si no posee ninguna certificacion, el tiempo desde el cual se esta
desarrollando y qué beneficios se han obtenido. Asimismo, determinar si se
hace tratamiento de los residuos peligrosos, donde y quién lo hace y si la

entidad o persona tiene licencia o documentacion legal para hacerlo.

En la disposicion final indicar el lugar donde se estan disponiendo
finalmente los residuos sélidos que se generan en su organizacion y qué tipo de

certificacion le brinda la empresa que realiza este proceso.
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3.1.4. Acciones parareducir la fuente

Se debe determinar el estado en que se realiza el proceso de separacion

en la organizacion (si se hace) y tener en cuenta aspectos como:

o Tipo de residuos que se separan.
o Existencia y cantidad de recipientes utilizados (capacidad, codigo de
colores, entre otros).

o Calidad de la separacion.

Ademas, se deben identificar las dificultades que se presentan en el
proceso de separacion de los residuos para establecer alternativas de solucion
gue deben estar incluidas en el Manejo Integral de Residuos. Es importante
determinar si se separan o no los residuos considerados peligrosos y qué se
hace con ellos.

3.1.5. Oportunidad de mejora y tratamiento

o El papel blanco sin recubrimiento es susceptible de volver al proceso
inicial; este tipo de retales es normalmente comercializado. El papel ya
impreso a modo de retal también se comercializa para utilizarse en
aglomerados y hacer empaques de proteccion para elementos delicados,

entre otras aplicaciones.
o Los liguidos de revelado son comercializados para recuperar la plata

depositada por las peliculas al someterse a los lavados que hacen visible

las imagenes.
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o Los recipientes o contenedores de los liquidos de revelado y fijacion
pueden ser reutilizados, bien sea para efectuar el envasado de los
mismos liquidos ya usados o para recibir nuevos insumos de este tipo;
esta labor es algo en lo que puede participar el fabricante o importador,

dependiendo el tipo de residuo.

o Los pafios de limpieza (textiles o papeles especiales) contaminados con
residuos de tinta, solventes, etc., se consideran desechos peligrosos por
ocasionarle riesgos a la salud y al ambiente si no se hace una
disposicion adecuada, esto hace que de ninguna manera puedan ser

reutilizados o dispuestos junto a los residuos ordinarios.

o Se debe buscar la posibilidad de cambiar los insumos contaminantes por
otros menos contaminantes como por ejemplo los liquidos reveladores
gue sean de base agua a cambio de los de base solvente.

o Realizar la recuperacion de contenedores por parte de los proveedores.

o Establecer procesos de compra de materias primas de manera mas
periodica, de tal manera, que se evite el almacenamiento de grandes
cantidades.

3.2. Gestor ambiental

Se debe de asegurar la caracterizacion fisica de los residuos solidos

generados en la empresa, asi como el formato de registro para tener el control

del manejo integral de los residuos.
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3.2.1. Pasos para realizar una caracterizacion fisica de los

residuos soélidos

La propuesta de una caracterizacion fisicas de los residuos sélidos, tiene

como objetivo determinar la composicion fisica y los porcentajes de generacion

de tipo de residuos con respecto al total (organicos, papel, carton, plastico,

vidrio, etc.). Por lo tanto, la caracterizacion puede desarrollarse para el total de

los residuos generados en la empresa o0 para una muestra representativa,

aspecto que depende de la cantidad generada. Este proceso se debe

desarrollar separando los residuos ordinarios y los peligrosos.

Las sugerencias que se dan para el proceso de caracterizacion son:

Verificar las condiciones del sitio para realizar la caracterizacion: el lugar
para realizar la clasificacion de residuos en lo posible, debe ser un
espacio iluminado y aireado, cubierto de la intemperie, con suministro de
agua y cercano al lugar de almacenamiento de residuos, preferiblemente
en el interior de la organizacién. Una vez se termina la caracterizacion,
se procede a lavar y desinfectar el lugar de trabajo utilizado. La

desinfeccion debe realizarse con abundante agua y jabon detergente.

Seleccién de la muestra: para las areas que generen una gran cantidad
de residuos, se recomienda calcular una muestra representativa; el
tamafo puede ser del 10 % del total de los residuos que la organizacion
considere estar generando. La muestra representativa debe componerse
por una cantidad de residuos provenientes de cada centro generador en

la proporcién en que estos aporten al total de los residuos.
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Los residuos que se consideran peligrosos inicialmente se identifican, se

separan y luego se les realiza una caracterizacién quimica.

Para lo cual se presenta una serie de elementos operativos para el
desarrollo de la caracterizacion de residuos no peligrosos (residuos
sélidos). Esta se realiza con el jefe de produccion y cada uno de los

supervisores de area. (Ver tabla VIII).
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Tabla VIII. Pasos pararealizar una caracterizacion fisica de residuos

solidos

DETALLE DE LAS
ACTIVIDADES

Confirmar el sitio donde se
realizard la caracterizacion.
Organizar formatos vy listados para
la caracterizacion.

Corroborar la disponibilidad de las
personas participantes en la
caracterizacion.

Verificar que los recursos fisicos
necesarios para desarrollar la
actividad estén organizados.

Datos del personal participante. Registrar la informacion  del
personal para la caracterizacion.
Lista de chequeo caracterizacion. | Verificar que todo esta preparado

ASPECTOS

Logistica de la caracterizacion.

para la caracterizacion.

Guiar al responsable de la
Recolectar y rotular las muestras. | recoleccion de los residuos por la

ruta establecida.

Recolectar las muestras de
residuos en las areas de

generacion.

Rotular las muestras segun el area

de Generacion.

Llevar control de las areas de
Generacion donde se recolecto el

material.

Llevar los materiales al sitio donde

se va a realizar la caracterizacion.
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Continuacioén de la tabla VIII.

Pesado de las muestras por area

de generacion.

Pesar la muestra
que se recolectd
en cada éarea de

generacion.

Tabular la

informacion.

Mantener  juntas
las bolsas con
residuos por éarea

de generacion.

Clasificacion de los residuos.

Si el peso de la
muestra del es
mayor de 200 Kg,
se realiza
homogenizacion y
cuarteo de los
residuos hasta
obtener el 10 %
aproximadamente.
Esta cantidad es
la que se

caracteriza.

Si el peso de la
muestra es menor
de 200 Kg, se
efectla la
caracterizacion del
total de los

residuos.
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Continuacioén de la tabla VIII.

Separacion de los

residuos

solidos del total.

Ordenar el lugar de trabajo con
recipientes para depositar cada

tipo de residuo.

Pesar los recipientes vacios
antes de introducirles el material

separado y anotar este dato.

Separar el material
correspondiente  por tipo vy
depositarlo en el recipiente

respectivo.

Pesar el recipiente con el

material asighado en la bascula.

Registrar en un  formato
apropiado el peso de cada

material clasificado.

Fuente: elaboracién propia.

3.2.2. Formato para el registro de residuos

Para determinar el

con una altura uniforme.

Se mide el didmetro de la base y se calcula el area. Los residuos se

volumen de

practicas como la preparacién de una caneca plastica de base circular, recta y

disponen en el recipiente sin hacer presién, moviendo levemente para asegurar
la ocupacién de los espacios vacios. Se mide la altura a la que quedan los

residuos y este dato se multiplica por el area de la base.
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Para calcular el volumen, se utiliza la formula del cilindro.
2
V=mr<h

V= volumen
r=radio
h= altura

[1=3,1416

Para facilitar la recoleccion de informacion, en la tabla IX se presenta un
modelo de planilla para registrar la cantidad de residuos pesados por centro

area de generacion:
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Tabla IX. Registro de residuos pesados por area

Aforo de Residuos Sélidos - Datos por Area
Area de generacién1: Area de generacién 3 : Fecha:

Area de generacién 2 : Area de generacién 4 :

Area de generacién (Kg/dia)
1 2 3 4
Vol Vol
Peso (Kg] Vol (m3) % | Peso(Kg] (m3) | % | Peso(Kg] (m3)| % [Peso (Kg)Vol(m3) %

Tipos de residuos

Materia organica.

Restos de
1 alimentos, frutas y
verduras

Residuos de zonas

verdes

Papel

Periddico

Parafinado

Otros

Cartén

Corrugado

Plegadizo

Sucio

Plastico
PET
PvC
Otros

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Estrategia de formacién y educacion

En la empresa se deben establecer procesos de sensibilizacién vy
capacitacion dirigidas a todo el personal, con el propdsito de dar a conocer los
aspectos relacionados con el manejo integral de los residuos solidos, en
especial, los procedimientos especificos, funciones, responsabilidades,
mecanismos de coordinacién, asi como las directrices establecidas en la
normativa vigente y especificamente, en el Manejo Integral de Residuos. Los

temas de capacitacion que se proponen desarrollar son:

54



o Divulgar los diferentes programas y actividades que integran el Manejo

Integral de Residuos.

o Organigrama y responsabilidades asignadas.

o Legislacion ambiental.

o Prevencion y minimizacién de la generacion de residuos.

o Riesgos ambientales por el inadecuado manejo de los residuos sdlidos.
o Separacion y clasificacion de residuos.

o Recoleccion y almacenamiento de los residuos sélidos.

o Aprovechamiento, tratamiento y disposicion final.

o Manejo de residuos peligrosos.

o Aplicacion del Plan de Contingencia.

3.4. Etapas del manejo integral de residuos

Se debe desarrollar todo lo correspondiente a como se deberan manejar
los residuos sdlidos dentro de un manejo integral de residuos y comprende la
prevencion, el almacenamiento, la recoleccion, el transporte, el

aprovechamiento, el tratamiento y la disposicion final.
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3.4.1. Separacion de los residuos solidos

La separacion en la fuente es la base fundamental de la adecuada gestion
de residuos y consiste en la separacion inicial de manera selectiva de los
residuos sélidos no peligrosos, de los peligrosos, procedentes de cada una de
las areas generadoras dentro de la empresa, dandose inicio a una cadena de
actividades y procesos cuya efectividad depende de la adecuada clasificaciéon

de los residuos.

Posterior a los procesos que evitan y minimizan la generaciéon de residuos
y que favorecen una correcta separacion en la fuente, se debe disponer de
recipientes adecuados, que sean de un material resistente, que no se deterioren
con facilidad y cuyo disefio y capacidad optimicen el proceso de

almacenamiento.

El diagnostico que debe hacer el jefe de produccion en conjunto con los
jefes de area, es definir la cantidad de recipientes existentes y cuéales son los
gue se requieren, para la adecuada separacion de los residuos en todas las
areas de la organizacion. Algunos recipientes son desechables y otros
reutilizables, pero todos deben cumplir con el color correspondiente a la clase
de residuos que se va a depositar en ellos, como se ilustra en la figura 7, a lo
cual se le denomina cdédigo de colores, aspecto que no es obligatorio, pero si
importante. Ademas, los recipientes deben ser visibles y estar ubicados

estratégicamente en las instalaciones de la organizacion.

Para facilitar el proceso de separacion en la fuente, es conveniente que

los recipientes estén rotulados teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
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o Tipo de residuo a disponer y su listado correspondiente.
o Simbolo asociado, en caso de tener uno establecido.

Si los recipientes que posee la empresa no cumplan con el codigo de
colores, estos pueden pintarse, emplear cintas adhesivas visibles o utilizar el

fondo del rotulo para establecer el color correspondiente al tipo de residuo.

Figura 21. Recipientes utilizados para separacion de los residuos

solidos y su codigo de colores

Peligrosos Latas, Vidrio Plastico Papel Ordinarios Biodegradables
metales y cartén einertes

Fuente: NTC 5167.

o Se debe colocar recipientes de color verde en los lugares donde se
genere residuos no peligrosos como: servilletas, empaques de papel
plastificado, plastico no reciclable, papel carbdn, envases tetrapack,

estos se deben de ubicar en oficinas, cafeteria.

o Los recipientes de color crema para residuos biodegradables se colocan
en donde se produce residuos de alimentacion como la cafeteria, antes y
después de su preparacion, residuos vegetales, material de poda y
jardin.

57



o Los recipientes de color gris los cuales son para todo tipo de carton
limpio y seco, estos se deben de colocar en las oficinas, areas de
produccion, cafeteria, bodega.

o Los recipientes de color azul se utilizan para todo lo que sea plastico.
Estos se deben de ubicar en cafeteria, area de produccion, oficinas

administrativas.

o Los recipientes de color blanco se utilizan para envases y frascos de
vidrio, latas metalicas. Estos se deben de ubicar en areas de produccion,
bodega, cafeteria.

o Los recipientes biodegradables se ubican el area de produccion.
3.4.2. Recoleccion
Se deben disefar rutas de recoleccion interna de residuos segun la
distribucion de los puntos de generacion y que cubran la totalidad de la
empresa, estableciendo horarios y frecuencias e identificando en cada uno de

estos lo siguiente:

o Localizacién, numero y capacidad de los recipientes donde se

encuentran los residuos.

. Tipo de residuo generado, lo cual esta asociado al color del recipiente.
. Sitio de almacenamiento definitivo, tamafio y caracteristicas.
o Zonas de desplazamiento con carretas o sin ellas.
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Esta actividad se establece en el manejo integral de residuos con la ayuda
de planos de la edificacion donde funciona la organizacion. La frecuencia de
recoleccién interna dependera de la capacidad de almacenamiento y el tipo de
residuo generado, asi como la frecuencia de recoleccién por parte de la
empresa de aseo de su localidad. Los elementos empleados para la recolecciéon
de residuos peligrosos deben ser de uso exclusivo para este fin.

El tiempo de permanencia de los residuos en los puntos de generacion
debe ser el minimo posible, especialmente, en areas donde se generan
residuos peligrosos o en zonas de alimentacién. En el evento de un derrame de
residuos peligrosos, se efectuaran de inmediato acciones correctivas, conforme
a las recomendaciones dadas por los proveedores en las hojas de seguridad de

cada material.

Es necesario disponer de un lugar adecuado para el almacenamiento,
lavado, limpieza y desinfeccion de los recipientes, vehiculos de recoleccion y
demas implementos utilizados para esta actividad internamente. Los recipientes
deben ser lavados, desinfectados y secados peridodicamente (después de cada

recoleccion), permitiendo su uso en condiciones sanitarias adecuadas.

3.4.3. Almacenamiento

Para el proceso de impresion se utilizan tintas, éstas se secan por
oxidacion, absorcion, filtracion selectiva, es importante que el tiempo de secado
sea el suficiente para que las tintas no se corran o pinten las demas copias al
ser apiladas (a esto se le llama repinte). Los solventes que se utilizan son el
benceno, el xileno o tolueno, los cuales son dafinos ya que pueden dafar el
sistema nervioso provocando convulsiones, producen dificultad para respirar,

dolor toracico, pueden llegar hasta dafar el riidén produciendo dafio renal.
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Estos residuos peligrosos por su contenido pueden reaccionar entre si de
forma violenta, no deben ser almacenados conjuntamente, ya que en caso de
incendio, caidas, roturas o cualquier otro tipo de incidente, los recipientes que
los contienen pueden resultar dafiados y los productos contenidos en ellos,

pueden entrar en contacto, produciendo reacciones peligrosas.

Para el almacenamiento se debe de hacer una identificacion de riesgos
guimicos, la cual hace una serie de recomendaciones y advertencias para evitar
lesiones al trabajar con los productos quimicos. Todas las materias primas y
productos quimicos, deben contener este sistema de identificacion en su

etiqueta de advertencia.

El xileno y tolueno tienen una clasificacion 3, inflamable, un riesgo para la

salud 2 lo cual es peligro, reactividad 0, riesgo especifico oxidante.

Para explicar de mejor manera se describe el sistema de identificacion de
riesgos se representa por medio de un rombo divido en cuatro partes iguales
con un color especifico; cada color representa un riesgo, segun se muestra la
figura 22. Este rombo debe de estar colocado en el area de almacenamiento
para que todo operario conozca los riesgos y cuidados al trasladar los

recipientes.
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Figura 22. Sistema de identificacién de riesgos quimicos

RIESGO INCENDIO |
PUNTO DE INFLAMACION
RIESGO A LA SALUD 4 = TFF (227°C)
4 MORTAL 3 < 100¢F (37 8°C)
2 < 200°F (93 3°C)
1 +-200°F {93.3°C)
O NORMAL

4 Puede explotar

3 Mediante colision wo color puede
explotar

2 Cambio quimico violento

1 Inastabie si es calantado

O Estable

RIESGO ESPECIFICO
OX Oxidante
ACID ACIDO
ALK ALCALINO
CORR C(X SIVO
W-NO USAR AGUA

Fuente: Sistema de identificacion de los materiales peligrosos. www.diverseylever.com
Consulta: agosto de 2013.

3.4.4. Manejo externo

El manejo externo de los residuos sélidos incluye todas las actividades
que se realizan cuando estos salen de la litografia. Se debe identificar y
describir en el manejo integral de residuos, la informacion de la empresa
contratada y el tipo de manejo que reciben los residuos al exterior de la
organizaciéon, en qué tipo de vehiculo se recolectan, con qué frecuencia se

hace, entre otra informacion asociada a esta actividad.
Todos los generadores de residuos peligrosos deben conservar, hasta por

un tiempo de cinco afos, las certificaciones de almacenamiento,

aprovechamiento, valorizacion, tratamiento o disposicion final de sus residuos,
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emitidos por los respectivos receptores. Hay que recordar que esta actividad se
debe hacer para todos los residuos que se generen, incluyendo los peligrosos

3.5. Elaboracién de Plan de Contingencia

En cualquiera de las etapas que conforman la gestion integral de los
residuos sélidos peligrosos, existe la posibilidad de enfrentarse a situaciones de
emergencia, tales como incendios, explosiones, fugas, derrames, problemas en
el servicio publico de aseo, suspension de actividades, entre otros. Estas
emergencias se pueden prevenir aplicando normas legales y técnicas
relacionadas con el manejo adecuado de combustibles, de equipos eléctricos,
de fuentes de calor y de sustancias peligrosas. No obstante el cumplimiento de
lo anterior, siempre se debe estar preparado para responder ante una

emergencia.

La preparacion para las emergencias debe desarrollarse indistintamente
del tamafio de la empresa o del riesgo que ésta genere. Para prever la
ocurrencia de las eventualidades mencionadas, la organizacion debe formular e

implementar un Plan de Contingencias.

Los objetivos especificos del Plan de Contingencias son:

. Definir funciones y responsabilidades.

. Planificar y coordinar las actividades de atencion y recuperacion.

o Activar procedimientos preestablecidos de respuesta para atender la
demanda.

. Identificar el inventario de recursos disponibles.

o Informar en forma precisa y oportuna.

o Recobrar la normalidad tan pronto como sea posible.
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Programar ejercicios de simulacion para la capacitacion y revision

periddica.

Todo plan de contingencias se debe basar en los potenciales escenarios

de riesgo del sistema, que deben obtenerse del andlisis de vulnerabilidad

realizado, de acuerdo con las amenazas que pueden afectar a la organizacion

durante su funcionamiento. El plan de contingencias debe incluir procedimientos

generales de atencién de emergencias y procedimientos especificos para cada

escenario de riesgo identificado.

Para la integracion se recomienda contar con el siguiente personal:

Coordinador de emergencias: que tendra a su cargo organizar los grupos
de respuesta (brigadas) y promover las acciones de capacitacion y
adiestramiento que se requieran. Coordinar el manejo operativo interno
ante situaciones de emergencia. Esto estara a cargo del jefe de

planificacion.

Un jefe de piso o de area: por cada nivel, encargado de la coordinacion
de los brigadistas del piso o de area que le corresponda, esto se dara por

cada jefe de area.
Un brigadista por cada diez usuarios: durante la emergencia deben
desempeniar actividades especificas de proteccion civil de un piso o de

un area determinada. El jefe de piso debe designar a un brigadista.

A todo el personal se le debe de dar capacitacion para desarrollar el plan

de contingencia, estas capacitaciones se deben de dar periédicamente, se
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puede contar con la ayuda de los Bomberos Voluntarios y/o Municipales, Cruz
Roja, Comision Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED).

3.5.1. Andlisis de riesgo

El andlisis de riesgos tiene por objetivo que la empresa identifique y
evalle, cuales son aquellos eventos o condiciones que pueden llegar a
ocasionar una emergencia. Este analisis se convierte en una herramienta para
establecer las medidas de prevencion y control de los riesgos asociados a la
actividad de la organizacion, al entorno fisico y al entorno social en el cual
desarrolla sus funciones. El analisis de riesgos esta conformado por las etapas
de identificacidn y caracterizacion de peligros y amenazas de caracter natural o
antropico, el analisis de vulnerabilidad por amenaza, la evaluacion del riesgo y

la identificacion de escenarios de riesgo.

o Identificacion y caracterizacion de los peligros y las amenazas

Se entiende por peligro, una fuente o situacién con potencial de dafio en
términos de lesion o enfermedad, dafio a la propiedad, al ambiente de trabajo,
al medio ambiente o una combinacion de estos, y por amenaza, la probabilidad
de que un fendbmeno de origen natural o humano, eventualmente, cause dafio y

genere pérdidas, y que se produzca en un determinado tiempo y lugar.

En la identificacion de peligros, la organizacion debe realizar una
observacion y estudio detallado de los procesos, las actividades que realiza y
su entorno, indicando cuales son aquellas situaciones que pueden generar una
emergencia. Una vez identificados los peligros, estos deben ser analizados

segun su probabilidad de ocurrencia en términos de amenaza.
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Para identificar los posibles peligros, se deben analizar y determinar
aspectos como la combinacion o mezcla de sustancias quimicas y los residuos
con caracteristicas peligrosas, con el almacenamiento o transporte de gases
téxicos o liquidos corrosivos, la inflamabilidad de una sustancia, la presencia de
materiales radiactivos, el deterioro de la via, los cuales, pueden interactuar con
peligros de social, como por ejemplo, huelgas y/o paros, de origen natural,
como por ejemplo, la presencia de una falla geoldgica, de rios, de volcanes, las
condiciones atmosféricas adversas en la zona, como por ejemplo el

desbordamiento de un rio, una erupcion volcanica o un atentado terrorista.

En la tabla X se muestran algunas de las posibles amenazas que pueden

afectar los componentes del manejo integral de residuos soélidos.

Tabla X. Amenazas que afectan el manejo integral de residuos sdlidos
@ [} [}
) © ®) ©
© e )
£ o 3 o % )
8 ) ] LleQ ol ©
c c é clg 8 =|
c Q = @ [-= O 2 =
N°. | Amenaza S | E | § S |22 Eolag| c
o S = = c O8O E ol O
8| c | 3 8 |€ut=|8 v ©
c 8 [J] © |[EQ|IOB|IEC| @
() < S S S| > = S| o
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o | E ) O |Sh|s®| 80|l @
o | < | ¥ rx Q2 <EFEP A
1 |incendios y explosiones X X X X X X X
2 Tormentas y huracanes X X X X X X
3 | Deslizamientos X X X X X
4 | sismos X X X X X X X X
No recoleccion parcial o total de los
S |residuos X X X X X X X X
Cierre temporal del sitio de disposicién
6 |final X [x |x X X |x [x X
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Continuacion de la tabla X.

Derrame de residuos peligrosos y/o

7 | especiales X X X X X

8 | separacion inadecuada de los residuos | X X X X X X
Incompatibilidad en el almacenamiento

9 | de residuos peligrosos X X X X
Fallas en el proceso de tratamiento

10 | térmico de residuos peligrosos X X
Fallas de entidades encargadas de la
recoleccion, trasporte y disposicion de

11 | cierto tipo de residuos peligrosos X X |X
Acumulacién excesiva de residuos en el

12 | centro de almacenamiento X X X X |X X

13 | pafio de equipo de recoleccion X |X X X

14 | Accidentes laborales

Fuente: elaboracién propia.

3.5.2. Organizacion del plan de emergencia

El plan de emergencias, permitira identificar los escenarios de riesgo. De

esta manera, se facilita la proyeccion adecuada de las siguientes acciones:

Aislamiento.

Sefializacion.

Definicion de puntos de encuentro y vias de escape.

Determinacién de la cantidad y localizacion estratégica de equipos de
seguridad y proteccion individual.

Definicion de procedimientos contra derrames, fugas e incendios.
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Para la elaboracién, implementacion y seguimiento del plan de
contingencias, se deberd establecer personal de la empresa, con el propdsito
de planear y organizar las diferentes acciones y recursos para la eficaz atencion
de una eventual emergencia. Dentro de las funciones de los responsables del

plan de contingencias son:

o Conocer el funcionamiento de la empresa, las instalaciones, las
emergencias que se puedan presentar y los planes normativos y
operativos de la misma.

o Identificar las zonas mas vulnerables de la organizacion.

o Mantener actualizado el inventario de recursos humanos, materiales y

fisicos de la organizacion.

o Mantener control permanente sobre los diferentes riesgos de la empresa.

o Diseflar y promover programas de capacitacion para afrontar

emergencias dirigidos a todo el personal.

o Establecer acciones operativas. Ejemplo: la cadena de llamadas,

distribucion de funciones, entre otras.

o Realizar reuniones periddicas para mantener permanentemente

actualizado el plan.

o Evaluar los procesos de atencion de las emergencias para retroalimentar

las acciones de planificacion.

67



o Evaluar las condiciones y la magnitud de las emergencias cuando se

presenten.

o Distribuir los diferentes recursos para la atenciébn adecuada de la
emergencia.

o Establecer contactos con las maximas directivas de la organizacioén, con

los grupos de apoyo y con la ayuda externa (Cruz Roja, Bomberos).

o Tomar decisiones en cuanto a evacuacion total o parcial de la

organizacion.

o Coordinar las acciones operativas en la atencion de emergencias.

o Recoger y procesar toda la informacion relacionada con la emergencia.

o Coordinar el traslado de los heridos a los centros de asistencia médica.

o Evaluar el desarrollo de las diferentes actividades contempladas en el

plan, después de cada emergencia o simulacro desarrollado.

o Elaborar y presentar informes de dichas actividades a las directivas de la

organizacion.

3.5.3. Plan de seguimiento

El plan de seguimiento, permitird la verificacion del cumplimiento de las

medidas propuestas en el manejo integral de residuos. Se pueden utilizar
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herramientas como formatos de verificacion en visitas de seguimiento al interior
de la empresa, o por personal que se encuentre directamente relacionado con

el manejo de los residuos.

Este Ultimo, es un integrante de vital importancia para el seguimiento de la
implementacion del Manejo Integral de Residuos, debe ser el primer actor que
se capacite, incluso, puede servir de multiplicador de la informacién al interior
de la organizacion e independiente de su formacion educativa, debe estar en
capacidad de diligenciar formatos donde se indiqguen en qué lugar de la
organizacion, piso, zona, sector, oficina o planta, se perciben problemas

relacionados con el mal manejo de residuos.

El plan de seguimiento debe sobre todo, considerar las medidas
tendientes a la recopilacion de la informacion que se deben presentar
anualmente sobre el manejo integral de residuos sélidos. Lo que este informe

debe contener se presenta en la tabla XI.

Para realizar el plan de seguimiento se deben de tomar los componentes
con los son la capacitacion, separacion de la fuente, almacenamiento,
tratamiento, disposicion final. Conjuntamente con una serie de actividades con
cada uno de sus responsables de ejecutarla y darle seguimiento para una mejor

ejecucion del informe se describe el contenido que debe de tener el mismo.
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Tabla XI.

Contenido del informe de seguimiento

COMPONENTE | ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO | RESPONSABLE
o Verificar el cumplimiento de las Recursos
Capacitacion capacitaciones programadas. HuUManos
Identificar y verificar si se estan
Separacion de la | separando adecuadamente los Jefe de
fuente residuos generados en cada area produccion
de produccion.
Revisar si los sitios de
almacenamiento cumplen con los
requerimientos establecidos, Jefe de

Almacenamiento

mediante visitas programadas en
compaiiia del personal de servicios

varios.

mantenimiento

Tratamiento

» Verificar la entrega oportuna de
los residuos a los entes externos
encargados de su tratamiento.

* Determinar pesos de material
entregado, asi como los cambios
gue puedan generarse.

* Verificar los certificados de las
empresas encargadas del
tratamiento a los residuos de la

planta.

Jefe de
produccion
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Continuacioén de la tabla X.

Disposicion final

* Verificar entrega oportuna de
residuos que se disponen en
relleno.

* Determinar pesos de material
entregado a la empresa de aseo
encargada del transporte de los
residuos.

* Verificar los certificados de las
empresas encargadas del
tratamiento a los residuos de la

empresa.

Jefe de
produccion/
Supervisor de
garantia de

calidad

Anédlisis de
indicadores

* Verificar rutas de recoleccion

interna y de horarios establecidos.

 Cantidad de residuos separados
por tipo.

» Cantidad de residuos tratados.
 Cantidad de residuos dispuestos
en relleno sanitario.

 Cantidad de residuos reciclados

y/o reutilizados.

Jefe de
producciéon/
Supervisor de
garantia de
calidad

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.4. Indicadores de gestion

La empresa debera analizar los indicadores de gestién, estos deben
arrojar resultados sobre las etapas del manejo integral de los residuos solidos
para identificar las conformidades e inconformidades que presenta. Con base
en esta informacion, se tomaran medidas que permitan el mejoramiento

continuo al interior de la empresa.

Los indicadores de gestion son un conjunto de expresiones numéricas que
representan los aspectos que son susceptibles de variar en el tiempo, permiten
analizar la evolucién, el cumplimiento de las metas propuestas en el manejo

integral de residuos y medir su desempefio en términos cuantitativos.

Para ello, es necesario definir con antelacion aspectos tales como: qué es
lo que se va a medir, quién va a realizar la medicion, cuéles son los

mecanismos de medicién que se van a utilizar y para qué sirven los resultados.

Algunos de los indicadores de gestion propuestos para el manejo en la

empresa son los siguientes:

o Reduccion en la cantidad de residuos generados

Este indicador ayudara a la empresa a tener una muestra de la
disminucion en la cantidad total de residuos generados, incluyendo el material
aprovechable, no aprovechable, peligroso y no peligroso. Es la sumatoria de los
residuos generados durante un periodo de tiempo determinado; el nivel de
referencia, es decir, el valor contra el cual se comparara la empresa para

determinar la evolucion. Este se establece con el dato de generacion de

72



residuos aportado en el diagnostico o con los datos del primer afio de registros,

comparado mes a mes.

Cantidad residuos solidos(afiol) - Cantidad residuossolidoqafrio 0) 9

Porcentaje dereduccién= 100

Cantidad residuos solidos(ariol)

Este indicador permite realizar una medicién de la meta que se espera

lograr con la implementacion del manejo integral de residuos.
o Indicadores de tratamiento y aprovechamiento

En este indicador se medira la cantidad de residuos sometidos a procesos
de tratamiento como desactivacibn de alta eficiencia, incineracion o
aprovechamiento como compostaje, reuso 0 reciclaje, u otros sistemas

utilizados en la region. Los diferentes indicadores propuestos son:

Residuogeciclable [kgj
mes

% Destinadgarareciclaje= x 100

Totalde residuosgenerado{kgj
mes

Residuospeligroso{kgj
m

% Destinadaincineradn= x 100

Totalde residuosgenera doEkg)
mes
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o Indicadores de disposicion final

Este indicador medird la cantidad de residuos dispuestos en rellenos

sanitarios.

Residuosordina rios(kgj
me

% Destinadaa rellenosanitario= x 100

Total de residuosgenera do{kg)
mes

o Indicadores de efectividad

Porcentaje de avance del programa de formacién y educacion. Este
indicador muestra el total de talleres que se han hecho efectivos, con relacion al

total de talleres programados.

., Talleresealizados
% De avance de programasde formacion = x 100

Tallereprogramade
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Buenas practicas en el sector de litografia

Se entiende por buenas préacticas, el conjunto de métodos y practicas de
trabajo realizadas bajo una serie de normas formales o informales que realizan

los trabajadores para la ejecucion de las tareas que tienen encomendadas.

Formales, se refiere al conjunto de normas, métodos y procedimientos que
se establecen por parte del empresario como las mas apropiadas para la

realizacion de las tareas.

Informales, son aquellos procedimientos que se transmiten los
trabajadores, basados en la experiencia propia o colectiva para la mejora y

perfeccionamiento de la ejecucion de las tareas que le son encomendadas.

En el caso de la empresa en estudio se refiere a las practicas que tienen
relacion con las acciones preventivas incorporadas a los procedimientos que los
trabajadores llevan a cabo, para la realizacion de las tareas que tienen como fin

eliminar o al menos evitar los riesgos inherentes al uso de tintas y disolventes.

4.2. Acciones en el puesto de trabajo

La prevencion de los efectos a corto y largo plazo en la salud que resultan
de la exposicion profesional a los disolventes y tintas requiere una estrategia
global de control, idealmente, se deberia evitar radicalmente la exposicion. Si

esto no es posible, se debe reducir tanto como fuese posible el nivel de
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exposicion y, en todo caso, no superar niveles de exposicion que afecten a la

salud o causen irritacion.

La estrategia que debe de adoptar la empresa, es la de dar prioridad a los
métodos de control que evitan la exposicion y mejoran las condiciones de
trabajo, en vez de esperar simplemente a que los trabajadores se aislen del

entorno de trabajo usando ropa y equipos de proteccion.

Se pueden efectuar, en orden decreciente de prioridad, los siguientes

controles:

42.1. Eliminacién o sustitucion de disolventes

Los disolventes mas toxicos que puedan ser eliminados o sustituidos por

procedimientos menos peligrosos, deben ser cambiados.

La sustitucién de disolventes organicos por disolventes acuosos (basados
en agua) para pinturas o la de la utilizacion de limpieza con vapor para el
trabajo de desgrase, puede eliminar practicamente los riesgos para la salud

tradicionalmente asociados al trabajo con disolventes.

La gerencia debe eliminar los disolventes peligrosos y sustituirlos por

otros menos nocivos, cada vez que esto sea posible.

422, Confinamiento de disolventes

El jefe de produccion debe de confinar por completo un proceso de trabajo

donde se empleen disolventes y utilizar un sistema de ventilacion para evacuar
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los vapores producidos es una de las mejores maneras de evitar que se

difundan los vapores por los lugares de trabajo.

Si un disolvente peligroso o un proceso de trabajo con el mismo, no puede
ser eliminado o sustituido por uno menos peligroso, se le debe confinar para

evitar que los trabajadores estén expuestos al mismo.

4.2.3. Ventilacion en las areas de trabajo

Para reducir los riesgos de aspiracion de vapores, la empresa en estudio

debe de contar con dos sistemas de ventilacién con se exponen a continuacion:

o Ventilacién por aspiracion: una ventilacion efectiva que extraiga neblinas
0 vapores de la zona de respiracion del trabajador, es un buen sistema
para evitar la inhalacion de disolventes. Los procesos de trabajo con
disolventes que no puedan ser confinados deberian de realizarse dentro
de una campana de ventilacion. Ese aspirador debe estar lo
suficientemente cerca, como para captar todo el vapor de una manera

adecuada, sin que éste atraviese la zona de respiracion del trabajador.

o Ventilacion general: aunque no tan eficaz como la anterior para evitar la
inhalacion de vapores, la ventilacion general puede facilitar la circulacién
de aire fresco y evitar la acumulacion de vapores de los disolventes en

los lugares de trabajo.

Siempre es mejor trabajar al aire libre que en un local cerrado o

semicerrado.
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Figura 23. Campana de ventilacién

Fuente: daveco seguridad industrial.

4.3. Procedimientos seguros de manipulacion de disolventes

Se deben adoptar procedimientos seguros de manipulacion para evitar
gue los vapores de los disolventes, se difundan por los lugares de trabajo y
garantizar que no entren en contacto con la piel de los trabajadores. Esto se

hace por medio del uso de ropa y equipo de proteccion personal.
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4.4, Ropay equipo de proteccion

Cuando se utilizan disolventes, los operarios deben de usar
frecuentemente el equipo personal de proteccion para evitar que el trabajador
sea afectado por los vapores presentes en el aire, pero éste no debe ser el
Gnico método de control y se debe de utilizar solamente en Ultima instancia, una
vez gue se hayan considerado y aplicado los métodos previamente sefialados,
ya que se considera, la ropa de trabajo como el método menos efectivo de

proteccion y, a menudo, es incomoda y dificil de utilizar en el puesto de trabajo.

Cada trabajador deberd ser informado tanto verbalmente como por escrito
de cuando se requiere la utilizacion del equipo personal de proteccion, de cémo
utilizarlo, de cuales son los equipos que deben utilizarse en cada situacion, de
como en caso de proteccion respiratoria, qué tipo de proteccion y qué tipo de

filtro debe utilizarse y de como cuidar los equipos de proteccidn.
Un equipo de proteccién personal puede incluir:
44.1. Respiradores
Los respiradores deben utilizarse solamente para completar otros
métodos, 0 en ocasiones especiales para la limpieza de tanques, el trabajo de

mantenimiento o en casos de urgencia.

Existen varios tipos de proteccién respiratoria que son:

o Respiradores de cartucho quimico
o Respiradores de aviacion
o Respiradores independientes
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Las mascaras contra el polvo no protegen al trabajador contra la
inhalacion de los disolventes.

Los respiradores de cartucho quimico son probablemente la proteccion
mas efectiva y sencilla en algunos tipos de trabajo con disolventes. Las

recomendaciones para elegir uno son:

. Que se adecue para mantener el contaminante a que se esta expuesto.

o Que proteja totalmente las vias de entrada (ojos, nariz, boca).

J Que sea lo mas confortable posible.

o Que se utilice adecuadamente.

o Que se mantenga limpio para su uso.

o Que esté homologada frente al riesgo al cual se quiere proteger.

o Que no haya perdido ninguna de sus caracteristicas esenciales de
proteccion.

o Que sea para una persona.

El filtro de carbén activado debe de ser reemplazado siguiendo las
instrucciones del fabricante o cuando la respiracion se dificulte o cuando el filtro

comienza a oler.

Las mascaras faciales, que son las menos adecuadas para el trabajador,
se desgastan o son bloqueadas por la suciedad, y pueden provocar serios
dafos, ya que el trabajador se cree protegido y no estda consciente de la

exposicion que sufre.

Cuando el oxigeno esta limitado, un respirador tipo filtro no es adecuado.
Resulta entonces indispensable utilizar una unidad que suministre aire al

trabajador. En este caso, la mejor proteccion es una mascara de aire con una
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presion positiva. El aire puede ser suministrado por un compresor con un filtro,
una planta permanente de aire comprimido (siempre con filtro) o botellas de

oxigeno.
Una méscara completa puede incluir el mismo tipo de filtro que la media
mascara antes descrita. Una mascara completa protege igualmente los ojos y la

cara contra las salpicaduras de los disolventes.

Figura 24. Mascara de proteccion con filtro

Fuente: http://www.ferreteriapetapa.com/index.php/productos/proteccion-y-seguridad-

industrial/proteccion-respiratoria. Consulta: agosto de 2013.

Este tipo de méscara ejemplificado en la figura 24. Utiliza filtros que estan
especialmente diseflados para enfrentarse a ambientes con contenido superior

al 17 % de oxigeno y contaminados con vapores y gases de productos
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organicos con punto de ebullicién superior a 65 °C (como los son disolventes y
pinturas), ofreciendo una efectiva y duradera proteccion. Al disefiar el filtro se
ha valorado la comodidad del usuario, procurando que se permitiera una facil y
cdmoda respiracion, minimizando la resistencia al paso del aire ocasionada por
la pérdida de carga del filtro, y permitiendo inhalaciones de un mayor caudal de

aire.

4.4.2. Guantes

La seleccién de los guantes que se utilizaran en el area de produccion,
deben de estar hechos con un material que no pueda ser penetrado por el

disolvente. Muchos materiales utilizados no resisten a todos los disolventes.

Para garantizar una maxima proteccion contra la absorcion de los
disolventes por la piel, los guantes deben estar hechos con los materiales

adecuados, quedar bien ajustados y estar en buen estado.

Algunos materiales utilizados en la fabricacion de guantes pueden

provocar alergias. Si es posible, se debe utilizar guantes interiores de algodén.
Con frecuencia los guantes de proteccion tienen un periodo util muy
limitado y la proteccién adecuada que ofrecen es de corta duracion, por lo tanto

tienen que ser reemplazados peridédicamente.

Para tener una mejor referencia de qué tipo de guante usar para el

disolvente que se esté manejando se describe en la tabla XII.
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Tabla XIl.  Guantes para disolventes

QUE GUANTE UTILIZAR PARA QUE DISOLVENTE
DISOLVENTE MEJOR GUANTE | SEGUN OPCION | NO EMPLEAR
Acetona Goma Neopreno PVC
Butanol Viton, goma, | PVC Ninguno
neopreno
Cloroformo Viton, PVA Ninguno Goma, neopreno,
PVC
Alcohol isobutil Viton, goma, | Ninguno PVvC
neopreno
Isopropanol Viton, neopreno, | PVC PVA
goma
Metanol Goma, neopreno | PVC PVA
Metiletilcetona Ninguno Goma PVvC
Metiliso-Butilcetona Ninguno Goma, PVA Neopreno, PVC
Nafta Viton, PVA Ninguno Goma, neopreno
Alcohol propilico Viton, goma, | Ninguno ninguno
neopreno
Tolueno Viton PVA Goma, neopreno,
PVC
Ticloroetileno Viton PVA Goma, neopreno,
PVC
Trementina Viton PVA Goma, neopreno
Xileno Viton, PVA Ninguno Goma, neopreno,
PVC

Fuente: The United autoworkers (EE.UU.).

Propiedades del material de los guantes:

o Guante de Viton: el Viton es el mas especializado de los

fluoroelastomeros, bien conocido por su excelente resistencia a la
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temperatura (hasta 280 °C). Ademas el Viton ofrece una excelente
resistencia a los combustibles y a los quimicos. Los guantes de
Viton estan hechos especificamente para manejar solventes
aromaticos y clorados. Presentan wun alto grado de
impermeabilidad a estos solventes y se pueden utilizar en, o cerca
del agua y soluciones a base de agua. Los guantes de Viton se
utilizan para aplicaciones en las industrias quimicas vy
automotrices, asi como en las operaciones de desengrasado y

mantenimiento de aviones.

Figura 25. Guante de Viton

Fuente: daveco seguridad industrial.

PVA: el acetato de polivinilo o PVA mas conocido como "cola o
adhesivo vinilico" es un polimero, obtenido mediante la

polimerizacion del acetato de vinilo. Los guantes con revestimiento
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de alcohol de polivinilo, es uno de los mejores guantes de
proteccion contra productos quimicos, ya que permanece inerte
ante los disolventes mas fuertes, aromaticos o clorados, son
ligeros y flexibles. No se degrada por dilatacion o
encogimiento. Es capaz de soportar los productos quimicos muy
fuertes como Tricloroetileno y Tolueno, pero se recomienda no

utilizar con bases acuosas.

Figura 26. Guante de PVA

Fuente: daveco seguridad industrial.

Neopreno: el Neopreno ofrece proteccion de los &acidos, alcoholes,
aceites, solventes, ésteres, grasa y grasas animales. Ha sido
grandemente opacado por el nitrilo, pero aun tiene un lugar en

ciertas industrias, especialmente la industria petroquimica.
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Figura 27. Guante de neopreno

Fuente: daveco seguridad industrial.

Nitrilo (NBR): el Nitrilo se puede utilizar tanto para guantes
reforzados como no reforzados. Ofrece una excelente proteccion
contra acidos, bases, aceites, solventes, ésteres, grasa y grasas
animales. El Nitrilo es mas resistente a los enganchamientos,
perforaciones, abrasiones y cortaduras que los guantes de
neopreno o PVC, y a diferencia de los guantes de hule natural, no
contiene ninguna proteina de hule natural que puede ocasionar

reacciones alérgicas.

Debido a que los guantes de nitrilo son tan versatiles, son ideales
para usarlos en varias aplicaciones, inclusive en laboratorios,

ensamblado y manejo de piezas para aviones y automoviles,
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limpieza de plantas, procesos quimicos, procesamiento de
alimentos, refinado de petroleos, operaciones en tanque de
inmersion, grabado con &cido, pintura, artes graficas, fabricacion
de baterias, desengrasado, manejo de pesticidas y dispositivos

electrénicos.

o Policloruro de vinilo (PVC): el PVC proporciona resistencia a la
mayoria de grasas, aceites, acidos, productos causticos e
hidrocarburos de petréleo, pero los guantes de PVC se venden
principalmente como guantes de uso general, hechos para varias
aplicaciones que implican una exposicidn imprevista a una
variedad de peligros quimicos de bajo nivel. En su mayoria son
guantes reforzados (sumergidos en un recubrimiento) lo que
significa que la capa de PVC es de un grosor variable, lo que a su
vez significa que la resistencia de los guantes a los quimicos varia

de una parte del guante a otra.

El PVC es un polimero muy versatil y econdmico y los guantes de
PVC reforzados estan disponibles en una gran variedad de estilos,
acabados y colores. Tienen aplicaciones en varias industrias,
inclusive en la industria petroquimica, construccion, industria de la

pesca, almacenamiento frio, etc.
La seleccién final del tipo de guante a emplear dependera tanto del

disolvente utilizado en cada caso, como del tiempo estimado de exposicion al

mismo.
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4.4.3. Gafas

Para la proteccion de los ojos, el jefe de produccion debe de informar
verbalmente y por escrito a los trabajadores que se debe de utilizar gafas de
seguridad, se emplearan principalmente para evitar los riesgos de salpicaduras
de los disolventes y productos quimicos en los 0jos, ya que los protegen tanto
lateralmente como frontalmente.

Deben de estar fabricadas con materiales resistentes a todo tipo de
disolvente o producto quimico y deben de ser homologadas.

Figura 28. Gafas

\

Fuente: daveco seguridad industrial.

4.4.4. Mandiles

La utilizacion de los mandiles servira para proteger al trabajador frente a
los riesgos de salpicaduras y de derrames de los disolventes o productos
qguimicos, deben de estar fabricados con materiales resistentes a los mismos y

deberan ser homologados.
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Este puede ser un mandil de neopreno por una cara, con soporte de
algodon. Ideal para acidos, disolventes, grasas y aceites.

Figura 29. Mandil

Fuente: daveco seguridad industrial.

4.4.5. Botas

El uso de botas o calzado de seguridad ayudara a los trabajadores para
proteger los pies frente a los riesgos de salpicaduras y de derrames de los
disolventes o productos quimicos, estos deberdn estar fabricadas con

materiales resistentes a los mismos y estar homologadas.
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Figura 30. Botas

Fuente: daveco seguridad industrial.

4.4.6. Higiene personal

La higiene personal es igualmente importante. Los trabajadores no deben

de ingerir alimentos, ni fumar en zonas donde se utilizan disolventes.

El lugar de trabajo debe disponer de instalaciones de lavado. Nunca se
deben usar disolventes para quitarse aceite y grasa de las manos, es necesario
disponer de productos de limpieza adecuados para uso industrial, de no estar
estos disponibles, utilizar gran cantidad de jabon o detergentes suaves y agua.
Se deben tirar todos los trapos, deshechos, servilletas de papel, etc.

Impregnados con disolventes en contenedores metéalicos herméticos.
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4.5, Medidas de control con disolventes

Las medidas de control que se deben utilizar cuando se realizan trabajos

con disolventes son las siguientes:

45.1. Control del aire

Para comprobar la eficacia de los métodos de control en el lugar de
trabajo, la empresa debe de realizar periédicamente el control del aire, en

torno a las zonas de trabajo, midiendo la cantidad de vapores en el aire.

Los niveles registrados deben mantenerse dentro de los limites de

exposicion profesional establecidos.

Un especialista en higiene industrial puede medir la cantidad de disolvente
en el aire, ya que es un método seguro de determinar la cantidad de disolvente

que respira el trabajador.
45.2. Control médico
Se puede realizar un control médico para los trabajadores, con el fin de
detectar disolventes en el cuerpo mediante analisis de sangre, orina o de la
respiracion.
Todos los trabajadores expuestos a los disolventes deberan someterse a

un control médico periddico, incluyendo analisis de sangre y de orina, para

detectar sintomas precoces de exposicion excesiva a los mismos.
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4.5.3. Control higiénico

Aunque ya seria tarde para evitar la entrada en el cuerpo del trabajador de
los disolventes, el control higiénico puede a veces detectar los sintomas
precoces del envenenamiento por disolventes. Desdichadamente, no es

frecuente poder detectar enfermedades como el cancer.

4.5.4, Control de urgencias

En caso de urgencia en el &rea de produccion deberé existir un plan para
hacer frente a la misma, frente al fuego, a las exposiciones y al

envenenamiento.

Los equipos de primeros auxilios y de salvamento, deben estar en buen
estado y los socorristas entrenados para reconocer los sintomas de la
exposicién a los disolventes y asi poder administrar los primeros auxilios en

caso de urgencia necesaria.

455, Sustitucion de disolvente

Existe una gran mayoria de disolventes tradicionales que son organicos;
destilados del petrdleo y productos dispersos en agua, que su nocividad y
toxicidad se produce a largo plazo, ya que las concentraciones (en miligramos)
a las que el trabajador esta expuesto en 8 horas, estarian por debajo de los
maximos permitidos en los valores limites medio ambientales (VLA), también
plantean muchos problemas al medio ambiente y no pueden descomponerse

rapidamente, de modo que se debe proponer su sustitucién.
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En estos casos se debe pasar de la evaluacion de riesgos a la evaluacion

de alternativas de sustitucion.

No guedarse en evaluar los riesgos para establecer exposiciones seguras
o delimitar niveles aceptables de acuerdo a los LVA, conviviendo con
sustancias nocivas y téxicas. Se debe dar un paso mas buscando sustancias,
procesos Yy actividades alternativas de sustitucién que no supongan riesgo, en la

linea de evolucién como son las tintas al agua.

4.6. Acciones preventivas

Se deben llevar a cabo précticas preventivas que tienen relacion para

evitar la exposicion de los quimicos y posibles accidentes y/o enfermedades.

4.6.1. Manipulacion de productos quimicos. Contacto con
tintas y disolventes

Dentro de las acciones que debe tomar la empresa en el contacto con

tintas son:

o Utilizar sustancias que tienen las mismas propiedades pero son menos
peligrosas.

o Exigir al fabricante fichas de datos de seguridad de los productos.

o Evitar el contacto de sustancias con la piel, utilizando:
o Sistemas cerrados
o) Mezcladores
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o Homogeneizadores

o Paletas

Preparar los productos de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

o No realizar mezclas de productos que no estén expresamente

indicados por el fabricante.

o Disponer de duchas, fuentes lava-ojos.

o Evitar el uso de disolventes para la limpieza de manos. Utilizar
jabones adecuados.

o Disponer y utilizar los equipos de proteccion individual, con
marcado CE, segun las prescripciones de uso de estos y la ficha

de datos de seguridad de los productos (guantes, gafas, pantallas,

mandiles).
o Almacenar los productos en lugares adecuados.
o Mantener los recipientes cerrados.
o Disponer de métodos de neutralizacion y recogida de derrames y

de eliminacion de residuos.
o Disponer de recipientes con tapa de cierre automatico, para

depositar los trapos u otros materiales impregnados con estos

productos.
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4.6.2. Exposicion atintas y disolventes

Dentro de las acciones preventivas que debe tomar la empresa en la

exposicion a tintas son:

Ventilacion adecuada del local, ya sea natural o reforzada.

Utilizar sistemas cerrados para minimizar la liberalizacion de los

contaminantes.

Instalar sistemas de extraccidon localizada en el lugar de origen de los

contaminantes.

Limpiar y reemplazar los filtros en ventilaciones y extractores segun las

instrucciones del fabricante.

Realizar controles ambientales periédicos.

Realizar la limpieza de los utensilios en locales bien ventilados.

Mantener los recipientes de tintas y disolventes cerrados.

Disponer de recipientes con tapa de cierre automatico para depositar los

trapos u otros materiales impregnados con estos productos.

Utilizar equipos respiratorios de proteccion individual, con marcado CE, si

no fuera posible o fuese insuficiente la extraccién localizada.
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4.6.3. Peligro de incendio por el uso de tintas y disolventes

La empresa en estudio debe de tomar en cuenta en el area de produccién

el uso de tintas y disolventes pueden causar incendios, para evitarlos se debe

de tomar las siguientes recomendaciones:

Disponer so6lo de la cantidad necesaria de materiales inflamables o
combustibles para el trabajo del dia, el resto estara en el almaceén.

Almacenar los productos inflamables en locales distintos e
independientes de los de trabajo, debidamente aislados y ventilados, o

en armarios completamente aislados.

Realizar la formulacion y mezcla de las tintas fuera de los almacenes y

con las debidas precauciones y el equipo adecuado para cada caso.

Prohibir fumar en todo el recinto sujeto al riesgo.

Tener insolacion eléctrica antideflagrante en las zonas donde existen

atmosferas inflamables.

Utilizar medios manuales o mecéanicos adecuado para el trasvase de
liguidos inflamables, puesta a tierra y conexion equipotencial entre

recipientes metalicos.

Disponer de extintores, instalaciones fijas de extincion y sistemas de

deteccion y alarma. Revisar y mantener estas instalaciones.

Sefalizar y dejar libres las salidas de emergencia.
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o Establecer planes de emergencia y proporcionar instruccion a los

trabajadores.

o Realizar periédicamente simulacros de evacuacion.

4.6.4. Peligro de explosion por el uso de tintas y disolventes

Para evitar peligros de explosién por el uso de tintas el area de produccion

debe de tomar las siguientes recomendaciones:

Controlar la concentracion de polvos, gases y vapores inflamables

(ventilacion adecuada de los locales).

o Prohibir fumar en todo el recinto sujeto al riesgo.

o Eliminar la electricidad estatica que se genere en maquinas, cilindros,
bobina, etc. Poniendo a tierra y con conexiones equipotenciales los
elementos conductores.

° Mantener una humedad relativa minima del 50 %.

o Evitar la existencia de concentraciones peligrosas de vapores inflamables

en las zonas de generacion de electricidad estatica.

4.6.5. Etiquetado y fichas de seguridad

Una sustancia es peligrosa cuando presenta una o varias de las

caracteristicas siguientes:
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Puede provocar incendios y explosiones.

Es peligroso para la salud.

Es corrosiva o irritante.

Es peligrosa para el medio ambiente.

Algunas sustancias pueden poseer simultdneamente varias de estas
propiedades como por ejemplo el tolueno, que es a la vez nocivo y facilmente

inflamable.

La etiqueta esta especialmente concebida para el usuario, y le permite
identificar el producto en el momento de utilizarlo. En ella se sefialan los
principales riesgos que presenta para el hombre y su medio ambiente.
Asimismo, se identifican en ella las precauciones que se deberan tomar para su

utilizacién y su almacenamiento.

La etiqueta no debe considerarse una medida sustitutoria de las medidas
técnicas y organizativas de proteccion colectiva y debera utilizarse cuando
mediante estas Ultimas, no haya sido posible eliminar los riesgos o reducirlos
suficientemente. Tampoco debe considerarse una medida sustitutoria de la
formacion e informacion de los trabajadores en materia de seguridad y salud en

el trabajo.

La etiqueta, es la primera informacion para el trabajador. Si se enfrenta a
un producto desconocido o si una indicacion no le parece clara, busque la
manera de obtener mayor informacién, de ello depende su salud y tiene

derecho a obtener la informacion deseada.
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No es suficiente con el nombre comercial o genérico (p.e. disolvente);
ademas del nombre quimico, resulta de mucha utilidad obtener el nimero de
clasificacién internacional "CAS". Una forma sencilla es mirar la etiqueta del
envase y/o consultar la ficha de datos de seguridad. Si no esta correctamente
etiguetada y falta la ficha de seguridad, hay que solicitar la informacion al
gerente de produccion que esta obligado a proporcionarla, para que éste, a su

vez, la demande al proveedor y en el idioma comprensible al trabajador.

Todo recipiente que contenga un producto peligroso debera llevar una

etiqueta en la que se indique:

o En la parte izquierda:

o) La identificacion de los peligros potenciales que presenta: nocivo,

toxico, facilmente inflamable.

o La descripcién del riesgo: las frases R.
o Las medidas preventivas o precauciones: las frases S.
o En la parte derecha:
o El nombre quimico del producto o preparado: la denominacion

usual: alcohol metilico, alcohol de quemar.

o La composicion: los preparados o mezclas; la relacion de
sustancias peligrosas presentes segun la concentracion y su

toxicidad.

o El responsable de la comercializacién: nombre, direccion y

teléfono.
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Informacion que debe aparecer en una ficha de seguridad:

o Composicion / informacion sobre los componentes
o Nombre quimico ademas de la denominacion comercial
o Si es una mezcla, el nombre de cada componente
o Si es una mezcla, qué porcentaje hay de cada componente
o Si hay impurezas identificadas y en qué cantidad
. Riesgos
o Informacion sobre los riesgos de cada sustancia, sobre sus

impurezas o de sus productos de descomposiciéon. Los efectos a
corto plazo (agudos) o a largo plazo (crénicos) tanto de
exposiciones aisladas como de exposiciones repetidas. Los

sintomas de una intoxicacién aguda y de una intoxicacion cronica.

o Limites de exposicion

o A qué concentracion o dosis se producen efectos

o Los limites especificados (VLA, TLV)

. Primeros auxilios

o Las medidas de emergencia / primeros auxilios: en caso de

contacto con los 0jos, con la piel, inhalacion o ingestion.

o Derrames / vertidos accidentales.
o Como actuar en caso de derrames de la sustancia.
o Qué hacer con los residuos.
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Métodos de control

o Las medidas que la empresa deberia tomar para controlar la

contaminacion en el lugar de trabajo.

Proteccion personal: qué equipo de proteccién personal (EPP), deberia

utilizarse para proteger:

o Los ojos
o) Los pies
o Las inhalaciones

Manipulacién, almacenamiento, transporte: qué equipos y métodos

deberian utilizarse para:

o Una correcta manipulacion
o Un correcto almacenamiento
o Un correcto transporte

Lucha contra el fuego Informacién sobre:

o Métodos de extincion de incendios

o Precauciones especiales

Propiedades fisicas y quimicas

o Olor, aspecto, pH
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Estabilidad y reactividad

o Materiales y condiciones a evitar

Informacién toxicologia, las vias por las que puede penetrar el téxico en

el organismo:

o Por inhalacién
o Por ingestion
o Por la piel

Los sintomas y efectos de dicha sustancia: informacion ecoldgica

o Efectos y comportamientos de la sustancia en el medio ambiente
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5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1. Riesgos para la salud

Las tintas y disolventes producen riesgos higiénicos derivados de la
inhalacién de vapores disolventes y de posibles afecciones dérmicas, motivadas

por los colorantes de las tintas.

Los disolventes se introducen en el organismo humano de diferentes

formas que pueden ser:

o Inhalacion: los disolventes generalmente se evaporan rapidamente
pasando con facilidad a la atmdsfera donde se encuentren. El vapor del
disolvente en el aire es respirado y pasa facilmente a los pulmones (VIA
PULMONAR), de donde pasa a la sangre. Esta es la via mas importante

de exposicién a los disolventes en el ambiente laboral.

o Contacto con la piel: muchos de los disolventes penetran a través de la
piel (via cutanea), debido a la liposolubilidad de los mismos, pasando

posteriormente al flujo sanguineo.
o Ingestion: los disolventes pueden ser ingeridos a través de la boca (via

digestiva), por su contacto con las manos, alimentos, bebidas, ropas y

cigarrillos contaminados.
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5.1.1. Efectos sobre el organismo

Una vez dentro del cuerpo los disolventes son rapidamente distribuidos a
través del flujo sanguineo, depositdndose en los tejidos adiposos que envuelven
los distintos 6rganos del cuerpo humano y desde alli se transmiten a los
organos propiamente dichos con efectos toxicos. Su introduccion en el
organismo humano, depende de las caracteristicas fisicoquimicas del disolvente
y de la ventilacion pulmonar a la que esté sometido el trabajador, durante la
exposicion, es decir al mayor o menor esfuerzo fisico que esté realizando en

ese momento.

Como consecuencia se absorbera mas cantidad de disolvente, en ejercicio
gue en reposo y al cesar la exposicion al mismo, empieza a eliminarse

siguiendo el recorrido inverso hasta que sale con el aire expirado.

Otra parte del disolvente sufrira una serie de transformaciones
fundamentalmente en el higado. Estas substancias transformadas, llamadas
metabolitos, son generalmente derivados hidrosolubles del disolvente y pueden
eliminarse facilmente por la orina. No hay una regla general de
biotransformaciéon de los diferentes grupos de disolventes, incluso cada uno

tiene su comportamiento particular.

En la tabla Xlll se determina las vias de entrada de los contaminantes, y
en la tabla XIV los efectos de los productos toxicos.
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Tabla XiIII.

Vias de entrada de los contaminantes

VIAS DE ENTRADA DE LOS CONTAMINANTES EN EL ORGANISMO

Via respiratoria: a través de

la nariz, boca, pulmones.

Es la via de penetracion de
sustancias  toxicas mas
importante  en el medio
ambiente de trabajo, ya que
se respira aire y con el aire
pueden venir todo tipo de
sustancias: solidos en forma
de polvo, liquidos en forma
de vapor y gases que se
mezclan directamente con el

aire.

Via dérmica: a través de la

piel.

Existen sustancias capaces
de atravesar la piel, sin
provocar alteraciones en
ella, pasando a la sangre
que serd la que la distribuye
por todo el organismo. Los
factores que van a intervenir
son: superficie total de piel
expuesta, estado de la piel y
las caracteristicas de la
propia sustancia (mas o

menos liposoluble).
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Continuacioén de la tabla XIII.

Via digestiva: a través de la

boca, estdbmago, intestinos.

Es una via de penetracion
poco corriente ya que las
sustancias con las que se
trabaja no se meten en la
boca, de todas formas hay
posibilidad de penetracion
por via digestiva cundo se
come en el puesto de
trabajo, se fuma, se bebe y
no se lava las manos antes
de comer aunque sea fuera
del puesto de trabajo. Con
unas adecuadas practicas
higiénicas personales, debe
bastar para evitar esta

penetracion.

Via parenteral: a través de

heridas.

Se llama parenteral a la
entrada de sustancias a
través de una herida o llaga
preexistente o0 provocada
por un accidente como un

pinchazo o un corte.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Efectos de los productos téxicos

EFECTOS DE LOS PRODUCTOS TOXICOS SOBRE EL CUERPO HUMANO

Corrosivos Destruccion de los tejidos sobre los que

actla el toxico.

Irritantes Irritacion de la piel o las mucosas en
contacto con el toxico.

Neumoconidticos Alteracion pulmonar por particulas sdlidas.

Asfixiantes Desplazamiento del oxigeno del aire o
alteracién de los mecanismos oxidativos

bioldgicos.

Anestésico y Narcéticos Depresion del sistema nervioso central.
Generalmente el efecto desaparece cuando

desaparece el contaminante.

Sensibilizantes Efecto alérgico del contaminante ante la

presencia del tdxico, aunque sea en

pequefiisimas cantidades (Asma,
Dermatitis).
Cancerigenos Produccion de céancer, modificaciones

Mutagenos y Teratbgenos | Hereditarias y  malformacionesen la

descendencia respectivamente.
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Continuacion de la figura XVI.

Sistémicos Alteraciones de organos

Sistemas especificos (higado, rifidén, etc.).

Fuente: elaboracion propia.

Se conocen algunos metabolitos como son:

° El tricloroetileno se transforme en &acido tricloroacético los cuales se

eliminan por la orina.

° El benceno se transforma en fenol.
° El estireno en acido mandélico.
° El metanol en acido féormico.

Se cree que la mayoria de las substancias quimicas sufren cambios en el
organismo Yy se transforman en otras porque éste trata de mantener su
equilibrio y evitar concentraciones peligrosas. EI metabolismo provoca una
fuerte disminucion del disolvente en la sangre, se transforma en compuestos
menos toxicos generalmente y mas faciles de eliminar, aunque como
consecuencia de este proceso los pulmones pueden seguir absorbiendo mas

disolvente.
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5.2. Diagnostico debido a la exposicion de disolventes

Debido a la exposicién, manejo y manipulacién de los disolventes todo

trabajador puede presentar el siguiente diagnéstico:

o Sintomas producidos: cuando se inhalan los vapores de los disolventes
los sintomas son fundamentalmente los debidos al efecto narcotico:
suefio, mareo, falta de reflejos, cansancio, debilidad, falta de
concentracion, inestabilidad emocional, dolor de cabeza, falta de
coordinaciéon, confusion, debilidad muscular, etc. En una intoxicacion
cronica pueden aparecer alteraciones respiratorias, hepaticas y renales,
incluso pueden aparecer tumoraciones cancerosas. Si los disolventes
penetran a través de la piel pueden producir: sequedad, irritacion,

descamacion, inflamacién, etc.

o Magnitud de sus efectos: la magnitud de los efectos producidos por los

disolventes se mide por:

o Los sintomas que padece el trabajador afectado.

o) Por los resultados de los exdmenes médicos generales y
especificos realizados al trabajador expuesto.

o Por las pruebas psicoldgicas y psiquiatricas practicadas: reflejos,
concentraciébn mental, memoria, etc.

o Mediante las pruebas clinicas efectuadas para determinar la
cantidad de disolvente absorbido en sangre y la de sus
metabolitos, normalmente en orina.

o Mediante la concentracién de disolvente exhalado al cabo de un

tiempo, medido después de la exposicion.
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o Por las pruebas clinicas en las que se miden ciertos parametros

biologicos y se comparen con otros ya establecidos.

J Medidas a tomar: las medidas a tomar de forma inmediata son:

o Separar al trabajador de la fuente contaminante (disolvente)

o Acudir al médico para recibir tratamiento de desintoxicacién

o Si la intoxicacién es crénica, recibir tratamiento médico especifico
5.3. Medidas médico-preventivas

Consiste en un seguimiento médico del conjunto de los trabajadores a
partir de los reconocimientos médicos generales, que los empresarios deben

proporcionar a sus trabajadores y estos aceptan libremente.

La vigilancia de la salud no es un proceso aislado que determina si un
trabajador es apto para el trabajo, s6lo en razdn de sus condiciones individuales
y aquellos agentes exdgenos al trabajo que realizan, sino que se contextualiza
en un proceso conjunto en razon de las condiciones de trabajo a que se ven
sometidos los trabajadores en la realizacion de sus tareas, los riesgos a los que

se ven expuestos por la naturaleza de su trabajo y los productos que utiliza.
5.3.1. Exdmenes preocupacionales
Realizar un examen preliminar para evitar la exposicion a los disolventes,

de los trabajadores que presenten alguna predisposicién particular a la

intoxicacion por disolventes (enfermos hepaticos, renales, anémicos. Etc.).
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5.3.2. Examenes ocupacionales

Realizar examenes periodicos clinicos frecuentes, dependiendo de la
naturaleza de los disolventes empleados y del riesgo de intoxicacion de los

mismos. Dentro de los cuales estan:

o Se realiza un cuestionario de antecedentes de enfermedades heredo
familiares como diabetes, cardiopatias, canceres, epilepsias,
tuberculosas o de transmisiéon sexual. También se interrogan sobre
enfermedades personales como las infecto-contagiosas de la infancia
(varicela, sarampién, etc.). Intervenciones quirdrgicas o de alergias, asi

como habitos alimenticios, de sanidad ambiental.
o Examen médico general
Sirve para conocer el estado de salud fisico en que se encuentra el

paciente, con el fin de corregir las situaciones anémalas que pudieran interferir

con el adecuado desempeiio de sus funciones. Este examen se divide en dos

fases:
o Dental: se realiza una revision integral del area buco dental.
o Médico: se elabora una historia clinico.
o Revision fisica en esta fase se toman los signos vitales y se determina la

agudeza visual.

o Examen Radioldgico: sirve para conocer el estado del térax, de los
pulmones, el corazén, las grandes arterias, las costillas y el

diafragma. Este examen refleja las posibles enfermedades del
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paciente como, tuberculosis, cancer pulmonar o cualquier otra

anomalia o tipo de lesiones.

o Examen de Laboratorio Clinico: este tipo de exdmenes consta de
la determinacion de andlisis clinicos diferentes como son: Pruebas
Seroldgicas (deteccion de enfermedades venéreas), tipificacion de
grupo sanguineo y factor Rh (fenotipacién del tipo de sangre),
dosaje de hemoglobina y hematocrito (despistaje de anemia).

examen de orina completa (determinacion de procesos renales).

5.3.3. Exdmenes posocupacionales

Llevar un seguimiento de los trabajadores expuestos a riesgos derivados
de los disolventes, aunque cambien de puesto de trabajo, de forma periddica y

continuada.

5.4. Evaluacion de riesgo

El primer paso ser& de identificacién de cualquier factor de riesgo quimico
gue pueda darse en el medio ambiente de trabajo, observandose también si

actian una o varias sustancias al mismo tiempo.

Posteriormente, la fase de medicion es imprescindible para averiguar en
qué niveles, cantidad o concentracion se presenta cada factor de riesgo en el

medio ambiente de trabajo.

Los resultados se cotejaran con unos criterios de valoracion. En el caso de
gue los contaminantes quimicos, se habla de una valoracion ambiental o

concentracion promedio permisible y de una valoracién de la cantidad del
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contaminante, que se ha incorporado al organismo del trabajador expuesto. Con
base en las concentraciones obtenidas, se diagnosticara si la situacion laboral a

la que esta expuesto el trabajador es peligrosa o no para su salud.

Tabla XV. Matriz de evaluacion de riesgo

MATRIZDE EVALUACION DEL RIESGO
Direccion:
Departamento:
Proceso/Area/Procedimiento:
No. Objetivo:
Objetivo:
Fecha:
Riesgo Impacto [Probabi Control Calidad Accién para Responsable Fecha Resultado
lidad Existente del ) Minimizar el riesgo Intermedio(resultado
con_trol Nivel Desde: esperado de la
- Riesgo : i6
existent Riesgo Hasta: accion para
e minimizar el riesgo)
Riesgo 0 0 0 0 0
Riesgo 0 0 0 0 0
Riesgo 0 0 0 0 0
Riesgo 0 0 0 0 0
Riesgo 0 0 0 0 0
Expertos:
Facilitador@:
Firma de la Jefatura:
Observaciones
Definicion de rangos de valoracion
0-<26 Bajo '
- Firma
26 - < 50 Medio
Fuente: elaboracion propia.
54.1. Valores limites ambientales (VLA)

Son los valores de referencia para las concentraciones de los agentes
quimicos en el aire. La mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos 8
horas diarias y 40 semanales, durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos

adversos para la salud.

Los VLA sirven exclusivamente para la evaluacion y el control de los

riesgos por inhalacién de los agentes quimicos.
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Cuando se procede a la evaluacion de contaminantes se obtienen unos
valores numéricos que suelen expresar las concentraciones presentes de
aguellos. Una vez medida la exposicidon se requerird disponer de alguna
referencia para valorar esta exposicion, para ello se utiliza un criterio de
valoracién que en Higiene Industrial, se define como la norma con la que se
define comparar los resultados obtenidos al estudiar un ambiente de trabajo,

para tener informacién del riesgo que para la salud puede entrafiar el mismo.

El disefio y la aplicacién de un criterio de valoracion implican la definicion
de dos cuestiones basicamente relacionadas entre si: qué efecto maximo sobre
la salud se establece como "admisible" y qué porcentaje de la tedrica poblacion
expuesta esta realmente protegiendo con dicho establecimiento. La concrecion

de estos aspectos sentara las bases para la definicion de criterio de valoracion.

El efecto maximo sobre la salud que se esta dispuesto a admitir cuando se
establece el criterio conduce a un valor de dosis maxima tolerable o admisible.
Una vez se dispone de este valor habiendo definido unas condiciones de
trabajo normales, se proponen unos valores limite ambiental estimado a través

de la relacion entre concentracion ambiental y dosis.

Valoracion de las mezclas: cuando se hallen presentes dos 0 mas
sustancias debe tenerse en cuenta el efecto combinado de ellas. Si no existe

informacion en sentido contrario los efectos deben considerarse aditivos.

o El Valor limite ambienta |- exposicién diaria (VLA-ED), que es el valor de
referencia para la exposicion diaria (ED) entendiendo ésta, como la
concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion del

trabajador, medida o calculada de forma ponderada con respecto al
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tiempo, para la jornada laboral real y referida a una jornada estandar de 8
horas diarias.

o El Valor Limite Ambiental - Exposicién de corta duracion (VLA-EC), que
es el valor de referencia para la exposicion de corta duracion (EC),
entendiendo ésta como la concentracion media del agente quimico en la
zona de respiracion del trabajador, medida o calculada para cualquier
periodo de 15 minutos a lo largo de la jornada laboral, excepto para
aguellos agentes quimicos para los que se especifique un periodo de

referencia inferior.

5.4.2. Criterios de valoracion

A través del andlisis de los datos obtenidos de las concentraciones
ambientales del contaminante y tiempos de exposicion, con lo establecido en un

criterio de valoracién ambiental para deducir la existencia de posible riesgo:

5.5. Evaluacion de la exposicion

La metodologia debe comprender las siguientes etapas: evaluacién de los
antecedentes del sitio, identificacién de las preocupaciones de los trabajadores
por su salud, seleccion de los contaminantes de interés asociados al sitio de
trabajo, identificacion y evaluacion de las rutas de exposicion, determinacion de
las implicaciones del sitio para la salud y elaboracion de conclusiones relativas

a los peligros para la salud asociados al sitio.
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6. MEJORA CONTINUA

La mejora continua para el manejo, para el control y prevencién de la
contaminacion se dard asumiendo la responsabilidad que se tiene frente a la
generacion y gestion adecuada de los residuos, la empresa por parte de la
gerencia y jefes de area, deben estimular al personal para que la basura que
eliminen tenga un proceso previo que asegure su reciclaje. En la utilizacion de
tintas se debe preferir las tinturas naturales, a las quimicas y aplicando siempre
los criterios preventivos ante eventuales emergencias que tengan impacto sobre

el medio ambiente.

De igual manera debe existir una comunicacion a toda la comunidad, su
intencion por mejorar su relacion con el medio ambiente. En la medida del
alcance econdémico, se debe ir renovando las maquinarias y haciendo las
mejoras correspondientes a todas las éareas del taller y de esta manera

asegurar un entorno de seguridad laboral a todo el personal.

6.1. Resultados

El papel y las tintas son los residuos mas representativos con los que
cuenta la linea de produccion, se presenta principalmente por los recortes de
las maquinas, rechazos de papel, impresiones defectuosas, rechazos de
arranque o parada de las maquinas y material de embalaje. También se
presentan excesos en los tirajes que hace el impresor, para garantizar la
produccion y que en ocasiones el cliente no acepta. Sin embargo, el papel es
un residuo poco problemaético, ya que con la implementacién de tener aéreas de

recoleccion y almacenamiento que en su mayoria puede ser recuperado y
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reciclado. Ademas del papel, hay otros residuos reciclables como las planchas

de aluminio o de zinc.

También se presentan residuos de caracter peligroso como son los
envases vacios con restos de productos quimicos, disolventes, restos de tintas;
ademas de filtros y trapos impregnados con solventes. Estos a su vez, tienen
incidencia en la generacibn de compuestos organicos volatiles (COVSs),
representados en fuertes olores, debido a la baja presion de vapor de los
solventes y soluciones humectantes, como es el alcohol isopropilico, utilizado
en las soluciones humectantes de las planchas litograficas y los disolventes

usados para la limpieza de equipos.

Para el manejo de estos residuos peligrosos, la litografia cuenta ahora
con un proceso de gestion de residuos, dado que los trabajadores conocen de
la importancia de la separacion de residuos, su clasificacion, tratamiento,
disposicion final. Ademas de la utilizacion adecuada del equipo de proteccién

personal, cuenta con un plan de contingencia ante un accidente, emergencia.

6.1.1. Interpretacién

Identificado las fuentes generadoras de impacto en la empresa, como lo
son las emisiones atmosféricas, los residuos liquidos y solidos, ruidos, y malos
olores, la empresa en estudio, debe tomar la medidas para el manejo ambiental
de los residuos, esto implica la planeacién y cobertura de las actividades
relacionadas con los residuos, desde la generacidén hasta la disposicion final,
incluyendo los aspectos de segregacién, movimiento interno, almacenamiento,
desactivacion, recoleccion, transporte y tratamiento, con lo cual se pretende
evitar y minimizar la generacion de residuos e incrementar el aprovechamiento

de estos, de tal suerte que cada vez sea menor la cantidad de residuos a
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disponer, para lo cual se disefia se consideran tomar los siguientes

procedimientos ejemplificados en la figura 31.

Figura 31. Jerarquia de la gestion de residuos

Jerarquia en la gestion de residuos

Prevenir y minimizar la generacion

Aprovechamiento y valorizacion
de residuos

Tratamiento

Disposicion
final

Fuente: elaboracidon propia.

6.1.2. Alcance

El alcance de la propuesta para el control y la prevencion de la
contaminacion industrial en la empresa litografica, conlleva a todo el personal
administrativo y operativo en el manejo integral de residuos, implica la adopcion
de todas las medidas necesarias en las actividades de prevencion,
minimizacién, separacion en la fuente, almacenamiento, transporte,
aprovechamiento, valorizacion, tratamiento y disposicion final de residuos

sélidos peligrosos y no peligrosos que se realizan de manera individual o
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interrelacionadas y en condiciones que propendan por el cuidado de la salud

humana y el ambiente.
Para lo cual se deben tomar en cuenta los siguientes componentes para
llevar a cabo el manejo integral de los residuos y con ello disminuir la

contaminacion industrial.

Figura 32. Manejo integral de residuos

Generacion de
residuos solidos

| ——— | Resduos peligrosos |

Separacion de

residuos sélidos _;_ [ Aprovechathss )
_..r Residuos no peligrosos )—Er No aprovechables J

( Almacenamiento F
g —
—
_.‘ Aprovechamienio ]——pr Reutlizacidn I
( —
Recoleccion y Compostaje
tl‘anspone Incineracian
] _..‘ Tratamiento | E— Desacivacion a
I
p — |
Disposicion final L ___________________________________________ i
vy

Fuente: elaboracion propia.
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6.1.3. Beneficio

Dentro de los beneficios que contempla un plan de manejo de residuos y

disminuir los contaminantes industriales en la empresa estan:

o Crear un compromiso de la gerencia y de los diferentes equipos de

trabajo en cumplir con la normativa vigente.

o Facilitar y apoyar la capacitacion del personal en temas relacionados con
los residuos.
o Mantener una dotacion adecuada de recipientes para el control de

residuos sdlidos y liquidos.

o Considerar el manejo correcto de los residuos como un tema de
responsabilidad ambiental, compromiso social y fundamental desde el

punto de vista de mantener una buena salud individual y colectiva.

o Reportar de manera oportuna los indicadores de gestion en las areas de
trabajo.
o Realizar la entrega de los residuos debidamente pesados y rotulados al

operador especial de aseo.

o Existe personal con estabilidad laboral y experiencia, encargado de

manejar la cantidad de residuos que se generan diariamente.
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6.2. Auditoria interna y externa

Mantener un buen manejo y control de inventario permitira obtener una
mejor rotacion de producto, y se lograra mejor control del espacio de
almacenaje, en cuanto al ingreso y egreso del producto, minimizando
posibilidades de existencia de producto obsoleto, que le pueda provocar focos

de contaminacion y pérdidas a la empresa.

Para llevar a cabo un buen seguimiento del manejo de inventario se deben
hacer auditorias periédicas, que permitan saber si se le estd dando una buena
rotacion al producto, mediante un comparativo entre los registros y la existencia
real, esto ayudara para saber si el método PEPS se esta utilizando de forma

adecuada.

° Auditorias de inventarios

Las auditorias para la empresa son de suma importancia, proveen a ésta
de una panoramica de su situacion desde un punto de vista neutro. Para que

éstas sean mas eficientes se pueden realizar en dos vias: interna como externa.

° Auditorias internas

Estas seran realizadas por el personal del Departamento de Bodega, el
cual se encargara de verificar que la informacion que se reportd en los registros
sea correcta y que concuerde con la parte fisica, la cual sera verificada
periédicamente por el personal que revisara la ubicacion, cantidad y fechas de
produccion y vencimiento. Esta informacion asegurard que la rotacion de

producto se esta realizando con normalidad.
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. Auditorias externas

Como su nombre lo indica, éstas son realizadas por profesionales y
consultores externos, los cuales seran contactados peridodicamente para este
efecto por la empresa. Esto con la finalidad de obtener un punto de vista
objetivo y ajeno a la empresa, que permita saber con exactitud la posicion en la
que esta situado el centro de distribucién y determinar si es necesario realizar

acciones correctivas.

o Verificacion de optimizacion de espacio

Es posible verificarla mediante una inspecciéon ocular, en la cual se debe
chequear que tanto las tarimas, como los racks estén a su maxima capacidad,

para que de esta forma el espacio disponible se esté maximizando.

o Verificacidon de rotacion de producto

Se puede verificar mediante registros de entrada, salida e inventario; los
cuales permiten indicar qué producto se encuentra almacenado, cuando entro y
con qué fecha de produccién. Esta informacion permitird establecer qué

producto debe salir primero y mantener una éptima rotacion del producto.
o Verificacion del cumplimiento de procedimientos de almacenaje

El cumplimiento de los procedimientos de almacenaje, seran verificados
mediante el personal de bodega, ellos deben conocer, y saber los pasos a

seguir, dentro del procedimiento establecido para el ingreso, ubicacion y egreso

de producto.
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La verificacion se puede realizar de dos formas, una de forma visual
siguiendo las actividades que realiza el personal encargado de bodega al
momento de ingresar, ubicar y sacar producto de la nevera, la otra modalidad
es, mediante una prueba teorica que permita saber si el personal conoce los

procedimientos establecidos para desempeiiar su trabajo.

Tabla XVI. Hoja de control para auditoria

AREA : BODEGA AUDITOR
FECHA: HORA

FORMATO DE AUDITORIA INTERNA

1. EXCELENTE 100

2. MUY BIEN 80
3. BIEN 60
4. REGULAR 40
5. MAL 20

INSTRUCCIONES:

Colocar el numero que corresponde a la puntuacién deseada en el cuadro, V|

luego coloque sus observaciones.
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Continuacion de la tabla XVI.

1. ¢ Como se encuentra el orden de la bodega?

Observaciones

2.La bodega se encuentra limpia

Observaciones

3. Los productos se encuentran identificados con nombre y cédigo segun los
estandares establecidos

Observaciones

4. Se estan utilizando los formatos de entrada y salida de productos para

mantener todo movimiento del inventario registrado

Observaciones
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Continuacion de la tabla XVI.

5. Los formatos de entrada y salida se encuentran

archivados en orden

Observaciones

6. El inventario semestral se realizdé con éxito

Observaciones

7. El inventario fisico cuadra con el inventario del sistema

Observaciones I:

Puntuacién promedio

Recomendaciones

Firma de
Hora finalizacion auditor
Fuente: elaboracién propia.
6.3. Buenas practicas para el sector de litografia de la empresa

Hay dos causas principales de los accidentes y enfermedades
ocupacionales, la primera es una accién insegura la cual es causada por el
trabajador y la segunda es una condicion insegura, la cual es causada por el

ambiente de trabajo, el empleador.
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Algunos factores que influyen generalmente en accidentes vy
enfermedades en la produccion, actitudes y compromisos de empresa y
trabajadores, diferencias operacionales de equipos y riesgos eléctricos. En la
produccion debido a la naturaleza de esta industria que generalmente trabaja
contra el tiempo y con mucha presion; situacion que aumenta el riesgo de

accidentes.

Las actitudes y compromisos de empresa y trabajadores son muy
importantes debido a que la empresa y sus trabajadores deben estar
comprometidos con la salud y seguridad ocupacional. Ambos deben aceptar la
responsabilidad para la implementacion y fiscalizacion de las instrucciones vy

reglamentos de seguridad.

6.3.1. Sensibilizacién y capacitaciéon de los trabajadores

La formacion y capacitacion hacen parte del eje estructurante de la fase
de implementacion, de su continuidad depende el empoderamiento del manejo
integral de residuos al interior de la organizacion y el cumplimiento de los
compromisos y de las responsabilidades asignadas a cada uno de los
miembros que la conforman. Estas capacitaciones deben estar debidamente
soportadas con registros y disponibles para su verificacién por las autoridades

ambientales del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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Tabla XVII.

Cronograma del plan de formacion y capacitacion

MESES DEL ANO

TEMA METODOLOGIA
0
Conocimiento del
organigrama y | Taller dirigido a todo el

responsabilidades

designadas

personal

Prevencion en la

generacion de| Taller dirigido a todo el
residuos y reduccién | personal
en el origen

Sensibilizacién a todos los
Separacion de

residuos soélidos en la

fuentes

trabajadores

Actividad ludica dirigida al

personal
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Continuacion de la tabla XVII.

Beneficios
ambientales por el
Adecuado manejo de

residuos soélidos.

Colocar frases alusivas al

tema en las carteleras vy
difusiéon por medio de correos

electrénicos

Riesgos ambientales
el inadecuado
de

residuos soélidos

por

manejo los

Taller dirigido a todo el

personal, avisos en carteleras

Almacenamiento  de

residuos solidos

Taller dirigido a todo el
personal, avisos en lugares

de almacenamiento

de

aplicacion del plan de

Simulacros

contingencia

Simulacros

Manejo de residuos

peligrosos o desechos

Taller dirigido a todo el

personal

peligrosos Envio de correos electronicos
Fuente: elaboracion propia.
6.3.2. Identificacién de impactos ambientales

Se debe hacer un diagnostico ambiental de la empresa, este diagndstico

deberd ser global, resaltando riesgos en la salud, ineficiencias vy

responsabilidades ante los riesgos industriales.
Hacer una cuantificacion de los principales desperdicios de la empresa
(papel, tintas, solventes, agua, etc.), y compararlo mes a mes para ver el

avance del reciclaje.

129



Definir politicas, acciones y metas a conseguir; en lo posible delineando
programas especificos a ejecutar y responsabilidades. Estos programas pueden

ser de responsabilidad directa de un area o departamento, o intergrupal.

6.3.3. Acciones con proveedores

En el sector grafico en especial, los proveedores son una fuente basica de

tecnologia y apoyo en los aspectos ambientales por:

Muchos de ellos han definido el factor como un factor de competitividad

crecente.

. En su mayoria pertenecen al sector quimico, que por sus riesgos

inherentes es muy sensible y proactivo a los problemas ambientales.

o Por lo anterior es muy importante y enriquecedor mantenerse al tanto de
los desarrollos tecnolégicos de los proveedores y se deberia adoptar

practicas como:

o Obtener de los proveedores informacién sobre el desempefio ambiental
de sus productos y las medidas de manejo y uso requerido para su

correcta utilizacion, divulgacién entre el personal.

. Concertar con los proveedores aspectos como: envases (clase, tamafo),

frecuencia del despacho y politicas de almacenamiento y manejo.

o En lo posible, llevar a cabo con los proveedores programas de
recuperacion de sus envases. Ello conlleva, no sélo a beneficios

econdmicos, sino accidentes ambientales.
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Buscar que los proveedores recuperen (o dispongan eficientemente), los

residuos de sus productos (Ej. Planchas, peliculas).

Capacitar a los técnicos y operarios sobre la correcta utilizacién de cada

producto, esta practica puede ser apoyada por los proveedores.

Informarse e integrarse a las cadenas de reciclaje y recuperacion (papel,

planchas, solventes, etc.).
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CONCLUSIONES

La empresa actualmente, no cuenta con un control de los desechos
generados en el area de produccion, lo cual repercute en focos de
contaminacion, esto hace que existan agentes contaminantes que
pueden llegar a afectar al personal con mareos, confusién, alteracion del
equilibrio, causar dafio al higado y rifidén. Para lo cual se hace la
propuesta del manejo integral de residuos en almacenamiento,

transporte, tratamiento y disposicion final.

El manejo de los desechos liquidos y sélidos contempla el tema de la
gestion ambiental, en la cual se destaca la utilizacion de materiales
peligrosos representados en tintas y solventes, los cuales generan a su
vez residuos peligrosos como son los textiles impregnados de estos
elementos y los recipientes de las tintas, los cuales poseen

caracteristicas de peligrosidad por ser toxicos, inflamables y reactivos.

Para ser mas eficiente en la administracién de los costos de la empresa,
la materia prima es una variable que no puede faltar. La calidad y la
eficiencia de los procesos de transformacion de la materia prima son los
que garantizan un producto final de buena calidad, y unos costos
razonables. Para lo cual se debe de contar con proveedores que

manejen lineas de productos que sean amigables con el ambiente.

Para implementar el control y manejo de residuos solidos y liquidos en el
proceso de produccién, es muy importante que la empresa y sus
trabajadores estén comprometidos con la salud y seguridad, ambos
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deben de aceptar la responsabilidad de utilizar buenas practicas en el
sector artes graficas para reducir sus impactos ambientales, con ello se
minimizaran los puntos donde se genere desperdicio, lo que trae como
consecuencia focos de contaminacién, los cuales son causas de
enfermedades, también suelen aparecer roedores que son trasmisores

de enfermedades.

Las fuentes generadoras de contaminantes vertidos por la industria
gréafica al medio ambiente son papel mal impreso, quimicos utilizados en
el proceso, trapos contaminados, vapores de solventes, envases y aguas
de enjuague. Para el manejo de los desechos se hace la propuesta de
buenas practicas en el sector de litografia, el manejo integral de los
residuos por medio de su recoleccién, separacion de la fuente,
almacenamiento, tratamiento, disposicion final, asi como un plan de
contingencia ante cualquier accidente y/o desastre que suceda dentro de

la empresa.
Se determind que con la implementacién del control y prevencion del

contaminante litografico se obtuvo una reduccion de residuos, materia

prima en un monton de 6 000 quetzales al mes.
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RECOMENDACIONES

Todas las personas que intervienen en la manipulacion de sustancias o
preparaciones peligrosas, deben disponer de instrucciones escritas
sobre las propiedades y riesgos de los productos quimicos. Esta
informacion debe estar disponible en el lugar de trabajo, en un area de
facil acceso o en cada uno de los productos. Todos los recipientes y
embalajes que contengan productos quimicos en el lugar de trabajo,
sean pequefios o grandes, deben llevar la etiqueta de advertencia

correspondiente, claramente comprensible.

Se debe contactar al proveedor de sustancias quimicas cuando se
tengan preguntas sobre férmulas especificas y sus riesgos, o si se
requiere informacion adicional sobre temas de salud ocupacional y
seguridad. Es importante mantener una comunicacion con el proveedor
para que sea éste el que haga la recoleccion y recuperacion de los

residuos tales como planchas usadas, tintas, peliculas.

En el caso de las tintas UV y la radiaciéon ultravioleta, la empresa debe
regular su uso por medio de la asesoria del Ministerio de Energia y
Minas, para un mejor control; y que con ello se cumplen las

reglamentaciones tanto de seguridad como ambientales.
Se debe instalar una extraccion adecuada en las areas de preprensa y

barnizado, ya que los recubrimientos ultravioleta UV. no emiten

subprocesos téxicos, sin embargo estrictas medidas de salud,
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seguridad y control ambiental deben de ser tomadas para proteger a

los trabajadores, se deben de utilizar el equipo de proteccion personal.

Se debe de capacitar periédicamente a los encargados de llenar las
listas de chequeo, matriz de evaluacion de riesgo, hoja de control para
auditoria, para mejorar el control de los desechos y riesgos dentro de la

empresa.
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ANEXOS

Tabla XVIII. Riesgos especificos de las sustancias quimicas
NOMBERE DEL FORMULA UTILIZACION RIESGO
COMPUESTO QUIMICA

Solvente de tintas vEn exposicion  aguda
1 A . hezcla de la limpieza defcausa imritacion en los
Aguarras destilacion de resinas | maquinaria ojos, dolores de cabeza,
mareo v nausea
Alcohol solvente de tintas vA cun:er_'ltr.ll:'l:nnes altas
2 op- (CHz):CHOH colorantes es considerado como
Izopropilico naroatico
Solvente de tintas vJEs venenoso. Mo debera
3| Alcohol metilico CH:0OH colorantes ::Eflillrrf‘;fm ahﬂrbeg:bg
utilizarse EPP
) Componente de lasfhuy irritante, dafia el
4 Amaniaco NH: tir'ltaspI apafat-:: respiratorio
Componente Afecta
principal de  losffundamentalmente la
colorantes v tintasfsangre v el sistema
5 Anilina CsHsMH: para litografia nervioso. Se
recomienda la higiene
personal diariamente
para evitar la absorcion
Componente Ez altamente venenoso,
principal de losfcausa dafos al sistema
colorantes v tintasfnervioso  central.  Se
6 Benceno CeHs para |itografia, frecomienda la  higiene
ademas se utiliza] personal diariamente
ampliamente  como | para evitar la absorcion
solvente
Solvente  importante §irritante de la piel v de
. ) en la produccion dejlas membranas mucosas.
7 Celosolve Derivado del glicol tintas v El envenenamiento
- etileno v eter metilico o ! .
recubrimientos agudo causa dafio al
sistema nervioso central
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Continuacion de la tabla XVIII.

NOMBERE DEL FDE?MULA UTILIZACION RIESGO
COMPUESTO QUIMICA
Se  utiliza comolVeneno industrial fuerte,
solvente defzeneralmente  al  ser
8 Clorobencero CeH=Cl colorantes v barnices Jinhalado produce
espasmo  muscular v
temblores
Cr como elementa no | Pigmentos Al ser inhalado par largos
se utilizaen la coloreantes, tintas v periodos, ocasiona
9 Cromo industria, pero se | colorantes bronguitis cronica
utiliza como CrOz v
HzCrDe
10 Dirnetilamina {CHz)zNH Solvente de tintas Altamente toxico
. i o . Tintas, intermedios v | Altamente toxico, dafa el
1 Dimetilanilina CeHsN(CH:): solvente sistema nervioso central
Componente de fIrritante para los ojos v la
. . . solventes v timtas v [mariz
12 Etilmetilcetona CH3CO CaHs removedores de
barniz
. . ) , . Solvente v removedor §Irritante para los  ojos,
13| Metilisobutilcetona §(CH:CHCH2COCH: de bamices nariz v garganta
Compuesto  principal [Fuertemente  venenoso.
14 Mitrobenceno CsHsMO: de la anilina v tintas | Afecta la sangre v el
sistema nervioso
Sintesis de las tintas v Afecta la sangre v el
15 Nitrotolueno CH3CsH:NO:z Compuestos sistema nervioso
intermedios
Solventes v Causa lesiones  por
. Tetracloruro de | componente enfingestion, inhalacion o
16 Carbono cels menor proporcion de jcontacto prolongado
tintas
Componente de lasfhenos toxico gue el
17 Tolueno CaHsCHs tintas benceno, pero posee
caracteristicas similares
Componente de lasjMo se considera toxico,
18 Xileno CoH(CH3)2 tintas pero  al ser  inhalado
puede causar
envenenamiento

Fuente: John Grimaldi. La seguridad industrial, su administracion. Pags. 585-621.
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