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RESUMEN

La gestion ambiental en las empresas, constituye una herramienta imprescindible para
que las actividades que éstas realizan tengan un impacto menor sobre el ambiente y
sobre los trabajadores, acorde con la necesidad de llevar a cabo un mejor
aprovechamiento, utilizacién y manejo sostenible de los recursos naturales. De esta
forma, las empresas buscan enmarcar sus pricticas en actividades que sean mas
amigables con el ambiente y sus trabajadores, optimizando sus procesos, generar
instrumentos que se utilicen como apoyo en el mejoramiento de la capacidad financiera,
y también en la reduccion y prevencion de sus impactos asociados al medio ambiente y a

la salud ocupacional.

El presente Seminario de Titulo, muestra los resultados del trabajo realizado en la
industria grafica, en lo que respecta a un método de gestion ambiental, mediante
acuerdos de produccion mas limpia, dentro de dicho rubro. Para poder alcanzar el
objetivo general, se propusieron objetivos especificos, 1os cuales son esencialmente tres:
diagnosticar en qué etapas del proceso productivo se generan residuos de todo tipo, que
puedan causar impacto tanto al ambiente interno laboral como externo a la industria. El
siguiente, consistié en disefiar un programa con medidas de mejoras, para avanzar en la
gestion en base a Produccion Limpia. Finalmente, se implementaron las medidas de

mejora en los procesos que lo requerian mas urgente.

El método consistié en la identificacion de los impactos ambientales, considerando
factores como la legalidad y la significancia. Con este método, se encontrdé que en la
empresa de la industria grifica, los problemas mas comunes estaban asociados a:
vertimiento de liquidos al alcantarillado; generacion de residuos peligrosos como pafios
contaminados y solventes (que se trataban como residuos domiciliarios); exposicion
ambiental a ruido y a solventes organicos en el ambiente de trabajo, situaciéon que se
tornaba mas critica al considerar que los trabajadores no llevaban el equipo de
proteccion personal apropiado; falta de capacitacion y de hojas de seguridad sobre los

productos quimicos que se estaban empleando; toneladas de papel y carton mensual que
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no se destinaban a reciclaje, y materias primas con un alto contenido de Compuestos
Orgénicos Volatiles (COV). Ya con los aspectos ambientales identificados, fue posible
proponer las medidas paliativas que solucionaran de manera rauda y eficiente estos

problemas relacionados con medio ambiente y seguridad ocupacional.

Dentro de las medidas propuestas, se incluyeron: reciclaje de papel y carton;
capacitaciones sobre el uso de los productos quimicos en la industria grafica, manejo
apropiado de los residuos peligrosos mediante la instalacion de una bodega para dichos
residuos (con las caracteristicas que indica la Norma DS 148/03 MINSAL) ; disposicion
final de dichos residuos por parte de una empresa autorizada y certificada; generacion de
acopios para los liquidos que surgen del trabajo en la industria grafica, y asi evitar su
vertido en el alcantarillado; entrega de equipos de proteccion personal y de hojas de
seguridad a cada trabajador; mediciones de ruido y de solventes en el area de trabajo,
para determinar si sus niveles y concentraciones se encuentran dentro de la norma,
respectivamente. Luego de las medidas implementadas, fue posible corroborar la
efectividad de la implementacion de un APL, tanto en el dmbito ambiental como

econdomico.
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ABSTRACT

Environmental management on industries is considered an essential tool in order to
diminish the impact caused on both the environment and the workers, according to the
need of giving natural resources a better use and sustainable management. Industries are
looking to be friendlier to the environment and its workers by optimizing its processes
creating tools that can be used as support in financial capacity and in the reduction and

prevention of their impacts related to environment and occupational safety.

This thesis shows the results obtained after working in graphic industries regarding
environmental management methods which were achieved through Clean Production
agreements. It was possible to achieve this general purpose by establishing three specific
purposes. The first one consisted on an environmental diagnosis to determine which
stages of the process generate waste of any kind which could cause an impact to both
external and internal environment. The second one consisted on a program elaboration
that allows the graphic industries to constantly improve on their clean production
methods. The last one consisted on implementing measures to the processes that

required them the most.

The first thing to do was the environmental diagnosis considering factors such as legality
and significance. With this method we found out that in graphic industries the
environmental problems were related to things such as: sewer disposal, hazardous waste
generation and environmental exposure to noise and organic solvents. To make matters
even worse the workers did not have at their disposal: personal protective equipment,
material safety data sheets and training regarding chemical products, most of which
contained Volatile Organic Compounds (VOC). Another topic of interest was the paper:
tons of it that could be recycled. With this diagnosis it was possible to propose the
measures needed to solve these environmental problems related to environment and

occupational safety and health.

Xii
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Those measures included: paper recycling, training regarding the use of chemical
products in graphic industries, appropriate management of hazardous waste, through the
construction of a storeroom for hazardous waste (as indicated by the norm DS 148/03
MINSAL); final disposal of hazardous waste by authorized organizations, proper
management of liquid waste, so it no longer goes into the sewer systems. Regarding
occupational safety and health, personal protective equipment and material safety data
sheets were personally handed to each worker and the concentration of organic solvents
and noise in the work area was measured. After the implementation of those measures, it
was possible to confirm if Clean Production methods were effective regarding

environmental and economic topics.

X1it



I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes Generales

1.1.1. La Industria Grifica

Este sector productivo retne a todas aquellas empresas que imprimen en distintos tipos
de materiales, (impresion offset, tipografia, flexografia, rotograbado, serigrafia e
impresion digital), editoriales de libros, diarios y publicaciones periodicas. En la

produccién de cualquier material grafico, se distinguen tres etapas principales:

* Pre impresién: actividades involucradas en la obtencién de la plancha de

impresion o forma impresora.
¢ Impresién: etapa de reproduccion de la forma impresora en el soporte grafico

* Post impresién: comprende los trabajos necesarios para obtener el producto
final.

1.1.2. Residuos y Aspectos Ambientales de la Industria Grifica
En general, los residuos generados en la industria grafica son restos de peliculas y
soluciones de procesamiento (reveladores y fijadores), residuos de tintas conteniendo
componentes peligrosos, solventes contaminados con tinta y trapos utilizados para la
limpieza y aceites lubricantes para maquinaria (CENMA, 1997), siendo, segin la
bibliografia, mds importantes las emisiones atmosféricas. Los residuos pueden

clasificarse segiin la etapa del proceso en que se generen.

1.1.2.1.  Emisiones atmosféricas y compuestos organicos volatiles

Las emisiones de contaminantes atmosféricos son causadas principalmente por el
uso de solventes y de diluyentes de tintas, las cuales son emitidas durante su
aplicacién y secado (USEPA, 2009). Esta situacién se verifica con mayor frecuencia

en el caso del huecograbado v serigrafia.



Las tintas pueden contener materiales que hacen que los residuos generados de su
uso, sean eventualmente considerados peligrosos, tales como el metal utilizado para
la coloracion y los solventes, utilizados para acelerar el secado (como el caso
especifico de las tintas serigréaficas, flexograficas, de huecograbado y heat-set web-
offset). Ademas, debido a que la mayoria de las tintas son basadas en hidrocarburos,
ellas tienen un importante contenido de VOC. Los residuos de las tintas se pueden

clasificar en 2 categorias:

o Tinta de exceso, no contaminada: Incluye las tintas que no han sido
usadas en la fuente de impresion. Aunque éstas pueden ser recicladas, la

reutilizacion es la manera mds eficiente de manejarlas.

e Tinta combinada, contaminada: Esta categoria incluye tintas que han sido
usadas en la fuente de impresién. Usualmente, se encuentran contaminadas con
fibras de papel, solventes y tintas de otros colores. Para este tipo de tintas, el
reciclaje consiste usualmente en una filtracion, reacondicionamiento vy

remezclado.

Dentro de las emisiones atmosféricas, destacan los compuestos organicos volatiles
(COV) que se caracterizan por tener una alta presién de vapor a temperatura
ambiente y provocan reacciones alérgicas, respiratorias e inmunologicas (Mendell
M. J., 2007).

Los COV también estdn implicados en la formacion de Ozono troposférico,
monodxido de Carbono (CO), dioxido de Carbono (CO;) y agua. El proceso de
oxidacién comienza desde la reaccion 1, con el ataque del radical hidroxilo al COV.
Esto, seguido por la reaccion 2 con el oxigeno en el aire, para generar el radical
perdxido (RO;), en la presencia de un tercer cuerpo M (generalmente nitrégeno
molecular). La reaccién 3 es clave en la oxidacién de los COV, la cual es la

conversion de NO a NOs.



Los pasos de propagacion del proceso radicalario se ilustran a continuacion.

1° RH+OH=>H;0O+R
2. R+0,+M=>RO;+M
3% RO; + NO = NO; +RO
4°. NOy+hv>NO+O

5 0+0;,+M=2>0;+M
6°. 0; +NO 2> NO, + O,

En general, las emisiones fugitivas de COV son dificiles de cuantificar, ademas de
ser de composicion desconocida. Estas emisiones variaran con el tipo de
impresion, el tipo de formulacién de tinta, tratamiento del sustrato, tamafio de
prensa, velocidad de aplicacion y tiempo de operacion. Existen algunos estudios

que correlacionan el nivel de emision con el tamafio de la industria (Tabla 1).

Tabla 1. Emision de COV acorde al tamaiio de empresa

Tipo Tamaiio | Emisién [Kg/Dia] | Referencia
Sheet-fed offset Pequeiio 4,7-10 PNEAC, 2004
Sheet/web-fed-offset | Medio 0,4-0,9 PNEAC, 2004
Web/heat-fed-offset | Grande 79-82 PNEAC, 2004

Sheet-fed-offset Pequeifio | 1-2 tonelada por afio | AIHA, 2004

1.1.2.2.  Residuos industriales liquidos

El residuo liquido estd formado por aguas generadas en el proceso de impresion
mismo, aguas de enjuague, compuestos reveladores y aceites lubricantes. Los

posibles RILES se muestran en la tabla 2:



Tabla 2. Posibles RILES (PNPPRC, 2006)

Posible RIL

Tipo de Constituyente

Revelador de pelicula usado

Hidroquinona o 1,4 Dihidroxibenceno

Fijador de pelicula usado

Plata

Agua de enjuague del foto proceso

Plata

1.1.2.3. Residuos Industriales Solidos

Se puede hacer distincion entre los compuestos potencialmente peligrosos y los que

no lo son. Basado en las indicaciones del Borrador de Reglamento de Manejo de
RESPEL (MINSAL, 1999) y otras referencias (USEPA, INTEC, 1998), se tienen los

posibles residuos solidos peligrosos (tabla 3)

Tabla 3. Posibles Residuos Sélidos peligrosos

Posible RESPEL Tipo de constituyente
Latas de aerosol parcialmente llenas Tolueno, 1,1,1-tricloroetileno
Revelador no usado Hidroquinona
Solventes de lavado Xileno, benceno, tolueno
Fijador usado Plata
Paiios Benceno, Tolueno, TCA,

Solventes no usados

Tolueno, xileno, TCA, TCE

Revelador de placa en base a solvente

Derivados del Benceno

Soluciones reveladoras con Cianuro Cianuro

Soluciones fuentes Glicoles

Excesos de tintas Metales pesados
Lodos de limpieza de tinta Metales pesados
Residuos de adhesivo MEK, Tolueno, Xileno
Residuos de removedor de tinta y emulsionante Xileno

Envases vacios de quimicos

Residuos corrosivos, inflamables, toxicos

Lodos de sistemas de tratamiento de RILES

Varios

En general, los volumenes de residuos

solidos que pueden ser considerados

peligrosos son bajos (correspondientes a generadores pequeiios) (World Bank, 1997).

En visitas a industrias, se verifico que la cifra exacta de generacion de residuos

solidos, tanto peligrosos como no peligrosos, no es manejada por la mayoria de las

industrias.




En bibliografia, sélo existen factores de generacion para casos particulares. Por
ejemplo, en un estudio Australiano, se estima que la generacion anual de pafios de
limpieza en serigrafia, asciende a 2.200 [Kg] para una empresa de 100 operarios
(Environet, 2000).

1.1.3. Olores

Los olores producidos dicen relacion directa con las emisiones de solventes. Al existir
COV es cierta la posibilidad de emisiones de olor. Sin embargo, se verificé en terreno

(CENMA, 1998), que no se informan problemas relevantes al respecto.

1.1.4. Ruido

En general, el problema de contaminacion acustica en las imprentas, puede generarse
a partir de la operacién 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 (World Bank, 1997).
En Chile, las imprentas deben cumplir con la normativa vigente a los niveles
maximos permisibles de ruidos molestos generados por fuentes fijas (75 del Decreto
Supremo N° 594, de 2000, del Ministerio de Salud).

1.2 Antecedentes Especificos
1.2.1. Dimension de la industria grafica en Chile

En Chile, las empresas dedicadas a la impresion se agrupan en los rubros de imprenta
y Encuadernacion (CITU 34201) y Editonales (CIIU 34204). Se debe notar sin
embargo, que existen una serie de otros rubros industriales en los cuales se utilizan
procesos de impresion (CENMA, 1997). En 2010, en la Region Metropolitana, habia
mas de 400 empresas inscritas en alguno de estos rubros (INE, 2015). En tanto, la
ACHS indica que el nimero de empresas asociadas a este rubro, a nivel nacional, es

de varios miles.



1.2.2. Alternativas de gestion ambiental de la Industria Grafica chilena

La implementacion de la gestion basada en la produccion limpia, partio de la necesidad
del sector de la industria grafica en identificar las herramientas y los instrumentos que le
permitiesen cumplir los requisitos legales en materia ambiental, ademéas de poder operar
al interior de la organizacion, sin que esto implicara costos muy elevados para la

empresa.

No obstante, los modelos de implementacion de sistemas de gestion ambiental, suelen
estar orientados a las certificaciones ISO 14001, mas por las dinamicas que exige el
mercado que por las necesidades mismas de las organizaciones en su implementacion.
Esto dificulta que las pequefias empresas puedan acceder a estos estandares. Por esto

mismo, trabajar con la produccion limpia resulta mas accesible y menos exigente.

12.2.1. Medidas paliativas para emisiones atmosféricas de COV

Existen dos alternativas para el manejo de emisiones atmosféricas.
e Sustitucion de las materias primas por compuestos no toxicos.
* Instalacion de equipamiento que capture y controle las emisiones, tales
como la oxidacién térmica, oxidacion catalitica, equipos absorbentes y

sistemas adsorbentes.

Tintas. Las tintas vegetales pueden reducir totalmente las emisiones de COV. Se puede
mencionar entre otros, las tintas en base a aceite de soya y otras resinas vegetales.
Practicamente todas las tintas vegetales contienen un componente mineral, sin embargo,
se cree que dichas tintas tienen un promisorio futuro en el campo de la minimizacién de

residuos, tal como se muestra en la tabla 4:



Fabla 4. Comparacidn entre los compuestos presentes en las tintas minerales y los presentes en
aceites vegetales, acorde a su peligrosidad e inflamabilidad

Tipo de compuesto | Peligrosidad | Inflamabilidad
Metilisobutil cetona 2 3
Metiletil cetona 1 3
Xileno 2 3
Tolueno 2 3
Aceite de Soya 0 1
Aceite de Coco 0 1
Alcohol derivado de grano 0 0

Con respecto a las tintas del tipo ultravioleta (UV) y del tipo haz digital (EB, del
inglés electron-beam), estas se curan por la polimerizacién causada por la
exposicion a energia UV o EB. No contienen solventes y por lo tanto no emiten
COV. Estas tintas no se curan hasta ser expuestas a la fuente de energia
correspondiente, de modo que pueden permanecer en las fuentes de las impresoras
por largos periodos de tiempo, reduciendo de esta manera las operaciones de

limpieza. Pueden ser usadas tanto para impresoras de alimentacion hoja a hoja o con
bobinado.

El mayor inconveniente de ellas es el costo, por 1o cual los pequeiios productores
dificilmente serdn capaces de afrontar el costo de la inversion inicial. También,
existe el riesgo de exposicion por parte de los operarios, por lo cual es necesario
contar con los equipamientos de seguridad apropiados. La comparacion entre estas

tintas se muestra con detalle en la tabla 5:



Tabla 5. Comparacion entre tintas vegetales, a base de agua, UV y EB, segun sus beneficios y

limitaciones
Alternativas Desventaja Limitacién
operacional
Tinta vegetal Tiempo de secado|Limitacion del reemplazo de aceite mineral, el secador de tinta
mayor contribuye a los COV. Residuos de tinta pueden ser aiin
peligrosos
Tintas para UV Proteger a los obreros de 1a irradiacion de la luz UV, algunos
compuestos toxicos en las tintas, requiere de ventilacion para
reducir la acumulacion de ozono. Papel dificil de reciclar
Tintas para EB Los obreros deben ser protegidos de la luz EB, algunos

compuestos toxicos en las tintas, papel dificil de reciclar

Tintas hechas a
base de agua

Mayor frecuencia de
limpieza del equipo

Puede contener una pequefia cantidad de solvente, los residuos
de tinta pueden ser peligrosos atn. Mayor demanda energética

La U.S. E.PA esta trabajando en estandares de permisibilidad de concentracion
de alcohol isopropilico en la solucion fuente (PNEAC, 2004), pues su uso esta
asociado a problemas de seguridad y de salud. Las principales consideraciones
para el reemplazo del alcohol isopropilico y/o la prevencidén de contaminacion
generada por las soluciones fuente, son las siguientes (PNEAC, 2004):
Conocimiento del sistema de humectacion: Conocer la quimica y funcién de los
componentes del sistema.

La mayoria de las soluciones de humectacion tienen un pH en el rango de 4,5 a
5.5.

La medicion de la conductividad es una de las formas de ayudar a determinar las
concentraciones Optimas en la solucion fuente (son directamente proporcionales),
incluyendo los sustitutos del alcohol isopropilico (PNEAC, 1996). Se
recomienda una medicion después de cada tiraje y que cuando la variacion

sobrepasa los 600 uQ) se reemplaza la solucion.

El agua dura contiene minerales disueltos, los cuales incrementan la conductividad.

Algunos expertos sugieren que con fluctuaciones mayores de 200 p€), se debe

analizar la posibilidad de tratar las aguas afluentes.



Técnicas de control de emisiones. La seleccion del sistema a utilizar depende del
tipo y concentracién de contaminantes en el flujo emitido. Las unidades preferidas
son del tipo regenerativo, esto es, que posibilitan la recuperacion de energia. Existen
equipos de oxidacion térmica regenerativa y de oxidacion catalitica regenerativa. El

resumen de las técnicas de control de COV disponibles se muestra en la tabla 6:

Tabla 6. Resumen de técnicas de control de COV disponibles (CIESIN, 2001)

Técnica Eficiencia con emisiones COV | Eficiencia con emisiones
bajas COV altas

Oxidacion térmica Alta Alta
Oxidacion catalitica Alta Media
Adsorcion (filtro de carbon Alta Media
activado)

Absorcion (lavado de residuos - Alta

£ase0sos)

Condensacién - Media
Biofiltracion Media a alta Baja

1222, Medidas paliativas para efluentes liquidos

Aguas residuales. El vertimiento de aguas residuales del proceso de revelado a
sistemas de alcantarillado o cursos de aguas, es dificultado por el pH de las mismas
(alcalino), siendo necesaria su neutralizacion previa descarga.

Plata soluble. Un lodo generado a partir del tratamiento de riles, puede contener
una cantidad de plata tal que lo haga peligroso por presentar la caracteristica de
toxicidad por lixiviacion. Los tratamientos de reemplazo metalico con cartuchos en
serie y el sistema de recuperacion electrolitica, son las técnicas mas comunmente

usadas y recomendadas. Los distintos tipos de tratamiento se muestran en la tabla 7.



10

Tabla 7. Comparacion entre las técnicas de recuperacion de plata

Técnica Ventaja Desventaja —|
Reemplazo Bajos costos operativos, Alto contenido de Fe en el efluente. Se requiere
metalico dos unidades en serie
Electrolitica Pureza. Alta tasa de recuperacion Potencial formacién de sulfuros. Alta
concentracion de plata en el efluente
Precipitacién con | 0,1 mg Ag+/L. Baja inversion La solucion tratada no puede ser reutilizada.
sulfuro Potencial emision de acido sulfhidrico
Intercambio 16nico Conveniente para bajas Sélo para afluentes diluidos. Operacién compleja
concentraciones de plata y alta mversion.
Osmosis Puede recuperar otros Alta inversion y costo operativo.
inversa compuestos.
Evaporacion Conservacion de agua. Efluente Alto requerimiento energético. Contaminacion
liquido casi nulo organica.

1.223. Disposicion final de residuos solidos

La disposicion final de distintos tipos de residuos deberd ser analizado caso a caso.
En particular debera verificarse que estos sean o no residuos peligrosos. Por otro
lado, la alternativa de disposicion final, generalmente, se relaciona con el pre
tratamiento productor del residuo. Por ejemplo, en el caso de la disposicion de lodos
generados en las plantas de tratamiento de riles, o generados directamente por
limpieza, se debe revisar si este lodo es o no peligroso. Para ello, se deben realizar

los analisis de laboratorio correspondientes

Relleno Sanitario. Es una obra de disposicion segura de residuos solidos. La obra
incluye sistemas de control y tratamiento de emisiones en caso de que éstas se
produzcan. La obra corresponde a un proyecto de ingenieria que debe ser aprobado,
bajo el sistema de evaluacion de impacto ambiental. En la actualidad, su uso esta
restringido para residuos solidos municipales. Para residuos industriales requiere
aprobaciones o autorizacioén especifica otorgadas por las autoridades de salud

regional correspondiente. Por ningin motivo debe recibir residuos peligrosos.
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Depésito de Seguridad. La autoridad sanitaria podrd autorizar al almacenamiento
prolongado de residuos peligroso por periodos definidos a la espera de tratamiento
y/o disposicion final. Las condiciones y forma de almacenamiento deberan definirse
claramente en la solicitud de autorizacion pudiendo la autoridad sanitaria hacer las
exigencias que estime necesarias para asegurar la permanencia, la contencion y la
estabilidad de los residuos durante el almacenamiento.

Al respecto, un relleno de seguridad es una instalacion de manejo de residuos
peligrosos, destinada a la disposicion final de los residuos peligrosos en terreno, en
forma permanente o por periodos indefinidos: disefiada, construida y operada
cumpliendo los requerimientos especificos determinados por la autoridad sanitaria.
No obstante, no se permitira la disposicién final de residuos no peligrosos, en

relleno de seguridad y de los siguientes tipos de residuos peligrosos, entre otros:

a) Residuos peligrosos en estado liquido o que evidencien la presencia de liquidos
libres de acuerdo al ensayo “Paint Liquid Filter Test” de la U.S. EPA, incluidos
los liquidos almacenados en contenedores, a menos que se dispongan de técnicas
que permitan su fijacion y/o solidificacion.

b) Residuos liquidos inflamables

c) Envases o recipientes vacios, a menos de que hayan sido acondicionados para
evitar futuros asentamientos.

d) Residuos que puedan afectar la resistencia o reaccionar quimicamente con las
barreras de impermeabilizacién de la instalacion.

La tabla 8 resume las opciones mas probables de control de la contaminacion
existente para la industria grafica. Se menciona si esta técnica estd o no disponible
actualmente en Chile. Este ultimo analisis se basa solo en la capacidad instalada en

el pais.
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Tabla 8. Resumen de métodos de control de contaminacién, Tratamiento y disposicién

Proceso Tipo de tratamiento Disponible
Reciclaje o mezcla de tintas. Si
Uso de tinta Disponer a sistemas de combustibles alternativos. Si
Trasladar residuos tratados a sitio correspondiente autorizado Si
Reutilizar solventes. Si
Disponer solventes a sistemas de combustible alternativo. Si
Limpieza de equipos | Reciclar solventes en empresas autorizadas. Fuera de sitio. Si
Incineracion. No
Trasladar residuos tratados a sitio correspondiente autorizado. Si
Trasladar residuos tratados a disposicion final autorizada Si
Trabajo de imagen Recuperar plata mediante proceso electrolitico y otros. i
Neutralizacién Si
Procesamiento de placa | Trasladar residuos tratados a sitio de disposicion final autorizado. Si

o plancha

Tratar y trasladar residuos a sitio de disposicion final autorizado. Si
Proceso de impresion Nicutrilizacion Si
Reutilizar compuestos quimicos en el sitio (como solventes). Enviar Si
i

solventes a sistemas de combustibles alternativos.

1.2.3. Salud Ocupacional

Durante 2010, ocurrieron 1.320 accidentes en la industria grafica, que representaron

18.180 dias perdidos (ACHS, 2012). Estas cifras corresponden solamente a las 550

empresas que estan afiliadas con ACHS, por lo que el nimero real de accidentes es

mayor. En la tabla 9, se resume las enfermedades y los accidentes tipicos, relacionados

con las actividades de la industria grafica.
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Tabla 9. Accidentes y Enfermedades recurrentes en la industria grifica

Accidentes y
Enfermedades

Causas

Salud General

Falta de servicios de higiene y aseo personal. Fatiga atribuida a las horas de
trabajo excesivos.

Dolores en las manos,
mufiecas, brazos, cuello,
espalda

Problemas ergonomicos. Movimientos recurrentes (repetitivos). Uso
excesivo de las extremidades superiores. Mala postura,

Lumbago, dolores
musculares, torceduras

Sobre esfuerzo, Levantar objetos pesados. Falta de capacidad fisica. Mala
postura.

Quemaduras

Contacto con sustancias corrosivas. Contacto con equipos, maquinas y
materiales calientes. Falta del uso de guantes.

Contacto con objetos
cortantes y corto punzantes

Contacto con las maquinas, equipos, instrumentos, herramientas y
cortadores industriales. Falta de atencién por parte del trabajador. Falta de
protectores en las maquinas.

Atoramiento de manos, pies, ropa y cabello en las maquinas. Falta de

Atoramientos capacitacién en el uso de los equipos y maquinas. Falta de alarmas y de
protectores en las maguinas.
Manchas de aceite o agua en el piso. Falta de orden y aseo en las areas de
Caidas transito. Materiales botados y trabajos en altura sin elementos de

proteccion.

Molestia o dolores en los
0jos

Proyeccion de particulas hacia los ojos. Presencia de vapores organicos en
el aire. Alumbrado deficiente. Falta de ventilacion en el area de trabajo.
Falta del uso de proteccién ocular. Fatiga.

Dolor de cabeza

Exposicidn a compuestos quimicos. Sobre exposicion a ruidos. Ventilacién
deficiente.

Irritacion de la piel

Exposicion a productos quimicos. Falta del uso de guantes. Lavado de
manos con solventes.

Intoxicacion

Exposicién a sustancias quimicas. Falta de ventilacion en el area de trabajo.
Falta del uso de proteccion respiratoria. Falta de cambio de filtro de la
maéscara de proteccién. Absorcion de productos quimicos por la piel.

Deshidratacion, Poca ventilacion y control de temperatura en el lugar de trabajo. Falta de
agotamiento por calor proteccion personal.
1.2.3.1. Principales Factores de Riesgo

Dentro de los factores generales que influyen en los accidentes y enfermedades, fue

posible encontrar los siguientes:

a) Producciéon: Debido a la naturaleza de esta industria, generalmente se trabaja

contra el tiempo y bajo mucha presion. En esta situacion, aumenta el riesgo de

accidentes.

b) Actitudes y compromisos de empresa y trabajadores: Es muy importante que

la empresa y sus trabajadores estén comprometidos con la salud y la seguridad

ocupacional. Ambos deben aceptar la responsabilidad para la implementacion y

fiscalizacion de las instrucciones y reglamentos de la seguridad.
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c) Diferencias operacionales de los equipos: Existen diferencias menores, pero

importantes, entre los diferentes modelos de equipos utilizados en el rubro.

d) Riesgos eléctricos: Algunos ejemplos de las condiciones inseguras son: uniones

defectuosas, equipos en mal estado, falta de conexion a tierra, circuito

sobrecargado, enchufes deteriorados, falta de mantencion de los equipos

eléctricos.

1.232.

Recomendaciones en Seguridad Ocupacional

En términos generales, la proteccion de los trabajadores es bastante simple, y

consiste en cuatro componentes: Identificacion de los riesgos, capacitacion,

educacion y difusion de la informacion. Provision de los elementos de seguridad y

proteccion personal. Instrucciones y procedimientos especificos para todas las

tareas del trabajo.

Estos cuatro componentes deben estar escritos y constituyen el manual y programa

de seguridad ocupacional. Las medidas de prevencion incluyen:

Analisis de presencia y concentracion de agentes contaminantes en el aire
Evaluaci6n de la eficiencia del sistema de ventilacion

Controles médicos pre-ocupacionales y periddicos durante el trabajo
Eliminacién de los riesgos en la fuente de origen

Impedir que el contaminante llegue al trabajador

Uso de equipos de proteccion personal (EPP).

Entre las areas de capacitacion, cabe destacar las siguientes:

Descripcion, uso y mantencion de equipos y materiales (estandares y
nuevos)

Disposiciones legales-normativas vigentes

Equipos y elementos de seguridad (uso de extintores, equipos de proteccion)
Inspecciones internas

Planes de emergencia

Planes de inspeccion de areas de trabajo

14



15

e Riesgos ocupacionales asociados con el trabajo
e Informacion e investigacion de los accidentes
o Toxicologia de los productos y materias primas
o Uso de hojas de datos de seguridad

e Comités paritarios de higiene y seguridad

e Primeros auxilios

e Forma de disposicién en almacenaje de los productos

1.2.4. Propuesta del Seminario
Las medidas paliativas mostradas en los antecedentes presentados, constituyen ejemplos
de control de la contaminacion (end-of- pipe). Este seminario de titulo, sin embargo, se
orienta a prevenir la contaminacién, mejorar la seguridad ocupacional y optimizar los
procesos en la industria grafica, ademas de proponer nuevas medidas que nos permitan

prescindir de las descritas previamente.

1.3. Objetivo General

Proponer medidas en base a produccién limpia, para mejorar la gestion ambiental, en

una industria grafica.

1.4. Objetivos Especificos

Identificar las etapas del proceso donde se generan residuos contaminantes.

b. Disefiar un Programa con medidas de mejoras, para avanzar en la gestion en base
a Produccion Limpia.

¢. Implementar las medidas de mejora en los procesos que lo requieran en forma

mas urgente.
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II. METODOLOGIA

2:1; Diagnéstico ambiental de l1a Empresa

Se entrevistd al personal, se midi6 solventes y otros compuestos en el area de
trabajo. Ademas, se estudié y observo cada etapa del proceso, para verificar los
residuos asociados a éstas etapas, v determinar el impacto que tienen a nivel del

trabajador o si es a una escala mayor.

2.2, Medicién de COV

Para la medicion de COV en el area de serigrafia, se emple6d: Bomba de muestreo
Gilian, modelo LFS, una manguera de conexion de Tygon con pinza de sujecion y
un sistema colector, compuesto por un tubo de vidrio, que contiene dos fracciones
de carboén activado.

Las bombas utilizadas fueron calibradas, antes y después del muestreo, de acuerdo
al instructivo de calibracidén y mantencion de bombas, LHI-1121 ET, perteneciente
al Sistema de Gestion de Calidad del Laboratorio. Para calibrar, se utilizd un
calibrador digital (Bios, modelo Defender 520-M), certificado por Bios
International Corporation (Laboratorio de Meteorologia, acreditado ISO 17025).

2.2.1. Medicion de Ozono

La empresa elabora tarjetas de PVC, para la cual se efectia la impresion de
laminas o pliegos (en el cual van varias unidades). Luego de esta etapa, se juntan o
funden 2 laminas y éstas van al area de corte. Finalmente la tarjeta, en otra area de
trabajo, es personalizada.

Para la medicion de Ozono se utilizé una bomba con flujo de L/min, un filtro de
polietrafluoretano v un Impinger con una solucién alcalina de KI, a la cual,
posteriormente, mediante espectrofotometria U.V. Visible, se le determina la

concentracion de Ozono.
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Las bombas utilizadas (LHI-1121. ET) fueron calibradas, antes y después del

muestreo.

2.2.2. Evaluacién de solventes presentes en solucion de limpieza

La Cleaning Solution 16-3400, que se utiliza para limpieza, contiene 2-butanona
(35-50%), metanol (50-65%) y 1 metoxi-2 propanol (1%-3%). El muestreo se
efectud utilizando bombas Gilian y empleandose filtros de carbon activado como
elemento de retencion. La evaluacion se realizo a nivel de zona respiratoria de

cada trabajador y ambiental.

2.2.3. Evaluacién de exposicion a ruido.

Se efectuaron 3 muestreos en el area de impresion de tarjetas de PVC, que tiene
un 4rea de trabajo de 70 m* Para las mediciones se utilizé cuatro dosimetros
(Quest 400) y un sondmetro (Quest Sound Pro) que fueron calibrados
previamente (Calibrador Quest QC-10) y luego se midid el sonido durante 2
horas en los puestos de trabajo, cubriendo las labores cotidianas.

Esta actividad tuvo por objetivo evaluar la exposicién ocupacional a ruido que

presenta la Planta Productiva de la empresa, en relacion al DS N 594/1999

2.3. Desarrollo de plan de accién para Produccién limpia

A partir de los resultados recopilados en la actividad anterior, se desarrollé una
pauta de accion orientada a la produccion limpia. En general se evalué aspectos
que permitan aumentar la eficiencia global del proceso, previniendo la pérdida de
materiales, cambiando los insumos y reutilizando/reciclando (lo cual es el

principio basico de la Produccién Limpia).
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2.3.1. Implementacién de medidas de mejora.

18

Se implementaran las medidas de mejora en los procesos que mas urgentemente lo

requieran, como por ejemplo, si hay descargas de RILES al alcantarillado, si los

residuos peligrosos se tratan como residuos domiciliarios, o si los trabajadores no

cuentan con equipos de proteccion personal (EPP). Estas medidas consideraran

reuniones con la gerencia, para determinar si su implementacion inmediata esta

dentro de las posibilidades de la empresa.

3.1.

III. RESULTADOS

Diagnéstico inicial de la empresa

3.1.1. Residues y Gestion

kil ol

Caracteristicas de los residuos generados en los procesos

Enlatabla 11 se resume los resultados de la inspeccion de la planta y las caracteristicas

de los residuos generados en cada etapa productiva.

Tabla 11. Residuos, aguas residuales y emisiones asociados a los procesos de la industria grafica

Etapa

Residuos solidos

Residuos liquidos

Procesamiento
de imagen

Peliculas, marcos o mallas agotados.
Trapos con disolventes. Envases metalicos
con restos de productos quimicos. Plata de
las peliculas recuperada por electrolisis.

Aguas de lavado de la pelicula.
Disolventes de limpieza agotados.
Emulsiones y soluciones residuales.
Fijador y revelador agotado.

Procesamiento Residuos de la plancha Agua del lavado de plancha.
de planchas Revelador y soluciones agotadas.
Liquidos agotados y solucion acida
de grabado.
Irmpresién Restos de papel y plastico de pruebas e | Solucion agotada. Tinta residual.
impresiones. Trapos que contienen tintas y | Restos de disolventes.
disolventes. Envases metalicos y plasticos
con restos de productos quimicos.
Acabado Residuos de colas. Restos de papel, carton,

plastico, madera, film de plastificar.
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Materias primas que se utilizan en el proceso y los efectos en 1a salud.

Se reviso los insumos (Tabla 12) que se ocupan en las distintas unidades y el riesgo

que representan para la salud por la inhalacién de COV.

Tabla 12. Materias primas empleadas en la empresa por los trabajadores.

Nombre Insumo

Compuesto Quimico

Propiedad del compuesto quimico que

Peligroso pedria hacerlo peligroso
Alcohol Isopropilico Alcohol Isopropilico o 2- Inflamabilidad, alta presion de vapor (COV).
propanol Irritante a la piel y sistema respiratorio. La
inhalacion puede producir nauseas, vomitos,
mareos v fatiga
Ciclohexanona Ciclohexanona Inflamabilidad, alta presion de vapor (COV),
puede absorberse por la piel
Diluyente 2525 Propilenglicol (80%) Inflamabilidad, contiene COV
Diluyente 2526 Naftaleno (9,9%), Inflamabilidad. Contiene COV. Efectos

Hidrocarburos de petroleo
(88,4%), Trimetilbenceno
(1,7%)

narcoticos. El Naftaleno indica evidencia
carcinogénica en amimales de laboratorio,
pero insuficiente en humanos

Solucién de limpieza
B-MaticWash AIII

Nafta (90%)

La exposicion prolongada forma grietas en la
piel. Irritante a piel y ojos

Aditivo de mojado Bronopol. Contenide de Posibilidad de sensibilizacion en contacto
Combifix-XL COV: 0% con la piel
Pasta Rollo Vital No hay componentes No se considera un insumo peligroso

peligrosos. Mezcla de
aceites vegetales y jabones

Diluyente  Grafico
EX

Xilol (50%), Etanol (30%)

Inflamabilidad. Contiene COV. Irritante a la
piel y sistema respiratorio. Una sobre
exposicion a vapores del producto tiene
efectos toxicos sobre el Sistema Nervioso
Central.

VOC-Free Pressroom
Cleaner Concentrate
220 400

No contiene COV

No es una preparacion peligrosa

Pasta de lLimpieza No contiene COV No es una preparacion peligrosa

Pur-O-Past 2006

Tinta UV | Sin componentes peligrosos | La tinta negra tiene Carbono negro, el cual se
Concentrated Black encuentra en el grupo A2 (posible

cancerigeno para humanos)

Tinta Pantone

1,4 dihidroxibenceno o
Hidroquinona

Irritante severo. Puede producir muerte de
inhalacion. Posible cancerigeno

UV Wash DB-15

2-Butoxietanol (70%) v
Alcohol de diacetona (30%)
{ambos COV)

Nocive por inhalacion, ingestion y por
contacto por piel. Irrita ojos y piel.
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En la tabla 13 se presenta la situacion de residuos peligrosos en la empresa y su

clasificacion acorde a la normativa Chilena.

Tabla 13. Clasificacion de los RESPEL generados en la empresa

N Ch 2120/4 Of 89 Sustancias
Peligrosas. Solidos inflamables

Paiios contaminados con solventes organicos. Envases
con residuos de solventes organicos y tintas

N Ch 2120/8 Of 89. Sustancias
Peligrosas. Sustancias Corrosivas

Insumos corrosivos (con pH alcalino, cercano a 12)
para labores de limpieza

N Ch 2120/9 Of 89 Sustancias
peligrosas varias

Residuos de toner

N Ch 2120/3 Of 89 Sustancias
Peligrosas. Liquidos inflamables

Uso de msumos liquidos inflamables como el 2-

propanol

3.1.14. QGestion de residuos

Estos residuos se estaban tratando como residuos domiciliarios y no acorde a lo que

exige la normativa Chilena (Norma DS 148/03 MINSAL).

Normativa asociada

Situacion en la empresa

descargas de RILES a los alcantarillados

DS 609/98 MOP Norma de emision para la
regulacién de contaminantes asociados a las

Vertimientos liquidos producto de la
actividad de las areas de Serigrafia,
servicio técnico y tarjetas

peligrosas

DS 78 Reglamento almacenamiento de sustancias

No hay un espacio para el
almacenamiento de sustancias y/o
residuos peligrosos

En términos de gestion de residuos se observo que:

e Los desechos del revelado de peliculas y tintas no se consideran como un RIL

contaminante y son vertidos al alcantarillado.

e No hay separacion de residuos de papel y cartén para su reciclaje.

e No se guardan restos de tintas para su reutilizacion.

e No se hace implementaciones para minimizar las dosificaciones de alcohol

isopropilico, solventes volatiles, o su reemplazo por sustitutos.

o No existe informacion sobre los solventes de limpieza y los riesgos de su uso,

tanto para la salud, como para el medio ambiente y maquinaria.
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Hay poca informacion sobre el servicio de reciclaje mediante lavado de pafios de
limpieza.
No hay manejo y almacenamiento adecuado de residuos peligrosos.

No hay registro sobre el consumo de insumos y tampoco de generacion de los

residuos.

Mediciones de COV

Los limites permisibles definidos en el DS N° 594 de 1999 del MINSAL
corresponden a LPP que es el valor maximo para el promedio ponderado de las
concentraciones ambientales, de contaminantes quimicos existentes, en los lugares
de trabajo durante la jornada normal de 8 horas diarias, con un total de 48 horas
semanales.

LPT es el valor maximo permitido para el promedio ponderado de las
concentraciones ambientales de contaminantes quimicos, en los lugares de trabajo
medidas en un periodo de 15 minutos continuos, dentro de la jornada del trabajo.

Este limite no podra ser excedido en ningiin momento de la jornada.

Para APGME (Acetato Propilenglicol metil éter) no existe limite permisible en
nuestra legislacion, ni en la ACGIH. Se utilizan los Limites de Exposicion
profesional para agentes quimicos en Espafia (INSHT, 2013), valor limite
ambiental-exposicion diaria (VLA-ED): 275 mg/m’ y valor limite ambiental-
exposicion de corta duracion (VLA-EC): 550 mg/m* La ciclohexanona no posee
LPT. Se podra exceder momentaneamente el LPP, pero en ninglin caso superar cinco
veces su valor. Se compara con Limites de exposicion Profesional para agentes
quimicos en Espaiita (INSHT, 2013), valor limite ambiental-exposicion de corta
duracion (VLA-EC): 550 mg/m3.

En las tablas 14 y 15 se muestra los resultados de la medicion de vapores derivados

de solventes organicos utilizados en serigrafia y servicio técnico.



3.2.1. Area de serigrafia

El puesto de operador de prensa presenté un nivel de riesgo “Importante™ para

ciclohexanona, ya que la concentracion media de la jornada resultd mayor al 50%,

pero menor o igual al LPP. Para Etilbenceno y Xileno, el nivel de riesgo califico

“Bajo”, ya que la concentracion media de la jornada resulté menor o igual al 50%

del LPP. Respecto al APGME se observa que no supera el valor limite ambiental-

exposicion diaria para agentes quimicos en Espaiia (INSHT, 2013). Se evalua la

exposicion temporal del trabajador durante 15 minutos, acorde a la definicion del

limite permisible temporal.

Tabla 14. Emisiones de COV en serigrafia y maximos permitidos “”

Puesto de Tiempo en Agente Resultado; LPP LPT Nivel de
trabajo minutos (mg/m®) | (mg/m®) | (mg/m’) | Riesgo
Operador Prensa EtilBenceno 25 348 543 Bajo
peratior Xileno 109 347 651 Bajo
serigrafica 64 :cloh 8
(45 h semanales) Ciclohexanona 78 0 - Importante
APMGME 73 No aplica
EtilBenceno 34 Bajo
Xileno 121 Bajo
Sipeicon 15 Ciclohexanona 88 No aplica
APMGME 85 No aplica
EtilBenceno 7
Frente a ia 66 Xileno 32
prensa Ciclohexanona 23
APMGME 24
Ciclohexanona 61
Sector secado 30 APMGME 41

a. Las evaluaciones se realizaron a nivel de la zona respiratoria de los trabajadores.
b. Las operaciones muestreadas corresponden a condiciones de produccion normales. Las muestras
personales cubrieron la totalidad de las operaciones realizadas.

3.2.2.

COV medidos en area de servicio técnico

En esta area las sustancias utilizadas son metil etil cetona (MEK o 2-Butanona) y

metanol. La tabla 13 muestra los resultados de mediciones efectuadas en dos

tiempos diferentes (M1 = 35 minutos y M2 =15 minutos de evaluacion).

(]
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Los resultados indican que no existiria riesgo en las condiciones de operacion

existentes en el muestreo, ya que las concentraciones son inferiores a los limites
establecidos en la norma Chilena (DS N° 594 de 1999 del MINSAL).

Tabla 15. Resultados de emision de COV en area Servicio Técnico

Compenente |LPP (mg/m®) | LPT (mg/m®) | M1 (mg/m®) 35 min | M2 (mg/mg*) 15 min
Metiletil cetona 472 885 399 122
Metanol 210 328 123 77

3.3. Medicion de ozono

De acuerdo con los resultados obtenidos en la evaluacion, todas las muestras

tomadas presentan una concentracion inferior al 50% del limite permisible
ponderado (LPP, D.S. N°594) (Tabla 16)

Tabla 16. Resultados de la evaluacion (70 min) ambiental a exposicién a Ozono *

Area de Trabajo Cargo Resultado Nivel de
(mglms) Riesgo
Area de impresion de tarjetas de Ayudante de Maestro <0,01 Aceptable
PVC
Area de impresion de tarjetas de Maestro Prensista <0,01 Aceptable
PVC Offset
Pasillo Pasillo externo <0,01 Aceptable

a. LPP = 0,16 mg ozono /m’

En la tabla 17, se muestra con mas detalle las caracteristicas de las areas de

trabajo, con informacién relevante, tal como la exposicion semanal al solvente

evaluado y las tareas del puesto de trabajo.
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Tabla 17. Personal potencialmente expuesto a Ozono ambiental.

Cargo Exposicién Tareas desarrolladas
semanal (horas)

Prensistas 45 Revisar la calidad de placas de impresion. Poner placas en

Offset (2) cilindros porta planchas. Calzar impresion, Arreglar formato de
colores. Lavar rodillos con la maquina.

Ayudantes 45 Cargar lamina, pliego de PVC. Ingresar el pliego a la maquina.

(2) Ajustar el pliego de entrada a la maquina. Ajustar los polines.
Lavado de rodillos de la maquina.

3.4. Expeosicion al ruido

3.4.1. Area confeccion de sobres

El area de confeccion de sobres, que incluye también sacos, comprende su disefio,

fabricacion, impresion y armado, con o sin ventana. El area confeccion de tarjetas

incluye su disefio, fabricacion e impresion de tarjetas de PVC. La tabla 18 muestra

las areas, puestos de trabajo y los tiempos de exposicién al ruido, ademas del

namero de trabajadores que hay por turno.

Tabla 18. Puestos de trabajo y tiempos de exposicion al ruido de trabajadores en area

confeccion de sobres

Puesto de trabajo NeTxP Te (Horas)
Operador maquina 226, 527, 26 G 7 7,42
Operador maquina, MO1, MO2 2 7,42
Operador impresora SOR-SZ, Superjet, OH. ] 7.42
Operador ventanillera 2 7,42

TxP: Numero total de trabajadores por puesto de trabajo.
Te: Tiempo efectivo de exposicion al ruido.

Los trabajadores del area confeccion de sobres, utilizan tapon desechable (3M, modelo

1100) como elemento de protecciéon auditiva. En el area confeccién de tarjetas, los

trabajadores en general no utilizan elementos de proteccion auditiva.
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Respecto de las maquinas confeccionadoras de sacos, al momento de las mediciones
solo se encontraba en funcionamiento la maquina MO1, no obstante, el operador de la
maquina MO2, presentaba una exposicién similar, razon por la cual los resultados
obtenidos en las mediciones son extrapolables, medicion simultanea del nivel de presion
sonora continuo equivalente global, con ponderacion A y C, en ¢l entorno inmediato de
las fuentes. Al momento de efectuar la evaluacion de ruido, las dreas en evaluacion
presentaron actividades normales. En la tabla 19, se muestran los resultados de la

evaluacion de nivel acustico y riesgo, para los operadores en el area de confeccion de

sobres v tarjetas.
Tabla 19. Evaluacion de nivel acistico y riesgo en operadores de areas de confeccion de sobres y
tarjetas
Puesto de trabajo NPSeq dB (A) | Dosis | Evaluacion exposicion | Nivel de riesgo

Operador maquina 226 87.9 1,81 |Sobre DMP 2
Operador maquina 527 879 1,81 | Sobre DMP 2
Operador maquina 26G 846 0,85 |Sobre DA, bajo DMP 2
Operador maquina MO-1 832 0,61 |Sobre DA, bajo DMP 2
Operador maquina SOR-SZ 85 0,93 |Sobre DA, bajo DMP 2
Operador Impresora Superjet 88.3 1,99 | Sobre DMP 2
Operador Impresora OH 83.9 0,72 | Sobre DA, bajo DMP 2
Operador ventanillera 83.2 0,61 |Sobre DA, bajo DMP Z
Operadora terminacion 819 0,54 | Sobre DA, bajo DMP 2
Operador soldadora 832 0,41 |Bajo DA 1

En la tabla 20 se presentan los NPSeq global, medidos simultaneamente con
ponderacién A y C, en el entorno inmediato de las fuentes calificadas como criticas y

que intervienen en la exposicion a ruido en los puestos de trabajo en evaluacion.
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Tabla 20. NPSeq global medidos simultineamente en las areas de confeccion de sobres

y tarjetas
Fuente de ruido NPSeq dB (A) | NPSeq dB (C)

Confeccionadora de sobres 226. Torre de alimentacion 88,4 88,7
Confeccionadora de sobres 226. Armado de ventana 87 87.6
Confeccionadora de sobres 527. Armado de ventana. 884 89,9
Confeccionadora de sobres 527- Torre de alimentacion 89,9 89,6
Confeccionadora de sobres 26G. 86,1 86,7
Impresora SOR-SZ 85 88

Impresora Supetjet 92 91,8
Impresora OH 86,2 93,6
Ventanillera 87,6 88,8
Soldadora 83,3 82.1

En la tabla 21 se presentan los resultados obtenidos para el nivel de presion sonora

efectivo ponderado “A” (NPS'A) que se logra con el uso permanente y correcto de la

proteccién auditiva, en relacion a las fuentes de ruido criticas identificadas.

Tabla 21. Resultados obtenidos para el nivel de presién sonora efectivo ponderado (A)
en el area confeccion de sobres

Fuente de ruido

Protector auditivo
(3M, 1100). NPS'A dB (A)

Confeccionadora de sobres 226. Torre de alimentacidén | 56,6
Confeccionadora de sobres 226. Armado de ventana | 55,5
Confeccionadora de sobres 527. Armado de ventana |57.8

Confeccionadora de sobres 527. Torre de alimentacion

375

Confeccionadora de sobres 26G 54,6
Impresora SOR-SZ 582
Impresora Superjet 59,7
Impresora OH 57.8
Ventanillera 56,7
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Observaciones de Seguridad Laboral

3.5.1. Area de serigrafia

El operador realizaba pliegos de laminas PVC color plata.

Las cortinas de acceso (lamas) se mantienen cerradas, para no contaminar

pasillos u otras dreas de 1a empresa.

Se observa recipientes destapados que contienen solventes

El operador utiliza mientras se realizan impresiones, respirador de medio rostro
de doble via, con filtros 6003, para vapores organicos y gases acidos.

Existe una campana de extraccion sobre la prensa serigrafica. En sector secado
hay dos ventiladores ubicados en muro oriente. Existe ventilacién natural a
través de pequefias aberturas de rejilla, que se encuentran a los costados del

ventilador.

3.5.2. Exposicion al ruido

El puesto de trabajo de operador de soldadora del area de confeccion de tarjetas,
presenta dosis de ruido que no supera la dosis de accion establecida por el

PLEXOR vy por consiguiente, la DMP = 1 establecida por el DS. 594.

Los puestos de trabajo: Operadores de maquinas 26G, MO1, MO2, Impresora
SOR-SZ, OH y Operadora de terminacion, presentan dosis de ruido que no

superan la DMP = 1, no obstante, superan la Dosis de Accion (DA =0,5).

Los puestos de trabajo: Operadores de maquinas 226, 527, e Impresora Superjet,

presentan exposicion a ruido que superan la DMP = 1.

Del nivel de riesgo, se concluye que sélo el puesto de trabajo de soldador del

area confeccion de tarjetas, presenta nivel de riesgo 1, calificado como aceptable.

Todos los puestos de trabajo, evaluados en el area de confeccion de sobres,

presentan nivel de riesgo 2, calificado como importante.



e La proteccidn auditiva actualmente utilizada en los puestos de trabajo evaluados

del 4rea Confeccion de sobres, es excesiva para proteger la audicion de los

trabajadores, dado que con su uso se logran niveles de presion sonora efectivos
ponderados “A”, NPS'A inferiores a 60 y 80 dB (A).

3.6.

Recomendaciones de Seguridad Laboral

De acuerdo a los resultados obtenidos y sobre la base de las normativas

correspondientes, se elaboraron las siguientes recomendaciones:

3.6.1. Exposicién a COV y Ozono

Las recomendaciones normativas para exposicion a COV se resumen en Tabla 22,

de acuerdo al nivel de riesgo.

Tabla 22. Niveles de riesgo y recomendaciones normativas segun la concentracion del agente

evaluado
Nivel de concentracion Acciones
Riesgo respecto del LP
Bajo Menor o igual al | Se realiza una nueva evaluacion en un plazo maximo de 3 afios, o
50% del LP cuando hayan cambios en el puesto de trabajo.
Importante | Mayor al 50%, La empresa debera implementar las medidas de control
pero menor o igual | recomendadas, u otras que la empresa considere, para llevar la
al LP condicidn de riesgo a bajo. Se ingresa a los trabajadores al
PROVIMEP.
Critico Mayor al LP La empresa debera implementar a la brevedad, medidas de
exposicion tendientes a disminuir la sobre exposicion de los
trabajadores al agente estudiado. Se recomienda el uso inmediato
de proteccion respiratoria y otros elementos de proteccién personal
que correspondan. Se ingresa a los trabajadores al PROVIMEP,
3.6.1.1. Recomendaciones para el drea de serigrafia
a) Aumentar la velocidad de control de la campana de extraccion, para asegurar

b)

que las emisiones generadas no salgan hacia la posicion del trabajador.

Programar mantencién a todos los sistemas de extraccién para asegurar que su

funcionamiento corresponde al de disefio.

Efectuar siempre las actividades con la campana de extraccion funcionando.
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d) Mantener las cortinas de acceso al area cerradas, para evitar contaminar otras
areas de la empresa.

e) Capacitar al personal, respecto a la exposicion a solventes, y el uso de la
proteccion respiratoria, sefialando los cuidados y mantencién que se deben
realizar, para evitar un desgaste innecesario o mal uso de este. Cuando la
proteccion respiratoria no se utilice, se debera guardar en su bolsa de origen.

f) Comunicar al personal los resultados del presente informe, de manera de
cumplir con la obligacion de informar a los trabajadores de los riesgos a los
cuales estan expuestos.

g) Mientras se implementan las medidas de control necesarias, se recomienda
mantener el uso de proteccion respiratoria, provista de filtros de alta eficiencia
para vapores Organicos.

h) El trabajador del area serigrafia, sera incorporado al programa de vigilancia
meédica de enfermedades profesionales, debido a concentracion de solventes
superiores al 50% del LPP.

3.6.12. Recomendaciones generales de seguridad para el area servicio técnico

a) Usar gafas protectoras y guantes de goma adecuados al manejo de solventes,
ventilacion apropiada, respirador de medio rostro con filtro para solventes,
cada vez que los utilicen.

b) Mantener sellados los recipientes de solventes, cuando no se estén utilizando.
Los envases vacios se deberan desechar debidamente cerrados y rotulados, de
acuerdo a la disposicion final que establezca el SESMA.

c) Los materiales de desecho impregnados con solventes, se deben depositar en

recipientes herméticos.
3.6.13. Recomendaciones respecto a la exposicion a Ozono

De acuerdo al nivel de riesgos, las acciones a seguir son efectuar un nuevo
muestreo, en un lapso de tiempo, no superior a los 3 afios, o realizar un nuevo

muestreo en el evento que se produzcan cambios en los puestos de trabajo.
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De acuerdo a lo sefialado en el instructivo de ruido para la aplicacién del D.S.

N°594, sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas en los lugares de

trabajo, las acciones de seguridad se resumen en la Tabla 23, de acuerdo al nivel de

resgo que representen.

Tabla 23. Niveles de riesgo, asociados al ruido

Condicién |Nivel | Calificacion Acciones
Dosis <0.5 l Aceptable Mantener, mejorar condiciones de trabajo
DA)
0.5<Dosis<| 2 | Importante Implementar medidas de control en el mediano
10 DMP plazo. A partir de este nivel, los trabajadores son
ingresados al PROVIMEP de la ACHS.
Dosis > 10 3 Critico Implementacion de medidas de control en el corto
plazo. Ingresar al PROVIMEP de 1a ACHS.

3.6.2.1. Recomendaciones para control de ruido

a) Medidas de caracter técnico: Reordenar y redistribuir las fuentes generadoras

de ruido al interior del area Confeccion de sobres, permitiendo de esa forma

separar aquellos puestos de trabajo que no poseen fuentes de ruido, de los que si

las presentan, con la intencion de disminuir el namero de personas expuestas

ocupacionalmente al ruido. Actualmente, las operadoras de terminacion no

poseen fuentes de ruido propias, no obstante, su cercania a maquinas impresoras

hacen que la exposicién de éste puesto de trabajo se encuentre en una condicion

sobre la DA y presente un nivel de riesgo calificado como importante.

b) Medidas de cardcter administrativo: Realizar audiometrias de ingreso al

personal nuevo que se contrate, para detectar anomalias o susceptibilidades que

puedan presentar estos trabajadores a la exposicidn a ruido.
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c) Cambiar la proteccién auditiva actualmente utilizada por los trabajadores

evaluados, por tapones de tipo reutilizables u orejeras adecuadas al nivel de

ruido.

Para controlar de manera eficaz el riesgo de sordera profesional mediante proteccion

auditiva, es necesario que su asignacion y uso se encuentren enmarcados dentro de un

programa de gestion integrado, que cumpla con las siguientes recomendaciones:

Entrenamiento dirigido hacia el riesgo

Supervisar regularmente el uso correcto del protector auditivo por parte del
trabajador, asi como también su reemplazo oportuno o su mantenimiento, ante
deterioros por causas mecanicas, envejecimiento natural, mala utilizacién, etc.,
Es importante que el supervisor y trabajador reconozcan de manera oportuna el
deterioro de su proteccion auditiva.

El supervisor o jefe, debe ser la persona responsable del control del uso correcto
del protector auditivo por parte del trabajador.

Programa de control audiométrico de todas las personas cuyas exposiciones a
ruido se consideran “sobre el limite médximo permisible”, para asegurar la
efectividad y buen uso de la proteccion auditiva que utilizan,

Reforzar periddicamente la capacitacion y entrenamiento al trabajador sobre el

correcto uso de la proteccion auditiva.

3.6.3. Elementos basicos de Seguridad

Finalmente, los elementos basicos de salud y seguridad ocupacional con los que se

debe contar en la industria grafica, serian los siguientes:

V YV V

V ¥V Vv

Botiquin

Manual y programa de seguridad

Formularios para la identificacion de accidentes
Hojas de seguridad

Pésters de informacién de emergencia

Traje, uniforme y zapatos de seguridad, casco

31



Proteccion ocular

A

Faja de proteccion de espalda

Guantes de cuero/algodon y guantes resistentes a solventes (nitrilo)

A 74

Herramientas de uso comun, de preferencia anti-chispas

Envases dispensadores de solventes

v V¥V

Lockers etiquetados para guardar ropa y elementos de seguridad

Contenedores etiquetados para la disposicion de la basura

A7

\ %

Contenedores etiquetados para la disposicién y almacenaje de trapos sucios,
solventes y aceites usados

v

Extintores

A\ 74

Maéscara para proteccion respiratoria, con filtro para vapores organicos

‘}f

Programa de control de inventario de equipos y materiales de seguridad

7

Programa de mantencion de equipos, maquinaria y materiales

A%

Etiquetas, seiiales, barrera de seguridad

3.7. Programa en base a produccion limpia.

Se considero relevante avanzar en la gestion, en base a una produccién limpia,
porque de esta manera, mejoraran las condiciones productivas y ambientales, en lo
que se refiere a términos de higiene y seguridad laboral, eficiencia energética e
hidrica, reduccion de las emisiones, valorizacion de los residuos, buenas practicas,
fomento productivo y otras tematicas que aborda dicha gestion, con el objetivo de
generar sinergias y economias de escala, asi como el cumplimiento de las normas
ambientales que propenden al aumento de la productividad y la competitividad de

las empresas.

Las medidas de mejora propuestas para el avance en lo que respecta a la produccion

limpia, se describen a continuacion.
3.7.1. Procesamiento de imagen

a) Proteger las soluciones reveladoras, ya que la exposiciéon al aire puede
provocar la evaporacion y oxidacion de la solucion reveladora, 1o que puede

inducir un resultado defectuoso en la pelicula.
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b) El bafio de lavado con agua caliente, alrededor de 27 a 32°C, es mas
eficiente en el lavado de la pelicula fotografica que usar agua directa de la
llave. Se recomienda mantener la temperatura del bafio aproximadamente 2 a
5°C mas baja que la temperatura del revelador. Se recomienda vigilar este
bafio, pues las altas temperaturas pueden provocar el incremento de la

actividad microbiana.

¢) Los impresores que procesen sus peliculas con base a haluro de plata y
descarguen su fijador sin ningiin tipo de tratamiento o reciclaje, estan
desperdiciando recursos. Un volumen importante de plata se encuentra en la
solucion del fijador, la cual puede ser removida y vendida. El proceso de
recuperacion de plata puede ser presentado tanto como un sistema de
minimizacién como parte de un sistema de tratamiento (la plata esta incluida
en el listado de sustancias a ser analizadas por el test de peligrosidad por
toxicidad, por lo que su eliminaciéon puede, eventualmente, ser abordada

desde esa perspectiva).

3.7.2. Uso de tintas.

Algunas recomendaciones basicas para reducir el consumo de tinta y/o0 miimizar
la generacion de los residuos incluyen:
a) Estimar en la forma mas exacta, la cantidad de tinta necesitada para cada
trabajo.
b) Mantener los envases de tinta cerrados.
¢) Sacar el maximo de tinta de los envases vacios, antes de la disposicion.
d) Uso de sistemas automatizados de dosificacion.
¢) Cambiar materias primas, estudiar la factibilidad técnica, econdémica y
ambiental del uso de tintas a base vegetal, o de procesos de secado

diferentes, como las UV y EB.
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3.7.3. Solucion fuente.

El sistema de humectacion en una prensa litografica (excepto para las del tipo
cold-set-web) aplica una solucion humectante en base agua o alcohol (solucion
fuente) a la placa de impresion, antes de que esta sea entintada. Generalmente, el
alcohol isopropilico es utilizado como aditivo en los sistemas de humectacion. Se
asocia su uso a la emision de los COV. Algunas posibles medidas para disminuir el

uso de este alcohol serian:

e Buscar limpiadores que sean efectivos tanto para tintas como para soluciones
fuente (analizar su biodegradabilidad).

e Refrigeracion: Las unidades de refrigeracion pueden ayudar a reducir la
evaporacion, ademdas de controlar la wviscosidad. El alcohol isopropilico
aumenta la viscosidad de la solucion de humectacion, cosa que no se verifica
en los sustitutos (para compensar la baja de viscosidad con el aumento de
temperatura, y para evitar pérdidas de alcohol por evaporacion, se recomienda
la refrigeracion de la solucion fuente. Una refrigeracion adecuada disminuye
la emision de los COVs). Las temperaturas optimas fluctiian entre 10 a 13°C.
En términos de rendimiento, se tiene que la reduccion de la solucién fuente de
27 a 16°C reduce el consumo de alcohol isopropilico en un 44%. Los sistemas
de refrigeracion necesitan mantencion permanente.

e Segun referencias norteamericanas, algunos sustitutos del alcohol isopropilico
pueden contener compuestos quimicos reportados como contaminantes
atmosféricos peligrosos. Algunos de estos compuestos son ¢l butilcarbitol y el
etilen glicol.

e Los filtros pueden extender la vida 1til de una solucion fuente.

e Si la solucién fuente es mezclada en forma incorrecta, se puede reducir la
calidad de la impresion, o el batch puede quedar inutilizado y ser descargado

como residuo. Las unidades de mezcla automatica disminuyen este problema.
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e La impresion sin consumo de agua, es un proceso aplicable en litografia
offset, que elimina el sistema de humectacion. Este sistema requiere el uso de
una placa de impresion cubierta con silicona, tintas especiales y un sistema de
control de temperatura en la prensa. Las tintas utilizadas en este proceso son
tanto en base aceite o de curado UV. Existen tres costos asociados con la
conversion a este proceso: inversion de capital, inversion de tiempo y
diferencias en el costo de las materias primas, esto puede ser considerado una

desventaja.

Los beneficios de estas técnicas son: Eliminacion de la solucion humectante,
reduccion de emisiones de COV en un 50% o mas, mejor calidad de la

impresioén y mayor consistencia de los colores.

3.7.4. Uso de solventes.

e Los operadores deben ser entrenados sobre la cantidad de solvente a ser
usado. Se debe tratar de utilizar sistemas de dosificacion que permitan el
control de esto.

e Trabajar con solventes de presion de vapor menor a 10 mm de Hg (a 20°C).
Esto garantiza que la mayor parte quede retenido en los paiios de limpieza, y
por ende no se emitan concentraciones importantes de COV.

e Los solventes pueden ser removidos desde el pafio tanto manualmente o con
equipo de estrujamiento. Antes de decidir hacer esto, es necesario asegurarse
de que las caracteristicas del solvente empleado, permitan este tipo de

manipulacion,
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Control de derrames: Deben mantenerse en stock materiales para el control
de derrames, con el fin de realizar la limpieza correspondiente y debe darse un
apropiado manejo al residuo generado.

Mantener los contenedores cerrados: Evita la evaporacion innecesaria.

Limpieza automatica: Se utilizan generalmente en sistemas offset, web-
offset y sheet-fed. Usualmente son unidades mayores, del orden de 32
pulgadas. Existen 3 métodos de limpieza: Spray (el solvente es rociado
directamente sobre el lienzo de impresion. Este solvente, junto con los otros
contaminantes, es removido por la bobina de papel), cepillo (un sistema de
cepillos entra en contacto con la mantilla de impresion) y pafio (un pafio
empapado en solvente entra en contacto con la mantilla de impresion).

Uso de paiio: Considerando lo expuesto en el punto anterior, es claro que el
huaipe o pafio, cualquiera sea usado, retiene solvente. Sin embargo, el huaipe
no puede ser reutilizado (ya que se desilacha) y es considerado un residuo.

Por otro lado, el pafio puede ser lavado y reutilizado. Existen técnicas para
lavar el paiio, separando y recuperando el solvente, con lo cual se reducen el

volumen efectivo de residuo y se posibilita el reciclaje de dos productos.

Figura 1. Equipo basico de dosificador y limpieza
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Recuperacion de solventes: Los productos que son reciclados para ser usados
como solventes, son refinados en columnas de destilacion El condensado es
recolectado y vendido para ser usado como producto primario.

Los solventes usados y residuos de destilacion que son reciclados para ser usados
como combustible, son generalmente recolectados y mezclados para satisfacer

especificaciones predeterminadas para dicho combustible.

"t’ -
v '
Tamhor FMamhar

Figura 2. Sistema de recuperacion de solventes

Identificacion: Los niimeros CAS (Chemical Abstract Services) son utilizados
para identificar compuestos quimicos. Sin embargo, la mayoria de los solventes
son una mezcla compleja de compuestos quimicos. Por lo tanto, es posible tener
varios nimeros CAS incluidos en dicha mezcla, y por ende, varios nombres
asociados a un solvente. En base a esto, las hojas de seguridad deben listar los
ingredientes peligrosos contenidos en el producto.

Debe verificarse que esto se cumpla al momento de adquirir este tipo de

insumos.
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Uso de sustrato/papel

Se indican a continuacion (tabla 24), algunas recomendaciones bdsicas relativas a

la reduccion del consumo de papel y generacion de residuos. La aplicacion de

estas medidas es un trabajo de comin acuerdo entre impresor y cliente.

Tabla 24. Medidas propuestas para reduccion y reciclaje de papel

Disefio Disefiar la hoja con el fin de poner mas informacion por
pagina,
Documentos de dos lados Usar ambos lados del papel
Reduccién Stock No mantener stock innecesario
Tinta Preferir tinta vegetal
Color Elegir colores de tintas con pigmentos menos toxicos
Usar papel adecuado Papel blanco es mas facil de reciclar
Reciclaie Evitar uso de papel fluorescente y dorado
161 Evitar cubiertas plasticas
Usar papel reciclado
3.7.6. Relacion con el proveedor

Los proveedores pueden constituirse en la primera instancia técnica de consulta

sobre problemas ambientales por parte del industrial. Se recomienda lo siguiente:

a)

b)
c)

d)

Ver si el proveedor ofrece la posibilidad de cambio de reveladores en base
agua a cambio de los de base solvente.

Ver si es posible ordenar el material a granel.

Ver si es posible llegar a un acuerdo para realizar la recuperacion de
contenedores por parte del proveedor.

Ver si es posible que el proveedor recolecte y recupere los residuos tales
como planchas usadas, tintas o las peliculas.

Ver si el proveedor se mantiene al tanto de la aparicion de nuevos productos.
Ver st el proveedor se encuentra analizando mejoras en el aspecto ambiental

de sus productos y equipos.
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Recomendaciones generales para produccién limpia

En la tabla 25 se muestra un resumen de las recomendaciones para cada proceso

de la industria grafica, en lo que respecta a prevencion y minimizacion de los

contaminantes, mejor uso de los insumos y materias primas, entre otros aspectos.

Tabla 25. Recomendaciones y consideraciones para cada etapa de la Industria Grafica

Etapa

Aspecto
Ambiental

Consideraciones

Gestion

Programas de
prevencion de la
contaminacion

Implementar programas y politica de control de contaminacion
al interior de la compafiia. Utilizar técnicas de motivacion a los
empleados: bono, cuadro de honor, etc. Capacitacion de
empleados. Seguimiento de costos y residuos. Consultar las
oportunidades de gestion, incluyendo reciclaje, reutilizacion y
bolsas de residuos. Consultar con proveedores y clientes.
Revisar bibliografia e internet. Presentarse ante la comunidad
como una empresa preocupada del MLA.

Diseno

Producto Final

Establecer relacién con el proveedor. Informaciéon de mejores
técnicas del punto de vista ambiental. (Es posible reciclar el
producto impreso una vez que su uso haya terminado? ;,Como
se producen los materiales que se utilizardn como materia
prima? ;Es posible utilizar materias primas provenientes del
proceso de reciclaje? ;Es posible utilizar materias primas,
provenientes de recursos renovables, en vez de no renovables?

Procesamiento
de Imagen

Produccion de
Placas

Si es factible, tanto técnica como economicamente, utilizar
procesos digitales y quimicos en base agua.

Impresion

Sustrato/ Papel

Comprar papel a empresas que tengan compromiso de manejo
ambiental apropiado. Si es factible, tanto técnica como
econdmicamente, utilizar papel reciclado. Se recomienda
consultar con el proveedor y realizar pruebas de impresion.
Comprar papel que se garantice no ha sido blanqueado con
cloro durante su proceso de produccion.

Impresion

Composicion de
tintas

Consultar con el proveedor qué porcentaje de COV es emitido
cuando las tintas se secan, y ¢6mo se comparan con otras tintas.
Es claro que el nivel de COV emitido depende del proceso de
impresion seleccionado. Si es factible, tanto técnica como
economicamente, utilizar tintas en base a aceites vegetales,
Estas tintas son parcialmente fabricadas con recursos
renovables. De todas formas es necesario especificar el nivel de
COV emitidos. Tratar de obviar el uso de tintas con pigmentos
en base a metales pesados. Si es factible, tanto técnica como
econdmicamente, utilizar tintas recicladas dentro del proceso.

Acabado

Adhesivos

Es posible utilizar para la mayoria de los trabajos de impresién,
adhesivos con bajos niveles de COV asociados. El usar
adhesivo con bajo contenido de solventes, facilita la posibilidad
de reciclaje del producto final usado.
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Tabla 25. Recomendaciones y consideraciones para cada etapa de la Industria Gréafica

Etapa Aspecto Consideraciones
Ambiental
Acabado| Troquelado |Tratar de tener menor volumen de pérdidas al realizar los cortes para
presentacion final
Acabado Tamafo Tratar de realizar solo el nimero exacto de trabajos
Edicion
Acabado | Recubrimiento | Recubrimiento acuoso. Papel con recubrimiento en base agua (laca) puede

ser reciclado y re pulpado. Recubrimiento UV. Los procesos de
recubrimiento UV no emiten sub productos toxicos, sin embargo, estrictas
medidas de salud, seguridad y control medio ambiental deben ser tomadas
para proteger a los trabajadores. Los trabajadores deben estar protegidos
de las radiaciones UV. La posibilidad de reciclaje del papel con este tipo
de recubrimiento, es evaluada caso a caso. Barnices sobre impresion,
producen papel que puede ser facilmente reciclado, sin embargo, hay que
considerar el nivel de emisiones de COV.

e Al comprar papel con un contenido de elementos reciclados, se disminuye la

demanda de los rellenos sanitarios y se utilizan menos recursos forestales.

e Serecomienda que al momento de adquirir papel reciclado, se especifique que el

componente virgen de este papel haya sido manufacturado sin cloro elemental o

compuestos de cloro, y que las fibras recicladas hayan sido blanqueadas sin cloro

durante el reciclaje y el proceso de re pulpado.

o Existen tres aspectos relacionados con la composicién de tinta y su impacto

ambiental: 1a composicion de COV, recursos no renovables y metales pesados.
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3.7.8. Propuesta de Medidas de mejora en los procesos

En la tabla 26, se especifica el problema a solucionar en la empresa y la medida

tomada (o propuesta).

Tabla 26. Planes de prevencion y minimizacion para los problemas de la
industria grafica

Problema

Solucion

No hay informacion sobre las materias primas
v su relacién con la generacion de RESPEL

Registrar las materias primas usadas vy
caracterizarlas acorde a su peligrosidad

No hay registro de los tipos de RESPEL ni de
la cantidad generada por las actividades

Llevar a cabo un registro de la cantidad de
RESPEL generada e identificar los tipos de
RESPEL

No hay seguimiento de los registros de
materias primas y tampoco de los RESPEL
generados

Llevar a cabe un seguimiento mensual de estas
variables

No hay control de las materias primas
compradas, para saber si hay insumos antiguos
que no se han ocupado, antes de comprar
nuevos

Controlar las materias primas compradas y llevar
un registro mensual de ello

Se disponen los RESPEL como residuos
domiciliarios

Separacion de RESPEL en la fuente. Verificar que
se encuentren en dicho sitio y que se los lleve un
destinatario autorizado de residuos peligrosos

Se pierden toneladas de papel y cartén
mensual, que podrian ir destinadas a reciclaje

Asignar contenedores especiales para el reciclaje
de papel. Asignar un destinatario certificado que
retire el papel, para su reciclaje

Vertimiento de RILES al alcantarillado

Generar un acopio para su disposicion y tratarlos
como residuos peligrosos

3.8. Medidas Implementadas

3.8.1.1. Reciclaje de papel

Para este fin, se colocaron contenedores de reciclaje, apropiadamente etiquetados, de

modo de que no se utilizaran para disponer otros residuos. Cabe destacar que los papeles

que se encontraban manchados con tinta, no se depositaron en los contenedores para

reciclaje, ya que podrian contener metales pesados. En la tabla 27, se detalla la cantidad

de papel y derivados de celulosa, despachados para reciclaje, por parte de la empresa

SOREPA.
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Tabla 27. Cantidad de papel v carton destinado a reciclaje, en Kg, por mes.

Mes Papel y Cartén Despachados (Kg)
Septiembre 2014 30581
Octubre 2014 32270
Noviembre 2014 25370
Diciembre 2014 26870
Enero 2015 26670
Febrero 2015 27470
Marzo 2015 21460

3.8.2. Gestion de Residuos peligrosos

Se cuantifico los RESPEL generados por mes, de manera de hacer un seguimiento de
éstos y observar donde puede haber sobre consumos de materias primas.
Adicionalmente, se implemento las siguientes medidas:

e Contenedores. Fueron colocados contenedores, acorde a lo estipulado por la
normativa Chilena (Norma DS 148/03 MINSAL Reglamento Sanitario sobre
Manejo de Residuos Peligrosos). Cada contenedor fue etiquetado, de tal forma
de que s6lo se usaran para la disposicion del RESPEL indicado. En la tabla 28,
se muestra la cantidad de residuos peligrosos retirados por STU, quien hace la

gestion sustentable de dichos residuos.

Tabla 28. Cantidad de RESPEL despachados a STU (en Kg)

Mes Cantidad de RESPEL despachados por STU (Kg)

Septiembre 2014 2525

Octubre 2014 1250
Noviembre 2014 1015
Diciembre 2014 1038

Enero 2015 885
Febrero 2015 793
Marzo 2013 685
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¢ Bodega. Se procedié a generar una bodega de residuos peligrosos para colocar
dichos contenedores, segin lo estipulado en el DS 78 (Reglamento
almacenamiento de sustancias peligrosas). Esta bodega fue etiquetada con el
rombo de seguridad correspondiente, de tal forma de indicar los riesgos
implicados a cada residuo. Ademas, acorde a lo descrito en el articulo 33 de la
norma DS 148/03, la bodega para residuos peligrosos se elabord acorde a las

siguientes condiciones:

7
7

La bodega tendra una base continua, impermeable y resistente, tanto
estructural y quimicamente, a los residuos almacenados.

»  Contara con un cierre perimetral de a lo menos 1,8 metros de altura, para
impedir libre acceso a personas y animales.

Techada y protegida de condiciones tales como humedad, temperatura y

A4

radiacion solar.

»  Qarantizar que se minimizara la volatilizacion, arrastre o lixiviacion y en
general cualquier otro mecanismo de contaminacién del medio ambiente,
que pueda afectar a la poblacion.

»  Capacidad de retencion de escurrimientos o derrames no inferior al
volumen del contenedor, de mayor capacidad ni al 20% del volumen total
de los contenedores almacenados.

Contar con sefializacion.

De este modo, fue posible hacer un seguimiento de la cantidad de residuos peligrosos
generados por mes. Ademas, con estos resultados es mas sencillo llevar a cabo
recomendaciones acerca del uso de las materias primas y sobre las actividades, con el
objetivo de mitigar 0 minimizar los contaminantes generados por los procesos

mmplicados.
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IV. DISCUSION

4.1. Diagnéstico ambiental de la empresa

Las entrevistas con el personal encargado y el balance de masa, son herramientas
importantes ya que nos ilustran las entradas, salidas y materiales de desechos que se
generan en cada una de las actividades. Con esto, se pudo dilucidar que la
disposicion final de residuos no era la apropiada, no habia valoracion del papel para
su reciclaje y no habia equipos de proteccion personal apropiados para los

trabajadores.

Otro aspecto importante en el diagnostico ambiental de la empresa, tiene que ver con
los requisitos legales aplicables, con lo cual se encuentra que las empresas no
cumplen con la normativa aplicable a la industria, la mayoria de estos por
desconocimiento de la existencia de éstos. Dicho esto, las empresas muestran interés

en cumplir el 100% de estas obligaciones.

Las mayores problemadticas a las cuales estaba enfrentandose la empresa, eran el

incumplimiento de las siguientes normativas:

e Norma DS 594/99 SALUD - Condiciones sanitarias y ambientales basicas en

los lugares de trabajo.

e Norma DS 148/03 MINSAL Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos
Peligrosos - TRANSPORTE

e Norma DS 148/03 MINSAL Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos
Peligrosos — ELIMINACION, REUSO Y RECICLAJE

e DS 78 Reglamento sobre almacenamiento de sustancias peligrosas.

e Norma DS 609/98 MOP Norma de emision para la regulacion de contaminantes

asociados a las descargas de RILES a sistemas de alcantarillados.
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Por lo mismo, se hicieron las capacitaciones correspondientes para los trabajadores, con
las hojas de seguridad y equipos de proteccion personal correspondientes, partiendo por
el hecho de que en general habia desconocimiento sobre lo que era un residuo peligroso
y por qué es importante su disposicion adecuada, diferenciandolos de los residuos

domicihanos.

A esto, se sumo la implementacion del plan de gestion de residuos peligrosos, generando
sitios diferenciados, en una bodega de residuos peligrosos, para los pafios contaminados,
los envases de solventes vacios y las pilas, los cuales eran retirados por una empresa

autorizada de gestion de residuos peligrosos (STU en este caso).

En las mismas capacitaciones, los trabajadores tuvieron la instancia de consultar sus
dudas sobre los productos, en lo que respecta a sus implicancias sobre la salud, qué
hacer en caso de derrames, en caso de ingesta, inhalacion, respecto a su compatibilidad

quimica, entre otros.

4.2, Requisitos legales e implementacion de medidas

Se identificaron requisitos legales para salud ocupacional, que determinaban la
obligacion de la empresa en realizar mediciones de ruido al interior de la misma, ademas

de las mediciones de solventes organicos en el lugar de trabajo.

Luego de estas mediciones, se entregaron los implementos para los oidos, filtro para
vapores organicos, guantes de acetonitrilo y zapatos de seguridad, en el area de
produccion, ademas de incentivar ¢l uso de estos mismos a los superiores, para asi

promulgar la conciencia sobre el uso de los mismos.
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Los solventes organicos se encontraban dentro de una concentracion aceptable segin la
norma Chilena DS 594/99, exceptuando a la Ciclohexanona, la cual se encontraba un
50% superior a su LPP. Por lo tanto, se tomaron medidas inmediatas, las cuales
consistieron en proveer a los trabajadores del area de Serigrafia, los equipos de
proteccion personal y hacerlos de uso obligatorio, mientras se trabajaba en la medida,

que era aumentar ¢l caudal de extraccion de la campana.

Respecto a los requisitos legales mencionados anteriormente, también se encontraron
requisitos relacionados a los vertimientos liquidos al alcantarillado. Aunque en esta
empresa, los vertimientos que se realizaban anteriormente no eran de gran significancia
en cuanto a los volimenes, son de especial cuidado por sus caracteristicas de
peligrosidad. Por lo mismo, se decidi6 que era necesario cesar estos vertimientos y
recolectar estos residuos liquidos para su entrega a la empresa certificada (STU) para su

disposicion final.

Acorde a los requisitos legales estipulados relacionados a reutilizacion y reciclaje, se
hizo la valoracion de toneladas de papel y cartén mensuales, que antes pasaban como
residuo domiciliario. Este retiro se hizo por parte de SOREPA, empresa autorizada para
dicho reciclaje y que ademads, entregaba un factor de conversion del agua ahorrada,
arboles que no se talaron y CO> que no fue emitido, gracias a esta decision de reciclar el
papel. También se acumulaban varios envases de adhesivos y de solventes organicos, los

cuales eran retirados por los proveedores correspondientes para su reutilizacion.

Sumadas a todas estas medidas de implementacion inmediata y urgente, se considerd
también desarrollar un programa de mejora, basado en la produccion limpia, de manera
de estar en constante cambio en lo que respecta a los procesos de la industria grafica.
Estos planes de mejora estan enfocados en revisar las operaciones unitarias que forman
parte de la actividad productiva, siempre buscando las oportunidades de mejoramiento y

optimizacion en el uso de los recursos.
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Una de las medidas que se trabajaron, fue el contacto con los proveedores, de manera de
mantener a la empresa actualizada en los insumos que van llegando, para eventualmente

encontrar aquellos que tengan baja inflamabilidad, baja presion de vapor y bajo

contenido de compuestos organicos volatiles.
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V. CONCLUSIONES

Durante la planificacion para incluir mejoras a través de medidas de Produccion
Limpia; estas resultaron efectivas para identificar las zonas de riesgo ambiental,
en el rubro de la industna grafica, asi como también oportunidades para
minimizar y prevenir los aspectos contaminantes de los procesos involucrados en
esta actividad. Sin embargo, para que las medidas de produccion limpia sean
exitosas en una organizacion, se debe contar con ¢l apoyo y la voluntad total del
organo que toma las decisiones dentro de la compafiia. En este caso, el trabajo

tuvo éxito producto del apoyo brindado por la gerencia de la empresa.

Para garantizar el funcionamiento y operaciones optimas de las medidas de
Produccién Limpia, resulta necesario definir muy claramente cudles son las
funciones, responsabilidades y autoridad de todos los cargos de la organizacion,
porque s6lo de esta forma cada uno sabrd qué compromiso tiene con el

funcionamiento del mismo.

La implementacién del Plan de Gestion Integral de Residuos y desechos
peligrosos, resulta fundamental en el rubro de la industria grafica. Esto seria para
medir la efectividad del Plan de mejoras para la Produccion Limpia, ya que
acorde a las falencias encontradas durante la planificacion, fue posible identificar

las acciones paliativas correspondientes.

El principal problema en el rubro de la industria grafica, no seria tanto el tema
del volumen generado de residuos, sino mas bien, el tema de la desinformacion
respecto a los residuos generados y como tratarlos. Implementar Produccion
Limpia es una herramienta muy uatil para corregir este punto, al entregar
oportunidades de capacitar a las personas involucradas en los procesos de la

industria grafica, en todos los temas de interés ambiental y laboral.
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Se comprobé que las emisiones atmosféricas mas relevantes dentro de la
industria gréfica, corresponde a los COV, los cuales son diversos en lo que se
refiere a su estructura, grupos funcionales, reactividad y efectos sobre la salud.
Por lo mismo, es importante que las empresas mantengan actualizadas las
mediciones de estos compuestos, que entreguen a sus trabajadores los
implementos y condiciones necesarias para poder trabajar con estos insumos, y
que se mantengan en contacto con sus proveedores para actualizarse respecto a

materias primas, que tengan bajo o nulo contenido de COV.

Las empresas se muestran interesadas en realizar los Acuerdos de Produccion
Limpia (APL), pero no principalmente por su preocupacion por el medio
ambiente y por la seguridad de sus trabajadores, si no que mas bien porque cada
vez son mas los clientes que exigen a las empresas tener dentro de sus
programas, un plan de prevencion de contaminacion, de gestion de residuos
peligrosos y de cuidado al medio ambiente en general. Probablemente si la
implementacion del APL no implicara una retribucion econémica para la
empresa, no habria interés mayor en incorporar dichos programas de produccion

mas limpia.
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VII. ANEXO

7.1. Normativa aplicable a la industria grifica

1) Norma DS 609/98 MOP: Norma de emision para la regulacion de contaminantes,
asociados a las descargas de RILES a sistemas de alcantarillados

2) Norma DS 594/99 SALUD (Arts. 17 y 20): Condiciones sanitarias y ambientales
basicas en los lugares de trabajo.

3) Norma DS 148/03 MINSAL: Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos
Peligrosos — TRANSPORTE

4) Norma DS 148/03 MINSAL: Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos
Peligrosos — ELIMINACION, REUSO Y RECICLAJE

5) Norma Res 359/05 MINSAL: Aprueba Documento de Declaraciéon de Residuos
Peligrosos

6) Norma Res 499/06 MINSAL: Aprueba Documento electronico de declaracion de
residuos peligrosos

7) DS 78: Reglamento almacenamiento de sustancias peligrosas
8) NCh382.0f89: Sustancias Peligrosas - Terminologia y Clasificacion General

9) NCh389.0f72 : Sustancias Peligrosas - Almacenamiento de Solidos, Liquidos y
Gases Inflamables- Medidas Generales de Seguridad

10) NCh393.0f60 : Medidas Especiales de Seguridad en el Transporte Ferroviario o
en camiones, de Petréleo, sus productos y de materiales similares

11) NCh758.EOf71: Sustancias Peligrosas - Almacenamiento de Liquidos
Inflamables - Medidas particulares de seguridad

12) NCh1061.0f94: Cloro Liquido - Medidas de Seguridad en el transporte por
ferrocarril, en vagones - tanque, y en la carga, recepcion y descarga de ellos

13) NCh1377.0f90: Gases Comprimidos - Cilindros de Gas para Uso Industrial -
Marcas para identificacion del contenido y de los riesgos inherentes

14) NCh.2120/1.0f89: Sustancias Peligrosas - Parte 1: Clase 1 - Sustancias y Objetos
Explosivos

15) NCh2120/3.0f89: Sustancias Peligrosas - Parte 3: Clase 3 - Liquidos Inflamables

16) NCh2120/4.089: Sustancias Peligrosas - Parte 4: Clase 4 - S6lidos Inflamables -
Sustancias que presentan riesgos de combustion espontanea, sustancias que en
contacto con el agua desprenden gases inflamables.

17)NCh2120/5.0f89: Sustancias Peligrosas - Parte 5: Clase 5 - Sustancias
comburentes, peroxidos organicos
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18) NCh2120/6.0189: Sustancias Peligrosas - Parte 6: Clase 6: Sustancias Venenosas
(Toxicas). Sustancias Infecciosas

19) NCh2120/7.0189: Sustancias Peligrosas - Parte 7: Clase 7 - Sustancias

Radiactivas

20) NCh2120/8.0f89: Sustancias Peligrosas - Parte 8: Clase 8 - Sustancias
Corrosivas

21) NCh2120/9.0189: Sustancias Peligrosas - Parte 9: Clase 9 - Sustancias Peligrosas
Varias

22) NCh2136.0f89: Sustancias Corrosivas - Acido Sulfirico - Disposiciones de
Seguridad para el transporte

23) NCh2137.092: Sustancias Peligrosas - Embalaje/Envase - Terminologia,
Clasificacion y Designacion

24) NCh2190.0193: Sustancias Peligrosas - Marcas para Informacion de Riesgos

25) NCh2245.0193: Hoja de Datos de Seguridad de Productos Quimicos - Contenido
y disposicién de los Temas

7.2, Técnicas de control de COV

Los sistemas de oxidacion térmica son las unidades mas utilizadas en el control
de las emisiones atmosféricas. Basicamente, consisten en un sistema que convierte las
emanaciones de COV y otros contaminantes peligrosos en agua y didxido de carbono.
En particular, el OTR destruye los COV mediante el incremento de la temperatura de la
emision, hasta su temperatura de oxidacion, aproximadamente a 800°C, manteniendo
esta temperatura al menos por medio segundo. Estas unidades, tienen una alta eficiencia
de remocion, del orden de 99%. Los porcentajes de recuperacion de calor pueden llegar
hasta un 95%, lo que implica un bajo requerimiento de combustible adicional. Estas
unidades son recomendadas donde los volimenes de aire son elevados y las
concentraciones de hidrocarburo son bajas (bajo 1.000 ppm). Las unidades OTR
implican bajos costos operacionales, buena rentabilidad y prolongada vida util de los

equipos.
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Figura 1. Diagrama esquematico de sistema de oxidacién térmica (USEPA, 1991)

7.2.1. Oxidantes Cataliticos

Esta técnica utiliza una camara metalica aislada de combustion, equipada con un
quemador con control de temperatura y una seccion catalitica. En particular, las unidades
actuales de OCR pueden funcionar bien en un rango amplio de COV. Bajo ciertas
condiciones, un sistema catalitico a base de metales preciosos puede oxidar los COV
contenidos en la emision a temperaturas significativamente mas bajas que una unidad
OTR, entre 300 a 550°C, lo que redunda en menores requerimientos energéticos. En este
sistema, la emisién contaminada es precalentada en un intercambiador de calor. Los
OCR también pueden abatir los subproductos de la oxidacion, como es el mondxido de
carbono, CO. Los OTR también emiten importantes concentraciones de CO, en tanto
que los OCR con un metal precioso como catalizador (por ejemplo, platino) pueden
destruir hasta un 98% del CO retenido en la emisién. La desventaja del OCR es la alta
inversion inicial requerida, la cual puede ser compensada por los bajos costos
operacionales. No se recomienda el uso de OCR en caso de que los COV contengan
silicona, fosforo, arsénico u otros metales pesados encontrados usualmente en las tintas
metalicas o fosforescentes. Lo anterior se debe a la posibilidad de contaminar el sistema
catalitico. Para unidades con bajos flujos y altas cargas de COV, el sistema OCR es
usualmente la mejor eleccion. Para instalaciones con flujos mayores en ambos sistemas,
el OCR y OTR pueden ser factibles.
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Figura 3. Diagrama esquematico de sistema de oxidacion catalitica (USEPA, 1991)

7.2.2. Adsorcion con filtros de carbén activado

La adsorciéon con carbon activado ha sido utilizada para la recuperacion de
solvente en fase vapor por varias décadas, y ha probado ser una técnica relativamente
simple, rentable y econdmica, para la recuperacion de solventes y la prevencion de la
contaminacion atmosférica. La mayoria de los solventes industriales pueden ser
recuperados con carbon activado. La adsorcion por carbon se utiliza cuando la
condensacion no es posible, debido a la presencia de compuestos no condensables (por
ejemplo, tolueno). La tecnologia de regeneracion de carbon mas comunmente utilizada
es la de regeneracion por vapor de agua. El vapor de agua, dada su elevada temperatura,
desplaza el solvente desde el carbon y lo conduce fuera de la zona de adsorcion a un
intercambiador de calor, donde la mezcla es condensada y enfriada. El principio del
disefio de un sistema de adsorcion es el estudio de las isotermas de COV particulares,
pues se trata de un proceso sensible a la temperatura. Se observan tres sectores de
adsorcion con lechos estaticos horizontales de carbon activado. El aire contaminado es
pasado a través del lecho, donde los COV son capturados y el aire limpio es descargado
a la atmésfera. Cuando los lechos han sido cargados con COV, estos son regenerados por
el paso de un flujo de vapor de agua. El vapor calienta el carbon, el cual libera los COV
que son llevados al condensador y a un sistema de separacion. Este tipo de tecnologia es

llamada tecnologia de lecho estético profundo.
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Figura 4. Diagrama de Proceso de Adsorcion Simplificado (Worral, 2000)

7.2.3. Condensacion

La condensacion a temperaturas bajas puede ser factible cuando las concentraciones de
COV son altas y solo hay un tipo de solvente involucrado. En la mayoria de los casos, el
costo de refrigeracién puede desbalancear los beneficios, debido al gran volumen de aire
que debe ser enfriado. En general, para flujos de 3000 m/h y concentraciones de COV de

5000 ppmv o mayores, esta técnica puede ser considerada.

Salida de emision tratada

Entrada emision contaminada COV condensado

Unidad de refrigeracion

Figura 5. Esquema del sistema de condensacion por refrigeracién (USEPA, 1991)
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7.2.4. Biofiltracion

Es utilizada para la purificacién de flujos contaminados con COV en concentraciones
bajas y con problemas de mal olor asociado. El aire es pre tratado para lograr la
remocion de polvo y aerosoles grasos, y ¢s llevado a un biofiltro en el cual los
microorganismos son inmovilizados. Los COV son absorbidos por el material organico y
posteriormente descompuesto en CO2, agua y biomasa. No existe restriccion en el flujo
que puede ser manejado con esta técnica. El funcionamiento consiste en que el flujo de
aire contaminado, entre a la seccion de humectacion y se desplace hacia arriba a través
de un material plastico aglomerado. A medida que el aire fluye hacia arriba a través del
aglomerado, un flujo de agua se desplaza en sentido inverso sobre el aglomerado. Esta
operacion de corto circuito satura al aire contaminado con vapor de agua. Una vez
saturado, el aire contaminado entra a la camara superior, de la seccion de oxidacion
biologica. Luego, el aire contaminado circula hacia abajo, a través del medio
biologicamente activo. A medida que esto sucede, los contaminantes contenidos en el
flujo de aire son transferidos a una pelicula de agua que cubre el medio biologicamente
activo. A medida que esto sucede, los contaminantes contenidos en el flujo de aire son
transferidos a una pelicula de agua, que cubre el medio bioldgicamente activo. Los
microorganismos presentes en esta pelicula, oxidan los contaminantes generando como
producto final compuestos inocuos, tales como el CO2, agua y sales comunes. El aire
purificado es colectado en el fondo de 1a seccion de filtracion. El aire ya limpio entra a
un sistema de calefaccién y es finalmente descargado a la atmosfera a través de una

pequefia chimenea.
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Figura 6. Diagrama de proceso de Biofiltraciéon (Clairtech)
13 Caracteristicas de la exposicion aciistica

a) Fuentes de ruido: Las fuentes de ruido criticas que intervienen en la exposicion de
los puestos de trabajo, a evaluar corresponden principalmente a motores, escapes de aire
comprimido, sistemas de transmision, etc.

b) Tipo de ruido: En general la exposicion a ruido en condiciones normales presenta un
comportamiento en el tiempo fluctuante, ya que presenta variaciones de los niveles de
presion sonora mayores a 5 dB (A) lento, durante un periodo de observacién de un

minuto.

7.3.1. Indicadores de medicion

a) Nivel de presion sonora A (NPS dB (A)): Es el nivel de presién sonora, obtenido
utilizando la curva de ponderacion A, su unidad es el dB (A). Es una mediciéon que no
aporta informacioén sobre como se distribuye la energia acustica en el espectro audible
(20 Hz a 20000 Hz), sino que indica el nivel de ruido total o en banda ancha, que es

percibido por una persona.
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b) Nivel de presién sonora contintio equivalente: Es un nivel de presiéon sonora
constante, que en un mismo intervalo de tiempo de medicién, contiene la misma energia
total que el ruido medido (estable o fluctuante). Por otra parte, este indicador, expresado
en decibeles A, representa el nivel de ruido que percibe el trabajador en el lugar de
medicion.

c¢) Dosis de ruido diaria: Corresponde a la cantidad de energia sonora total, que un
trabajador recibe durante la jornada de trabajo diaria, se representa como la razén entre
el tiempo de exposicién a ruido del trabajador y el tiempo de exposicion permitido para
ese nivel de presion sonora continuo equivalente (NPSeq).

d) Niveles de presion sonora ponderados A y C: La estimacion de la reduccion de ruido
que otorga un protector auditivo, se puede obtener utilizando el método de calculo H, M,
L, el cual esta basado en los niveles de presion sonora ponderados A y C del ruido y los

valores HML del protector auditivo, estimados a partir de su curva de atenuacion.

7.3.2. Criterios de Evaluacién
a) Determinacion de la exposicion ocupacional al ruido: El protocolo de exposicion
ocupacional al ruido del Minsal, PREXOR, establece como criterio de accion una
dosis de accion (DA), ésta corresponde a la mitad de la dosis méaxima de ruido

permitida por la normativa legal vigente (DA = 0,5).

La exposicion ocupacional a Ruido se determina comparando las dosis de ruido diaria
medidas en los trabajadores, evaluados con la DMP = 1 (Dosis maxima permisible)
establecidos por la normativa legal vigente. D.S. N°594, y la Dosis de Accion sefialada
anteriormente. Si la exposicion ocupacional a ruido se encuentra sobre la DA, se deben
tomar acciones para el control de la exposicion e incorporar a los trabajadores en un

programa de vigilancia médica.

59



60

Con el objetivo de gestionar acciones de control y de vigilancia a la salud, se definen los
siguientes niveles de riesgo:

a) Nivel 1: Comprende las exposiciones cuyas dosis se encuentran bajo la DA.

b) Nivel 2: Comprende las exposiciones cuyas dosis se encuentran en o sobre la DA,
bajo 10 veces la DMP.

¢) Nivel 3: Comprende las exposiciones cuyas dosis se encuentran en o sobre 10 veces la
DMP.

La reduccién de la exposicion a ruido que se logra, con el uso permanente de un
protector auditivo, depende de sus caracteristicas individuales de atenuacién sonora, de
su correcto uso y mantencion, asi como también, de las caracteristicas en frecuencia a
las que se encuentra expuesto el trabajador. La estimacion de la reduccién de ruido que
otorga un protector auditivo, se puede obtener utilizando el método de calculo HML que
establece la NCh 1331/6 contenida en la guia para la seleccion y control de protectores
auditivos del ISP.

Se recomienda que el protector auditivo otorgue en las areas de trabajo, un nivel de
presion sonora efectivo ponderado A, inferior a 80 dB A, asegurando te6ricamente, una
alta probabilidad de proteccion para la audicion de los trabajadores expuestos. Por otra
parte, el protector auditivo no debe proporcionar una reduccién sonora excesiva, ya que
el trabajador puede quedar sobreprotegido, con las consiguientes interferencias en la
comunicacion, dificultad para percibir sefiales de alarma, ademds de otras implicancias
negativas. En base a lo anterior, el criterio de evaluacion preventivo para el nivel de
presion sonora efectivo que se logra con el protector auditivo en uso, se establece entre
60y 80 dBA.
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Se entendera por prevencion de la contaminacion, como la reduccion o eliminacion de

residuos en el punto de generacion, asi como la proteccion de los recursos naturales, a

través de la conservacion o uso mas eficiente de la energia, agua u otros materiales. En

base a esto, la prevencion comprende actividades como reduccion de residuos (o de su

peligrosidad) en el origen, el reciclaje en el sitio de generacion (como parte del proceso

productivo) v la conservacion de recursos naturales.

7.4. Consecuencias de la exposicion a productos quimicos

Los productos quimicos utilizados en la industria grafica y su efecto se describen
en la tabla 29:

Tabla 29. Compuestos Quimicos presentes en la industria grafica

Compuesto Efecto sobre la salud

Irritante al olfato, garganta, pulmones v ojos. Puede producir dolor de cabeza,
Acetona (2- : . W
pfopiRGHA) mareos, aumento del pulso, nausea, cambios al ciclo de reproduccién de las

mujeres. Se absorbe por la piel.

Acetato de Butilo

Irmitante a la piel, produce dermatitis. Irntante a los ojos, puede producir lesiones
permanentes. Irritante al sistema respiratorio. Puede causar mareos, dolor de
cabeza, nauseas.

Irritante a los ojos, nariz, garganta, sistema respiratorio, sistema nervioso. Puede
producir dermatitis. Puede producir dolor de cabeza, mareos, fatiga. Se encuentra

A, A : -y
guarras por lo general en forma de mezclas, y los riesgos aumentan atribuidos a los

constituyentes, tales como tolueno y benceno.

Alcohol Irritante a la piel y sistema respiratorio. La inhalacion puede producir nauseas,

isopropilico (2- vomitos, mareos y fatiga

propanol)
Por inhalacién produce mareos, fatiga, aumenta el pulso cardiaco, dolor de cabeza.

Benceno La exposicion prolongada produce enfermedades de la sangre, anemia, cancer-

leucemia y cambios al ciclo de reproduccion de las mujeres.

Cloruro de metileno
o diclorometano

Irritante a la piel, los ojos, membranas mucosas y sistema respiratorio. Puede
causar mareos, dolor de cabeza, nauseas, deterioraciéon de la coordinacion
muscular, dolor de pecho, angina. Puede causar dafios al sistema nervioso. La
exposicién prolongada puede producir cancer.

Eteres de glicol

Constituyente de solucion de fuente. Irritante a los ojos y membranas mucosas.
Dafian al sistema nervioso. Son toxicos para el sistema reproductivo. Son
teratogenos.
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Tabla 29. Compuestos Quimicos presentes en la industria grifica

Compuesto

Efecto sobre la salud

Etil benceno

Irritante a los ojos, piel, membranas mucosas y sistema respiratorio. Sintomas de
exposicion agua incluyen narcosis, fatiga, falta de coordinacién. Los sintomas de
exposicion cronica incluyen fatiga, dolor de cabeza, irritacién a los ojos y al
sistema respiratorio, ademas de dermatitis.

Gasolina

Irritante a la piel, ojos, nariz, garganta y pulmones. Puede producir dafio hepatico
y renal. Puede producir mareos, dolor de cabeza. La inhalacion de vapores de
altas concentraciones puede causar efectos a SNC, anestesia y muerte.

Hexano

Exposiciéon aguda produce irritaciéon a los ojos, piel, membranas mucosas y
sistema respiratorio. Exposicion cronica produce vértigo, narcosis, mareos, dolor
de cabeza y dafios neuroldgicos.

Hidroquinona (1,4
dihidroxibenceno)

Irritante severo. Puede producir muerte de inhalacién. Posible cancerigeno. Los
sintomas de exposicién incluyen nauseas, vomito, dificultad en respiracidn,
delirio, convulsiones, dermatitis, dolor de cabeza, decoloracién de piel, irritacion
de ojos, lagrimas, temblores musculares, sed, transpiracion, mareos, problemas al
SNC, dolor de estomago.

Metiletil cetona (2-

Irritante al olfato, garganta, piel y ojos. Por inhalacién, se puede aumentar el dafio
cuando es mezclado con otros compuestos. En concentraciones altas, puede

butanona ] 3
) producir defectos en fetos e incluso la muerte.
Irritante a los ojos, piel, sistema respiratorio. Puede producir dolor de cabeza,
Nafta mareos, nauseas. La exposicion prolongada produce dermatitis, dafios a los
pulmones, ojos, rifiones e higado.
Nitrocelulosa Irritante a piel y ojos. Presenta peligro de explosién,

N-metilpirrolidona

Irritante a los ojos y piel. Vias de exposicion: inhalacion, absorcidn e ingestion.
Inflamable/combustible.

Parafina

Inhalaciéon causa irritaciéon a los ojos, dolor de cabeza, mareos, deterioro de la
concentracion y coordinacion fisica, nauseas, hipertension, pérdida de apento.
Inhalacion crénica puede producir dafios a los rifiones, disminucién de capacidad
coagulante. Potencial cancerigeno.

Percloroetileno
(tetracloroeteno)

Irritante a la piel. La exposicidn a concentraciones altas produce dolor de cabeza,
mareos, fatiga, nauseas, dificultad al hablar y caminar, impactos al SNC, dafios a
rifiones e higado, alteraciones al sistema reproductivo de mujeres, cancer, muerte.
Se acumula en tejidos y érganos.

Tolueno (Metil

Por inhalacion produce mareos, fatiga, dolor de cabeza, pérdida de memoria,

benceno) narcosis, deterioro de la habilidad sonora
Por inhalacion produce dolor de cabeza, mareos, deterioracion de coordinacion
; ; muscular, disminucién en la concentracion, dafios al sistema respiratorio, nervios,
Tricloroetileno

rifiones e higado. Concentraciones altas pueden producir dafios al corazon, coma
y muerte.
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Tabla 29. Compuestos Quimicos presentes en la industria grafica

Compuesto Efecto sobre la salud

Irritante para los ojos y piel. Los sintomas de exposicién incluyen somnolencia, mareos,

Varsol- nausea, vomito, dolor de cabeza, dificultad en la vision. Las personas con enfermedades
solvente de ojos, SNC, y sistema respiratorio pueden tener mayor sensibilidad a los efectos de
stoddard toxicidad. La inhalacién de vapores a altas concentraciones puede causar efectos al SNC,

anestesia y muerte.

La exposicion produce dolor de cabeza, irritacidn a los ojos, piel, nariz y garganta,
Xileno dificultad para respirar, dolores estomacales, mareos y deterioro de la coordinacion
muscular.

7.5. Glosario

1. Almacenamiento o acumulacién: Se refiere a la conservacion de residuos en un
sitio y por un lapso determinado (D.S. N° 148/2003 de MINSAL).

2. Corrosividad: Proceso de caracter quimico, causado por determinadas sustancias
que desgastan a los solidos o que puede producir lesiones mas menos graves a los
tejidos vivos. Un residuo tendra la caracteristica de corrosividad si presenta alguna
de las siguientes propiedades: Es acuoso y tiene un pH inferior o igual a 2, mayor o
igual a 12.5. Corroe el acero (SAE 1020) a una tasa mayor de 6,35 mm por afio, a
una temperatura de 55°C, segiin el método de la tasa de corrosion.

3. Contenedor: Recipiente portatil en el cual un residuo es almacenado, transportado
o eliminado.

4. CL 50: Concentracion de vapor, niebla o polvo que, administrado por inhalacion
continua durante una hora a un grupo de ratas albinas adultas jovenes, machos y
hembras, causa con la maxima probabilidad, en el plazo de 14 dias, la muerte de la
mitad de los animales del grupo.

5. Cuerpo receptor: Es el curso o volumen de agua natural o artificial, marino o
continental superficial, que recibe la descarga de residuos liquidos. No se
comprenden en esta definicion los cuerpos de agua artificiales que contengan,
almacenen o traten relaves y/o aguas lluvias o desechos liquidos provenientes de un

proceso industrial 0 minero.
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Contaminante: Todo elemento, compuesto, sustancia, derivado quimico o
biolégico, energia, radiacion, vibracion, ruido o una combinacion de ellos, cuya
presencia en el ambiente, en ciertos niveles, concentraciones o periodos de tiempo,
pueda constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la
poblacién, a la preservacion de la naturaleza o a la conservacion del patrimonio
ambiental.

Cancerigeno: Sustancia capaz de inducir cancer.

Contaminacion: La presencia en el ambiente de sustancias, elementos, energia o
combinacion de ellos, en concentraciones y permanencia superiores o inferiores,
segun corresponda, a las establecidas en la legislacion vigente.

Contaminante del aire: Cualquier sustancia en el aire que, en determinada
concentracion, puede dafiar al hombre, animales, vegetales o materiales. Puede
incluir casi cualquier compuesto natural o artificial de materia flotante, susceptible
de ser transportada por el aire. Estos contaminantes se encuentran en forma de
particulas s6lidas, gotitas, liquidas, gases o combinadas. En general, se clasifican
en dos grandes grupos: los emitidos directamente por fuentes identificables, y los
producidos en el aire por la interaccion de dos o mas contaminantes primarios, o
por la reaccion con los compuestos normales de la atmoésfera, con o sin
fotoactivacion. Excluyendo al polen, niebla y polvo, que son de origen natural,
alrededor de cien contaminantes han sido identificados y colocados dentro de las
categorias siguientes: sélidos, componentes sulfurosos, VOC, compuestos
nitrogenados, compuestos oxigenados, compuestos halégenos, compuestos

radioactivos y olores.

. Desarrollo sustentable: El proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la

calidad de vida de las personas, fundado en medidas apropiadas de conservacion y
proteccion del medio ambiente, de manera de no comprometer las expectativas de
las generaciones futuras.

Descargas de residuos liquidos: Es la evacuacion o vertimiento de residuos
liquidos a un cuerpo de agua receptor, como resultado de un proceso, actividad o

servicio de una fuente emisora.
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Destinatario: Propietario, administrador o persona responsable de una instalacion
expresamente autorizada, para eliminar residuos peligrosos generados fuera de ella.
Disposicién final: Procedimiento de eliminacion mediante el depdsito definitivo en
el suelo de los residuos peligrosos, con o sin tratamiento previo.

Declaracién de Impacto Ambiental (DIA): Documento descriptivo de una
actividad o proyecto que se pretende realizar, o de las modificaciones que se le
introduciran, otorgado bajo juramento por el respectivo titular, cuyo contenido
permite al organismo competente evaluar si su impacto ambiental se ajusta a las
normas ambientales vigentes.

DL 50 por absorciéon cutinea: Concentracion de la sustancia que, administrada
por contacto continuo a un grupo de conejos albinos causa con la maxima
probabilidad, en el plazo de 14 dias, la muerte de a lo menos la mitad de los
animales del grupo.

DL 50 por ingestion: Concentracion de la sustancia que, administrada por la via
oral a un grupo de ratas albinas adultas y jévenes, machos y hembras, causa con la
maxima probabilidad, en el plazo de 14 dias, la muerte de la mitad de los animales
del grupo.

Eliminacién: Cualquiera de las operaciones seiialadas en el articulo 86 del D.S.
N°148/2003, que aprueba el reglamento sanitario sobre manejo de residuos
peligrosos, para eliminar residuos peligrosos.

Educacién ambiental: Proceso permanente de caracter interdisciplinario,
destinado a la formacién de una ciudadania que reconozca valores, aclare
conceptos y desarrolle las habilidades y las actitudes necesarias para una
convivencia armoénica entre seres humanos, su cultura y medio biofisico o
circundante.

Establecimiento industrial (MOP): Aquel en el que se realiza una actividad
economica donde se produce una transformacion de la materia prima o materiales
empleados, dando origen a nuevos productos, o bien en que sus operaciones de
fraccionamiento, manipulacién o limpieza, no produce ningun tipo de

fransformacion en su esencia. Este concepto comprende industrias, talleres
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artesanales y pequefias industrias que descargan efluentes con una carga
contaminante media diaria, medida en condiciones de maxima generacion de carga
contaminante y antes de toda forma de tratamiento, superior al equivalente a lo que
indica el D.S. N°609/1998 del MOP.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA): Documento que describe
pormenorizadamente las caracteristicas de un proyecto o actividad que se pretenda
llevar a cabo o su modificacion. Debe proporcionar antecedentes fundados para la
prediccion, identificacion e interpretacion de su impacto ambiental y describir la o
las acciones que ejecutara para impedir y minimizar sus efectos significativamente
adversos.

Estabilizacion: Proceso mediante el cual un residuo es convertido a una forma
quimica mas estable, el cual puede incluir la solidificacion, cuando ésta produce
cambios quimicos para reducir la movilidad de los contaminantes.

Establecimiento industrial: La unidad productiva, asentada de manera
permanente en un lugar, bajo el control de una sola entidad propietaria, que realiza
actividades de transformacion, procesamiento, elaboraciéon, ensamble o maquila
total o parcial, de uno o varios productos.

Fuente fija (estacionaria): Toda instalacion o actividad establecida, en un solo
lugar o 4rea, que desarrolle operaciones o procesos industriales, comerciales y/o de
servicios, que emitan o puedan emitir contaminantes a la atmosfera, agua o suelo.
Fuente difusa: Fuente emisora de contaminantes que no se encuentran establecidas
en un lugar determinado, sino que pueden abarcar areas extensas, como por
ejemplo los caminos sin asfaltar, desde los cuales se genera un levantamiento de
polvo.

Fuente emisora (de residuos liquidos): Es el establecimiento que descarga
residuos liquidos a uno o mas cuerpos de agua receptores, como resultado de su
proceso, actividad o servicio, con una carga contaminante media diaria o de valor

caracteristico superior en uno o mas de los pardmetros indicados, en el DS
N°90/2000 de MINSEGPRES.
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Generador de residuos peligrosos: Titular de toda instalacion o actividad que de
origen a los residuos peligrosos.

Hoja de seguridad para el transporte de residuos peligrosos: Documento para
transferir informacion sobre las caracteristicas esenciales y grado de riesgo que
presentan los residuos peligrosos, para las personas y el medio ambiente,
incluyendo aspectos de transporte, manipulacion, almacenamiento y accion ante
emergencias desde que una carga de residuos peligrosos es entregada por el
generador a un medio de transporte, hasta que es recibido por el destinatario.
Incineracién: Destruccion mediante combustion o quema técnicamente controlada,
de las sustancias organicas contenidas en un residuo.

Instalacién de eliminacién: Planta o estructura destinada a la eliminacion de
residuos peligrosos.

Inflamabilidad: La capacidad de iniciar la combustion provocada por la elevacion
local de la temperatura. Este fendmeno se transforma en combustion propiamente
tal, cuando se alcanza la temperatura de inflamacion. Un residuo tendra la
caracteristica de inflamabilidad si presenta cualquiera de las siguientes
propiedades: 1) Es liquido y presenta un punto de inflamacioén inferior a 61°C en
ensayos de copa cerrada o no superior a 65,6°C, en ensayos de copa abierta. No
incluyéndose en esta definicion, las soluciones acuosas con una concentracién en
volumen de alcohol inferior o igual al 24%. 2) No es liquido y es capaz de
provocar, bajo condiciones estandares de presion y temperatura (1 atm y 25°C),
fuego por friccion, por absorcion de humedad o cambios quimicos espontaneos y
cuando se inflama, lo hace en forma tan vigorosa y persistente que ocasiona una
situacion de peligro. 3) Es un gas comprimido inflamable. Se dice que un gas o una
mezcla de gases es inflamable cuando al combinarse con el aire, constituye una
mezcla que tiene un punto de inflamacion inferior al 61°C. 4) Es una sustancia
oxidante, tal como los cloratos, permanganatos, peroxidos inorganicos o nitratos,
que genera oxigeno lo suficientemente rapido como para estimular la combustion

de materia organica.
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Lodo: Cualquier residuo semisolido que ha sido generado en plantas de tratamiento
de efluentes, que se descarguen a la atmosfera, de aguas servidas, de residuos
industriales liquidos o de agua potable. Se incluyen en esta definicion los residuos
en forma de fangos, barros o sedimentos provenientes de procesos, equipos 0
unidades de industrias o cualquier actividad.

Liquido lixiviado: Aquel que ha percolado o drenado a través de un residuo y que
contiene componentes solubles de éste.

Medio ambiente: Sistema global constituido por elementos naturales y artificiales
de naturaleza quimica, fisica o bioldgica, socioculturales y sus interacciones, en
permanente modificacion por la accion humana o natural, y que rige y condiciona
la existencia y desarrollo de la vida en sus miltiples manifestaciones.

Manejo: Todas las operaciones a las que se somete un residuo peligroso luego de
su generacion, incluyendo, entre otras, su almacenamiento, transporte y

eliminacién.

. Minimizacién: Acciones para evitar, reducir o disminuir en su origen, la cantidad

y/o peligrosidad de los residuos peligrosos generados. Considera medidas tales
como la reduccidon de la generacion, concentracion y reciclaje.

Medio ambiente libre de contaminacion: Aquel en el que los contaminantes se
encuentran en concentraciones y periodos inferiores a aquellos susceptibles de
constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la poblacion,
a la preservacion de la naturaleza y/o preservacion del patrimonio ambiental.
Norma de emisién: Las que establecen la cantidad maxima permitida para un
contaminante, medida en el efluente de la fuente emisora.

Norma primaria de calidad ambiental: Aquella que establece los valores de las
concentraciones y periodos, maximos y minimos permisibles de elementos
compuestos, sustancias, derivados quimicos o biologicos, energias, radiaciones,
vibraciones, ruidos o combinacion de ellos, cuya presencia o carencia en el

ambiente pueda constituir un riesgo para la vida o la salud de la poblacion.
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Norma secundaria de calidad ambiental: Aquella que establece los valores de las
concentraciones y periodos, miaximos o minimos permisibles de sustancias,
elementos, energia o combinacion de ellos, cuya presencia o carencia en el
ambiente pueda constituir un riesgo para la proteccion o conservacion del MLA.
Organo de la administracién del estado con competencia ambiental:
Ministerio, servicio piiblico, érgano o institucién creado para el cumplimiento de
una funciéon publica, que otorgue algin permiso ambiental sectorial de los
seflalados en este reglamento, o que posea atribuciones legales asociadas
directamente con la proteccién del medio ambiente, la preservacion de la
naturaleza, el uso y manejo de algun recurso natural y/o la fiscalizacion del
cumplimiento de las normas y condiciones en base a las cuales se dicta la
resolucion calificatoria de un proyecto o actividad.

PM-2.5: Corresponde a aquellas particulas de diametro inferior o igual a los 2,5
micrometros. Su tamafio hace que sean 100% respirables, por lo que penetran el
aparato respiratorio y se depositan en los alveolos pulmonares.

PM-10: Particulas solidas o liquidas, como polvo, cenizas, hollin, particulas
metalicas, cemento o polen, suspendidas en la atmosfera, cuyo diametro es inferior
a 10 micrémetros.

Protecciéon del medio ambiente: Conjunto de politicas, planes, normas, programas
y acciones destinados a mejorar el medio ambiente y prevenir y controlar su
deterioro.

Residuos incompatibles: Residuos que al entrar en contacto pueden generar
alguno de los efectos sefialados en el articulo 87 del reglamento sanitario sobre
manejo de residuos peligrosos.

Relleno de seguridad: Instalacion de eliminacion destinada a la disposicién final
de residuos peligrosos en el suelo, disefiada, construida y operada, cumpliendo los
requerimientos especificos sefialados en el reglamento sanitario, sobre manejo de

residuos peligrosos.
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Reactividad: Potencial de los residuos para reaccionar quimicamente, liberando en
forma violenta energia y/o compuestos nocivos, ya sea por descomposicion o por
combinaciéon con otras sustancias. Un residuo tendra la caracteristica de
reactividad, si presenta cualquiera de las siguientes propiedades: 1) Es
normalmente inestable y sufre, con facilidad, cambios violentos sin detonar. 2)
Reacciona violentamente con el agua. 3) Forma mezclas explosivas con el agua. 4)
Cuando mezclado o en contacto con el agua, genera gases, vapores o humos
toxicos, en cantidades suficientes como para representar un peligro para la salud
humana. 5) Contiene cianuros o sulfuros, y al ser expuesto a condiciones de pH
entre 2 y 12,5, puede generar gases, vapores o humos toxicos en cantidades
suficientes como para representar un peligro para la salud humana. 6) Cuando es
capaz de detonar o explosionar por la accion de una fuente de energia de
activacion, o cuando es calentado en forma confinada. 7) Cuando es capaz de
detonar, descomponerse explosivamente o reaccionar con facilidad, bajo
condiciones estandares de temperatura y presion. 8) Cuando tenga la calidad de
explosivo de acuerdo a la legislacion y reglamentacion vigente.

Residuo: Sustancia, elemento u objeto que el generador elimina, se propone

eliminar o esta obligado a eliminar.

. Riesgo: Probabilidad de ocurrencia de un dafio.
49.

Reuso: Recuperacion de residuos peligrosos o de materiales presentes en ellos, por
medio de las operaciones sefialadas en el articulo 86 letra B del reglamento
sanitario, sobre manejo de residuos peligrosos, para ser utilizados en su forma
original o previa transformaciéon como materia prima sustitutiva en el proceso
productivo que les dio origen.

RETC: Catélogo o base de datos que contiene informacion periodica y actualizada
sobre sustancias quimicas contaminantes o potencialmente dafiinas para la salud y
el medio ambiente, que son emitidas directamente al suelo, al aire o al agua por
establecimientos industriales u otras actividades como el transporte o la agricultura.
Ademas, incluye informacion sobre el tratamiento o eliminacién de residuos

contaminantes peligrosos.
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Solidificaciéon: Proceso en el que ciertos materiales son adicionados a los residuos,
para convertirlos en un so6lido, para reducir la movilidad de los contaminantes o
para mejorar su manipulacion y sus propiedades fisicas. El proceso puede o no
involucrar una unién quimica entre el residuo, sus contaminantes y el material
aglomerante.

Residuos peligrosos: Residuo o mezcla de residuos que presenta riesgo para la
salud publica y/o efectos adversos al medio ambiente, ya sea directamente o debido
a su manejo actual o previsto, como consecuencia de presentar algunas de las
caracteristicas sefaladas en el articulo 11 del RS sobre manejo de residuos
peligrosos.

Reciclaje: Recuperacion de residuos peligrosos, o de materiales presentes en ellos,
por medio de las operaciones sefaladas en el articulo 86 letra B del RS sobre
manejo de residuos peligrosos, para ser utilizados en su forma original o previa
transformacion, en la fabricacion de otros productos en procesos productivos
distintos al que lo genero.

Sistema de tratamiento de aguas servidas, planta de tratamiento de aguas
servidas: Conjunto de operaciones y procesos secuenciales, fisicos, quimicos,
bioldgicos o combinacion de ellos, naturales o artificiales, posibles de controlar que
se desarrollan en instalaciones disefiadas y construidas de acuerdo a criterios
técnicos especificos para este tipo de obras, cuyo propdsito es reducir la carga
contaminante de las aguas residuales para adecuarla a las exigencias de descarga al
cuerpo receptor. Bajo este concepto se incluyen, entre otros, lagunas de
estabilizacion, lodos activados, emisarios submarinos aprobados por la autoridad
competente.

Tratamiento: Todo proceso destinado a cambiar las caracteristicas fisicas y/o
quimicas de los residuos peligrosos, con el objetivo de neutralizarlos, recuperar

energia o materiales, o eliminar o disminuir su peligrosidad.
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Toxicidad crémica: Un residuo tendra la caracteristica de toxicidad cronica en los
siguientes casos: 1) Si contiene alguna sustancia no incluida en el articulo 89 del
reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos, que sea declarada toxica
cronica mediante decreto supremo del Ministerio de Salud por presentar efectos
toxicos acumulativos, carcinogénicos, mutagénicos o teratogénicos en seres
humanos. La autoridad sanitaria debera fundar su decision en estudios cientificos
nacionales o extranjeros. 2) Cuando contiene alguna sustancia incluida en el
articulo 89 del RS sobre manejo de residuos peligrosos, que sea cancerigena y cuya
concentracion en el residuo, expresada como porcentaje, sea superior a
CTAL/1000, en donde CTAL es la concentracion toxica aguda limite de dicha
sustancia. 3) Si contiene alguna de las sustancias que presentan efectos
acumulativos, teratogénicos o mutagénicos incluidas en el articulo 89 del RS sobre
manejo de residuos peligrosos, cuya concentracion en el residuo, expresada como
porcentaje, es superior a CTAL/100, en donde CTAL es la concentracion toxica
agua limite de la sustancia toxica crénica. Cuando un residuo contenga mas de una
sustancia téxica, se considerara que presenta la caracteristica de toxicidad crénica
si: 4) la suma de las concentraciones porcentuales de las sustancias cancerigenas,
en el residuo, divididas por sus respectivas CTAL es superior o igual a 0,001. C (1)/
CTAL (1) + C (2)/ CTAL (2) +.... C (n) / CTAL (n) > 0,001. 5) La suma de las
concentraciones porcentuales de las sustancias con efectos acumulativos,
teratogénicos o mutagénicos divididas por sus respectivas CTAL, es superior o
igual a 0,01.

Teratégeno: Agente que, cuando se administra al animal materno antes del
nacimiento de la cria, induce anormalidades estructurales permanentes en esta

ultima.
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58. Transferencia: Es el traslado de contaminantes a un lugar que se encuentra

39.

fisicamente separado del establecimiento que lo gener6. Incluye entre otros:
descarga de aguas residuales al alcantarillado publico, transferencia para
reciclamiento, recuperacion o regeneracion, transferencia para recuperacion de
energia fuera del establecimiento, transferencia para tratamientos como
neutralizacion, tratamiento biologico, incineracion o separacion fisica.
Toxicidad aguda: Un residuo tendra la caracteristica de toxicidad agua, cuando es
letal en bajas dosis en seres humanos. Se considerara que un residuo presenta tal
caracteristica en los siguientes casos: 1) Cuando su toxicidad por ingestion oral en
ratas, expresada como DL 50 oral, arroja en un ensayo de laboratorio, un valor
igual o menor que 50 mg de residuo/Kg de peso corporal. 2) Cuando el valor de su
toxicidad por inhalacién en ratas, expresado como CL 50 inhalacién, arroja en un
ensayo de laboratorio un valor igual o menor que 2 mg de residuo/L. 3) Cuando su
toxicidad por absorcién cutanea en conejos, expresada como DL 50 dermal, arroja
en un ensayo de laboratorio un valor igual o menor que 200 mg de residuo/Kg de
peso corporal. La toxicidad aguda de un residuo podra estimarse en base a la
informacion técnica disponible, respecto a la toxicidad aguda de sus sustancias
componentes. Se considerara que un residuo tiene la caracteristica de toxicidad
aguda, cuando el contenido porcentual en el residuo de una sustancia toxica listada
en el articulo 88 del RS sobre manejo de residuos peligrosos, o de otra sustancia
toxica aguda reconocida como tal, mediante decreto supremo del ministerio de
salud, sea superior a la menor de las CTAL, definidas para ese constituyente,
calculadas de la siguiente forma:

CTAL oral = [DL oral/ 50 mg/Kg] x 100

CTAL inhalacion = [CL 50 inhalacion / 2 mg/L] x 100

CTAL dermal = [DL 50 dermal/ 200 mg/kg] x 100
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En caso de que el residuo contenga mas de una sustancia toxica agua, se considerara

peligroso si la suma de las concentraciones porcentuales de tales sustancias,

divididas por sus respectivas CTAL, es mayor o igual a 1, para cualquiera de las

vias de exposicion.
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..+ C () CTAL (n) > 1

Toxicidad: Capacidad de una sustancia de ser letal en baja concentracion, o de
producir efectos toxicos acumulativos, carcinogénicos, mutagénicos o0
teratogénicos.

Toxicidad extrinseca: Un residuo tendra la caracteristica de toxicidad extrinseca
cuando su eliminacion pueda dar origen a una o mas sustancias toxicas aguas 0
toxicas cromicas en concentraciones que pongan en riesgo la salud de la
poblacién. Cuando la eliminacién se haga a través de su disposicion final en el
suelo se considerara que el respectivo residuo tiene esta caracteristica, cuando el
test de toxicidad por lixiviacion arroje, para cualquiera de las sustancias
mencionadas, concentraciones superiores a las sefialadas en el RS sobre manejo
de residuos peligrosos.

Transportista: Persona que asume la obligacion de realizar el transporte de
residuos peligrosos determinados.

Unidad de reporte: Unidad de medida (longitud, masa, volumen, etc.) mediante
la cual se reportan las cantidades contaminantes. Por lo general se emplean
unidades del sistema métrico decimal, como toneladas (ton), kilogramos (kg)
para reportar peso; metros cubicos (m®) para volumen, megajoules por hora

(Mj/Hr) para energia.
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