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Resumen— En el sector industrial cada dia, existe una creciente
necesidad de reconocer el tipo y cantidad de residuos sélidos y
particularmente los residuos sélidos peligrosos—-RESPEL que se
generan, asi como los impactos negativos que el mal manejo de
éstos puede originar, con el fin de producir herramientas para la
formulacion de estrategias de manejo apropiado de la salud
publica, proteccion ambiental y las normas actuales del pais.

El presente articulo sustenta la evaluacién de los subsectores de
litografias y tintorerias, que representan un impacto en la
generacion y manejo de residuos con caracteristicas
potencialmente peligrosas en los municipios de Pereira y
Dosquebradas.

Palabras clave— Residuos Peligrosos, Tintorerias, Litografias,
Produccion mas limpia

Abstract— In the industrial sector every day, there is a growing
need to recognize the type and quantity of solid waste that is
generated as well as the negative impacts that their
mismanagement can produce, in order to have tools for the
strategies formulation of proper handling and to comply with
environmental protection, public health and the current
regulatory framework of our country.

This article supports the evaluation of lithographs and
Drycleaners subsectors that represent an impact on the
generation and management of hazardous waste in the
municipalities of Pereira and Dosquebradas.
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I.  INTRODUCCION

La generacién de residuos sélidos a escala mundial se ha
convertido en una gran problemdtica ambiental, dado el
inadecuado manejo que se ofrece en cuanto al
aprovechamiento, tratamiento y disposicién final de los
mismos. Esta situacion se agudiza al existir altos patrones de
consumo y una mayor produccién e incorporaciéon de
compuestos quimicos, sintéticos y elementos electrénicos que
dirigen el avance tecnoldgico de la sociedad, dando origen a
residuos de dificil degradacién, que a la postre son
incorporados en el ambiente sin un adecuado manejo.

De este modo, surge el concepto de “residuos peligrosos”, que
segun el decreto 4741 de 2005 [1] son aquellos que “por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas,
inflamables, infecciosas o radiactivas pueden causar riesgo o
dafio para la salud humana y el ambiente. Asi mismo, los
envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto
con ellos”. Actualmente, el control de éste tipo de residuos en
Colombia, es atin incipiente por la falta de conocimiento sobre
sus aspectos técnicos y legales por parte de los generadores,
comercializadores, receptores, autoridades, academia Yy
comunidad en general.

En los paises en desarrollo la atencién a la problemadtica
asociada a los residuos peligrosos o RESPEL, ha sido un poco
mads lenta al ser comparada con los paises desarrollados,
encontrdndose falencias en la disponibilidad de infraestructura
adecuada para cada contexto, que permitan realizar una
gestion apropiada para dichos residuos. Esta situacién ha
potencializado el manejo inadecuado de los desechos y el
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incremento de ambientales

inadecuada [2].

impactos por disposicién

Actualmente en Colombia, se cuenta con el aplicativo
Registro de Generadores RESPEL, como una herramienta
para cuantificar la generacién y el manejo anual o gestion de
los residuos sé6lidos peligrosos, en el cual el generador solicita
la inscripcién ante la autoridad ambiental competente, si
cumple una de las clasificaciones por tamafio: gran generador
cuando la cantidad de RESPEL producida es mayor a 1000
kg/mes; mediano, si la cantidad de RESPEL estd entre 100 —
1000 kg/mes y pequefio generador, si estd entre 10 - 100
kg/mes [1].

La informacién sobre los RESPEL en el pais es registrada en
el Sistema de Informacién Ambiental del IDEAM, por las
autoridades ambientales, quienes administran el (los)
aplicativo (s) en su jurisdiccién. Del sistema se obtienen las
estadisticas relacionadas con la produccién, tipo de residuos
peligrosos generados y actividades productivas generadoras
para el pafs. Por ejemplo, en el afio 2010 se reporté para
Colombia una produccién de 138.090 toneladas de RESPEL
[3], los cuales en su mayor proporcién han sido orientados
mds hacia el tratamiento y disposicién final que hacia la
prevencién y minimizacién de la generacion.

Segin Martinez y Rozo [4], aunque el registro de generadores
permite tener una idea sobre la produccién, manejo y
disposicién final de residuos peligrosos, tanto el IDEAM
como las Corporaciones Ambientales infieren que ésta no es
la realidad del pais, principalmente porque atn existe un gran
desconocimiento en la tematica, no se sabe a ciencia cierta
donde se generan estos residuos al interior de los procesos
productivos y cémo estdn siendo almacenados, tratados y/o
dispuestos, ya que la informacion registrada no es consecuente
con lo evidenciado en campo.

En Risaralda, se han identificado en el Plan Departamental de
RESPEL [5] cerca de 484 generadores en los 14 municipios,
obedeciendo a wuna produccion de 133.453 kg/mes,
distribuidos en los sectores productivos: minero energético,
servicios, comercial, industrial, oficial, agropecuario,
educativo e institucional; no obstante, no se tiene control real
respecto al tipo de residuos generados, cantidad y manejo que
se da a los mismos.

Para abordar ésta problemdtica, se proponen opciones de
mejora en la gestion de los residuos peligrosos, estimando que
entre las mejores estd la reduccién de su produccién a través
de pricticas de produccién mds limpia, y en lo posible,
adelantar acciones reciclaje, recuperacién o aprovechamiento

[6].

Con la finalidad de prevenir y minimizar la generacién de
desechos peligrosos, la Autoridad Ambiental de Risaralda a
través del Plan Departamental de Residuos Peligrosos
(RESPEL) [5] consider6 al igual que la Politica Nacional de
RESPEL [6], una linea de accién para la promocién e
implementacién de estrategias de producciéon mds limpia,
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dirigida a encontrar soluciones técnicas que promuevan el
desarrollo sostenible de la regién y la proteccién del medio
ambiente.

La produccién mds limpia es vista como herramienta
preventiva que toma importancia en los diferentes sectores
industriales, ya que evita la implementaciéon de soluciones a
final de tubo, reduciendo la generacién del contaminante en la
fuente, optimizando el consumo de materias primas y de
recursos naturales; y, disminuyendo costos de tratamiento y
disposicion final de los desechos generados [7]. Segin el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente-
UNEP [8], la aplicacién de mecanismos de produccién mads
limpia permite llegar a la ecoeficiencia y reducir riesgos para
el ser humano y el ambiente.

Con base en esto, el objetivo principal del presente estudio es
proponer estrategias de produccién mas limpia (PML) y de
manejo adecuado de los RESPEL para las actividades de
acabados de productos textiles y de impresiéon, de los
subsectores tintorerfas y litografias, bajo el enfoque de buenas
précticas de produccién y cambios o mejoras tecnolégicos.

II. MARCO GEOGRAFICO DEL AREA DE
ESTUDIO

El estudio se realiz6 en el Departamento de Risaralda en los
municipios de Pereira y Dosquebradas, ubicados en Ia
Subregién I (Vertiente Oriental del Rio Cauca). En esta
Subregién se concentra el mayor desarrollo urbano e
industrial del Departamento y por ello se resalta el interés para
la Corporacién Auténoma Regional de Risaralda en ejercer
inspeccidn, vigilancia y control a las actividades comerciales e
industriales de los municipios, en cuanto a la generacién de
residuos peligrosos.

.  METODOLOGIA
El estudio se desarroll a través de tres fases especificas:

A. Priorizacion y seleccion de sectores productivos

La priorizacién y seleccion de los sectores productivos
generadores de RESPEL a nivel regional, se llevé a cabo a
través de la revision detallada del Plan Departamental de
RESPEL, el Registro de Generadores de RESPEL de la
CARDER y de reuniones conjuntas entre el personal
encargado del drea de residuos sélidos de la Corporacién
Auténoma Regional de Risaralda y del Grupo de
Investigacién en Agua y Saneamiento de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira (ejecutor del proyecto).

A partir de estas reuniones, se establecié que debido a las
caracteristicas de peligrosidad de los insumos quimicos
utilizados para el desarrollo de sus procesos y el poco
conocimiento existente respecto a la gestion de tales desechos
peligrosos en la region, los sectores de litografias y tintorerias
serian aquellos de mayor interés, ya que si bien son empresas
pequeiias, se encuentran en gran cantidad en los municipios de
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Pereira y Dosquebradas, dando origen a volimenes
representativos de RESPEL cuya gestion debe ser
monitoreada.

1. Evaluacién del sector productivo

Una vez elegidos los sectores productivos a trabajar, se
identific6 el nimero de empresas por cada sector con la ayuda
del registro de generadores de RESPEL; a través de un taller
de socializacién, se evidencié el interés de participacion,
vinculdndose 11 litograffas y 8 tintorerias para la evaluacién
de la gestiéon de los residuos peligrosos generados en sus
procesos productivos.

El trabajo de campo se efectué con aplicacién de encuestas
estructuradas y entrevistas personalizadas para recolectar
informacion detallada referente a: etapas productivas
(descripcion del proceso, flujogramas), insumos utilizados y
residuos generados (caracteristicas de peligrosidad). También
se identific6 la gestion interna y externa efectuada
actualmente por el sector (rotulado, almacenamiento,
transporte, tratamiento, disposicién final, entre otros),
existencia e implementacién del plan de gestién de residuos
peligrosos y su inscripcién como generador de RESPEL ante
la autoridad ambiental, en caso de aplicar.

La caracterizacién de peligrosidad de los residuos generados
en los subsectores, se realizé con la revision de las etiquetas
de los productos quimicos que en algunos casos contiene
impreso el rombo NFPA (National Fire Protection
Association), que brinda informacion relativa de los riesgos
por toxicidad, inflamabilidad, reactividad y riesgos
especificos de la sustancia. Adicionalmente, se revisaron las
fichas u hojas de seguridad de los insumos, para obtener
informacién especifica referente a: tipificaciéon de peligros,
medidas contra incendios, propiedades fisicoquimicas,
informacién ecoldgica y consideraciones de eliminacién de
los residuos.

Igualmente, se revisaron los anexos I, IT y III del decreto 4741
de 2005 que establece la peligrosidad de los residuos por
procesos, corrientes o caracteristicas peligrosas. Los desechos
que no se encontraban listados dentro de los anexos I y II, se
tipificaron en compafifa del personal de la Corporacién
Auténoma Regional de Risaralda (CARDER), de acuerdo a
las hojas de seguridad de los insumos utilizados, estableciendo
si el desecho era considerado téxico, inflamable, corrosivo o
reactivo.

2. Formulacién de estrategias de produccién mds limpia

Las estrategias de produccién mds limpia se formularon con
base en el andlisis de los procesos productivos de las
litografias y las tintorerfas, en las que se incluyeron
alternativas de buenas pricticas, cambios y/o mejoras
tecnoldgicas tal como se ilustra en la figura 1.

Las alternativas de cambios en procesos y sustitucién de
materias primas e insumos no fueron tenidas en cuenta,
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debido a que los procesos realizados en las tintorerfas y
litograffas son estandarizados. Adicionalmente, para sugerir
modificaciones en los insumos se debe conocer muy bien el
proceso productivo, ya que el cambio de un tipo o cantidad de
material puede afectar la calidad esperada del producto; por
esta razon las empresas mantienen un estricto control respecto
a las materias primas que utilizan y solicitan a sus
proveedores informacién sobre las ventajas y desventajas de
la aplicacién de nuevos materiales, conociendo de esta forma
cudles son los insumos convenientes para su proceso.

Procedimientos  operacionales
preventivos  encaminados a
") PBr;cetni::s <——>| reducir pérdidas de materias e
g insumos, minimizacion de
z residuos y ahorros energéticos.
0
o - =y
g Sustitucion Cambios de sustancias
[a] dematerias <——> | contaminantes por ofras con
8 < pnmase caracteristicas menos nocivas.
oo insumos
w =
ad
(] . Modificar condiciones operativas
< Cambios en )
g procesos <:> en procesos productivos.
|_
&
- Cambios o Sustitucion de maquinaria y
@ mejoras equipos  tecnologias  limpias
w ord — ,
tecnolégicas modificacion de equipos

existentes

Fig. 1. Diagrama de Estrategias de Produccién Mds Limpia (PML).
Fuente: [7, 9].

A continuacién se definen las estrategias de PML que se
tendrdn en cuenta en el desarrollo del trabajo:

e Buenas practicas: son medidas relacionadas con
prevenir la pérdida de materias primas, la minimizacién
de residuos, el ahorro de agua, energia y el mejoramiento
de la empresa. Son acciones voluntarias que se puedan
aplicar con el objetivo de Racionalizar, Reducir,
Reutilizar y/o Reciclar y mejorar las condiciones de
trabajo, de la salud y seguridad ocupacional en la empresa

[7].

e Cambios o mejoras tecnoldgicas: consiste en la
sustituciéon de maquinaria y equipos de tecnologia que
presenta baja eficiencia ambiental, baja productividad o
baja eficiencia en la cantidad y calidad del producto, por
nuevos equipos y maquinaria con tecnologia de punta que
pueda reducir el consumo de insumos, materia prima y
energia; minimizar la generacion de cargas contaminantes
y obtener productos de alta calidad [7].

Iv. RESULTADOS

En la evaluacién de los subsectores de interés, se encontré las
siguientes caracteristicas asociadas a la gestion de RESPEL:

A. Litografias subsector de la industria gréfica.
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Las litografias tienen una alta participacién como pequefias y
medianas empresas con actividades y procesos, que van desde
la preparacion de materiales hasta la elaboracidn de productos
debidamente terminados como periddicos, revistas, libros,
materiales de publicidad y empaques. [10].

La importancia ambiental que se adjudica al sector se
representa en la necesidad de controlar las emisiones
atmosféricas, asociadas al manejo de solventes, el manejo de
los residuos liquidos industriales provenientes de los procesos
de revelado y la gestién integral de los residuos sélidos que
involucra desde la presencia de elementos reciclables hasta la
generacion de residuos peligrosos [11].

La tabla 1 presenta los residuos generados durante la
evaluacion de la produccion grafica, al interior de cada etapa

de su proceso.

Tabla 1. Produccién de RESPEL por etapa del proceso litografico

Etapa Residuos generados

Residuos de Aparatos y Equipos Electrénicos

Disefio Toner de impresoras

Papel

Liquido de revelado

Preprensa Liquido fijador

Peliculas usadas

Planchas de impresion

Desechos de papel

Prensa o Presurizados

impresion Pafios y recipientes pldsticos contaminados con

sustancias quimicas

Lodos de tinta

Recipientes de barniz y pegamento blanco

Acabado Pafios contaminados

Residuos de Papel foil

Una vez identificados los diversos residuos producidos, se
siguié la metodologia planteada, analizando los insumos
utilizados en cada etapa del proceso litografico, usando el
rombo NFPA, las hojas de seguridad de los mismos y las
listas de los residuos presentados en la tabla 1 y los anexos I,
I y IIT del Decreto 4741 de 2005, estableciendo que excepto
el papel, la totalidad de los residuos s6lidos alli originados son
de caracteristicas peligrosas por su potencial inflamable,
corrosivo y téxico y por lo tanto, exigen una gesti6n
especializada: interna (en la empresa) y externa a ellas
(gestores externos).

Los principales tipos de RESPEL identificados fueron: Y6
(Desechos resultantes de la produccidn, la preparacién y la
utilizaciéon de disolventes orgdnicos), Y12 (Desechos
resultantes de la produccidn, preparaciéon y utilizacién de
tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices), Y13
(Desechos resultantes de la produccién, preparaciéon y
utilizacion de resinas, latex, plastificantes o colas y adhesivos)
y Y16 (Desechos resultantes de la produccién; preparacién y
utilizaciéon de productos quimicos y materiales para fines
fotograficos).
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1. Manejo interno de RESPEL en el subsector

litogréfico

De acuerdo con los resultados de informacién recopilada en

las litografias visitadas, el 100% de las empresas realizan

algunas labores de separacion en la fuente de los residuos

generados, los cuales son almacenados en recipientes

quimicamente inatacables por la sustancia que contienen. Sin

embargo, no todas las dreas de almacenamiento cumplen con

los requisitos de la normatividad colombiana:

- Disponibilidad de extintores.

- Sefializacién adecuada.

- Cerramiento de las dreas.

- Implementacién y uso de la matriz de compatibilidad de
residuos peligrosos.

- Sistema de contencién para derrames.

En el trabajo litografico se originan lodos de tinta que
requieren un manejo especial; solo el 9% de las empresas ha
implementado sistemas de lavado en seco para su recoleccion;
no se maneja adecuadamente la rotulacién de los recipientes
donde se disponen los lodos y por lo tanto, no se resaltan las
caracteristicas de peligrosidad de estos desechos; solo el 64%
de las empresas que generan residuos de lodos, reutilizan los
recipientes plasticos impregnados de sustancias quimicas para
re-envasar este residuo. No obstante, todos los lodos
generados son entregados a un gestor externo para la
disposicién final del residuo, quien tiene una frecuencia de
recoleccién que varfa entre quincenal y mensual.

Por otro lado, el 55% de las litografias entregan los recipientes
plasticos que contienen los insumos quimicos a un gestor
externo autorizado para la recoleccién, transporte y
disposicion final y el 45% restante, vende los recipientes
como reciclaje o los disponen como residuos ordinarios,
contaminando los otros residuos e imposibilitando Ia
recuperacion o reuso.

En las labores de limpieza y mantenimiento de las maquinas,
una practica muy comun es el uso de esponjas y pafios, los
cuales quedan impregnados de grasa, tintas y sustancias
quimicas que los convierten en RESPEL. El 18% de las
litografias entregan estos desechos al carro recolector de
residuos ordinarios del municipio, sin reconocer la necesidad
de darles un manejo especial. Igualmente, las empresas que
utilizan presurizados en su proceso productivo (64%), envia el
71% de estos, junto con los residuos comunes llegando al
relleno sanitario.

De las empresas visitadas, el 82% tiene Plan de Gestién
Integral de Residuos Peligrosos (PGIRS-RESPEL), pero en su
mayoria, se falla en la implementacién por desconocimiento
del contenido del plan y por tanto prevalece la realizacién de
pricticas inadecuadas de separacién en la fuente, mal
almacenamiento y disposicidn final de los residuos.

El diligenciamiento de la informacion sobre RESPEL lo hacen
éstas empresas a través del Registro Unico Ambiental (RUA)
del IDEAM, el cual también adminsitra la Corporacion
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Ambiental. En la mayoria de los casos las litograffas no
cuentan con un dato exacto de la cantidad de RESPEL
generados al mes, ni clasificacién por tipo de residuos, sélo se
maneja el reporte - en kilogramos, medido por el gestor
externo. El rango en peso de los RESPEL que produce el
sector, depende del tamafio de la litografia, variando en los
evaluados entre 3 y 180 Kg/mes. S6lo dos establecimientos,
reportaron cantidades de residuos peligrosos mensuales
mayores a 100 kg. La ausencia de cuantificacién por parte de
las empresas acerca de los desechos que entregan a los
gestores externos, no permite establecer trazabilidad de la
gestidn de dichos residuos como lo define la norma.

Contrario a las deficiencias en el manejo de los residuos, las
litografias han tratado de implementar acciones que permitan
reducir impactos al medio ambiente y optimizar su proceso,
mediante algunos cambios en insumos y tecnologia. En total 7
litografias (64% de las visitadas), han realizado cambios en la
materia prima utilizada para la impresidn, en especial en las
tintas y en los productos para el lavado de las mdquinas
litogréficas. Los cambios en las tintas se han efectuado porque
el mercado ofrece nuevos insumos con propiedades de secado
mas rdpido. Los ensayos con el uso de tintas ecolégicas no
representd un beneficio para la actividad, ya que se reducia la
calidad en la impresi6n, incumpliendo estandares de la norma
ISO 9001.

Igualmente, se ha pasado de tener mdaquinas impresoras
monocolor y bicolor, a miquinas de cuatro colores que
permiten hacer mayor nimero de impresiones en periodos de
tiempo mds corto y con menos desperdicio de insumos.
También se han realizado cambios en el sistema de
humectacién de las maquinas impresoras con el fin de reducir
la generacidn de los lodos de tinta.

El 73% de las empresas visitadas realiza buenas practicas de
produccién resultado de las capacitaciones impartidas al
personal sobre uso, buen manejo de las tintas y de los pafios
limpiadores. También se programan impresiones continuas
para evitar el lavado de las madaquinas litograficas y el
desperdicio de insumos. Adicionalmente, los residuos de
papel que salen del proceso en algunas ocasiones se vende
como reciclaje o se reuliza para elaborar las bases de las
bolsas de papel.

Algunas de las litografias (27%) reconocen que identifican
insumos que podian ser remplazados en el proceso productivo
como son las peliculas plasticas para la impresion flexografica
(PET), tintas a base de agua y tintas ecoldgicas; sin embargo,
en su mayoria desconocen los beneficios que podrian traer
estos productos al ser aplicados por el subsector. Ademds, se
resalta que tienen costos elevados en comparacién con los
utilizados actualmente, lo que no estimula su implementacion.

B. Tintorerias subsector de la industria textil

La industria manufactura textil es el nombre que se le da al
sector de la economia dedicado a la produccién de telas, hilos,
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fibras y ropa. Dentro de este sector se desglosan diferentes
subsectores entre los que se encuentran las tintorerias, que
involucra procesos de tincion y de mejora de las
caracteristicas de la hilaza, telas, cintas rigidas y eldsticas
mediante procedimientos fisicos y quimicos [12].

Las tintorerias son el subsector donde se genera la mayor
cantidad de residuos, y especialmente de residuos peligrosos,
debido al manejo de insumos que involucran colorantes,
quimicos y reactivos para los procesos de pre-tratamiento -
limpieza, descrude, blanqueo, tefiido y acabado de las prendas
[13]. Las etapas que se desarrollan en el proceso y los
respectivos residuos generados en cada una, se observan en la
tabla 2.

Tabla 2. Produccién de RESPEL por etapa del proceso textil

Etapa Residuos generados
Agua residual
Prelavado Lanas del canal de desagiie
Bolsas contaminadas con sustancias quimicas
Agua residual
Stone Bolsas contaminadas con sustancias quimicas
(Envejecimiento | Estopas
textil) Residuos de piedra pémez
Lanas del canal de desagiie.
Agua residual
Bleach Bolsas contaminadas con sustancias quimicas
(Blanqueo) Estopas del Mangatex
Lanas del canal de desagiie
Frosted (pérdida | Estopas de la piedra pomez
mecdnicade | Bolsas contaminadas con sustancias quimicas
color) Residuos de piedra pomez
Agua Residual
<. Bolsas contaminadas con sustancias quimicas
Teiiido
Estopas
Lanas del canal de desagiie
Agua Residual
Fijado Bolsas contaminadas con sustancias quimicas
Lanas del canal de desagiie
Agua Residual
Neutralizado | Bolsas contaminadas con sustancias quimicas
Lanas del canal de desagiie
Agua Residual
Suavizado Bolsas contaminadas con sustancias quimicas
Lanas del canal de desagiie
Esponja Esponja contaminadas con sustancias
(Desgaste ..
textil) quimicas
Sand blasting . . .
, Bolsas contaminadas con sustancias quimicas
(Aerografia)
Centrifugado | Agua residual
Secado -

Posterior a la identificacién de los residuos producidos, se
realiz6 la clasificacion segin las caracteristicas de los insumos
y la normatividad ambiental, de la misma forma como se
procedié con los residuos de las litografias. Como resultado,
todos los residuos aqui producidos son de caracteristicas
peligrosas, siendo los RESPEL mas comunes: Y12 (Desechos
resultantes de la produccidn, preparacién y utilizacién de
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tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices), Y34
(Soluciones 4cidas o dcidos en forma sélida) y Y35
(Soluciones basicas o bases en forma sélida).

Para el residuo originado en los procesos de lavado de las
prendas, correspondiente a las lanas acumuladas en los
canales de desagiie de las tintorerias, no fue posible
identificarlo como residuo peligroso por entrar en contacto
con los productos quimicos utilizados a lo largo de la
manipulacién y el procesamiento de los textiles; por tal razén
se recomienda adelantar pruebas de toxicidad segin el
Decreto 4741 de 2005 en laboratorios acreditados por IDEAM
para identificar las necesidades de gestion como residuo
ordinario o peligroso.

1. Manejo interno de RESPEL en el subsector textil

En las industrias textiles no es usual que se lleve a cabo la
separacion en la fuente de los residuos generados (solo el 25%
de las empresas lo hace) y por lo tanto, la gran mayoria
entrega estos desechos peligrosos mezclados con los residuos
comunes o domiciliarios a la empresa de aseo urbano.

En el proceso de tratamiento del textil de las empresas
visitadas, se emplean diversos compuestos quimicos, que se
aplican garantizando la dosificacion precisa de cada
componente, para lograr la calidad exacta del lote en
elaboracion.

Se encontré que el 63% de las tintorerfas, usan recipientes
plasticos reutilizables para la distribucién de materias primas,
mientras que el 34%, generan residuos de bolsas plasticas
contaminadas (no reutilizadas), que posteriormente se
depositan junto con los residuos ordinarios.

En la etapa de desgaste de algunas prendas, las esponjas
empleadas pasan a ser un residuo peligroso al tener contacto
con sustancias quimicas como permanganato de potasio u
otras. Igualmente, son dispuestas en su totalidad como
residuos sélidos ordinarios, sin ningtin proceso previo.

Actualmente, sélo el 22% de las tintorerias utilizan las piedras
pémez para el desgaste de la prenda, debido a que el proceso
se ha mejorado con el uso de enzimas biodegradables que no
generan residuos.

El 75% de las tintorerias en general, no poseen un darea
especifica que cumpla con los requerimientos normativos para
el acopio temporal de los residuos peligrosos que generan y
por esta razén en algunos casos, se almacenan a la intemperie,
cerca de fuentes de calor como las méquinas lavadoras, al
igual que los recipientes plasticos vacios donde se distribuyen
los insumos; situacién que puede generar riesgo porque estos
envases y residuos se encuentran impregnados de sustancias
con caracteristicas reactivas e inflamables.

La mayoria (63% de las tintorerias) no tiene formulado un
Plan de Gestién Integral de Residuos o Desechos Peligrosos
conforme se estipula el Articulo 10 del Decreto 4741 de 2005
en las obligaciones del generador. Se estima que las empresas
que tienen formulado este plan de gestién, producen mds de
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30 kg/mes de desechos peligrosos, sin embargo dicho valor no
se encuentra registrado, pues no se dispone de mediciones
histéricas que den cuenta de la realidad de generacién. Atn
cuando se cuenta con Plan de Gestidn, se identifican también
deficiencias en su implementacién relacionadas con practicas
inadecuadas de separacién en la fuente, almacenamiento y
disposicién final.

Por otro lado, sélo dos tintorerias (25% de las entrevistadas)
diligencian la informacién del Registro de Generadores de
Residuos Peligrosos a través del Registro Unico Ambiental
(RUA); al no llevarse cuantificacion de generaciéon de
RESPEL, no es posible establecer si las demds empresas
requieren estar registradas ante la autoridad ambiental. Se
requiere implementar un sistema de cuantificacion.

A pesar de las debilidades encontradas, el subsector ha tratado
de realizar cambios tecnoldgicos en su proceso productivo
(63% de las empresas), a través de la compra de maquinas
lavadoras, maquinas secadoras y centrifugas de mayor
capacidad y de menores tiempos de los periodos de lavado o
secado, con el consecuente ahorro en el consumo de materias
primas como el agua.

Igualmente han adquirido tecnologia de punta como méquinas
de ozono y madquinas ldser, para remplazar y optimizar los
procesos realizados con quimicos y con trabajo manual, a fin
de conseguir estandarizar y mejorar los acabados en las
prendas. Otras empresas han automatizado las calderas y han
instalado reguladores en las madquinas lavadoras para
disminuir el consumo de energia.

A diferencia de las litografias, las tintorerias de mayor tamafo
(25% de las empresas), han capacitado al personal de procesos
en gestién de residuos peligrosos, en promedio tres veces al
afio; dichas capacitaciones se realizan a través de un asesor
ambiental con el fin de mantener al equipo de trabajo
informado sobre las précticas de manejo seguro de RESPEL
en las etapas de recoleccién, almacenamiento y entrega al
gestor externo.

Algunas tintorerias (37%) consideran que en el mercado
puede haber productos més eficientes para su proceso, como
son los suavizantes -basados en siliconas y las enzimas para
desgastar las prendas, sin embargo no se utilizan debido a los
elevados costos.

2. Estrategias de produccién mads
subsectores litografias y tintorerias

limpia en los

De a cuerdo a los resultados hallados en la caracterizacién de
los procesos de las litografias y tintorerias y los residuos
peligrosos -RESPEL que se generan, se presenta a
continuacién algunos planteamientos de buenas practicas y
cambios tecnoldgicos que se pueden desarrollar para prevenir
y minimizar la generacion de tales desechos, ademds de
contribuir a la adecuada gestién de los resultantes.
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Buenas Prdcticas

Implementar la separacion de residuos en la fuente o sitio
de generacion para evitar la mezcla de residuos peligrosos
con residuos ordinarios (orgdnicos reciclables, no
reciclables y biodegradables; residuos aprovechables
como chatarra). La mezcla de los desechos incrementa el
volumen y el peso de los residuos a disponer como
residuo peligroso, ya que solamente por haber estado en
contacto con el RESPEL, cualquier otro desecho o
elemento se contamina y adquiere las caracteristicas de
peligrosidad de aquel con el cual estuvo en contacto.

Para implementar la separacién es importante propiciar
programas de capacitacién que incentive la participacién
de todo el personal en definir alternativas para minimizar
los residuos peligrosos en su entorno laboral,
reconociendo la necesidad del manejo especial de dichos
residuos resultantes del proceso productivo; de igual
modo se deberdn identificar y adecuar areas especificas
para la separacion en la fuente y para su almacenamiento
temporal.

Seleccionar proveedores que ofrezcan planes de
devolucién posconsumo de recipientes o contenedores
(plésticos o metdlicos), para que se de manejo adecuado a
los que contuvieron sustancias de caracteristicas
peligrosas y/o se promueva la reutilizacion en el
almacenamiento de la misma sustancia. La devolucién
posconsumo de recipientes, evita que sean empleados
para almacenar agua, alimentos u otras sustancias que
puedan contaminarse.

Mantener los contenedores y envases herméticamente
cerrados, cuando se trate de productos quimicos o
colorantes, para evitar pérdidas innecesarias de materias
primas por evaporacién, derrames y por ello generacién
de residuos peligrosos por deterioro, vertimientos o
escape de sustancias.

Elaborar y aplicar formatos de control de los consumos de
materias primas y la generacién de residuos en todas las
lineas del proceso de produccién. Esto permite tomar
decisiones sobre aquellas actividades que generan mayor
consumo y produccion de RESPEL y con ello la
posibilidad de formular estrategias de reduccién en la
fuente, con el consiguiente beneficio de disminucién de
los impactos sobre el medio ambiente.

Realizar un inventario periédico de las materias primas o
insumos usados en cada etapa de los procesos
productivos, que involucre inspeccién de los envases y las
fechas de vencimiento, con la finalidad de consumir a
tiempo los productos con fechas préximas de
vencimiento, evitando la pérdida de materiales por
alteracién en su composicién y por ello se conviertan en
residuos que requieren de manejo especial. Esta accién
evita desperdicio de insumos y gastos adicionales por el

pago a un gestor externo autorizado para la recoleccioén y
disposicién segura de dichos elementos.

En el almacenamiento de materias primas, se deben
separar a una distancia prudente, los insumos quimicos
que puedan reaccionar al entrar en contacto, con objeto de
evitar accidentes y de ello, generar mds residuos

Definir un espacio dentro de las empresas para el
almacenamiento temporal de los residuos peligrosos, en
un drea especifica que cumpla con aspectos bdsicos de
contencion, sefializacién y etiquetado. Debe acompafiarse
de formatos de ingreso y salida de residuos para llevar
control sobre la generacidn (procedencia, tipo y cantidad)
y sobre la gestién de los mismos (tipo, cantidad entregada
y gestor).

Los residuos deben estar almacenados guardando las
distancias apropiadas para evitar reacciones entre
desechos quimicos que puedan causar accidentes o
emergencias. La ubicaciéon debe hacerse seglin su
clasificacion por tipo de residuo, utilizando estantes que
permitan la separacién seguin la compatibilidad de ellos.
Es de utilidad elaborar cuadro de compatibilidad.

Llevar cuadro de registro o relacién mensual de los
residuos peligrosos originados, especificando
procedencia, cantidades (kg) y tipo de residuo, con el fin
de determinar los puntos criticos de generacién de
RESPEL en el proceso productivo. Lo anterior permite
determinar la trazabilidad de la gestion al comparar ésta
informacién con lo reportado por el gestor de RESPEL en
el momento de recoger estos desechos.

Asfi mismo, facilita la entrega de datos fiables de gestién
de residuos a la Autoridad Ambiental, si lo solicita y en
caso que le aplique (por cantidad generada), le permite
diligenciar de manera correcta el registro de generadores:
RESPEL o RUA, segiin cédigo CIIU de la empresa.

Evaluar los programas de minimizacién de residuos
implementados en las empresas, identificando si han
logrado una disminucién en la generacién de desechos;
realizando el seguimiento continuo de los aspectos
positivos y negativos por adoptar cambios en el proceso y
practicas de manejo y/o tecnologias, ya que esto permite
reconocer falencias de tales acciones y tomar medidas
correctivas. En el orden, las correcciones deben
documentarse, socializarse con el personal y adoptarse.

Establecer un programa de mantenimiento preventivo a
equipos, que incluya la inspeccién y limpieza periddica,
teniendo en cuenta las recomendaciones del fabricante. Se
evitard asi, la limpieza innecesaria de maquinaria, que
contribuye a la generacidn de otros residuos.

Sector Litografico.

El sector litografico, debe apoyarse en una buena
planificacién al momento de llevar a cabo el desarrollo de
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las impresiones, realizando la mayor cantidad posible de
impresiones del mismo color, con objeto de reducir o
evitar la limpieza intermedia de las mdquinas litogréficas,
lo que reduce el consumo de insumos en la limpieza de
magquinaria, el tiempo de impresiéon y la generacién de
residuos.

Identificar pafios y telas de mayor capacidad de absorcién
para que sean reutilizados cuantas veces sea posible en las
labores de limpieza de maquinas litograficas.

Estudiar insumos que sustituyan los solventes tdéxicos
utilizados en la limpieza de la maquinaria, no solamente
por evitar la generacién de RESPEL, sino también por el
riesgo que representan para la salud de los operarios que
estdn en contacto permanente con estos.

En tiempos de receso de produccion litografica, se deben
asumir précticas de manejo de los insumos, como emplear
aerosoles para que las tintas no se sequen en los depésitos
y tinteros e inhabilite su uso posterior.

Sector Tintorerias

En las tintorerfas, para disminuir la generacién de
residuos peligrosos se recomienda que en vez de utilizar
bolsas plasticas para envasar las dosificaciones de los
insumos quimicos del proceso, se usen recipientes
plasticos para su reutilizacién en varias dosificaciones del
mismo insumo; de esta forma se reduce la cantidad de
residuos plasticos por proceso, que demandan manejo
especial. Del mismo modo se controla el desperdicio de
materias primas.

Debido a la poca gestion ambiental realizada en el
subsector de tintorerias, se recomienda la asignacion de
un responsable dentro de la empresa para ejercer
funciones de supervision de las actividades de manejo de
los residuos peligrosos, apoyar actividades orientadas a la
proteccion ambiental que incluya la caracterizacién y
cuantificaciéon de los RESPEL generados; realizar la
gestidon adecuada de los mismos, preparar la informacion,
conservar soportes de los gestores y elaboracion de
indicadores ambientales, lo cual le permitird formular y
posteriormente implementar un plan de gestion de
RESPEL.

Cambios 0 mejoras tecnoldgicas

Se resalta la impresion OFFSET digital que a diferencia
de los procesos de impresiéon convencionales no necesita
de procesos intermedios de pre-prensa, debido a que no
requiere de la utilizacién de peliculas ni planchas para el
proceso de impresion porque la imagen se crea
directamente a partir de los datos digitales [14].

La CTP (Computer to Plate) es una tecnologia utilizada
en la etapa de pre-prensa, que sirve para imprimir

planchas litograficas desde el ordenador sin necesidad de
utilizar peliculas y liquido fijador. Esta tecnologia es ideal
para la impresién de periddicos y elimina los costos
asociados al tratamiento de residuos [15].

En las litografias se utilizan mdaquinas impresoras de
cuatro colores para optimizar el proceso de impresion.
Esta tecnologia permite disminuir el consumo de
insumos, los tiempos de impresion y la generacién de
residuos peligrosos, debido a que se reduce
significativamente el tiempo de lavado de las prensas. Lo
contrario pasa con las maquinas de uno y dos colores que
necesitan ser lavadas frecuentemente para el cambio de
tintas.

En el subsector de tintorerias se reconoce la tecnologia de
ozono, disefiada para lavado y desgaste del color de las
prendas, minimizando considerablemente el uso de
quimicos hasta de un 85% y reduccién de consumo de
agua y energia hasta un 65%. El sistema es autosuficiente
porque toma el aire de la atmésfera y genera su propio
oxigeno para la produccién de ozono [16].

La aplicacién de la tecnologia laser sirve para el acabado
de productos textiles, debido a que reproduce facilmente
imagenes o efectos sobre el tejido, variando su color,
textura y resistencia dependiendo de la cantidad de
energia aplicada [16]. Esta tecnologia se utiliza para
grandes producciones; requiere de un trabajador por turno
para operarla [17].

La tecnologia de las nanoburbujas revolucionan el
proceso de suavizado y el control de encogimiento de las
prendas, sin generar vertidos al medio ambiente debido a
que ahorra hasta un 98% de agua [17]. En esta tecnologia,
el aire de la atmdsfera se introduce en un reactor, que crea
las nanoburbujas en una corriente de aire himedo; ellas
son responsables de transferir las propiedades de los
quimicos a las prendas, mientras que el aire himedo
permite controlar el encogimiento [16].

CONCLUSIONES

El subsector de litografias se ha acercado mis a la
Gestion Integral de los Residuos Peligrosos, debido a que
el 82% de estas tiene formulado el Plan de Gestién
Integral de RESPEL, en comparacién con el subsector de
tintorerias, donde sélo el 25%, tiene formulado e
implementado el PGIR-RESPEL.

Aunque algunas empresas de ambos subsectores tienen
formulado el plan de gestiéon de residuos peligrosos,
varias no lo han implementado de forma correcta, pues se
evidencia disposiciéon inadecuada de los desechos, sin
separacién en la fuente y manejo como residuo ordinario.
Es claro que los planes pueden presentar deficiencias en
su formulacién, no han sido socializados a los empleados
para su apropiacion o no han sido implementados.
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e La generacion de residuos peligrosos es el subsector de
tintorerias es menos significativa en comparacién con el
subsector de litografias, debido a que los residuos mas
representativos son las bolsas pldsticas impregnadas de
sustancias quimicas; algunos recipientes en los que llega
el insumo, son devueltos al proveedor.

e Para adoptar las estrategias de producciéon mds limpia
referidas en éste documento, se requiere del compromiso
de los propietarios y de la alta gerencia, ya que no solo se
trata de la modificaciéon de algunas practicas, sino de
cambios en los procesos productivos. Igualmente se
requiere de monitoreo y control de los beneficios
encontrados por la aplicacién de précticas de produccién
mas limpia, pues en los pocos casos que se han llevado a
cabo, se carece del seguimiento a los beneficios y, no es
posible identificar si realmente representaron mejoras
econdmicas, de eficiencia, de calidad e imagen para la
empresa.

® La aplicacién de cambios y mejoras tecnoldgicas para los
subsectores de litografias y tintorerias implica una
inversiébn econdémica por parte de las empresas, que
algunas no estdn en condiciones de asumir, por los altos
costos de las mejoras y por la variacién de la actividad
productiva, pues se labora a pedido y con periodos en el
afio de poca produccién, que les representa bajos
ingresos.
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