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GLOSARIO 

 

 

Para la interpretación del contenido del documento se consignan los siguientes términos  

técnicos, los cuales hacen parte integral del mismo.  

 

ACIDO ACETICO: compuesto químico utilizado como desoxidante, para el lavado de la 

plancha. 

 

ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA: modalidades de mejoramiento 

continuo que permite optimizar la eficiencia, eficacia, productividad y desempeño 

ambiental, que van desde mejores practicas hasta sustitución de tecnología. 

 

ANTI-SPRAY:  tensoactivo adicionado al baño de cromo, con el fin de evitar la formación 

de neblinas. 

 

ASFALTO: utilizado en el proceso de asfaltado, se usa con el fin de lograr rugosidad en la 

profundidad del texto grabado, y permitir una mayor adherencia de la tinta en el proceso 

de impresión.  

 

BUENAS PRACTICAS: medida de alto potencial de ahorro a bajo costo. 

 

CAMBIOS TECNOLOGICOS: modificación de equipos existentes, e instalación de nuevos 

equipos. 

 

CINTA DE ALUMINIO: elemento utilizado para cubrir los bordes de la plancha con el fin 

de evitar que se quemen en el baño de cromo, funciona como robacorriente. 
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CLORURO DE HIERRO: compuesto químico utilizado como oxidante  para permitir el 

grabado de la plancha. 

 

CLORURO DE METILENO: compuesto químico utilizado para eliminar el asfalto y el 

drago de la plancha. 

 

CROMO: elemento químico, metal de color blanco grisáceo, duro, inoxidable; se aplica en 

ciertas  aleaciones y en especial en el cromado. El Cromo es un metal pesado que existe 

en el ambiente en dos formas: Cromo (III) ( +3) y en la forma de Cromo  (+6). En 

ambientes acuáticos se ha logrado determinar que tanto el Cromo VI como el Cromo III 

son tóxicos para los peces y otros organismos acuáticos a concentraciones muy bajas.  

La toxicidad crónica (efectos a largo plazo) del Cromo VI en la salud humana está 

relacionada con el cáncer de pulmón, úlceras en la piel y dermatitis, al mismo tiempo 

causa severos daños al riñón. 

 

DESENGRASANTE: shampoo utilizado para la limpieza de la plancha. 

 

DRAGO: resina utilizada en el proceso de endragado de la plancha, se usa con el fin de 

evitar que las paredes del texto grabado e distorsionen. 

 

ECO-BALANCE: herramienta de evaluación ambiental, reporta flujos, recursos, materia 

prima, energía, productos, subproductos y residuos que ocurren en una organización en 

particular y durante un cierto periodo de tiempo. 

 

ECO-MAPA: herramienta de diagnostico ambiental, con la que se elabora un inventario 

rápido de practicas y problemas de múltiples variables por medio del uso de planos que 

contienen  las dependencias o instalaciones que permiten demarcar puntos críticos y 

establecer mecanismos de acción para su mejoramiento. 

 

EFECTO: consecuencia en el entorno, derivada de un impacto ambiental, por causa de la 

ejecución de una actividad, obra o proyecto. 
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GRADOS BAUMÉ: Escala que permite determinar la concentración de un soluto en un 

solvente. Equivalente a la densidad de una solución de clorato de sodio al 1%. 

 

HERRAMIENTAS DE PRODUCCION MÁS LIMPIA: instrumentos que permiten definir el 

estado ambiental de un proceso o producto, bien sea administrativo o productivo y con 

base en el análisis de estos resultados, establecer los objetivos ambientales del sistema 

de gestión ambiental, apoyar la implementación y verificar resultados. 

 

IMPACTO alteración que se produce en el entorno, ocasionada por la ejecución   de un 

proyecto , obra o actividad. 

 

MATRIZ MED: sigla que responde a las iniciales de materiales, energía y desechos. 

Herramienta de evaluación ambiental que tiene como función principal determinar la 

relación directa de los efectos generados por los diferentes impactos ambientales con 

miras a prevenirlos y minimizarlos y obtener así como resultado un proceso productivo 

más limpio controlando los diferentes efectos. 

 

PLANCHAS CON RECUBRIMIENTO ELECTROLITICO - CROMADAS: (PLANCHAS DE 

RELIEVE): documentos elaborados en material metálico (Cu), con recubrimiento 

electrolítico a base de cromo, se elaboran con el fin crear una superficie en bajo relieve, 

de tal forma que al imprimir los documento, esta permita que la tinta se acumule y forme 

figuras en alto relieve. 

 

PLANCHAS LITOGRÁFICAS (SIN RELIEVE):  diseños de documentos elaboradas en 

aluminio, con impresión plana, sin ningún tipo de sensibilidad al tacto. 

 

PLANCHAS NYLON-PRINT (SIN RELIEVE):  diseños de documentos elaboradas en 

acero, con impresión plana, sin ningún tipo de sensibilidad al tacto. 

 

PRE-IMPRESIÓN: área de preliminares. Área de diseño y elaboración de películas y 

planchas con recubrimiento electrolítico (cromadas), litográficas y nylon-print, que llevan 

grabado el texto del documento a ser impreso y reproducido. 
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PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA: La UNEP (Programa de las naciones unidas para el Medio 

Ambiente), define la producción más limpia (PML) como “ la aplicación continua de una 

estrategia ambiental preventiva e integrada, en los procesos productivos, los productos y 

los servicios, para reducir los riesgos relevantes a los humanos  y al medio ambiente. 

 

RECICLAJE: Proceso mediante los cuales se aprovechan y transforman los residuos 

sólidos recuperados  y se devuelven a los materiales su potencialidad de reincorporación  

como materia prima  para la fabricación  de nuevos productos. Puede constar  de varia 

etapas: procesos de tecnologías limpias, reconversión industrial, separación, recolección 

selectiva acopio, reutilización, transformación  y comercialización.   

 

RECUPERACIÓN: acción que permite seleccionar y retirar los residuos sólidos que 

pueden someterse a un nuevo proceso de aprovechamiento, para convertirlos en materia 

prima útil en la fabricación de nuevos productos. 

 

RESIDUO PELIGROSO (RESPEL): aquel que por sus características infecciosas, tóxicas, 

explosivas, corrosivas, inflamables, volátiles, combustibles, radiactivas o reactivas puedan 

causar riesgo a la salud humana o deteriorar la calidad ambiental hasta niveles que 

causen riesgo a la salud humana.  

 

REUTILIZACIÓN: prolongación y adecuación de la vida útil de los residuos sólidos 

recuperados y que mediante procesos, operaciones o técnicas devuelven a los materiales 

su posibilidad de utilización en su función original o en alguna relacionada.  

 

SODA CAUSTICA: compuesto químico (hidróxido) utilizado para eliminar la emulsión 

(color verde de la plancha). 

 

TRICLOROETILENO: compuesto químico orgánico volátil, permite la adherencia del 

asfalto y el drago en la plancha. 
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INTRODUCCIÓN  

 

 

Actualmente una de las mayores preocupaciones que embarga al mundo, sobre todo en 

países en vía de desarrollo es la creciente innovación tecnológica y el subsecuente 

deterioro ambiental que ésta ocasiona. Cada día el hombre se preocupa más por su 

bienestar  y por elevar su calidad de vida, lo cual solo puede lograr a través del equilibrio 

entre el crecimiento económico y la protección del medio ambiente.  

 

Es así como esta premisa es aplicada a muchos sectores de la economía, y en este caso, 

en la industria de artes gráficas especialmente en el proceso de pre-impresión, debido a 

las características de sus procesos, materias primas, insumos, recursos utilizados y 

consecuentes generaciones de residuos sólidos, descargas incontroladas a cuerpos de 

agua y a la atmósfera, algunos con características de peligrosidad para el medio ambiente 

y para la salud de los trabajadores. Por ello, es necesario implementar medidas que 

disminuyan los efectos ambientales que este tipo de proceso genera. 

 

La producción más limpia es una de estas medidas, busca reducir la generación de las 

corrientes residuales, optimizar los procesos, tener buenas prácticas en el uso de 

materiales, almacenamiento, comercialización y disposición de residuos, cambios de 

tecnología y materias primas, entre otros. Medidas que se plasmaron en el desarrollo del 

presente trabajo, a fin de ser implementadas y puestas en ejecución por la empresa. 

 

El desarrollo del proyecto proporciona alternativas de producción más limpia encaminadas 

a la prevención, control, minimización y protección del medio ambiente, expuesto por el 

vertido de residuos líquidos, gaseosos, sólidos y peligrosos procedentes del proceso de 

pre-impresión, y por ende a la salud de los trabajares por la consecuente exposición de 

vapores y gases generados en el mismo. 
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JUSTIFICACIÓN 

 

La compañía IDV, impresora de valores, ha garantizado la calidad de sus productos 

mediante su sistema de gestión de calidad ISO 9001-2000, pero en la actualidad no 

ha establecido estrategias de producción mas limpia (PML), que minimicen el impacto 

ambiental de sus procesos y mejoren la productividad específicamente en el área de 

preliminares (pre-impresión).  

 

La elaboración de películas y planchas con recubrimiento electrolítico, litográficas y 

nylon-print se convierten en una fuente de consumo en proporciones elevadas de 

agua y energía, y generación de contaminación ambiental, teniendo en cuenta que 

dentro del proceso se utilizan compuestos químicos de alto riesgo, como líquidos 

reveladores, fijadores, regeneradores, solventes, neutralizantes, desengrasantes, 

desoxidantes y demás insumos que hacen parte del proceso, que en su mayoría 

después de ser usados, son vertidos al alcantarillado, a la atmósfera y algunos 

desechados como basura. 

 

La compañía consciente que no ha priorizado el aspecto ambiental en el proceso de 

pre-impresión, e interesada por mejorar la calidad ambiental en el proceso y en los 

operarios, ha permitido resolver estas necesidades bajo la adopción de estrategias de 

PML en el proceso, que garantizan un gran avance en busca de la reducción en 

consumos de agua, materias primas, disposición de residuos, mejoramiento de la 

imagen pública y cumplimiento con la normatividad ambiental vigente. 

 

Planificar e Implementar sistemas de mejoramiento ambiental en el proceso de pre-

impresión supondría un gran  paso  para proveer  a la compañía de los elementos de 

un sistema de administración que coadyuvaría a lograr propósitos económicos y 

ambientales; y asimismo daría inicio a la planificación e implementación de ISO 

14001.  
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Formular alternativas de Producción Más Limpia en el proceso de elaboración de 

películas y planchas con recubrimiento electrolítico, litográficas y Nylon-Print para la 

impresión de documentos, en la compañía IDV impresora de valores, sector de artes 

gráficas.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

§ Realizar el diagnóstico ambiental del proceso de elaboración de películas y planchas 

con recubrimiento electrolítico, litográficas y nylon-print (proceso de pre-impresión), 

para determinar  materias primas, insumos y recursos utilizados en la elaboración y 

así mismo los productos, subproductos y residuos que se obtienen del proceso, a fin 

de identificar los impactos y efectos generados al ambiente.  

 

§ Determinar  la generación y clasificación de los residuos sólidos, líquidos, gaseosos y 

peligrosos como productos del proceso de pre-impresión. 

 

§ Seleccionar y evaluar las herramientas de Producción Mas Limpia para ser aplicadas 

en el proceso de pre-impresión. 

 

§ Elaborar propuesta de alternativas de Producción Más Limpia aplicada al proceso de 

elaboración de películas y planchas con recubrimiento electrolítico, litográficas y nylon-

print, para mejorar la productividad, prevenir, minimizar, mitigar y controlar los 

impactos al ambiente y a la comunidad trabajadora. 

 

§ Establecer y Analizar el beneficio-costo de las alternativas de Producción Más Limpia 

en el proceso de pre-impresión. 
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1. ASPECTOS GENERALES  
 

 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL SECTOR DE ARTES GRAFICAS  

 

Dentro de la clasificación CIIU, este sector se encuentra codificado con el número 223 

en donde agrupa toda una serie de actividades de servicios relacionadas con las de 

impresión.  

 

El sector se caracteriza por una amplia participación de la pequeña y mediana 

industria especialmente de esta ultima en donde el campo de actividades no se limita 

exclusivamente a la producción  de un sólo bien sino que en muchos casos  se cuenta 

con empresas que desarrollan  una amplia gama de productos. 

 

En la actualidad, las artes graficas constituyen una actividad económica compleja que 

incluye un amplio  número de operaciones y procesos, que van desde la fase de 

preparación hasta los acabados. En los últimos años, el sector ha experimentado un 

interesante proceso de reestructuración tecnológica que ha permitido mejorar la 

productividad, la calidad e, igualmente, las condiciones  de trabajo inherentes a esta 

actividad. Sin embargo, en Colombia, al igual que en otros países en vía de desarrollo, 

se mantiene la decisión en los procesos de modernización tecnológica, situación que 

es más evidente en la PYME, donde subsisten manifestaciones de carácter artesanal. 

 

Este es uno de los sectores más competidos de la industria Colombiana; su alto 

número de empresas da una idea del fraccionamiento empresarial. La  línea de 

producción está claramente diferenciada de acuerdo al tamaño de la empresa; las 

grandes se dedican a la impresión masiva de libros, a etiquetas comerciales en altos 

tirajes, etc, mientras que las medianas imprimen libros en cantidades reducidas, 

afiches y material comercial en tirajes intermedios y finalmente, las pequeñas elaboran  

papelería  comercial, folletos, plegables y similares. 

 

Por otra parte, debido a la gran variedad en los procedimientos dentro y entre los 

procesos productivos, se genera una amplia gama de productos. EL campo de 

actividades de las empresas de la imprenta no se limita exclusivamente a la
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producción  de un bien especifico sino que se da el caso y según las circunstancias  

que en una misma empresa se pueden aplicar diferentes técnicas de impresión en el 

proceso productivo. 

 

Por lo general, las empresas impresoras mas pequeñas se especializan en productos 

que conforman labores manuales intensivas, bien sea por el tipo de proceso o bien por 

la cantidad  producida que exige en su elaboración manual. 

Los procesos de impresión (composición de texto y fotomecánica) están atendidos por 

pequeñas y medianas empresas  sumamente dinámicas desde el punto de vista 

tecnológica. 

 

1.1.1. Situación ambiental del sector.  El sector de Artes Gráficas se puede 

considerar de bajo impacto ambiental y de acuerdo a la clasificación realizada por 

CINSET se puede catalogar como de Alta Recuperación Potencial  o ARP. Sin 

embargo, en ciertas fases del proceso se generan efluentes líquidos contaminados, 

emisiones y residuos sólidos y peligrosos para los cuales se debe tener un manejo 

sanitario ambiental de mínimo impacto.1 

 

Por sus características el proceso no causa impactos fácilmente perceptibles, los 

vertimientos líquidos, aunque con cargas contaminantes altas, generalmente están 

diluidas  por las operaciones de enjuague y lavado, con caudales no muy grandes. 

 

Una practica casi generalizada en este sector industrial es la recuperación de la plata 

del liquido fijador y de las películas, realizada in-situ o por gestores especializados. 

 

A pesar de lo anterior el impacto ambiental causado a nivel agregado por otras 

industrias de artes graficas es alto aun cuando los volúmenes de los efluentes  son 

pequeños, pero con altas concentraciones  de contaminantes.  

 

1.1.2. Adelantos tecnológicos (convenios):   la búsqueda de tecnologías  más 

avanzadas se basa principalmente  en mejorar la productividad y competitividad al 

reducir costos, tiempo y errores que se dan en el procesamiento convencional.  

 

                                                   
1 Manual para empresarios de la PYME, planes de acción para el mejoramiento ambiental. 

Artes Gráficas 
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Las ventajas medioambientales han sido una consecuencia, y no un objeto primordial 

de estos adelantos.  

 

Un avance importante han sido los escaners, que permiten convertir cualquier material 

visual en señales electrónicas. Las tendencias se han dirigido hacia la integración  de 

la mayoría  de funciones  de preprensa en sistemas compactos. Por ejemplo, los 

sistemas de montaje de paginas a color que tratan de realizar los pasos desde el 

original hasta la plancha en un sistema de unidades integradas. Dichas unidades son 

un escáner, un computador con sopiesware de diseño, un monitor de alta resolución y 

mecanismo de salida para grabar imágenes  en paginas o sobres películas o planchas. 

La información de salida es digitalizada  en generadores electrónicos  de puntos con 

rayo láser para usar en películas o planchas de alta velocidad.  

 

Todo lo anterior se resume en la aparición  de tecnología como la obtención directa de 

las películas, lo cual elimina por completo la etapa de pre-impresión tradicional.   

Llamada tecnología para la obtención de planchas de impresión  directamente desde 

el computador  -“ computer to plate “- que la deja lista para la impresión.  

 

Las ventajas medioambientales son importantes ya que permitirán preparar la imagen 

y revelar en forma directa sobre la plancha, sin generar residuos ni emisiones.  

 

1.2. DESCRIPCIÓN DE LA COMPAÑÍA 

 

1.2.1. Antecedentes de la industria:  La Compañía, conformada en la ciudad de 

Bogotá, Colombia en 1970 con capital extranjero y nacional, inició labores con dos 

ordenes de producción para el departamento de provisiones del gobierno. La sociedad 

se mantuvo hasta el año 1.994, siendo adquirida a partir de este año por inversionistas 

colombianos. Desde su inicio, hace más de 40 años, ha trabajado con un compromiso 

de seriedad, eficiencia y excelencia, caracterizándose por ofrecer productos de la más 

alta calidad, aplicación de completas técnicas en contra de la falsificación y de estar a 

la vanguardia de nuevos productos para el sistema financiero y comercial, 

permitiéndoles el liderazgo en los grandes mercados.  

 

La impresora elabora documentos de seguridad como: bonos, estampillas postales, 

fiscales, y de licores,  títulos valores, cheques, pasaportes, diplomas, loterías, tarjetas 
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débito, tarjetas crédito, pruebas de estado, pruebas para ingreso a la universidad, 

entre otros,  brindando la seguridad al cliente que su producto no será adulterado ni 

falsificado en el mercado. Todos estos productos los ofrece a través de un 

conglomerado de empresas como, la Impresora de Valores, la Transportadora de 

Valores y Servicio de Mensajería. 

 

1.2.2. Áreas de producción de la compañía:  La compañía esta constituída 

básicamente por  cuatro áreas industriales de gran importancia: 

- Almacén : deposito de materias primas e insumos requeridos para la elaboración 

de los productos impresos. 

- Área de preliminares o pre-impresión:  área de diseño y fabricación de planchas 

con recubrimiento electrolítico (planchas cromadas), litográficas y Nylon-Print, 

usadas para la impresión de los documentos.  

- Producción: área de impresión de documentos en formas planas, formas 

continuas, plásticos y cheques. 

- Despachos:  área de revisión y distribución de los productos elaborados. 

 

1.2.3. Área de preliminares o pre-impresión :  Esta constituida básicamente por tres 

áreas  fundamentales:  

1. Almacén:  lugar de almacenamiento de materias primas e insumos requeridos 

para la elaboración de planchas con recubrimiento electrolítico, litográficas y 

Nylon-Print. 

2. Procesamiento de la imagen : Generalmente se utilizan acetatos y químicos, 

para el diseño y elaboración de películas negativas y positivas, que permiten el  

grabado del texto del documento que lleve, en la plancha.  

3. Elaboración de planchas:  Una vez terminado el procesamiento de la imagen, se 

lleva al área de elaboración de las planchas, con el fin de plasmar la imagen 

diseñada en la plancha, la cual dependiendo sus características físicas servirá 

para la impresión en relieve, litográfica o para impresión de tintas de seguridad, 

procesos en los que se requieren subprocesos y materiales diferentes, con 

generación de residuos sólidos y peligrosos. 

 

En la figura 1. se presenta la distribución el plata  de la compañía en la que se localiza 

el área de preliminares.  
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2. MARCO DE REFERENCIA 
 

 

2.1. MARCO TEORICO 

 

2.1.1. Sector de artes gráficas:   La imprenta se invento en china en el siglo XI. A 

finales del XV Johannes Gutenberg invento  los tipos móviles y la prensa, y desarrollo así 

mismo  la técnica de impresión que ahora se utiliza  en el mundo entero. Desde entonces 

las artes gráficas han experimentado un crecimiento espectacular  y pasado de la sencilla 

impresión de texto en papel a la de texto y otros originales  artísticos en papel  y otros 

materiales (soportes).  Los trabajos de impresión, envasado y publicación, junto con los 

de  revestimiento y plastificado, forma parte de toda clase de productos  y procesos  

cotidianos utilizados en el hogar, el tiempo libre y el trabajo. 

 

El arte de colocar palabras e imágenes sobre papel u otros soportes evoluciona en 

direcciones que nadie hubiera pensado hace unos años. Se ha creado un amplio  abanico 

de técnicas, que van desde las formas de impresión más antiguas y tradicionales  a las 

más vanguardistas, que se valen  de ordenadores  y métodos relacionados con estos. 

 

2.1.2.   Descripción del proceso:  en el proceso de producción de material impreso se 

pueden identificar dos actividades, desarrolladas generalmente por separado: 

 

§ Pre-impresión 

§ Impresión 

 

Pre-impresión:  Es el conjunto de actividades cuyo objeto es la preparación de la imagen 

que se desea reproducir y la obtención de pruebas de impresión, las cuales  se comparan 

con el producto  impreso y aprueba el cliente. Estas actividades incluyen  la preparación 

de originales, fotografía, impresión de la película y elaboración de la plancha a ser usada 

en el proceso de impresión. 
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La fotografía es el proceso para producir una imagen visible sobre una sustancia  por 

medio de energía lumínica u otra energía radiante. Así los rayos infrarrojos  y ultravioleta 

se incluyen como incineradores. En el caso de procesos fotográficos económicamente 

significativos las sustancias sensibles a la luz  que se emplean  son haluros de plata, 

compuestos de selenio amorfo, fotoconductores orgánicos y oxido de zinc. 

 

Los haluros de plata son sustancias sensibles que más ampliamente se han utilizado en la 

fotografía. Estas sustancias tiene una sensibilidad natural a las radiaciones ultravioleta  y 

al azul. Su sensibilidad al verde, al rojo y a los rayos infrarrojos es insignificante, a menos 

que se introduzca una sensibilidad especial a estas regiones del espectro mediante la 

absorción en su superficie de los colorantes estabilizados. 

 

Las sales de plata sensibles a la luz se preparan en la oscuridad como emulsiones de 

gelatina acuosa que después de tratamientos adicionales, se aplican en capas sobre una 

base que puede ser vidrio, papel, plástico o cualquier otro material. 

 

La exposición de la emulsión en una cámara o cualquier otro aparato, produce una 

reacción fotoquímica en la superficie de los cristales de la sal de plata. La plata fotolítica, 

que constituye una imagen latente, se forma  en mayor o menor intensidad proporcional 

con la cantidad de luz incidente del color  al que es sensible el cristal. La imagen latente 

sirve para catalizar la subsiguiente conversión  de todo el cristal  en una imagen de plata  

metálica mediante la acción de un agente revelador. 

 

La densidad de una imagen depende del número de cristales  expuestos y de la 

intensidad  a la que se permite llegar  el revelado. Los cristales que no quedaron 

expuestos o que fueron insensibles a la luz de exposición, se revelan lentamente o no se 

revelan.  La eliminación  de estas sales de plata  y de las proporciones  no reveladas  de 

aquellas que han sido expuestas, se lleva  a cabo mediante la formación de complejos 

solubles, que más tarde se separan con agua  del resto de material. El resultado de este 

proceso es una imagen cuya densidad esta en relación directa con la intensidad de la 

energía  de la luz inicial.  De esta manera un objeto claro se reproduce en una imagen 

oscura y viceversa. Cuando el material sensible se expone en una cámara, el resultado 

del proceso descrito es un negativo. Las positivas o impresiones generalmente se 
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obtienen utilizando los negativos para modular la exposición  de una segunda pieza del 

material. 

 

Todas la películas  y placas constan esencialmente de una emulsión sobre una película 

base de acetato  de celulosa, poliéster o vidrio. La emulsión se compone de una 

suspensión de diminutos cristales de haluro de plata, perfectamente sensibilizada por la 

adición de ciertos colorantes o de varias clases de azufre u oro. Además se utilizan 

agentes contra la turbidez, agentes endurecedores, estabilizadores, coadyudantes para 

formar la capa y un respaldo antihalo. La formación de halo  se debe a la turbidez  de la 

emulsión por la luz reflejada que proviene  del revelado del reverso de la película 

generalmente tiene  una capa de gelatina  endurecida  para evitar  que se enrolle.  

 

Las etapas en la producción de material impreso  suelen requerir  de operaciones  

manuales complicadas  que consumen tiempo, son costosas y requieren personal  

experimentado.  Por esta razón la impresión ha sido considerada  como cuello de botella 

de la producción, por lo cual la mayoría de los adelantos tecnológicos  se han centrado en 

esta etapa  para la reducción de tiempo y costos.   

 

preparación de la imagen:  En primer lugar se prepara el arte o el texto que se va a 

imprimir. Una vez listo, es fotografiado para producir transparencias. Se utiliza papel, 

películas plásticas o a base de vidrio con recubrimiento fotosensible, el cual es una 

emulsión fotográfica (compuesta de haluros de plata). 

 

Un proceso fotográfico generalmente produce un negativo, en el cual las partes claras  de 

la copia fotografiada  están representadas por depósitos gruesos de plata, haciendo que 

aparezca oscuro.  

 

§ Revelado:  diversas reacciones de oxido-reducción son las que revelan una emulsión  

fotográfica expuesta. La película o plancha  expuesta es sumergida en una sustancia 

conocida  como revelador, que convierte el haluro de plata de la emulsión en plata 

metálica, en proporción a la exposición que haya recibido. Los reveladores contiene por lo 

general compuestos orgánicos derivados  del benceno cuya principal característica es la 

de tener dos grupos OH y dos NH, o uno de cada uno. El mas común es la hidroquina. La 
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solución de revelado, además de sustancias de revelado también contiene: Aceleradores 

(sustancias alcalinas  como NaOH, Na2CO3, tetraborato de sodio, preservativos 

(generalmente  sulfito de sodio, el cual reduce el peligro  de oxidación  del agente 

revelador) y retardadores (reduce la formación de neblina en las imágenes  como el 

bromuro de potasio). 

 

§ Fijado:  El revelado se detiene  sumergiendo la película en un baño fijador  de 

tiosulfato de sodio o de amonio o hiposulfito de sodio. Estos químicos convierten los 

haluros de plata en complejos solubles, impidiendo que se conviertan en plata metálica, lo 

cual haría que la imagen  se ennegreciera. 

 

§ Lavado:  después de fijado, algunos químicos permanecen en la capa de 

emulsión, principalmente tiosulfito de sodio, que si no se remueven, pueden reaccionar 

con la plata, formando sulfuro de plata, el cual es de color amarillento y precipita dañando 

la imagen. Para prevenir esto se lavan lo químicos  de fijado de la superficie de la película 

con agua. El proceso puede elaborarse manualmente o por procesadores automáticas. 

 

§ Prueba : una prueba previa a la impresión  se produce después  del 

procesamiento de la imagen como practica de control interno  y como herramienta de 

comunicación  entre el impresor y el cliente. La prueba muestra como quedaron los 

elementos del arte inicial, si el color esta bien  y como se vera el trabajo cuando este 

impreso. 

 

Técnicas de impresión:  Hay cuatro técnicas básicas de impresión con las que se 

asocian numerosos riesgos para la seguridad, la salud y el medio ambiente. 

 

1. Tipografía o impresión  con formas en relieve: Técnica basada en la confección  de 

imágenes, por lo común figuras o letras, elevadas en relación con un fondo o área de 

impresión. La tinta se aplica en la partes elevadas que a continuación se ponen en 

contacto con el papel  o el soporte  que vaya  a recibir la imagen haya varias formas 

de crear la imagen en relieve, como la composición letra por letra empleando tipos 

móviles, o con texto formado por procedimientos mecánicos. Estas técnicas son 
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adecuadas para trabajos de impresión sencillos  y breves. Para los más voluminosos  

se prefieren las planchas de impresión  de metal, plástico o caucho.  

 

2. Huecograbado: la imagen se corta en la superficie de una plancha o un cilindro 

grabados. La plancha se baña en tinta y el exceso se elimina con una cuchilla. Se 

pone en contacto con el papel o el soporte de que se trate para transferir  la imagen.  

 

3. Serigrafía y permeografía:  la tinta se aplica en las zonas abiertas de la pantalla. De 

este modo, la tinta atraviesa las partes abiertas y  se aplica al soporte situado bajo la 

malla. La serigrafía se utiliza mucho en trabajos sencillos. Son aplicaciones típicas la 

impresión de tejido, carteles, materiales de exposición y papeles pintados. 

 

4. Litografía o planográfica:  Se basa en la impresión de materiales con propiedades 

diferentes. En la forma que se utiliza para imprimir se crean  zonas que aceptan  el 

agua con avidez o que la repelen. Las zonas receptoras de tinta llevan la imagen, 

mientras que las afines al agua corresponden  al fondo no impreso. En resumen la 

tinta se adhiere solo a determinadas zonas, y de ahí se transfiere al papel o a otro 

soporte. En muchos casos esta ultima operación  se realiza  con ayuda de una 

superficie intermedia  llamada mantilla, que entra en contacto con el papel. Este 

proceso de transferencia es la impresión en offset, que se utiliza en muchas 

aplicaciones de impresión  y publicación. 

 

Procesamiento de la plancha de impresión :  Las planchas de impresión son elementos 

portadores de la imagen. Son planchas metálicas con recubrimiento fotosensible, cuyas 

propiedades cambian después de que se expone a la luz. Las áreas  expuestas son 

disueltas. La mayoría de las planchas  que se comercializan  hoy en día  son 

presensibilizadas, pues antiguamente se preparaban en cada taller de impresión. Un 

altísimo porcentaje de las planchas son de aluminio, por las propiedades de este material, 

como su bajo peso, resistencia a la corrosión y costo razonable. 

 

Normalmente, el primer paso es la obtención de una imagen fotográfica con la que 

después se prepara la plancha utilizando métodos fotomecánicas. Una vez creada la 
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imagen, se aplican técnicas fotomecánicas para preparar la plancha de impresión. Dichas 

técnicas pueden agruparse en :  

 

1. Métodos manuales:  Para formar el relieve de la plancha se pueden utilizar 

instrumentos manuales, estas técnicas suelen aplicarse a producciones a pequeña 

escala y trabajos de artes gráficas especiales. 

2. Métodos mecánicos:  El relieve se trabaja con tornos, maquinas rayadoras y 

aparatos similares. 

3. Métodos electrónicos: Los equipos grabadores electrónicos permiten la formación  

de relieves en las planchas.  

4. Métodos electrostáticos:  Se emplean técnicas xerográficas o similares  para 

formar  en planchas elementos de imagen en relieve. 

5. Métodos fotomecánicos: Pueden transferirse a la plancha imágenes fotográficas 

aplicando revestimientos sensibles a la luz. Es una de las técnicas más utilizadas 

en la industria.  

6. Métodos electromecánicos: utilizados para depositar metales en las planchas con 

el fin de protegerla de la corrosión, deterioro y uso.  

 
 
2.1.3.   Descripción del proceso electromecánico ( recubrimiento electrolítico) 
 

Los procesos de recubrimiento electrolítico, también denominados galvanoplastia, se 

basan en los cambios químicos producidos por la corriente eléctrica, lo cual implica:  

 

• Fuente generadora de energía continua  

• Cuba o reactor electrolítico 

• Electrolito  

• Ánodo 

• Cátodo  

 

El recubrimiento se lleva a cabo en el reactor donde se encuentra almacenado el 

electrolito (solución que tiene el metal al ser depositado en forma iónica). Una vez la 

corriente  eléctrica generada por la fuente de energía continua pasa a través del reactor, 
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el ánodo (metal del mismo origen del electrolito) comienza a aportar iones a la solución. El 

cátodo (objeto a ser recubierto) recibe estos iones metálicos liberando a su vez los 

electrones y dejando el metal en su superficie en estado metálico. 

 

La operación de recubrimiento electrolítico, incluye cuatro etapas básicas: preparación de 

la superficie, tratamiento y acabado, siendo estas esenciales para asegurar que el 

recubrimiento se comporte adecuadamente una vez la pieza entre en uso. Si una 

superficie no se encuentra limpia, es  muy probable que los recubrimientos no se adhieran 

adecuadamente a la superficie ni eviten la formación de corrosión en ella. 

 

Preparación de la superficie.  Las técnicas de preparación de superficies pueden incluir 

desde una simple limpieza abrasiva con baños ácidos, hasta complejos procesos 

químicos de limpieza múltiple, lo cual dependerá del tipo de recubrimiento a realizar. 

 

 En general la preparación de la superficie  incluye  las siguientes etapas: 

 

• Tratamiento mecánico: En esta etapa se eliminan las asperezas o defectos de las 

superficies y otras imperfecciones  físicas que pueden influir  en el buen recubrimiento de 

la pieza. Para ello, la pieza se somete al proceso de pulido por medio de equipos como 

vibradoras, sistemas de bandas abrasivas, etc. Las cuales pulen la superficie de la pieza. 

 

• Desengrase.  El desengrase elimina las grasas y los aceites de la superficie  de las 

piezas (provenientes del tratamiento mecánico) y pueden efectuarse básicamente de dos 

maneras: 

- Utilizando Solventes Orgánicos  

- Utilizando soluciones alcalinas con poder emulsificador. 

 

Dentro de las sustancias que se emplean en las industrias se encuentran solventes 

orgánicos comunes, (Keroseno, aceite mineral y glicoles) dispersos en un medio acuoso 

con la ayuda de un agente emulsificador, sin embargo  no es común que se utilicen 

desengrasantes orgánicos.  

 

En general, el desengrasante incluye dos operaciones básicas: 
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- Macrodesengrase: Para remover grasa pesada, utiliza principalmente  

solventes orgánicos o gasolina. 

 

- Micro limpieza: para remover grasas que aun se encuentran en el metal. Se 

puede realizar por vía electrolítica con una acción mecánica de remoción 

física  y por vía química, saponificando la grasa para convertirla en jabón.  

 

Después del desengrase las piezas se enjuagan en un tanque con agua para evitar el 

arrastre de las soluciones de desengrase a la etapa siguiente. 

 

• Decapado.  El objetivo del decapado es eliminar las capas de oxido formadas en la 

superficie  de las piezas metálicas debido al contacto entre estas y la atmósfera, por lo 

tanto  es un proceso  que se realiza  si el tipo de recubrimiento es de efecto  protector. 

El decapado se realiza  sumergiendo las piezas en una solución  que puede ser ácida 

o alcalina dependiendo del tipo de proceso. 

 

Las soluciones alcalinas generalmente están conformadas por: 

 

- Hidróxidos y carbonatos que comprenden el mayor porcentaje de la 

solución. 

- Aditivos orgánicos o inorgánicos que promueven un mejor decapado 

- Surfactantes.  

 

Las soluciones ácidas pueden estar constituidas por ácidos como el sulfúrico, clorhídrico o 

fluorhídrico y su uso dependerá del tipo de metal que se esté  limpiando. La concentración 

de estas soluciones generalmente  se encuentra al 50% de ácido debidamente inhibido  

para evitar un ataque  excesivo a la pieza. Después del decapado las piezas son 

enjuagadas en un tanque con agua para evitar el arrastre de ácido a las siguientes etapas 

del proceso. 

 

• Activado.  El proceso de activado  se utiliza para asegurar que no se forme una capa 

de oxido sobre la superficie del metal, antes de pasar  a los  baños de recubrimiento  

electrolíticos, pues esa capa de oxido puede dar lugar a una mala conducción eléctrica. 
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En esta operación se emplean soluciones ácidas diluidas, que además de eliminar la capa 

de oxido, permiten eliminar manchas generadas por compuestos orgánicos y/o  

inorgánicos adheridos a las piezas. 

 

Tratamiento.  Una vez la superficie se encuentre en condiciones óptimas para su 

recubrimiento se inicia el proceso de tratamiento, es decir, del recubrimiento propiamente 

dicho, el cual depende del uso que se le dará a la pieza. 

 

El recubrimiento se logra utilizando un potencial eléctrico y altas temperaturas para 

facilitar el desplazamiento de los iones y aumentar la velocidad de reacción entre la 

superficie de la pieza y los iones depositados.  

 

Dentro de los diferentes  acabados  se encuentran entre otros: Latón, Oro, Níquel, Cromo, 

Galvanizado (zinc) y Plata. (Proporcionan un efecto protector  y decorativo a las piezas). 

 

La figura 2. muestra la vista en planta de una unidad de recubrimiento electrolítico, 

indicando la ubicación y distribución de los ánodos y cátodos en el baño y otros elementos 

importantes para la realización del recubrimiento. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sector Notebook Project. Fabricated Metal Products. EPA, USA 

Figura 2. Proceso de recubrimiento electrolitico 
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Acabado.  Luego del recubrimiento, es necesario realizar varias etapas claves para dar el 

acabado deseado a la pieza. Estas etapas son:  

 

- Recuperación (enjuague estanco): Después del tratamiento con las sales en el 

baño de recubrimiento, las piezas se enjuagan en un tanque con agua para 

limpiarlas  de residuos procedentes del baño anterior El enjuague  almacenado en 

este tanque se puede utilizar para reponer las pérdidas por nivel de los baños de 

recubrimiento. 

 

- Enjuagues: Después de que las piezas pasan por el enjuague estanco, todavía 

tienen residuos  de las sales del recubrimiento lo que hace necesario  un nuevo 

enjuague en tanques de agua corriente. 

 

- Pasivado / enjuague: Una Vez que la superficie se encuentre libre de sales, se 

sellan los poros, se elimina la posible reactividad del acabado y se dan los últimos 

retoques estéticos por medio de sales de Cromo  principalmente en baños que no 

requieren electricidad. 

 

- Secado: Después de tener el acabado final, las piezas se secan  para eliminar el 

agua residual proveniente del enjuague  y así, evitar que el producto salga con 

manchas. 

 

Recubrimientos electrolíticos y el ambiente La actividad industrial de depósitos 

electrolitos, por su naturaleza química y eléctrica, es una fuente de generación de 

residuos sólidos, líquidos y gaseosos. 

 

La presencia de metales pesados en el agua, compuestos cianurados vertidos  y la 

emanación de vapores que son difíciles de destruir o estabilizar  y de disponer  en una 

forma  ambientalmente adecuada. 

 

Efectos ambientales 

- Pérdidas de químicos por arrastre: Un efecto ambientalmente importante es la 

pérdida de químicos, pues la naturaleza del proceso  inevitablemente resulta en 
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una cierta cantidad  de químicos gastados  a medida que son removidos  de las 

soluciones de recubrimiento. 

 

- Consumo de agua: Este recurso es uno de los más preciados como materia prima, 

ya que se presentan dificultades con el uso de agua, debido a los enjuagues. 

Siendo este uno de los procesos  que mas se ve influenciado por la calidad del 

agua y que a su vez consume cantidades considerables. Enjuagar implica diluir y 

remover películas superficiales o contaminantes. 

 

- Uso de químicos: Para el uso de recubrimiento con cromo, la eficiencia puede ser 

de hasta el 15%, es decir, solo el 15% del metal en el baño de recubrimiento se 

transfiere a la pieza, el porcentaje  restante se pierde como residuo. 

 

- Efectos Ambientales generales: Por lo general los impactos ambientales son 

controlados mediante sistemas de fin de tubo, desconociendo que las principales 

causas de estos son debidas a ineficiencias en el uso de insumos como el agua, la 

energía y las materias primas, lo cual se traduce igualmente en costos 

innecesarios. 1 

 

2.2. PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 

 

Los términos de “prevención de la contaminación, reducción en la fuente y minimización 

de residuos” son frecuentemente usados para definir lo mismo, Producción Más Limpia. 

  

La Producción Más Limpia puede ser alcanzada de muchas maneras, tales como buenas 

prácticas  y procedimientos de operación, sustitución de materiales, cambios tecnológicos, 

reciclaje y rediseño del producto o cualquier combinación de estas acciones. 

 

La Producción Más Limpia es más costo-efectiva que el control de la contaminación. Al 

minimizar o prevenir la generación de los residuos, los costos del tratamiento y 

                                                   
1 Fuente: CINSET Guía de buenas practicas del sector galvanotecnia 2002, Guía para el control de la contaminación 
industrial, rubro laboratorios fotográficos e industria gráfica 2000, guía de PML para el sector de recubrimientos electrolíticos 
en Colombia CNPML 2002. IHOBE, Recubrimientos electrolíticos 2002. 
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disposición de los residuos son menores. La prevención sistemática de los residuos  y los 

contaminantes reduce las perdidas  en los procesos e incrementa tanto la eficiencia como 

la calidad del producto. 

La ventaja ambiental de la Producción Más Limpia es que resuelve los problemas de 

residuos en su fuente. A diferencia del tratamiento convencional de final de tubo  que 

usualmente  traslada los contaminantes de un ambiente a otro. 

 

2.2.1. Los enfoques acerca del control de la contaminación . El enfoque de control de 

la contaminación ha evolucionado a través de tres etapas en los últimos 50 años:  

-      Dilución,  Tratamiento,  Prevención/Producción más Limpia: Muchos países se 

encuentran aún en la etapa de dilución y/o tratamiento, entre los cuales podrían ubicarse 

buena parte de nuestros sectores industriales.  

 

El enfoque de dilución considera la descarga de contaminantes directamente en el 

ambiente. Se soporta en la capacidad asimilativa del agua, del aire y del suelo para diluir 

o neutralizar los impactos. Este enfoque puede trabajar bien si la cantidad de residuos es 

pequeña comparada con el volumen del ambiente receptor. resaltando que el problema 

de la contaminación es un problema de concentración.  

 

La etapa de tratamiento, tradicionalmente conocida como tratamiento "al final del tubo", se 

ha utilizado ampliamente al final de los procesos de producción para recoger los 

contaminantes y luego separarlos o neutralizarlos de diferentes maneras, usualmente en 

instalaciones de tratamiento especialmente construidas. Es el caso de los diferentes 

sistemas de control de la contaminación del aire, tales como filtros de mangas, filtros 

electrostáticos, lavadores, etc. De igual forma, son típicas las instalaciones (plantas) de 

tratamiento de aguas residuales), que emplean operaciones unitarias físicas, químicas y/o 

biológicas. En cuanto a los residuos sólidos, es práctica común el empleo de sistemas de 

disposición final como los rellenos sanitarios o la incineración, si bien en esta última es 

posible recuperar la energía contenida en los residuos y que se libera en la combustión. El 

tratamiento por lo general tan sólo separa los contaminantes de la corriente de residuos, 

pero de todas maneras éstos tienen que ser dispuestos de alguna forma.  
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La dilución y el tratamiento, e incluso el reciclaje, no son soluciones de largo plazo. Los 

sistemas naturales tienen una capacidad de asimilación limitada para diluir los desechos. 

En áreas en donde se presenta una alta concentración de la industria, esta capacidad se 

excede fácilmente.  

El nivel de tratamiento también es limitado debido a que tan sólo una parte mínima de los 

costos de producción se destina al control de la contaminación, ya que no es una 

inversión productiva.  

 

El reciclaje sufre con frecuencia de problemas para la comercialización de sus productos 

debido a la inestabilidad o incluso a la inexistencia de mercados para ello. Tanto el 

tratamiento como el reciclaje generan desechos adicionales por sí mismos, algunos de los 

cuales pueden ser peores que el residuo del producto original.  

 

La Producción mas Limpia es preventiva, es un enfoque que evita y minimiza los 

problemas ambientales. Al evitar la contaminación  por métodos preventivos 

frecuentemente se resuelve el problema en vez de tratar los síntomas. En general PML 

requiere de un cambio de actitud, un manejo ambiental responsable y la evaluación de 

opciones tecnológicas 

 

2.2.2. Beneficios derivados de  PML  

 

- Optimización del proceso y ahorro de costos mediante la reducción y el uso 

eficiente de materias primas e insumos en general. 

- Mejoramiento de la eficiencia operativa.  

- Mejor calidad y consistencia de los productos debido a un mejor control de las 

operaciones, haciéndolas mas predecibles. 

- Reducción de residuos y, por ende, reducción de costos asociados a su correcta 

disposición. 

- Mejoramiento de la imagen de la empresa ante clientes, proveedores, socios, 

comunidad, entidades financieras, entre otros. 

 

2.2.3.  Planteamiento jerárquico de PML.  El enfoque de PML hacia la gestión del 

medio ambiente en la industria requiere un planteamiento jerárquico para las practicas de 
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manejo de contaminantes en la figura 3 se muestra el orden de preferencia al tomar la 

decisión en diseño y operación del manejo de residuos. 

 

 

 

 

 

 
 

                                              

                                         Fuente: Centro Nacional de Producción Más Limpia. 

                                   Figura 3. Orden de preferencia en PML y manejo de residuos. 

 

 

Solamente cuando las técnicas de prevención han sido totalmente adoptadas se pueden 

usar las opciones de reciclaje. Solo cuando los residuos son reciclados tanto como sea 

posible debe considerarse al tratamiento de residuos. El uso del reciclaje externo o 

tecnologías de fin de tubo maximizados antes de prevenir no es PML.. 

 

La Producción Limpia enfrenta el tema de la contaminación industrial de manera 

preventiva, concentrando la atención en los procesos productivos, productos y servicios, y 

la eficiencia en el uso de las materias primas e insumos, para identificar mejoras que se 

orienten a conseguir niveles de eficiencia que permitan reducir o eliminar los residuos, 

antes que estos se generen.  

 

La experiencia internacional comparada ha demostrado que, a largo plazo, la Producción 

Limpia es más efectiva desde el punto de vista económico, y más coherente desde el 

punto de vista ambiental, con relación a los métodos tradicionales de tratamiento “al final 

del proceso”. 

 

 Las técnicas de Producción Limpia pueden aplicarse a cualquier proceso de producción, 

y contempla desde simples cambios en los procedimientos operacionales de fácil e 

inmediata ejecución, hasta cambios mayores, que impliquen la substitución de materias 

primas, insumos o líneas de producción más limpias y eficientes. 

 
1. Prevención de la generación de residuos 

 
2.           Reciclaje 

 
3.         Tratamiento 

 
4.    Disposición segura 

Incremento de los costos  
y niveles técnicos 



FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA EN EL PROCESO DE PRE-IMPRESIÓN  DEL 
SECTOR DE ARTES GRÁFICAS. 

DIANA PATRICIA BASTO HERRERA  - 34 -   UNIVERSIDAD DE LA SALLE   

La PML se soporta en herramientas de diagnóstico, proceso y evaluación, que apoyan las 

estrategias, mecanismos y sistemas ambientales de las empresas, proporcionando así 

técnicas concretas para acceder y combinar información que permita definir el estado 

ambiental de un proceso o producto, tomar decisiones con base en ello, apoyar la 

implementación de los cambios necesarios y verificar los resultados. De esta manera, la 

eficiencia de la aplicación de la PML esta  en la manera optima de encontrar estos 

beneficios  y prioridades especificas  que forman  la base  para la justificación de la 

aplicación de las buenas practicas de manufactura, como procedimientos de trabajo 

específicos y para la implementación de las tecnologías más limpias y eficientes. 

 

Con la aplicación de los mecanismos, estrategias , sistemas y herramientas de producción 

más limpia se busca identificar las prioridades y los beneficios específicos en cada caso 

por ese motivo se habla de que la PML no puede ser una estrategia aislada dentro de la 

empresa, y que su implementación debe ser soportada  mediante un sistema de gestión 

ambiental, aplicado de manera simultanea a: 

 

- Procesos productivos:  referido a la conservación de materias primas  y energía, la 

eliminación de productos tóxicos y la reducción de la cantidad y toxicidad de todas 

las emisiones  contaminantes y los desechos, 

- Productos:  relacionado con la reducción de los impactos negativos que 

acompañan el ciclo de vida del producto, desde la extracción  de materias primas  

hasta su disposición final. 

- Servicios:  orientado hacia la incorporación de la dimensión ambiental, tanto en el 

diseño como en la prestación de los mismos.2 

 

 
2.3. MARCO JURIDICO 
 
En 1991, nuestra carta fundamental consagró el Capitulo Tercero  del titulo Segundo, con 

cinco artículos (del 78 al 82 inclusive) a los “ derechos colectivos y del ambiente” ; de 

ellos, el articulo 80 otorga al estado la fusión de ente rector del manejo de los recursos 

                                                   
2 Fuente: Convenio marco de concertación de PML y competitividad en el subsector  de la galvanotecnia y el DAMA 2002, 
Curso de PML , Universidad de los Andes 2002. www.cnpml.com. 
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naturales y le concede potestades de planificador, interventor y sancionador, al igual  que 

le otorga la posibilidad de ejercer contra particulares acciones de reparación directa. 

 

Con posterioridad, la creación del Ministerio del Medio Ambiente y la Organización del 

Sistema Nacional Ambiental (SINA)  pretenden ajustar en forma  sistemática los principios 

rectores y las acciones en materia  ambiental. Es así como se produce la ley 99 de 1993 

que funde como orientación básica de la futura reglamentación. 

 

2.3.1. Agenda 21: Establecida en la cumbre de Río de Janeiro en 1992, se definió 

conjuntamente como lograr un desarrollo sostenible desde el punto de vista social, 

económico y ambiental. La agenda 21 contiene políticas y programas  para alcanzar un 

balance sostenible entre el consumo, loa población y la capacidad de la tierra para 

sostener  la vida. Se le da prioridad  a  la implementación de Producción más limpia  y a 

las tecnologías  de prevención y reciclaje, con el fin de alcanzar  un desarrollo sostenible.  

 

2.3.2. Declaratoria internacional de Producción Más Limpia: Es un compromiso 

voluntario, pero una manifestación publica para llevar a la practica estrategias gerenciales 

en materia de prevención ambiental. A través de la producción más limpia se 

comprometen los países a eliminar la contaminación ambiental antes de que sea 

producida. 

 

Metas específicas de la declaratoria internacional de producción más limpia 

- Difundir una urgente concientización  de los problemas  ambientales  

- Intensificar  la consolidación de la producción más limpia de los países que   

- actualmente  se encuentran implementando estos programas. 

- Diversificar y ampliar  la base de los países que ha implentado PML  

- Fomentar el apoyo local par fortalecer las diferentes actividades relacionadas con  

- la PML. 

- Promover internacionalmente la cooperación y la transparencia  de tecnología. 

 

2.3.3. Política Nacional de Producción Más Limpia: Surge  a partir del programa de 

PML, iniciado en 1995 por el ministerio  del medio ambiente con la suscripción  del 
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convenio marco para una producción limpia con los principales gremios empresariales del 

país.  

 

Objetivo global:  Prevenir y minimizar eficientemente  los impactos y riesgos a los seres 

humanos y al medio ambiente, garantizando la protección ambiental, el crecimiento 

económico, el bienestar y la competitividad empresarial, a partir de introducir la dimensión 

ambiental en los sectores productivos, como un desafió de largo plazo.  

 

Objetivos específicos:  

- Optimizar el uso de los recursos naturales y las meterías primas. 

- Aumentar la eficiencia energética y utilizar energéticos más limpios. 

- Prevenir y minimizar la generación  de cargas contaminantes. 

- Prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales sobre la población y 

los ecosistemas. 

- Adoptar tecnologías más limpias y practicas de mejoramiento continuo de la gestión 

ambiental. 

- Minimizar y aprovechar los residuos. 

 

2.3.4. Convenio marco de concertación para una producción más limpia  y 

competitividad entre el subsector galvánico y el DAMA. 

 

Objetivo: Mejorar el desempeño ambiental, la productividad y la competitividad del sector 

galvánico a través de la implementación de estrategias de PML, con el fin de optimizar el 

uso de recursos naturales, prevenir, minimizar y controlar los impactos ambientales 

generados y mejorar la calidad de vida de la población. 

Alcances y compromisos  

1. Uso racional de los recursos naturales: Meta de ahorro de agua y  energía.  

2. Insumos y materias primas: Eliminación de cianuro y cromo hexavalente.  

3. Vertimientos: Separación de redes  de aguas residuales, lluvias y domésticas 

realizar prácticas de producción más limpia, realizar caracterizaciones de aguas 

residuales, uso necesario de recursos. 

4.   Capacitaciones: elaboración de hojas de seguridad. 
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 2.3.5. Ley 99 de 1993 

La ley consagra en 118 artículos, preceptos que se ocupan fundamentalmente de los 

siguientes asuntos: 

 

Principios generales: Acoge la declaración de Rió de Janeiro de 1992 , asume la 

Biodiversidad como patrimonio nacional e interés de la humanidad, consagra protección 

especial  a fuentes  y nacimientos de agua, protege el paisaje  como patrimonio común, 

califica la formulación  de políticas ambientales, instaura los estudios  de impacto 

ambiental como requisito previo a la realización de ciertas obras. Determina la importancia 

de la coordinación institucional. 

 

Acciones de reparación:  Permite al estado cobrar a los particulares indemnización por 

daños ambientales. 

 

Recursos económicos:   Establece el recaudo  de destinación  de algunos  recursos 

económicos cuyo objetivo final es de carácter ambiental: Tasas por uso y 

aprovechamiento, tasas retributivas, tasa compensatorias, porcentaje ambiental 

gravámenes a la propiedad inmueble, transferencias, sanciones y multas. 

 

Medidas preventivas:  Amonestaciones, decomiso preventivo, suspensión obra o 

actividad. 

 

Sanciones: Multas por 300 s.m.m.l.v., suspensión del registro o licencia, concesión o 

permiso, cierre temporal  o definitivo de establecimientos, revocatoria o caducidad del 

permiso o concesión, acciones civiles o penales a que haya lugar. 

 

2.3.6. Distrito capital 

Decreto  673 de 1995, expedido por el alcalde Mayor de la ciudad. 

Autoridad ambiental : DAMA 

Programa formar ciudad, plan de desarrollo económico, social y obras publicas decreto Nº 

295.  

1. Promover y ejecutar las políticas en relación con el medio ambiente  y con los 

recursos naturales. 
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2. Dictar normas necesarias 

3. Ejercer funciones de control y vigilancia del medio ambiente. Esta facultad de 

imponer sanciones consagradas en la ley y/o  en sus propias normas. 

4. Ejecutar obras o proyectos de saneamiento y descontaminación. 

5. Efectuar control de vertimientos y emisiones contaminantes, disposición  de 

desechos sólidos y residuos tóxicos y peligrosos.  

 

2.3.7. Recurso agua 

Decreto 1594 de 1984 

Resolución 2314 de 1986, resolución 1074 de 1997 

 

Prohibición general de vertimientos  o inyección de residuos líquidos 

- Todo vertimiento a las calles, calzadas y canales o sistemas  de alcantarillado  

para aguas lluvias.  

- Inyección de residuos líquidos a un acuífero 

- Utilización de aguas  del acueducto para diluir vertimientos  

 

Descargas prohibidas:  Se prohibe hacer las siguientes descargas en cualquier 

alcantarillado. 

- Basuras o desechos sólidos 

- Cualquier sustancia sólida, líquida o gaseosa, combustible, inflamable, explosiva o 

corrosiva. 

- Vertimientos líquidos que contengan sustancias  en cantidades que  puedan 

provocar  obstrucción del flujo  en los colectores o interferir  con la operación  

normal de parte  del sistema de alcantarillado  como cenizas, escoria, arena, lodo, 

plumas, brea, entre otros. O cuyas temperaturas sea superior a 40ºC. 

- Vertimientos que  contengan sólidos  suspendidos totales  en concentración 

superior  a 500mg/l; que contengan emulsiones de aceite  o grasas en cantidades 

superiores  a 100mg/l; que contengan más de 10 mg/l de sulfato de hidrógeno, 

bióxido de azufre u oxido nitroso. 

- Cualquier gas  u otra sustancia  que por si misma  o por interacción con otros  

desechos impida  un acceso seguro  al alcantarillado para efectos  de 

mantenimiento  o cualquiera  de otras operaciones necesarias. 
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- Vertimientos que contengan sustancias  que se solidifiquen  o se tomen 

apreciablemente viscosas. 

 

2.3.8. Residuos sólidos y peligrosos 

 

Ley 430 de 1998 

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los desechos 

peligrosos y se dictan otras disposiciones. 

 

La presente ley regula todo lo relacionado con la prohibición de introducir desechos 

peligrosos al territorio nacional, en cualquier momento según lo establecido en el 

Convenio de Basilea  y sus anexos, y con la responsabilidad por el manejo integral de los 

generados en el país y en el proceso de producción, gestión y manejo de los mismos, así 

mismo regula la infraestructura de la que deben ser dotadas las autoridades aduaneras y 

zonas francas y portuarias, con el fin de detectar de manera técnica y científica la 

introducción de estos residuos, regula las sanciones en la Ley 99 de 1993 para quien viole 

el contenido de esta ley. 

 

Articulo 4. Tráfico ilícito. Quien pretenda introducir carga en la cual se detecte la 

presencia de desechos peligrosos al territorio nacional o introduzca ilegalmente esta 

carga, deberá devolverla sin ninguna dilación y bajo su exclusiva responsabilidad, sin 

perjuicio de las sanciones penales a que haya lugar. 

 

Articulo 11: Vigilancia y control. La autoridad ambiental de la respectiva jurisdicción, en 

coordinación con las autoridades sanitarias, policivas, de comercio exterior y de aduanas 

según sea el caso, deberán cumplir las funciones propias de vigilancia y control en 

concordancia con lo establecido en la presente ley. 

Decreto 1609 del 31 de Julio del 2002 (ministerio de transporte). 
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Por la cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancías 

peligrosas por carretera.  

 

El presente decreto establece los requisitos técnicos  y de seguridad para el manejo y 

transporte de mercancías peligrosas por carretera en vehículos automotores en todo el 

territorio nacional, con el fin de minimizar los riesgos, garantizar la seguridad y proteger la 

vida y el medio ambiente, de acuerdo con las definiciones y clasificaciones establecidas 

en la Norma técnica Colombiana NTC1692 “trasporte de mercancías peligrosas”.  

 

 Ley 30 de 1986 o Estatuto Nacional de Estupefacientes, la cual ha sido modificada, 

adicionara o reglamentada por los siguientes decretos: Decreto 3788 de 1986; Decreto 

Ley 2894 de 1990; Decreto 2272 de 1991; Decreto 2150 de 1995. 

Importación, compra o producción de sustancias controladas: Si usted o la empresa que 

representa desea importar, comprar, distribuir, consumir, producir y/o almacenar 

sustancias químicas controladas por el Consejo Nacional de Estupefacientes, deberá 

solicitar el Certificado de Carencia de Informes por Tráfico de Estupefacientes a la 

Dirección Nacional de Estupefacientes.  

 

2.3.9. Emisiones atmosféricas 

Decreto 948 de 1995 

 
Olores y emisiones:  Establecimientos generadores de olores ofensivos y emisiones 

molestas “ tales como restaurantes, lavanderías o pequeños negocios”, combustión de 

lubricantes de desecho, incineración de llantas, baterías y otros elementos tóxicos. 

Clasificación de industrias  

 

Tipo I: las que no requieren reconversión a tecnología limpia, o instalaciones adicionales. 

 

Tipo II : las que requieren un bajo grado  de reconversión a tecnología limpia, o controles 

a final del proceso. 
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Tipo III : Las que requieran un grado medio de reconversión a tecnología  limpia. Plazo de 

2 a 5 años. 

 

Tipo IV :  Las que requieren un alto grado de reconversión  a tecnología  limpia. Plazo 5 a 

10 años. 

 

Se requiere “plan de Reconversión a tecnologías Limpias” de cada uno de los  

peticionarios y se suscribe un “ Convenio de reconversión a tecnología limpia”. 

 

Permisos : Pueden obtenerse como parte de la licencia ambiental única o de manera 

separada. Solo se requieren en casos taxativamente señalados: Descargas de humos, 

gases, vapores, polvos, o partículas, operación de calderas o incineradores.  

 

Multas: diarias hasta por 30 s.m.d.l., mensuales de  150 hasta  200 s.m.m.l. 

 

2.3.10. Salud ocupacional  

Ley 55 del 22 de julio de 1993. Ministerio de trabajo y seguridad social. 

 

Por medio de la cual se aprueba el convenio número 170 y la recomendación177 sobre la 

seguridad en la utilización de los productos químicos en el trabajo, adoptada por la 77 a 

reunión de la conferencia General de la OIT. Ginebra 1990. 

 

Esta ley considera que es primordial prevenir las enfermedades y accidentes causados 

por los químicos en el trabajo o reducir su incidencia. Para ello se debe garantizar  que 

todos los productos químicos sean evaluados con el fin de determinar el peligro que 

presentan, proporcionando a los trabajadores informaciones sobre los productos químicos 

utilizados en los lugares de trabajo, así como sobre las medidas de prevención que les 

permitan participar eficazmente en los programas. 

 

NTC 4435  

Determina que las hojas de seguridad se deben organizar por secciones, títulos y 

secuencia. 
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3. METODOLOGIA 

 

 

DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA  

 

Para la ejecución y consolidación del proyecto se realizaron una serie de actividades, que 

fueron desarrolladas en  fases, las cuales de describen a continuación.  

 

FASE 1: IDENTIFICACIÓN DE LA INDUSTRIA  

 

Se llevó a cabo con el desarrollo de las actividades correspondiente al reconocimiento 

industrial e inspección preliminar de la planta, para ello se contó con la dirección  del 

personal capacitado de la compañía.  

 

Consecuente con la identificación de la industria se hizo revisión bibliográfica del proceso 

productivo, tomando como guía para la elaboración del documento, publicaciones 

relacionadas con los sectores de artes gráficas, galvánico y de recubrimientos 

electrolíticos, de entidades como el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo 

Territorial, Corporación para la Investigación y Tecnología de Colombia (CINSET), Unidad 

de Asistencia Técnica Ambiental para la Pequeña y Mediana Empresa (ACERCAR), entre 

otros. 

 

FASE 2: ENTRENAMIENTO  

 

Como requisito de la compañía y soporte técnico para la elaboración del documento, fue 

necesaria la participación en capacitaciones relacionadas con los procesos de elaboración  

de cada unos de los documentos de seguridad que ofrece la compañía, y en el manejo del 

proceso de recubrimiento electrolítico, por un periodo de 2 días a la semana durante 2 

meses , llevado a cabo por personal capacitado en cada uno de los procesos.  
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FASE 3. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL  

 

Fue necesario describir y elaborar un diagrama de flujo del proceso, en donde se hizo la 

clasificación de cada una de las materias primas, insumos y recursos, al igual que los 

productos y residuos del proceso, a fin de obtener una descripción detallada del manejo 

de cada uno de los elementos que intervienen en la elaboración de películas y planchas,  

y así mismo determinar las etapas generadores de residuos sólidos y peligrosos. 

 

 

FASE 4: GENERACIÓN Y CLASIFICACIÓN  DE RESIDUOS  

 

Para la obtención  de volúmenes y cantidades de residuos generados la elaboración de 

películas y planchas,  se realizó una composición en un periodo de tiempo de 15 días, 

determinando así mismo  la causa,  el impacto ambiental generado y los índices de 

generación de residuos.  

 

Al determinar la generación se realizo la clasificación de los residuos sólidos, líquidos y 

gaseosos, estableciéndose las características fisicoquímicas, y posibles tratamientos de 

disposición para la gran mayoría de los residuos generados, todo estos con la ayuda de  

los programas RESPEL e INVENT. 

 

 

FASE 5:  APLICACIÓN DE  HERRAMIENTAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA 

 

La aplicación de las herramientas de producción más limpia, se hacen indispensables por 

el hecho de ser un estrategia ambiental para identificar, evaluar e implementar 

alternativas de minimización de residuos, colaborar en el desempeño ambiental de la 

compañía, contribuir y facilitar a la toma de decisiones, además de evaluar los avánces la 

reducción de los impactos ambientales  de los productos y/o procesos  antes de tomar 

decisiones de tratamiento y disposición final de los mismos.  
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Con el uso de las herramientas de producción más limpia, como eco-mapa y matriz 

DOFA, se obtuvo el análisis de los puntos críticos y el comportamiento de la empresa, del 

producto y sus servicios a nivel interno y externo.  

 

Con el fin de evaluar y formular alternativas de Producción Más Limpia fue necesario 

aplicar las herramientas como la matriz MED, para analizar el perfil ambiental del 

producto, Eco-balance para analizar detalladamente los procesos y etapas.  

 

FASE 6. ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA 

 

Aplicadas y analizadas  las herramientas de producción mas limpia, se determinaron y 

priorizaron las alternativas de producción más limpia eligiendo el conjunto de soluciones 

más practicas basadas en el uso de buenas practicas, cambios tecnológicos, reciclaje y  

cambios de materias primas e insumos.  

 

 

FASE 7. BENEFICIO COSTO DE LAS ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA 

 

Determinadas las alternativas de Producción más limpia se realizo un consolidado 

técnico- económico de los costos y beneficios que traería consigo la implementación de 

las alternativas de producción mas limpia en el proceso de elaboración de planchas.  

 

 

Con el desarrollo de la metodología anteriormente relacionada se obtuvieron los 

resultados que en los siguientes capítulos se presentan. 



4. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL  

 

A fin de reconocer el impacto ambiental de cada uno de los procesos de  elaboración de 

películas y planchas de la etapa de pre-impresión  del sector de artes gráficas, fue necesario 

describir teórica y gráficamente cada uno. Se reconocieron  las entradas y salidas de los 

procesos, resaltando aquellos de mayor y menor incidencia ambiental.  

 

4.1. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO 

 

El proceso productivo consta de la elaboración de películas y correspondientes planchas para 

impresión  de documentos en relieve y  litográficos,  y planchas para impresión de tintas de 

seguridad.  

 

4.1.1. Películas negativas y positivas.   La función de los  procesos fotomecánicos  y 

fotoeléctronicos se concreta  en el procesamiento  de las películas  requeridas en la 

preparación  de portaimágenes para los distintos sistemas de impresión, son en términos 

prácticos  una mezcla de recursos  y procedimientos  provenientes de la fotografía, la óptica, 

la química y la electrónica.  

 

El objetivo central del proceso fotomecánico es plasmar la imagen de los originales en un 

determinado número de películas y a tamaño de reproducción, de tal forma que  mediante una 

reproducción posterior  denominada montaje de películas o ensamble de la imagen,  pueda 

integrarse las necesarias para obtener el portaimagen. 

 

§ Exposición y revelado : El proceso de reproducir una película en imagen al original consta 

de una exposición de la película y de un revelado de la misma. En esencia las operaciones 

pertinentes a la exposición son las siguientes: 1. Se coloca el original y la película en el 

dispositivo de porta películas de la cámara de exposición, dándosele un tiempo que 

corresponde al lapso  durante el cual la cámara ilumina uniformemente el original, de tal forma 

que los rayos  lumínicos sean reflejados por el original hacia la lente de la cámara y así, 

actúen sobre la emulsión fotosensible de la película.   

 











 
 

12. REGENERADOR POSITIVO  
FÓRMULA MOLECULAR 
PESO MOLECULAR 

N/R 
N/R 

COMPOSICIÓN QUIMICA 
USO 

EF-36 
Se utiliza para mantener activo el baño del revelador positivo EP- 26. 

No UN 
CLASE UN 
 

N/R 
N/R 
 

 
No CAS 
NFPA 
 

N/R 
2-0-0 

RIESGOS POR EXPOSICIÓN 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EXPOSICIÓN SÍNTOMAS PRIMEROS AUXILIOS 

INHALACIÓN 
Irrita la nariz, garganta, tubos bronquiales y 
pulmones. 

Traslade a la persona afectada al aire libre. 
Llame inmediatamente a un medico o a un 
servicio de emergencias medicas. 

INGESTIÓN 

 
Quemaduras severas del tracto 
gastrointestinal. Daños a pulmones, hígado y 
riñones. 
 

Lavar la boca con agua. suministrar suficiente 
agua si esta consciente. No provocar vomito. 
Mantener en reposo. Llame inmediatamente a 
un medico o a un servicio de emergencias 
medicas. 

PIEL 

 
Irritación, posibles infecciones debido a las 
fisuras existentes sobre la piel. 

Quitar la ropa y calzado contaminados 
inmediatamente. Lavar la zona afectada con 
abundante agua durante varios minutos, 
mientras se mantiene separadas las 
pestañas. Llame inmediatamente a un medico 
o a un servicio de emergencias medicas si se 
produce irritación.. 

OJOS 

 
Quemaduras severas y posible perdida de la 
visión.. 

Lave con abundante agua asegurándose de 
levantar los párpados hasta la eliminación 
total del producto. Llame inmediatamente a 
un medico o a un servicio de emergencias 
medicas. 

EFECTOS 
CRONICOS 

 

N/R.  

CONTROL DE EMERGENCIAS 
 

EN CASO DE INCENDIO 

PELIGROS PRODUCTOS DE LA 
COMBUSTIÓN PRECAUCIONES 

N/A N/A N/A 
PROCEDIMIENTOS: Recoger en la medida de lo posible, el liquido que se derrama y el ya derramado en recipientes, 
Usar equipo de protección personal.  
 
AGENTES EXTINTORES DEL FUEGO: Tolera todo tipo de extintores. 

 
EN CASO DE DERRAMES O FUGAS 

PROCEDIMIENTO: Recoger tanto como sea posible. Eliminar mediante lavado con agua si las autoridades locales lo 
permite. 
 
LIMPIEZA:. Eliminar mediante lavado con agua. Biodegradabilidad: Una vez neutralizado se puede verter  en la red de 
alcantarillado. Se recomienda neutralizar con ácido clorhídrico al 5%, diluir mínimo con 3 partes de agua para lograr un 
compuesto fluido. 

 
MANIPULACIÓN Y ALMACENAMIENTO 

MANIPULACIÓN ALMACENAMIENTO ENVASE Y ETIQUETADO 
 
No requiere medidas especiales. 
 
 
Traje:     Ropa protectora, bata , 
overol o blusa. 
 
 
Protección visual: Gafas 
protectoras de salpicaduras 
químicas. Visor contra 
salpicaduras. 
 
 
 
 
Guantes : Cloruro de polivinilo.  
 
 
 
 

 
 

 

 
 
Almacenamiento:  
 
Mantener en lugar fresco y oscuro. Ventilación  
a ras del suelo. Lejos de fuentes de ignición. 
Precauciones normales aplicadas a productos 
industriales  
 
 
Transporte:  
 
Por ser cáustico, se clasifica como carga 
peligrosa para transporte aéreo. 
 
 
Manipulación:  
 
Usar siempre protección personal. Mantener 
estrictas normas de higiene, ni comer en el 
sito de trabajo.  
 
Usar  las menores cantidades  posibles. 
Conocer en donde esta el equipo para la 
atención de emergencias. Leer las 
instrucciones de la etiqueta antes de usar el 
producto.   
 
Mantener cerrados cuando no este en uso. 
 
Precauciones normales aplicables a productos 
químicos industriales. 
 
 
. 

 
Peligro:  
 
Sustancia corrosiva.  
 

 
 
Etiqueta roja. símbolo: C. 
 
 
R: 36/37 
 
Irrita los ojos y las vías 
respiratorias. 
 
 
S: 24-25-62 
 
Evítese el contacto con la piel. 
Evítese el contacto  con los 
ojos.  
En caso de ingestión no 
provocar no provocar vomito. 
Acuda inmediatamente al 
medico y muéstrele la etiqueta 
o el envase. 
 

 
Nº CE N/R 
Grupo de Envasado NU: N/R 
 
  



 
 

 
LÍMITE DE EXPOSICIÓN OCUPACIONAL 

 
TLV-TWA 
STEL/CEILING 
IDLH 
IPVS 
 

 
N/R   
N/R 
N/R 
N/R 
 

 
PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS 
 
APARIENCIA 
 
GRAVEDAD ESPECÍFICA (AGUA=1) 
VISCOSIDAD (cps) 
PUNTO DE EBULLICIÓN (ºC) 
PUNTO DE FUSIÓN (ºC) 
PUNTO DE INFLAMACIÓN (ºC) 
LÍMITES DE INFLAMABILIDAD (%)  
PUNTO DE IGNICIÓN: (°C) 
TEMPERATURA DE AUTOIGNICIÓN (ºC) 
DENSIDAD A 20ºC 
PRESIÓN DE VAPOR  
pH 
SOLUBLE 
 
 

 
 
 
Liquido incoloro, inoloro. 
 
N/R 
N/R 
100 
N/R 
N/A 
N/R 
N/R 
N/R 
1.085  a 1.095 
N/R 
13 a 14 ( a 23ºC) 
Soluble en agua.  

 
INCOMPATIBILIDADES 
Con el bromo, cloroformo, ácidos. 
 
CORROSIVIDAD 
Es  corrosivo de metales y tejidos. El producto es cáustico. Puede causar daños en la piel y los ojos. 
 
REACTIVIDAD CON EL AGUA  
No reacciona. 
 
PRODUCTOS DE DESCOMPOSICIÓN 
Ninguno 
 
 
INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA 
 
Liquido corrosivo. 
Inhalación:  Irrita la nariz, garganta, tubos bronquiales y pulmones. 
Contacto con la piel: Causa irritación. 
Contacto con los ojos: Es irritante, presenta peligro de daño a los ojos. 
Ingestión: Quemaduras severas del tracto gastrointestinal. Daños a pulmones, hígado y riñones. Posible  perdida de la 
visón. 
 
Toxicidad aguda: 
 
DL50  (oral, en ratas) = 
LC50  (inhalación en ratas) =  
 

 
 
N/R 
N/R 

 
INFORMACIÓN ECOLÓGICA 
 
 
Biodegradabilidad:  
 

Biodegradabilidad: Una vez neutralizado se puede verter  
en la red de alcantarillado. Se recomienda neutralizar con 
ácido clorhídrico al 5%, diluir mínimo con 3 partes de agua 
para lograr un compuesto fluido. 

 

 
CONSIDERACIONES DE DISPOSICIÓN 
 
Recolecte el producto en recipientes correctamente etiquetados y elimínelo.  
 
 
LEGISLACIÓN 
 
Resolución Número 02400 de 1979 (Mayo 22). Estatuto de seguridad industrial. 
Ley 55 de 1993 (Julio 2). Convenio sobre la seguridad en la utilización de los productos químicos en el trabajo. 
Decreto 1609 de 2002 (Julio 31). Manejo y transporte terrestre automotor de mercancías peligrosas por carretera. 
Decreto 1594 de 1984 (Junio 26). Usos del agua y residuos líquidos. 
 
 
 

En caso de emergencia con productos químicos comuníquese con: 
 
SURATEP (LÍNEA SALVAVIDAS):    Teléfono: 01 8000 511414 (Fuera de Bogotá) 
CISTEMA:                                          Teléfono: 427 13 86 (Bogotá) 
 
CISPROQUIM:                                   Teléfono: 288 63 55 (Bogotá) 
                                                            Fax: 288 43 67 (Bogotá) 
                                                            Teléfono: 01 8000 916012 (Fuera de Bogotá)  

 
 
 

FORMULACION DE ALTERNATIVAS DE PML EN EL AREA DE PRE-IMPRESIÓN  
DEL SECTOR DE ARTES GRÁFICAS  

BOGOTÁ D.C. 
 

Hoja de Seguridad 
 

Diana Patricia Basto Herrera 
 

Bogotá, D.C. 
Septiembre de 2003 

 
 
 

N/R No reportado 
N/A No aplica 
IDLH Concentración que presenta un inmediato peligro de daños graves irreversibles o de muerte. 
IPVS Concentración inmediatamente peligrosa para la vida y la salud. Corresponde a la máxima 

concentración de contaminante en la atmósfera a la cual, en caso de ausencia o fallo del 
equipo respiratorio, se podría escapar en un plazo de 30 min. sin que la exposición sufrida 
suponga secuelas irreversibles. 

PEL Límite de exposición permisible definido por OSHA (Ley marco de la Salud Ocupacional en 
los Estados Unidos) 

TLV Valor umbral límite que expresa la máxima concentración de un material peligroso en el aire a 
la cual se puede permitir la exposición de los trabajadores sin ocasionar efectos adversos. 

TLV-C, 
CEILING,  
TECHO 

Concentración única a la cual nunca se debe exponer un trabajador durante su labor. 
 

TLV-STEL, 
STEL 

Concentración máxima permitida para una exposición continua de 15 minutos a una 
sustancia peligrosa, pero que no sobrepase 4 de estas exposiciones en un día con intervalos 
mínimos de una hora entre cada exposición. 

TLV-TWA, 
TWA 

Concentración límite ponderada en el tiempo de una sustancia peligrosa para una jornada 
normal de trabajo de 8 horas al día y 40 horas a la semana, a la cual la mayoría de los 
trabajadores pueden estar expuestos repetidamente día tras día sin sufrir efectos adversos. 

 
 



 
 

 
13. REVELADOR NEGATIVO   

SINONIMOS 
PESO MOLECULAR 

6101C 
N/R 

COMPOSICIÓN QUIMICA 
USO 

Preparación alcalina acuosa con humectantes y disolventes orgánicos. 
Solución acuosa utilizada en planchas litográficas. 

No UN 
CLASE UN 
 

 
N/R 
N/R 
 

 
No CAS 
NFPA 
 

N/R 
1-0-0 

RIESGOS POR EXPOSICIÓN 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EXPOSICIÓN SÍNTOMAS PRIMEROS AUXILIOS 

INHALACIÓN 

Con exposiciones cortas no se presenta 
ningún síntoma, para exposiciones 
prolongadas puede presentarse  Irritación en 
la nariz, garganta, tubos bronquiales y 
pulmones. 

Traslade a la persona afectada al aire libre. 
Hacer que repose. Llame inmediatamente a 
un medico o a un servicio de emergencias 
medicas. 

INGESTIÓN 

 
Irritación de la membrana mucosa e 
intoxicación. Dosis letal de hidroquina 2 a 5 
gramos 
 

Lavar la boca con agua. suministrar suficiente 
agua si esta consciente. Induzca el  vomito. 
Llame inmediatamente a un medico o a un 
servicio de emergencias medicas. 

PIEL 

 
Irritación, posibles infecciones debido a las 
fisuras existentes sobre la piel. 

Lavar la zona afectada con abundante agua 
durante varios minutos. Llame 
inmediatamente a un medico o a un servicio 
de emergencias medicas. 

OJOS 

 
Irritación en los ojo. 

Lave con abundante agua hasta la 
eliminación total del producto. Llame 
inmediatamente a un medico o a un servicio 
de emergencias medicas. 

EFECTOS 
CRONICOS 

 

N/R.  

CONTROL DE EMERGENCIAS 
 

EN CASO DE INCENDIO 

PELIGROS PRODUCTOS DE LA 
COMBUSTIÓN PRECAUCIONES 

N/A N/A N/A 
PROCEDIMIENTOS: Recoger en la medida de lo posible, el liquido que se derrama y el ya derramado en recipientes, 
Usar equipo de protección personal.  
 
AGENTES EXTINTORES DEL FUEGO: Tolera todo tipo de extintores. 

 
EN CASO DE DERRAMES O FUGAS 

PROCEDIMIENTO: Recoger tanto como sea posible. Utilizar Material absorbente. 
 
LIMPIEZA:. Eliminar mediante lavado con agua. Biodegradabilidad: el producto puede ser eliminad, previa dilución y 
neutralización en agua antes de ser vertido en el desagüe 

 
MANIPULACIÓN Y ALMACENAMIENTO 

MANIPULACIÓN ALMACENAMIENTO ENVASE Y ETIQUETADO 
 
No requiere medidas especiales. 
 
 
Traje:     Ropa protectora, bata , 
overol o blusa. 
 
 
Protección visual: Gafas 
protectoras de salpicaduras 
químicas. Visor contra 
salpicaduras, o mascara de 
protección. 
 
 
  
 
 
Guantes : Cloruro de polivinilo.  
 
 
 
 

 
 

 

 
 
Almacenamiento:  
 
Mantener en lugar fresco y oscuro. Ventilación  
a ras del suelo. Precauciones normales 
aplicadas a productos industriales. Evitar 
contacto con la piel y los ojos  
 
 
Transporte:  
 
Ningún peligro en cualquier modalidad. 
 
 
Manipulación:  
 
Usar siempre protección personal. Mantener 
estrictas normas de higiene, ni comer en el 
sito de trabajo.  
 
Usar  las menores cantidades  posibles. 
Conocer en donde esta el equipo para la 
atención de emergencias. Leer las 
instrucciones de la etiqueta antes de usar el 
producto.   
 
Mantener cerrados cuando no este en uso. 
 
Precauciones normales aplicables a productos 
químicos industriales. 
 
 
. 

 
Peligro:  
 
Sustancia Toxico.  
 

 
 
 
Etiqueta roja. símbolo: T. 
 
 
R: 36/37 
 
Irrita los ojos y las vías 
respiratorias. 
 
 
S: 24-25-62 
 
Evítese el contacto con la piel. 
Evítese el contacto  con los 
ojos.  
Acuda inmediatamente al 
medico y muéstrele la etiqueta 
o el envase. 
 

 
 
 
 

 
  



 
 

 
LÍMITE DE EXPOSICIÓN OCUPACIONAL 

 
TLV-TWA 
STEL/CEILING 
IDLH 
IPVS 
 

 
N/R   
N/R 
N/R 
N/R 
 

 
PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS 
 
APARIENCIA 
 
GRAVEDAD ESPECÍFICA (AGUA=1) 
VISCOSIDAD (cps) 
PUNTO DE EBULLICIÓN (ºC) 
PUNTO DE FUSIÓN (ºC) 
PUNTO DE INFLAMACIÓN (ºC) 
LÍMITES DE INFLAMABILIDAD (%)  
PUNTO DE IGNICIÓN: (°C) 
TEMPERATURA DE AUTOIGNICIÓN (ºC) 
DENSIDAD A 20ºC 
PRESIÓN DE VAPOR  
pH 
SOLUBLE 
 
 

 
 
 
Liquido ligeramente amarillo, inoloro. 
 
N/R 
N/R 
100 
N/R 
N/R 
N/R 
N/R 
N/R 
1.030  a 1.040 
N/R 
10.5 ( a 25ºC) 
Soluble en agua.  

 
INCOMPATIBILIDADES 
Con el bromo, cloroformo, ácidos. 
 
CORROSIVIDAD 
Es  irritante. Después de contacto prolongado o repetido, puede presentarse picazón en la piel o las mucosas. 
REACTIVIDAD CON EL AGUA  
No reacciona. 
 
PRODUCTOS DE DESCOMPOSICIÓN 
Ninguno 
 
 
INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA 
 
Liquido corrosivo. 
Inhalación:  Irrita la nariz, garganta, tubos bronquiales y pulmones. 
Contacto con la piel: Causa irritación después de contacto prolongado. 
Contacto con los ojos: Es irritante, presenta peligro de daño a los ojos. 
Ingestión: Quemaduras severas del tracto gastrointestinal. Daños a pulmones, hígado y riñones. Posible  perdida de la 
visón. 
 
Toxicidad aguda: 
 
DL50  (oral, en ratas) = 
LC50  (inhalación en ratas) =  
 

 
 
N/R 
N/R 

 
INFORMACIÓN ECOLÓGICA 
 
 
Biodegradabilidad:  
 

Biodegradabilidad: el producto puede ser eliminad, previa 
dilución y neutralización en agua antes de ser vertido en el 
desagüe. 

 

 
CONSIDERACIONES DE DISPOSICIÓN 
 
Recolecte el producto en recipientes correctamente etiquetados y elimínelo.  
 
 
LEGISLACIÓN 
 
Resolución Número 02400 de 1979 (Mayo 22). Estatuto de seguridad industrial. 
Ley 55 de 1993 (Julio 2). Convenio sobre la seguridad en la utilización de los productos químicos en el trabajo. 
Decreto 1609 de 2002 (Julio 31). Manejo y transporte terrestre automotor de mercancías peligrosas por carretera. 
Decreto 1594 de 1984 (Junio 26). Usos del agua y residuos líquidos. 
 
 
 

En caso de emergencia con productos químicos comuníquese con: 
 
SURATEP (LÍNEA SALVAVIDAS):    Teléfono: 01 8000 511414 (Fuera de Bogotá) 
CISTEMA:                                          Teléfono: 427 13 86 (Bogotá) 
 
CISPROQUIM:                                   Teléfono: 288 63 55 (Bogotá) 
                                                            Fax: 288 43 67 (Bogotá) 
                                                            Teléfono: 01 8000 916012 (Fuera de Bogotá)  

 
 
 

FORMULACION DE ALTERNATIVAS DE PML EN EL AREA DE PRE-IMPRESIÓN  
DEL SECTOR DE ARTES GRÁFICAS 

BOGOTÁ D.C. 
 

Hoja de Seguridad 
 

Diana Patricia Basto Herrera 
 

Bogotá, D.C. 
Septiembre de 2003 

 
 
 

N/R No reportado 
N/A No aplica 
IDLH Concentración que presenta un inmediato peligro de daños graves irreversibles o de muerte. 
IPVS Concentración inmediatamente peligrosa para la vida y la salud. Corresponde a la máxima 

concentración de contaminante en la atmósfera a la cual, en caso de ausencia o fallo del 
equipo respiratorio, se podría escapar en un plazo de 30 min. sin que la exposición sufrida 
suponga secuelas irreversibles. 

PEL Límite de exposición permisible definido por OSHA (Ley marco de la Salud Ocupacional en 
los Estados Unidos) 

TLV Valor umbral límite que expresa la máxima concentración de un material peligroso en el aire a 
la cual se puede permitir la exposición de los trabajadores sin ocasionar efectos adversos. 

TLV-C, 
CEILING,  
TECHO 

Concentración única a la cual nunca se debe exponer un trabajador durante su labor. 
 

TLV-STEL, 
STEL 

Concentración máxima permitida para una exposición continua de 15 minutos a una 
sustancia peligrosa, pero que no sobrepase 4 de estas exposiciones en un día con intervalos 
mínimos de una hora entre cada exposición. 

TLV-TWA, 
TWA 

Concentración límite ponderada en el tiempo de una sustancia peligrosa para una jornada 
normal de trabajo de 8 horas al día y 40 horas a la semana, a la cual la mayoría de los 
trabajadores pueden estar expuestos repetidamente día tras día sin sufrir efectos adversos. 
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Base de datos con las ofertas para la comercialización de los residuos 



RESIDUO CANTIDAD (Kg) VALOR EN EL MERCADO ($) PROPIEDEDES DISPOSICION ACTUAL PROPUESTA DE DISPOSICION FRECUENCIA DE GENERACION RESPONSABLE DE RECOLECCIÓN

Metales 

Aluminio 363 2200 / 2500 metal reutilizable Venta por operarios de preliminares  BORSI - RECICLADOR ANUAL Operarios de preliminares 

plata 0,17 metal reutilizable no hay registro de disposición BORSI - RECICLADOR TRIMESTRAL Operarios de preliminares 

Cobre 167,5 1800 / 2800 metal reutilizable venta a terceros BORSI - RECICLADOR ANUAL Operarios de preliminares 

Retal de pelicula 

Peliculas positivas 123 1200 recuperacion del metal venta a terceros BORSI - RECICLADOR TRIMESTRAL Operarios de preliminares 

Peliculas negativas 233 plata y del acetato. BORSI - RECICLADOR TRIMESTRAL Operarios de preliminares 

liquidos CANTIDAD (L)

Acido clorhidrico 15 Preservacion ambiental BORSI - RECICLADOR MENSUAL oprerario del proceso de cromado

Amoniaco 5 Gal. reuso del compuesto no hay registro  BORSI - RECICLADOR NG Ninguno

Soda caustica 18 quimico alcantarillado BORSI - RECICLADOR MENSUAL oprerarios del area de grabado 

Cloruro ferrico 18 Preservacion ambiental BORSI - RECICLADOR MENSUAL oprerarios del area de grabado 

Emulsion 5 Gal ND basura  NO DEFINIDO  DE 3 A 4 MESES operarios de elaboracion de planchas NP

Lodos con  Cr. 56,78 Cromo presente Preservacion ambiental BORSI - RECICLADOR ANUAL oprerario del proceso de cromado

Revelador  litograficas 30 ND alcantarillado BORSI - RECICLADOR MENSUAL Operario de elboracion de planchas litograficas

Fijador 46. 4 ND alcantarillado BORSI - RECICLADOR MENSUAL operarios de diseño 

Revelador  320 ND alcantarillado BORSI - RECICLADOR MENSUAL operarios de diseño 

RECICLABES CANTIDAD (Kg)

Plastico 0,72 Material reciclable basura BORSI - RECICLADOR MENSUAL Operarios de preliminares 

Acetato 0,72 Material reciclable basura BORSI - RECICLADOR MENSUAL Operarios de preliminares 

Papel periodico 12 180 / 50 Material reciclable basura BORSI - RECICLADOR MENSUAL Operarios de preliminares 

Filtro en fibra de vidrio ND Cromo presente ND PRESER. AMBIENTAL - BORSI ND Operarios de preliminares 

RESIDUOS QUE SE PUEDEN GENERAR 

Acido acetico ND Reuso del Alcantarillado BORSI - RECICLADOR MENSUAL Operarios de preliminares 

Acido sulfurico ND compuesto Alcantarillado BORSI - RECICLADOR MENSUAL Operarios de preliminares 

BORSI: alternativa a largo plazo con ingreso economico

TERCERA PERSONA (RECICLADOR) : Alternativa inmediata.con ingreso economico

PRESERVACION AMBIENTAL: alternativa inmediata, sin ingreso economicio

NG: residuo no utilizado en el ara de preliminares, generado por uso especifico.

NP: Nilon - print 

RESIDUOS  GENERADOS EN EL AREA DE PRELIMINARES

Septiembre 11 de 2003



RESIDUO CANTIDAD (Kg) CLASIFICACIÓN FRECUENCIA DE GENERACION PROCESO DISPOSICION ACTUAL

liquidos 

Acido clorhidrico 15 corrosivo-toxico CADA 3 MESES utilizado para la limpieza de las gancheras metalicas de la planta de cromado Preservacion ambiental 

Soda caustica 18 corrosivo-toxico CADA 3 MESES  revelador de planchas  de cobre alcantarillado

Cloruro ferrico 18 corrosivo-nocivo CADA 3 MESES utilizado para el grabado de planchas de cobre Preservacion ambiental 

RESIDUOS QUE SE PUEDEN GENERAR AL IMPLÑEMENTAR ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA (PML)

ND Alcantarillado

APROX. > 5 L /MES

ND Alcantarillado

APROX. > 5 L /MES

ND: Cantidad no determinada 

MENSUAL 
Neutralizante de planchas de cobre

Acido sulfurico 

Acido acetico
corrosivo-inflamable Desoxidante de planchas de cobre

RESIDUOS LIQUIDOS GENERADOS EN EL AREA DE PRELIMINARES

Septiembre 30 de 2003

MENSUAL 



RESIDUO CANTIDAD (Kg) EMPRESAS RECICLADORAS  OFERTA ($) TELEFONO 

R4ecuperadora  Sra.  Martha perez 3000 2475600

Fibras Nacionales  Sr. Mario Vigoya 2200 310,8524865

Abastecedora de reciclaje 2000 4344489

ABC reciclajes de Bogotá 1800 76005204

Alfa reciclajes 2000 6601566

Empresa de recuperación ecologica 1500-1800 2855079

Materiales de reciclaje 2300 6250770

papeles vergel 2200 4246346

recicladora capital 2200 6680215

plata 0,17  Sr. Moises Alonzo 250 6134600

Recuperadora  Sra.  Martha perez 3500 2475600

Fibras Nacionales Sr. Mario Vigoya 1800 310,8524865

Abastecedora de reciclaje 3500 4344489

Alfa reciclajes 2800 6601566

Empresa de recuperación ecologica 2000 2855079

papeles vergel 3400 4246346

recicladora capital 3300 6680215

Materiales de reciclaje 3500 6250770

 Sr. Moises Alonzo 2000 6134600

Recuperadora Sra.  Martha perez 1200 2475600

recicladora capital 1000 6680215

Fibras Nacionales Sr. Mario Vigoya 1200 310,8524865

Peliculas positivas 123

Abastecedora de reciclaje 130 4344489

Materiales de reciclaje 150 6250770

recicladora capital 150 6680215

Empresa de recuperación ecologica 50 2855079

Recuperadora  Sra.  Martha perez 180 2475600

fibras Nacionales  Sr. Mario Vigoya 180 310,8524865

Abastecedora de reciclaje 100 4344489

Materiales de reciclaje 130 6250770

Empresa de recuperación ecologica 180 2855079

papeles vergel 190 4246346

recicladora capital 150 6680215

Retal de pelicula 

Papel periodico 12

Plastico papel periodico 0,72

0,72

Otros 

233Peliculas negativas

OFERTAS DE VENTA 
 RESIDUOS  GENERADOS EN EL AREA DE PRELIMINARES

Cobre 167,5

Septiembre 30 de 2003

Aluminio 363

Metales 








