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Si puedes llenar el minuto implacable 
Con sesenta segundos dignos de su transcurso. 

Tuya es la tierra y todo cuanto contiene. 
considera sagrado cada momento 

Pues hay tanta vida detrás de las cosas y 
Existe una fuerza increíble benévola 

Y lo que es mós, hay tanta belleza en el mundo 
Que parece ser no poder soportarse. 
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INTRODUCCIÓN 

La preocupación por la situación en la que vive nuestro país. con 
respecto al medio ambiente. y los problemas que enfrentan las industrias 
particularmente. es el fundamento e inquietud del presente trabajo: en 
nuestras manos está mejorar los procesos de las empresas en forma 
eficiencia y probablemente. mejorar nuestro entorno. Por el hecho de vivir 
en él. es responsabilidad de cada individuo el cuidado de nuestros 
recursos. Aunado a esto. es mayor la responsabilidad de las industrias. ya 
que en la generación de las necesidades y satisfacciones de sus clientes. 
se encuentra el requerimiento y la obtención de toda clase de recursos 
naturales renovables y no renovables. Es por ello, que la búsqueda de 
alternativas a la vida cotidiana de las siguientes generaciones requiere de 
la aplicación de herramientas sobre nuevas tecnologías como Producción 
Más Limpia. ISO 14000 (Anexo 1) Sistemas de Administración Ambiental. 
orientadas en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente. (Anexo3)que lleve a la "Ecoeficlencla en la Industria: Herramienta 
del Desarrollo Sustentable"(1.71) como alternativa de solución ante la 
problemática que enfrentan las empresas e industrias. La ecoeficiencia en 
la Industria es la oportunidad de conocer diferentes metodologías. como 
las diferentes formas del aprovechamiento de los residuos. y su parte 
medular. que propone una Metodología de Producción Más Limpia. la 
cual analiza desde la extracción de la materia prima hasta su disposición 
final. así como el aprovechamiento de los residuos que en su proceso sean 
generadoS.(3.6.13) (Anexo4) 

El estudio del Proyecto de Producción Más Limpia. que fue realizado en 
esta Tesis. se enfocó en el aprovechamiento de los residuos. ya que era 
evidente el desperdicio de estos en la empresa estudiada. 

Es por ello que el propósito de ese trabajo es aplicar una metodología 
de Producción Más Limpia, que por resolver una problemática industrial. 
generando mayores utilidades. y de establecer un compromiso con la 
preservación del medio ambiente. 
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ANTECEDENTES 

De las actividades de una organización. sea cual fueren su desempeño. 
generalmente se derivan aspectos ambientales que pueden causar 
impactos negativos al medio ambiente y a los componentes de dicho 
medio, es decir. a los elementos naturales. seres vivos e infraestructura 
creada por el hombre.12.4.s,s> 
A toda organización. se le asocian aspectos ambientales que en mayor o 

menor medida pueden ser cuantificados y reducidos de tal forma que se 
minimice el impacto ambiental consecuente. De ahí se tiene que la 
industria. los comercios. las organizaciones de servicio y las 
gubernamentales. se encuentren dentro de este grupo de organizaciones 
y por consiguiente son entidades con alto potencial de mejora de su 
desempeño ambiental. (4,7.e.1 

En el Valle de México. la gran mayoría de las actividades de protección al 
medio ambiente han consistido en acciones de control de la 
contaminación y en la restauración de daños ecológicos.110.11.121 Desde 
hace cinco años aproximadamente. diferentes sectores de la sociedad 
como el gubernamental. industrial. de serv1c1os. académico. no 
gubernamental y financiero. han empezado a impulsar el concepto de 
prevención de la contaminación comunicando los beneficios que este 
conlleva y sus ventajas respecto a métodos de control comúnmente 
llamados "de final de tubo". 

Diversas organizaciones pertenecientes o los sectores antes mencionados. 
han llevado o cabo una serie de actividades y eventos con lo finalidad de 
difundir los objetivos. estrategias. acciones y logros de los proyectos que 
coda organización impulsa. de manera que se avance cado vez más en el 
desarrollo y adopción de herramientas y acciones de Prevención de la 
Contaminación (PC) en aquellos actividades que impacten de manera 
eficiente al medio ambiente. ¡1.a1 

Lo organización social urbano ha tendido a generar situaciones de 
alejamiento y deficiente sensibilidad hacia lo que pasa en el entorno. 
particularmente en lo que se refiere o la calidad del ambiente.(s) En el 
caso del Distrito Federal y municipios conurbodos se dificulta. cada vez 
más. lo percepción de la situación ambiental que influye en los procesos 
sociales en los que confluyen todos los individuos y sectores que la habitan. 
ya que falta identificación de los problemas. que se traduce en lo 
deficiente corresponsabilidad ciudadana en relación con esos mismos 
problemas. 
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Ello. aunado a un sistema educativo que marca una brecha entre el 
conocimiento y la acción. y que dificulta como un eje fundamental la 
sensibilización de los problemas ambientales de la ciudad. (Anexo2) 

En la ciudad de México. junto eón la zona conurbana del Estado de 
México. habitan más de 18 millones de habitantes. representados por un 
mosaico de diverso origen cultural. educativo y estrato socio-económico. 
que confluyen en actividades rurales. industriales y de servicios. El 
crecimiento acelerado de las últimas 4 décadas. le dió este carácter 
complejo y diverso que lo enriquece. pero que a la vez obliga a impulsar 
estrategias específicas y diferenciadas de políticas públicas. Ello. aunado a 
un crecimiento acelerado de la ciudad, generó una serie de problemas 
ambientales que se manifiestan en la pérdida de biodiversidad. deterioro o 
escasez de los recursos naturales, acumulación de los desechos. expansión 
de la mancha urbana. mala calidad del aire con el consecuente efecto 
negativo en la salud de sus habitantes. 

Entre otros fenómenos ambientales. cabe destacar que en el D.F. se 
consumen 44 millones de litros de gasolina y combustibles al día, entre la 
demanda del transporte. que genera alrededor del 803 de los 
contaminantes, y la de los diversos sectores industriales. Por otro lado. la 
sedienta metrópoli consume un volumen de 65mJ de agua por segundo, 
equivalente a consumo promedio de casi 400 litros de agua por persona al 
día, mientras en algunas colonias residenciales el consumo de agua supera 
la cifra promedio mencionada, en numerosas colonias de la periferia. el 
acceso al preciado líquido es apenas suficiente o inexistente. 

Aunado a lo anterior. otra situación que es preciso señalar es el consumo 
de energéticos el 303 de la población metropolitana se transporta en 
automóvil particular. exteriorizando los efectos negativos de su medio de 
transportación al conjunto de la población. 
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Entre las causas del deterioro ambiental en la .cuenca del Valle de México 
estón: · 

Un crecimiento urbano acelerado y caótico. sin planeación. 
La disminución de zona boscosa. dedicadas a la producción 
agropecuaria. 
Las políticas económicas que no atribuyen valor a los recursos 
naturales y al medio ambiente en general; esto se refleja en los 
escasos presupuestos al cuidado ambiental. y en la exigua política 
fiscal y financiera. 
La afectación en la recarga del acuífero. por el crecimiento de la 
mancha urbana asfaltada. 
Patrones de consumo, marcados por el desperdicio. 
La desigual distribución de la propiedad y de la gestión de los 
recursos naturales. 
La alta concentración y crecimiento acelerado de vehículos 
automotores con una demanda creciente de energéticos. En el D.F. 
se consumen 44 millones de litros de gasolina y combustibles al día. 
entre la demanda del transporte. que genera alrededor del 80% de 
los contaminantes y la de los diversos sectores industriales. 
La elevada concentración de industrias. sin tecnologías limpias. 

Respecto a este último punto, se deben considerar las necesidades 
particulares de las empresas y el impacto de sus actividades directa e 
indirectamente. En el ámbito empresarial se ha propuesto una 
metodología de la Producción Más Limpia que apoya las estrategias y 
sistemas ambientales de las empresas. es una parte esencial. pues es una 
herramienta técnica que permite a la empresa tomar decisiones sobre 
cambios en la operación de su organización. cuyas herramientas 
contribuyen y facilitan la toma de decisiones y el procedimiento de su 
aplicación que consta de cinco fases que son; la Planeación y 
Organización. la Evaluación Previa. la Evaluación del balance de 
materiales. un estudio de Factibilidad y la Implementación. 
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Marco teórico: Metodología de la Producción Más Limpia. 

Herramientas de la Producción Más Limpia. 11.3.4.5-10. 13 -211 

Una herramienta es una técnica concreta para acceder y combinar 
Información que nos permita tomar decisiones sobre cambios en la 
operación de una Institución. 

Paro el caso de las herramientas de producción mós limpia que apoyan 
las estrategias y sistemas ambientales de las empresas, una herramienta es 
un instrumento que permite 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 SAA. apoyar la 
implantación del mismo, y verificar los resultados. 

Como se mencionó antes las herramientas contribuyen y facilitan la toma 
de decisiones. En algunos países, la legislación ambiental incluye la 
realización de estudios de impacto ambiental (EIAJ para ciertas 
actividades que pueden afectar el medio ambiente (grandes obras de 
infraestructura, la comercialización e importación de productos 
agroquímicos, el inicio de una industria, la construcción de vivienda, entre 
otras). Con base en el EIA. las autoridades ambientales deciden si se 
otorga la licencia o permiso ambiental que autorice el desarrollo de la 
actividad. 

En el ámbito empresarial las herramientas ayudan a planear y organizar la 
ejecución de las actividades encaminadas a una estrategia ambiental. a 
identificar, evaluar e implementar mejoras ambientales, ademós de 
evaluar los avances en la reducción de los impactos ambientales de los 
productos y/o procesos. 

Existen varia~ formas de clasificar las herramientas, dependiendo de su 
función, de la parte del proceso productivo que analiza, o del tipo de 
resultados que se establece. En algunos casos una misma herramienta 
puede quedar clasificada en distintas categorías, debido su versatilidad. 
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Los distintos herramientas pueden ser calificados: 

1.- Según su función: 

En este coso los herramientas se clasifican de acuerdo con el objetivo 
primario que cumple lo herramienta. bien seo apoyar lo gestión 
empresarial. realizar un diagnóstico ambiental de los procesos y productos. 
priorizar los áreas de acción ambiental o mejorar los productos y/o 
procesos. Estos objetivos están relacionados con el ciclo de manejo de lo 
gestión ambiental que contemplo lo definición de uno estrategia. lo 
ploneoción, lo implantación. el control y lo revisión. 

Dependiendo de su función existen cuatro grupos de herramientas: 

a)Herramlentas de gestión: 
Este tipo de herramientas especifico procedimientos o rutinas poro el 

desarrollo de los estrategias empresariales como lo producción más limpio. 
y sirven como base paro lo ploneoción. Dentro de estos herramientas se 
encuentran los EIA. los procesos de auditoria y los indicadores de 
producción más limpio. entre otros. 

b)Herramlentas para diagnosticar: 
Estos herramientas permiten identificar y cuantificar los portes del proceso 
o del ciclo de vida del producto que afectan el ambiente. Dentro de estos 
herramientas se encuentran, por ejemplo. los balances de energía y 
materiales. Estas herramientas se relacionan con los actividades de lo 
ploneación, el control y la revisión. 

c)Herramlentas de prlorlzaclón: 
Dentro de esto categoría caben todos los herramientas que proporcionan 

uno estructuro con criterios bien definidos paro la evaluación y priorizoción 
de problemas ambientales y/o opciones de mejoramiento. y contribuyen 
de manero significativo o lo ploneoción. Estos herramientas pueden utilizar 
un solo criterio (técnico. económico o ambiental) o más de un criterio. 

d)Herramlentas de mejoramiento: 
Estos herramientas facilitan lo determinación de opciones de mejoramiento 
de productos. procesos y ciclos de vida. contribuyendo o lo implantación 
de producción más limpio. Algunos ejemplos son las practicas de 
producción más limpio, las guías de Ecodiseño y el Benchmarking. 
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2.- Según la unidad de análisis: 

Las herramientas también se pueden clasificar de acuerdo con la unidad 
de análisis donde actúan. Bojo este criterio las distintas herramientas son: 

a)Herramlentas enfocadas a la enHdad como un todo: 
Estas herramientas analizan lo totalidad de la empresa, estableciendo 
Información general de su desempeño ambiental. Las auditorios 
ambientales y los indicadores de desempeño son ejemplos de este tipo de 
herramientas. 

b) Herramientas enfocadas hacia el entorno: 
Estas herramientas analizan el efecto de uno actividad sobre su entorno y 
se diferencian de los anteriores porque el análisis se centra en el impacto 
de la empresa y no sobre su desempeño interno. Algunos ejemplos de éste 
tipo de herramientas son el análisis de riesgos, el análisis de tecnologías, los 
análisis sociales y el análisis de impactos ambientales. 

c)Herramlentas enfocadas al proceso: 
Estos herramientas analizan las unidades físicas de producción, 
cuantificando los impactos ambientales que generan. Dentro de este tipo 
de herramientas se encuentran los ecobalances, los diagramas de 
procesos y los árboles de procesos. 

d)Herramlentas enfocadas al producto: 
El objetivo de estas herramientas es identificar las entrados y solidas. tanto 

de materiales como de energía, de uno unidad funcional de un producto 
en uso. Dentro de esto clasificación se encuentran las herramientas que 
estudian el ciclo de vida de un producto y las guías de ecodiseño. En 
general los resultados de estas herramientas son relativos (es decir, no 
cuantifican las entrados y salidos de cada unidad. sino que comparan los 
entradas y safidas de las distintos unidades). 

e)Herramlentas enfocadas a la cadena de producción: 
Estos herramientas estudian un producto durante toda o parte de la 
cadena de producción, es decir, pueden llegar a analizar el impacto 
desde lo producción de materias primas hasta la disposición final del 
producto ya utilizado. Dentro de estas herramientas se encuentro el análisis 
de flujos y el análisis de ciclo de vida. 
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3.- Según el Hpo de resultados: 

Las herramientas también se pueden clasificar de acuerdo con el tipo de 
resultado que producen. En esta clasificación existen dos categorías: 

3.1 Herramientas cuanfftatlvas: Estas herramientas permiten cuantificar los 
impactos de un producto o un proceso. Entre esta categorías existen dos 
subcategorias, que son: 

a)Herramlentas que producen datos absolutos, estableciendo por ejemplo 
indicadores de contaminación. utilización de recursos naturales, utilización 
de energía. etc. 

b)Herramlentas que producen datos relativos. comparando el desempeño 
ambiental de la unidad de análisis (por ejemplo un componente del 
producto o una etapa del proceso) con el desempeño ambiental general 
de la empresa (por ejemplo la totalidad del producto o del proceso). 

3.2Herramlentas cualitativas: Estas herramientas identifican los impactos, 
más no los cuantifican. Dentro de esta categoría se encuentran los EIA. 

Descripción de Herramientas de la Producción mós Limpia 

A continuación se describirán algunas de las herramientas mós importantes 
que pueden contribuir a la implantación de producción más limpia: 

Anóllsls de Ciclo de Vida (ACV) 

El ACV tiene como objetivo determinar los impactos ambientales de los 
productos en todas las etapas y actividades que conforman su ciclo de 
vida "desde la cuna a la tumba". El análisis se basa en una estructura 
sistémica. en el cual el impacto ambiental del producto lo determina la 
sumatoria de todos los impactos que ocurren durante todo el ciclo de vida. 
Los impactos ambientales a lo largo del ciclo de vida son relacionados a 
través de la metodología de análisis con problemas ambientales 
específicos. 

Matriz MEO 
El nombre de MEO, responde a las iniciales de Materiales. Energía y 

Desechos. Esta herramienta permite analizar el perfil ambiental del 
producto considerando los impactos ambientales en todas las etapas del 
ciclo de vida. La matriz MEO incluye en el eje vertical las etapas del ciclo 
de vida del producto, y en el eje horizontal los efectos ambientales que se 
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generan. El anólisis de los problemas se simplifica a tres óreas 
principalmente: el ciclo de Material (entradas/salidas). el uso de Energía 
(entradas/salidas) y los Desechos (salidas). Las caracteñsticas de cada una 
de estas tres óreas son: 
Materiales: Problemas ambientales relacionados con la entrada y salida 
de materiales. Se debe analizar el uso de materiales no renovables o que 
contaminan durante la producción. los materiales que son incompatibles. 
los que son utilizados en forma ineficiente. o los materiales que no pueden 
ser reutilizados. Energía: Consumo de energía en todas las etapas del 
proceso. La energía consumida incluye la producción. transporte. 
funcionamiento u operación del producto. mantenimiento y recuperación. 
Desechos: se busca establecer las emisiones al agua. aire y suelo durante 
el ciclo de vida del producto. 

La matriz MED se realiza sobre cinco etapas: 

1.-Materia prima: producción y suministro de materiales y componentes 
2.-Producción: Producción dentro de la planta y empaque 
3.-Distribución: Distribución del producto (por ejemplo puntos de venta) 
4.-Utilización: Uso. operación y mantenimiento del producto 
5.-Disposición final: Cómo es desechado el producto. incluyendo su 
recuperación. 
Una matriz MED completa presenta información cualitativa que puede ser 
de utilidad para el anólisis del producto. Es decir, en este caso no se estón 
cuantificando los impactos. simplemente se están describiendo: 
Cuadrol 

Materiales En era fa Desechos 
Producción 

• Extracción 
• Elaboración materia 

prima A 
• Transporte 
• Elaboraciónde 

oroducto 
Uso . Uso . Reoaración 
Disposición . Separación 

~ ~ 

. Reciclaje . Disoosición 

Ejemplo de la matriz MED. con divisiones en cada etapa del clclo de vida 
del producto 
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Ecobalances. 
El ecobalance es una herramienta de identificación de las áreas del 
proceso productivo que requieren de intervención poro mejorar el 
desempeño ambiental. incluyendo la producción de insumos y energía y el 
consumo de productos y subproductos. Lo intervención ambiental se 
orienta a las unidades físicas de producción. El proceso de producción es 
el punto de partida del eco-balance. El primer poso consiste en ver o la 
compañía como una caja negra, determinando qué es lo que entro y qué 
es lo que sale de la caja. También se evalúan los efectos de disposición y 
consumo de productos y subproductos. Poso seguido, se identifican y 
evalúan los aspectos ambientales de los materiales y la energía utilizados 
en el proceso productivo. Posteriormente se asignan las entradas y salidas 
(insumos, desechos, productos) a las distintas unidades del proceso de 
producción. Finalmente se identifican los impactos ambientales de las 
actividades que no están directamente relacionadas con el proceso de 
producción. El eco- balance nos permite entender la importancia relativa 
del proceso de producción de la compañía cómo parte del impacto 
global de la cadena de producción. 

Diagrama de flujo del proceso. 
Esta es una herramienta de inventario poro identificar todos los posibles 
fuentes de generación de desechos o consumos excesivos de materiales y 
energía. En algunos ocasiones se utilizo como una herramienta poro 
identificar oportunidades de mejoramiento del proceso. El desarrollo de los 
diagramas de flujo comienzo a partir de lo división del proceso en 
unidades operativos. Cado unidad operativo es un área del proceso o 
porte del equipo donde entra material, se do un proceso y posteriormente, 
sale material. posiblemente con uno formo. naturaleza o composición 
diferente. Poro cada unidad operativo se identifican las entrados. salidos y 
transformaciones. Cado unidad operativo se muestro como un bloque, y 
conectando los distintas unidades operativos se elaboro el diagrama de 
flujo del proceso. El diagrama de flujo completo puede ser utilizado paro 
determinar lo generación de desechos en cado unidad de producción. 
resultando en uno lista completo de todos las fuentes de desechos. 

Henamlentas de prevención de la Contaminación (PC} 
Lo aplicación de estas herramientas busco generar uno serie de opciones 
de mejoramiento de un proceso productivo en particular. Existe uno 
herramienta de prevención de lo contaminación que se basa en la 
aplicación de cinco técnicos. 
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Estas cinco técnicas son: 

Modificación del producto: ¿Cómo se puede modificar el producto para 
minimizar o eliminar la generación de contaminación? 

Modificación tecnológica: ¿Cómo se puede modificar lo tecnología para 
minimizar o eliminar la generación de contaminación? 

Buenas Próctlcas: ¿Cómo se pueden mejorar los procedimientos y 
prácticas o nivel de la empresa en formo tal que se minimice o elimine la 
contaminación. 

Sustitución de los Insumos: ¿Qué insumos se pueden sustituir para minimizar 
o eliminar lo generación de contaminación? 

Reuso de los desechos en el proceso: ¿Cómo se pueden reciclar en planta 
los desechos? 

Para aplicar esta herramienta. el empresario debe identificar los problemas 
ambientales derivados de la operación de lo empresa o del uso y 
disposición del producto. Es decir. la aplicación previo de otra herramienta 
(por ejemplo el ACV) ayudo a establecer las áreas de trabajo. Una vez se 
han identificado los impactos. el empresario puede entrar o responder los 
preguntas del cuadro siguiente. identificando opciones de 
mejoramiento.¡1s.11.1e.19J 

Preguntas que ayudan a identificar las opciones de mejoramiento: 
Cuadro 2 
Ooción de meioramiento 

1 Modificación del producto 

Modificación tecnológica 

Buenas prácticas 

Preaunta 
¿Cómo se puede mejorar el 
producto de manera que se 
minimice o elimine la generación de 
residuos. emisiones v vertimientos? 
¿Cómo se puede modificar la 
tecnología de manera que se 
minimice o elimine la generación de 
residuos. emisiones vertimientos? 
¿ Cómo se pueden mejorar los 
prácticas de lo empresa de manero 
que se minimice o elimine la 
generación de residuos emisiones v 
vertimientos 
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Ooclón de meioramiento Preaunta 

Sustitución de las entradas áQué materias primas y fuentes de 
energía se pueden sustituir de 
manera que se minimice o elimine la 
generación de residuos . emisiones y 

1--~~~~~-.,.-~~~~~~~~~~+v_e~rt~im~ie~n_to_s_?~~~~~~~~~~--l 
Reuso de los desechos en el proceso áCómo puedo reutilizar los residuos 

que se están generando en mi 
proceso? 

Fuente: Manual de Auditoria y Reducción de Emisiones y Residuos lndustriales.1994 

Respondiendo las preguntas anteriores el empresario puede establecer la 
estrategia de implantación de producción más limpia. 
Además de las técnicas anteriores. es posible aplicar una estrategia de 
prevención de la contaminación como una herramienta de mejoramiento 
aplicada a un proceso productivo a una unidad de producción 
específica. 
En general esta estrategia consta de cuatro pasos: 
1.- Rediseñar el proceso paro sustituir materiales tóxicos. 
2.- Minimizar los residuos de los procesos. 
3.- Reusar los residuos de los procesos. 
4.- Diseñar el proceso de manera tal. que los residuos se conviertan en 

productos • buscando darle un valor óptimo a todo el proceso desde el 
principio. 

Benchmarks 

Los benchmarks son valores de referencia que pueden ser utilizados para 
identificar y priorizar oportunidades de mejoramiento de una compañía en 
particular. Los valores de referencia se establecen por sector productivo 
para diferentes parámetros del proceso productivo. Estos valores de 
referencia están normolizados(por ejemplo. cantidad de energía 
consumida por coda tonelada de producto). Una vez la compañía 
analizada establece sus impactos. estos deben ser comparados con los 
impactos de referencia. De esta manera. la compañía está en capacidad 
de identificar opciones de mejoramiento y dónde pueden ser estas 
desarrolladas. 

Cólculo de los costos totales 
El cálculo de los costos totales es una herramienta de priorización para la 
comparación de los costos totales. causados por la generación de 
contaminación. Sirve paro estimar los beneficios financieros potenciales 
que pueden ser obtenidos. por medio de medidas preventivas en 
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diferentes áreas de la compañía. De esta forma los esfuerzos de 
mejoramiento de la compañía pueden concentrarse en aquellas etapas 
que le proporcionan los mayores ahorros. 
En el análisis se incluyen los costos de recolección. transporte. tratamien1o y 
disposición final de desechos y em1s1ones. además del costo 
correspondiente a las materias primas perdidas en los contaminantes. Es 
también posible incluir los costos asociados con la responsabilidad legal y 
la imagen pública de la compañía. 
Posteriormente, los costos son asignados a las unidades productivas que 

los generan. para identificar las etapas donde se pueden lograr los ahorros 
más importantes. Esta herramienta puede ayudar a orientar los proyectos 
de mejoramiento ambiental de la compañía. 

Análisis de Eco-portafolio 
Esta herramienta se basa en la construcción de una matriz. la matriz de 
eco- portafolio, que ayuda a seleccionar los productos y/o oportunidades 
de negocio para el establecimiento de proyectos de mejoramiento 
ambiental. La matriz es utilizada para determinar que productos son 
interesantes para el desarrollo de un proyecto de mejoramiento desde el 
punto de vista ambiental y económico. 
En las filas de la matriz se incluye la rentabilidad del producto o actividad 

de negocio. y en los columnas se incluyen los correspondientes impactos 
ambientales. 
La matriz se puede usar para identificar cuál es el proyecto o producto 
más factible. desde el punto de vista ambiental y económico. o para 
priorizar opciones de mejoramiento de acuerdo con variables ambientales 
y económicas. 

Indicadores ambientales 
Un indicador es una medida para establecer un problema o una 

condición. siendo el punto de partida para la toma de decisiones a nivel 
empresarial. Para que un indicador cumpla este objetivo de manera 
eficiente, debe contar con las siguientes características: 

Relevante para sus usuarios (condición real). El indicador debe medir el 
problema. 
Comprensible para sus usuarios. El propósito del indicador debe ser claro e 
interpretado sólo de una manera. 
Basado en información confiable. Los usuarios deben confiar en que el 
indicador sea transparente. Terceras partes deben estar en capacidad de 
verificar el origen del valor del indicador. Basado en información específica 
con relación al lugar y el tiempo. El indicador debe reflejar condiciones 
específicas claras que permitan reaccionar de manera adecuada a los 
resultados que arrojan. 

L 
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Los indicadores ambientales tienen como propósito específico brindar lo 
información sobre el desempeño ambiental de lo industrio con el fin de 
desarrollar las acciones que aumenten lo conciencia ambiental interno y 
externa de lo empresa, medir el mejoramiento. dirigir innovaciones, lograr 
metas, responder a presiones del mercado e implantar estrategias de 
gestión. 

Indicadores. 

Ecomapplng 
El eco-mopping es uno herramienta simple que ayudo o los pequeños 
empresas o implantar su SAA. El eco-planting incluye : 

Un inventario de prácticos y problemas. 

Uno metodología sistemática para desarrollar revisiones ambientales in situ. 
i.,-- '' ' -'- . . . •' ''',.·,",.,. 

Uno recolección de información que muestre la sitÜoCÍÓn adual por medio 
de gráficos. ~.· ..•. ·.:.· · " :• , ¡!J{ é : ... · · , ,·i,:'·<·; '., ',,. !-_-:\'• -

Uno herramienta de trab~j~ ~ C:icitert~~~io;J . ; . ]X 

uno herramienta de "hágol~ usted mismo" porÓSAA. 

Uno herramienta que permito el involucromiento y participación del 
empleado 

El resultado de esta herramienta es un documento de procedimientos de 
trabajo; sin embargo el principal interés en lo realización de los ecomopos, 
radica en el hecho de que este es un proceso de revisión del desempeño 
ambiental, lo cual resulto en acciones positivos para el mejoramiento del 
desempeño. 

Este documento de procedimiento consto de los siguientes posos: 

Realizar un plano a escalo de la empresa, incluyendo áreas de acceso. 
áreas administrativos, estacionamientos, zonas de almacenamiento, entre 
otros, e identificar a los vecinos. 
Este mapa debe ser lo más aproximado posible o lo realidad, pues en él se 
basan los siguientes etapas. 

Con base en el anterior mapa se construyen ocho ecomopos: 



1 .- Molestias. 
2.-Agua. 
3.-Suelos. 
4.-Aire. 
5.- Olores, ruidos y basura. 
6.- Energía. 
7 .- Desechos 
8.- Riesgos. 

•· - - ------·---·--------------
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En cada uno de estos mapas se identifican las entradas y salidas. los 
peligros potenciales. y si existe un problema de particular interés se elabora 
un mapa específico para este problema. 

Análisis de Riesgos {AR) 
El objetivo de esta herramienta es analizar la alta o baja probabilidad de 

efectos indeseables sobre el ambiente. como la explosión en instalaciones 
químicas. 
La característica primordial de este análisis es la visión probabilística de los 

efectos. Algunas de las formas de AR están relacionadas con los riesgos a 
la salud humana o sobre el ecosistema de una región en particular. En este 
sentido un riesgo puede ser ocasionado por la concentración de 
sustancias tóxicas en el aire o en la tierra. 

El AR no está relacionado con una actividad económica en particular. 
pero si con los riesgos que se presentan en un lugar geográfico específico. 
en un tiempo específico y ocasionado por unas causas específicas. 

Ecodlseño 
El ecodiseño es una herramienta probada ampliamente en distintos países 
del mundo. La idea es integrar la variable ambiental en el diseño de un 
producto. asignándole el mismo valor que se le da a otros aspectos 
tradicionales del diseño. como las ganancias. la funcionalidad, la estética. 
la ergonomía. la imagen y la calidad. El ecodiseño considera los aspectos 
ambientales en todas las fases del proceso de producción. buscando 
disminuir los impactos del producto a lo largo de su ciclo de vida. Es 
importante aclarar que al incluir la variable ambiental en el diseño del 
producto. no se está modificando el proceso de desarrollo del mismo. 

Auditoria Ambiental 
Esta herramienta tiene como objetivo verificar que la compania cumpla 
con la regulación ambiental a nivel local. regional y nacional. además de 
cumplir con los estándares y las políticas que ella misma se ha impuesto. La 
auditoría debe ser independiente e identifica problemas presentes y 
futuros. En la auditoría se examinan los aspectos críticos de la operación y 
de ser necesario, se identifican las áreas de mejoramiento. Los pasos 
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básicos de una auditoña son la recolección de información ambiental, la 
evaluación de esta información y el establecimiento de conclusiones que 
incluyan la identificación de aspectos que deban ser mejorados. 

Para que el proceso de auditoña sea exitoso se requiere del compromi5o 
total de la gerencia/directivas de la compañía, la objetividad del equipo 
auditor, un equipo auditor competente y preparado, unos procedimientos 
bien definidos. reportes escritos de todo el proceso. y sistemas de 
verificación operando. 

Estudios de Impacto Ambiental (EIA) 
El objetivo de esta herramienta es identificar los efectos ambientales de 

una actividad económica, para definir la factibilidad del proyecto con el 
EIA se predicen las consecuencias ambientales de un proyecto grande de 
desarrollo. El EIA se concentra en los problemas. conflictos o restricciones 
ambientales que podrían afectar la factibilidad del proyecto. El objetivo es 
asegurarse de que los problemas ambientales se identifiquen previamente 
y que se consideren en las etapas de planeación y diseño. 

En resumen. el EIA logra: 
Predecir los impactos ambientales de los proyectos Encontrar formas de 
reducir los impactos inaceptables y reorientar los proyectos para que sean 
acordes a las caracteñsticas ambientales locales Presentar estas 
predicciones y opciones a las personas que toman las decisiones. 

METODOLOGÍA DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 

¿CÓMO HACER UNA EVALUACIÓN DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA? 

A continuación se ofrece el procedimiento para efectuar una evaluación 
de producción más limpia que permite identificar las oportunidades de 
mejora del uso de materiales, minimización de residuos, ahorro de energía, 
disminución de los costos de operación, mejora del control del proceso e 
incremento de la rentabilidad de la empresa. El procedimiento consiste de 
cinco fases:l.-Planeación y Organización. 2.-Evaluación previa.3.­
Evaluación. 4.-Estudio de factibilidad y 5.-lmplementación. 

Antes de iniciar la evaluación de producción limpia, es recomendable 
que el personal técnico que va a participar tenga capacitación sobre la 
Metodología de Producción Limpia, ya que esto puede ayudarle a realizar 
dichas metas en la empresa. 



17 

FASE 1. PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN 

ACTIVIDAD 1.1 Involucrar y obtener el compromiso de la gerencia. Le 
gerencia de la empresa doró apoyo a la evaluación de Producción 
Limpia, cuando esté convencida de sus beneficios. Sin el compromiso de 
la gerencia no habrán acciones ni resultados reales. 

ACTIVIDAD 1.2. Establecer el equipo del proyecto. La evaluación de 
producción limpia afectará diversos grupos dentro de una empresa. Se 
debe tratar de incluir a representantes de todas las partes interesadas en el 
equipo del proyecto. La integración adecuada del equipo dependerá del 
tamaño y de la estructura de la organización. Las empresas pequeñas en 
las que cada empleado desempeña diversos cargos pueden formar un 
equipo de dos o tres personas que puedan llevar a cabo la evaluación. El 
equipo para el proyecto es responsable del progreso de la evaluación. 
También es aconsejable identificar posibles consultores externos a la 
empresa antes de iniciar el proyecto; ya que algunas oportunidades 
específicas, requieren conocimientos especializados difíciles de ver por el 
grupo interno en la primera revisión del proceso. 
Se pueden identificar muchas actividades; sin embargo, las mós 
importantes son: 

~~ Analizar y revisar las prácticas actuales ( conocimientos). 
~ Desarrollar y evaluar los cambios ( creatividad). 
~ Implementar y mantener los cambios ( autoridad). 

ACTIVIDADl.3 Establecer las metas. Las metas de la empresa serón 
definidas conforme el equipo para el proyecto. tenga un aprendizaje 
mayor sobre la producción más limpia. Las metas de producción limpia 
deben ser pensadas a fondo ya que deben ser suficientemente ambiciosas 
como para incentivar y motivar un esfuerzo significativo respecto de la 
producción más limpia. al mismo tiempo de ser suficientemente realistas 
como para servir como una medida adecuada de éxito. 
Algunos criterios útiles para formular las metas de producción limpia hacia 
determinados aspectos prioritarios, son los siguientes: 
~ Costos (mano de obra. tecnología. mantenimiento, servicios y 

materias primas). 
~ Cantidades utilizadas. 
~ Condiciones de operación y proceso (controles. registros, datos 

históricos) lnflamabilidad y reacciones químicas. 
~ Emisiones al aire. agua y residuos. 
~ Costos de residuos. emisiones y energéticos. 
~ Método de disposición (reciclaje en y fuera de sitio, relleno sanitario). 
~ Efectos en la salud. 



18 

ACTIVIDAD 1.4. Identificar barreras y soluciones. Las barreras se pueden 
identificar en las actitudes del personal y la gerencia. la falta de 
información, el tipo de organización de la empresa, los problemas 
económicos, la falta de información técnica, etcétera. 

La primera actividad para vencer las barreras es dar a conocer a través 
de la capacitación los beneficios de la producción limpia. y hacer 
hincapié en que la evaluación de producción limpia es un proceso en el 
que todos se sienten libres y cómodos para presentar sus sugerencias e 
ideas. 

Otras soluciones a las barreras se pueden encontrar utilizando las 
siguientes ideas: 

1111 Presentar una producción más limpia como un reto para el desarrollo 
positivo de la empresa. 

1111 Presentar la producción más limpia como una parte integrada al 
desarrollo de productos y del proceso. 

1111 Presentar historias exitosas de otras empresas del mismo sector 
industrial. 

t11t Reunir información sobre tecnologías alternativas, o sus sustitutos. 
implementadas con éxito. 

1111 Evaluar los costos de la energía eléctrica, los residuos y las emisiones 
y considerarlas como recursos potenciales. 

1111 Hacer hincapié en que los cambios sin costo. o de bajo costo. los 
cuáles son fáciles de implementar. 

FASE 2. EVALUACIÓN PREVIA 

ACTIVIDAD 2.1 . Desarrollar el diagrama de flujo del proceso. La 
preparación del diagrama de flujo detallado y correcto es la actividad 
clave de la evaluación de producción mós limpia y forma la base de la 
compilación de los balances de materiales y energía. 

Se puede desarrollar el diagrama de flujo del proceso conectando las 
operaciones unitarias individuales en formo de un diagrama de bloques. El 
diagrama de flujo debe incluir. y hasta cierto punto caracterizar. los flujos 
de insumos o entradas y producción o salidas. poniendo especial atención 
en los flujos de reciclaje. De manera particular, destacar los insumos 
gratuitos o de bajo costo. como agua. suelo. aire. etcétera. ya que éstos 
con frecuencia terminan siendo la causa principal de los residuos y las 
emisiones. 
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El diagrama de flujo debe atender con especial atención los diversos 
pasos que son frecuentemente soslayados en los diagramas de flujo 
tradicionales. 

Estos incluyen: 
.-.. Almacenamiento y manejo de materiales . 
.-.. Mantenimiento y reparaciones del equipo . 
.-.. Productos secundarios liberados al medio ambiente 

como emisiones fugitivas. 
El diagrama de flujo del proceso puede ser complementado con 
ecuaciones químicas para facilitar la comprensión del proceso. Deben ser 
destacados de manera apropiada los materiales que se utilizan 
ocasionalmente y/o que no aparecen en los flujos de producción (como 
los catalizadores. el aceite refrigerante. aire comprimido y acondicionado. 
vapor. parómetros eléctricos. etcétera). los procesos periódicos. por lote y 
contínuos. 

ACTIVIDAD 2.2 Medir las entradas y salidas. Durante esta actividad se 
hace un cálculo general de las cantidades de materias primas. auxiliares. 
productos. productos secundarios. residuos y emisiones consumidas o 
producidas. energía eléctrica. energía térmica. por cada proceso u 
operación unitaria. Los resultados de esta medición se utilizan para 
establecer el enfoque de la evaluación de producción limpia. La 
evaluación se basa en el sentido común mós que en un cólculo. 

En esta etapa se recomienda que no se intente elaborar un balance 
detallado de materiales con base en el proceso u operación unitaria. Esto 
se hace durante la fase de evaluación. En esta etapa se debe considerar si 
el sistema de supervisión y anólisis existente es adecuado. La información 
de las cantidades y la composición de las entradas y salidas se debe 
registrar de manera periódica. con el fin de lograr una comparación "antes 
y después" sobre la opción de producción. 

ACTIVIDAD 2.3. Seleccionar las metas. El establecimiento de las metas de 
la evaluación de producción limpia es básicamente la redefinición de las 
que se establecieron durante la fase de planeación y organización. Por lo 
tanto. aquí aplican las mismas consideraciones y criterios. 

¡¡¡¡ Crea gran cantidad de residuos y emisiones . 
¡¡¡¡ Causa graves pérdidas económicas . 
¡¡¡¡ Tiene numerosas opciones obvias de producción mós 

limpia. 
¡¡¡¡ Es aceptable para todo el personal involucrado. 
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A continuación se presenta un conjunto de criterios más completo que se 
puede tomar en consideración al establecer Jos metas de la evaluación de 
producción limpia : 

Criterios para establecer las metas de la. evaluación. 
• Nivel de riesgo ambiental. 
• Costo de las materias primas. 
• Cumplimiento con los reglamentos. cargos. etcétera. presentes y 

futuros. 
• Costos de Ja administración de residuos y emisiones (tratamiento y 

disposición). •1 Potencial de residuos y emisiones. 
•• Cantidad de residuos y emisiones. 
• Consumo y uso de energía eléctrica. vapor. aire comprimido y 

acondicionado. 
• Propiedades de riesgo de Jos residuos y de las emisiones (incluyendo 

Ja toxicidad. inflamabilidad. disposición a la corrosión y a le 
reactividad) 

•• Riesgos de seguridad para Jos empleados y los alrededores. 
• Potencial para ( facilidad) lograr una producción más limpia. 
• Potencial para retirar cuellos de botella de la producción o los flujos 

de residuos y emisiones. 
• Potencial para la recuperación de productos secundarios valiosos. 
• Presupuesto disponible para la evaluación de producción limpia. 
• Subsidios o préstamos potenciales para invertir en tecnología más 

limpia. 
• Expectativas respecto a la competitividad de la empresa. 

FASE 3. EVALUACIÓN 

ACTIVIDAD 3.1 Elaborar el balance de materiales. Un balance de 
materiales permite identificar y cuantificar pérdidas' o em1s1ones 
previamente desconocidas. El diagrama de flujo del proceso. forma la 
base para el cálculo del balance de materiales. Este balance de 
materiales ofrece una comprensión de las fuentes y causas de los residuos 
y emisiones. Esta comprensión es necesaria para la generación de 
opciones de producción más limpia. 
El balance de materiales no solamente se utiliza para identificar los 

suministros o entradas y la producción o salidas. sino también los costos 
asociados con éstos. La comprensión de estos costos puede convencer a 
Ja gerencia de aprobar la rápida implementación de las opciones de 
producción más limpia. La siguiente lista presenta algunas fuentes de 
información con las que se podrá localizar información necesaria para 
elaborar el balance de materiales. 



Fuentes de información para elaborar el balance de materiales: = Registros de compra. 
= Inventarios de material . 
= Registros de composición de lotes. = Información sobre el producto de los proveedores. 
= Especificaciones de producto. Registros de operación. 
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~ Procedimientos de operación estándar y manuales de 
operación. 

= Muestras, análisis y mediciones de materia prima. 
materiales de suministro, productos, residuos y emisiones. 

= Facturas del servicio de energía eléctrica y agua. 
= Inventarios de emisiones. 
= Registros de limpieza de equipo y de procedimientos d.e 

validación. 
= Formatos de emisiones y residuos 
= Literatura, consultores. . . 
= Entrevistas con empleados de piso para· verificar si las 

operaciones se realizan de acuerdo con . las 
prescripciones. 

Antes de realizar el balance de materiales. se debe definir 
cuidadosamente la unidad de operación. Los oalances de material son 
más fáciles, con un significado más amplio y más precisos cuando se 
realizan para unidades individuales, operaciones o procesos de 
producción. Un balance de materiales general para la empresa se puede 
conformar de los balances de material de operaciones unitarias 
individuales. 

Mientras no sea posible establecer lineamientos de manera precisa y 
completa para poder cuantificar los errores del balance de materiales, los 
siguientes lineamientos pueden ser útiles: . 

di Se puede utilizar la hoja de trabajo que se presenta en el 
área, para elaborar un balance de materiales 
di Se divide todo el siste:ma y selecciona el subsistema individual 
más sencillo. Generalmente, el subsistema individual es una 
operación unitaria o un elemento de una operación unitaria. Sin 
embargo, se puede seleccionar un flujo de material (esto es. por 
ejemplo; se sigue donde inicia la recuperación de arena y 
termina donde ésta sale del desmoldeo o inicie en la carga de 
la chatarra y termine donde se reusan los retornos metálicos). 
di Seleccionar el cuadro de balance de materiales de manera 
que el número de corrientes que entran y salen del proceso de 
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la operación unitaria o de su elemento es el menor posible, 
medir los parámetros eléctricos de los motores o equipos 
relacionados directamente con el proceso y los flujos de agua y 
vapor o los depósitos donde requiere calentamiento. Así como. 
revisar los usos y tuberías del aire comprimido y acondicionado .. 
íilr Para comenzar. siempre seleccionar corrientes recicladas 
dentro del balance. 
llllr Mientras se investiga las entradas o suministros. dialogar con 
el personal y observar las operaciones de la unidad en acción; 
el equipo del proyecto debe pensar cómo mejorar la eficiencia 
de las operaciones de la unidad seleccionada. 
En esta etapa se desarrollarán ejercicios de elaboración de 
balances de materias primas y energía. 

ACTIVIDAD 3.2 Evaluar las causas. El balance de materiales debe 
proporcionar un entendimiento de dónde. por qué y cuántos residuos y 
emisiones se generan y cuánta energía se pierde. Con base en el 
conocimiento de los suministros o entradas se puede determinar el destino 
de las materias primas. los materiales auxiliares. la energía, y la producción 
o salidas de los productos. los productos secundarios. los residuos o las 
emisiones. En el caso de los residuos y las emisiones. se pueden derivar las 
causas para su generación. 

Diagrama l . Características del proceso 

Tecnología 

¡ 
Prácticas operativas 

¡ 
Materias Primas Procesos Pr0ductos ----

t.__ _______ Retroalimentación 

Residuos 

3.2.1 Causas relacionadas con las materias primas: 
El uso de materias primas baratas, que no cumplen con las normas; 

carencia de especificaciones de calidad, escasez de materiales, sistema 
de administración de compras y almacenamiento inadecuados. 

·----J 
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3.2.2 Causas relacionadas con la tecnología : 
a) Operativo y de mantenimiento. Consumo de aire/agua, energía 
eléctrica y calorífica. no verificado. funcionamiento innecesario del 
equipo, cargo inferior o lo óptima. carencia de mantenimiento preventivo. 
mantenimiento inferior al óptimo de los condiciones del proceso. fugas en 
las llaves/ vólvulos /rebordes, derrames de los bandas móviles, tuberías. 
etcétera. y llenado excesivo de tanques. 
b) Diseño de procesos/equipo. Capacidad no comparable del equipo. 
selección de materiales inferiores a lo óptimo. diseño susceptible al 
mantenimiento. adopción de pasos innecesarios para un proceso y 
carencia de información/capacidad de diseño. 
e) Disposición de las instalaciones. Expansión no planeada, plan de 
utilización de espacio deficiente y plan de traslado de materiales 
deficiente. 
d) Tecnología. Continuación de la misma tecnología. o pesar de los 
cambios de materias primas o productos. costo elevado de mejor 
tecnología. dimensiones pequeñas de la planta y carencia de información. 

3.2.JCausas relacionadas con las prócflcas operativas: 
a)Personal. Carencia de disponibilidad de la mano de obra calificada. 
operaciones rituales. carencia de un sistema capacitación formal, 
carencia de instalaciones de capacitación. inseguridad laboral, miedo de 
perder secretos industriales. poco personal que causa presión excesiva y 
dependencia creciente de la mano de obra eventual 20 .. por contrato. 
b)Desmotivación de los empleados. Carencia de reconocimientos. 
hincapié en la producción únicamente, no en la gente. y falto de 
compromiso por parte de la gerencia ejecutiva paro el desarrollo 
organizacional .. 

3.2.4 Causas relacionadas con los productos: 
Proporción ineficiente entre los productos y los productos secundarios, 
demasiadas especificaciones de alta calidad, diseño poco próctico de los 
productos y productos compuestos de materiales de riesgo. 

3.2.5 Causas relacionadas con los residuos: 
No hay segregación de residuo, poca atención al potencial de reuso o reciclaje 
de ciertos residuos, falta de recuperación de la energla, de los residuos y 
emisiones, y manejo inadecuado. 

ACTIVIDAD 3.3 Generar opciones . Una vez que se conocen las fuentes y causas 
de los residuos, las emisiones y los energéticos, la evaluación de producción llmpla 
entra en la fase creativa. Con el diagrama de flujo del proceso y el balance de 
materiales a la mano, se puede elegir la operación unitaria, material o flujo de 
residuos, emisiones o energéticos que se desee revisar con mayor urgencia. 

j 
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El equipo para el proyecto deberó ahora buscar posibles maneras de 
incrementar la eficiencia y reducir los residuos. las emisiones y las pérdidas de 
energía. Encontrar opciones depende del conocimiento y la creatividad de sus 
miembros de equipo, mucho de lo cual surge de la educación y experiencia de 
trabajo de cada uno. 

a) Cambios en las materias primas.- Los cambios de las materias primas 
permiten una producción mós limpia al reducir o eliminar los materiales 
de riesgo que ingresan al proceso de producción. Sin embargo, cuando 
una operación permite cambios o ajustes en el tipo de materias primas. 
se debe realizar un examen detallado de las operaciones involucradas. 
De igual forma, se pueden hacer cambios de materiales de suministro 
con el fin de evitar la generación de residuos peligrosos dentro del 
proceso de producción o utilizar un energético más económico o 
menos contaminante. 

b) Cambios en la tecnología.- Los cambios de tecnología se enfocan 
hacia las modificaciones de proceso y equipo para aumentar 
utilidades, mejorar o garantizar la calidad. aumentar la produclividad; 
también pueden reducir el uso de ciertos insumos o materiales de riesgo 
y reducir los residuos, las emisiones e incrementar el uso eficiente de la 
energía, que es preliminar en un contexto de producción. Los cambios 
de tecnología pueden variar desde transformaciones menores. que se 
pueden implementar en algunos cuantos días con un costo bajo, hasta 
el reemplazo del proceso. involucrando grandes costos de capital. 

e) Buenas prácticas operativas.- Las buenas prácticas operativas. 
también llamadas buenas prócticas de manufactura, implican medidas 
de procedimientos, administración o institucionales. que puede utilizar 
una empresa para optimizar la operación dentro de los parámetros 
establecidos, lo cual elimina desperdicios o uso excesivo de insumos y 
tiempo, minimiza los residuos. las emisiones y los energéticos. Muchas de 
estas medidas se utilizan en la industrie principalmente como mejora de 
la eficiencia y buenas prácticas ejecutivas. Las buenas prácticas 
operativas se pueden implementar frecuentemente con un costo bajo 
en todas las áreas de la planta. ir.cluyendo las de producción. 
mantenimiento y almacenamiento de materias \ primas y productos. 

d) Cambios en los productos.- Los cambios de productos son realizados 
por el fabricante de un producto con la intención de disminuir residuos. 
emisiones y consumo de energía, que resultar del uso del producto. Los 
cambios en los productos pueden conducir a cambios en el diseño o la 
composición. Un producto nuevo puede tener un daño ambiental 
menor a lo largo de su ciclo de vida útil; de la extracción de la materia 
prima a su disposición final. 
e) Reuso y reciclaje en planta.- El reuso y reciclaje en planta involucran 
el retomo del material de desperdicio. ya sea a su proceso de origen 
como substituto de un material de suministro o a otro proceso como 
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material de suministro. Es recomendable analizar la cantidad relativa de 
material de reuso o reciclaje, ya que éste puede deberse a problemas 
de operación. 

ACTIVIDAD 3.4 Seleccionar. Después de que se ha generado un número 
satisfactorio de opciones se deben seleccionar. Las opciones atractivas a altos 
costos se sujetan a un estudio de factibilidad para determinar el alcance de los 
cambios. sin olvidar las consideraciones de la legislación vigente y sus 
repercusiones.( ) Las ideas poco claras se deben aclarar. las opciones se deben 
cuestionar para asegurarse de que sean realmente opciones de producción 
mós limpia. En esta etapa no se debe abandonar ninguna opción, a menos que 
sean obviamente poco factibles. A fin de ordenar las opciones, se pueden 
distinguir las siguientes actividades: 

3.4.1 Organizar las opciones por opéraclón unitaria. Las opciones generadas 
durante la técnica de lluvia de ideas por el equipo de trabajos, se refieren a las 
diferentes operaciones unitarias. La organización de las opciones por operación 
unitaria permite un acercamiento más estructurado al proceso de selección. 
3.4.2 Evaluar las Interferencias mutuas obvias. La implementación de una opción 
puede hacer que otra opción sea irrelevante. Es fundamental identificar las 
opciones mutuamente excluyentes con el fin de evitar seleccionar ambas 
opciones. La interferencia mutua entre operaciones unitarias también se debe 
investigar. Las opciones para una operación unitaria pueden excluir una opción 

de otra operación o, en caso contrario, requerir cambios en otra 
operación unitaria. 

3.4.3 Implementar las opciones obviamente factibles. Las opciones sin costo, o 
con bajo costo. no requieren de un estudio de factibilidad muy extenso. Pueden 
ser implementadas de inmediato. 
3.4.4 Eliminar las opciones obviamente no factibles. Las opciones que son 
demasiado caras. no disponibles o que no pueden ser implementadas por 
razones obvias, deben ser eliminadas de la lista de opciones que serón estudiadas 
a fondo posteriormente. El resultado de este proceso de ordenar las opciones es 
una lista de las opciones existentes en tres grupos: a) las opciones agrupadas 
conforme a una operación unitaria. b) las opciones que son mutuamente 
excluyentes. 
c) las opciones interdependientes. La lista deberá sujetarse a un proceso de 
prioridades. 

3.4.5 Opciones prioritarias. Si no es posible implementar todas las opciones, y si 
no todas las opciones pueden ser evaluadas. las opciones deben recibir 
una prioridad. Las opciones con una mayor prioridad en la lista se 
pueden sujetar a una evaluación durante el estudio de factibilidad. El 
proceso de asignación de prioridades es una mezcla de "sentido 
común", aspectos económicos, técnicos y ambientales. 
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FASE 4. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

ACTIVIDAD 4.1 Evaluación preliminar. Se debe evaluar, en principio, la factibilidad 
técnica, económica y ambiental de las opciones seleccionadas. La evaluación 
preliminar determinará qué nivel tendrá la evaluación técnica, económica y 
ambiental de las opciones seleccionadas. Se recomienda que, antes de someter 
las opciones a alguna de las tres evaluaciones, se clasifiquen como: 

a)Opciones técnicas vs. procedimientos. Algunas opciones solamente requieren 
cambios en los procedimientos y de empleados. Otras requieren un cambio 
técnico. 
b}Opciones relativamente sencillas vs. complejas. Las opciones sencillas pueden 
ser buenas prácticas operativas o ligeros cambios técnicos que se pueden 
Implementar, sin o con, una pequeña inversión; mientras que las complejas 
pueden necesitar el reemplazo de una operación unitaria, requiriendo de una 
evaluación técnica y económica compleja. 
c)Opciones de bajo, medio o alto costo. Las opciones pueden seleccionarse 

juzgando los costos de su Implementación. 

Al final de la actividad 4.1 se deberá contar con un archivo de cada una de las 
opciones que contenga toda la información necesaria para poder conducir el 
estudio de factibilidad. La Información que no se pueda obtener, también se 
debe Incluir en el archivo. Se debe indicar el nivel de detalle. 

ACTIVIDAD 4.2 Evaluación técnica. Se recomienda que se evalúe el Impacto de 
las medidas propuestas para el proceso. el producto, las lasas de producción, la 
seguridad, etcétera . Adicionalmente, puede ser necesario contar con pruebas 
de laboratorio u operaciones de prueba de las opciones cuando éstas 
representen un cambio considerable en las prácticas actuales del proceso. Es 
Importante incluir a los empleados y los departamentos afectados para la 
Implementación de estas opciones. La evaluación técnica determinará si la 
opción requerirá de cambios de personal, operaciones adicionales y personal de 
mantenimiento, además de capacitación adicional del personal. 

ACTIVIDAD 4.3 Evaluación económica. La factibilidad económica es 
frecuentemente un parámetro clave para determinar si una opción debe ser 
Implementada o no. Es recomer.dable evaluar primero las opciones más 
atractivas económicamente. Esto refuerza el interés y el compromiso de la 
empresa en la producción más limpia. 
Cada empresa tiene sus propios criterios financieros para seleccionar proyectos 

que puedan implementarse. Las opciones de producción más limpia que no se 
sujeten a una evaluación económica racional pueden resultar en un fracaso 
económico y desalentar cualquier Iniciativa futura respecto a la producción más 
limpia. 
La evaluación económica se lleva a cabo utilizando medidas estándar de 
rentabilidad, como el periodo de recuperación. el valor neto actual (VNA) y la 

__ l 
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tasa Interna de recuperación (TIRJ. Al realizar una evaluación económica se 
deben considerar diversos costos y ahorros. Al igual que con muchos proyectos, 
los costos para las opciones de producción mós limpia se pueden desglosar en 
muchos costos operativos e inversiones. Los tres métodos normales para medir la 
rentabilidad son: * Periodo de recuperación . * Tasa interna de recuperación (TIR). * Valor neto actual (VNA). 

Es Importante considerar, en el anólisis financiero, los reglamentos ambientales 
impuestos o que serón probablemente impuestos en el futuro. Las multas, 
sanciones, etcétera, causadas por incumplimientos pueden resultar en un recorte 
considerable de la rentabilidad de la empresa. Los asuntos de responsabilidad, 
como la contaminación de suelos, pueden Incluso llevar a la bancarrota. En este 
caso es difícil atribuir ahorros a la producción mós limpia para evitar problemas 
con los reglamentos ambientales. 

ACTIVIDAD 4.4 Evaluación ambiental. Una de las metas de la producción mós 
limpia es mejorar el desempeño ambiental de las empresas. Por lo tanto es 
esencial una evaluación ambiental. En muchos casos, la ventaja ambiental es: 
una reducción neta de la toxicidad y/o la cantidad de los residuos, las emisiones y 
la energía eléctrica. En caso de que cambie un proceso o un producto, se deben 
calcular las ventajas ambientales a lo largo del ciclo de la vida útil de dicho 
producto. En muchos casos no es posible reunir toda la información necesaria 
para hacer una buena evaluación ambiental, o la información de los efectos 
ambientales de un producto sencillamente podrían no estar disponibles. En estos 
casos se tendró que hacer una evaluación cualitativa, con base en la 
información disponible. Con el fin de dar prioridad a ciertos efectos ambientales 
respecto a otros, se deben estudiar las políticas ambientales nacionales y las 
prioridades gubernamentales para la protección ambiental y el uso racional de la 
energfa.(19.20-23) 

ACTIVIDAD 4.5 Seleccionar las opciones factibles. En esta etapa se deberó 
documentar el trabajo realizado hasta ahora, incluyendo el trabajo que no ha 
llevado a la identificación de una opción factible. De esta manera se puede 
seguir el rastro a todas las opciones de producción mós limpia que se han 
considerado. Si la evaluación de producción limpia se vuelve a llevar a cabo, el 
nuevo equipo del proyecto puede revisar estas opciones y aprender de la 
experiencia. 
En cuanto al informe, no solamente debe indicar los costos y resultados 

esperados, sino también la manera en la que se llevaró a cabo el proyecto. Antes 
de finalizar el informe es fundamental revisar los resultados con los departamentos 
relevantes y buscar su apoyo, o mejor aún, realizarlo juntos. Primero, se debe 
seleccionar aquellas opciones que no son técnicas o ambientalmente factibles. 
Las opciones restantes son las factibles en principio, siempre, que no surjan 

restricciones económicas; que pueden mantenerse si no se cuenta con fondos 
suficientes para financiar todas las opciones, mismas se pueden clasificar por 
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orden de prioridades con base en la tasa de retorno (véase la actividad 4.2). La 
opción con la mayor tasa de retorno debe tener la mayor prioridad para la 
implementación. Recuerde que algunas opciones no se pueden Implementar 
independientemente de otras. Las opciones que se consideren factibles deben 
recibir prioridad. Se puede utilizar un ·anólisis comparativo de clasificación para 
dar prioridades a las opciones para su implementación. 

A cada opción se le asignaró una calificación por cada criterio. por ejemplo, 
con una escala del l al l O al multiplicar el peso relativo de cada criterio por la 
calificación de la opción respectiva, se obtendrá una calificación final para cada 
una de las opciones y la que obtenga la calificación más alta será seleccionada 
para su implementación. Un ejemplo del análisis comparativo de clasificación se 
presenta en el cuadro 3. 

CUADRO 3. ANÁLISIS COMPARATIVO PARA CLASIFICACIÓN. 

CrUerjos Peso Opción 1 Opción 2 
Caflficación Calif. x ceso Calificación Calif. X ceso 

Reducción de 7 7 49 5 35 
residuos y .· 

emisiones 
Reducción de 8 5 40 9 72 
toxicidad 
Calidad del 8 7 56 2 16 
oroducto 
Facilidad de 3 5 15 13 9 
imolementación 
Responsabilidad 8 4 32 8 64 
futura 
Salud y 7 9 63 6 42 
seauridad 
Costos 4 8 32 5 20 
Acentación 5 6 30 4 20 
Totales 51 317 48 278 

Puede ser que las calificaciones totales de dos opciones sean similares. esto es, 
cuando una opción tiene una calificación muy elevada en criterios con un peso 
relativo bajo, mientras que otra opción obtiene una calificación baja con un peso 
relativo elevado. En este caso. se deberó seleccionar la opción con base en una 
evaluación de los criterios más importantes. 
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FASE S. IMPLEMENTACIÓN 

ACTIVIDAD 5.1 Preparar un plan. El plan de implementación de producción limpia 
comienza con un análisis preliminar de la evaluación de producción limpia. Las 
opciones sin ningún costo y con bajo costo que ya se hayan implementado 
durante la evaluación previa, la evaluación y el estudio de factibilidad se podrán 
analizar al realizar las comparaciones de "antes y después". 
Por su parte, los recursos financieros se deben asignar para la Implementación del 
grupo de opciones que han resultado del estudio de factibilidad. Los proyectos 
relacionados con la reducción de residuos, emisiones y energía están 
involucrados generalmente con las mejoras en el rendimiento de la producción 
y /o con una reducción en el costo asociado con el desperdicio, las emisiones y la 
energía. 
La implementación, al igual que la supervisión y evaluación de las opciones, 

pueden ayudar para elaborar el plan de implementación. El programa debe 
explicar: 

.11. Que actividades específicas se deben desarrollar . 

.11. Quien es responsable de esas actividades . 

.11. Que resultados específicos se esperan . 

.11. Cuando y durante qué tiempo se debe supervisar los cambios . 

.11. Cuando se debe evaluar el progreso. 

Las actividades específicas para las que se deben hacer estas consideraciones 
son: 

.11. Cuando se deben asegurar los recursos financieros . 

.11. Cuando debe tomar una decisión la gerencia . 

.11. Cuando se debe implementar la primera opción . 

.11. Cuanto debe durar el periodo de prueba . 

.11. Cual es la fecha de terminación de la implementación. 

ACTIVIDAD 5.2 Implementar las opciones factibles. La implementación de 
opciones de producción más limpia involucra modificaciones o la obtención de 
equipo nuevo que fundamentalmente no difiere de cualquier otro proyecto de 
investigación. Por lo que la empresa puede seguir los mismos procedimientos que 
utilizan para la implementación de otros proyectos de empresas. Al igual que 
cualquier otro proyecto de inversión. las actividades para el proyecto de 
producción más limpia incluyen lo siguiente: 

""" Planeadón. 
= Diseño. 
<:!> Gestión . 
.., Construcción. 

Se debe poner especial atención a las necesidades de capacitar al personal 
administrativo y a otros empleados. Si a los empleados no se les proporciona 
capacitación, el proyecto p~ede tener limitaciones para funcionar 
adecuadamente. Durante la evaluación técnica se deben habar identificado las 
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necesidades de evaluación. También es importante que la gente responsable de 
la lmplementaclón del proyecto esté Informada del trabajo y del propósito de 
esta opción. ya que la experiencia ha mostrado que generalmente el equipo 
tiene sugerencias útiles para ésta. 

ACTIVIDAD 5.3 Supervisar y evaluar el avance. Se debe supervisar el desempeño 
de las opciones establecidas de producción limpia. Los resultados "reales" se 
deben evaluar contra los resultados "esperados". Existen tres maneras de 
supervisar la efectividad de la implementación de una opción de producción 
mós llmpia. Se puede medir: 

&:; Cambios en las emisiones y residuos. 
&:; Cambios en el consumo de recursos (incluyendo energía). 
&:; Cambios en la productividad. 

Como medida de efectividad, la empresa se interesaró de manera específica en 
un incremento en la productividad. El proyecto se puede poner en próctica al 
disminuir los costos del manejo de residuos y emisiones, y también los costos 
operativos y de materia prima. 
Los cambios en los residuos. emisiones y energéticos se deben corregir para poder 
Iniciar un cambio en los resultados de la productividad. También. se debe 
considerar los cambios en la concentración de residuos y de emisiones. Los costos 
operativos y los beneficios se pueden calcular con base en una comparación de 
"antes y después". 
Las comparaciones de "antes y después" son fundamentales para evaluar las 
opciones implementadas. Estas comparaciones permiten - realizar cambios 
producidos por la opción implementada de producción más limpia. La 
comparación de "antes y después" se puede utilizar para mostrar al 
departamento administrativo que tan efectivas ( en lo que respecta a costo) s..:in 
las opciones implementadas. 
La evaluación de las opciones se puede llevar a cabo de manera periódica para 

verificar si todavía se cumplen los cambios y los objetivos de producción mós 
limpia. 

Al final de la evaluación de producción limpia se deben recopilar lodos los 
materiales relevantes y archivar de manera adecuada para que se puedan 
utilizar fócllmente cuando se inicie una nueva evaluación de producción limpia. 

Para ello debe Incluirse en los archivos: 

t Informe de producción mós limpia de la empresa . 
t Hojas de trabajo utilizadas o completadas durante la evaluación de 

producción limpia. 
t Evaluación de la causa de emisiones, residuos y energéticos. 
t lista de opciones de producción mós limpia, generadas durante la sesión 

de lluvia de Ideas. lista de opciones que son técnica, económica y 
ambientalmente factibles. 

t Plan de implementación. 
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1' Comparación de "antes y después" y evaluación de opciones. Informe 
de evaluación. 

$1' Plan de acción a largo plazo para la producción mós limpia. 
P Comparación de "antes y después" y evaluación de opciones. 
P informe de evaluación. 
P Plan de acción a largo plazo para la producción más limpia. 

ACTIVIDAD 5.4 Mantener las actividades. Una empresa debe buscar 
continuamente maneras en las que pueda mejorar su desempeño ambiental. 
Como objetivo final, se debe llevar a cabo otra evaluación de producción limpia. 
Si una producción mós limpia se va a mantener en la empresa y a probar su 
eficiencia, el equipo de proyecto mantendró el impulso después que ha 
implementado algunas opciones de producción mós limpia. La primera 
evaluación de producción limpia debe proporcionar la clase de experiencia 
necesaria para que el equipo del proyecto a la vez, sea mós eficiente al 
identificar, planear y realizar la evaluación de proyectos de producción mós 
limpia. 

La mejor manera de mantener actividades de producción más limpia es 
introducir un programa de producción más limpia que abarque todas las 
actividades que se necesitan para obtener entusiasmo y compromiso para 
realizar repetidamente evaluaciones de producción mós limpia. 

El programa de producción más limpia es un conjunto integral de actividades de 
organización, planeación y administración; cuyo objetivo es mejorar el enfoque 
de producción más limpia por medio de la empresa y sus actividades. 
Nuevamente, el compromiso se debe obtener para permitir a un equipo o una 
persona dedicar su tiempo para organizar actividades continuas de producción 
más limpia. Una segunda evaluación de producción limpia no se debe iniciar 
inmediatamente después de finalizar la primera, ya que se deben generar las 
ideas e información para la siguiente evaluación. 

El primer componente de un programa de producción más limpia es el que la 
gerencia haya diseñado una política específica para tal fin {actividad 1 ). Otros 
componentes de un programa de producción mós limpia incluyen lo siguiente: 

,;;, Asignación de un coordinador de producción más limpia. 
~ Evaluación y ajuste del programa. 
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De acuerdo a lo mencionado anteriormente. el proyecto de producción 
más limpia ofrece o las empresas el procedimiento para efectuar uno 
evaluación de producción • que permite identificar las oportunidades de 
mejoro en el use de materiales. minimización de residuos. mejora del 
control del proceso e incrementar la rentabilidad de la empresa. La 
inquietud por implementar una Metodología de Producción Más Limpio 
se estableció durante la visi1a guiado a lo empresa Vaquita WONG'S. Lo 
empresa Vaquita WONG'S es una empresa pequeña de acuerdo o lo 
clasificación por la SECOFI ¡19¡ con una plantilla de 114 personas. laboro 
248 días al año. 
Durante lo visto guiada se conocieron los procesos productivos y se 

mencionaron algunos problemáticos en el área de cocino. el 
conocimiento de la metodología mas limpia fue lo base paro analizar el 
problema especifico en el área de cocino y descubrir uno oportunidad de 
reducción en el área de chocolate. 

Ante esta situación ,el interés de aplicar lo Metodoiogfo de Producción 
Más limpia paro la solución de estos problemas. se propuso o la Gerencia 
de lo Empresa esto técnica quién mostró interés y apertura poro 
implantar esta metodología como estrategia de cambio y o través de su 
desarrollo lograr una eficiencia en los procesos que presentaron problema. 

Durante el diagnóstico de los proceso. se descubrió que en el área de 
cocino existe una pérdida de almidón de 9,300 kgs. anuales que es un 
costo de $59, 148.00 y en el área de producción de chocolate existe un 
residuo de 5, 129 .95 kgs. de chocolate anuales con un costo de $51.299 .50 

l 
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OBJETIVO GENERAL 

Demostrar que la Metodología de Producción Más Limpia aplicada en dos 
áreas de producción (cocina y chocolate) mejora los procesos en la 
Empresa Vaquita WONG ·s. 

OBJETIVOS ESPEdFICOS 

1.- Aplicar al área de cocina y al área d~ c~g~ci1ate La Metodología de 
Producción Más Limpia como una estrategia parci: · . ' ,, .. ,·'··/:\'.· 

':',: 

·'-' . 
2 Minimizar el desperdicio.· d.e materiales(chocolate y 

almidón) · · 
2 Cambios en la tecnología. 

2.- Evaluar los resultados obtenidos con la aplicación de la Metodología de 
Producción Más Limpia. 

Hipótesis 
Por lo tanto con la aplicación de PML en el uso eficiente de los recursos 
demandados por los procesos industriales de producción en la Empresa 
Vaquita Wong·s se obtiene minimización de residuos de materiales. 

La evaluación de los procesos se aplicó en dos áreas de producción, la 
primera que es la fabricación de malvavisco y mentas, y la segunda donde 
se produce el chocolate para tablilla. 



Datos particulares de la empresa. Descripción. 

Nombre de la empresa: La Vaquita WONG ·s 
Dirección de la empresa: Av. Popocatepetl No.187. C.P. 03340 
Gerente de Planta: lng. Octavio Alva Sucio. 

México, D.F. TELS. 56-88-99-88 Y 91-19. 
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La empresa La Vaquita pertenece al ramo alimenticio y se reconoce 
como una pequeña empresa según la clasificación SECOFI. El órea físico 
que ocupa es de SOOapro><m2. Esta constituída por las siguientes óreas: 
producción, envasado. calidad, laboratorio de calidad. almacén de 
producto terminado, almacén de materias primas. y administración. 

Los productos alimenticios que elabora son: Chocolate en tablilla. 
chocolate de figura hueca, crema de naranja. centros de menta, ate paro 
jamón, malvavisco para jamón y malvavisco para bombón. 

En el área de producción se fabrica chocolate tapón, jamón(ate), centro 
de naranja y menta, y malvavisco. En esta área. encontramos maquinas 
como las marmitas, revolvedoras y tolvas para depósito de los centros de 
naranja/menta y jamón. El área de envasado, se empaca de manera 
automática al chocolate en tablilla que se presenta en diferentes 
tamaños. y las operadoras se encargan de depositar los chocolates en 
diferentes cajas. dependiendo del tamaño. En el laboratorio de control de 
calidad. se realizan muestras de los diferentes productos para cerciorarse 
de su calidad. En el almacén de producto terminado. existe un control 
estricto de los productos fabricados. para su disposición final. 
En el almacén de materias primas. estón divididos los productos: granel o 
líquidos. 
La planta también, produce coceo y manteca de cacao. 

Los recursos humanos con que cuenta la empresa son los siguientes: 
Departamento de Gerencia Administrativa; Director General y Director de 
Planta, dos secretarlas. 

La empresa tiene l.JnO' plantnld cf~ el 02 empleados; tres supervisores. tres 
policías. tres ingenieros;,en~,'el laboratorio de calidad y el restante son los 
obrero~. ':- --~ .. '~~~ .. ~:·'';:~\:'·_.:,·/ , 
La empresa opera 248 días al año. 
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MATERIAL Y MÉTODOS. 
Este estudio se realizó en el periodo del 3 de marzo al 20 de octubre de 
2001. Se apoya en la metodología de las herramientas de la producción 
más limpia, de acuerdo a los objetivos planteados se realizó un diagnóstico 
ambiental de los productos y proceso de producción y elaboración de 
chocolate o troves de Jos siguientes puntos: Ploneación y 
organización (fase 1 ),evaluación previo (fose 2). evaluación(fase3). estudio 
de factibilidad (fose4) e implementoción(fose5). 
Se presentan los oportunidades y los ahorros de material localizados en el 
área de cocino (producción) y producción de chocolate. Así como. lo 
propuesta elaborada por lo asistencia técnica. 

Cuadro l 
No 

'" Materia Prima 
1 Azucar Estondor 
2 Azucar refinado 
3 Pectina 

Glucosa(43ºBou 
14 mel 

Pulpo 
5 Chabacano 
6 

Empresa Vaquita WONG 'S 
Datos de materia prima anual 

Requerimient Total Anual 
o ka/mes Ka.ton Costo $/Ka. 
32000 382 000 4.16 

25 300 150 

2000 24000 350 

14.7 
9.25 PuJ¡J_c:iPer_9n 

- - ··----- --··- ------------ ---
7 Acido Cítrico 10 120 30 
8 Sabor Norania 10 120 49 
9 _ G!E:l!letino -- 12o__ --~- 1440 69 

Sorboto de 
10 Potasio 10 120 5 

Esencia 
Freso/chocolat 

11 e 6 72 1,321.00 
Esencia 

12 Freso/Bombon 20 240 184 
13 lnvertQsa 10 120 684.2 
14 Bicarbonato 1000 12000 4 
15 Cacao 130000 360000 11 
lj_ fjjpoclo!!_tg __ -- 40 480 4.4 

Costo Total 
Anual$ 
1.589.120.00 

45,000.00 

8.400,000.00 

3,600.00 
5.880.00 
99,360.00 

600.00 

95,112.00 

44.160.00 -
82.104.00 
48,000.00 
3.960.000.00 
2,112.00 



(litros) 
17 Leche entera 1000 12000 28 

Leche 
18 descremada 27000 324000 27 

Soaborizante 
19 Vainilla 25 300 14.85 
20 Almidón 1000 12000 6.36 

SERVICIOS 

li !Agua/ m3 anuall567 .3m3 !6808m3 l s.36 

Fuente: datos de la empresa, enero-diciembre 2001 

Empresa Vaquita WONG'S 
Datos de producción anual 2001 
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336,000.00 

8,7 48.000.00 

4.455.00 
76,320.00 

m3 l 34.490.88 

Cuadro2 rn...--,,..,.:-~,,:. .... 

Producción anual 3 3malvavisc 
Producto lkal chocolate o 3iamón 
Malvavisco 

1 Jamón 11.000.00 20 40 40 
Malvavisco 

2 Tapón 106.000.00 40 60 
3chocolat 

%menta e 
Centro de 

3 Menta 56.000.00 80 20 - ,__ 
Centro de 

4 Naranja 9,000.00 No aolica No aolica Noaolica 
5 Chocolate 525.000.00 1003 

No 
6 Cacao 190,000.00 No aplica No aplica aolica 

Fuente: datos de la empresa. enero-diciembre2001 

Fasel. Planeoclón y Organización 
Acflvldades 
1.1 El lng. Octavio Alva Sucio. gerente de la planta dio la autorización para 
la realización del estudio y dió su apoyo a la evaluación de producción, 
así como los datos puntuales de servicios y producción anual. cuando se 
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estableció lo problemático de los procesos de producción en los áreas 
mencionados. Durante el análisis de estos procedimientos por el equipo 
de trabajo. 

1.2 El equipo de trabajo que se estableció estaba conformado, por, los 
empleados del área de cocina (producción) y chocolate (tres 
trabajadores) los cuáles recibieron la capacitación correspondiente a. lá 
metodología de producción más limpia. ;;. · 

~s·c-":< 

Los datos de requerimientos de materia primo fueron proporcionados por 
el empleado de almacén y se requirió de un asesor técnico poro lo 
implementación de nueva tecnología así como · su · cotización. 
planeándose los siguientes actividades: 

• analizar y revisar las prácticos actuales. 
• Desarrollar y evaluar los cambios. 

1.3 Los metas o analizar fueron los costos (tecnología. materias primos). las 
cantidades utilizadas, las emisiones de residuos y los costos de los residuos. 

1 .4 Entre los barreras que se detectaron se puede identificar lo apatía por 
parte del personal en lo utilización de equipos de seguridad y de higiene. 
lo falto de información técnico y buenos practicas de trabajo.Entre las 
soluciones que ofrecen son en que el proyecto de producción mas limpia 
puede ser un proyecto positivo de la empresa y los cambios tecnológicos 
se compensan con el ahorro de emisiones de material. 
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Fase 2. Evaluación Previa 
Actividades. 
2. 1 Para el proyecto de producción más limpia se desarrollaron 
diagramas de flujo. para los procesos: el primero para el área de cocina 
(producción). y el segundo para el área de producción de chocolate: 
Procedimientos. Empresa Vaquita WONGS 
ÁREA DE COCINA 
Diagrama de Flujo General. 

HIDRATAR 

REPOSO 

DEPOSITAR 
. EN COFRES 

SEPARAR PIEZAS 
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En el diagrama de flujo general se elaboran el malvavisco bombon y 
centros de menta .dichos procesos se efectúan en el órea de cocina. 

DESCRIPCIÓN 
PROCESO DE ELABORACIÓN DEL MALVAVISCO PARA BÓMBON 
1.- En una cubeta hidratar 3.2 kg de grenetina en 10 lt. de agua caliente 
(80ºC aprox). y mover hasta la completa desaparición de los grumos. 
2.- Se deja reposar la mezcla 30 min. mínimo. 
3.- En una marmita disolver 52.6 kg. de azúcar estóndar en 32.4 lt. de agua 
caliente y añadir 42.7 kg de glucosa previamente calentada a bañó maría 
en botes de plástico. · · · 
4.- Calentar hasta alcanzar una temperatura de 210ºF (98ºC).· 
5.- Cerrar la alimentación de vapor y vaciar el jarabe el'l ~Ózos. 

6.- Añadir el jarabe a la batidora e incorPorar 10; grenetina previamente 
hidratada (paso 1 ) . 
7.- Batir por 5 min. y agregar 7.4 kg. de azúcar invertido. 

8. Continuar el batido hasta obtener una densidad de 0.4 max. operación 
que se realiza después de 40 min. aprox. Para medir la densidad se utiliza 
un vaso (otorgado por el departamento. de Control de Calidad) cuyo 
peso con el batido debe estar entre 197-199 g. 
9.- Agregar 2.1 kg. de azúcar glass. 0.3 lt. de sabor fresa. 0.15 lt. de color 
rojo y O. 1 O kg. de sorbato de potasio. 
10.- Batir por 5 min. con el fin de asegurar la completa incorporación de 
todos los ingredientes. 
11 .- Agregar 3 lt. de agua y dejar mezclar 2 min. 
12.- Se vacía en un cazo y se transporta a la tolva para ser depositado en 
los cofres con el almidón frío. para evitar la formación de una capa de 
color más obscura por la precipitación de la grenetina. La temperatura de 
trabajo de la móquina es de 30ºC. 
13.- Se dejan las piezas en el almidón por 18 a 24 horas. 
14.- Se separan las piezas del almidón por medio de un tamiz: y el exceso 
de almidón se elimina por corriente de aire. 
15.- Se revisa el producto y se separa aquel que no esta bien formado. 
NOTA: La preparac1on del azúcar invertido puede realizarse 
simultóneamente con la hidratación de la grenetina y la preparación del 
jarabe. 
Un lote de azúcar invertido rinde para 3 lotes de malvavisco. 
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DIAGRAMA DE BLOQUE Elaboracl6n malvavisco para bombón. 

Proceso 1. 

Grenetina 3.2 kg _.. ~ _ 
Aguacaliente lOlt__. ~mezcla 1 13.2kg.-

Proceso 2. 

Azucarestóndar S2.6kg-+ ~ 
Agua caliente 32.41t-.. ·. Disolver. . . . . . . ezcla 2 127.7 kg. 
Glucosa 42.7kg _.. 

Proceso 3. 

Mezclal 13.2kg .. 
Mezcla2 127.7 k'"'g--.... 

148.3 kg 
Azucar invertida 7.4 kg __.,. 

Proceso 4. 

Mezcla3 148.3kg .. 
Azúcar glass 2.1 kg __ ___,., 
Sabor fresa 0.3 lt. 
1S0.9S kg. 
Color Rojo 0.1 S lt. 
Sorba to de Potasio O. 1 Okg __.,. 

Procesos. 

Mezcla 4 1 S0.9S ky,g __ ... 
Agua31t. 

Batir mezcla3 

l 
Batir -+ mezcla4 

1 
Mezclar 1 · .____r mezclas 

1 
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La mezcla 5, que es el malvavisco bombón se trasporta a una tolva para 
ser depositado en los cofres con el almidón frío. Se dejan las piezas en el 
almidón por 18 a 24 horas. 
Se separa las piezas del almidón_ por medio de un tamiz el exceso del 
almidón se elimina por corriente de aire. 

DIAGRAMA GENERAL 

PROCESO 
Producción de centros de menta 

CALENTAR 
FONDANT 

AGREGAR 
JARABE BOB 

AGITAR 

DEPOSITAR EN 

SEPARAR 
PIEZAS 
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DESCRIPCIÓN , 
PROCESO DE ELASORACION: 

1. Colocar 125 kg de fondant en una marmita con calentamiento 
constante (75°C) y agregarle en varias etapas aprox. 9.5 kg de jarabe BOB. 
con el fin de obtener una consistencia que facilite el depositado en la 
móquina. operación que se realiza aprox. en 1 hora. 

2.- Añadir por cada 25 kg de fondant: 

massete 250 mi 
invertasa 1 5 mi 

aceite esencial de menta 20ml 

3.- Dejar con agitación constante sin prolongar el calentamiento para 
evitar que la estructura cristalina del · · .. 
fondant se altere. (temp. de 70-75ºC.) • 
3.- Depositar en cofres de almidón, y trabajar la móquina a una 
temperatura. de 93ºC. - :· < ., . 
4. -Se dejan las piezas en el almidón por un tiempo entre 18 a 24 horas ó 
hasta obtener una humedad de 9 a 103 en el producto. 
5.- Se separan las piezas del almidón por medio de un tamiz y el exceso de 
almidón se elimina por corriente de aire. 
6.- Pesar el producto obtenido. 
7.- Seleccionar los centros que poseen el tamaño y la forma adecuados y 
recortar manualmente aquellos que se encuentren unidos. 
DIAGRAMA DE BLOQUES. 

Producción de centros de menta 
Proceso l. 

Fondant 125 kg~ mezcla 1 
Jarabe BOB 9.5 k~J -

Messete 
lnvertasa 
Esencia m,;¡nta 
Mezclal 

Menta 

21.5 kg 

22.l kg 
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En esta área del proceso se encontró la oportunidad de producción más 
limpia, (actividad 3.l)durante el análisis y medición de materia prima: los 
residuos durante este proceso al separar las piezas de almidón por medio 
del tamiz, parte del almidón volaba por el cuarto de trabajo y otra parte 
caía al suelo. Se cuantificó que la proporción diaria de almidón que se 
desperdiciaba fue de 37.5 kg. 

El establecimiento de metas fueron debidas a las siguientes 

consideraciones a tomar en el área de cocina: 

1111 Crea gran cantidad de residuos y emisiones. 

1111 Es aceptable para todo el personal involucrado. 

• Tiene opciones de producción más limpia y nuevas tecnologías. 

Los criterios que se establecieron para las metas dei ~valuación -fueron: 

1111 Potencial de residuos y emisiones. 

1111 Cantidad de residuos y emisiones. 

• Potencial para recuperar productos secundarios valiosos (almidón). 

t11t Potencial para establecer una producción más limpia. 



Empresa Vaquita WONG ·s. 

ÁREA DE PRODUCCIÓN DE CHOCOLATE 
DIAGRAMA GENERAL 

PESADO 

·BATIDO 

l 
· ¡ C•ALAND~ADO 1 

l 
·TRANSPORTE 

l 
[.REVOLVEDORA 1 

44 
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DESCRIPCIÓN 

1. Pesar cada uno de los siguientes materiales y depositarlos a la batidora: 

Azúcar glass 335 kg 
Leche entera 15 kg 
Leche descremada 15kg 
Cacao lOkg 
Licor 45kg 
Manteca de cacao 60 kg 
Liciticina 1 kg 

1. Batir por 30 minutos aproximadamente hasta que se forme una 
pasta dura. 

2. Llevar Jos trozos de chocolate a la 'calandra. y el chocolate 
formado en hojuelas transportarlo con ayuda de· 1os vagones · hasta 
la revolvedora. 

3. Revolver a temperatura de 20 ºC hasta que el chocolate se 
disuelva. 

DIAGRAMA DE BLOQUES 

Azúcar glass 335 kg _. 
Leche entera 15 kg -. 

Cacao 1 Okg _. Batir 
Leche descremada 15.kg+ L 
Licor 45kg -. 
Manteca de cacao 60~ ---

1

-----' 

Leciticina 1 kg _. 

Chocolate 481 kg __ _,.,. 
hojuela 
masa 

l 

___.Chocolate 481 kg 
masa 

Chocolate en 

476.3 kg 

En el órea de producción del chocolate se localizó la oportunidad de 
producción más limpia. en el momento que el chocolate es tr-:msportado o 

---------~----~~---------- ----------
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lo calandra y después que el chocolate se transforma en hojuela se 
deposito en unos vagones. donde se encontró que se derramaba al 
suelo lo proporción de 4.7 kg de chocolate por cado lote de 481 kg de 
chocolate masa. . 
El establecimiento de metas nos proporcionó las siguientes 

consideraciones a tomar en el óreo de producción del chocolate: 
~ Se crea una cantidad de residuos. 
!:: Se propone nueva tecnología de producción mós limpio. 
!:: El equipo de trabajo aplica esta tecnología. 

Los criterios para establecer los metas de evaluación son: 

• Cantidad del producto terminado con desperdicio. 
• Potencial para aplicar una producción mós limpia. 

Fase 3. Evaluación. 

Área de Cocina 

Materia Prima Total Anual Ka Costo $/Ka. Costo Total Anual 
Reauerimiento Almidón 12000 6.36 76.320.00 -

Materia Prima Total Anua: Ka Costo $/Ka. Costo Total Anual 
Residuo almidón 9.300 6.36 59.148.00 
Costo de almidón desperdiciado 59 .148.00 anual 

Al realizar la evaluación se verificó que las materias primas son las 
adecuadas debido a los requerimientos de lo calidad del producto 
terminado. pero en cuanto a la tecnología del tamiz es precaria. pues el 
tamiz no es hermético permitiendo que el almidón se derrame por los 
bordes y por su densidad se d:sperse por el órea de trabajo. además su 
fabricación de madera no cumple con las normas de higiene. 
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Área de producción del Chocolate 

Producción 
kq /anual 

Producción Chocolate 525,000.00 
Residuo chocolate 5,129.95 
Costo chocolate desperdiciado 51,299.5 anual 

Al realizar la fase de evaluación se observó que en la parte de 
procesamiento de chocolate masa a chocolate en hojuela. se desperdicia 
por falta de tecnología y malas practicas de trabajo. 
Conocidas las fuentes y causas de los residuos de chocolate. el proyecto· 
propone un cambio en la tecnología, permitiendo reducir los residuos y 
aumentar la productividad . 

Fase 4. Estudio de Factibilidad (aplicación) 
Cotización para el área de cocina. 
Área de cocina ( producción) 

Con la ayuda del servicio técnico de ingeniería que es distribuidora de 
bandas transportadoras, se propuso y se aplicó en el área de cocina lo 
siguiente: 

1. La colocación de un ventilador 
centrífugo, adecuado para manejar ••111111!::'.,..••• 
sólidos, provisto de transmisión de 
poleas, bandas y motor eléctrico. 

2.Colocación de duetos para toda 
la instalación construidos en lamina 
galvanizada. 

22,620. 00 

----····-·~·~-~.,.-_,..,.-_........,,.. ............... ,_....., __________________ __ 
--------·-- --~-- --- ---~~ 



3.Colocación de colector de polvos 
del tipo de mangas o bolsas de alta 
eficiencia, aulolimpiable y no 
requiere sacudidos, ni 
mantenimiento, incluye una tolva 
para recibir polvos, construido en 
acero galvanizado. 

Instalación de lodos los equipos 
antes mencionados. 
Inversión 67,224.47 

Cotización para el área de producción de chocolate. 

Área de producción de chocolate . 

. \ 

Colocación de bastidor de banda, $19,365.00 
acero inoxidable. 
Colocación de separadores de $ 5,958.83 
bastidor. 
Colocación de tronillos oara suieción $ 499.98 
Colocación de banda de 2" de $ 8,251.00 
placa de desqaste. 
Colocación de bases para $ 3,547.80 
chumaceras. 

TESIS CON ! 
.! 

FALLA DE ORIGI:H j 

48 
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-
Colocación de chumacera tipo $ 4,896.00 
SCM. 
Colocación de flechas. $26.718.75 
Colocación de Blanck oara banda 't 6.750.00 
Colocación de banda $15.876.00 
transnortadora. 
Colocación de motoreductor $12,087.00 
eléctrico 
Colocación de transmisión de $ 2.784.00 
bandas y_Qole_q~·--- _________ 
Colocación de Rack para soporte $ 7,694.33 
de transoortadora. 
Colocación de cubierta de $24.302.43 
trasoortador. 
Inversión $144,212.22 

EVALUACIÓN ECONOMICA 

Los proyectos de capital deben considerar un rendimiento que debería de 
producir, una pregunta flmdamental formulada es si con el tiempo una 
inversión de capital propuesta se puede recuperar mediante ingresos ( o 
ahorros) además con un rendimiento sobre el capital que sea suficiente 
atractivo en comparación con os riesgos implicados. La tasa de retomo 
mínima atractiva (TREMA) suele ser una cuestión política que decide el 
administrador principal de una organización de acuerdo con numerosas 
consideraciones. por ejemplo. la cantidad de dinero disponible para la 
inversión. y la fuente y costo de tos fondos. et número de buenos proyectos 
disponibles para la inversión y su propósito, la cantidad de riesgos 
percibidos asociados con oportunidades de inversión disponibles para la 
empresa. el tipo de organización de que se trata. 
El método de valor presente (VP) se basa en el concepto de valor 
equivalente de todos los flujos de efectivos relativos a alguna base o punto 
de inicio en el tiempo llamado presente. Es decir, todos lo flujos entrantes y 
saliente de efectivo se anticipan aun punto presente en el tiempo a una 
tasa de interés. que por loa general es la TREMA. 
El VP de una alternativa de inversión es una medida de cuanto dinero 
podría permitirse la empresa pagar por ta Inversión por arriba de su costo_ 

)_ 
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1. Evaluaclón para la Inversión del área de la cocina: 

La administración decidió una TREMA del 103 que esta basada por su 
competencia v el tipo de organización. 

ÁREA DE COCINA 
Inversión 467.224.47 
In reses 81.948 
Tasa 103 
No. De eriodos X 

Tiempo de recuperación 

VP = ·467,224.47 + 81,948 (P/A, TREMA, n) 
VP = -467,224.47 + 81,948 (P/A, 103,n) 

Por tanteos encontramos el numero de periodos 
VP = -467,224.47 +81,948 (P/A. 103 ,x) 
VP = -467,224.47 +81,947 ( 5.761) 
Vp=O 
Por tanto el numero de periodos de recuperación es de 6 años. 

2. Evaluación para la Inversión del área de la cocina: 

La administración decldio una TREMA del 103 que esta basada por su 
competencia v el tipo de organización. 

Inversión 144,212.22 
In reses 51.299.50 
Tasa 103 
Ne.Dep~e~ri~e~d~o~s~~~~~~~~~-'-'-X"'-~~~~~~~~~~~~~~-' 



Tiempo de recuperación 

VP = ·144,212.22 + 51,299.5 (P/A, TREMA, n) 
VP = ·144,212.22 + 51,299.5 (P/A, 103.n) 

Por tanteos encontramos el numero de periodos 
VP =·144,212.22 + 51,299.5 (P/A, 103 ,x) 
VP = -144.212.22 + 51,299.5 ( 3.461) 
Vp=O 

Por tanto el numero de periodos de recuperación es de 3.5 años. 

iiL."·~-----..... "'."":='=""=-=~~'!!'!'!! ................... ---------------

5) 
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EVALUACIÓN TECNICA SI NO NO ESTOY 
SEGURO 

1.¿Ha determinado si otras compañías han X 

experimentado antes con esto? 
2.¿Se mantendrá la calidad del producto con X 

esta opción? 
3.¿Afectará esta opción a la producción de X 

manera adversa? 
4.¿Requerirá está opción de personal X 

adicional? 
5.¿Serán capaces los trabajadores de conducir X 

este oroceso con la ooción imolementada? 
6.¿Se requerirá de capacitación adicional para X 

los trabajadores? 
7.¿Está seguro de que está opción creará X 

menos desperdicios? 
8.¿Está seguro de que esta opción no X 

trasladará simplemente los problemas de 
residuos de un medio a otro? 
9.¿Es la disposición y el diseño de su planta X 

capaz de incorporar la seguridad y la saiud de 
los trabaiadores? 
10.~Garantiza está opción el proveedor? X 

11 .¿Ha determinado que esta opción mejorará X 

o mantendrá la seguridad y salud a los 
trabaiadores? 
12.¿Reducirá est::J opción los residuos en su X 
oriaen? 
13.¿Están los materiales y las partes fácilmente X 
desponibles? 
14.¿Se puede dar mantenimiento con facilidad X 
a esto opción? 
15.¿Se puede promover el reciclaje con esta X 
ooción? -
Fuente: datos del estudio. Empresa Vaquita WONG'S 2000 
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EVALUACIÓN ECONÓMICA SI NO NO ESTOY 

- SEGURQ_ 
1 ¿Reduce esta opción el costo de sus materias X 
crimas? 
2.¿Reduce esta opción el costo de sus servicios X 

cúblicos? 
3.¿Reduce esta opción el costo de almacenamiento X 

de materiales v residuos? 
4.¿Reduce esta opción los costos causados por el X 
cumclimiento de los realamentos? . 
5.¿Reducirá esta opción los costos asociados con X 
las lesiones v enfermedades de sus trabaiadores? .-

6.¿Reducirá esta opción sus primas de X :: 

aseauramiento? 
7 .Reducirá esta opción los costos de desechos de X --
descerdicios? ;J 
8.?,Tiene esta opción un tiempo de recuperación -'x···· 
acectable? 
9.¿Está esta opción dentro del rango de precios X 
aceotable? 

EVALUACIÓN AMBIENTAL SI NO NO ESTOY 
SEGURO -

1 .¿Reduce esta opción la toxicidad y el volumen de X 
¿_~resid_1¿9s_~Q.lf.9~_sedlmentos? 
2.¿Reduce esta opción la toxicidad y el volumen X 
de las aaua residuales? 
3.¿ Reduce esta opción la toxicidad y el volumen X 
de sus emisiones atmosféricas? 
4.¿Mejora esta opciór, el uso de materi::is primas ( X 
cor croductol? 
5.¿Reduce esta opción el uso de elementos X 
auxiliares (cor producto!? 
6.¿Reduce esta opción el uso de consumo de X 
ene raía__¿ .·. 
7.¿Mejora Esta opción las condiciones de salud y X .. 
seauridad en el área de trabajo? ·: 

, 8.aCrea esta oQción nuevos imQactos ambientales? X .. ... .· 

9.¿Aumenta esta opción la posibilidad de reciclar X . ,. .· . 

los fluios de residuos? 
1 O.¿lncrementa esta opción las posibilidades de X -- - ~--

reciclar el Producto? 

Fuente: datos del estudio. Empresa Vaquita WONG'S 2000 
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5.1 O Fase. 5 Implementación 

Este proyecto relaciono lo reducción de residuos, emisiones y seguridad 
poro los empleados estos tres factores estón relacionados generalmente 
con los mejoras en el rendimiento de lo producción y /o una reducción 
de costos asociados con el desperdicio. 

Podemos apoyarnos de un programa de implementación y al mismo 
tiempo uno supervisión, debiendo aplicar los siguientes puntos: 

! Actividades especificas a desarrollar. 
! Quienes son los responsables, lng. Octovio Alva. 
! ' Los resultados que se esperan son la reducción de 

residuos. ;' · 
! Cuando se debe evaluar el progreso, codo séhiesfre, sería 

recomendable. 

Se debe supervisor y evaluar el avance entre los resultados rEilal~s contra 
los esperados. con lo opción que podemos medirlos cOn un· cambio de 
productividad, ahorro, cambio en los residu_os. · 

Se recomienda también, hacer uno ploneoción en lo implementación de 
las opciones, que incluya lo siguiente: 

! Ploneoción 
2 Diseño 
! Gestión 
2 Construcción 

Además, mantener los actividades o manera que pueda mejorar su 
desempeño ambiental en todas sus áreas de trabajo. Siendo éste 
proyecto la pauta para el comienzo de una industria amigable al medio 
ambiente. La mejor manera de que los actividades se mantengan es 
incluir un programo de producción mós limpia que abarque todas las 
actividades, adquiriendo un compromiso por porte de la gerencia y los 
trabajadores 
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CONCLUSIONES 

El objetivo fundamental del presente trabajo de tesis. consistió en aplicar 
y probar la tecnología de producción más limpia (PML) en una pequeña 
empresa. 

La oportunidad de aplicar esta tecnología se ofreció al conocer las condi­
ciones de trabajo imperantes de la empresa. Se detectaron dos proble­
mas en los procesos en que se observó había desperdicio de material 
(almidón y chocolate). Entonces. se creyó importante que la mejora sus­
tancial en estos procesos de producción. tendría una repercusión no sólo 
en la eficiencia técnica y productiva, sino en el aprovechamiento de los 
insumos empleados que se traduciría en la reducción sensible de costos. 

Por otro lado. el propósito de plantear este trabajo de tesis. surge al con­
templar el grado generalizado de deterioro ambiental, y de la necesidad 
de protegerlo. cuidarlo y preservarlo. Esta inquietud corresponde a un pri­
mer nivel de compromiso y a una acción individual, sin embargo, no es po­
sible hacer de lado la responsabilidad de los diversos sectores involucra­
dos. También se advierte la necesidad de formar una conciencia, · en los 
términos de la educación ambiental, que señale el compromiso personal 
del cambio hacia una cultura ambiental. 

Bajo esta rúbrica. se determinó aplicar esta tecnología. con base a la pre­
gunta de sí era posible disminuir los residuos. mediante la aplicación de 
una metodología de producción más limpia. por lo que durante el desa­
rrollo de este estudio se combinaron los objetivos teóricos de esta meto­
dología con los de aplicación practica. y posteriormente contrastar sus 
resultados. Además. implantar un programa de producción más limpia, en 
uno pequeña empresa. se contempla como una fortaleza. ya que para 
lograr el objetivo de este trabajo, se requirió del conocimiento teórico que 
sustenta esta tecnología, y que en sus objetivos. logró motivar a esta in­
vestigación orientada hacia una tecnología alternativa. 

Entonces, se contempló la alternativa de la Ecoeficiencia. con diversos 
enfoques. que si bien, comprenden un marco conceptual más amplio. 
aunque hay que recordar que. el objetivo estricto de este estudio. fue el 
de tomar una parte de todo este amplio programa y enfocarla hacia dos 
procesos en una pequeña empresa. de acuerdo a las características an­
tes mencionadas (pp. 34); la posibilidad de aplicar esta tecnologfa de pro­
ducción más limpia. se realizó después de un análisis diagnóstico de la 
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empresa. en que se detectaron los problemas de perdida de producción 
de chocolate y desperdicio de almidón. 

Cabe hacer mención. que al aplicar la tecnología de producción· más 
limpia (PML), se contó con la disposición de ios directivos de la empresa, 
quiénes mostraron su interés por este planteamiento, que redundaría · en 
el ahorro económico de la empresa. 

Un factor considerado, era que no se había detectado la pérdida de al­
midón y chocolate y por lo tanto no había registros. En este aspecto du­
rante la realización del trabajo se observó la dificultad por parte de la ge­
rencia al comprender que el material desperdiciado puede ser reutilizado. 
en el proceso productivo. Esta situación se resolvió al demostrar la pérdida 
económica anual. De acuerdo a los resultados obtenidos con la aplica­
ción de tecnología de producción más limpia. se encontró que en el 
análisis de antes y después. se minimizaron los residuos de materia prima de 
almidón (producto complementario) un 77.53 y se elevó la producción de 
chocolate en un 1 %. 

Finalmente. se puede decir que de acuerdo a los resultados obtenidos 
con la aplicación de las herramientas que propone la metodología de 
producción más limpia (PML), mejoró el proceso de elaboración de choco­
late y se minimizaron los residuos de almidón. Se concluye que. esta meto­
dología es una estrategia preventiva para reducir al mínin:io el impacto en 
la producción y los productos. También se considera que el presente estu­
dio puede ser la pauta para la implantación de otras oportunidades de 
mejoría. que se localicen en la planta, y asegurar que el fin último. sea 
convertir a "La Vaquita Wong's" en una empresa amigable al medio am-
biente. · 

Cuando en una pequeña empresa se aplica toda la metodología de pro­
ducción más limpia (PML). que es la minimización de los residuos energéti­
cos. materiales y agua. podemos afirmar que la empresa esta regulada en 
sus procesos productivos. Y sí es de interés del empresario dar de alta su 
empresa en el área legislativa o aplicar las normas ISO 14001. éste se doró 
sin dificultad. pues los problemas han sido prevenidos desde su origen, y no 
controlados en el final del tubo. 

En México, la mayoría de las empresas son pequeñas, y sus procesos pro.: 
ductivos han sido generados conforme a la experiencia de generaciones 
o copiados de otros semejantes. dando como resultado que estos proce­
sos no han sido aplicados de manera técnicamente eficiente. Por otro la­
do. que existen alternativas económicas viables que pueden ser, desde 
buenas practicas de trabajo hasta la implementación de automatización. 
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dependiendo de la disposición económica de la empresa. Es entonces, 
que en este trabajo se ha probado que bajo estas condiciones podemos 
minimizar residuos materiales aun en un proceso sin una tecnología ideal. 
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Comentarlos generales sobre la Metodología de Producción Más Limpia. 

· Es deseable que la producción más limpia encuentre una amplia reso­
nancia en la industria. sobre todo en las PYME. A pesar de sus efectos eco­
lógicos. económicos y financieros inherentemente positivos. la puesta en 
marcha en todos los sectores de la economía de una producción más lim­
pia en las PY ME requiere otras medidas para obtener resultados satisfacto­
rios. Una mayor implicación política para fomentar las soluciones de pro­
ducción más limpia en lugar de la tecnología end-of-pipe. supondría un 
estímulo importante. Una reforma del impuesto ecológico que aumente los 
costos relativos de las materias primas y la energía. en comparación con 
otros factores de costo como la mano de obra. sería claramente benefi­
ciosa. Las leyes que regulan la concesión de los permisos de funcionamien­
to permiten que las empresas puedan demandar la adopción de una pro­
ducción más limpia de forma más explícita. En este contexto, la definición 
de BAT (mejor tecnología existente) haría más hincapié en la solución pre­
ventiva para la protección medioambiental. Campañas informativas que 
fomenten las ventajas de una producción más limpia servirían de base pa­
ra una respuesta positiva de las empresas a las opciones preventivás de 
protección medioambiental. Los hallazgos y resultados de los proyectos 
cooperativos de producción más limpia deberían ser difundidos a las indus­
trias interesadas a través de los diferentes medios de comunicación. 

Podría mejorarse la transferencia de conocimiento sobre la producción 
más limpia entre las universidades y consultores y las empresas y en éstas 
entre sí. Se debería potenciar la difusión de opciones de producción más 
limpia identificadas en un sector y· entre los distintos sectores. Podrían apli-. 
carse muchas soluciones de producción más limpia (como la eficiencia 
energética mejorada)" a empresas de diferentes sectores industriales. Los 
proyectos cooperativos de producción más limpia han identificado diver­
sos obstáculos tecnológicos para la mejora de la eficiencia ecológica. Por 
ejemplo. es necesario investigar muchos problemas específicos del repro­
cesado y reciclado de aguas residuales. Debería estimularse la coopera­
ción entre la industria y las universidades en este campo. Se pueden redac­
tar programas de investigación específicos que aprovechen la experiencia 
de los proyectos cooperativos de producción más limpia. 

La integración de sistemas de producción más limpia y de gestión me­
dioambiental promete sinergias. EMAS e ISO 14001 se centran principal- · 
mente en la auditoría del sistema de gestión medioambiental. Las normas y 
las regulaciones no proporcionan a la organización herramientas explícitas 
sobre cómo comprender y medir sus residuos, descargas y emisiones. Sin un 
análisis continuo de los flujos de energía y materiales producidos por una 
empresa no se tiene una idea real de su importancia medioambiental. Las 
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herramientas creadas en los proyectos cooperativos de producción más 
limpia pueden ayudar a superar estas lagunas. Por otra parte. un sistema 
de gestión medioambiental que integre la puesta en marcha de estrate­
gias de producción más limpia puede hacer que un proyecto de produc­
ción más limpia se desarrolle de forma que se consiga un proceso de mejo­
ra continua, disminuyendo los efectos medioambientales de una organiza­
ción al mejorar su eficiencia ecológica. Por eso. la legislación y las normas 
deberlan tratar de integrar la producción más limpia y la gestión me­
dioambiental. 

Si tomamos como referencia la definición de producción más limpia que 
es la aplicación continua de una estrategia ambiental preventiva e inte­
. grada a los procesos, productos y servicios para incrementar la ecoefi­
:dencia y reducir el riesgo hacia los seres humanos y al medio ambiente. Su 
objetivo es el uso eficiente de todos los recursos demandados por los pro­
cesos industriales y la disminución de las emisiones generadas desde su ori­
gen. 
Al aplicar la metodología de producción más limpia. se logró localizar las 
oportunidades para minimizar los residuos de materia prima( chocolate) 
y de producto complementario ( almidón). 
Obteniendo con esto, ganancias monetarias en el aprovechamiento de 
los residuos. invirtiéndolos en la nueva tecnología propuesta. aseguramien­
to de buenas prácticas de trabajo, seguridad e higiene. incrementar la 
productividad y competitividad. 
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Anexo 1. 

150 14001 



· Medición y Monitorco 
· Acción Preventiva. Correctiva 
y dC' No Conformidad 

· Registros de Calidad 
· Amlitorlu al Si!'IC'm.a 
U~ AJmini~tracil>n Ambiental 

POLfTrCA AMBIENTAL 

J>LANEACIÓN 
· Aspectos Ambientales 

~--····Requisitos Legales y otros 
· Objetivos y Metas 

· Programas de Admon. Ambiental 

· Estnictura y Rcspon~:ibilidad 
· Capacit:ición, Scnsibil. y Competencia 

· Comunicación 
· Docum. del Sisl. de Arlmon. Ambient:it 

· Control de Documentos 
· Control Operativo 

· PrC'parnción y Respuesta de Emergencia 

MODELO DE SISTEMA DF. ADMINISTRACIÓN AMBIENTAL SEGÚN LA ISO 14001 
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Vertientes y Origen de la ISO 14000 ¡10.11.2s1 

Cabe resaltar dos vertientes de la ISO 14000: 
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1.La certificación del Sistema de Gestión Ambiental, mediante el cual 
las empresas recibirón el certificado, y 

2.EI Sello Ambiental, mediante el cual serón certificados los productos 
("sello verde"). · 

La ISO 14000 se basa en la norma Inglesa BS7750, que fue publicada 
oficialmente por la British Standards lnstitution (BSI) previa a la Reunión 
Mundial de la ONU spbre el Medio Ambiente (ECO 92). 
Una de las deliberaciones de la ECO 92 trató sobre la instalación de un 
grupo de trabajo por parte de la lnternalional Standarization Associa­
tion (ISO) para estudiar la elaboración de Normas Ambientales. El resul­
tado de estos trabajos fue la creación del Comité Técnico 207-ISO/TC 
207, en marzo de 1993. El Comité Técnico estructuró seis subcomités y 
un grupo de trabajo, en los cuales se discutieron los temas pertinentes 
con los países responsables. 

2 Subcomité 01: Sistema de Gestión Ambiental- Reino Uni-
do 

2 Subcomité 02: Auditorías Ambientales- Holanda 
2 Subcomité 03: Sellos Ecológicos (Sellos Verdes)- Australia 
2 Subcomité 04: Evaluación del Desempeño Ambiental-

Estados Unidos 
2 · Subcomité 05: Anólisis del Ciclo de Vida- Francia 
! Subcomité 06: Jérminos y Definiciones- Noruega 

Grupos de Trabajo: Aspectos Ambientales en normas y productos- Ale­
mania 
La edición final de la norma BS-7750 se publicó en 1994 y sirve de guía 
para la evaluación del impacto ambiental. La norma interna.cional ISO 
14000 fue aprobada en septiembre de 1996 y la adopción de la norma 
a rango de "norma nacional" en Europa se dio en marzo de 1997. L'a 
versión oficial en idioma español de la norma internacional fue publi­
cada en mayo de 1997. 
Sistema de Gestión Ambiental 14001 
La Gestión Ambiental se refiere a todos los aspectos de .la función ge­
rencial (incluyendo la planificación) que desarrollen, implementen y 
mantengan la política ambiental. 
Por Política Ambiental se entiende al conjunto de directrices que debe. 
adoptar una organización que busque la integración del proceso pro­
ductivo con el Medio Ambiente. sin perjuicio de ninguna de las partes. 
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El Programa de Gestión· Ambiental es una descripción de cómo lograr 
los objetivos ambientales dictados por la política ambiental. 
El sistema de Gestión Ambiental comprende la estructura organizacio­
nal • así como las responsabilidades. prácticas y procedimientos. y los 
recursos necesarios para implementar la gestión ambiental. Este sistema 
se circunscribe a la serie ISO 14001 - 14004. 
La norma 14001 es la que certifica las empresas o especifica las princi­
pales exigencias de un sistema de Gestión Ambiental. en ella no se pre­
sentan criterios específicos de desempeño ambiental. pero si le exige a 
cada organización elaborar su propia política y contar con objetivos 
que estudien las exigencias legales y la información referente a los im­
pactos ambientales significativos. La norma se aplica a los efectos am­
bientales que pueden ser controlados por la organización y sobre los 
cuales se espera que la misma ejerza una influencia. Abarca todo el sis­
tema de gestión ambiental y proporciona especificaciones y guías de 
uso. incluyendo elementos centrales del Sistema que vayan a utilizar 
para la certificación o registro. · 
La norma 1 4004 ofrece directrices para el desarrollo e implementación 
de los principios del Sistema de Gestión Ambiental y las técnicas de so­
porte; además presenta guías para su coordinación con otros sistemas 
gerenciales como la ISO 9000. 
Auditoría Ambiental 
Es una herramienta de gestión que comprende una sistemática. docu­
mentada, periódica y objetiva evaluación de cómo la organización y 
gestión de bienes de equipo medioambientales están cumpliendo con 
el propósito de salvaguardar el Medio Ambiente. Es una especie de 
evaluación a la empresa. internamente o por medio de terceros. siem­
pre y cuando se llevada a cabo por un equipo técnicamente capaci­
tado y que no tenga intereses ni-ideas preconcebidas sobre ella. 
La norma ISO 14010 comprende los principios generales de Auditoria 
Ambiental. mientras que la ISO 14011 trata de sus procedimientos y la 
ISO 1401 2 se ocupa de los criterios de calificación de los auditores. 
Sello Ambiental 
En base a éstas normas es posible la certificación de los productos am­
bientales sanos. La certificación se dará en forma de sellos o mensajes 
de tipo ecológico. contenidos en el empaque e incluso en los propios 
productos certificados. 
Actualmente. el selb es uno de los temas de mayor importancia de la 
serie ya que han llegado a convertirse en un poderoso instrumento de 
proteccionismo comercial e incluso en un instrumento eficaz de mer­
cadeo. 
El uniformar y universalizar los criterios para otorgar el sello ambiental ha 
sido una tarea compleja. debido a las múltiples diferencias y particula­
ridades que presentan las diversas regiones del globo. La ISO 14000 ha 
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tenido como objetivo sustituir o sumar en grupos por un Sello Ambiental 
común. basado en los principios de una norma Universal única. 
Evaluación del Ciclo de Vida 
Es un método analítico que permite el desarrollo de criterios y procedi­
.mientos objetivos para la evaluación del.efecto ambiental de los pro­
ductos. Constituye un instrumento valiosos en la obtención de inforfDa­
ción detallada de los procesos y materiales paro el proceso de toma 
de decisiones en ingeniería. 
Toma en cuenta el ciclo de vida total. esto es, desde su concepción 
del término de vida útil, pasando por la evaluación de las materias pri­
mos. productos en proceso y el análisis de etapas de manufactura has­
ta el destino final del producto. La utilización de recursos naturales es­
casos, la posibilidad de reciclaje y/o la recuperación parcial de la 
energía en la incineración de deshechos. desempeñan un papel de­
terminante en la evaluación del ciclo de vida del producto. 
Evaluación del Desempeño Ambiental 
Esta norma permite definir los conceptos y procedimientos para que las 
organizaciones puedan medir, analizar. valorar. describir y comunicar su 
desempeño ambiental. con miras a un gerenciamiento apropiado. Esta 
evaluación debe realizarse siempre de igual manera; hasta ahora se di­
ficulta debido a las diferencias entre las organizaciones ya sea por su 
ubicación geográfica. las condiciones de mercado y otros múltiples 
factores. Se realiza el análisis basado en determinados indicadores que 
miden el desempeño ambiental y se registran los alcanzdos por cada 
organización. · 
Mejora Continua 
Es el proceso de intensificación del sistema de gestión medioambiental 
para la obtención de mejoras en el comportamiento medioambiental 
global. de acuerdo con la política medioambiental de la organización. 
Medio Ambiente 
Es el conjunto de circunstancias principalmente físicas. pero también 
culturales y sociales. que rodean a los seres vivos. Con la consideración 
de la naturaleza sistemática que constituye el entorno que rodea al ser 
humano y con el cual interactúa. (Actualmente en Ecuador se consi­
dera más apropiado denominarlo simplemente ambiente). 
Aspecto Medioambiental 
Es un elemento de las actividades. productos o servicios de una organi­
zación que puede interactuar con el medio ambiente. 
Política Medioambiental 
Es la declaración por parte de la organización, de sus intenciones y 
principios en relación con su comportamiento medioambiental general. 
que proporciona un marco para su actuación y para el establecimien­
to de sus objetivos y metas medioambientales. 
Organización 
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Es toda compañía, corporación. firma. empresa. autoridad o institución. 
o parte o combinación de ellas. tengan o no forma de sociedad, sea 
ésta pública o privada, que tienen sus propias funciones y administra­
ción. 
La norma ISO 14001 
Esta norma contiene únicamente aquellos requisitos que pueden ser 
auditados objetivamente con propósitos de certificación/registro y/o 
autodeclaración: no establece requisitos categóricos para el compor­
tamiento medioambientales más allá del compromiso. declarado en la 
política medioambiental, del cumplimiento de la legislación y normati­
va aplicables y a la mejora continua. Por tanto, dos organizaciones que 
realizan actividades similares pero que tienen diferentes comportamien­
tos medioambientales, puedan cumplir con los mismos requisitos. 
Especifica los requisitos necesarios para que un sistema de gestión me­
dioambiental capacite a una organización, para que formule sus políti­
cas y objetivos. tomando en cuenta los parámetros legales y la infor­
mación acerca de los impactos medioambientales significativos. Se 
aplica a aquellos aspectos medioambientales que fa organización 
puede controlar y sobre los que puede esperarse que tenga influencia. 
No establece por sí misma criterios de actuación medioambiental es­
pecíficos. 

Para su apllcaclón se requiere: 

1. Implantar, mantener al día y mejorar un sistema de gestión me­
dioambiental 

2. Asegurarse de su conformidad con su política medioambiental de­
clarada 

3. Demostrar a terceros tal conformidad 
4. Procurar fa certificación/registro de su sistema de gestión medioam-

biental por una organización externa · 
5. Llevar a cabo una autoevaluación y una autodeclqración de con­

formidad con esta norma 

Requisitos para Implementar un Sistema de Gestión Ambiental: 
La alta dirección de la organización debe definir la política medioambien­
tal de la organización y asegurar que la misma sea: 

a. Apropiada a la naturaleza. magnitud e impactos medioambientales 
de sus actividades. productos o servicios 

b. Incluya un compromiso de mejora continua y de prevención de la 
contaminación 

c. Incluya un compromiso de cumplir con la legislación y reglamenta­
ción medioambiental aplicable y con otros requisitos que la organiz­
ción suscriba 
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d. Capaz de proporcionar el marco para establecer y revisar los objeti­
vos y metas medioambientales 

e. ·Documentada. implantada. mantenida al día y. comunicada a to­
dos los empleados. 

f. Editada a disposición del público 

El establecimiento de una Política Medioambient61 ti¡;n~ los siguientes pa-. .·· ' ., . '". ,-·-· ·-·· .. ·· .. 
sos: : ·. . . . ·, . ::.':> · ... :·; '· > 

a. Planificación: La organización debe establecer y mantener al.día el ó 
los procedimientos para · identificar ·· los· · aspectos 

medioambientales. para esto debe: · · 
Conocer todos los requisitos. legales o no. existentes 
Establecer los objetivos y metas que persigan el lograr estos aspectos 
medioambientales 
Definir el Programa de Gestión Medioambiental 
b. Implantación y Funcionamiento: La organización requiere: 
Definir su estructura y las responsabilidades de sus miembros 
Formar. sensibilizar y capacitar al personal en la línea medioambiental 
Comunicar 
Documentar el Sistema de Gestión Medioambiental 
Controlar el manejo de ésta documentación 
Realizar el control operacional 
Elaborar planes de contingencia y preparar la capacidad de respuesta 
c. Comprobación y Acción Correcta: En esta fase se requiere establecer: 
El seguimiento y la medición de acciones 
La no conformidad. acción correcta y acción preventiva 
Los registros medioambientales 
La auditoría del Sistema de Gestión Medioambiental 
La alta dirección de.la organización debe revisar el sistema de gestión 
medioambiental. a intervalos definidos, que sean suficientes para ase­
gurar su adecuación y su eficacia continuadas. 
Auditorías Medioambientales 
Las auditorías permiten tener una información objetiva y evidente de 
cómo estó la situación medioambiental total. y permite ayudar a res­
ponder a una mayor conciencia de los consumidores y la comunidad 
en general. Abarca las tareas de búsqueda de información y de reco­
lección de dalos, las visitas y reuniones en la planta, la toma de mues­
tras y el balance de materiales. Su objetivo principal es recoger infor­
mación suficiente. fiable, relevante y útil sobre: 

! Información general de la empresa 
! Documentación de la planta 
! Permisos y autorizaciones 
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! Descripción de los procesos industriales 
En base a esta información puede realizar: 

! Análisis de ·entrada de materiales 
l:? Identificación de materias primas 
! Análisis de salidas de productos y subproductos 
! Identificación y caracterización de residuos y emisiones . 
! Análisis de los sistemas y actividades de tratamiento de resi-

duos 
! Evaluación de la información recogida .. 

Los elementos considerados en las Auditorías Medioambientales son: . 
Aire: emisiones y fuentes 
Agua: abastecimiento, contaminación 
Residuos: tipo, cantidad, tratamiento, almacenaje 
Suelos: uso. derrames, hidrología, capas freáticas 
Usos de la energla: consumo. utilización. ahorros. cogeneración, aprove­
chamiento 
Ruido: medición, niveles, información. protección. quejas eideriores 
Flora y fauna: inventario e impacto sobre la zona 

Las tareas de la Auditoría Medioambiental son: 
!Identificar y entender los sistemas internos de ·control •. 

· de la planta · 
! Establecer reuniones de comienzo 
!Visitar y conocer la planta 
! Revisar el plan de diagnóstico 
! Evaluar los sistemas internos de control 
!Identificar fortalezas y d~bilidades de la planta 
!Adaptar el plan y distribuir los recursos 
! Definir las estrategias d~ verificación 
! Evaluar los costos de líatamiento de residuos y emisio-

nes 
! Recoger datos y otras evidencias· ; . . . 
!Aplicar estrategias de verificación y recolección de datos. 
!Asegurar el cumplimiento de etapas _:_- · · · 
!Revisar "hallazgos" y observaciones 
!Asegurar que los 'hallazgos" se basen en información 

objetiva 
!Evaluar los "hallazgos" 
!Agrupar los papeles de trabajo y otros documentos 
!Integrar y reunir los "hallazgos" 
! Preparar el informe de avance de la reunion de des-

----------------~--=...,,,,--------------



pedida 
!Comunicar los "hallazgos" a los responsables de planta, 

presentar el infoime'y discutir · 

- -- - - ' ~ . ·: ', 

IMPACTO AMBIENTAL y ECOSISTEMAS •.••. 
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Según B. W. Marguglio (3), 1981. una gran parte de los dirigentes considera 
que las leyes de protección al medio ambiente sólo son aplicables cuando 
están legisladas; desafortunadamente, la legislación es tan vasta que a 
menudo provee únicamente las guías generales, autorizando a los diversos 
cuerpos regulatorios a· preparar, publicar e implantar las reglas, regulacio­
nes e interpretaciones judiciales y administrativas al respecto, por lo que 
éstas difieren de industria a industria y de sector a sector . Asimismo, la falta 
de difusión y aplicación efectiva de las normas existentes, así como el en­
focar a la empresa a obtener ganancias a corto plazo sin planear para el 
futuro ha ocasionado graves e irreversibles daños al medio ambiente. 

En México, se puede citar el caso de la cuenca del Río Papalopan, a raíz 
de la puesta en operación de la presa Cerro de Oro, se percibe gradual­
mente un cambio en la fertilidad de la tierra; además del deterioro eco 
lógico que provocan todas las industrias que se han asentado en la orilla 
de este río; baste citar como ejemplos las compañías procesadores de 
papel y los ingenios azucareros entre otras industrias. Para la mayoría de 
obras de ingeniería civil ( carreteras, aeropuertos, edificios, etc. ), en mu­
chas ocasiones no se toma en cuenta esto. Nótese la gran cantidad de 
vida silvestre que aparecen atropellados en nuestras vías terrestres, o la 
desaparición de grandes bosques por supuestas mejoras en la infraestruc­
tura vial de la nación. 

Muchas empresas no se encuentran dispuestas a. invertir en. este tipo· de 
programas porque piensan qu~ .. los gastos para el diseño e implantación 

de éstos son excesivamente caros. Esto ha sucedido debido a que algunas 
de estas empresas han enfocado este tipo de programas a la d~t¿;cción, 
corrección y control de contaminantes sin preocuparse po(prevE:lnir _su 
emisión, lo cual los lleva a ligarse con programas eternos que nunca dismi:­
nuyen los costos de evaluación. 
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El prec;>cuparse por el medio ambiente representa un impacto positivo en 
la imagen de marca que percibe el cliente sobre cierta empresa, lo que a 
Ja larga se reflejaró en sus ganancias. Si Jos consumidores aceptan que Jos 
clorofluorocarbonatos dañan Ja capa de ozono,. ellos implícitamente espe­
rarón que las compañías investiguen sobre alternativas nuevas o modifica­
das sobre los rociadores en aerosol o. sobre Jos sistemas de refrigeración 
comercial. Asimismo, si los consumidores saben que cada año 2500 millo­
nes de pilas eléctricas contaminan con metales pesados tóxicos el agúa 
subterránea. ellos también esperan que las compañías fabricantes desarro­
llen nuevos tipos de pilc:is. 

.. . 

Los ahorros que se reflejen en una empresa debido a Ja implantación de 

programas de mejoramiento del medio ambiegte se deberán básicamen­

te a cambios de actitud del personal. 

Para Art Kleiner (4), 1991, cualquier programa sobre mejoramiento del me­
dio ambiente debe tomar en cuenta las siguientes preguntas: 

¿Qué características de los productos y/o servicio debe ofrecer una com­
pañía de tal manera de mejorar a Jos ecosistemas. o al menos de evita"r su 
deterioro. cuando dichos productos se desechen? 

¿Qué tipos de procesos de manufactura de estos productos y/o ser\licios 
son los menos contaminantes? 

¿Qué programas de· prevención de la polución (cero contamin~ntes). en 

vez de detección. correccción. filtrado y control .de ésta. son Jos más ade­

cuados para una empresa en particular? 

¿Cómo pueden las empresas desp~rdicios en Ja fuente? 

¿Qué métodos de medición y prueba de emisión de contaminantes son Jos 
más adecuados para una empresa particular? 
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¿Qué daños al medio ambiente le pueden _ocasionar las emisiones quími­
cas de_ una empresa al combinarse -con otro tipo de sustancias que se en­
cuentran a la intemperie y expuestas a los rayos solares? 

Lo que se propone en este punto puede parecer utópico pero no lo es. 
como se puede apreciar en los siguientes ejemplos(4): el Programa de Pa­
gos por Prevención de la Polución de 3M. organizado en 1975, fue uno de 
los primeros enfocados a la reducción de la contaminación. En 3M. los 
empleados sugieren muchos de los proyectos al respecto y un grupo inter­
disciplinario de trabajo analiza los problemas y sugiere soluciones; la divi­
sión operativa decide entonces cuánto de tiempo y de inversión se debe 
comprometer a un proyecto en particular. considerando para esto cuatro 
rubros potenciales: eliminación de contaminantes. conservación de la 
energía. acondicionamiento técnico y beneficios financieros. 3M ha publi­

cado que sus programas le han ahorrado cerca de $500 millones de dóla­
res. con un decrecimiento en emisiones contaminantes del aire de casi 125 
000 toneladas; asimismo. ha reducido drásticamente· las emisiones conta­
minantes de las aguas negras simplemente dejándolas enfriar y circular' al­

rededor de sus plantas varias veces antes de descargarlas. Otra planta de 
3M le ha ahorrado cerca de $125 000 dólares al año instalando un nuevo 
equipo de resina en espuma con mejor rociador. Un programa parecido se 
instauró eri 1986 en· Dow Chemical. del cual se han engendrado más de 
700 proyectos. obteniéndose un ahorro de alrededor de $200 000 dólares 
al año. Westinghouse desarrolló a partir de 1989 un programa de reducción 
de contaminantes con muy buenos resultados. 
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CORRELACION ENTRE IS014001 E ISO 9000 
ISO 14001 ISO 9001,1994 
GENERAL 4.0 4.2.1 GENERAL 
POUTICA AMBIEN- 4.1 4.1.1 POUTICA DE CA-
TAL UDAD 
PLANEACION Planeación de 

Aspectos ambienta- 4.2.1 calidad 
les 4.2.2 - 1) 

Requerimientos le- 4.2.3 - 2) 
gales 4.2.4 4.2.3 

Objetivos 
Programas de Ad-

ministración Ambien-
tal 

IMPLEMENTACION Y 
OPERACIÓN 

Responsabilidades y 4.31 
estructura. 4.1.2 Organización 
Competencias 4.3.2 4.13 Entrenamiento 
Comunicación 4.3.3 

e 

Documentación Am- 4.3.4 
biental 4.2.1 General 
Documentación de 4.3.5 
Control 4.5 Documentación y 
Control de Operación 4.3.6 datos de Control 

4.2.2 Procedimientos de 
Sistemas de can-
dad. 
Revisión de Con-
trato 
Control de Diseño 
Preservación de 
Empaque. 
Servicios 
Identificación del 
Producto. 

Acciones Correctivas 
Mediciones y Manito-
reo 

3.4.1 lero. Y 4.10 Entrenamiento e 
No conformidad ac- 3ero. Pa- 4.12 insoección 
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clones correctivas y rrafo 4.20 Inspección y eva-
de prevención. 3.4.2 lera.parte 4.11 luación 
No conformidad, ac- 4.13 Técnicas 
cienes· 4.14 Control e inspec-
Correctivas y de pre- 4.4.3 4.16 ción 
vénción. 4.4.4 4.17 Control de la no 
Registos conformidad 
Auditoria del Sistema Acciones preven-
administrativo am- tivas y correcti-
biental vas. 

REVISION ADMINIS- 4.5 4.1.3 REVISION ADMI-
TRATIVA NISTRATIVA 
RESPONSABILIDADES 
ADMINISTRATIVAS 

Políticas de calidad 4.1.1 4.1 Política Ambiental 
4.2;1. Aspectos Amblen-
4.2.2 tales 

Organización 4.1.2 4.3.1 Requerimientos 
Revisión Administrati- 4.1.3 4.5 Legales 
va Estructura y res-

ponsabilidades 
Sistemas de calidad 

General 4.2.1 4.0 General 
Procedimientos de 4.2.2 4.3.4 Documentación 

sistemas de calidad ambiental 
Planeación de cali- 4.2.3 4.3.6 

dad Control de opera-
ción 

Revisión de contrato 4.3.3 4.3.6 Control de opera-
Control de diseño 4.4 4.3.6 ción 
Documentación y da- 4.5 4.3.5 Control de opera-
tos de control ción · 
Proveedor 4.6 4.3.6 Documentación 
Clientes 4.7 4.3.6 de control 
Identificación del 4.8 
producto Control de opera-
Inspección de Control 4.9 4.4.1 ción 
Control de no con- 4.10 4.4.1 Control de opera-
formidad del produc- ción 
to 4.11 4.4.2 
Acciones Correctivas 
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y de prevención Control de opera-
4.15 4.3.7 ción 

Empaque Monitoreo 
4.16 4.3.6 

Control de calidad de Monitoreo 
reportes 4.17 4.4.4 
Calidad Interna 4.18 4.3.2 
Entrenemiento 4.19 4.3.6 No conformidad, 
Servicios 4.20 acciones correctl-
Tecnicas vas. 

No conformidad, 
acciones correcti-
vas. 
Responsabilidad 
Competencias 
Control de opera-
ción. 

4.3.3 Comunicación 

--,-~,.~---,...,.,.,.,,,.,"""""==---------------
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Anexo 2 

La EDUCACIÓN COMO HERRAMIENTA BÁSICA. 
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LA EDUCACIÓN COMO HERRAMIENTA BÁSICA Y EL DESAFIO DE LA SUSTEN­
TABILIDAD PARA LA CIUDAD.p-8,11.12.24J 

El conjunto de problemas arriba mencionados, tanto por sus dimensiones 
como por sus tendencias. revelan un horizonte de futuro _muy problemático 
.para la zona metropolitana en su conjunto. Tanto por el problema del 
abasto de agua. como por el creciente consumo de energía y sus impac­
tos ambientales directos e indirectos, la viabilidad de la ciudad en el largo 
plazo no está asegurada. En otras palabras, estamos asistiendo a un mo- · 
mento crucial de la ciudad de México en el que se presenta la oportuni­
dad de revertir los procesos de deterioro y transitar hacia horizontes de sus­
tentabilidad y perdurabilidad, o dejar que el deterioro siga su curso •. 

Es claro que el diagnóstico del desgaste ambiental de la ciudad, debe en­
tenderse como la confluencia de tendencias económicas. sociales y cultu­
rales que al asentarse en una zona con condiciones naturales poco propi­
cias para soportar tal nivel de presión, han derivado en la emergencia difí­
cil de una problemática ambiental diversa y compleja, tanto en su génesis 
como en sus posibles soluciones. Así como el origen del deterioro ambiental 
hay que buscarlo en este entramado de causalidades, resultado de proce­
sos de diversa índole y temporalidad, las soluciones a dicho deterioro de­
berán considerar esta misma interrelación de procesos que son variados y 
específicos. A este rasgo distintivo de los fenómenos ambientales, su multi­
factorialidad y mullicausalidad, es a lo que se le ha llamado complejidad 
ambiental. 

Un componente importante de la complepdad ambiental es el factor edu­
cativo, entendido éste como un dinamismo que está en la base de la con­
formación de los diversos hábitos, percepciones 'y conocimientos que se 
traducen en conductas humanas .. individuales y colectivas. 

La educación define patrones de comportamiento colectivos y se ·expresa 
en las conductas individuales. Ambas dimensiones, la social y la individual 
de la educación son aspectos relevantes en las estrategias de educación 
ambiental para la sustentabilidad de la ciudad de México. 

Los complejos retos ambientales de la ciudad de México, eviden.cian la 
necesidad de impulsar y fomentar una cultura de la responsabilidad am-
biental entre los habitantes de la metrópoli. · 

La educación puede y debe ser un instrumento catalizador de acciones en 
el ámbito local que apoyen las políticas emanadas de compromisos inter­
nacionales del Gobierno mexicano. 

---·--··--· ------..---...,._..,= ..... ----------------------
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2con base en los objetivos del desarrollo sustentable que se propuso el Go­
bierno del Distrito Federal. la Secretaría del Medio Ambiente. se fijó como 
tarea el Mejoramiento del Medio Ambiente y la Preservación de los Recur­
sos Naturales del Distrito Federal. 

Para ello se busca establecer programas que reduzcan la magnitud y ritmo 
del deterioro ambiental y del agotamiento de los recursos naturales, propi­
ciando una nueva institucionalidad que permita una mejor regulación am­
biental de la actividad económica. 

Asimismo. se impulsa un nuevo enfoque que tenga como fundamento·el 
manejo integral de los bienes y servicios ambientales de la ciudad, frenar y 
modificar las decisiones y conductas que degradan el entorno actual, la_ 
restitución de los ecosistemas y sitios perturbados. así como la prevención y 
abatimiento de los procesos de contaminación y desequilibrio ecológico. 

Dicho enfoque. parte de una visión integral en el manejo del complejo ai­
re-agua-suelo-cobertura vegetal, que abandona la visión de que estos re-
cursos naturales fuesen independientes entre sí. · 

A pesar de que en los últimos años se ha otorgado mayor importancia a los 
temas ambientales. hasta ahora se han concentrado en la contaminación 
atmosférica, cuando existen muchos otros problemas. de los cuales la po­
blación no tiene información. Entre los más relevantes y en los que la 9c­
ción de la ciudadanía tiene un impacto directo están: el agua. tanto en el 
consumo como en su tratamiento, la basura y los residuos, la erosión del 
suelo y el deterioro del subsuelo y los patrones de consumo. 

A fines de 1998 la. Secretaría del Medio Ambiente creó la Dirección de 
Educación Ambiental. que actualmente forma parte de La Dirección Ge­
neral Unidad de Bosques Urbanos y· Educación Ambiental. con el propósito 
de fortalecer la capacidad institucional del gobierno en esta materia e in­
cidir en que la toma dé decisiones de los funcionarios del GDF. del Gobier­
no Federal, de los sectores privado y social. esté orientada por los principios 
de la sustentabilidad. 

La sustentabilidad de la ciudad de México. depende en gran medida de 
que las autoridades y los habitantes se apropien corresponsablemente de 
los problemas y soluciones de la ciudad. Para lograrlo. se promueve una 
conciencia de la responsabilidad ciudadana a través de programas y ac­
tividades. que parten de una estrategia educativa. 

2 Evaluación de proyectos .Segunda Edición. Baca Urbina. 
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Es imperioso que las autoridades, en los distintos ámbitos sociales. adquie­
ran uno Verdadera conciencia de lo.problemática ambiental y consideren 
en sus proyectos, ya sean de co.nstrucción, de obra pública, de vivienda, 
transporte, vialidad, etc .. no sólo un estudio de impacto ambiental. sino 
también una ambientalización de sus propuestas; esto es que, desde el ini­
cio del diseño de las políticas públicas o actividades productivas, las consi­
deraciones ambientales sean centrales. 

Sin duda alguna. la educación ambiental es una de las estrategias de ma­
yor potencialidad para fomentar procesos de sustentabilidad para la urbe, 
en el mediano y largo plazos. La educación debe ser parte de una estra­
tegia de desarrollo, lo que implica lo incorporación de los aspectos educa­
tivos, en una propuesta de sustentobilidad urbana generalizado. De esta 
manero se sientan las bases para consolidar un proyecto de largo alcance, 
junto con las acciones necesarias a instrumentar en el corto plazo. mismas 
que sin la concurrencia de la participación de la ciudadanía, quedarán 
truncas. 

EDUCACIÓN AMBIENTAL PARA LA SUSTENTABILIDAD DE LA CIUDAD DE 
MEXICO 

Lo Secretaría del Medio Ambiente ha definido los principios y contenidos 
de la educación ambiental para lo ciudad de México, para educar for­
mando, informando, y aportando elementos alternativos que promuevan 
de manera responsable el cambio de hábitos y valores respecto al uso y 
conservación de los recursos naturales. el manejo de los desechos produ­
cidos cotidianamente y la modificación de hábitos de consumo. 

La educación ambiental debe motivar una relación armónica entre los se­
res humanos y entre éstos y el ambiente, basada en la comprensión de las 
interrelaciones entre los procesos naturales y el manejo sostenible de los 
recursos. Para ello, se desarrollan acciones encaminados a fomentar entre 
los individuos y las colectividades, lo comprensión de lo complejidad am­
biental; esto es, percibir que la calidad de nuestro ambiente es el resultado 
de la .interacción entre factores ecológicos. sociales. económicos y cultura­
les. 

La educación ambiental debe promover además. la preservación y el res­
cqte de los conocimientos tradicionales que atañen a la protección y res­
tauración ambiental, en particular en las zonas rurales del Distrito Federal, 
las cuales son reservorios estratégicos de naturaleza para la viabilidad de 
la metrópoli, dados los importantes servicios ambientales que prestan. 

·- ---------~-· -------........ --_,.,=------------------------
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Sectores objetivo 

Como parte de la estrategia de educación ambiental para la ciudad, s'e 
han definido sectores objetivo hacia los cuales dirigir los programas y pro­
yectos de educación ambiental promovidos por el Gobierno de la Ciudad. 
Estos sectores son los siguientes: 

Funcionarios y trabajadores de la Secretaría del Medio Ambiente 
(SMA). en particular los educadores ambientales. Se ha visto que 
ellos y ellas, como reproductores de la política de educación am­
biental del gobierno de la ciudad, son un grupo estratégico a formar 
y capacitar de manera permanente. tanto en el aspecto concep­
tual como en el pedagógico y didáctico. Ellos y ellas son la cara más 
directa del Gobierno de la Ciudad ante ia población, en lo que -se 
refiere a temas ambientales. 
Educadores o promotores ambientales de otros sectores fuera del 
gobierno. esto es. los educadores ambientales de organizaciones ci­
viles. de instituciones académicas, tanto públicas como privadas. 
que estén interesados o compartan el enfoque de educación am­
biental promovido por Ja Secretaría del Medio Ambiente de la Ciu­
dad. A través de estos educadores se pretende incidir en ámbitos de 

. educación formal y no formal que no estén bajo la coordinación de 
nuestra Secretaría. 
Tomadores de decisiones que en su trabajo cotidiano tengan in­
fluencia o incidencia en los procesos ambientales de Ja ciudad. Nos 
referimos tanto a funcionarios del Gobierno de la Ciudad, que no 
pertenecen a la SMA, tales como la Secretaria de Transporte y Viali­
dad, de Desarrollo Urbano y Vivienda, de Obras y Servicios, entre 
otras; como de tomadores de decisiones del sector privado, produc­
tivo, comercial y académico, que se encuentren en disposición o 
necesidad de recibir apoyo en materia de educación ambiental. 
La población en general. aportando información y propuestas de so­
lución de los problemas con el fin de promover tanto una identidad 
del habitante con su ciudad, como un compromiso de corresponsa­
bilidad con la solución de los problemas ambientales. Proceso que 
hemos denominado Ja "promoción de una cultura ambiental ciuda­
dana para la sustentabilidad de Ja metrópoli. 

Atendiendo de manera integral y simultánea a estos sectores. se pretende 
impulsar una educación ambiental tanto en el área formal (sistema escola­
rizado) como en la no-formal (actividades no curriculares) del sistema edu­
cativo. Se busca reforzar en lo formal. los contenidos ambientales de la 
educación en ambos campos. y ampliar la gama de servicios educativos 
en las áreas y espacios no formales e informales. 
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El programa de educación ambiental de la Secretaría del Medio Ambiente 
del Gobierno del Distrito Federal. trabaja desde unos principios de política 
educativa ambiental que definen la orientación específica de la gestión 
púb!ica en la materia. 

POLITICA EDUCATIVA AMBIENTAL 

A través de la definición y propuesta de una política de educación am­
biental, la Secretaría ofrece un marco conceptual que pretende enrique­
cer los enfoques y por tanto las acciones que en la materia llevan a cabo 
tanto los organismos gubernamentales como organizaciones civiles. Esta 
propuesta conceptual parte de la base de definir a la educación ambien­
tal como "el conjunto de acciones educativas orientadas a favorecer la 
comprensión de la complejidad socioambiental. que a su vez promuevan 
un cambio de valores y actitudes para avanzar en los procesos de susten­
tabilidad del desarrollo en la ciudad". Esta definición esta basada en seis 
principios que orientan los trabajos de educación ambiental en la ciudad, 
los cuáles son: · 

2.1 Orientación sistémica 

Esta orientación esta enfocada a la comprensión de que nuestro medio 
ambiente es producto de las interrelaciones dinámicas entre factore's eco­
lógicos. sociales, económicos y culturales. es decir. que cada uno de estos 
elementos tiene una influencia sobre el resto modificándolos y. a su vez, 
modificándose. Propone una visión de la historia de los grupos sociales y su 
relación con la naturaleza como procesos continuos en los que se van 
dando las interrelaciones. 

2.2 Visión socloamblental 

Esta visión se basa en que cada una de las actividades humanas tiene un 
impacto sobre la naturaleza y, a su vez, este impacto sobre lá naturaleza 
incide en la calidad de vida de las personas. Por ejemplo cuando hemos 
erosionado la tierra, y ésta ya no genera más producción. ·baja la 
disponibilidad de alimentos y se da un proceso de migración. Es muy 
importante comprender la interrelación de un factor con el otro. 

2.3 Ética personal y social 

Las propuestas de orientación ética se manejan en una doble dimensiór): 
la personal y cotidiana, y la social. La idea es eliminar la falsa idea entre la 
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necesidad y pertinencia de que empiecen a operar cambios en los hábi­
tos y costumbres personales cotidianos en relación con los recursos y con 
los demás, y la urgencia de incidir en los procesos de ordenamiento social, 
que pasa por los temas de la normatividad, la participación social y políti­
ca, el desarrollo tecnológico, la lógica del sistema económico y otros. Los 
cambios personales y el compromiso social se deben manejar como diná­
micas complementarias. no excluyentes. y siempre necesarias. 

2.4 Educación Integral crítica 

Este principio sostiene que los procesos educativos no deben restringirse a 
la transmisión de información y acrecentar el acervo de conocimientos. 
sino que además de ello procure impulsar el mejoramiento y cuidado del 
medio ambiente y la sustentabilidad del desarrollo, como un eje que atra­
viese cada una de las esferas del conocimiento. Aunado a lo anterior. se 
busca promover el desarrollo de habilidades técnicas y de razonamiento. y 
asumir una actitud crítica frente a los comportamientos y valores tanto in­
dividuales como sociales. Esta educación integral crítica, colaborará en 
fomentar una ciudadanía más informada y más activa en la construcción 
de un futuro común de sustentabilidad para la ciudad. 

2.5 Enfoque de género 

• El enfoque de género como principio de la educación ambiental, analiza 
la inequidad existente en las relaciones entre el género masculino y el fe­
menino. y las diferencias en términos de uso y acceso a los recursos natura­
les de unos y otras. A su vez. alienta la ideo y el valor de promover relacio­
nes más equitativas entre hombres y mujeres. Esto, como una condición 
para generar relaciones armónicas entre la sociedad y la naturaleza. y así 
acceder a la construcción de una sociedad realmente sustentable. 

2.6 Contextualización 

Este último principio propone que para llevar a cabo exitosamente expe­
riencias de educación ambiental, es preciso tomar en cuenta las condi­
ciones específicas de edad. género. clase, etnia y ubicación regional del 
grupo o grupos con los que se trabaje. Si entendemos que los procesos 
educativos deben deben ser significativos, es decir, estar en conexión dire­
cta con la vida y problemas cotidianos de las personas con las que se tra­
baja, entonces la contextualización del trabajo se convierte en una condi­
ción necesaria para que se dé el proceso educativo de manera eficiente. 

La definición de educación ambiental arriba mencionada, y la transversa­
lidad de estos principios en las actividades educativas, son los ejes orde-

--··---~.~.~---=~~~-------------------------
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nadores de las actividades de capacitación y formación que lleva a cabo 
la Secretaría del Medio Ambiente como parte de su política educativa. 
Esto es,' no sólo importa la construcción de un referente teórico y concep­
tual adecuado. sino también la difusión de éste. y la apropiación por parte 
de los educadores ambientales del enfoque mencionado. 

RETOS Y DESAFÍOS 

Todavía queda mucho por avanzar. A pesar de la difusión sobre los riesgos 
ambientales. los patrones de , utilización de los recursos naturales no han 
cambiado y las prócticas no sostenibles de uso de los recursos naturales se 
mantienen. 

Por ello. los habitantes y funcionarios públicos de la ciudad tienen que 
asumir un compromiso abierto con las actuales y futuras generaciones pa­
ra alcanzar. en el corto plazo. un desarrollo sustentable. Acciones que se­
rón lidereadas y desarrolladas por las generaciones que reciben la educa­
ción ambiental de manera permanente. La consolidación de las activida­
des promovidas por la SMA. sienta las bases para que las futuras genera­
ciones demanden la continuidad de los servicios y sus principales activida­
des. Ofrecer y consolidar la educación ambiental apoyaró la construcción 
de una sociedad ambientalmente sustentable. socialmente justa y eco­
nómicamente viable. Es decir. en crear los medios para que el desarrollo 
sea no sólo ecológico. sino también social. económica y políticamente sos­
tenible. 
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3 NUEVO REGLAMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL.(5-9,16) 

INTRODUCCIÓN. 

83. 

La Evaluación del Impacto Ambiental (EIA), es una figura que co­
mienza a cobrar importancia a mediados de los años setenta cuando el 
cuidado al medio ambiente se vuelve un tema que provoca preocupa­
ción en el mundo 

Los países inician una serie de acciones dirigidas a la creación de 
mecanismos, leyes, reglamentaciones 

La EIA se incorpora en los sistemas de gestión ambiental como un re­
quisito indispensable y previo para la realización de cualquier obra o acti­
vidad que pueda provocar un daño al equilibrio ecológico o al medio 
ambiente 

3.1 ANTECEDENTES. 

Se incorpora por primera vez la EIA en un ordenamiento legal en 
1984. 

El 7 de Junio de 1988 sale publicado en el Diario Oficial de la Fede­
ración el Reglamento de la LGEEPA en materia de Impacto Ambiental. 

El 30 de Mayo del presente año fue publicado en el DOF. el nuevo 
Reglamento de la LGEEPA en Materia de Impacto Ambiental · · ·. 

3.2 GENERALIDADES. 

A través de la experiencia se ha. puesto de ·manifieste> la deficiencia 
en la aplicación de dicho instrumento · · 

,. ., . 

A través del tiempo ha sido. necesario. la implant~ció~ ·dé mucha; 
medidas correctivas tendientes a m_ejorar su'conocimient,o y; aplicación 

Los principales obstóculosque se. presentaban entorno al_antiguo 
Reglamento son los siguientes: - ·· - - -- - · - -· · - · · . . . . ' 

Confusión en torno a cuales casos deben ser sometidos a · 1a EIA y 
cuales no. 

3 Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente. 
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Dudas en torno a cual es la autoridad competente para conocer de 
un coso concreto. · 

. - .. . .. . ' 

Falto de efectividad.en.la esfera.odmini~trotiva .paro.someter o esta 
evaluación los casos en los cÚales realmente se pone en. peligro'el equili-
brio ecológico. e·· ; .·.; ·· 

Ineficiencia administrativa para resolver sobre la: EIA~~: ~~ s"brT1eten 
a su consideración y consulta. · · · ·· · · · · 

Cada vez con mayor frecuencia hay casos en que la autoridad aprueba o 
intenta aprobar la EIA y encuentra fuerte oposición en la comunidad. 

3.3 POLÍTICAS E INSTRUMENTOS AMBIENTALES. 

El viernes 11 de abril de 1997. se publicó en el Diario Oficial de la 
Federación el Acuerdo que establece los Mecanismos y Procedimientos 
para Obtener la Licencia Ambiental Única. mediante un trámite único. así 
como la actualización de la Información de emisiones Mediante una Cé­
dula de Operación, el cual tiene por objeto, establecer los mecanismos y 
procedimientos para la realización del trámite único en Materia de Protec­
ción al Ambiente, en aquellos casos en que la operación y funcionamiento 
de establecimientos que realicen actividades de competencia Federal, 
requieran obtener diversos permisos, licencias, o autorizaciones que deban 
ser otorgados por la SEMARNAP, así como actualizar la información para la 
integración del Inventario de Emisiones y Transferencias de Contaminantes 
por establecimiento. 

4 En consecuencia la SEMARNAP. a través del Instituto Nacional de 
Ecología (INE), creo la Licencia Ambiental Única que int~graró mediante. 
la coordinación de la Comisión Nacional del Agua (CNA) y el INE las distin­
tos autorizaciones que actualmente dicha Secretaria emite por separado 
y que serón firmadas por los Servidores Públicos facultados para tal efecto. 

Es importante indicar que esta licencia no contendró mós requisitos o 
condicionantes que los previstos en las disposiciones legales aplicables. 

. Este trámite· será opcional para los responsables de los estableci­
mientos que realizan actividades de competencia Federal que ya cuen­
ten con Licencia de Funcionamiento o alguna otra autorización de activi­
dades, en la Mat_eria. 

4 SEMARNAT-PROFEPA. Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente. 



85 

En caso de que se requieran llevar a cabo modificación a las Autori­
zaciones • el responsable podrá optar por realizar su actualización, solici­
tando la licencia mencionada; en aquellos establecimientos que no hayan 
optado por tramitar dicha licencia observarán los mecanismos y procedi­
mientos del trámite correspondiente. 

En caso de instalaciones nuevas o en procesos de regularizarse y 
que opten por la licencia, deberán presentar ante la "Ventanilla Única de 
Trámites" la solicitud correspondiente en el formato que expide el INE. en 
su caso. la información en Materia de Impacto Ambiental, Riesgo, Residuos 
Peligrosos, Emisiones a la Atmósfera y/o Servicios Hidráulicos. 

Una vez presentada la solicitud, se remitirá esta a las áreas compe­
tentes de la CNA como del INE. las cuales integraran los expedientes y emi­
tirán los dictámenes y resoluciones correspondientes dentro del plazo y de. 
acuerdo a las condiciones que apliquen al trámite que requiere un periodo 
mayor de respuesta. 

La operación y funcionamiento de establecimientos nuevos. sólo 
podrá iniciarse una vez obtenida la Licencia Ambiental Única y las obras e 
instalaciones sólo podrán iniciarse de acuerdo con la Autorización de Im­
pacto Ambiental. si así procede. 

En los casos de establecimientos nuevos que así lo requieran, una vez 
concluida la obra o instalación. la Licencia Ambiental Única otorgará- un 
periodo inicial de operación por un máximo de 6 meses. para la puesta a 
punto de los procesos, maquinaria y equipo a fin de garantizar que la ope­
ración de dicho establecimiento cumpla con los requerimientos legales 
aplicables; durante dicho lapso de tiempo. el responsable del estableci­
miento deberá asegurar la realización de las pruebas, mediciones, proto­
colos y trámites que sean aplicables. 

El responsable del establecimiento que cuente con licencia Ambien­
tal Única deberá presentar a más tardar en el último día hábil del mes de 
abril de cada año, una "Cédula de Operación Anual" en el. formato que 
para el efecto determine la Autoridad AmbLE!.ntal, en la cual sólo se solicita­
rá información prevista en las disposiciones legales relativa a la emisión y 
transferencia de contaminantes. 

La información reportada en la Cédula de Operación deberá actua­
lizarse en forma anual respecto de la emisión y transferencia de contami­
nantes ocurridas durante el año calendario anterior. 
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Con bcise en el Acuerdo que nos ocupa y una vez obtenida por el 
solicitante el Permiso de Descarga de Aguas Residuales si así lo requiera o 
Ja Autorización de Impacto Ambiental y Riesgo. el INE expedirá la Licencia 
Ambiental única, en el ámbito. territorial de la zona metropolitana de la 
Ciudad de México, que comprende el Distñto Federal y los 18 Municipios 
conurbados del Estado de México; en el resto del País, la licencia será emi­
tida eón intervención de .la Delegación SEMARNAP en el Estado con base 
en Ja información y lineamientos que para su expedición. establezca en 
INE. 

Dentro de los transitorios del Acuerdo se indica que el mismo entrará 
en vigor a los 45 días hábiles contados a partir del día siguiente de su pu­
blicación, precisando que la Secretaria. a través de la CNA y el INE. elabo­
rará y expedirá los formatos e instructivos correspondientes a más tardar 
dentro de los 45 días hábiles mencionados; los formatos de solicitud serán 
publicados en el Diario Oficial de la Federación en el plazo indicado y es­
tarán disponibles en la ventanilla única de trámites del INE. 

El Sistema Integrado de Regulación Directa y Gestión Ambiental en 
la Industria (SIRG) el cual se constituye mediante tres elementos esenciales 
íntimamente relacionados: 

La Licencia Ambiental Única; 2. La Cédula de Desempeño Ambiental 
y 3. El Programa Voluntario de Gestión Ambiental. Así mismo. cuenta con 
elementos complementarios que son el Programa Nacional de Auditoña 
Ambiental. los Centro Regionales de Apoyo a la Gestión Ambiental de la 
Industria. junto con la Certificación Ambiental, los Incentivos Fiscales y 
Arancelarios y el reconocimiento de la Autoñdad a la Proactividad Am­
biental. apoyándose en diversos instrumentos que hacen posible su reali­
zación: El Procedimiento Integrado de Trámites, la Ventanilla Única de 
Trámites. el Número de Registro Ambiental y los Formatos Unificados de 
Trámite. · 

Como se mencionó con anteñoñdad respecto a la coordinación de 
actividades que tendrán las CNA y el INE, el SIRG buscará fortalecer los cri­
terios y prácticas de Politica Ambiental dentro de la SEMARNAP, en donde 
pretende integrar actividades de verificación normativa, unificar meca­
nismos de regulación actualmente aislados y generar una tendencia di­
námica de largo alcance que apunte a la consolidación de diferentes ins­
trumentos y la formulación de una politica ambiental multimedios para la 
Industria. 
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Para darse una idea de lo que representa el SIRG a continuación se des­
criben los elementos esenciales. complementarios y de apoyo que repre­
senta dicho sistema de la siguiente manera: 

3.4 ELEMENTOS ESENCIALES. 

3.4.1 Licencia Ambiental Única. (LAU) 

Es única por establecimiento industrial. renovóndose en caso de 
cambio de localización cambios en procesos o tecnologfas o en el giro in­
dustrial para el que fue autorizado. 

Integra: Evaluación de Impacto Ambientai. Estudio de Riesgo: Emi­
siones a la Atmósfera. Descarga de Aguas Residu_ales a Cuerpos Rec;:epto-
res y Residuos Industriales Peligrosos. · ·· · ' :~: l:> · 

< ,· :~ :· ' •• ~~;;;,'. ··: , .·.-- "' - ·,;.. -

Busca. en una primera etapa. induirsolo<a flle'~t~~id'~·julisdicción 
Federal y en una segunda a las demós, vía Convenios"con los gobiernos 
estatales. - · " · 

Estó dirigida a establecimientos industriales nuevos por no poder ser 
aplicada de manera retroactiva. o a aquellas que· voluntariamente así lo 
soliciten vía relicenciamiento. 

3.4.2 Cédula de Desempeño Ambiental .. (COA) 

La propuesta ·del RETC es la base para la formulación de la CDA y 
ésta a su vez permite. consolidar el Inventario Anual de Emisiones y Transfe­
rencias de Contaminantes (IETC) 

Sirve para reportar anualmente la información derivada de las obli-
gaciones fijadas en la LAU. · · 

Se presenta por establecimiento industrial y debe entregarse en el 
primer cuatrimestre de cada año de acuerdo al formato y calendario fija­
dos. 

El listado de las substancias seleccionadas para ser reportadas en la 
CDA y el IETC para ser usadas como indicadores de la calidad ambiental 
mexicana. provienen del RETC siendo en total 1 SO en 16 categorías que 
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consideran bioacumulación, persistencia y toxicidad. La determinación de 
las emisiones puede ser próctica o estimado según el caso. 

3.4.3 Programa Voluntario de Gestión Ambiental. (PVG) 

La incorporación de una empresa al PVG se hace mediante la firma 
del Convenio de Proactividad con la autoridad. El Convenio se basa en un 
Programa Ambiental elaborado por la empresa con apoyo en la Guía de 
Gestión Ambiental que le entrega la autoridad. · 

La Guía de Gestión Ambiental se establece con el prop~si~o · d,e 
homologar políticas y estrategias multimedios de manera sect?~.al. / · · 

El Sistema de Administración Ambiental seleccionado, esteró eri fun­
ción de las necesidades. características e intereses particulares' de lá em-. 
presa. pudiendo adoptar cualquiera que permitO la realizadón d~ las ac­
ciones propuestas de acuerdo a un calendario establecido; que apoye su 
ejecución y, la búsqueda de la protección ambiental mós alló'de la Nor­
matividad. · · · · · 

' -· - ·- . - - . . 

El reporte de Gestión Anual deberó presentare por año de opera­
ción del Programa Ambiental a fin de evaluar y:dar segúimiento de acuer-
do a las metas planteadas. · · 

Certificación del· Programa Ambiental. Será realizado por un orga­
nismo privado acreditado. cuando la empresa busque el reconocimiento 
oficial. Adicionalmente, deberó someterse a una Auditoria Ambiental 
cuando desee acceder a la depreciación acelerada. por cambios de 
proceso. 

3.5 ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS. 

3.5.1 Programa Nacional de Auditorías Amblentales. (PPA) 

Se trata de la revisión exhaustiva y sistemática de todas las activida­
des llevadas a cabo en una instalación determinada a fin de verificar su 
seguridad y el cumplimiento de la normatividad y legislación nacional para 
proteger el medio ambiente. Adicionalmente, puede incluir acciones no 
normadas. o normadas bajo estándares Internacionales. 

Las auditorías se concertan y firman con las autoridades de manera 
voluntaria, garantizando su cumplimiento mediante fianza. 



89 

3.5.2 Sistema de Administración Ambiental. 

Es una de las herramientas que pueden ser utilizadas en un enfoque 
sistemático para identificar y solucionar problemas bajo el enfoque de 
"Planear, Hacer, Verificar. Mejorar" que siguen los sistemas de calidad to­
tal. El tipo de sistema, cómo se implanta y mejora. dependerá de las ca­
racterísticas de la empresa que lo adopte y los requerimientos de la Guía 
de Gestión Ambiental. 

3.5.3 Incentivos Fiscales y Arancelarios. 

En una primera etapa, contemplan la depreciación acelerada de 
inversiones en un sólo ejercicio, del equipo anticontaminante, o arancel 
cero, para la importación del mismo, siempre que no sea producido com­
petitivamente en el país y se encuentre en el "Catálogo de Tecnología de 
Control y Prevención de la Contaminación " que será actualizado periódi­
camente. 

En una segunda etapa, se podrá pensar en la depreciación acele­
rada en inversiones hechas a cambios en el proceso que redunden en la 
protección al ambiente. En este caso. se evaluará la reducción de con­
taminantes lograda con una inversión dada y se aplicará el beneficio de la 
deducción anticipada de acuerdo a un porcentaje equivalente a la re­
ducción que se obtenga con el nuevo equipo o por el cambio de proceso. 
Esta opción será aplicable a aquellas empresas que hayan sido auditadas 
ambientalmente. 

Otros requisitos son que el establecimiento industrial esté incorporado 
al PVG y pueda someter a certificación su Programa Ambiental, así como 
el cumplimiento de la normatividad. 

3.5.4 Reconocimiento a la Proactlvldad Empresarial. 

Requiere que el establecimiento esté incorporado al PVG y someta a 
certificación privada, su Programa Ambiental. 

Otorgado por el INE, podrá ser ostentado en la imagen corporativa 
del establecimiento industrial. Este reconocimiento. en su caso, podría 
adoptar la forma de una marca de proactividad o un sello de mejora con­
tinua y es distinto al "Certificado de Industria Limpia" que otorga la· PROFE­
PA a aquellas industrias que cumplieron satisfactoriamente con la Auditoña 
Ambiental. 
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3.5.5 Certificación Ambiental. 

Busca generar condiciones a nivel nacional para la certificación pri­
vada del PGV y, a la vez, satisfacer las exigencia de certificación privada 
contenidas en estóndares internacionales del tipo IS0-14000 y simila­
res.110,11,121 

Procuraró que la acreditación de organismos de· certificación en 
México, sea reconocida en otros países. 

La certificación constituye un requisito. para otorgar los incentivos fis­
cales antes señalados, así como el reconocimiento de la Auforidad Am-
biental a las Industrias Proactivas. · 

Propone la creación de un Organismo de Acreditación constituido 
por la SECOFI y la SEMARNAT, que a la vez publique normas mexicanas. 

También se propone la creación de un "Consejo Nacional Consultivo 
de Normalización y Autorregulación Ambiental", integrado por la industria, 
academia, colegios y representantes de organismos na.cionales de norma­
lización, con la finalidad de vigilar el adecuado funcionamiento de lo pro­
cesos relacionados con la certificación y establecer políticas, criterios, pro­
cedimientos y vigilar el apego a las mismas por parte de los organismos de 
certificación en distintas materias ambientales. 

3.5.6 Centros Regionales de Apoyo a l!=J Gestión Ambiental de la In­
dustria. 

Forman parte de la descentralización y se constituyen mediante la 
coordinación de las autoridades ambientales Federal y Estatal, así como 
las cómaras empresariales de los Estados involucrados. 

Su objetivo es brindar un apoyo integral a la industria para que ésta 
eleve su desempeño y preparación y, en su caso, en aspectos relaciona­
dos con los trómites regulatorios, la preparación y cumplimiento .del PVG y 
la realización de procesos de certificación privada y de auditorías ambien­
tales. En particular. se podró dar recepción • canalización y seguimiento 
de los trómites ante las autoridades respectivas así como la notificación al 
interesado de los resultados. 
También, busca el fomento de encadenamientos industriales y la genera­

. ción de mercados ambientales en materia de prevención de la contami­
nación y asesoría técnica. 

~----·---····--····-·----~.,...,.-=====~-----------------------
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3.6 SELEMENTOS DE APOYO 

3.6.1 Procedimiento Integrado de Trámites 

Permite realizar en un sólo proceso los trómites que. en materia de 
Impacto Ambiental y Riesgo. Residuos Peligrosos. Emisiones a la Atmósfe­
ra y servicios hidráulicos. debe realizar la industria. 
Comprende tres fases: 

. Fase de Prevención. Comienza con la presentación de la documen-
tación ante la ventanilla única; seguido de la asignación de un Número de 
Registro Ambiental, incluyendo la constancia de la documentación y. en 
un plazo no mayor a 90 días. la emisión de la LAU con todas las autoriza­
ciones correspondientes. En el caso de establecimientos nuevos, un permi­
so provisional de operación por seis meses para llevar a cabo los monito­
reos complementarios (aire. residuos. etc.) 

Fase de Operación. Una vez cumplida la fase anterior. la empresa 
deberá presentar los resultados del Inventario de Emisiones y el Muestreo 
de Descargas y, de ser el caso, adjuntar el Acta de Descargo de Condi­
cionantes en Materia de Impacto Ambiental. as! como el Resultado de la 
Pruebas de Manejo de Residuos Peligrosos. Al concluir esta fase. el INE en 
un plazo máximo de 30 días hóbiles emitirá la resolución que puede conte­
ner modificaciones al licenciamiento. 

Fase de Información, Actualización y Seguimiento. La empresa pre­
senta su COA. En base a la información. la autoridad podrá modificar las 
condicionantes de la licencia. La información se incorporará al IETC. En el 
caso de empresas incorporadas al PVG, presentarán un reporte anual. Si 
la empresa además recibió beneficios fiscales anexará la certificación del 
PVG y del cumplimiento normativo. 

3.6.2 Ventanllla de Trámites 

Operar como puerta de intercomunicación entre el interesado y el 
SIRG. La ventanilla constituye el eje de control de los trámites en tanto re-

'SEMARNAT·PROFEPA. 
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cibe. canaliza y da seguimiento o éstos y entrego al interesado los notifi­
caciones correspondientes. 

Se prevé el establecimiento de ventanillas única en coda uno de las 
. instituciones participantes en el SIRG. Un elemento bósico poro su funcio­
namiento serón los Centros Regionales de Apoyo o la Gestión Ambiental 
de la Industrio. 

3.6.3 Número de Registro Ambiental 

Es la llave del SIRG y de la coordinación entre las distintos instancias 
tecnicos de decisión. Ademós. constituye el mecanismo de enloce entre 
las distintos bases de dalos relacionadas con lo industria que integrarón el 
Sistema Nacional de Información Ambiental (SINIA). El número de Registro 
Ambiental se asigna por establecimiento industrial de acuerdo a su activi­
dad y localización. 

3.6.4 Formatos Unificados de Trámites 

Estón constituidos por la Solicitud de la LAU y la CDA. · Estos recogen 
en documentos de carácter modular la información que debe proporcio­
nar coda establecimiento industrial. A ellos se agregan lo ·Guió de Gestión 
Ambiental y el Reporte de Gestión Anual utilizados dentro dél PVG. 



-- - - --- ------·~------· ~--~-------,._,~~---... ~------------· .. 

Anexo4 

TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
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4. l l lntroducclón116.19-22.J1J 

ªLos residuos y desechos orgánicos no fósiles como la madera sin tratar. paja. cor­
teza. desperdicios de cocina. residuos de jardín. cultivos con bajo y alto conteni­
do en madera. follaje de hojas. residuos biológicos. residuos de industria de bebi­
das y alimentaria. abono líquido y lodos fecales. conforman una gran parte del 
volumen de residuos originados por la producción y el consumo de productos. 
Hoy en día la opción más barata para la mayoría de estos residuos es su vertido. 
pero a largo plazo dejará de estar permitido para los residuos orgánicos. sabiendo 
su impacto medioambiental y la limitada capacidad de los vertederos. La futura 
Directiva Europea sobre Vertidos va en esta dirección. Consecuentemente. debe­
ró reforzarse la búsqueda de otros métodos de tratamiento y usos de los residuos 
orgánicos. Su uso para la producción de energía seró el centro de atención. y las 
consideraciones económicas y medioambientales le darán probablemente inclu­
so mayor prioridad que a la producción de cultivos renovables específicos para la 
producción de energía. 

4.2 El volumen e Importancia de los residuos orgánicos 

Las materias primas vegetales son el punto de partida de casi todos los residuos 
orgánicos. Este material se consume tanto directamente como procesado dentro 
de los alimentos y materia primas industriales {recursos renovables). Pero en el 
cultivo de materias primas vegetales {producción de plantas) y en su tratamiento 
{ganadería. industria alimentaria. tratamiento de recursos renovables) y a conti­
nuación de su consumo, se producen residuos de volumen y composición real. 
Dependiendo del área donde se acumulen y de su composición actual. la pre­
sión resultante sobre el vertido varía mucho a medio y a largo plazo. Por ejemplo. 
la paja resultante de los cultivos agrícolas generalmente no presenta problemas 
serios de vertido. en total contraste con los residuos urbanos. Las estimaciones del 
volumen total de residuos y desechos orgánicos sólo son posibles con una consi­
derable incertidumbre. debido en parte a los pocos datos estadísticos y a la falta 
de detalles. Esto afecta de igual modo a su composición y a su contribución a la 
contaminación. En relación con el volumen, los tipos más importantes de residuos 
orgánicos son los residuos industriales y la madera usada. los residuos de papel y 
cartón que no se reciclan. los lodos fecales y las basuras de cocinas y jardines. 
Dos tercios del volumen total proceden de la agricultura y la silvicultura. 

4.3 La .composición de los residuos orgánicos 

1 Normas y reglamentos en materia de ng•.•a, atmósfera, suelo, residuos, impacto y riesgo ambiental. 
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Para la evaluación de las diversas alternativas tecnológicas para el tratamiento y 
uso de los residuos orgónicos es de vital importancia conocer el contenido en ma­
teria seca (MS). su estado físico (líquido. sólido. tipo unitario) y su composición 
química (MOS, contenido en nitrógeno. macro nutrientes. etc.). En particular. es 
decisivo conocer qué contaminantes (ej.: metales pesados. contaminantes orgó­
nicos) contiene y su contenido en sal y cloro. Para una distribución preliminar de 
los residuos orgónicos a los diferentes procesos tecnológicos de tratamiento. el 
factor mós importantes es el contenido en materia orgónica seca. Según el tipo 
de residuo y su estado de acondicionamiento. éste puede representar entre el 5 y 
el 95% (en% de materia fresca. MF) .. 

Para la fermentación (producción de biogós). el factor mós importante. ademós 
de la proporción de materia orgónica seca (MOS) es la facilidad con la que esta 
"materia orgónica" es degradabie biológicamente. Los azúcares. los almidones y 
las ·grasas son especialmente adecuados para este tratamiento. en contraste con 
aquellos contenidos que son difícilmente degradables biológicamente. como la 
celulosa. la hemi-celulosa o la lignina. 

El contenido en nutrientes de los residuos orgónicos. por ejemplo el contenido en 
nitrógeno. fosfato. potasio o calcio. es menos importante para la calidad de los 
procesos en los tratamientos por métodos biológicos . Puede jugar un papel en el 
uso de los residuos orgánicos en agricultura ("valor fertilizante"). 

Los métodos de tratamiento térmico tienden a producir emisiones más elevadas 
de NOx cuando existe un alto contenido de nitrógeno en los residuos, a menos 
que se someta a los gases de combustión a un proceso de desnitrificación Otra 
desventaja de los métodos de tratamiento térmico es que grandes cantidades de 
potasio pueden conducir a una reducción de la temperatura de reblandecimien­
to de las cenizas durante la combustión creando por tanto problemas durante la 
extracción de las cenizas (cocido de las cenizas). Debido a que frecuentemente 
altos contenidos de potasio en la biomasa estón relacionados con altos niveles de 
cloro. esto podría ampliar el riesgo de corrosión o producción de dioxinas. 

Las cantidades de contaminantes contenidos en los residuos orgónicos tienen una 
gran importancia para la evaluación del impacto ambiental. Sin embargo. los 
análisis de los contaminantes orgánicos (ej.: dioxinas. furano. PCB) se han realiza­
do sólo esporádicamente para tipos concretos de residuos. Esto podría deberse a 
la mayor complejidad de los procedimientos de anólisis de los compuestos orgó­
nicos. en comparación con los de los metales pesados. que han sido objeto de 
análisis durante un mayor periodo de tiempo. En este sentido, debe señalarse que 
se puede asumir un mayor nivel básico relativo de contaminación de residuos or­
gánicos para el cadmio. el zinc y el cobre. Aunque pueden conseguirse mayores 
reducciones de contaminantes mediante la clasificación de los residuos, estas 
reducciones no deben sobreestimarse. Los residuos orgónicos más contaminantes 
deben someterse a métodos de tratamiento que destruyan los contaminantes o 
los transformen en inertes. 
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4.5 Procesos para el tratamiento y uso de los residuos orgánlcos12.:i-n¡ 

Los alternativos existentes poro el trotamienlo y uso de los residuos orgánicos son 
principalmente procesos biológicos y térmicos. En cuanto a los procesos biológi­
cos podemos hacer una distinción general entre procesos poro la producción de 
biogás y para compostoje. Los residuos biológicos separados de los desechos ur­
banos incluyen residuos animales y vegetales. mientras que los residuos de plantas 
contienen únicamente restos vegetales como desechos de jardin. hojas o hierba 
cortada. Las principales procesos térmicos son et uso de residuos y desechos or­
gánicos en las plantas de incineración y en las instalaciones de combustible bio­
lógico (paro residuos menos contaminantes). El vertido directo de desechos orgá­
nicos se practica habilualmente en gran porte por razones económicas. pero su 
importancia relaliva decaerá a medio y largo plazo. Las razones poro esto son la 
limitada disponibilidad de espacio para los vertederos. pero más específicamente 
las restricciones que cada vez más se imponen a nivel nacional. algunas de ellas 
prohibiendo estrictamente los vertidos de residuos orgánicos a medio plazo. La 
Tabla 1 proporciona una panorámica de Jos procesos tecnológicamente ade­
cuados para el tratamiento y uso de los distintos tipos de residuos y desechos or­
gánicos. 

Tabla 1: Idoneidad de las tecnologias para el lralamlenlo y uso de los residuos 
orgónlcos 
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Los aspectos económicos junto con el impacto o largo plazo sobre el medio am­
biente de los gases de efecto invernadero que contribuyen ol cambio climático. 
de los metales pesados y de los contaminantes orgánicos. son los factores más 
importantes en lo evaluación final. Las emisiones de olores provenientes de estos 
procesos de tratamiento son el principal factor paro la aceptación par porte de 
los vecinos de lo implontoción de industrias de estos característicos. Se pueden 
extraer los siguientes conclusiones de lo evoluoción comparativo de las ven tojos e 
inconvenientes de los procesos y métodos de tratamiento para el uso de residuos 
orgánicos: 

En el tratamiento térmico de los residuos orgánicos. se destruyen los contaminan­
tes orgánicos perdurables (p. ej. dioxinas. furonos. PCB) y la mayor porte de los 
metales pesados se concentro en las cenizas o es retenido por filtros y por tonto 
queda disponible poro un tratamiento especial y posterior vertido. El potencial de 
concentración y lo virtual 'ínertización" son ventajas importantes. Los procesos bio­
lógicos no son. sin embargo. adecuados para lo reducción del contenido de con­
taminantes orgánicos. o poro la conversión de los metales pesados a estados 
menos problemáticos. que puedan ser más o menos serios. dependiendo del tipo 
de residuo. La aplicación de compostaje o de residuos de fermentación a los tie­
rras agrícolas o a los jardines conduce hobitualmente a un incremento gradual de 
la concentración de contaminantes inorgánicos y orgánicos perdurables en el 
suelo. que es difícilmente reversible. 
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Las evaluaciones del contenido neto de gases traza alteradores del clima indican 
que los procesos anaeróbicos tienen ventajas sobre el compostaje. Estas ventajas 
son particularmente grandes si el efecto no es sólo la sustitución de los combusti­
ble fósiles, sino también el reducir o incluso evitar las emisiones de metano (p. ej. 
durante el vertido o almacenamiento de abono líquido). Desgraciadamente, 
nuestro estado de conocimiento sobre las cantidades de metano o de óxido de 
nitroso emifidos durante los procesos biológicos - en particular el compostaje - no 
es satisfactorio. Por lo tanto. los recuentos de gases traza alferadores del clima en 
los procesos de tratamiento biológico sólo pueden reducirse a estimaciones 
aproximadas. En el caso de los procesos térmicos, la mayor parte de la reducción 
es atribuible a la sustitución de los combustibles fósiles. 

Las ventajas medioambientales de los modernos procesos biológicos - pro­
ducción de biogós y compostaje - comparados con los procesos térmicos. 
deben buscarse en la mejora de la estructura del suelo y su balance de 
nutrientes, gracias a la difusión del compostaje resultante o de los produc­
tos de fermentación en las tierras de cultivo. Esto depende también de la 
localización. Estas ventajas son más apreciables en paisajismo que en agri­
cultura. donde la dificultad de estimar la disponibilidad de nutrientes pro­
cedentes de compostaje o de productos de fermentación es una desven­
taja grave, junto con el riesgo planteado por otros contaminantes (p. ej. 
metales pesados). 
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