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INTRODUCCION

La preocupacién por la situacién en la que vive nuestro pals, con
respecto al medio ambiente, y los problemas que enfrentan las industrias
paricularmente, es el fundamento e inquietud del presente trabagjo: en
nuestras manos estd 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 generaciéon de las necesidades y satisfacciones de sus clientes,
se encuenira el requernmiento y la obtencidén de toda clase de recursos
naturaies renovables y no renovables. Es por ello, que la busqueda de
alternativas a la vida cotidiana de las siguientes generaciones requiere de
la aplicacién de hemramientas sobre nuevas tecnologias como Produccion
Maés Limpia, ISO 14000 (Anexol} Sistemas de Administracibn Ambiental,
orientadas en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al
Ambiente, (Anexo3}que lleve a la “Ecoeficiencia en la Industria: Herramienta
del Desarrollo Sustentable’(i-7)} como altemativa de solucién ante la
problemdatica que enfrentan las empresas e industrias. La ecoeficiencia en
la Industria es la oportunidad de conocer diferentes metodologias, como
las diferentes formas del aprovechamiento de los residuos, y su parte
medular, que propone una Metodologia de Producciéon Mdas Limpia. la
cual analiza desde la extraccidn de la materia prima hasta su disposicidn
final, asi como el aprovechamiento de los residuos que en su proceso sean
generados.(3.c.13) (Anexo4)

El estudio del Proyecto de Produccidon Md&s Limpia, que fue redlizado en
esta Tesis, se enfocd en el aprovechamiento de los residuos, ya que era
evidente el desperdicio de estos en la empresa estudiada.

Es por ello que el propdsito de ese trabagjo es aplicar una metodologia
de Produccidn Mds Limpia, que por resolver una problemdtica industrial,
generando mayores ulilidades, y de establecer un compromiso con la
preservacion del medio ambiente.




ANTECEDENTES

De las actividades de una organizacion, sea cual fueren su desempernio,
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.(2.4.56)

A toda organizacion, 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 ahi 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
desemperio ambiental. (4.7.8,)

En el Valle de México, la gran mayoria de las actividades de proteccién al
medio ambiente han consistido en acciones de control de la
contaminacién y en la restauracion de dafios ecoldgicos.ioiiiz Desde
hace cinco afos aproximadamente, diferentes sectores de la sociedad
como el gubernamental. industrial, de servicios, académico, no
gubernamental y financiero, han empezado a impulsar el concepto de
prevencion de la contaminacién comunicando los beneficios que este
conlleva y sus ventajas respecto a métodos de control comunmente
llamados "“de final de tubo™.

Diversas organizaciones pertenecientes a los sectores antes mencionados.
han llevado a cabo una serie de actividades y eventos con la finalidad de
difundir los objetivos, estrategias, acciones y logros de los proyectos que
cada organizacién impulsa, de manera que se avance cada vez mdas en el
desarrollo y adopcién de hemramientas y acciones de Prevencidon de la
Contaminacién (PC) en aquellas actividades que impacten de manera
eficiente al medio ambiente. 7.5

La organizacidn social urbana ha tendido a generar situaciones de
alejamiento y deficiente sensbilidad hacia lo que pasa en el entorno,
particularmente en lo que se refiere a la cdlidad de! ambiente.(s) En el
caso del Distrito Federal y municipios conurbados se dificulta, cada vez
mds, la percepcién de la situacién ambiental que influye en los procesos
sociales en los que confluyen todos los individuos v sectores que la habitan,
ya que falta identificacién de los problemas, que se traduce en la
deficiente comresponsabilidad ciudadana en relacién con esos mismos
problemas.
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Ello, aunado a un sistema educativo que marca una brecha entre el
conocimiento y la accién, y que dificulta como un eje fundamental ia
sensibilizaciéon de los problemas ambientales de la ciudad. (Anexo?2)

En la ciudad de México, junto con la zona conurbana del Estado de
México, habitan mds de 18 miliones de habitantes, representados por un
mosaico de diverso origen cultural, educativo y estrato socio-econdémico,
que confluyen en actividades rurales, industriales y de servicios. El
crecimiento acelerado de las Ultimas 4 décadas. le didé este cardacter
complejo y diverso que lo enriquece, pero que a la vez obliga a impulsar
estrategias especificas y diferenciadas de politicas publicas. Ello, aunado a
un crecimiento acelerado de la ciudad, generd una serie de problemas
ambientales que se manifiestan en ia pérdida de biodiversidad, deterioro o
escasez de los recursos naturales, acumulacidon de los desechos, expansion
de la mancha urbana, mala calidad del aire con el consecuente efecto
negativo en la salud de sus habitantes.

Entre otros fendmenos ambientales, cabe destacar que en el D.F. se
consumen 44 millones de litros de gasolina y combustibles al dia, entre la
demanda del transporte, que genera alrededor del 80% de los
contaminantes, y la de los diversos sectores industriales. Por otro lado, la
sedienta metrépoli consume un volumen de 65m3 de agua por segundo,
equivalente a consumo promedio de casi 400 litros de agua por persona al
dia, mientras en algunas colonias residenciales el consumo de agua supera
la cifra promedio mencionada, en numerosas colonias de la periferia, el
acceso al preciado liquido es apenas suficiente o inexistente.

Aunado a lo anterior, otra situacién que es preciso sefalar es el consumo
de energéticos el 30% de la poblacién metropolitana se transporta en
automdovil particular, exteriorizando los efectos negativos de su medio de
transportacién al conjunto de la poblacidn.




Entre Ics causas del detenoro cmble tal en I‘
estan:

Cuy,éhca del Vadlle de México

« - Un crecimiento urbano ccelercdo y cadtico, sin planeacién.

« - La disminucidn de zona boscosa. dedicadas. a la produccién
agropecuaria.

« Las politicas econdmicas que no cﬂnbuyen vclor a los recursos
naturales y al medio ambiente en general; esto se reflejc en los
escasos presupuestos al cuidado ambiental, y en la exigua politica
fiscal y financiera.

« La aofectacién en la recarga del acuifero, por el crecimiento de la
mancha urbana asfaltada.

« Patrones de consumo, marcados por el desperdicio.

« La desigual distribucidon de la propiedad y de la gestién de los
recursos naturales.

e La alta concentracidn y crecimiento acelerado de vehiculos
automotores con una demanda creciente de energéticos. En el D.F.
se consumen 44 millones de litros de gasolina y combustibles al dia,
entre la demanda del transporte, que genera alrededor del 80% de
los contaminantes y la de los diversos sectores industriales.

« La elevada concentracién de industrias, sin tecnologias impias.

Respecto a este Ultimo punte, se deben considerar las necesidades
particulares de las empresas y el impacto de sus actividades directa e
indirectamente. En el dmbito empresarial se ha propuesto una
metodologia de la Produccién Mdés Limpia que apoya las estrategias vy
sistemas ambientales de las empresas, es una parte esencial, pues es una
herramienta técnica que pemite a la empresa tomar decisiones sobre
cambios en la operacion de su organizacidn, cuyas hemramientas
contribuyen vy facilitan lo toma de decisiones y el procedimiento de su
aplicacidbn que consta de cinco fases que son; la Planeacién y
Organizacién, la Evaluacidn Previa, la Evaluacion del balance de
materiales, un estudio de Factibilidad y la implementacién.



Marco tedrico: Metodologia de la Produccién Mds Limpia.

Herramientas de 1a Produccién Mdas Limpia. 1.3.4.5-10.13.21)

Una herramienta es una técnica concreta para acceder y combinar
informacién que nos permita tomar decisiones sobre cambios en la
operacién de una institucién.

Para el caso de las herramientas de produccidén mdés limpia que apoyan
las estrategias y sistemas ambientales de las empresas, una hemramienta es
un instrumento que permite definir el estado ambiental de un proceso o
producto, bien sea administrativo o productivo, y con base en el andlisis de
estos resultados establecer los objetivos ambientales del SAA, apoyar la
implantacién del mismo. y verificar los resultados.

Como se menciond antes las herramientas contribuyen y facilitan la toma
de decisiones. En algunos paises, la legislacién ambiental incluye la
realizacién de estudios de impacto ambiental (EIA) para ciertas
actividades que pueden afectar el medio ambiente (grandes obras de
infraestructura, la comerciadlizacion e importacidén de productos
agroquimicos, el inicio de una industria, la construccién de vivienda, entre
otras). Con base en el ElA, las autoridades ambientales deciden si se
otorga la licencia o permiso ambiental que autorice el desarrollo de la
actividad.

En el dmbito empresarial las heramientas ayudan a planear y organizar la
ejecucion de las actividades encaminadas a una estrategia ambiental, a
identificar, evaluar e implementar mejoras ambientales, ademds de
evaluar los avances en la reduccidn de los impactos ambientales de los
productos y/o procesos.

Existen varias formas de clasificar las heramientas, dependiendo de su
funcién, de la parte del proceso productivo que andaliza, o del tipo de
resultados que se establece, En algunos casos una misma heramienta
puede quedar clasificada en distintas categorias, debido su versatilidad.




Las distintas heramientas pueden ser calificadas:
1.- Segin su funcién:

En este caso las hemamientas se clasifican de acuerdo con el objetivo
primario que cumple la hemamienta, bien sea apoyar la gestidén
empresarial, realizar un diagndstico ambiental de los procesos y productos,
priorizar las dreas de accién ambiental o mejorar los productos y/o
procesos. Estos objetivos estdn relacionados con e! ciclo de manejo de la
gestion ambiental que contempla la definicibn de una estrategia, la
planeacion, la implantacion. el control y la revisién.

Dependiendo de su funcion existen cuatro grupos de heramientas:

a)Herramientas de gestion:

Este tipo de herramientas especifica procedimientos o rutinas para el
desarrollo de las estrategias empresariales como la produccién mas limpia.
y sirven como base para la planeacidon. Dentro de estas heramientas se
encuentran los ElA, los procesos de auditoria y los indicadores de
produccion mds limpia, entre otras.

b)Herramientas para diagnosticar:
Estas herramientas permiten identificar y cuantificar las partes del proceso
o del ciclo de vida del producto que afectan el ambiente. Dentro de estas
herramientas se encuentran, por ejemplo, los balances de energia y
materiales. Estas herramientas se relacionan con las actividades de la
planeacidn, el control y la revisidn.

c)Herramlentas de priorizaclén:

Dentro de esta categoria caben todas las herramientas que proporcionan
una estructura con criterios bien definidos para la evaluacidn y priorizaciéon
de problemas ambientales y/o opciones de mejoramiento, y contribuyen
de manera significativa a la planeacion. Estas herramientas pueden utilizar
un solo criterio (técnico, econdmico o ambiental) o md&s de un criterio.

d)Herramientas de mejoramiento:

Estas heramientas facilitan la determinacién de opciones de mejoramiento
de productos, procesos y ciclos de vida, contribuyendo a la implantacion
de produccidn mas limpia. Algunos ejemplos son las practicas de
produccién mds limpia., las guias de Ecodiseno y el Benchmarking.




2.- Segin la unidad de andlisis:

Las heramientas también se pueden clasificar de acuerdo con la unidad
de andlisis donde actdan. Bajo este criterio las distintas herramientas son:

a)Herramlentas enfocadas a la entidad como un todo:

Estas heramientas analizan la totalidad de la empresa, estableciendo
informacion general de su desempefio ambiental. Las auditorias
ambientales y los indicadores de desempeifio son ejemplos de este tipo de
herramientas.

b) Herramientas enfocadas hacia el enforno:

Estas heramientas analizan el efecto de una actividad sobre su entorno y
se diferencian de las anteriores porque el andlisis se centra en el impacto
de la empresa y no sobre su desempeio interno. Algunos ejemplos de éste
tipo de hemramientas son el andlisis de riesgos, el andlisis de tecnologias, los
andlisis sociales y el andilisis de impactos ambientales.

c)Herramientas enfocadas al proceso:

Estas herramientas analizan las unidades fisicas de produccion,
cuantificando los impactos ambientales que generan. Dentro de este tipo
de herramientas se encuentran los ecobalances, los diagramas de
procesos y los arboles de procesos.

d)Herramientas enfocadas al producto:

El objetivo de estas herramientas es identificar las entradas y salidas, tanto
de materiales como de energia, de una unidad funcional de un producto
en uso. Dentro de esta clasificacion se encuentran las heramientas que
estudian el ciclo de vida de un producto y las guias de ecodisefio. En
general los resullados de estas heramientas son relativos (es decir, no
cuantifican las entradas y salidas de cada unidad., sino que comparan las
entradas y salidas de las distinias unidades).

e)Herramientas enfocadas a la cadena de produccién;

Estas hemramientas estudian un producto durante toda o parte de la
cadena de produccion, es decir, pueden llegar a analizar el impacto
desde la produccion de materias primas hastc la disposicidn final del
producto ya utilizado. Dentro de estas heramientas se encuentra el andilisis
de flujos y el andilisis de ciclo de vida.




3.- Segun el tipo de resultados:

Las hemamientas también se pueden clasificar de acuerdo con el tipo de
resultado que producen. En esta clasificaciédn existen dos categorias:

3.1 Herramientas cuantitativas: Estas heramientas permiten cuantificar los
impactos de un producto o un proceso. Entre esta categorias existen dos
subcategorias, que son:

a)Herramientas que producen datos absolutos, estableciendo por ejemplo
indicadores de contaminacién, utilizacién de recursos naturales, utilizaciéon
de energia, etc.

b)Herramientas que producen datos relativos, comparando el desempefio
ambiental de la unidad de andlisis (por ejemplo un componente del
producto o una etapa del proceso) con el desempeio ambiental generatl
de la empresa (por ejemplo la totalidad del producto o del proceso).

3.2Herramientas cualitativas: Estas heramientas identifican los impactos,
mas no los cuantifican. Dentro de esta categoria se encuentran los EIA.

Descripcién de Herramientas de la Produccién mds Limpia

A continuacion se describiran algunas de las herramientas mds importantes
que pueden contribuir a la implantacién de produccidén mds limpia:

Andlisis 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 andlisis 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 1o largo del ciclo de vida son relacionados a
través de la metodologia de andlisis con problemas ambientales
especificos.

Matriz MED

El nombre de MED, responde a las iniciales de Materiales, Energia y
Desechos. Esta heramienta permite andglizar el perfi ambiental del
producto considerando los impactos ambientales en todas las etapas del
ciclo de vida. La matriz MED incluye en el eje vertical las etapas del ciclo
de vida del producto, y en el eje horizontal los efectos ambientales que se




generan. El andlisis de los problemas se simplifica a tres dreas
principalmente: el ciclo de Material (entradas/salidas), el uso de Energia
(entradas/salidas) y los Desechos (salidas). Las caracteristicas de cada una
de estas tres Greas 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 produccién, los materiales que son incompatibles,
los que son utilizados en forma ineficiente, o los materiales que no pueden
ser reutilizados. Energia: Consumo de energia en todas las etapas del
proceso. La energia consumida incluye la produccién, transporte,
funcionamiento u operacion del producto, mantenimiento y recuperaciéon.
Desechos: se busca establecer las emisiones al agua, aire y suelo durante
el ciclo de vida del producto.

La matriz MED se reailiza sobre cinco etapas:

1.-Materia prima: produccién y suministro de materiales y componentes
2.-Produccion: Produccidn dentro de la planta y empaque

3.-Distribucién: Distribuciéon del producto (por ejemplo puntos de venta)

4 -Utilizacidon: Uso, operacién y mantenimiento del producto

5.-Disposicidn final: Cémo es desechado el producto, incluyendo su
recuperacion.

Una matriz MED completa presenta informaciéon cudiitativa que puede ser
de utilidad para el andiisis del producto. Es decir, en este coso no se estan
cuantificando los impactos, simplemente se estan describiendo:

Cuadrol

Materiales Energfia Desechos

Produccién
e Extraccion
e Elaboracion materia
prima A
o Transporie
e Elaboracidénde

producio
Uso
« Uso
» Reparacién
Disposicion

« Separaciéon
« Reciclaje
« Disposiciéon

Ejemplo de la matriz MED, con divisiones en cada etapa del ciclo de vida
del producto

i
+
i
i
1
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Ecobalances.

El ecobalance es una heramienta de identificacién de las dareas del
proceso productivo que requieren de intervencién para mejorar el
desempeno ambiental, incluyendo la produccidon de insumos y energia y el
consumo de productos y subproductos. La intervencién ambiental se
orienta a las unidades fisicas de produccidon. El proceso de produccion es
el punto de partida del eco-balance. El primer paso consiste en ver a la
compaiia como una caja negra, determinando qué es lo que entra y qué
es o que sale de la cagja. También se evalian los efectos de disposicidon y
consumo de productos y subproductos. Paso seguido, se identifican y
evaltan los aspectos ambientales de los materiales y la energia utilizados
en el proceso productivo. Posteriormente se asignan las entradas y salidas
(insumos, desechos, productos} a las distintas unidades del proceso de
produccidn. Finalmente se identifican los impactos ambientales de las
actividades que no estan directamente relacionadas con el proceso de
produccién. El eco- balance nos permite entender la importancia relativa
del proceso de produccién de la compafiia como parte del impacto
global de la cadena de produccién.

Diagrama de flujo del proceso.

Esta es una heramienta de inventario para identificar todas las posibles
fuentes de generacién de desechos o consumos excesivos de materiales y
energia. En algunas ocasiones se utiliza como una hemramienta para
identificar oportunidades de mejoramiento del proceso. El desarrollo de los
diagramas de flujo comienza a partir de la divisidn del proceso en
unidades operativas. Cada unidad operativa es un drea del proceso o
parte del equipo donde entra material, se da un proceso y posteriormente,
sale material, posiblemente con una forma, naturaleza o composicion
diferente. Para cada unidad operativa se identifican las entradas, salidas y
transformaciones. Cada unidad operativa s& muestra como un bloque, y
conectando las distintas unidades operativas se elabora el diagrama de
flujo del proceso. El diagrama de flujo completo puede ser utilizado para
deteminar la generacién de desechos en cada unidad de produccidn,
resultando en una lista completa de todas las fuentes de desechos.

Hemramientas de prevencién de la Contaminacién (PC)

La aplicacidén de estas herramientas busca generar una serie de opciones
de mejoramiento de un proceso productivo en particular, Existe una
heraomienta de prevencién de la contaminccidn que se basa en la
aplicacion de cinco técnicas.
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Estas cinco técnicas son:

Modificacién del producto: 3Como se puede modificar el producio pcrc
minimizar o eliminar la generacién de contaminacion?

Modificacién tecnolégica: sComo se puede modificar la fecnologfo para
minimizar o eliminar la generacién de contaminacion?

Buenas Précticas: 3Cémo se pueden mejorar los procedimientos y
practicas a nivel de la empresa en forma tal que se mlnlmlce o elimine la
contaminacién.

Sustitucién de los insumos: 2Qué insumos se pueden susmuw pcra mlnlmlzcr
o eliminar la generacién de contaminacion? :

Reuso de los desechos en el proceso: 3COmo se pueden reciclar en planta
los desechos?

Para aplicar esta heramienta, el empresario debe identificar los problemas
ambientales derivados de la operacidon de la empresa o del uso y
disposicion del producto. Es decir, la aplicacion previa de otra herramienta
{por ejemplo el ACV) ayuda a establecer las dreas de trabajo. Una vez se
han identificado los impactos, el empresario puede entrar a responder las
preguntas del  cuadro siguiente, identificando opciones de
mejoramiento.(15,17.18,19)

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

Opcién de mejoramiento Pregunta

Modificacién del producto sComo se puede mejorar el
producto de manera que se
minimice o elimine la generacién de
residuos, emisiones y vertimientos?

Modificacidon tecnolégica 2COmMo se puede modificar la
tecnologia de manera que se
minimice o elimine la generacién de
residuos, emisiones vertimientos?

Buenas practicas. - 2 COmo se pueden mejorar las
précticas de la empresa de manera
que se minimice o elimine Ila
generacién de residuos emisiones v
vertimientos
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Opcidén de mejoramiento Pregunta

Sustitucion de las entradas sQué materias primas y fuentes de
energia se pueden sustituir de
manera que se minimice o elimine la
generacion de residuos , emisiones y
vertimientos?

Reuso de los desechos en el proceso | sComo puedo reutilizar los residuos
que se estdn generando en mi
procesose

Fuente: Manual de Auditoria y Reduccién de Emisiones y Residuos Industriales.1994

Respondiendo las preguntas anteriores el empresario puede establecer la
estrategia de implantaciéon de produccidén mdas limpia.
Ademd@s de las técnicas anteriores, es posible aplicar una estrategia de
prevencién de la contaminaciéon como una heramienta de mejoramiento
aplicada a un proceso productivo a una unidad de produccion
especifica.

En general esta estrategia consta de cuatro pasos:

1.- Redisefiar el proceso para sustituir materiaies toxicos.

2.~ Minimizar los residuos de los procesos.

3.- Reusar los residuos de los procesos.

4.- Disefar el proceso de manera tal, Que los residuos se conviertan en
productos , buscando darle un valor éptimo 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 compaiiia en
particular. Los valores de referencia se establecen por sector productivo
para diferenties parametros del proceso productivo. Estos valores de
referencia estdn nomalizados(por ejemplo, cantidad de energia
consumida por cada tonelada de producto). Una vez la compadia
analizada establece sus impactos, estos deben ser comparados con los
impactos de referencia. De esta manera, la compadia estd en capacidad
de identificar opciones de mejoramiento y ddénde pueden ser estas
desanolladas.

Cdlculo de los costos totales

El cdlculo de los costos totales es una herramienta de priorizaciéon para la
comparacién de los costos totales, causados por la generacién de
contaminacién. Sirve para estimar los beneficios financieros potenciales
que pueden ser obtenidos, por medio de medidas preventivas en
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diferentes dreas de la compania. De esta forma los esfuerzos de
mejoramiento de la compainia pueden concentrarse en aquellas etapas
que le proporcionan los mayores ahorros.

En el andlisis se incluyen los costos de recoleccidn, transporte, tratamienio y
disposicion final de desechos y emisiones, ademds 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 publica de la compania.

Posteriormente, los costos son asignados a las unidades productivas que
los generan, para identificar las etapas donde se pueden lograr los ahorros
mas importantes. Esta heramienta puede ayudar a orientar los proyectos
de mejoramiento ambiental de la compahia.

Andlisis de Eco-portafolio

Esta heramienta se basa en la construccidon de una matrz, la matrz 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 utiizada para determinar que productos son
interesantes para el desarrollo de un proyecto de mejoramiento desde el
punto de vista ambiental y econémico.

En las filas de la matriz se incluye la rentabilidad de! producto o actividad
de negocio, y en las columnas se incluyen los comespondientes impactos
ambientales.

La matriz se puede usar para identificar cudl es el proyecto o producto
mds factible, desde el punto de vista ambiental y econdmico, o para
priorizar opciones de mejoramiento de acuerdo con variables ambientales
y econdmicas.

Indicadores ambientales

Un indicador es una medida para establecer un problema o una
condicién, 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 tas siguientes caracteristicas:

Relevante para sus usuarios (condiclén real). El indicador debe medir el

problema.

Comprensible para sus usuarios. El propoésito del indicador debe ser claro e
interpretado sélo de una manera.

Basado en informaciédn 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 informacion especifica
con relacién al lugar y el tiempo. El indicador debe reflejar condiciones
especificas claras que pemitan reaccionar de manera adecuada a los
resultados que arrojan.
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Los indicadores ambientales tienen como propdsito especifico brindar la
informacioén sobre el desempeiio ambiental de la industria con el fin de
desarrollar las acciones que aumenten la conciencia ambiental interna y
externa de la empresa, medir el mejoramiento, dirigir innovaciones, lograr
metas, responder a presiones del mercado e implantar estrategias de
gestion.

Indicadores.

Ecomapping

El eco-mapping es una herramienta simple que ayuda a Ics pequenas
empresas a implantar su SAA. EI eco-plcnﬁng incluye s

Un inventario de prcchcos y problemos.

Una herramienta de "hdgalo usted mismo” para SA

Una hemamienta que permita el involucramiento y participacion del
empleado

El resultado de esta herramienta es un documento de procedimientos de
trabgjo; sin embarge el principal interés en la realizacién de los ecomapas,
radica en el hecho de que este es un proceso de revision del desempefio
ambiental, lo cual resulta en acciones positivas para el mejoramiento del
desempeiio.

Este documento de procedimiento consta de los siguientes pasos:
Reaqlizar un planoc a escala de la empresq, incluyendo dreas de acceso,

dreas administrativas, estacionamientos, zonas de almacenamiento, entre
otras, e identificar a los vecinos.

Este mapa debe ser lo mdas aproximado posible a la realidad, pues en élse

basan las siguientes etapas.

Con base en el anterior mapa se construyen ocho ecomapas:
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1.- Molestias.

2.- Agua.

3.- Suelos.

4.- Aire.

5.- Olores, ruidos y basura.

é.- Energia.

7 .- Desechos

8.- Riesgos.
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 especifico para este problema.

Andlisis de Riesgos {AR)

El objetivo de esta heramienta es analizar ia alta o bagja probabilidad de
efectos indeseables sobre el ambiente, como Ia explosidn en instalaciones
quimicas.

La caracteristica primordial de este andlisis es la visidn probabilistica de los
efectos. Algunas de las formas de AR estdn relacionadas con los riesgos a
la salud humana o sobre el ecosistema de una region en particular. En este
sentido un riesgo puede ser ocasionado por la concentracién de
sustancias toxicas en el aire o en la tiera.

El AR no estd relacionado con una actividad econédmica en particular,
pero si con los riesgos que se presentan en un lugar geogrdfico especifico,
en un tiempo especifico y ocasionado por unas causas especificas.

Ecodisefio

El ecodisefio es una herramienta probada ampliamente en distintos paises
del mundo. La idea es integrar la variable ambiental en el diserio de un
producto, asigndndole el mismo valor que se le da a otfros aspectos
tradicionales del disefio, como las ganancias, Ia funcionalidad, la estética,
la ergonomia, la imagen y la calidad. El ecodisefio considera los aspectos
ambientales en todas las fases del proceso de produccién, 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 disefo del
producto, no se estad modificando el proceso de desarmrollo del mismo.

Auditoria Ambiental

Esta herramienta tiene como objetivo verificar que la compaiia cumpla
con la regulacién ambiental a nivel local, regional y nacional, ademdas de
cumplir con los estndares vy las politicas que ella misma se ha impuesto. La
auditoria debe ser independiente e identifica problemas presentes y
futuros. En la auditoria se examinan los aspectos criticos de la operacion y
de ser necesario, se identifican las dreas de mejoramiento. Los pasos
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bdsicos de una auditoria son la recoleccién de informacién ambiental, ia
evaluacién de esta informacién y el establecimiento de conclusiones que
incluyan la identificacién de aspectos que deban ser mejorados.

Para que el proceso de auditoria sea exitoso se requiere dei compromiso
total de la gerencia/directivas de la compania, la objetividad del equipo
auditor, un equipo auditor competente y preparado, unos procedimientos
bien definidos, reportes escritos de todo el proceso, y sistemas de
verificacion operando.

Estudios de Impacto Ambiental (EIA)

El objetivo de esta herramienta es identificar los efectos ambientales de
una actividad econdmica, para definir la factibilidad del proyecto con el
ElA se predicen las consecuencias ambientales de un proyecto grande de
desarrollo. El EIA se concentra en los problemas, conflictos o restricciones
ambientales que podrian 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 planeacidon y disefo.

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 caracteristicas ambientales locales Presentar estas
predicciones y opciones a las personas que toman las decisiones.

METODOLOGIA DE PRODUCCION MAS LIMPIA
2COMO HACER UNA EVALUACION DE PRODUCCION MAS LIMPIAZ

A continuacién se ofrece el procedimiento para efectuar una evaluacidn
de produccidon mds limpia que pemmite identificar las oportunidades de
mejora del uso de materiales, minimizacién de residuos, ahorro de energia,
disminucién de los costos de operacidén, mejora del control del proceso e
incremento de la rentabilidad de la empresa. El procedimiento consiste de
cinco fases:1.-Planeacién y Organizacidon. 2.-Evaluacién previa.3.-
Evaluacion. 4.-Estudio de factibilidad y 5.-implementacién.

Antes de iniciar la evaluacidn de produccién limpia, es recomendable
que el personal técnico que va a participar tenga capacitacién sobre Ia
Metodologia de Produccion Limpia, ya que esto puede ayudarle a realizar
dichas metas en la empresa.
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FASE 1. PLANEACION Y ORGANIZACION

ACTIVIDAD 1.1 Involucrar y obtener el compromiso de la gerencia. La
gerencia de la empresa dard@ apoyo a la evaluacién de Produccién
Limpia, cuando esté convencida de sus beneficios. Sin el compromiso de
la gerencia no habrdn acciones ni resultados reales.

ACTIVIDAD 1.2. Establecer el equipo del proyecto. La evaluacién de
produccion limpia aofectard diversos grupos dentro de una empresa. Se
debe tratar de incluir a representantes de todas las partes interesadas en el
equipo del proyecto. La integracién adecuada del equipo dependeré del
tamano y de la estructura de la organizacion. Las empresas pequefias en
las que cada empleado desempena diversos cargos pueden formar un
equipo de dos o tres personas que puedan llevar a cabo la evaluacién. El
equipo para el proyecto es responsable del progreso de la evaluacion.
También es aconsejable identificar posibles consultores externos a la
empresa antes de iniciar el proyecto;, ya que algunas oportunidades
especificas, requieren conocimientos especializados dificiles de ver por el
grupo interno en la primera revision del proceso.
Se pueden identificar muchas actividades; sin embargo, las mas
importantes son:

@4 Analizar y revisar las practicas actuales ( conocimientos).

®g Desarroliar y evaluar los cambios { creatividad).

B¥ Implementar y mantener los cambios ( autoridad).

ACTIVIDADI1.3 Establecer las metas. Las metas de la empresa serdn
definidas conforme el equipo para el proyecto, tenga un aprendizgje
mayor sobre la  produccion mdés limpia. Las metas de produccion limpia
deben ser pensadas a fondo ya que deben ser suficientemente ambiciosas
como para incentivar y motivar un esfuerzo significativo respecto de la
produccion mdés limpia, al mismo tiempo de ser suficientemente realistas
como para servir como una medida adecuada de éxito.
Algunos criterios Utiles para formular las metas de produccidn limpia hacia
determinados aspectos prioritarios, son los siguientes:
& Costos (mano de obra, tecnologia, mantenimiento, servicios y
materias primas).
&) Cantidades utilizadas.
&3 Condiciones de operacién y proceso (controles, registros, datos
histéricos) Inflamabilidad y reacciones quimicas.
=3 Emisiones al aire, agua y residuos.
&4 Costos de residuos, emisiones y energéticos.
& Método de disposicion (reciclaje en y fuera de sitio, relleno sanitario).
& Efectos en la salud.
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ACTIVIDAD 1.4. Identificar bareras y soluciones. Las bamreras se pueden
identificar en las actitudes del personal y la gerencia, la falta de
informacién, el tipo de organizacién de la empresa, los problemas
econdémicos, la falta de informacidn técnica, etcétera.

La primera actividad para vencer las barreras es dar a conocer a fravés
de la capacitacién los beneficios de la produccidn limpia, y hacer
hincapié en que la evaluacién de produccién limpia es un proceso en el
que todos se sienten libres y cdmodos para presentar sus sugerencias e
ideas.

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

m Presentar una produccién mds limpia como un reto para el desarmrollo
positivo de la empresa.

Presentar la produccién mdas limpia como una parte integrada al
desarrollo de productos y del proceso.

Presentar historias exitosas de otras empresas del mismo sector
industrial.

Reunir informacién sobre tecnologias alternativas, o sus sustitutos,
implementadas con éxito.

Evaluar los costos de la energia eléctrica, los residuos y las emisiones
y considerarias como recursos potenciales.

Hacer hincapié en que los cambios sin costo, o de bagjo costo, los
cudles son fdciles de implementar.

FASE 2. EVALUACION PREVIA

ACTIVIDAD 2.1. Desarollar el diagrama de flujo del proceso. La
preparacién del diagrama de flujo detallado y comecto es la actividad
clave de la evaluacidon de produccion mdas limpia y forma la base de la
compilacién de los balances de materiales y energia.

Se puede desamrroliar el diagrama de flujo del proceso conectando las
operaciones unitarias individuales en forma de un diagrama de bloques. El
diagrama de flujo debe incluir, y hasta cierto punto caracterizar, los flujos
de insumos o entradas y produccién o salidas, poniendo especial atencidon
en los flujos de reciclgje. 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 atencién 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 diagroma de flujo del proceso puede ser complementado con
ecuaciones quimicas para facilitar la comprensidon del proceso. Deben ser
destacados de manera apropiada los materiales que se utilizan
ocasionalmente y/o que no aparecen en los flujos de produccidn {como
los catalizadores, el aceite refrigerante, dire comprimido y acondicionado,
vapor, parametros eléctricos. etcétera), los procesos periddicos, por lote y
continuos.

ACTIVIDAD 2.2 Medir las entradas y salidas. Durante esta actividad se
hace un cdlculo genera! de las cantidades de materias primas, auxiliares,
productos, productos secundarios, residuos y emisiones consumidas o
producidas, energia eléctrica, energia témmica, por cada proceso u
operacion unitaria. Los resultados de esta medicidn se utilizan para
establecer el enfoque de la evaluacidn de produccidon limpia. La
evaluacion se basa en el sentido comin mds que en un cdliculo.

En esta etapa se recomienda que no se intente elaborar un balance
detallado de materiales con base en el proceso v operacién unitaria. Esto
se hace durante la fase de evaluacion. En esta etapa se debe considerar si
el sistema de supervisidn y andlisis existente es adecuado. La informacién
de las cantidades y la composicidn de las entradas y salidas se debe
registrar de manera periédica, con el fin de lograr una comparacién "antes
y después” sobre la opcidén de produccién.

ACTIVIDAD 2.3. Seleccionar las metas. El establecimiento de las metas de
la evaluacidén de produccidn limpia es bdasicamente la redefinicion de las
que se establecieron durante la fase de planeacién y organizacién. Por lo
tanto, aqui aplican las mismas consideraciones y criterios.

& Crea gran cantidad de residuos y emisiones .

&3 Causa graves pérdidas econdmicas .

&3 Tiene numerosas opciones obvias de produccidn mds

limpia.
& Es aceptable para todo el personal involucrado.
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A continuacién se presenta un conjunto de criterios mds completo que se
puede tomar en consideracién al estcblecer las metas de la evaluacion de
produccién limpia :

Criterios para establecer las metas de la evaluccnén

®: Nivel de riesgo ambiental.

¥ Costo de las materias primas. .

& Cumplimiento con los reglamentos, cargos, etcétera, presentes y
futuros.

®: Costos de la administracién de residuos y emisiones (tratamiento y
disposicién).

®: Potencial de residuos y emisiones.

®: Cantidad de residuos y emisiones.

®: Consumo y uso de energia eléctrica, vapor, aire comprimido y
acondicionado.

®: Propiedades de riesgo de los residuos y de las emisiones (inciuyendo
la toxicidad, inflamabilidad. disposicidon a la comosidn y a lo
reactividad)

®: Riesgos de seguridad para los empleados y los alrededores.

®: Potencial para ( facilidad) lograr una produccién mds limpia.

®: Potencial para retirar cuellos de botella de la produccién o ios flujos
de residuos y emisiones.

®: Potencial para la recuperaciéon de productos secundarios valiosos.

®: Presupuesto disponible para la evaluacién de produccién limpia.

®« Subsidios o préstamos potenciales para invertir en tecnologia mdas
limpia.

@« Expectativas respecto a la competitividad de la empresa. .

FASE 3. EVALUACION

ACTIVIDAD 3.1 Elaborar el balance de materiales. Un balance de
materiales permmite identificar y cuantificar pérdidas’ o emisiones
previamente desconocidas. El diagrama de flujo del proceso., forma la
base para el cdlculo del balance de materiales. Este balance de
materiales ofrece una comprensidén de las fuentes y causas de los residuos
y emisiones. Esta comprensidbn es necesaria para la generaciéon de
opciones de produccién mads limpia.

El balance de materiales no solamente se utiliza para identificar los
suministros o entradas y la produccidén o salidas, sino también los costos
asociados con éstos. La comprensidn de estos costos puede convencer a
la gerencia de gprobar la rapida implementacién de las opciones de
produccidn mds limpia. La siguiente lista presenta algunas fuentes de
infformacién con las que se podrd localizar informacién necesaria para
elaborar el balance de materiales.
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Fuentes de informacidon para elaborar el balance de mctencles.

e Registros de compra.

e Inventarios de material .

e Registros de composicion de lotes.

e Informacion sobre el producto de los proveedores.

= Especificaciones de producto. Registros de operacion.

= Procedimientos de operacion estdndar y . manuales de
operaciéon.

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

e Facturas del servicio de energia elecirlcc Yy cguc:.

e Inventarios de emisiones.

e Registros de limpieza de equipo vy de procedlmlentos de

validacion.
e Formatos de emisiones y residuos
ea Literatura, consultores.

e Entrevistas con empleados de piso para: venflcor si Icns
operaciones se redlizan de ccuerdo con L las -

prescripciones.

Antes de redlizar el balance de materiales, se debe definir
cuidadosamente la unidad de operacién. Los palances de material son
mdas faciles, con un significado mdas amplio y mas precisos cuando se
realizan para unidades individuales, operaciones o© procesos de
produccion. 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 materiaies, los
siguientes lineamientos pueden ser Ofiles: .

ad Se puede utiizar la hoja de trabgjo que se presenta en el
dareaq, para elaborar un balance de materiales

«& Se divide todo el sistema y selecciona el subsistema individual
mads sencillo. Generalmente, el subsistema individual es una
operacion unitaria o un elemento de una operacién unitaria. Sin
embargo, se puede seleccionar un flujo de material (esto es, por
ejemplo; se sigue donde inicia la recuperacidn de arena y
termina donde ésta sale del desmoldeo o inicie en la carga de
la chatarra y termine donde se reusan los retornos metdlicos).

uh Seleccionar el cuadro de balance de materiales de manera
que el niUmero de corrientes que entran y salen del proceso de
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la operacién unitaria o de su elemento es el menor posible,
medir los pardmetros eléctricos de los motores o equipos
relacionados directamente con el proceso y los flujos de agua y
vapor o los depdsitos donde requiere calentamiento. Asi como,
revisar los usos y tuberias del aire comprimido y acondicionado. .
sk Para comenzar, siempre seleccionar corrientes recicladas
dentro del balance.

ak Mientras se investiga las entradas o suministros, dialogar con
el personal y observar las operaciones de la unidad en accion;
el equipo del proyecto debe pensar como mejorar la eficiencia
de las operaciones de la unidad seleccionada.

En esta etapa se desarrollardn ejercicios de elaboraciéon  de
balances de materias primas y energia.

ACTIVIDAD 3.2 Evaluar las causas. El balance de materiales debe
proporcionar un entendimiento de dénde, por qué y cudntos residuos y
emisiones se generan y cudnta energia se pierde. Con base en el
conocimiento de los suministros © entradas se puede determinar el destino
de las materias primas, los materiales auxiliares, la energia, y la produccion
o sdlidas 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 generacion.

Diagrama 1. Caracteristicas del proceso

Tecnologia Practicas operativas

Materias Primas —» Procesos . '} Productos

T Residuos

Retroalimentacion

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 administracién de compras y almacenamiento inadecuados.:
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3.2.2 Causas relacionadas con la tecnologia :

a) Operativa y de mantenimiento. Consumo de aire/agua, energia
eléctrica y cdlorfica. no verificado. funcionamiento innecesario del
equipo, carga inferior a la éptima, carencia de mantenimiento preventivo,
mantenimiento inferior al é6ptimo de las condiciones del proceso, fugas en
las llaves/ v@lvulas /rebordes, derames de las bandas méviles, tuberias,
etcéterq, y llenado excesivo de tanques.

b) Disefio de procesos/equipo. Capacidad no comparable del equipo,
seleccidon de materiales inferiores a lo éptimo, disefio susceptible al
mantenimiento, adopcidn de pasos innecesarios para un proceso Yy
carencia de informaciéon/capacidad de diseio.

¢) Disposicidon de las instalaciones. Expansidn no planeada, plan de
utilizacién de espacio deficiente y plan de traslado de materiales
deficiente.

d) Tecnologia. Continuacién de la misma tecnologia, a pesar de los
cambios de materias primas © productos. costo elevado de mejor
tecnologia, dimensiones pequefias de la planta y carencia de informacion.

3.2.3Causas relacionadas con las practicas operativas:

a)Personal. Carencia de disponibilidad de la mano de obra cadlificada,
operaciones rituales, carencia de un sistema capacitacidn formal,
carencia de instalaciones de capacitacion, inseguridad laboral, miedo de
perder secretos industriales, poco personal que causa presién excesiva y
dependencia creciente de la mano de obra eventual 20..por contrato.
b)Desmotivacién de los empleados. Carencia de reconocimientos,
hincapié en la produccién Unicamente, no en la gente, y falta de
compromisoc por parte de la gerencia ejecutiva para el desamrollo
organizacional..

3.2.4 Causas relacionadas con los productos:
Proporcién ineficiente entre los productos y los productos secundarios,
demasiadas especificaciones de alta calidad, disefio poco practico de los
productos y productos compuestos de materiales de riesgo.

3.2.5 Causas relacionadas con los residuos:
No hay segregacién de residuo, poca atencidn al potencial de reuse o reciclaje
de dertos residuos, falta de recuperacidn de la energia, 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 evaluacion de produccién iimpia
entra en la fase creativa. Con el diagrama de flujo del proceso y el balance de
materales a la mano, se puede elegir la operacidn unitaria, material o flujo de
residuos, emisiones o energéticos que se desee revisar con mayor urgencia.
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El - equipo para el proyecto deberd ahora buscar posibles maneras de
incrementar la eficiencia y reducir los residuos, las emisiones y las pérdidas de
energlia. Encontrar opciones depende del conocimiento y la creatividad de sus
miembros de equipo, mucho de lo cual surge de la educacién y experiencia de
trabgjo de cada uno.

a) Cambios en las materias primas.- Los cambios de las materias primas
permiten una produccién mas limpia al reducir o eliminar los materiales
de riesgo que ingresan al proceso de produccidn. Sin embargo, cuando
una operacién permite cambios o gjustes 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 generacién de residuos peligrosos dentro del
proceso de produccion o utilizar un energético mas econdmico o
menos contaminante.

b) Cambios en la tecnologia.- Los cambios de tecnologia se enfocan
hacia las modificaciones de proceso y equipo para aumentar
utilidades, mejorar o garantizar ia calidad, aumentar la producilividad:
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
energio, que es preliminar en un contexto de produccion. Los cambios
de tecnologia pueden variar desde transformaciones menores, que se
pueden implementar en algunos cuantos dias con un costo bgjo, hasta
el reemplazo del proceso, involucrando grandes costos de capital.

c) Buenas prdacticas operativas.- Las buenas practicas operativas,
también llamadas buenas practicas de manufactura, implican medidas
de procedimientos, administracion o institucionales, que puede utilizar
una empresa para optimizar la operaciéon dentro de los pardmetros
establecidos, lo cual elimina desperdicios o uso excesivo de insumos vy
fiempo., minimiza los residuos, las emisiones y los energéticos. Muchas de
estas medidas se utilizan en la industria principaimente como mejora de
la eficiencia y buenas practicas ejecutivas. Las buenas practicas
operativas se pueden implementar frecuentemente con un costo bajo
en todas las dareas de la planta, incluyendo las de produccidén,
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 intencién de disminuir residuos,
emisiones y consumo de energia, que resultar del uso del producto. Los
cambios en los productos pueden conducir a cambios en el disefio o la
composicion. Un producto nuevo puede tener un dafo ambiental
menor a lo largo de su ciclo de vida Util: de la extraccién de la materia
prima a su disposicién final.

@) 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 suminisiro. Es recomendable analizar la cantidad relativa de

material de reuso o recicigje, ya que éste puede deberse a problemas
de operacioén.

ACTIVIDAD 3.4 Seleccionar. Después de que se ha generado un nimero
satisfactorio de opciones se deben selecclonar. 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 legislacidn vigente y sus
repercusiones.{ )} Las ideas poco claras se deben aclarar, las opciones se deben
cuestionar para asegurarse de que sean realmente opciones de produccién
mas limpia. En esta etapa no se debe abandonar ninguna opcién, a menos que
sean obviamente poco factibles. A fin de ordenar las opciones, se pueden
distinguir las siguientes actividades:

3.4.1 Organizar las opclones por opéraclién uniaria. Las opciones generadas
durante la técnica de liuvia de ideas por el equipo de trabajos, se refieren a las
diferentes operaciones unitarias. La organizacion de las opciones por operacién
unitaria permite un acercamiento mds estructurado al proceso de seleccion.
3.4.2 Evaluar las Interferencias mutuas obvlas. La implementacién de una opcidn
puede hacer que otra opcidn 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
invesiigar. Las opciones para una operacidn unitaria pueden excluir una opcién
de otra operacidn o, en caso contrario, requerr cambios en otra
operacién unitaria.
3.4.3 Implementar las opcliones obvilamente factibles. Las opciones sin costo, o
con bajo costo, no requieren de un estudic de factibiidad muy extenso. Pueden
serimplementadas de inmediato.
3.4.4 Eliminar las opclones 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 serdn 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 operacién unitaria. b} las opciones que son mutuarnente
excluyentes.
c) las opciones interdependientes. La lista debera sujetarse a un proceso de
prioridades.

3.4.5 Opclones prioritarias. Si no es posible implementar todas ias opciones, y si
no todas las opciones pueden ser evaluadas, las opciones deben recibir
una priofidad. Las opciones con una mayor prioridad en la lista se
pueden sujetar a una evaluacion durante el estudio de factibilidad. El
proceso de asignacién de prioridades es una mezcla de “sentido
comun”, aspectos econdmicos, técnicos y ambientales.
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FASE 4. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

ACTIVIDAD 4.1 Evaluacién preliminar. Se debe evaluar, en principio, 1a factibilidad
técnica, econémica y ambiental de las opciones seleccionadas. La evaluacién
preliminar deteminara@ qué nivel tendrd la evaluacién técnica, econdmica 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 practicas operativas o ligeros cambios técnicos que se pueden
implementar, sin o con, una pequena inversion; mientras que las complejas
pueden necesitar el reemplazo de una operacidén unitaria, requiriendo de una
evaluacion técnica y econdmica compleja.

c)Opciones de bagjo, medio o alto costo. Las opciones pueden seleccionarse
juzgando los costos de su implementacion.

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

ACTIVIDAD 4.2 Evaluacidn técnica. Se recomienda que se evalle el impacto de
las medidas propuestas para el proceso, el producto, las tasas de produccién, la
seguridad, etcétera . Adicionalmente, puede ser necesario contar con pruebas
de loboratorio u operaciones de prueba de las opciones cuando éstas
representen un cambio considerable en las practicas actuales del proceso. Es
importante incluir a los empleados y los departamentos afectados para la
implementacion de estas opciones. La evaluacién técnica determinar& si la
opcién requerird de cambios de personal, operaciones adicionales y personal de
mantenimiento, ademds de capacitacién adicional del personal.

ACTIVIDAD 4.3 Evdluacidn econdmica. La factibiidad econdmica es
frecuentemente un parédmetro clave para determinar si una opcidén debe ser
implementada o no. Es recomendable evaluar primero las opciones mas
atractivas econédmicamente. Esto refuerza el interés y el compromiso de la
empresa en la produccién mas limpia.

Cada empresa tiene sus propios criterios financieros para seleccionar proyectos
que puedan implementarse. Las opciones de produccidn mas limpia que no se
svjeten o una evaluacién econdmica racional pueden resultar en un fracaso
econdémico y desalentar cualquier iniciativa futura respecto a la produccién mas
limpia.

La evaluacidn econdmica se lleva a cabo ulilizando medidas estdndar de
rentabilidad, como el periodo de recuperacién, el valor neto actual (VNA) y la
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tasa intema de recuperacién (TIR). Al realizar una evaluacién econdmica se
deben considerar diversos costos y ahorros. Al igual que con muchos proyectos,
los costos para las opciones de produccién mdas limpia se pueden desglosar en
muchos costos operativos e inversiones. Los tres métodos normales para medir la
rentabilidad son:

& Periodo de recuperacion .

& Tasaintema de recuperacion (TIR).

% Vadlor neto actual {(VNA).

Es importante considerar, en el andlisis financiero, los reglamentos ambientales
impuestos o que serdn probablemente impuestos en el futuro. Las muitas,
sanciones, etcétera, causadas por incumplimientos pueden resultar en un recorte
considerable de la rentabilidad de la empresa. Los asuntos de responsabilidad,
como la contaminacién de suelos, pueden incluso llevar a la bancarrota. En este
caso es dificil atribuir ahomos a la produccién mdas limpia para evitar problemas
con los reglamentos ambientales.

ACTIVIDAD 4.4 Evaluacién ambiental. Una de las metas de la produccién mdas
limpia es mejorar el desempeino ambiental de las empresas. Por lo tanto es
esencial una evaluacién ambiental. En muchos casos, la ventaja ambiental es:
una reducciéon neta de la toxicidad y/o Ia canlidad de los residuos, las emisiones y
la energia eléctrica. En caso de que cambie un proceso o un producto, se deben
calcular las ventajas ambientales a lo large del ciclo de ia vida Util de dicho
producto. En muchos casos no es posible reunir toda la informacién necesaria
para hacer una buena evaluacién ambiental, o la informacién de los efectos
ambientales de un producto sencillamente podrian no estar disponibles. En estos
casos se tendrd que hacer una evaluacidn cudlitativa, con base en la
informacion disponible. Con el fin de dar prioridad a ciertos efectos ambientales
respecto a otros, se deben estudiar las politicas ambientales nacionales y las
prioridades gubernamentales para ta proteccion ambienial y el uso racional de la
energla.(19,20-23)

ACTIVIDAD 4.5 Seleccionar las opciones factibles. En esta etapa se debera
documentar el trabajo realizado hasta ahora, incluyendo el trabajo que no ha
llevado a la identificacién de una opcidn factible. De esta manera se puede
seguir el rastro a todas las opciones de produccién mds limpia que se han
considerado. Si la evaluacién de produccién 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 llevard a cabo el proyecto. Antes
de finalizar el informe es fundamental revisar los resultados con los departamentos
relevantes y buscar su apoyo, © mejor audn, 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 surfjan
restricciones econdmicas; 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
opclién con la mayor tasa de retorno debe tener la mayor priotridad para la
implementacién. Recuerde que algunas opciones no se pueden implementar
independientemente de oiras. Las opciones que se consideren factibles deben
recibir prioridad. Se puede utilizar un andlisis comparativo de clasificacién para
dar prioridades a las opciones para su implementacion.

A cada opcién se le asignard una calificacién por cada ciriterio, por ejemplo,
con una escala del 1 al 10 al multiplicar el peso relativo de cada criterio por la
calificaciéon de la opcidn respectiva, se obtendra una calificacion final para cada
una de las opciones y la que obtenga la calificacidn més alta serG seleccionada
para su implementacion. Un ejemplo del andlisis comparativo de clasificacién se
presenta en el cuadro 3.

CUADRO 3. ANALISIS COMPARATIVO PARA CLASIFICACION.

Criterios Peso Opcién 1 k Opcién 2

Coiificacién_Calif. xpeso _Calificacién ~_Calif. X peso
Reduccién de|7 7 49 5w 35
residuos y T U A
emisiones
Reduccién de |8 5 40 @ 72
toxicidad ] :
Calidad del|8 7 56 . 2 16
producio .
Facilidad de |3 5 15 3 9
implementacidén
Responsabilidad |8 4 32 8 64
futura
Salud yi7 9 63 é 42
seguridad
Costos 4 8 32 5 20
Aceptacién S5 é 30 4 20
Totales 51 317 48 278

Puede ser que las calificaciones totales de dos opciones sean similares, esto es,
cuando una opcién tiene una calificacidn muy elevada en criterios con un peso
relativo bajo, mientras que otra opcién obtiene una cdlificacion baja con un peso
relativo elevado. En este caso, se debera seleccionar la opcidn con base en una
evaluacion de los criterios més importantes.
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FASE 5. IMPLEMENTACION

ACTIVIDAD 5.1 Preparar un plan. El plan de implementacién de produccién limpia
comienza con un andlisis preliminar de la evaluacion de produccién limpia. Las
opciones sin ningun costo y con bajo costo que ya se hayan implementado
durante la evaluacion previa, la evaluacion y el estudio de factibilidad se podran
analizar al realizar las comparaciones de "antes y después”.
Por su parte, los recursos financieros se deben asignar para la implementacién del
grupo de opciones que han resultado del estudio de factibilidad. Los proyectos
relacionados con la reduccion de residuos, emisiones y energia estan
involucrados generalmente con las mejoras en el rendimiento de la produccién
y/o con una reduccién en el costo asociado con el desperdicio, las emisiones y la
energia.
La implementacion, al igual que la supervision y evaluacion de las opciones,
pueden ayudar para elaborar el plan de implementacién. El programa debe
explicar:

o4 Que actividades especificas se deben desarrollar.

o Quien es responsable de esas actividades.

o Que resultados especificos se esperan.

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

o Cuando se debe evaluar el progreso.

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

W Cuando se deben asegurar los recursos financieros.

o Cuando debe tomar una decision la gerencia.

oA Cuando se debe implementar la primera opcidn.

oA Cuanto debe durar el periodo de prueba.

oA Cual es la fecha de teminacién de la implementacion.

ACTIVIDAD 5.2 Implementar las opciones factibles. La implementacion de
opciones de produccién mdas limpia involucra modificaciones o la obtencién de
equipo nuevo que fundamentalmente no difiere de cualquier otro proyecto de
investigacion. Por lo que la empresa puede seguir los mismos procedimientos que
utilizan para la implementacidn de otros proyectos de empresas. Al igual que
cualquier otro proyecto de inversidn, las actividades para el proyecto de
produccién mas limpia incluyen lo siguiente:

e Planeacion.

e Disefo.

a Gestion,

e Construccion.
Se debe poner especial atenciéon a las necesidades de capacitar al personal
administrativo y a otros empleados. Si a los empleados no se les proporciona
capacitacién, el proyecto puede tener Ilimitaciones para funcionar
adecuadamente. Durante la evaluacidon técnica se deben habcr identificado las
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necesidades de evaluacién. También es importante que la gente responsable de
la implementacién del proyecto esté informada del trabajo y del propésito de
esta opcidn, ya que la experiencia ha mostrado que generalmente el equipo
tiene sugerencias Utiles para ésta.

ACTIVIDAD 5.3 Supervisar y evaluar el avance. Se debe supervisar el desempefio
de las opciones establecidas de produccién. limpia. Los resultados "reales” se
deben evaluar conira los resulitados “esperados”. Existen tres maneras de
supervisar la efectividad de la implementacién de una opcién de produccion
mas limpia. Se puede medir:

&, Cambios en las emisiones y residuos.

& Camblos en el consumo de recursos (incluyendo energia).

&, Cambios en la productividad.

Como medida de efectividad, la empresa se interesard de manera especifica en
un incremento en la productividad. El proyecto se puvede poner en practica 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 comegir para podet
iniciar un cambio en los resultados de la productividad. También, se debe
considerar los cambios en la concentracién de residuos y de emisiones. Los costos
operativos y los beneficios se pueden calcular con base en una comparacién 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 opcién implementada de produccion mas limpia. La
comparacién de "antes y después" se puede utilizar para mostrar al
departamento administrativo que tan efectivas ( en lo que respecta a costo) son
las opciones implementadas.

La evaluacion de las opciones se puede llevar a cabo de manera periédica para
verificar si todavia se cumplen los cambios y los objetivos de produccidn mas
limpia.

Al final de la evaluacion de produccion limpla se deben recopilar todos los
materiales relevantes y archivar de manera adecuada para que se puedan
utilizar facilmente cuando se inicie una nueva evaluacion de produccidn limpia.

Para ello debe incluirse en los archivos:

® Informe de produccién mas limplia de la empresa .

® Hojas de trabgjo utilizadas o completadas durante la evaluacién de
produccién limpia.

® Evaluacién de la causa de emisiones, residuos y energéticos.

® Lista de opciones de produccién mdas limpia, generadas durante la sesién
de lluvia de ideas. Lista de opciones que son técnica, econémica.y

ambientalmente factibles. )
® Plan de implementacion.
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Comparacién de “antes y después” y evaluacion de opciones. Informe
de evaluacién. ;

Plan de accion a largo plazo para la produccidon mas limpia.
Comparacién de “antes y después” y evaluacién de opciones.

Informe de evaiuacion. .

Plan de accion a largo plazo para la produccién mas limpia.

VOVY D

ACTIVIDAD 5.4 Mantener las actividades. Una empresa debe buscar
continuamente maneras en las que pueda mejorar su desempefo ambiental.
Como objetivo final, se debe llevar a cabo otra evaluaciédn de produccion limpia.
Si una produccién mdas limpia se va a mantener en la empresa y a probar su
eficiencia, el equipo de proyecto mantendrd el impulso después que ha
implementado algunas opciones de produccidon mds limpia. La primera
evaluacién de produccién limpia debe proporcionar la clase de experiencia
rnecesaria para que el equipo del proyecto a la vez, sea mdas eficiente al
identificar, planear y realizar la evaluacién de proyectos de produccién mds
limpia .

La mejor manera de mantener actividades de produccién mas limpia es
intfroducir un programa de produccién mas limpia que abarque todas las
actividades que se necesitan para obtener entusiasmo y compromiso para
realizar repetidamente evaluaciones de produccién mds limpia.

El programa de produccién mas limpia es un conjunto integral de actividades de
organizacion, planeacién y administracion; cuyo objetivo es mejorar el enfoque
de produccion mas 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 produccidn
mas limpia. Una segunda evaluacién de produccién limpia no se debe iniciar
inmediatamente después de finalizar la primera, ya que se deben generar las
ideas e informacién para la siguiente evaluacién.

El primer componente de un prograrma de produccién mds limpia es el que la
gerencia haya disefado una politica especifica para tal fin {actividad 1 ). Otros
componentes de un programa de produccion mas limpia incluyen lo siguiente:

w Asignacién de un coordinador de produccién mas limpia.

& Evaluacion y gjuste del programa.
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PROYECTO DE PRODUCCION MAS LIMPIA
JUSTIFICACION

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, el proyecto de produccion
mdas limpia ofrece a las empresas el procedimiento para efectuar una
evaluacién de produccidon , que permite identificar las oportunidades de
mejora en el usc de materiales, minimizacion de residuos, mejora del
control del proceso e incrementar la rentabilidad de la empresa. La
inquietud por implementar una Metodologia de Produccidn Mds Limpia
se establecié durante la visila guiada a la empresa Vaquita WONG'S. La
empresa Vaquita WONG'S es una empresa pequena de acuerdo a la
clasificacion por la SECOFI 193 con una plantilla de 114 personas, labora
248 dias al afo.

Durante la vista guiada se conocieron los procesos productivos vy se
mencionaron algunas problemdticas en el drea de cocing, el
conocimiento de la metodologia mas limpia fue la base para analizar el
problema especifico en el drea de cocinay descubrir una oportunidad de
reduccién en el drea de chocolate,

Ante esta situacidn .el interés de aplicar la Metodoiogia de Produccion
Mas impia para la solucién de estos problemas, se propuso a la Gerencia
de la Empresa esta técnica quién mostré interés y apertura para
implantar esta metodologia como estrategia de cambio y a través de su
desamrolio lograr una eficiencia en los procesos que presentaron problema.

Durante el diagnéstico de los proceso, se descubrid que en el drea de
cocina existe una pérdida de almidén de 9,300 kgs. anuales que es un
costo de $59.148.00 y en el drea de produccion de chocolate existe un
residuo de 5,129.95 kgs. de chocolate anuales con un costo de $51,299.50
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OBJETIVO GENERAL

Demostrar que la Metodologia de Produccién Mds Limpia aplicada en dos
dreas de produccién (cocina y choco|cie) mejoro ‘los procesos en la
Empresa Vaquita WONG’S. C Vo

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Aplicar al drea de cocina y al érecl de chocolofe Lo Mefodologlo de
Produccién Mds Limpia como una estrcfegxc pc SR

g Minimizar el despérdiéio e materales(chocolate y
almidén) L

8 Cambios enla fecnologl

2.- Evaluar los resultados obtenidos con Io cplicooén de la Metodolognc de
Produccidén Mas Limpia. :

Hipétesls

Por lo tanto con la aplicacién de PML en el uso eficiente de los recursos
demandados por los procesos industriales de produccién. en |la Empresa
Vaquita Wong’s se obtiene minimizacién de residuos de materiales .

La evaluacion de los procesos se aplicd .en dos drecs de produccién, la
primera que es la fabricacion de molvovnsco y mem‘os, y la segunda donde
se produce el chocolote para ’rcbhllo
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Datos particulares de la empresa. Descripcion.

Nombre de la empresa: La Vaguita WONG'S
Direccion de la empresa: Av. Popocatepetl No.187, C.P. 03340
Gerente de Planta: Ing. Octavio Alva Bucio.

México, D.F. TELS. 56-88-99-88 Y 21-19.

La empresa La Vaquita pertenece al ramo alimenticio y se reconoce
como una pequeia empresa segun la clasificaciéon SECOFL. El drea fisica
que ocupa es de 500aproxmz Esta constituida por las siguientes dareas:
produccién, envasado, calidad, laboratorio de calidad, almacén de
producto terminado, almacén de materias primas, y administracién.

Los productos alimenticios que elabora son: Chocolate en tabililla,
chocolate de figura hueca, crema de naranja. centros de menta, ate para
jamén, malvavisco para jamdn y malvavisco para bomboén.

En el drea de produccion se fabrica chocolate tapdn, jamdn(ate), centro
de naronja y menta, y maivavisco. En esta drea, encontramos maquinas
como las marmitas, revolvedoras y tolvas para depdsito de los centros de
naranja/menta y jomon. El drea de envasado, se empaca de manera
automdtica al chocolate en tablila que se presenta en diferentes
tamanios, y las operadoras se encargan de  depositar los chocolates en
diferentes cajas, dependiendo del tamano. En el laboratorio de control de
calidad, se realizan muestras de los diferentes productos para cerciorarse
de su calidad. En el aimacén de producto tetminado, existe un control
estricto de los productos fabricados. para su disposicion final,

En el almacén de materias primas, estdn divididos los productios: granel o
liquidos.

La planta también, produce cocoa y manteca de cacao.

Los recursos humanos con que cuenta la empresa son los siguientes:
Departamento de Gerencia Admmnsfrohva, Director Generaly Director de
Planta, dos secrefcrics

La empresc hene na: p
policias, tres_ingenieros
obreros, L
La empresa opera

tilla* de',102 empleodos, 'rres ‘supervisores, tres
n:el lcborctono de caludod y el restante son los
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MATERIAL Y METODOS.

Este estudio se realizé en el periodo del 3 de marzo ¢l 20 de octubre de
2001. Se apoya en la metodologia de las herramientas de la produccién
mds impia, de acuerdo a los objetivos planteados se realizdé un diagndéstico
ambiental de los productos y proceso de produccion y elaboracién de
chocolate a traves de los siguientes puntos: Planeacién vy
organizacion(fase1),evaluaciéon previa (fase 2}, evaluacion(fase3), estudio
de factibilidad (fase4d) e implementacién({fase5).

Se presentan las oportunidades y los ahorros de material localizados en el
drea de cocina {produccidén) y produccion de chocolate. Asi como, la
propuesta elaborada por la asistencia técnica.

Empresa Vaquita WONG-S
Datos de materia prima anual

Cuadro 1

No Requerimient [Total Anual Costo Total

. __{Materia Prima___ o kg/mes Kg.ton Coslo $/Kg.|Anual $

1 [Azucar Estandar|{32000 382 000 4.16 1.589,120.00

2 |Azucarrefinada

3 [Pectina 25 300 150 45,000.00
Glucosa({43°Bau

4 Ime) 2000 24000 350 8,400,000.00
Pulpa

5 [Chabacano 14.7

6 |PulpaPeron | S 9.25

7 _Acido Citrico 10 120 30 3.600.00

8 Sabor Naranja {10 120 49 5.880.00

9 _|Grenetina {120 1440 69 99.360.00
Sorbato de

10 |Potasio 10 120 5 600.00
Esencia
Fresa/chocolat

11 |e 4 72 1,.321.00 95,112.00
Esencia

12 [Fresa/Bombon_ 20 240 184 44,160.00

13 linvertasa 10 120 684.2 82,104.00

14 {Bicarbonato 1000 12000 4 48,000.00

15 ICacao 130000 360000 1N 3.960.,000.00

16 |Hipoclorito 140 480 4.4 2,112.00
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(litros)

17 [Leche entera 11000 12000 28 336.000.00
Leche

18 |[descremada 27000 324000 27 8,748.000.00
Soaborizante

19 {Vainilla 25 300 14.85 4,455.00

20 |Almidén 1000 12000 6.36 76.320.00

SERVICIOS

h IAguc/ m3 c:nuol[567.3m3

l6808m3  [5.36 m3  [34.490.88

]

Fuente: datos de la empresa, enero-diciembre 2001

Empresa Vaquita WONG’S
Datos de produccién anual 2001

Cuadro2 I Compasician ]
Produccién anuall% %malvavisc
Producto {kg} chocolate |o %iamon
Malvavisco
1 Jamén 11.,000.00 20 40 40
Malvavisco
2 {Tapén 106,000.00 40 60
%chocolat
%menta e
Centro de
3 IMenta 56,000.00 80 20
Centro de
4 |Naranja 9.000.00 No aplica | No aplica |No aplica
5 |Chocolate 525,000.00 100%
No
6 |Cacao 190,000.00 No aplica [ No aplica |aplica

Fuente: datos de la empresa, enero-diciembre2001

Actividades

Fasel. Planeacién y Organizacién

1.1El Ing. Octavio Alva Bucio, gerente de la planta dio la autorizacién para
la redlizacién del estudio y did su apoyo a la evaluacion de produccion,
asi como los datos puntuales de servicios y produccién anual, cuando se
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establecié la problemdtica de los procesos de produccion-en’ las Greas
mencionadas. Durante el andlisis de estos procedimientos por el equnpo
de trabgjo.

1.2 El equipo de frabajo que se establecié estaba conformado, por “los
empleados del drea de cocina (produccidn) y -chocolate: (1{85' :
trabajadores) los cudles recibieron la capacitacién correspond nte ‘a: lc
metodologia de produccién mas limpia. R

Los datos de requerimientos de materia prima fueron prOporc_ioncdos'por
el empleado de almacén y se requirid de un asesor técnico’: para la
implementacién de nueva tecnologic asi como:isu: - cotizacién,
planedndose |as siguientes actividades: P T ‘
& analizar y revisar las practicas actuales.
& Desarrollar y evaluar los cambios.

1.3 Las metas a analizar fueron los costos (tecnologia, materias primas), las
cantidades utilizadas, las emisiones de residuos y los costos de los residuos.

1.4 Entre las barreras que se detectaron se puede identificar la apatia por
parte del personal en la utilizacién de equipos de seguridad y de higiene,
la falta de informacién técnica y buenas practicas de trabajo.Entre las
soluciones que ofrecen son en que el proyecto de produccidén mas limpia
puede ser un proyecto positivo de la empresa y los cambios tecnoldgicos
se compensan con el ahorro de emisiones de material.

;
!
j
]
|
1
,
i
:
i
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Fase 2. Evaluacién Previa
Actividades.
2.1 Para el proyecto de produccién mds limpia se desarrollaron
diagramas de flujo. para los procesos: el primero para el drea de cocina
(produccidén), y el segundo para el drea de produccién de chocolate:
Procedimientos. Empresa Vaquita WONGS
AREA DE COCINA
Diagrama de Flujo General.

HIDRATAR

{

. REPOSO .. .

. DISOLVER [

- CALENTAR -

| oeposmar
" EN COFRES -

v

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

DESCRIPCION
PROCESO DE ELABORACION DEL MALVAVISCO PARA BOMBON

1.- En una cubeta hidratar 3.2 kg de grenetina en 10 If. de agua cdliente
(80°C aprox)., y mover hasta la completa desaparicion de los grumos.

2.- Se deja reposar la mezcla 30 min. minimo. ,
3.- En una marmita disolver 52.6 kg. de azicar estandar en 32.4 It. de cguo '
caliente y anadir 42.7 kg de glucosa prevnclmenfe colentcdc a. bcno mcno
en botes de pldstico. - ;

4.- Calentar hasta alcanzar una 1empercturc de 2IO°F (98°C) :
5.- Cerrar la alimentacién de vapor y vaciar. el jcrobe en cczos

é6.- Anadir el jarabe a la batidora e. mcorporarl renehna prevuomenfe
hidratada (paso 1 ). ;
7.- Batir por 5 min. y agregar 7.4 kg. de azocar |nver1|do

8. Continuar el batido hasta obtener una densidad de 0.4 max. cperacién
que se redliza 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 azicar glass, 0.3 it. de sabor fresa, 0.15 It. de color
rojo y 0.10 kg. de sorbato de potasio.

10.- Batir por 5 min. con el fin de asegurar la completa incorporacion de
todos los ingredientes.

11.- Agregar 3 it. de agua y dejar mezclar 2 min,

12.- Se vacia en un cazo y se transporta a la tolva para ser depositado en
los cofres con el almiddn frio, para evitar la formacidn de una capa de
color més obscura por la precipitacién de la grenetina. La temperatura de
trabgjo de la mdquina es de 30°C.

13.- Se dejan ias piezas en el almiddn por 18 a 24 horas.

14.- Se separan las piezas del aimidon por medio de un tamiz y el exceso
de aimiddn se elimina por cormriente de aire.

15.- Se revisa el producto y se separa aquel que no esta bien formadec.
NOTA: La preparacién del azUcar invertido puede redlizarse
simultdneamente con la hidratacién de la grenetina y la preparacién del
jarabe.

Un lote de azdcar invertido rinde para 3 lotes de malvavisco.
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DIAGRAMA DE BLOQUE Elaboracién malvavisco para bombén.

Proceso 1.

Grenetina 3.2kg ——»
Agua caliente 101,

Hidratacion

—smezcla 1 13.2 kg.—

Proceso 2.

Azucar est@ndar 52.6kg—»
Agua caliente 32.41t..——p.

Disolver ..

f~Pmezcla2. 127.7 kg. T |

"Glucosa 42.7kg " TR |

Proceso 3.

Mezclal  13.2kg >

Mezcla2 127.7 kg—»
148.3 kg R R N

. Batir

— mezcla 3

Azucar invertida 7.4 kg —p-

Proceso 4.

Mezcla3 .. . 148.3kg———»
AzGcar glass 2.1kg >
Sabor fresa 0.3 it.

150.95 kg.

ColorRojo 0.151t. ————
Sorbato de Potasio 0.10kg__,,

Proceso 5.

Mezcla4 15095kg_.___,
e o

Agua 3it.

Batir

—> mezcla 4

l

Mezclar

> mezcia 5
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La mezcla 5, que es el malvavisco bombdn se trasporta.a una tolva para
ser depositado en los cofres con el almidén frio. Se dejcn las piezcs en el
almidoén por 18 a 24 horas.

Se separa las piezas del almidon por medio de un tamiz el exceso del
almidén se elimina por conmiente de aire.

DIAGRAMA GENERAL
Produccién de cenfros de menta

PROCESO

CALENTAR
FONDANT

|

AGREGAR
JARABE BOB

I

AGITAR
DEPOSITAR EN
ERES

SEPARAR
PIEZAS
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DESCRIPCION
PROCESO DE ELABORACION:

1. Colocar 125 kg de fondant en una marmita con calentamiento
constante (75°C) y agregarie en varias etapas aprox. 9.5 kg de jarabe BOB,
con el fin de obtener una consistencia que facilite el depositodo en la
mdquina, operacién que se realiza aprox. en 1 hora.

2.- Aftadir por cada 25 kg de fondant:
massete 250 ml
invertasa 15ml

aceite esencial de menta 20ml

3.- Dejar con agitaciéon constante sin prolongar el cclenfomlenfo pcrc
evitar que la estructura cristalina del : .

fondant se altere. (temp. de 70-75°C.) ., R
3.- Depositar en cofres de almiddn, y frcbcjcr la mcqunnc a unc ?; :
temperatura. de 93°C e

4, -Se dejan las pnezos en el almiddn por un tiempo entre 18 0'24 horos o
hosfo obtener una humedad de 9 a 10% en el producto.”. :
5.- Se separan las piezas del aimiddn por medio de un tomnz y el exceso de
almidén se elimina por comiente de aire. :
6.- Pesar el producto obtenido.
7 .- Seleccionar los centros que poseen el tamano y la forma adecuados y
recortar manualmente aquellos que se encuentren unidos.

DIAGRAMA DE BLOQUES.
Produccién de centros de menta

Proceso 1.

Fondant 125 kg—¥] Agitar —® mezcla! 21.5 kg
Jarabe BOB 9.5 kg——»p

Messete 2509
Invertasa 15ml__yl Mezclar %  Menta 22.1 kg
Esencia menta 20 ml—»p/
Mezclal 21.54kg—»p
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En esta drea del proceso se encontré la oportunidad de produccién mds
limpla, (actividad 3.1)durante el andlisis y medicién de materia prima: los
residuvos durante este proceso al separar las piezas de almidén por medio
del tamiz, porte del aimidén volaba por el cuario de trabajo y ofra parte
caia al suelo. Se cuantificé que la proporcién diaria de almidén que se
desperdiciaba fue de 37.5 kg.
El establecimiento de metas fueron debidas a las siguientes
consideraciones a tomar en el drea de cocina:

m Crea gran cantidad de residuos y emisiones.

m Es aceptable para todo el personal involucrado.

»m Tiene opciones de produccién mds limpia y nuevas tecnologias.

Los criterios que se establecieron paralas metas de evaluacion fueron:

» Potencial de r'eisid"uosy emisiones v
s Cantidad de reslduos y emusuones S
#» Potencial poro recuperor productos secundcmos vollosos (almidén).
m Potencial para establecer una produccién mds limpia.




AREA DE PRODUCCION DE CHOCOLATE

DIAGRAMA GENERAL

Empresa Vaquita WONG’S.

PESADO

|

- BATIDO -

'CALANDRADO

“TRANSPORTE

REVOLVEDORA |
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DESCRIPCION
1. Pesar cada uno de los siguientes materiales y dep‘osifcrlos ala batidora:

AzUcar glass 335 kg
Leche entera 15 kg
Leche descremada 15kg
Cacao 10kg

Licor 45kg

Manteca de cacao 40 kg
Liciticina 1kg

1. Batir por 30 minutos cproxnmcdcmenie hcsto que se forme unc
pasta dura. .

2, Lllevar los trozos de chocolcte ala cclcndro, y el chocolcte
formado en hojuelas tronsporicrlo con oyudc de Ios vcgones hcsto .
la revolvedora. :

3. Revolver a temperatura de 20 °C hcsic que el chocolote s
disuelva. . ;

DIAGRAMA DE BLOQUES

AzUcarglass 335kg ___
Leche entera 15 kg —>
Leche descremada 15kg.> e
Cacao 10kg Batir » Chocolate 481kg
Licor 45kg — masa

Manteca de cacao 60kg_, :

Leciticina 1kg I

Chocolate 481 kg ———» © . Cdalandra . ——> : Chocolcte en
hojuela’ A ' ;
masa . TR A 4763kg

En el drea de produccidén del chocolate se localizé la oportunidad de
produccién mas limpia, en el momento que el chocolate es transportado o
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la calandra y después que el chocolate se transforma en hojuela se
deposita en unos vageones, donde se encontré que se derramaba al
suelo la proporcion de 4.7 kg de chocolate por cada lote de 481 kg de
chocolate masa. .
El establecimiento de metas nos proporciond las siguientes
consideraciones a tomar en el drea de produccion de! chocolate:

2 Secreauna cantidad de residuos.

% Se propone nueva tecnologia de produccion mas limpia.

2 El equipo de frabagjo aplica esta tecnologia.

Los criterios para establecer ias metas de evaluacion son:
e Cantidad del producto terminado con desperdicio.
* Potencial para aplicar una produccién mas limpia.
Fase 3. Evaluacién.

Area de Cocina

Materia Prima _[Total Anual Kg Costo $/Ka. Costo Total Anual
Requerimiento  AImiddn 12000 6.36 76,320.00

Materia Prima  [Total Anuai Kg Costo $/Kg. Costo _Total Anual
Residuo almiddn 2.300 16.36 59.148.00
Costo de almidén desperdiciado 59,148.00 anual

Al realizar la evaluaciéon se verificd que Ias materias primas son las
adecuadas debido a los requerimientos de la calidad del producto
terminado, pero en cuanto a la tecnologia del tamiz es precaria, pues el
tamiz no es hermético permitiendo que el almiddén se derrame por los
bordes y por su densidad se disperse por el drea de trabajo, ademads su
fabricacion de madera no cumple con las notmas de higiene.
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Area de produccién del Chocolate

Produccién
kg /anual
Produccién |Chocolate [525.000.00
Residuo chocolate |5,129.95
Costo chocolate desperdiciado 51,299.5 anual

Al readlizar la fase de evaluacidén se observd que en la parte de
procesamiento de chocolate masa a chocolate en hojuela, se desperdicia
por falta de tecnologia y malas practicas de trabajo. .
Conocidas las fuentes y causas de los residuos de chocolate, el proyecio
propone un cambio en la tecnologia, permitiendo reducir los residuos 'y
aumentar la productividad .

fase 4. Estudio de Factibilidad (aplicacién)
Cotizacién para el area de cocina.
Area de cocina ( produccién)

Con la ayuda del servicio técnico de ingenieria que es distribuidora de
bandas transportadoras, se propuso y se aplicd en el drea de cocina lo
siguiente:

1. La colocacion de un ventilador|$60,996.00
centrifugo, adecuado para manejar
sdlidos, provisto de transmisibn de
poleas, bandas y motor eléctrico.

Teclec agu! paraTigs B

2.Colocacidén de ductos para toda
la instalacién construidos en lamina
galvanizada.

$22,620. 00

JASCON
FALLA D% ORI

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

acero galvanizado. $214,646.25
Instalacidon de todos los equipos|$24,750.00
antes mencionados.

Inversién $467,224.47

Cotizacién para el Grea de produccién de chocolate.

Area de produccién de chocolate.

Colocaciéon de bastidor de banda, [$19.365.00
acero inoxidable.

Colocacion de separadores de($ 5.958.83
bastidor.

Colocacién de tronillos para sujecion | $  499.98
Colocaciéon de banda de 2" de|$8,251.00
placa de desgaste.

Colocacion de bases paral$ 3,547.80
chumaceras.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEK

| ORIy
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Colocacion de chumacera tipo| $ 4.896.00

SCM.

Colocacion de flechas. $26.718.75
Colocacién de Blanck para banda $ 6.750.00
Colocacién de banda| $15.876.00
transportadora.

Colocacion de motoreductor| $12,087.00
eléctrico

Colocacién de fransmision de| $ 2,784.00
bandas y poleas.

Colocacidn de Rack para soporte| $ 7.694.33
de transportadora.

Colocaciéon de cubierta de| $24.302.43
trasportador.

fnversién $144,212.22

EVALUACION ECONCMICA

Los proyectos de capital deben considerar un rendimiento que deberia de
producir, una pregunta fundamental formulada es si con el tiempo una
inversidon de capital propuesta se puede recuperar mediante ingresos ( o
ahorros) ademds con un rendimiento sobre el capital que sea suficiente
atractivo en comparaciéon con os riesgos implicados. La tasa de retomo
minima atractiva {TREMA) suele ser una cuestidn politica que decide el
administrador principal de una organizacién de acuerdo con numerosas
consideraciones, por ejemplo, la cantidad de dinero disponible para la
inversién, y la fuente y costo de los fondos, el nimero de buenos proyectos
disponibles para la inversion y su propdsito, la cantidad de riesgos
percibidos asociados con oportunidades de inversidn disponibles para ta
empresa, el tipo de organizacidon de que se trata.

El método de valor presente (VP) se basa en el concepto de valor
equivalente de todos los flujos de efectivos relatives 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 inversidn es una medida de cuanto  dinero
podria permitirse la empresa pagar por la inversidbn por ariba de su costo.
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1. Evaluacién para la inversién del drea de la cocina:

La administracién decidié una TREMA del 10% que esta basada por su
competencia y el tipo de organizacion.

AREA DE COCINA

Inversion $467,224.47
Ingresos $81,948
Tasa 10%

No. De periodos X

Tiempo de recuperacion

VP = -467,224.47 + 81,948 (P/A , TREMA, n)
VP =-467,224.47 + 81,948 (P/A, 10%,n)

Por tanteos encontramos el numero de periodos

VP = -4467,224.47 +81,948 (P/A, 10% ,x)

VP = -467,224.47 +81,947 ( 5.761)

Vp=0

Por tanto el numero de periodos de recuperacién es de 6 aiios.

2. Evaluacién para la inversién del érea de la cocina:

La administracion decidio una TREMA del 10% que esta basada por su
competenciay el tipo de organixacién.

AREA DE CHOCOLATE

Inversion $144,212.22
Ingresos $ 51.299.50
Tasa 10%

No. De periodos X




Tlempo de recuperacién

VP = -144,212.22 + 51,299.5 (P/A , TREMA, n)
VP = -144,212.22 + 51,299.5 (P/A, 10%,n)

Por tanteos encontframos el numero de periodos
VP =-144,212.22 + 51,299.5 (P/A. 10% ,x)
VP = -144,212.22 + 51,299.5 ( 3.461)
Vp=0
Por tanto el numero de periodos de recuperacién es de 3.5 aiios.

51



52

EVALUACION TECNICA Sl NO |[NO ESTOY
SEGURO
1.zHa determinado si otras compaiias han b4
experimentado antes con esto?
2.25e mantendrd la calidad del producto con x
esta opcion?
3.zAfectard esta opcidn a la produccion de X
manera adversa?g
4.3Requerira estd opcidn de personal x

cdicional?
5.5Serdn capaces los trabajadores de conducir x
este proceso con la opcién implementada?®
é.35e requerird de capacitacién adicional para x
los trabajadores?

7.8Estd seguro de que estd opcidn creard x
menos desperdicios?
8.sEstd seguro de que esta opcidén no x

trasladara simplemente los problemas de
residuos_de un medio a otro?

9.5Es la disposicién y el disefio de su planta x
capaz de incorporar la seguridad y la saiud de
los trabgjadores?

10.a2Garantiza estd opcién el proveedor? X
11.sHa determinado que esta opcidén mejorara X
o mantendrd la seguridad y salud a los
trabajadores?2

12.8Reducird esta opcidn los residuos en su b 4
origen?
13.2Estan los materiales y las partes faciimente x
desponibles?
14.3Se puede dar mantenimiento con facilidad x
a esta opcién?
15.sSe puede promover el reciclaje con esta X
opciéng

Fuente: datos del estudio . Empresa Vaquita WONG'S 2000
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EVALUACION ECONOMICA

Sl

NO

NO ESTOY
SEGURO |

1sReduce esta opcidn el costo de sus materias
primas?

2.3Reduce esta opcion el costo de sus servicios
puUblicos?

3.3Reduce esta opcién el costo de almacenamiento
de materiales y residuos?

4.3Reduce esta opcion los costos causados por el
cumplimiento de los reglamentos?

5.2Reducird esta opcidn los costos asociados con
las lesiones y enfermedades de sus trabajadores?

6.5Reducird esta opcidén sus primas de
aseguramiento?

7 Reducird esta opcidn los costos de desechos de
desperdicios?

8.zTiene esta opcidn un tiempo de recuperacion
aceptable?

9.3Estda esta opcion dentro del rango de precios
aceptable?

x

EVALUACION AMBIENTAL

S!

NO

NO ESTOY
SEGURO

1.2Reduce esta opciodn la toxicidad y el volumen de
sus residuos sélidos y sedimentos?

2.3Reduce esta opcidn la toxicidad vy el volumen
de las agua residuales?

3.2 Reduce esta opcidn la toxicidad vy el volumen
de sus emisiones atmosfércas?

4.3Mejora esta opciér: el uso de materias primas {
por producto)?2

5.3Reduce esta opcidn el uso de elementos
auxiliares { por producto)?2

6.5Reduce esta opcion el uso de consumo de
energia 3

7 .sMejora Esta opcidn Ias condiciones de salud y
seguridad en el drea de trabagjo?

8.52Creq esta opcidn nuevos impactos ambientales?

9.sAumenta esta opcidn la posibilidad de reciclar
los flujos de residuos?

10.slncrementa esta opcion las posibilidades de
Lreciclor el producio?

Fuente: datos del estudio. Empresa Vaquita WONG’S 2000
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5.10 Fase. 5 implementacién

Este proyecto relaciona la reduccidn de residuos, emisiones y seguridad
para los empleados - estos tres factores estan relacionados generalmente
con las mejoras en el rendimiento de la produccién y /o una reduccidon
de cosfos osocicdos con el desperdicio.

Podemos opoycrnos de un programa de implementacién y al mnsmo
tiempo una supervmén, deblendo aplicar los siguientes puntos:

: 2 : Acﬂv«dcndes especmccs a desarroliar.

- 8~ Quienes son los responsables, Ing. Octavio Alva.
&/ Los resultodos que se esperan son la: reducci
‘residuos.. oy
g Cuando se debe evcluor el progreso, codc:

recomendcble.

Se debe supervnsclr Yy evcluor el avance entre Ios resuhodos reales contrc
los esperados, con la opcién que podemos’ medlrlos con un ccmblo de
productividad, ahorro, ccmblo en los residuos. :

Se recomienda también, hccer una plcneccton enla mplemeniccnon de
las opciones, que incluya lo siguiente: :

& Planeacion

& Disefio

2 Gestion

2 Construccién

Ademds, mantener las actividades a mansra que pueda mejorar su
desemperfio ambiental en todas sus dreas de trabgjo. Siendo éste
proyecto la pauta para el comienzo de una industria amigable al medio
ambiente. La mejor manera de que las actividades se mantengan es
incluir un programa de produccién mds limpia que abarque todas las
actividades, adquiriendo un compromiso por parte de la gerencia y los
trabagjadores
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CONCLUSIONES

El objetivo fundamental del presente trabajo de tesis, consistié  en aplicar
y probar la tecnologia de produccién mas limpia (PML) en una pequeiia
empresa.

La oportunidad de aplicar esta tecnologia se ofrecié al conocer las condi-
ciones de trabagjo imperantes de la empresa. Se detectaron dos proble-
mas en los procesos en qQue se observd habla desperdicio de material
{almidén y chocolate). Entonces, se creyd importante que la mejora sus-
tancial en estos procesos de produccion, tendria una repercusién no soélo
en la eficiencia técnica y productiva, sinoc en el aprovechamiento de los
insumos empleados que se traduciria en la reduccidn sensible de costos.

Por otro lado, el propdsito de plantear este trabajo de tesis, surge al con-
templar el grado generadlizado de deterioro ambiental, y de la necesidad
de protegerlo, cuidarlo y preservarlo. Esta inquietud comrresponde a un pri-
mer nivel de compromiso y a una accién 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 educacién ambiental, que senale el compromiso personal
del cambio hacia una cultura ambiental.

Bajo esta rdbrica, se determind aplicar esta tecnologia, con base a la pre-
gunta de si era posible disminuir los residuos, mediante la aplicacién de
una metodologia de produccién mas limpia, por lo que durante el desa-
rmollo de este estudio se combinaron los objetivos tedricos de esta meto-
dologia con los de aplicacién practica, y posteriormente contrastar sus
resultados. Ademdas, implantar un programa de produccidén mds limpia, en
una pequena empresqa, se contempla como una fortaleza, ya que para
lograr el objetivo de este trabdgjo, se requirié del conocimiento teérico que
sustenta esta tecnologia, y que en sus objetivos, logré motivar a esta in-
vestigacidon orientada hacia una tecnologia alternativa.

Entonces, se contempld la alternativa de la Ecoeficiencia, con diversos
enfoques, que si bien, comprenden un marco conceptual mas 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 pequena empresa, de acuerdo a las caracteristicas an-
tes mencionadas (pp. 34); la posibilidad de aplicar esta tecnologia de pro-
duccién mdés limpia, se realizé después de un andlisis diagndstico de la
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empresa, en que se detectaron los problemas de perdida de producciéon
de chocolate y desperdicio de almidon.

Cabe hacer mencién, que al aplicar la tecnologia de produccién mdas
limpia (PML), se contd con la disposicién de ios directivos de la empresa,
quiénes mostraron su interés por este planteamiento, que redundaria en
el ahorro econémico de la empresa.

Un factor considerado, era que no se habia detectado la pérdida de al-
midén y chocolate y por lo tanto no habia registros. En este aspecto du-
rante la realizacién del trabajo se observod la dificultad por parte de la ge-
rencia al comprender que el material desperdiciado puede ser reutilizado,
en el proceso productivo. Esta situacidn se resolvido al demostrar la pérdida
econdmica cnual. De acuerdo a los resultados obtenidos con la aplica-
cién de tecnologia de produccidon mads limpia, se encontré que en el
andilisis de antes y después, se minimizaron los residuos de materia prima de
almidén ({producto complementario) un 77.5% y se elevd la produccnon de
chocolate enun 1%.

Finalmente, se puede decir que de acuerdo a los resultados obtenidos
con la aplicacién de las herramientas que propone la metodologia de
produccién mds limpia (PML}, mejord el proceso de elaboracién de choco-
late y se minimizaron los residuos de almidén. Se concluye que, esta meto-
dologia es una estrategia preventiva para reducir al minimo elimpacto en
la produccidn y los productos. También se considera que el presente estu-
dio puede ser la pauta para la implantacion de otras oportunidades de

mejoria, que se localicen en la planta, y asegurar que el fin Ultimo, sea-

convertir a "La Vaquita Wong’s" en una empresa amigable al medio am-
biente. '

Cuando en una pequena empresa se aplica toda la metodologia de pro-
duccidon mdas limpia {PML), que es la minimizacion de los residuos energéti-
cos, materiales y agua, podemos afirmar que la empresa esta regulada en
sus procesos productivos. Y si es de interés del empresario dar de alta su
empresa en el area legistativa o aplicar las normas ISO 14001, éste se dar&
sin dificultad, pues los problemas han sido prevenidos desde su origen, ¥y no
controlados en el final del tubo.

En México. la mayoria de las empresas son pequenas, y sus procesos pro-
duclivos 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 econdmicas viables que pueden ser, desde
buenas practicas de trabajo hasta la implementacién de automatizacién,
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dependiendo de la disposicién econdémica de la empresa. Es entonces,
que en este trabagjo se ha probado que bajo estas condiciones - podemos
minimizar residuos materiales aun en un proceso sin una tecnologia ideal. ,
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Comentarios generales sobre la Metodologia de Produccién Mds Limpia.

"Es deseable que la produccidon mds limpia encuentre una amplia reso-
nancia en la industria, sobre todo en las PYME. A pesar de sus efectos eco-
I6gicos, econdmicos y financieros inherentemente positivos, la puesta en
marcha en todos los sectores de la economia de una produccién mds lim-
pia en las PYME requiere otras medidas para obtener resultados satisfacto-
rios. Una mayor implicacién politica para fomentar las soluciones de pro-
duccion mds limpia en lugar de la tecnologia end-cf-pipe, supondria un
estimulo importante. Una reforma del impuesto ecolégico que aumente los
costos reiativos de las materias primas y la energia, en comparacién con
otfros factores de costo como la mano de obra, seria claramente benefi-
ciosa. Las leyes que regulan la concesidn de los permisos de funcionamien-
to permiten que las empresas puedan demandar la adopcién de una pro-
duccién mas limpia de forma mdas explicita. En este contexto, la definicién
de BAT (mejor tecnologia existente) haria mdas hincapié en la solucién pre-
ventiva para la proteccién medioambiental. Campafias informativas que
fomenten las ventajas de una produccidn mds limpia servirian de base pa-
ra una respuesta positiva de las empresas a las opciones preventivas de
proteccion medioambiental. Los hallazgos y resultados de los proyectos
cooperativos de produccién mas limpia deberian ser difundidos a las indus-
trias interesadas a través de los diferentes medios de comunicacion.

Podria mejorarse la transferencia de conocimiento sobre la produccién
mdas limpia entre las universidades y consultores y las empresas y en éstas
entre si. Se deberia potenciar la difusién de opciones de produccidn mds
limpia identificadas en un sector y entre los distintos sectores. Podrian apli- .
carse muchas soluciones de produccién mdas limpia {como la eficiencia
energética mejorada) a empresas de diferentes sectores industriales. Los
proyectos cooperativos de produccidon mdas limpia han identificado diver-
sos obstaculos tecnolégicos para la mejora de la eficiencia ecolégica. Por
ejemplo, es necesario investigar muchos problemas especificos del repro-
cesado y reciclado de aguas residuales. Deberia estimularse la coopera-
cién entre la industria y las universidades en este campo. Se pueden redac-
tar programas de investigacion especificos que aprovechen la experiencia
de los proyectos cooperativos de produccién mas limpia.

La integracidn de sistemas de produccidn mds limpia y de gestion me-
dioambiental promete sinergias. EMAS e ISO 14001 se centran principal- -
mente en la auditoria del sistema de gestion medioambiental. Las normas y
las regulaciones no proporcionan a la organizaciéon herramientas explicitas
sobre cémo comprender y medir sus residuos, descargas y emisiones. Sin un
andlisis continuo de los flujos de energia 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 produccidén mds
limpia pueden ayudar a superar estas lagunas. Por otra parte, un sistema
de gestion medioambiental que integre la puesta en marcha de estrate-
gias de produccién mds limpia puede hacer que un proyecto de produc-
cién mas limpia se desarrolle de forma que se consiga un proceso de mejo-
ra continua, disminuyendo los efectos medioambientales de una organiza-
cién al mejorar su eficiencia ecoldgica. Por eso, la legislacidn y las normas
deberfan tratar de integrar la produccién ma@s limpia y la gestion me-
dioambiental.

Si torh‘cmos como referencia la definicidon de produccion mds limpia que

w2 es la ‘aplicaciéon continua de una estrategia ambiental preventiva e inte-

~.grada a los procesos, productos y servicios para incrementar la ecoefi-
'ciencia 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 disminucién de las emisiones generadas desde su ori-

gen.

Al aplicar la metodologia de produccion mas limpia. se logré localizar las

oportunidades para minimizar los residuos de materia prima( chocolate)
y de producto complementario { almidén).

Obteniendo con esto, ganancias monetarias en el aprovechamiento de
los residuos, invirtiéndolos en la nueva tecnologia propuesta, aseguramien-
to de buenas practicas de trabagjo, seguridad e higiene., incrementar la
productividad y competitividad.
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MEJORAMIENTO CONTINUO

POLITICA AMBIENTAL

REVISION DE LA DIRECCION

PLANEACION
- Aspectos Ambientales
- Requisitos Legales y otros

- Objetivos y Mctas

- Programas dc Admon. Ambicntal

IMPLANTACION Y OPERACION
- Estructura y Responsabilidad

- Capacitacion, Sensibil. y Compcetencia
- Comunicacién

- Docum. del Sist. de Admon. Ambicntal
- Control de Documentos

« Control Operativo

- Preparacidén y Respuesto de Emergencia

VERIF. Y ACCION CORRECTIVA
+ Medicion y Monitorco

- Accién Preventiva, Correctiva
y de No Conformidad

+ Registros de Calidad

- Auditorias al Sistcma

de Administracion Ambicntal

MODELO DT SISTEMA DE ADMINISTRACION AMBIENTAL SEGUN LA 1SO 14001
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Vertientes y Origen de la ISO 14000 (10,11.25)
Cabe resaltar dos vertientes de la ISO 14000:

1.La certificacion del Sistema de Gestion Ambiental, mediante el cucl
las empresas recibirdn el certificado, Y

2.El Sello Ambiental, mediante el cual serén certificados los productos
{"sello verde"). :

La ISO 14000 se basa en la norma Inglesa BS7750, que fue publicada
oficialmente por la British Standards Institution (BSI) previa a la Reunidén
Mundial de la ONU sobre el Medio Ambiente (ECO 92).
Una de las deliberaciones de la ECO 92 tratd sobre la instalacién de un
grupo de trabajo por parte de la International Standarization Associa-
tion (ISO) para estudiar la elaboracién de Normas Ambientales. El resul-
tado de estos trabagjos fue la creacién del Comité Técnico 207-1SO/TC
207. en marzo de 1993. El Comité Técnico- estructurd seis subcomités y
un grupo de trabgjo, en los cuales se discutieron los temas pertinentes
con los paises responsables.

g Subcomité 01: Sistema de Gestion Ambiental- Reino Uni-

do

8 Subcomité 02: Auditorias Ambientales- Holanda <

8 Subcomité 03: Seilos Ecoldgicos (Sellos Verdes)- Ausiralia

8 Subcomité 04: Evaluacién del Desempeio Ambuentol-

Estados Unidos

& - Subcomité 05: Andilisis del Ciclo de Vida- Francia -

8 Subcomité 06: Términos y Definiciones- Noruega
Grupos de Trabagjo: Aspectos Ambientales en normas y productos— Ale-
mania
La edicién final de Ic norma BS-7750 se publicd en 1994 y sirve de guia
para la evaluacién del impacto ambiental. La norma internacional ISO
14000 fue aprobcdo en septiembre de 1996 y la adopcién de la norma
a rango de "norma nacional" en Europa se dio en marzo de 1997. La
versiéon oficial en idioma espcnol de la norma internacional fue publi-
cada en mayo de 1997.
Sistema de Gestion Ambiental 14001
La Gestibn Ambiental se refiere a todos los aspectos de la funcién ge-
rencial (incluyendo la planificacion) que desamollen, implementen y
mantengan la politica ambiental.
Por Politica Ambiental se entiende al conjunto de directrices que debe.
adoptar una organizacién que busque la integracién del proceso pro-
ductivo con el Medio Ambiente, sin perjuicio de ninguna de las partes.
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El Programa de Gestidn: Ambiental es una descripcion de cémo lograr
los objetivos ambientales dictados por la politica ambiental.

El sistema de Gestién Ambiental comprende la estructura organizacio-
nal , asi como las responsabilidades, practicas y procedimientos, y los
recursos necesarios para implementar la gestion ambiental. Este sistema
se circunscribe a la serie 1SO 14001 - 14004,

La norma 14001 es la que cerifica las empresas o especifica las princi-
pales exigencias de un sistema de Gestibn Ambiental, en ella no se pre-
sentan criterios especificos de desempeno ambiental, pero si le exige a
cada organizacién elaborar su propia politica y contar con objetivos
que estudien las exigencias legales y la informacion referente a los im-
pactos ambientales significativos. La norma se aplica a los efectos am-
bientales que pueden ser controlados por la organizacidén y sobre los
cuales se espera que la misma ejerza una influencia. Abarca todo el sis-
tema de gestion ambiental y proporciona especificaciones y guias de
uso, incluyendo elementos centrales del Sistema que vayan a utilizar
para la certificacion o registro. )

La norma 14004 ofrece directrices para el desarrollo e implementacion
de los principios del Sistema de Gestion Ambiental y las técnicas de so-
porte; ademads presenta guias para su coordmccnén con otros snstemcs
gerenciales como la ISO 2000.

Auditoria Ambiental

Es una hemamienta de gestidon que comprende una sistemdatica, docu-
mentada, periddica y objetiva evaluacién de cémo la organizacién y
gestion de bienes de equipo medioambientales estn cumpliendo con
el propdsito de salvaguardar el Medio Ambiente. Es una especie de
evaluacién a la empresa, infernamente 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 I1ISO 14011 trata de sus procedimientos y la
ISO 14012 se ocupa de los criterios de calificacién de los auditores.

Sello Ambiental

En base a éstas normas es posible la certificaciéon de los productos am-
bientales sanos. La certificacién se dard en forma de sellos o mensajes
de tipo ecoldgico. contenudos en el empaque e incluso en los propios
productos certificados.

Actualmente, el sello es uno de los temas de mayor |mpor1cm0|o 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 sellc ambiental ha
sido una tarea compleja, debido a las multiples 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 Selio Ambiental
comun, basado en los principios de una norma Universal Onica.
Evaluacién del Ciclo de Vida

Es un método anadlitico que permite el desarrollo de criterios y procedi-
mientos objetivos para la evaluacién del efecto ambiental de tos pro-
ductos. Constituye un instrumento valiosos en la obtencién de informa-
cién detallada de los procesos y materiales para el proceso de toma
de decisiones en ingenieria.

Toma en cuenta el ciclo de vida total, esto es, desde su concepcién
del término de vida Util, pasando por la evaluacién de las materias pri-
mas, productos en proceso y el andlisis de etapas de manufactura has-
ta el destino final del producto. La utilizacién de recursos naturales es-
casos, la posibilidad -de reciclaje y/o la recuperacidn parcial de la
energia en la incineracién de deshechos, desempenan un papel de-
terminante en la evaluaciéon del ciclo de vida del producto.

Evaluacién del Desempeino Ambiental

Esta norma permite definir los conceptos y procedlmlentos para que las
organizaciones puedan medir, analizar, valorar, describir y comunicar su
desempeio ambiental. con miras a un gerenciamiento apropiado. Esta
evaluacién debe redilizarse siempre de igual manera; hasta ahora se di-
ficulta debido a las diferencias entre las organizaciones ya sea por su
ubicacién geogrdfica, las condiciones de mercado y otros multiples
factores. Se realiza el andlisis basado en determinados indicadores que
miden el desempefo ambiental y se registran los olconzdos por cada
organizacién.

Mejora Continua

Es el proceso de intensificacion del sistema de gestién medioambiental
para la obtencidn de mejoras en el comportamiento medioambiental
global, de acuerdo con la politica medioambiental de la organizacién.
Medio Ambiente

Es el conjunto de circunstancias principalmente fisicas, pero tcmblen
culturales y sociales, que rodean a los seres vivos. Con la consideracién
de la naturaleza sistematica que constituye el entorno que rodea al ser
humano y con el cual interactta. (Actualmente en Ecuador se consn—
dera mas apropiado denominario simplemente ambiente).

Aspecto Medioambiental

Es un elemento de las actividades, productos o servicios de una organi-
zacién que puede interactuar con el medio ambiente.

Politica Medioambiental

Es la declaracion por parte de la orgcmnzc:cnén de sus intenciones y
principios en relacién con su comportamiento medioambiental general,
que proporciona un marco para su actuacion y para el establecimien-
to de sus objetivos y metas medlocmblemcles

Organizcclon
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Es ftoda compaiiia, corporacion, firma, empresa, autoridad o institucién,
o parte o combinacién de ellas, tengan o no forma de sociedad, sea
ésta publica o privada, que tienen sus propias funcuones y administra-
cién.
La norma ISO 14001
Esta norma contiene Unicamente aquellos requisitos que pueden ser
auditados objetfivamente con propdsitos de certificacién/registro y/o
autodeclaracién; no establece requisitos categdricos pora el compor-
tamiento medioambientales mds alld del compromiso, declarado en la
politica medioambiental. del cumplimiento de la legislacién 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 gestién me-
dioambiental capacite a una organizacion, para que formule sus politi-
cas y objetivos, fomando en cuenta los paradmetros legales y la infor-
macidén acerca de los impactos medioambientales significativos. Se
aplica a aquelios aspectos medioambientales que la organizacién
puede controlar y sobre los que puede esperarse que tenga influencia.
No establece por si misma criterios de actuaciéon medloomblenfcl es-
pecificos.

Para su aplicacion se requiere:

1. Implantar, mantener al dia y mejorar un sistema de geshon me-

dioambiental

Asegurarse de su conformidad con su polmcc medlocmblem‘cl de-

clarada . :

Demostrar a terceros tal conformidad :
Procurar la certificacion/registro de su sistema de gestion medloam- :
biental por una organizacién externa

Llevar a cabo una autoevaluaciéon y una autodeclaracién de con-
formidad con esta norma

nore N

Requisitos para implementar un Sistema de Gestion Ambiental:
La alta direccidén de la organizacion debe definir la politica medioambien-
tal de la organizacién 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 prevencién de la
contaminacién i

c. Incluya un compromiso de cumplir con la legislacién y reglamenta-
cion medioambiental aplicable y con otros requisitos que la organiz-
cién suscriba
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d. Capaz de proporcnonor el marco para es’tcblecer Y revuscr los objeh-
vos y metas medioambientales

e. Documentada, implantada, mcntenxda cl dia y comumccdc a 10- '

dos los empleados.
Editada a disposicidn del publxco

f.

lds proced|m|entos para

medioambientales, para esto debe: S
Conocer todos los requisitos, legales o no, existentes
Establecer los objetivos y metas que persigan el lograr estos cspecfos
medioambientales
Definir el Programa de Gestidon Medioambiental :
b. Implantacién y Funcionamiento: La organizacion requuere' o
Definir su estructura y las responsabilidades de sus miembros
Formar, sensibilizar y capacitar al personal en la linea medlocmblentcl
Comunicar R T
Documentar el Sistema de Gestion Medioambiental S e
Controlar el manejo de ésta documentacién S
Realizar el control operacional
Elaborar planes de contingencia y preparar la capccndad de respuestc
c. Comprobacién y Accién Correcta: En esta fase se requnere esicblecer:
El seguimiento y la medicién de acciones
La no conformidad, accién correcta y acciéon prevenﬁva
Los registros medioambientales
La auditoria del Sistema de Gestidn Medioambiental
La alta direccién de.la organizacidn debe revisar el sistema de gestion
medioambiental, a intervalos definidos, que sean sufi c1entes pcro ase-
gurar su adecuacion y su eficacia continuadas.
Auditorias Medioambientales
Las auditorias permiten tener una informacién objeliva y evidente de
cémo estd la situacidn medioambiental total, y permite ayudar a res-
ponder a una mayor conciencia de los consumidores. y la comunidad
en general. Abarca las tareas de busqueda de informacién y de reco-
leccién de datos, las visitas y reuniones en la planta, la toma de mues-
tras y el balance de materiales. Su objetivo principal es recoger infor-
macion suficiente, fiable, relevante y Gtil sobre:

g Informacién general de la empresa
b Documentacién de la planta

8 Permisos y autorizaciones

|denhf|ccr
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8 Descripcion de los procesos industriales
En base a esta informacién puede realizar:
Andlisis de entrada de materiales
Identificacion de materias primas
Andlisis de salidas de productos y subproductos )
Identificaciéon y caracterizacion de residuos y emnsnones
Anadlisis de los sistemas y actividades de 1ratcmlento de resu-
: duos
2 Evaluacion de la xnformccuon recogldo ) .
Los elementos considerados en las Auditorias Medlocmblentcles son
Aire: emisiones y fuentes
Agua: abastecimiento, contaminacién
Residuos: tipo., cantidad, tratamiento, almacenagje
Suelos: uso, derrames, hidrologia, capas fredticas i
Usos de la energia: consumo, utilizacién, ahortros, cogenerocuon cprove—
chamiento . :
Ruido: medicion, niveles, informacién, pro’tecaon quejcs exfenores o
Flora y fauna: inventario e impacto sobre la zona
Las tareas de la Auditoria Medioambiental son: : s
Bidentificar y entender los sistemas miernos de co 1ro|
de la planta : L
BEstablecer reuniones de comienzo
2Visitar y conocer la planta
&Revisar el plan de diagnostico
8Evaluar los sistemas internos de control :
2identificar fortalezas y debilidades de la planta
8 Adaptar el plan y distribuir los recursos
gDefinir las estrategias de verificacion
8Evaluar los costos de tratamiento de residuos y: emmo- .
nes ol .
8Recoger datos y otras evidencias- :
& Aplicar estrategias de verificacidn y recoleccusn de dcnos
& Asegurar el cumphmlento de etapas
8Revisar "hallazgos” y observaciones : :
BAsegurar que los "hallazgos" se basen en lnformo¢uon
objetiva
8Evaluar los "hallazgos”
BAgrupar los papeles de trabagjo y otros documentos
Bintegrar y reunir los "hallazgos”
BPreparar el infforme de avance de la reunion de des-

- 60 00 00 0 00
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pedldc , ; g
8 Comunicar los "hollczgos a Ios responscbles de plcmfa
presenfcr el nform 'y dlscuhr SRR

IMPACTO AMBIENTAL y ECOSISTEMAS

Segun B. W. Marguglio (3), 1981, una gran parte de los dirigentes considera
que las leyes de proteccion al medio ambiente sélo son aplicables cuando
estan legisladas; desafortunadamente, la legislaciéon es tan vasta que c
menudo provee Unicamente las guias 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 difusién y aplicacién efectiva de las normas existentes, asi como el en-
focar a la empresa a obtener ganancias a corto plazo sin planear para el
futuro ha ocasionado graves e irreversibles daios al medio ambiente.

En México, se puede citar el caso de la cuenca del Rio Papalopan, a-raiz
de la puesta en operacién de la presa Cerro de Oro, se percibe gradual-
mente un cambio en la fertilidad de la tierra; ademds del deterioro eco
légico que provocan todas las industrias que se han asentado en la orilla
de este rio; baste citar como ejemplos las compaiias procesadoras de
papel y los ingenios azucareros entre otras industrias. Para la mayoria de
obras de ingenieria civil ( carreteras, aeropuertos, edificios, etc. ), en mu-
chas ocasiones no se toma en cuenta esto. Nétese la gran cantidad de
vida silvestre que aparecen oiropellodos en nuestras vias terrestres, o la
desaparicion de grandes bosques por supuesfcs mejoras en la infraestruc-
tura vial de la ncaon.

Muchas empresas no se encuentrcn dlspuestos a.invertir en este hpo dek
progrcmos porque piensan que los. gcstos para el dlseno e lmplontccuén"
de éstos son excesivamente caros. Esto ha sucedndo debxdo c que clgunos,
de estas empresas han enfocado este tipo de progrclmcs a Ic:

correccién y control de contaminantes sin preocupcrse por prevenlr su"" :

emisién, lo cual los lleva a ligarse con programas eternos que nuncc dlsml— ‘
nuyen los costos de evaluacién.
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El preocuparse por el medio ambiente represenfd un impacto positivo en
la imagen de marca que percibe el cliente sobre cieria empresa, lo que a
la larga se reflejard en sus ganancias. Si los consumidores aceptan que los
cloroflucrocarbonatos dafan la capa de ozono, ellos implicitamente espe-
raran qUe las compaiiias investiguen sobre alternativas nuevas o modifica-
das sobre los rociadores en aerosol o sobre los sistemas de refrigeracion
comercial. Asimismo, si los consumidores saben que cada aio 2500 millo-
nes de pilas eléctricas contaminan con metales: pesados téxicos el agua
subterranea, ellos también espercm que Ias compcn[cs fabricantes desarro-
llen nuevos tipos de pilas.

Los ahorros que se reflejen en una empresc debldo a Ic implantacién de
programas de mejoramiento del medlo o‘mblente se deberén bdasicamen-
te a cambios de actitud del personal e

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

3Qué caracteristicas de los producios y/o servicio debe ofrecer una con’f-
pania de tal manera de mejorar a los ecosistemas, o al menos de evuicr su
deterioro, cuando dichos productos se desechen? .

sQué tipos de procesos de mcnufccturo de estos oroductos y/o servucnos .
son los menos contaminantes? ‘

sQué programas de prevencion de la polucaén (cero contamlncnfes) en
vez de deteccién, correcccion, fllfrodo Yy control de ésta, son los mas cde- ©
cucdos pcro una empresc en pcrhculc:r? ' : ' '

éCémo pued"en Ids 'efnbfévsds‘désberdicids en la fuente?

gQué méfodos de medacuon Yy prueba de emisién de confcmmcntes son Ios
mas adecuados pcrc ‘una empresa particular?
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2Qué dafios al medio ambiente le pueden ocasionar las emisiones quimi-
cas de. una empresa al combinarse -con otro tipo de sustancias que se en-
cuentran a la intemperie y expuestos a Ios rcyos solares?

Lo que se propone en este punto puede parecer utépico pero no lo.es,
como se puede apreciar en los siguientes ejemplos(4): el Programa de Pa-
gos por Prevencidn de la Polucidn de 3M, organizado en 1975, fue uno de
los primeros enfocados a la reduccién de la contaminacién. 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-
sidn operativa decide entonces cudanto de tiempo y de inversidén se debe
comprometer a un proyecto en particular, considerando para esto cuatro
rubros potenciales: eliminacion de contaminanies, conservacién de la
energia, acondicionamiento técnico y beneficios financieros. 3M ha publi-. .
cado que sus programas le han ahorrado cerca de $500 millones de déla- -
res, con un decrecimiento en emisiones contaminantes del aire de casi 125
000 toneladas; asimismo, ha reducido drdsticamente las emisiones conta-
minantes de las aguas negras simplemente dejandolas enfriar y circular al-
rededor de sus plantas varias veces antes de descargarlas. Otra planta de
3M le ha ahorrado cerca de $125 000 délares al afo instalando un nuevo
equipo de resina en espuma con mejor rociador. Un programa parecido se
instaurd en 1986 en' Dow Chemical, del cual se han engendrado mads de
700 proyectos, obteniéndose un ahomrro de alrededor de $200 000 ddlares
al ano. Westinghouse descrrollo a partir de 1989 un programa de reduccién
de contaminantes con muy buenos resultodos.
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ISO 14001 . - 11S0O 9001,1994
GENERAL 4.0 4.2.1 GENERAL
POLITICA AMBIEN- 4.1 4.1.1 POLITICA DE CA-
TAL ) LIDAD
PLANEACION Planeacion 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-
ministracion Ambien-
tal
IMPLEM El)lT ACION Y
OPERACION
Responsabilidades y |4.31
estructura. 14,1.2 Organizacion
Competencias 4.3.2 4.13 Entrenamiento
Comunicacion 4.3.3 e
Documentacion Am- {4.3.4 B
biental 4.2.1 General
Documentacién de 4.3.5 S
Control 4.5 Documentacion y
Control de Operacién (4.3.6 datos de Control
4.2.2 ‘| Procedimientos de
o Sistemas de Cali-
dad.
Revision de Con-
trato
Control de Disefio
Preservacion de
Empaque.
Servicios
Identificacion del
Producto.
Acclones Correctivas
Mediciones y Monito-
reo
34.1 1lero. Y 4.10 Entrenamiento e
No conformidad, ac- 3ero. Pa- 14.12 inspeccién
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ciones correctivas y rrafo 4.20 Inspeccion y eva-
de prevencion. - 3.4.2 lera.parte|4.11 luacién
No conformidad, ac- 4.13 Técnicas
ciones - ] 4.14 Control e inspec-
Correctivas y de pre- 4.4.3 4.16 cion
vencién. 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 o : NISTRATIVA
RESPONSABILIDADES
ADMINISTRATIVAS S
Politicas de calidad {4.1.1 4.1 : Politica Ambiental
4.2.1. Aspectos Ambien-
4.2.2 tales
Organizacion 4.1.2 4.3.1 Requerimientos
Revision Administrati- |4.1.3 4.5 tegales
va Estructura vy res-
ponsabilidades
Sistemas de Calidad 3
General 4.2.1 4.0 General )
Procedimientos de [4.2.2 4.3.4 Documentacion.
sistemas de calidad : ambiental
Planeacion de Cali- |4.2.3 4.3.6 :
dad Control de opera-
cion
Revision de contrato {4.3.3 “14.3.6 Control de opera-
Control de disefio 4.4 4.3.6 cion
Documentacion y da- {4.5 4.3.5 Control de opera-
tos de control . cion
Proveedor 4.6 4.3.6 Documentacién
Clientes 4.7 4.3.6 de control
Identificacion del 4.8
producto Control de opera-
Inspeccién de Contro! | 4.9 4.4.1 cién
Control de no con- 4.10 4.4.1 Control de opera-
formidad del produc- cion
to 4.11 4.4.2

Acciones Correctivas
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y de prevencion
Empaque

Control de calidad de
reportes

Calidad Interna
Entrenemiento
Servicios

Tecnicas

4.15
4.16

4.17
4.18
4.19
4.20

4.3.7

436

‘|4.4.4

4.3.2

4.3.6 :

Control de opera-
cién
Monitoreo

Monitoreo

No conformidad,
acciones correcti-
vas.

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

4.3.3

Comunicacion
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Anexo 2

La EDUCACION COMO HERRAMIENTA BASICA.
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LA EDUCACION COMO HERRAMIENTA BASICA Y EL DESAFIO DE LA SUSTEN-
TABILIDAD PARA LA CIUDAD.(1-8.11.12, 24)

El conjunto de problemas arriba mencionados, tanto por sus dimensiones
como por sus tendencias, revelan un horizonte de futuro muy problemdtico

para la zona metropolitana en su conjunto. Tanto por el problema del

abasto de agua, como por el creciente consumo de energia y sus impac-
tos ambientales directos e indirectos, la viabilidad de la ciudad en el largo
plazo no estd 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 diagnéstico del desgaste ambiental de la ciudad, debe en-
tenderse como la confluencia de tendencias econdmicas, sociales y cultu-
rales que al asentarse en una zona con condiciones naturales poco propi-
cias para soportar tal nivel de presién, han derivado en la emergencia difi-
cil de una problemdatica ambiental diversa y compleja. tanto en su génesis
como en sus posibles soluciones. Asi como el origen del deterioro ambiental
hay que buscario en este entramado de causalidades, resultado de proce-
sos de diversa indole y temporalidad, las soluciones a dicho deterioro de-
berdan considerar esta misma interrelacién de procesos que son variados y
especificos. A este rasgo distintivo de los fendmenos ambientales, su mulii-
factorialidad y multicausalidad, es a lo que se le ha llamado complejidad
ambiental.

Un componente importante de la compilejidad ambiental es el factor edu-
cativo, entendido éste como un dinamismo que estd en la base de la con-
formacién de los diversos habitos, percepciones y conocimientos que se
traducen en conductas humanas,.individuales y colectivas.

La educacién define patrones de comportamiento colectivos y se expresa

en las conductas individuales. Ambas dimensiones, la social y la individual - -

de la educacioén son aspectos relevantes en las estrategias de educacion
ambiental paro la sustentabilidad de la ciudad de México.

Los complejos retos ambientales de la ciudad de México, evidencian la
necesidad de impulsar y fomentar una cultura de la responsabilidad am-
biental entre los habitantes de la metrépoli. :

La educacién puede y debe ser un instrurnento catalizador de acciones en
el dmbito local que apoyen las politicas 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 Secretaria del Medio Ambiente, se fij6 como
tarea el Mejoramiento del Medio Ambiente y la Preservccnon de los Recur-
sos Naturales del Distrito Federal.

Para elio 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 regulacién am-
biental de la actividad econdmica.

Asimismo, se impulsa un nuevo enfoque que tenga como fundamento-el
manejo integral de los bienes y servicios ambientales de la ciudad, frenary
modificar las decisiones y conductas que degradan el entorno actual, la
restitucion de los ecosistemas v sitios perturbados, asi como la prevencién y
abatimiento de los procesos de contaminacién y desequilibrio ecoldgico.

Dicho enfoque. parte de una visién integral en el manejo del compilejo ai-
re-agua-suelo-cobertura vegetal, que abandona la visidén de que estos re-
cursos naturales fuesen independientes entre si.

A pesar de que en los Ultimos afios se ha otorgado mayor importancia a los
temas ambientales, hasta ahora se han concentrado en la contaminacién
atmosférica, cuando existen muchos otros problemas, de los cuales la po-
blacién no tiene informacién. Entre los mds relevantes y en los que la ac-
cién de la ciudadania tiene un impacto directo estan: el agua, tanto en el
consumo como en su tratamiento, la basura y los residuos, la erosién del
suelo y el deterioro del subsuelo y los patrones de consumo.

A fines de 1998 la.Secretaria del Medio Ambiente cred la Direccién de
Educacién Ambiental, que actualmente forma parte de La Direccién Ge-
neral Unidad de Bosques Urbanos y Educacion Ambiental, con el prop&sito

de fortalecer la capacidad instituciona!l del gobierno en esta materia e in- -

cidir en que la toma de decisiones de los funcionarios del GDF, del Gobier-
no Federal, de los sectores privado y social, esté orientada por Ios principios
de la sustentabilidad.

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

2 Evaluacién de proyectos .Segunda Edicién. Baca Urbina.
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Es imperioso que las autoridades, en los distintos dmbitos sociales, adquie-
ran una verdadera conciencia de la.problemadtica ambiental y consideren
en sus proyectos, ya sean de construccién, de obra publica, de vivienda,
transporte, vialidad, etc.. no sdlo un estudio de impacto ambiental, sino
también una ambientalizacién de sus propuestas; esto es que, desde el ini-
cio del disefio de las politicas pUblicas o actividades productivas. las consi-
deraciones ambientales sean centrales.

Sin duda alguna, la educacién 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 educacién debe ser parte de una estra-
tegia de desarrollo, lo que implica la incorporacién de los aspectos educa-
tivos, en una propuesta de sustentabilidad urbana generalizada. De esta
manera 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 participacién de la ciudadania, quedardn
truncas.

EDUCACION AMBIENTAL PARA LA SUSTENTAﬁILlDAD DE LA CIUDAD DE
MEXICO

La Secretaria del Medio Ambiente ha definido los principios y contenidos
de la educacion ambiental para la civdad de México, para educar for-
mando, informando, y aportando elementos alternativos que promuevan
de manera responsable el cambio de hdbitos y valores respecto al uso y
conservacion de los recursos naturales, el manejo de los desechos produ-
cidos cotidianamente y la modificacién de hdabitos de consumo.

La educacién ambiental debe motivar una relacién armdnica entre los se-
res humanos y entre éstos y el ambiente, basada en la comprensién de las
interrelaciones entre los procesos naturales y el manejo sostenible -de los
recursos. Para ello, se desarrollan acciones encaminadas a fomentar entre
los individuos y las colectividades, la comprensiéon de la complejidad am-
biental; esto es, percibir que la calidad de nuestro ambiente es el resultado
de la interaccidén entre factores ecoldgicos, sociales, econdmicos y cultura-
les.

La educacién ambiental debe promover ademds, la preservacién y el res-
cate de los conocimientos tradicionales que atanen a la proteccién y res-
tauracién ambiental, en particular en las zonas rurales del Distrito Federal,
las cuales son reservorios estratégicos de naturaleza para la viabilidad de
la metrépoli, dados los importantes servicios ambientales que prestan.
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"~ Sectores objetivo

Como parte de la estrategia de educacién ambiental para la civdad, se
han definido sectores objetivo hacia los cuales-dirigir los programas y pro-
yectos de educacion ambiental promovidos por el Goblerno de la Ciudad.
Estos sectores son los siguientes:

« Funcionarios y trabagjadores de la Secretaria del Medic Ambiente
(SMA), en particular los educadores ambientales. Se ha visto que
ellos y ellas, como reproductores de !a politica de educacién 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 pedagdgico y didactico. Ellos y ellas son la cara mas
directa del Gobierno de la Ciudad ante ia poblacién, en lo que se
refiere a temas ambientales.

« Educadores o promotores ambientales de olros sectores fuera del
gobierno. esto es, los educadores ambientales de organizaciones ci-
viles, de institfuciones académicas, tanto publicas como privadas,
que estén interesados o compartan el enfoque de educacién am-
biental promovido por la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciu-
dad. A través de estos educadores se pretende incidir en dmbitos de
.educacién formal y no formal que no estén bajo la coordinacién de
“nuestra Secretaria.

« Tomadores de decisiones que en su trabagjo cotidiano 1engcn in-
fluencia o incidencia en los procesos ambientales de la 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 disposiciéon o
necesidad de recibir apoyo en materia de educacién ambiental.

« La poblacién en general, aportando informacién y propuestas de so-
lucién de los problemas con el fin de promover tanto una identidad
del habitante con su ciudad, como un compromiso de corresponsa-
bilidad con la solucién de los problemas ambientales. Proceso que
hemos denominado la "promocién de una cultura ambiental ciuda-
dana para la sustentabilidad de la metropoli.

Atendiendo de manera integral y simultanea a estos sectores, se pretende
impulsar una educacién ambiental tanto en el drea 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
educacién en ambos campos, y ampliar la gama de servicios educchvos
en las dreas y espacios no formales e informales.
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El programa de educacién ambiental de la Secretaria del Medio Ambiente
del Gobierno del Distrito Federal, trabaja desde unos principios de politica
educativa ambiental que definen la orientacién especifica de la gestidn
puUblica en la materia.

POLITICA EDUCATIVA AMBIENTAL

A través de la definicidén y propuesta de una politica de educacidn am-
biental, la Secretaria 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 educacidn ambien-
tal como "el conjunto de acciones educativas orientadas a favorecer la
comprensidn de la complejidad socioambiental, que a su vez promuevan
un cambio de valores y actitudes para avanzar en los procesos de susten-
tabilidad de! desarrollo en la ciudad". Esta definicidén esta basada en seis
principios que orientan los trabajos de educacién ambiental en la ciudad,
los cudles son: )

2.1 Orientacién sistémica

Esta orientacion esta enfocada a la comprension de que nuestro medio
ambiente es producto de las interrelaciones dindmicas entre factores eco-
l6gicos, sociales, econdmicos y culturales, es decir, que cada uno de estos
elementos tiene una influencia sobre el resto modificdndolos vy, a su vez,
modificdndose. Propone una visidn de la historia de los grupos sociales y su
relacién con la naturaleza como procesos continuos en los que se van
dando las interrelaciones.

2.2 Vision sociloambiental

Esta visidon se basa en que cada una de las actividades humanas tiene un
impacto sobre la naturaleza y, a su vez, este impacto sobre la naturaleza
incide en la calidad de vida de las personas. Por ejemplo cuando hemos
erosionado la tiera, y ésta ya no genera mds produccion, ‘baja la
disponibilidad de alimentos y se da un proceso de migracién. Es muy
importante comprender la interrelacién de un factor con el otro.

2.3 Etica personal y social

Las propuestas de orientacién ética se manejan en una doble dimensidén:
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 habi-
tos y costumbres personales cotidianos en relacion con los recursos y con
los demds, y la urgencia de incidir en los procesos de ordenamiento social,
que pasa por los temas de la normatividad, la participacién social y politi-
ca, el desarrollo tecnoldgico, la I6gica del sistema econdmico y otros. Los
cambios personales y el compromiso social se deben manejar como dina-
micas complementarias, no excluyentes, y siempre necesarias.

2.4 Educacidn integral critica

Este principio sostiene que los procesos educativos no deben restringirse a
la transmisién de informacién y acrecentar el acervo de conocimientos,
sino que ademdads 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 critica frente a los comportamientos y valores tanto in-
dividuales como sociales. Esta educacién integral critica, colaborard en
fomentar una ciudadania mas informada y mds activa en la construccion
de un futuro comun de sustentabilidad para la ciudad.

2.5 Enfoque de género

El enfoque de género como principio de la educacidon 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 idea y el valor de promover relacio-
nes mds equitativas entre hombres y mujeres. Esto, como una condicidon
para generar relaciones armonicas entre la sociedad y la naturaleza, y asi
acceder a la construccién de una sociedad realmente sustentable.

2.6 Contextualizacién

Este Ultimo principio propone que para llevar a cabo exitosamente expe-
riencias de educaciéon ambiental, es preciso tomar en cuenta las condi-
ciones especificas de edad, género, clase, etnia y ubicacién regional del
grupo o grupos con los que se trabgje. Si entendemos que los procesos
educativos deben deben ser significativos, es decir, estar en conexién dire-
cta con la vida y problemas cotidianos de las personas con las que se tra-
baja, entonces la contextualizacidn del trabajo se convierte en una condi-
cién necesaria para que se dé el proceso educativo de manera eficiente.

La definicidén de educacion ambiental aniba 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 capacitacion y formacién que lleva a cabo
la Secretaria del Medio Ambiente como parte de su politica educativa.
Esto es, no sélo importcz la construccién de un referente tedrico y concep-
tual adecuado, sino también la difusién de éste, y la apropiacién por parte
de los educadores ambientales del enfoque menaonodo

_ RETOS Y DESAFIOS

Todavia queda mucho por avanzar. A pesar de la difusién sobre los riesgos
ambientales, los patrones de utilizacién de los recursos naturales no han
cambiado v las practicas no sostembles de uso de los recursos naturales se
mantienen. . .

Por ello, los habitantes y funcionarios publicos 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-
ran lidereadas y desarrolladas por las generaciones que reciben la educa-
cion ambiental de manera permanente. La consolidacién 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 educacién ambiental apoyard la construccion
de una sociedad ambientalmente sustentable, socialmente justa y eco-
nédmicamente viable. Es decir, en crear los medios para que el desarrollo
sea no sélo ecoldgico, sino también social, econdmica y politicamente sos-
tenible.
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3NUEVO REGLAMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL. (55,16
INTRODUCCION.

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

Los paises inician una serie de acciones dirigidas a la creacién de
mecanismos, leyes, reglamentaciones

La EIA se incorpora en los sistemas de gestiéon ambiental como un re-
quisito indispensable y previo para la realizacién de cualquier obra o acti-
vidad que pueda provocar un dafio al equilibrio ecoldégico 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-
racion el Reglamento de la LGEEPA en materia de Impccio Ambientol.

El 30 de Mayo del presente ano fue publicado en el DOF el nuevo
Reglamento de la LGEEPA en Materia de Impacto Ambienta :

3.2 GENERALIDADES.

A través de la experiencia se hc puesto de. mcnmesto la’ defucnencuo
en la aplicacién de dicho mstrumenfo L

A través del tiempo ha. SldO necescmo,Ic,umplcnfccuén’de muchcs
medidas correchvcs tendlentes a mejorcr su conocumlenfo y aphcocuén kS
) Réglcmenfo son Ios s:guaenfes g

Confusnén en forno c cucles ccsos deben ser somehdos o Vo EIA y
cuoles ho. : _ :

3 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente,
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Dudas en torno a cuol es lc ouiondod compefenfe porc conocer de o

un caso concreto

, Folta de efechvudcd yen,’lc esferc odmlmstrohva pcra
evaluacién los casos en ‘oles recllmenie se po
brio ecoléglco ok PN

Inef:cuencvo administrativa pcro resolver sobre las’ EIA q [
asu consuderccuon y consulta. R

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

3.3 POLITICAS E INSTRUMENTOS AMBIENTALES.

El viernes 11 de abril de 1997, se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion el Acuerdo que establece los Mecanismos y Procedimientos
para Obtener la Licencia Ambiental Unica, mediante un tramite Unico, asi
como la actualizacién de la Informacién de emisiones Mediante una Cé-
dula de Operacion, el cual tiene por objeto, establecer los mecanismos y
procedimientos para la realizacién del trdmite Unico en Materia de Protec-
cién al Ambiente, en aquellos casos en que la operacidn y funcionamiento
de establecimientos que realicen actividades de competencia Federal,
requieran obtener diversos permisos, licencias, o autorizaciones que deban
ser otorgados por la SEMARNAP, asi como actualizar la informacién para la
integracién del Inventario de Emisiones y Transferencias de Contaminantes
por establecimiento.

“En consecuencia la SEMARNAP, a través del Instituto Nacional de
Ecologia (INE), creo la Licencia Ambiental Unica que integrard mediante,
la coordinacién de a Comisidn Nacional de! Agua (CNA) y el INE las distin-
tas autorizaciones que actualmente dicha Secretaria emite por separado
y que serdn firmadas por los Servidores PUblicos facultados para tal efecto.

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

. Este tradmite ser& 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 autorizacién de activi-

dades, en la Materia.

4 SEMARNAT-PROFEPA, Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente.

meter a esic S
Y unln-
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En caso de que se requieran llevar a cabo modificacién a las Autori-
zaciones , el responsable podrd optar por realizar su actualizacién, solici-
‘tando la ficencia mencionada; en aquellos establecimientos que no hayan
optado por tramitar dicha licencia observardn los mecanismos y procedi-
mientos del trdmite correspondiente.

‘En caso de instalaciones nuevas o en procesos de regulqrizcrse y
que opten por la licencia, deberdn presentar ante la “Ventanilla Unica de
Tramites” la solicitud comespondiente en el formato que expide el INE, en
su caso. la informacidén en Materia de Impacto Ambiental, Riesgo, Residuos
Peligrosos, Emisiones a la Atmdsfera y/o Servicios Hidraulicos.

Una vez presentada la solicitud, se remitird esta a las dreas compe-
tentes de la CNA como del INE, las cuales integraran los expedientes y emi-

tirdn los dictdmenes y resoluciones comrespondientes dentro del plazo y de.

acverdo a las condiciones que apliquen al trdmite que requiere un periodo
mayor de respuesta.

La operacién y funcionamiento de establecimientos nuevos, sélo
podra iniciarse una vez obtenida la Licencia Ambiental Unica y las obras e
instalaciones sélo podrdn iniciarse de ocuerdo con la Autorizacién de Im-
pacto Ambiental, si asi procede.

En los casos de establecimientos nuevos que asi lo requieran, una vez
concluida la obra o instalacién, la Licencia Ambiental Unica otorgard-un
periodo inicial de operacién por un méaximo de 6 meses, para la puesta a
punto de los procesos, maquinaria y equipo a fin de garantizar que la ope-
racion de dicho establecimiento cumpla con los requerimientos legales

aplicables; durante dicho lapso de tiempo. el responsable del estableci-
miento deberd asegurar la realizacién de las pruebos, mediciones, proto-
colos y trdmites que sean aplicables.

El responsable del establecimiento que cuente con Licencia Ambien-
tal Unica deber& presentar a mds tardar en el dltimo dia habil del mes de
abril de cada afo, una "Cédula de Operacién Anual” en el formato que
para el efecto determine la Autoridad Ambiental, en la cual sélo se solicita-
ra-informacién prevista en las disposiciones legales relativa a la emision y
transferencia de contaminantes. '

La informacién reportada en la Cédula de Operacion deberd actua-
lizarse en forma anual respecto de la emision y transferencia de contami-
nantes ocurridas durante el afio calendario anterior.

i kit S
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Con base en el Acuerdo que nos ocupa Y una vez obtenida por el
solicitante el Permiso de Descarga de Aguas Residuales si asl lo requiera o
la Autorizacién de Impacto Ambiental y Riesgo, el INE expedird la Licencia
Ambiental Unica, en el dmbito. territorial de la zona metropolitana de la
Ciudad de México, que comprende el Distrito Federal y los 18 Municipios
conurbados del Estado de México: en el resto del Pais, la licencia ser& emi-
tida con intervencién de la Delegaciéon SEMARNAP en el Estado con base
en la informacién y lineamientos que para su expedicidén, establezca en
INE.

Dentro de los transitorios del Acuerdo se indica que el mismo entrara
en vigor a los 45 dias hdbiles contados a partir del dia siguiente de su pu-
blicacién, precisando que la Secretaria, a tfravés de la CNA y el INE, elabo-
rard y expedird los formatos e instructivos correspondientes a mds tardar
dentro de los 45 dias hdbiles mencionados; los formatos de solicitud seran
publicados en el Diario Oficial de la Federacién en el plazo indicado y es-
taran disponibles en la ventanilla Unica de trdmites del INE.

El Sistema Integrado de Regulacidn Directa y Gestion Ambiental en
la Industria (SIRG) el cual se constituye mediante tres elementos esenciales
intimamente relacionados:

La Licencia Ambiental Unica; 2. La Cédula de Desempefio Ambiental
y 3. €l Programa Voluntario de Gestibn Ambiental. Asi mismo, cuenta con
elementos complementarios que son el Programa Nacional de Auditoria
Ambiental, los Centro Regionales de Apoyo a la Gestidbn Ambiental de la
Industria, junto con la Certificacion Ambiental, los Incentivos Fiscales y
Arancelarios y el reconocimiento de la Autoridad a la Proactividad Am-
biental, apoyandose en diversos instrumentos que hacen posible su reali-
zacién: El Procedimiento Integrado de Tramites, la Ventanilla Unica de
TrGmites, el NOmero de Registro Ambiental y los Formatos Unificados de
Tramite.

Como se mencioné con anterioridad respecto a la coordinacién de
actividades que tendrdan las CNA y el INE, el SIRG buscard fortalecer los cri-
terios y préacticas de Politica Ambiental dentro de la SEMARNAP, en donde
pretende integrar actividades de verificacién normativa, unificar meca-
nismos de regulacién actualmente aqislados y generar una tendencia di-
ndmica de largo alcance que apunte a la consolidacion de diferentes ins-
trumentos y la formulacidn de una politica ambiental multimedios para la
Industria. :
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Para darse una idea de lo que representa el SIRG a continuacién se des-
criben los elementos esenciales, complementarios y de cpoyo que repre-
senta dicho sistema de la siguiente manera: .

3.4 ELEMENTOS ESENCIALES.
3.4.1 Licencia Ambiental Unlca. (LAU)
Es Unica por establecimiento industrial, renovandose .en 'coso' de.

cambio de locadlizacién cambios en procesos o fecnologfcs oen el glro in-
dustrial para el que fue autorizado. S

estatales.

Esta dirigida a establecimientos industriales nuevos por no poder ser
aplicada de manera retroactiva, o a aquellas que ‘voluntariamente asi lo
sohcuten via rel:cencncmlenio .

3.4.2 Cédulu de Desempeiio Ambiental.. (COA)

La propuesta del RETC es la base para la formulacién de la CDA Yy
ésta a su vez permite, consolidar el Invenfcno Anuc:l de Em:snones Yy Trcnsfe- -
rencias de Contaminantes (IETC) )

Sirve para reportar anualmente la mformccnén denvcda de Ic:s obh—‘ g
gaciones fijadas en Io LAU. :

Se presenta por establecimiento industrial y debe ehfrégdrse &n él
primer. cuatrimestre de cada afo de ccuerdo al formato y calendario fija-
dos.

El listado de las substancias seleccionadas para ser repoﬁcdds en la
CDA vy el [ETC para ser usadas como indicadores de la calidad ambiental
mexicana, provienen del RETC siendo en total 150 en 16 categorias que
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consideran bioacumulacion, persistencia y toxicidad. La determinacién de
las emisiones puede ser prdactica o estimada segun el caso.

3.4.3 Programa Voluntario de Gestion Amblental. (PVG)

La incorporaciéon de una empresa al PVG se hace mediante la firma

del Convenio de Proactividad con la autoridad. El Convenio se basaenun .
Programa Ambiental elaborado por la empresa con apoyo en Ic Guia de .

Gestibn Ambiental que le entrega la autoridad.

ciéon de las necesidades, caracteristicas e intereses pcrhculores de’ la em-‘, o

presa, pudiendo adoptar cualquiera que permita:la rechzc:cnén de__ylos oc-
ciones propuestas de acuerdo a un calendario; estcbleado, que apoye su
ejecucioén vy, la busqueda de la proteCCIén cmblentcl més ollé della’ Nor—
matividad. ©

El reporte de Gestidn Anual debe'rézpresentdfé por afo de opera-
cién del Programa Ambiental a fin de evclucr y dor segu:mlenfo de acuer-
do a las metas planteadas.

Certificacion del Programa Ambiental. Serd realizado por un orga-
nismo privado acreditado, cuando la empresa busque el reconocimiento
oficial. Adicionalmente, deberd someterse a una Auditoria Ambiental
cuando desee acceder a la depreciacidn acelerada, por cambios de-

proceso.

3.5 ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS.
3.5.1 Programa Naclonal de Auditorias Ambientales. (PPA)

Se trata de la revisidn exhaustiva y sistemdatica de todas las activida-
des llevadas a cabo en una instalacién determinada a fin de verificar su
seguridad y el cumplimiento de la normatividad y legislacién nacional para
proteger el medio ambiente. Adicionalmente, puede incluir acciones no
normadas, 0 normadas bajo estandares Internacionales.

Las auditorias se concertan y firman con las autoridades de manera
voluntaria, garantizando su cumplimiento mediante fianza.
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3.52 sistema de Administracién Ambiental.

Es una de las heramientas que pueden ser utilizadas en un enfoque
sistemdtico 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, coémo se implanta y mejora, dependerd de las ca-
racteristicas de la empresa que lo adopte y los requerimientos de la Guia
de Gestidbn Ambiental.

3.5.3 incentivos Fiscales y Arancelarios.

En una primera etapa, contemplan la depreciacion acelerada de
inversiones en un solo ejercicio, del equipo anticontaminante, o arancel
cero, para la importacién del mismo, siempre que no sea producido com-
petitivamente en el pais y se encuentre en el "Catdlogo de Tecnologia de
Contro! y Prevencién de la Contaminaciéon * que serd actualizado periddi-
camente. L

En una segundd etapaq, se podrd pensar en la depreciacién acele-
rada en inversiones hechas a cambios en el proceso que redunden en la
proteccién al ambiente. En este caso, se evaluard la reducciéon de con-:
taminantes lograda con una inversién dada y se aplicara el beneficio de la;

deduccién anticipada de acuerdo a un porcentaje equivalente a la re-- -

duccién que se obtenga con el nuevo equipo o por el cambio de proceso.
Esta opcién serd aplicable a cquellcs empresas que hayan sido auditadas
omblentclmente

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

3.5.4 Reconocimiento a la Proactividad Empresarial.

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

Otorgado por el INE, podra ser ostentado en la imagen corporativa
del establecimiento industrial. Este reconocimiento, en su caso, podria
adoptar la forma de una marca de proactividad o un sello de mejora con-
tinua y es distinto al “Cerlificado de Industria Limpia" que otorga ia PROFE-
PA a aquellas industrias que cumplieron satisfactoriamente con la Auditoria
Ambiental.
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3.5.5 Cerlificacién Ambiental.

Busca generar condiciones a nivel nacional para la cerlificacion pri-
vada del PGV vy, a la vez, satisfacer las exigencia de certificacion privada
‘contenidas en estédndares internacionales del tipo 1SO-14000 y simila-
res.jio,11 ,12)

Procurcra que la acreditacién de orgcnlsmos de” cerhfucac:én en:

México, sea reconocida en otros paises. A

La certificacion constituye un requisito, para oiorgcr los lncenhvos fis-

cales antes sefialados, asi como el reconocimiento de Ic: Autorldcd Am->

biental a las Industrias Proactivas.

Propone la creacién de un Organismo de Acrediiciciéh cohsﬁmid}o
por la SECOFI y la SEMARNAT, que a la vez publique normas mexlccnos.

. También se propone la creacién de un “Consejo Nacional Consulhvo

de Normalizacién y Autoregulacién Ambiental”, integrado por la industria,
academia, colegios y representantes de organismos nacionales de norma-
lizacién, con la finalidad de vigilar el adecuado funcionamiento de lo pro-
cesos relacionados con la cerlificacion y establecer politicas, criterios, pro-
cedimientos y vigilar el apego a las mismas por parte de los organismos de
certificacién en distintas materias ambientales.

3.5.6 Centros Regionales de Apoyo a la Gestion Ambiental de la In-
dustria.

Forman parte de la descentralizacion y se constituyen mediante la
coordinaciéon de las autoridades ambientales Federal y Estatal, asi como
las cdmaras empresariales de los Estados involucrados..

Su objetivo es brindar un apoyo integral a la industria para que ésta
eleve su desempeiio y preparacién y. en su caso, en aspectos relaciona-
dos con los tramites regulatorios, la preparacién y cumplimiento del PVG y
la realizacién de procesos de certificacién privada y de auditorias cmbien-
tales. En particular, se podrd dar recepcién , canglizacién y seguimiento
de los tramites ante las autoridades respectivas asi como la nohfuccctén al
interesado de los resultados.
~ También, busca el fomento de encadenamientos industriales y la genera-
cidén de mercados ambientales en moteria de prevencién de la contami-
nacién y asesoria técnica.
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3.6 SELEMENTOS DE APOYO
3.6.1 Procedimiento Integrado de TraGmites

Permite realizar en un solo proceso los trdmites que. en materia de
Impacto Ambiental y Riesgo, Residuos Peligrosos, Emisiones c la Atmdsfe-
ra y servicios hidrdulicos, debe realizar la industria.

Comprende tres fases:

. Fase de Prevencién. Comienza con la presentacion de la documen-
tacién ante la ventanilla Unica; seguido de la asignacidén de un NOmero de
Registro Ambiental, incluyendo la constancia de la documentacién y. en
un plazo no mayor a 90 dias, la emisién de la LAU con todas las autoriza-
ciones comespondientes. En el caso de establecimientos nuevos, un permi-
so provisional de operacién por seis meses para llevar a cabo los moniio-
reos complementarios (aire, residuos, etc.)

Fase de Operacién. Una vez cumplida la fase anterior, la empresa
deberd 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, asi como el Resultado de la
Pruebas de Manejo de Residuos Peligrosos. Al concluir esta fase, el INE en
un plazo mdaximo de 30 dias hébiles emitird la resolucidn que puede conte-
ner modificaciones al licenciamiento.

Fase de Informacién, Actualizacién y Seguimiento. Lo empresa pre-
senta su CDA. En base g la informacién, la autoridad podrd modificar las
condicionantes de la licencia. La informacién se incorporard al IETC. En el
caso de empresas incorporadas al PVG, presentardn un reporte anual. Si
la empresa ademas recibié beneficios fiscales onexcrc la certificacion del
PVG y del cumplimiento normativo.

3.6.2 Ventanilia de Tramites

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

3 SEMARNAT-PROFEPA.
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cibe, canaliza y da seguimiento a éstos y entrega al interesado las notifi-
caciones comrespondientes. .

Se prevé el establecimiento de ventanillas Unica en cada una de las

.instituciones participantes en el SIRG. Un elemento bdsico para su funcio-

namiento seran los Centros Regionales de Apoyo a la Gestion Ambiental
de la Industria.

3.6.3 NUmero de Registro Ambiental

Es la llave del SIRG y de la coordinaciéon entre las distintas instancias
técnicas de decision. Ademas, conslifuye el mecanismo de enlace entre
las distintas bases de datos relacionadas con la industria que integraran el
Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA). El nOmero de Registro
Ambiental se asigna por establecimiento industrial de acuerdo a su activi-
dad y localizaciéon.

3.6.4 Formatos Unificados de Tramites

Estan constituidos por la Solicitud de la LAU y ia CDA. - Estos, recogenﬁ
en documentos de cardcier modular la informacion. que debe proporcio- -
nar cada establecimiento industrial. A ellos se agregan la Guia de Gestidn
Ambiental y el Reporie de Geshén Anual uhllzodos denfro del PVG




Anexo 4

TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS
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4.11introduccion(is.19-22.31)

8Los residuos y desechos orgdnicos no fésiles como la madera sin tratar, paja, cor-
teza, desperdicios de cocina, residuos de jardin, cultivos con bagjo y alto conteni-
do en maderaq, follgje de hojas, residuos bioldgicos, residuos de industria de bebi-
das y alimentaria, abono liquido y lodos fecales, conforman una gran parte del
volumen de residuos originados por la produccion y el consumo de productos.
Hoy en dia la opcidn mds barata para la mayoria de estos residuos es su vertido,
pero a largo plazo dejard de estar permitido para los residuos orgdnicos, sabiendo
su impacto medioambiental y la limitada capacidad de los vertederos. La futura
Directiva Europea sobre Vertidos va en esta direccién. Consecuentemente, debe-
rd reforzarse la bUsqueda de otros métodos de tratamiento y usos de los residuos
orgdnicos. Su uso para la produccidén de energia serd el centro de atencidn, y las
consideraciones econdmicas y medioambientales le dardn probablemente inclu-
so mayor prioridad que a la produccidn de cultivos renovables especificos para la
produccién de energia.

4.2 El volumen e importancia de los residuos organicos

Las materias primas vegetales son el punto de partida de casi todos los residuos
orgdnicos. 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 (produccién de plantas) y en su tratamiento
{ganaderia, industria alimentaria, tratamiento de recursos renovables) y a conti-
nuacién de su consumo, se producen residuos de volumen y composicion real.
Dependiendo del area donde se acumulen y de su composicion actual, la pre-
sién resultante sobre el vertido varia mucho a medio y a largo plazo. Por ejemplo,
la paja resultante de los cultivos agricolas generalmente no presenta problemas
serios de vertido, en total contraste con los residuos urbanos. Las estimaciones del
volumen total de residuos y desechos orgdnicos sélo son posibles con una consi-
derable incertidumbre, debido en parte a los pocos datos estadisticos y a la falta
de detalles. Esto afecta de igual modo a su composicion y a su contribucion a la
contaminacién. En relacién con el volumen, los tipos mas importantes de residuos
org@nicos son los residuos industriales y la madera usada, los residuos de papel y
cartén 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 composicién de los residuos orgdnicos

® Normas yreglamentos en materia de ngva, atmdsfera, suelo, residuos, impacto y riesgo ambiental.
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‘Para la evaluaciéon de las diversas alternativas tecnoldgicas para el tratamiento y
uso de los residuos orgdnicos es de vital importancia conocer el contenido en ma-
teria seca (MS), su estado fisico (liquido, sdlido, tipo unitario) y su composicidn
quimica (MOS, contenido en nitrégeno, macro nutrientes, etc.). En particuiar, es
decisivo conocer qué contaminantes (ej.: metales pesados, contaminantes orga-
nicos) contiene y su contenido en sal y cloro. Para una distribucién preliminar de
los residuos orgdnicos a los diferentes procesos tecnoldgicos de tratamiento, el
factor mas importantes es el contenido en materia orgdnica seca. Segun el tipo
de residuo y su estado de acondicionamiento, éste puede representarentre el 5y
el 95% (en % de materia fresca, MF)..

Para la fermentacidn {produccién de biogds), el factor més importante, ademas
de la proporcién de materia orgdnica seca [MOS) es la facilidad con la que esta
"materia organica” es degradable bioldgicamente. Los azOcares, los almidones y
las grasas son especialmente adecuados para este tratamiento, en contraste con
aquellos contenidos que son dificimente degradables biocldégicamente, como la
celulosa, la hemi-celulosa o la lignina.

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

Los métodos de tratamiento térmico tienden a producir emisiones mds elevadas
de NOx cuando existe un alto contenido de nitrdgeno en los residuos, a menos
que se someta a los gases de combustion a un proceso de desnitrificacién Otra
desventaja de los métodos de tratamiento térmico es que grandes cantidades de
potasio pueden conducir a una reduccion de la temperatura de reblandecimien-
to de las cenizas durante la combustién creando por tanto problemas durante Ia
extraccion de las cenizas (cocido de las cenizas). Debido a que frecuentemente
altos contenidos de potasio en la biomasa estdn relacionados con altos niveles de
cloro, esto podria ampliar el riesgo de corrosidén o produccidn de dioxinas.

Las cantidades de contaminantes contenidos en los residuos orgénicos tienen una
gran importancia para la evaluacién del impacto ambiental. Sin embargo, los
andlisis de los contaminantes orgdnicos (ej.: dioxinas, furano. PCB) se han realiza-
do sdlo esporadicamente para tipos concretos de residuos. Esto podria deberse a
la mayor complejidad de los procedimientos de andlisis de los compuestos orga-
nicos, en comparacidn con los de los metales pesados, que han sido objeto de
andlisis durante un mayor periodo de tiempo. En este sentido, debe sefialarse que
se puede asumir un mayor nivel bdasico relativo de contaminacién de residuos or-
gdnicos para el cadmio, el zinc y el cobre. Aunque pueden conseguirse mayores
reducciones de contaminantes mediante la clasificacidon de los residuos, estas
reducciones no deben sobreestimarse. Los residuos orgdnicos mds contaminantes
deben someterse a métodos de tratamiento que destruyan los confcmmontes [}
los transformen en inertes.
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4.5 Procesos para el fratamiento y uso de los residuos orgdnicos(zs»)

Las alternativas existentes para et tratamiento vy uso de los residuos orgdnicos son
principalmente procesos bioldgicos y térmicos. En cuanto a los procesos biologi-
cos podemos hacer una distincidn general entre procesos para la produccion de
biogds y para compostaje. Los residuos biolégicos separados de los desechos ur-
banoes incluyen residuos animales y vegetales. mientras que los residuos de plantas
contfienen Unicamente restos vegetales como desechos de jardin. hojas o hierba
cortada. Los principales procesos térmicos son el uso de residuos y desechos or-
gdnicos en las plantas de incineracion y en las instalaciones de combustible bio-
16gico (para residuos menos contaminantes). El vertido directo de desechos orga-
nicos se practica habitualmente en gran parte por razones econdmicas, pero su
importancia relativa decaerd o medio y largo plazo. Las razones para esto son la
limitada disponibilidad de espacio para los vertederos, pero mas especificamente
las restricciones que cada vez rmads se imponen a nivel nacional, algunas de ellas
prohiblendo estrictamente los vertidos de residuos organicos a medio plazo. La
Tablg 1 proporciona una panordmica de los procesos tecnoldgicamente ade-
cuados para el fratamiento y uso de los distintos tipos de residuos y desechos or-
gdnicos.

Tabla 1: idoneidad de las tecnologias para el tratamlento y uso de los residuos
orgdnicos
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Fuentoe: Wintzer et al. 1996

Los aspectos econdmicos junto con el impacto a largo plazo sobre el medio am-
biente de los gases de efecto invernadero que contribuyen al cambio climdtico.
de los metales pesados y de los contaminantes organicos, son los foctores mas
importantes en la evaluacian final. Las emisiones de olores provenientes de estos
procesos de tratamiento son el principal factor para ia aceptacion por parte de
los vecinos de la implantacion de industrias de estas caracteristicas. Se pueden
extraer las siguientes conclusiones de la evaluacién comparativa de las ventojas e
inconvenientes de los procesos y métodos de fratamiento para el uso de residuos
orgdnicos:

En el fratamiento térmico de los residuos orgdanicos, se destruyen los contaminan-
tes organicos perdurables (p. ej. dioxinas, furanos. PCB) y la mayor parte de los
metales pesados se concentra en las cenizas o es retenido por filtros y por tanto
queda disponible para un tratamiento especial y posterior vertido. El potencial de
concentracion y la virtual “inertizacion” son ventajas importanies. Los procesos bio-
I6gicos no son, sin embargo. adecuados para la reduccion del contenido de con-
taminantes orgdnicos, o para la conversion de los metales pesados a estados
menos problemdaticos, que puedan ser mds o menos serios, dependiendo del tipo
de residuo. La oplicacion de compostaje o de residuos de fermeniacion a las tie-
rras agricolas o a los jardines conduce habitualmente a un incremento graodual de
la concentracidn de contaminantes inorgdanicos y organicos perdurables en el
suelo. que es dificiimente reversible.
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Las evaluaciones del contenido neto de gases traza alteradores del clima indican
que los procesos anaerdbicos tienen ventajas sobre el compostaje. Estas ventajas
son particularmente grandes si el efecto no es sélo la sustitucidn de los combusti-
ble fésiles, sino también el reducir o incluso evitar las emisiones de metano (p. €j.
durante el vertido o almacenamiento de abono liquido). Desgraciadamente,
nuestro estado de conocimiento sobre las cantidades de metano o de éxido de
nitroso emitidos durante los procesos bioldgicos - en particular el compostgje - no
es satisfactorio. Por lo tanto. los recuentos de gases traza alteradores del clima en
los procesos de tratamiento- biolégico sdlo pueden reducirse a estimaciones
aproximadas. En el caso de los procesos térmicos, la mayor parte de lareduccién
es atribuible a la sustitucién de los combustibles fasiles.

Las ventajas medioambientales de los modernos procesos bioldgicos - pro-
duccién de biogds 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 difusion del compostaje resultanie o de los produc-
tos de fermentacién en las tierras de cultivo. Esto depende también de la
localizacién. Estas ventajas son mdas apreciables en paisgjismo que en agri-
cultura, donde la dificultad de estimar la disponibilidad de nutrientes pro-
cedentes de compostaje o de productos de fermentacién es una desven-
taja grave, junto con el riesgo planteado por otros contaminantes (p. ej.
metales pesados). :
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