Capftulo TECNOLOGIAS LIMPIAS

5

La implementacion de la Gestion Ambiental en una organizaciéon con
la filosofia de la Gestion de Calidad Total permite asegurar, mediante
la ejecucion de las tareas bien desde la primera vez, previniendo los
impactos ambientales negativos, satisfaciendo al nivel mas econémico

las expectativas crecientes de la sociedad sobre esta temética y, en
consecuencia, de los consumidores.

Una de las herramientas que facilitan el logro de lo arriba expresado es la
aplicacién de Tecnologias Limpias, tal como se definieron en el numeral
3.87 de este manual. Estas abarcan la prevencion y reduccion en la
generacion de residuos en los distintos procesos unitarios que constituyen
el sistema de produccion de una organizacion y, su reuso o recuperacion,
en caso sean posibles.

La prevencion de la contaminacion implica, entre otros, los siguientes
beneficios:

* Reduccién de los consumos de materias primas, de agua, de las
emisiones y de los costos de tratamiento requeridos.

* Mejoramiento de las condiciones de trabajo, de la eficiencia de los
sistemas vy, por lo tanto, de la competitividad de la organizacién.

Para llevar a cabo la prevencién de la contaminacion se requiere
identificar el origen de todos los residuos, los problemas operativos
(produccién, mantenimiento) y de otra naturaleza, asociados a los
sistemas de produccién y aquellas areas donde pueden introducirse
mejoras para minimizar y/o aprovechar el volumen y tipos de residuos
generados.
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Antes de iniciar una planificacion de prevencién, la organizacién debe
primero conocer en qué nivel se encuentra la generacion y manejo de
residuos, para luego implementar un plan de trabajo de mejora continua
en esta area.

Para ello se requiere realizar una auditoria de desempefio ambiental de la
organizacion que constituye uno de los componentes de la auditoria y de
la revisién ambientales.

En el Anexo 2 de este manual se incluye una Guia para su ejecucion.
A partir de esta guia, se llevaran a cabo las siguientes acciones:

* Definir origenes, cantidades y tipos de residuos generados (sélidos,

liquidos, gaseosos).

* Sistematizar la informacion sobre los procesos unitarios y sus entra-
das y salidas.

* Detectar ineficiencias.
* Fijar metas cualicuantitativas de reduccién de residuos.

Desarrollar estrategias efectivas de gestién ambiental.

* Motivar a los trabajadores respecto a los beneficios resultantes de
una reduccién de los residuos generados.

Mejorar la productividad y competitividad de la organizacion.

5.1 Base Conceptual

Minimizar la generacién de emisiones en su origen y el tratar de reusar
o reciclar total o parcialmente los residuos es un proceso de mejora
continua de la funcion ambiental y, en consecuencia, ser integrante del
plan estratégico de la gestién ambiental de la organizacion.

Para ser exitoso debe incluir, entre otros, los siguientes componentes:

* Involucramiento de la direccién,
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* Caracterizacion cuali-cuantitativa de los residuos que se generan,

* La ejecucion de la auditoria de desempefio ambiental,

Estimacion de costos y evaluacion ambiental y econdmica de las
medidas a implementar,

* Benchmarking.
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Enfoque

Toda organizacion que quiera implementar un programa de prevencion
de emisiones contaminantes debe, ademas de entender sus componentes,
prestar atencién al procedimiento que emplee para concretarlo. Se reco-
mienda utilizar un enfoque descriptivo que se basa en involucrar al perso-
nal que esta proximo al proceso unitario o sistema en examen, para
definir y estudiar en equipo los problemas de generaciéon de residuos
y encontrar sus propias propuestas de reduccién o eliminacion.

5.3

Procedimiento

5.3.1 Definicidn del diagrama de flujo y balance de
materia y energia del sistema a estudiar

Constituye el punto de partida para entender profunda y
completamente al sistema y poder alterarlo en forma efectiva para
reducir las emisiones. Esta etapa integra la auditoria inicial rela-
tiva a generacién de residuos en general.

5.3.2 Busqueda de opciones de reduccion

Se lleva a cabo por medio de un trabajo en equipo, mediante uso
de técnicas de grupo tales como tormenta de ideas, empleo de
diagramas causa-efecto y otros. Esto permite que las soluciones se
adapten a las caracteristicas propias del sistemay a la cultura de la
organizacion.
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Es importante que esta fase se mantenga independiente del es-
tudio de factibilidad a realizar en la siguiente etapa.

Existen distintos criterios y técnicas para ordenar las diferentes
opciones que se sugieran. Entre ellas, se menciona el empleo de
un signo de mas (+) para las favorables, de menos (-) para las
inconvenientes y cero (0) para las indiferentes. De este modo
el grupo de trabajo avanzara rapidamente desde varias opciones
a una 0 a muy pocas que aparenten ser ventajosas como para
se analizadas y priorizadas.

5.3.3 Estudio de factibilidad

Tiene presente los aspectos tecnoldgicos, ambientales y
econdmicos para priorizar las opciones viables y seleccionar
la méas conveniente para la organizacion.

5.4 Implementacion

La prevencién de las emisiones en las organizaciones involucra a todas
las actividades que minimizan o eliminan la generacién de residuos y su
emision al ambiente.

El asumir la posible eliminacion de residuos en sus origenes y la probable
aplicacion de un buen reciclado, implica que no se limita a una mera
incorporacion de tecnologia "End of Pipe". Este enfoque debe ser co-
nocido y aceptado por la direccion, los técnicos y los trabajadores que
operan los sistemas involucrados de la organizacién, asi como por
sus proveedores y clientes.

Para que la prevencion sea una herramienta eficaz de la Gestion Am-

biental, requiere prestarle atencion a los aspectos que se ilustran en el
Cuadro 6 y que se describen a continuacion:
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CUADRO 6

PREVENCION: TECNOLOGIAS LIMPIAS Y REDUCCION
EN ORIGEN. PRINCIPALES AREAS FUNCIONALES
A TENER EN CUENTA

CARACTERISTICAS

IMPLEMENTACION

TENDENCIAS
SOCIALES
RELEVANTES

|. Disefio de productos

“Mezcla” de productos

Complejidad
Reformulaciones

Riesgos de toxicidad

Modos de transporte
Reciclabilidad
degradabilidad
Disposicion final
Disefio de envases
Prohibiciones
restricciones
Impuestos

Reduccién en uso de
tdxicos

Reciclado
Capacidad limitada
de dispos. final
Visién ambiental

2, Disefio de procesos

Automatizacién
Condiciones

Complejidad
Planes mantenimiento

Tecnologia
Seleccion de equipos

Seleccién materias
primas
Generaciony uso de
subproductos
Almacenamiento
Tratamiento de resi-
duos y disposicion
final

Minimizacién de
pérdidas

“Buen vecino”

Informacién de
emisiones

3.Configuracién de las
plantas

Localizacién

Integracion
Tamafio

Visién ambiental
de précticas
aceptadas

Tamafios més pe-
queifios, con mas
integracion
Reconfiguracién

de operaciones

Reuso de subproductos

Restriccién y limites
legales de emisiones
Evaluacién de riesgos

4.Sistemas de Infor-
maciény Control

Manejo electrénico de
datos

Integracién informati-
zada

Seguimiento residuos

(Tracking)

Monitoreo procesos

Acceso publico a los
datos de residuos

5.Recursos humanos

ICapacitacion

Motivacion
Incentivos

Asignar y mostrar que
prevencién polucién
tiene prioridad elevadal
Gestion Ambiental

Premio a empresas con
preocupacion
ambiental

[6.Investigacién y
desarrollo

Desarrollode
productos y procesos

Desarrollode
alternativas
Integracion

Entrenamiento acadé-
mico en prevencién
de contaminacién
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CARACTERISTICAS

Evaluacién

Ensayos planta piloto

IMPLEMENTACION

Uso de subproductos

TENDENCIAS

SOCIALES
RELEVANTES
Vinculacion univ./
industria

7.Relacién y roles

Subcontratacién

Ciclo de vida de los

Evaluaciones de

proveedores/clientes residuos. ciclo de vida total
Asociacion Intercambio informa-
cién
Joint Ventures
8.0Organizacion Anélisis economico Gestion estratégica Costos Sociales

Soporte del Gobierno
Soporte de ONGS
Industria-Comunidad

Apoyo de la Direccién
Visién ambiental
Trabajo en equipo

Objetivos estratégicos
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54.1 Disefo de productos

Es imprescindible considerar la importancia de obtener pro-
ductos menos toxicos, menos "moviles”, menos persistentes, mas
adecuados para reciclar y, eventualmente, tratar y disponer. Con
esos objetivos, deben revisarse todos los residuos que se enumeran
a continuacion;

* Materias primas no utilizadas o sin reaccionar,

* Impurezas,

* Subproductos no deseados.

* Productos auxiliares agotados (catalizadores, solventes, etc.),

* Materiales y/o residuos originados por mantenimiento,

* Productos generados durante las fases transitorias de los sistemas
(etapas de puesta en marcha y de parada),

* Descargas originadas por desbordes y/o pérdidas accidentales,

* Materiales generados durante el manejo de productos y residuos,
muestreo, almacenamiento y/o tratamiento,



* Pérdidas.

Todos estos residuos pueden clasificarse en variables (varian en
funcion de los niveles de produccion) y fijos (son constantes y
propios de un proceso unitario particular).

Ejemplos:

1. Pérdida fija de compuestos orgénicos volatiles de un tanque
de almacenamiento en funcidn de su cantidad presente en el
tanque y a la temperatura/presién ambientes.

2. Pérdida variable en funcion de los compuestos organicos vola-
tiles que se trasiegan mediante bombeo del tanque.

Los residuos también se clasifican en intrinsecos (propios de la
configuracion de cada proceso unitario) y extrinsecos (asocia-
dos con los aspectos operativos de cada uno de los procesos
unitarios).

Eliminar o minimizar los residuos intrinsecos implica modificar el
sistema, incluso en una proporcion significativa, lo que requiere
tiempo, investigacion, inversiones, etc. Por otra parte, controlar y
minimizar los residuos extrinsecos es mucho mas facil, sencillo y
menos oneroso. Por lo general, todo esto se logra mediante
capacitacion, controles, optimizacion del mantenimiento, re-
ciclado, cambios menores en los equipos, etc.

Para implementar en la practica una reduccion de los residuos,

tanto extrinsecos como intrinsecos, generados por un sistema
se hace referencia al diagrama ilustrativo que muestra el Cuadro 7.
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CUADRO 7

PREVENCION: TECNOLOGIAS LIMPIAS -PROGRAMA
PARA REDUCIR Y ELIMINAR RESIDUOS EN LOS
PROCESOS (EXTRINSECOS E INTRINSECOS)

INICIACION

REDUCCION
DE RESIDUOS

FASE Il

(a) DOL: Disciplina, Orden y Limpieza.
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FASE |
Acento en los residuos extrinsecos. Enfasis en la operacion.
Su ejecucién redunda en un buen y rapido retorno econémico.

FASE Il

Acento en los residuos extrinsecos. Pone énfasis en el ajuste/modificacién
de equipo. Su ejecucién tiene un retorno econdémico menor que la Fase 1.
Requiere una evaluacién econémica mas profunda para ser justificada.

FASE Il

Acento en los residuos intrinsecos. Modificacion de los procesos unitarios.
Resultados econdmicos en el mediano plazo.

Adaptado de Hunter, J.S. & Benforado, D.M., Life Cycle Approach to Effective Waste
Minimization Proceedings, 80th Annual Meeting of the Air Pollution Control
Féderation, June 1 987.

5.4.2 Configuracién y distribucién de planta

Se prefieren plantas de configuracidn compacta que pueden usar
todos o casi todos los subproductos y/o que minimizan los trans-

portes de materia prima, subproductos y residuos. Respecto a la
distribucion, se busca que las plantas sean faciles de operar, mante-

ner y ser flexibles con relacion a cambios en los sistemas. También
se requiere que dispongan de las facilidades necesarias, tanto para
las condiciones de operacién en régimen estacionario, como en
transitorio (puestas en marcha, parada, roturas).

Vallado de contencién de depdsitos de combustibles, liquidos
peligrosos, etc., que impiden que derrames originados en caso de
fugas o roturas de tanques, valvulas, etc. se extiendan fuera del
area de confinamiento proyectada, provocando impactos am-
bientales negativos significativos mas alla de su entorno.

5.4.3 Informacion y control

La informacion y el control adecuados, permiten entre otros
aspectos:
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*

Monitorear las condiciones de operacion de los sistemas para
minimizar trastornos,

+ Verificar los equipos e instalaciones desde el punto de vista de
su mantenimiento (control de pérdidas, etc.),

%= Optimizar las operaciones discontinuas (batch) para minimizar la
limpieza al final de cada ciclo y reducir los residuos potenciales.

5.4.4 Recursos humanos
*  Motivacion

Es imprescindible que el personal tome conciencia que debe
ponderar los aspectos de reduccion de residuos en el origen, de
igual manera que los relativos a la operacion del sistema.

* Capacitacion

Orientada a reconocer los residuos y, paralelamente a desarrollar

un espiritu critico e innovador para identificar las oportunidades
de reduccidn y trabajar en equipo.

* Incentivacién

La Direccion de la organizacién debe reconocer aquellas mejoras
sugeridas por el personal, que logren reducir residuos. Algunas

organizaciones gratifican al personal con el 30% de las econo-
mias que se obtengan durante un (1) afio como resultado de

las sugerencias relativas al ambiente que se implementen.

A titulo de ejemplo, puede mencionarse que muchas mejoras
de reduccidn de residuos en la tecnologia de refinacion de
petréleo son consecuencia de los aportes de los operadores,
mas que de los técnicos especialistas de esta industria.

* Relacién Proveedor/Clientes

Debe ser muy estrecha e involucra tanto a los equipos como a
las materias primas.



* Qrganizacion

La prevencion requiere involucramiento de todos los niveles de la
organizacion, empezando por la direccion. Paralelamente, se re-
quiere que la estructura organizativa permita la interaccion entre
distintas funciones y propicie el trabajo en equipo.

Es imprescindible realizar un seguimiento apropiado de las reduc-
ciones en generacion y/o reciclado de residuos que se vayan
logrando asi como de los beneficios internos resultantes de aqué-
llos.

5.5 Consideraciones Finales

La prevencion debe encararse como un programa permanente en que
se tengan presentes los mayores requerimientos derivados de los
marcos legales vigentes y la evolucion de los logros ambientales que pone
de manifiesto el benchmarking como modo de propender a la compe-
titividad de la organizacién (Cuadro 8).

Si bien la rentabilidad es, por lo general, el factor decisivo para calificar
de exitosa la aplicacién de esta herramienta, no debe prescindirse de
jeonsiderar el retorno potencial e intangible que se evidencia bajo forma
de mejores relaciones con la comunidad vecina y la satisfaccion de
las demandas de los clientes en materia ambiental.
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CUADRO 8
COMPONENTES BASICOS DE LOS PROGRAMAS
DE PREVENCION

* Capacitacion del personal

Entrenar supervisores,
Entrenar los operarios,
Promover preocupacién por el Medio Ambiente.

* Mejora en el manejo de materiales

Adquirir materiales menos toxicos,
Mejorar recepcién, almacenamiento y manejo de materiales y
materias primas.

* Modificaciones de equipo

Mejorar eficiencia,

Eliminar causas de pérdidas y derrames,

Optimizar produccién para generar menos residuos,
Modificar equipos para poder reciclar,

Instalar equipos que producen un minimo de residuos,
Asegurar buen mantenimiento preventivo.

* Reciclado y reuso

Instalar sistemas cerrados,

Separar los residuos peligrosos de los inocuos,
Reciclar materiales aptos para reuso,
Intercambiar residuos entre industrias.

* Cambios en los procesos unitarios

Optimizar procesos y el uso de las materias primas,
Reformular los productos resultantes de modo sean menos
peligrosos,

Usar materias primas no peligrosas.




