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PRODUCCION MAS LIMPIA

La primera reaccion a los impactos ambientales estuvo
muy centrada en la regulacion a través de mecanismos
de comando y control, con una atencion particular al
control de estos, producidos por la contaminacion de

los suelos, las aguas o la atmdsfera. La tecnologia avan-
zaba en ese sentido, con sistemas de control «al final
del tubo», daba por sentada la generacion de contami-
nantes y centraban los esfuerzos en la mitigacion de
los impactos negativos a través del tratamiento de los
residuales.

Ya en los afos sesentas y setentas, inicialmente
en los Estados Unidos de América, se desarrolla el con-
cepto de «prevencion de la contaminacion». Hay tam-
bién razones econdmicas de peso para este plantea-
miento, ya que en la mayoria de los casos la generacién
de residuos era simplemente un resultado de procesos
de produccion ineficientes y una gestion dirigida a redu-
cir la contaminacién desde la «fuente», que representa-
ba entonces, beneficios ambientales y econémicos.

Estrategias para la conservacion
del medio y la solucién
de la contaminacién

Una reaccion de las politicas y estrategias ambientales
que prevalecian tiene lugar a finales de los ochentas
con la aparicién de herramientas de gestion ambiental,
llamadas de «adscripcién voluntaria», las cuales supo-
nen un cambio en el enfoque para afrontar la problema-
tica ambiental.

En adelante no se podria trabajar en funcién de res-
ponder exclusivamente a lo estipulado en el marco
regulatorio; eraimprescindible manejar otras directrices
y exigencias dirigidas a industrias, consumidores, usua-
rios y otros grupos sociales para impulsar cambios
operacionales orientados de manera explicita a la me-
jora ambiental.

Estos cambios contintan en la década de los noven-
tas, que aunque se siguen empleando los métodos de
control y regulacion, se aumenta el enfoque en las cues-
tiones preventivas. Los cambios se van moviendo enton-
ces del «final del tuboy, a la propia concepcion de los
procesos productivos.

El ambito de la innovacién se orienté al desarrollo
de tecnologias que fueran capaces de generar impac-
tos ambientales cada vez menores. Esto implicaba el
desarrollo e introduccién de innovaciones radicales,
capaces de transformar los procesos productivos y los
productos para minimizar el impacto ambiental.

Todo lo antes expuesto puede verse reflejado en la
figura 43.
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Fig. 43. Estrategias que han prevalecido para abordar la
solucién a la contaminacion.
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Como en otras esferas del quehacer ambiental, los
primeros pasos para un cambio de paradigmas en el modo
de enfrentar la problematica ambiental, se produce
internacionalmente, a través de la aparicion de nuevas
ideas y conceptos en diversos documentos y acuerdos
internacionales.

Por su parte, la Agenda 21, el Plan de Accion de la
Cumbre de la Tierra adoptado en 1992, abordé la pro-
blematica ambiental desde una éptica mucho mas pro-
funda al afirmar que «[...] la principal causa del deterio-
ro continuo del medio ambiente global son los patrones
de consumo y produccion no sostenibles, particular-
mente en los paises industrializados».

Al llamar la atencién sobre los inadecuados patro-
nes de produccion y consumo, la Agenda 21 deriva un

llamado a la funcién que desempefian las empresas y

la industria en la busqueda de un desarrollo sostenible

e indica:
La gestidn responsable y ética de los productos y
los procesos de fabricacion desde el punto de vista
de la salud, la seguridad y el medio ambiente.
Hacia este fin, las empresas y la industria deben
encaminar sus medidas autorreguladoras,
orientandose hacia la aplicacion de los codigos
adecuados, los permisos y las iniciativas
integradas en todos los estamentos de la
planificacién empresarial y la toma de decisiones
y fomentando la apertura y el dialogo con los
empleados y con el publico.

Este cambio de actitudes e inclusive de ética, es
totalmente consistente con el concepto de Produccion
Mas Limpia (PML).

El referido concepto fue lanzado por vez primera en
el afio 1989, por el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), quien ha actuado
como su promotor y ha incidido en la divulgacion de la
informacion relacionada con este tema.

Asi, en el afio 1994, surge el Programa Internacio-
nal de PML creado bajo la iniciativa conjunta del PNUMA
y el ONUDI, con el objetivo de desarrollar capacidades
nacionales en PML y fomentar el desarrollo industrial
sostenible en paises subdesarrollados.

En 1998 el PNUMA lanza la Declaracién Internacio-
nal de PML, firmada por un importante numero de pai-
ses, organizaciones empresariales e instituciones de
todo el mundo. En la actualidad Cuba también es sig-
nataria de esta Declaracion, que tiene como objetivo
asegurar el compromiso de los paises de adoptar es-
trategias de PML.

La XIV Reunién de Ministros de Medio Ambiente de
América Latina y el Caribe, realizada en noviembre del
2003 en Panama, hizo énfasis en el cambio de estan-
dares de produccién y consumo para asegurar la pro-
tecciodn de los recursos naturales y la sustentabilidad
ambiental de la region e incentivé la implementacion de
acciones de PML y la difusion del concepto de Consu-
mo Sustentable (CS) como estrategias para concretar
los cambios.

Durante la celebracién del VI Foro Iberoamericano
de Ministros de Medio Ambiente realizado en Argentina
(septiembre 2006), se firma la Declaracion de Buenos
Aires, donde se enfatiza en la voluntad de fortalecer el
proceso de cooperacion a fin de alcanzar el desarrollo
sostenible, equilibrar el crecimiento econdmico, la equi-
dad social y la proteccién ambiental, de acuerdo con
los objetivos de Desarrollo del Milenio y a los compro-
misos adoptados en la Cumbre Mundial de Desarrollo
Sostenible de Johannesburgo en el 2002.

Instrumentos ambientales
internacionales

A partir de este punto, practicamente todos los instru-
mentos ambientales desarrollan de manera directa o in-
directa los principios de la Produccion Mas Limpia y de
hecho hoy se trabaja en el desarrollo de sinergias entre
estos instrumentos juridicos y el concepto de Produc-
cién Mas Limpia.

Conviene recordar que los instrumentos legales ne-
gociados entre estados y organizaciones, o acuerdos
multilaterales ambientales, constituyen las principales
herramientas para la proteccion global del medio am-
biente.

A continuacion los principales instrumentos juridi-
cos internacionales adoptados en las ultimas décadas
y que son particularmente relevantes al tratar la «Pro-
ducciéon Mas Limpia»:

»  Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa
de Ozono (1985) y el Protocolo de Montreal relativo
a las Sustancias que Agotan la Capa de Ozono
(1987).
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e Convenio de Basilea sobre el Control del Movimiento
Transfronterizo de Desechos Peligrosos y su
eliminacion (1989).

e Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (1992).

»  Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (1992).

*  Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (1997).

e Convenio de Rotterdam sobre el procedimiento de
consentimiento fundamentado previo, aplicable a
ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos
objeto de comercio internacional (1998).

e Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orga-
nicos Persistentes (2001).

La moderna generacion de instrumentos ambienta-
les, en particular los que se producen a partir de 1992,
es mas abarcadora y transectorial y por tanto, desde
Su propia concepcion, ofrece una base muy favorable
para la introduccion del concepto de Produccion Mas
Limpia, de hecho, se considera que las llamadas Con-
venciones de Rio, es decir, el Convenio sobre la Diversi-
dad Bioldgica y la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, constituyen las pri-
meras convenciones ambientales en establecer unain-
terdependencia entre el desarrollo econdmico y la pro-
tecciéon del medio ambiente, lo que las convierte en
ambitos propicios para introducir el concepto de Pro-
duccién Mas Limpia.

Otros elementos a considerar en la relacion entre
estos acuerdos ambientales y la Produccion Mas Lim-
pia, son los siguientes:

e La idea de que la prevencién es preferible a la
remediacion es totalmente aplicable a los problemas
ambientales globales de que tratan los acuerdos
ambientales.

e LaProducciéon Mas Limpia constituye una estrategia
para la aplicacién del principio precautorio, el cual
dice que la ausencia de evidencia cientifica absoluta
no debe impedir la adopcién de medidas para la
proteccion del medio ambiente.

e Laintegracion de la Produccion Mas Limpia en los
acuerdos ambientales puede ayudar a asistir a los
paises que tienen dificultades para cumplir con las
exigencias de las convenciones, al proporcionarles
medios e incentivos para lograr estos propdsitos.

e El vinculo entre ambiente y desarrollo puede ser
mejor atendido por los acuerdos ambientales si se
introducen la Produccion Mas Limpia, en tanto esta
favorece la proteccion ambiental sin contradecir el
desarrollo econémico.

Por demas, en algunas convenciones ambientales
el nexo con la Producciéon Mas Limpia es muy fuerte y
directo, por ejemplo, en el caso de la Convencién de
Basilea sobre el movimiento transfronterizo de los de-
sechos peligrosos, las Partes tienen una obligaciéon
general de minimizar la generacion de desechos, y obli-
gaciones mas especificas acerca de cooperar en el de-
sarrollo de tecnologias ambientalmente sanas que no
provoquen o disminuyan la generacién de desechos.

La Declaracion Ministerial sobre Gestion Ambien-
talmente Sostenible, adoptada en la Quinta Conferen-
cia de las Partes del Convenio de Basilea, fortalece estos
objetivos de prevencion y minimizacién de la gestion de
desechos y promueve el uso de tecnologias limpias.

Produccién Mas Limpia, significado
y alcance

El PNUMA define la Produccién Mas Limpia como: «[...]
aplicacion continua de una estrategia integrada de pre-
vencion a los procesos, productos y servicios, para au-
mentar la eficiencia y reducir los riesgos a la vida hu-
mana y al medio ambiente».

Este concepto fue definido sobre la base de cuatro
criterios: puesta en practica de una estrategia ambien-

tal preventiva; conservacion de materias
primas y energia, la eliminacion de los
materiales toxicos, y la reduccién de la
cantidad y toxicidad de todas las emi-
siones y residuos antes de que se con-
cluya el proceso productivo; reduccion
de los impactos en todo el ciclo de vida
del producto, es decir desde que se ex-
traen las materias primas hasta su des-
tino final; asi como la constante aplica-
cion de conocimientos, mejoramiento
de la tecnologia y cambio de actitudes.

La PML esta dirigida fundamental-
mente a evitar la generacion de residuos
y emisiones y a disminuir el consumo
de materias primas, materiales auxilia-
res, aguay energia para contribuir asi a
la elevacién del desempefio ambiental
y econdmico de una organizacion.

Un enfoque diferente para la gestion
ambiental es la PML, que resulta un ele-
mento fundamental para el mejoramien-
to de la calidad de las producciones y
los servicios. Todas las acciones de PML
van dirigidas hacia la mejora continua.

PML significa:

Para los procesos de produccion

Tabla 3. Diferencias entre PML y tecnologias «al final del tubo»

Tecnologia “al final del tubo”

Produccion Mas limpia

¢, Como podemos tratar los residuos
existentes y las emisiones?

¢De donde vienen los residuos y
las emisiones?

... comienza por la reaccion

... comienza por la accion

... generalmente priman los costos
adicionales

... puede ayudar a reducir los
costos

Los residuos y emisiones son
controlados a través de filtros y
unidades de tratamiento. Soluciones
al final del proceso

Tecnologia de reparacion
Almacenamiento de emisiones

La prevencion de los residuos y
emisiones en la fuente evita
potenciar los procesos y materiales
toxicos.

La proteccion ambiental entra
después que los productos y
procesos han sido desarrollados

La proteccion ambiental entra
como parte integral del disefio de
productos y procesos de
ingenieria.

Los problemas ambientales son
resueltos desde el punto de vista
tecnolégico

Los problemas ambientales son
atacados a todos los niveles / en
todos los campos

La proteccion ambiental es una
material para expertos competentes.

La proteccion ambiental es tarea
de todo el mundo.

... es adquirida desde afuera de la
empresa

... €S una innovacion desarrollada
dentro de la empresa.

... incrementa el consumo de

... reduce el consumo de materiales

materiales y energia y energia
Incrementa la complejidad y los reduce los riesgos e incrementa la
riesgos transparencia

La proteccion ambiental se reduce a
cumplir las prescripciones legales

La proteccion ambiental es un
desafio permanente

... s el resultado de un paradigma
de produccion que data de un
tiempo cuando los efectos de los
problemas ambientales no se

...es un enfoque que trata de crear
técnicas de produccion para un
desarrollo mas sostenible.

conocian todavia

e Ahorro de materias primas, agua y
energia.

e Eliminacion de materiales toxicos.

* Reduccion en cantidad y toxicidad de residuos y
emisiones.

Para el disefio y desarrollo de productos

* Reduccién de impactos negativos a lo largo del ciclo
de vida del producto: desde la extraccién de la
materia prima hasta su disposicion final.

Para los servicios

* Incorporacion de consideraciones ambientales en
el disefio y entrega de los servicios.

Produccion Mas Limpia vs Tecnologia
«al final del tubo»

La PML integra los objetivos ambientales al proceso de
produccién logrando reducir los consumos de agua, ma-
terias primas y energia y eliminar los materiales toxi-
cos, la empresa obtiene beneficios econémicos consi-
derables que pueden ser revertidos en el propio desarrollo
ulterior de la entidad.

Para entender mejor las diferencias entre PML y tec-
nologias «al final del tubo» se muestra en la tabla 3.

Existen diferentes alternativas para la prevencién de
la contaminacion como se sefala en la figura 44.

Esencia de la PML: trabajar
en el nivel 1y 2

En el nivel 1 se aborda la solucién de los problemas en
la fuente donde se originan. Incluye modificaciones del
producto y/o del proceso productivo o de servicio. Es la
mejor alternativa que se puede aplicar.

Estas modificaciones del producto pueden incluir cam-
bios en el disefio del producto, cambios de producto, asi
como sustitucion de materiales por otros menos toxicos
y agresivos. La modificacion esté relacionada con la pro-
duccién, utilizacion y disposicion del producto.

Asimismo, pueden ayudar a reducir residuos y emi-
siones. Por el proceso se entiende el proceso de pro-
duccién completo dentro de la empresa o el proceso de
servicio que comprende todo un conjunto de acciones
que son:

e Buenas practicas.
e Seleccion de nuevos materiales.
*  Nuevas tecnologias.

Las buenas préacticas constituyen las medidas mas
econdmicas en la mayoria de los casos y de facil
implementacion y estan relacionadas fundamentalmente
con las materias primas y materiales del proceso, tam-
bién puede incluirse entrenamiento y motivacion del
personal referente a los cambios con respecto al fun-
cionamiento de los equipos, instrucciones de manipu-
laciéon para materiales y envases, etcétera.

Seleccién de nuevos mate-

Proteccian Ambiemal Preventiva imegrada

[

riales esta asociada a la susti-
tucién de materias primas y
g materiales del proceso que son

Minimizacidn de residuos y

Reuso de residuos y emisiones I

téxicos o dificultan el reciclaje

productn procesn

emisiones por otros menos toxicos y per-
B v ' i judiciales para la salud y el me-
- —— T H H

< WNvell > Nivelz < Nivel3 D dio ambiente, que reduce de
T T — \ esta forma los volumenes y con-
Reduccidn en la Becicida Bitbeun Reciclaje externa Ciclos biégenos cer?tramon de los residuos y

fuente emisiones.
I . F——— Nuevas tecnologias. La sus-
Modificacidn del Modificacidn del Estructura Materiales titucion de la tecnologia obsoleta

|
| i | 1

Seleccién de nueves
matenales

Buenas Pricteas Nuevar wenaleginn

por una tecnologia ambientalmen-
te segura contribuye a elevar la
productividad, reducir el volumen
de los residuos y emisiones, asi

Fig. 44. Alternativas para la prevencién de la contaminacion.

como los riesgos para la salud
humana y el medio ambiente.
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No obstante, bajo nuestras condiciones con limita-
ciones financieras para la adquisicién de este tipo de
tecnologia, se debe enfocar nuestro objeto de atencion
a la solucién de los problemas ambientales y utilizar
los métodos antes expuestos y las potencialidades para
generar ideas y soluciones a través de la investigacion
cientifica, la innovacion tecnoldgica, el Forum de Cien-
ciay Técnicay las Brigadas Técnicas Juveniles (BTJ).

Las modificaciones tecnoldgicas pueden ir de sim-
ples acciones de reconstruccion a cambios dentro del
proceso de produccién. También incluye muchas medi-
das de ahorro de energia y agua, entre otras.

Reciclaje interno: Los residuos que no pueden evi-
tarse a través de las medidas descritas anteriormente
deben reintegrarse al proceso de produccion de la em-
presa (reciclaje interno, nivel 2) siempre que sea posi-
ble. Esto puede significar:

» Reincorporar al proceso de produccion original.

* Reincorporar como productos a ser usados como
material de insumo en otro proceso de produccion.

» Recuperaciéon y uso parcial de una sustancia
residual.

Reciclaje externo: Se optara por medidas de reciclaje
externo solo cuando no se pueda aplicar el nivel 1 y/o el
nivel 2. Esto ocurre cuando los residuos reciclables son
enviados a la Empresa de Recuperacion de Materias
Primas para su reintegracion al ciclo econémico (pa-
pel, vidrio, latas de aluminio, etc.). También esta rela-
cionado con la reintegracion al ciclo biogénico como la
produccion de abono organico y otros.

En realidad el reciclaje externo es el método de
menor prioridad como Unica practica de solucion. Este
enfoque no ayuda a reducir la cantidad de materiales
usados en la empresa, no se analiza el proceso de pro-
duccion o de servicio para determinar los puntos débi-
les que generan los residuos y las emisiones para adop-
tar medidas de reduccién en el origen, como ocurre
cuando se actua de acuerdo con el nivel 1. Mientras
mas cerca se esté de la raiz del problema y mas pe-
quefos sean los ciclos, mas eficaces y menos costo-
sas seran las medidas. No obstante, es una buena op-
cién para evitar el vertimiento de los residuos.

Beneficios de la Produccion Mas Limpia
Para laempresa

* Incrementa sus beneficios econémicos.

» Posibilita el acceso a nuevos mercados.

» Reduce el riesgo de sanciones de la autoridad
ambiental.

e« Permite la incorporaciéon del concepto de
mejoramiento continuo.

* Mejora el control de los costos y la satisfaccion de
criterios de inversion.

Para los clientes

*  Muestra mayor confianza con una gestion de la
calidad y ambiental demostrable.

* Incrementa la sustentabilidad del producto y su
aceptacion por el cliente.

» Aumento de la vida util del producto.

» Mayores cuidados en la disposicion final del pro-
ducto.

e Existe un estimulo para que la empresa piense mas
en el cliente y reduce el riesgo de esta de no satis-
facer a sus clientes.

Para el medio ambiente

» Usoracional de materias primas y otros insumos.
» Conservacion de los recursos naturales.

»  Disminucién y control de los contaminantes

* Armonizacién de las actividades con el ecosistema.

A continuacién se muestran en la tabla 4 ejemplos
de beneficios obtenidos por empresas de diferentes sec-
tores después de laimplementacién de un programa de
PML en Latinoamérica y el Caribe. Los datos que se

reflejanrespondena Tabla 4. Beneficios ambientales en diferentes sectores de América Latina

valores promedios
enlaregion. Los re-
sultados puedenva- | ©

riar dentro de un | ° :
mismo sector en en materia de DBO

dependencia de: e 76 % Reduccién de SST

* 84 % Reduccién de cromo

* Tecnologiaem- | « 71 % Reduccion de sulfuros
pleada. .

Sector de tenerias
46 % Ahorro de agua

67 % Reduccién de carga contaminante | ¢

Recuperacion de la inversion: 6 meses

Sector de galvanoplastia

* 30 % Ahorro de agua

35 % Ahorro de energia

* 10 % Ahorro de materias primas

* 20 % Reduccién de emisiones

* 32 % Recuperacioén de niquel

* Recuperacioén de la inversiéon: 9 meses

* Nivel de ges-
tion de la em-
presa. .

e Accesoafuen- | »
tes definancia- | «
miento. .

Sector de café

90 % Ahorro de agua
95 % Reutilizacion de residuos

Como puede

12 % Recuperacion de producto
Recuperacion de la inversion: 9 meses | ¢

Sector hospitalario

* 17 % Ahorro de agua

* 18 % Ahorro de gas natural

e 26 % Ahorro de energia

18 % Reduccion de residuos

» Recuperacioén de lainversion: 12 meses

apreciarse en los
ejemplos mostra- | ,
dosenlatabla4dto- | ,
dos los ahorros ob- |
tenidos reportan | ,
beneficios econd-
micos importantes | ,
y demuestran una
vez mas que laem-

Sector textil

60 % Ahorro de agua
30 % Ahorro de quimicos
62 % Disminucién de SST

en materia de DBO

85 % Reduccioén de carga contaminante |

Recuperacion de lainversion: 12 meses | ¢

Sector quimico

* 81 % Reduccién de descargas

e 73 % Ahorro de agua

e 77 % Ahorro de quimicos

68 % Ahorro de energia

* 72 % Reduccion de emisiones

92 % Reduccién reemisiones de SOx
* 32 % Ahorro de tiempo de proceso

presa puede ser efi-

DBO- Demanda bioquimica de oxigeno

SST-Sdlidos suspendidos totales

ciente y productiva,
sin dejar de tomar en cuenta la proteccion del medio
ambiente y el uso racional de los recursos naturales.

El beneficio econémico puede ser directo e indirecto.
Los beneficios directos normalmente incluyen ahorros
en los costos de materia prima, energia y disposicion y
un incremento en las ganancias, resultado del aumento
en la productividad y la disminucion del costo por peso.
Los beneficios indirectos incluyen ahorros en multas y
responsabilidades legales y menos gastos en el mejo-
ramiento en la salud.

En el trabajo de la Red Nacional de PML de Cuba
formada por 5 puntos focales (Instituto de Investigacio-
nes de la Industria Alimenticia (lllA), Instituto Cubano
de Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azu-
car (ICIDCA), Instituto de Investigaciones de Frutas Tro-
picales (IIFT), Agencia de Medio Ambiente (AMA) y
Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB);
se organizan, dirigen y ejecutan auditorias de PML en
empresas de sectores especificos, en las que se iden-
tifican problemas que pueden ser resueltos con la apli-
cacion de opciones de PML y se proponen soluciones
técnicas, econdmicas y ambientalmente factibles. Como
resultado de laimplementacion de estas soluciones se
han obtenido beneficios ambientales y econdmicos im-
portantes. Ejemplos de estos beneficios en algunas em-
presas se muestran a continuacion:

La Empresa Textil «<HILATEX» produce cerca de
1062 t /afio de toallas y tejidos de rizo. Esta indus-
tria ubicada en una de las 8 cuencas hidrograficas
mas importantes de Cuba, tiene como uno de sus
objetivos la reduccion de la contaminacion. Para ello
se han emprendido un conjunto de acciones de PML
que le han reportado a la empresa ahorros en el
orden de 206 178 CUC/anoy 20 397 CUP/afo.

Entre las medidas mas importantes aplicadas
se encuentran:

* Variacion de los regimenes de trabajo esta-
blecidos en el proceso de tefiido.

e Sustitucion de productos quimicos toxicos por
otros menos agresivos en el proceso de tefiido
con colorante reactivo.

*  Optimizacion de productos quimicos y auxi-
liares en el proceso de tefido con colorante
reactivo (217 267 t/afio).

* Reduccién de la carga contaminante en 77,35 t
DQO /afioy 38,39 t de DBO /afio.

La Empresa de Refinacién de Aceite de Soya «H2»
produce cerca de 16 000 toneladas de aceite de
soya refino por ano. Como resultado de la imple-
mentacion de opciones de PML se obtuvieron los
siguientes resultados:

Por el reuso de las aguas residuales poco conta-
minadas del proceso productivo:

e Ahorrode 10 000 m3de agua de proceso/afio
* Reduccion de la carga contaminante en 2 000
kg DQO/ afio

Por el uso de los residuos como biocombustible:

*  Ahorro de 95 MW/ afio de energia
* Reduccion de las emisiones de CO, en 25
374 t.

La Destileria «Antonio Guiteras» de las Tunas pro-
duce 8 500 L de alcohol por dia.

Como resultado de la implementacién de opcio-
nes de PML la empresa obtuvo los siguientes re-
sultados:

* Reduccién del uso de materias primas en 0,017
t melaza/ hL de alcohol producido con un ahorro
de 127 500 USD /afio.

* Reduccién del consumo de agua para la etapa
de limpieza en 7,41 m?/hL de alcohol producido
con un ahorro de 201 050 USD/afo.

* Reduccion del volumen de aguas residuales
vertidas en 4,8 m?/ hL de alcohol producido.

La Planta de produccién de «Interferon alpha 2b
recombinante», de La Habana pertenece al Cen-
tro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB)
y produce Interferon alpha 2b recombinante para
el tratamiento de la Hepatitis B y C y enfermeda-
des cancerigenas.

Como resultado de la implementacion de op-
ciones de PML la planta obtuvo los siguientes re-
sultados:

* Reduccion del consumo de agua purificada en
el proceso de produccién en 2 780 m®/bb de
3 MUI (millones de unidades internacionales)
con un ahorro de 83 315 USD/afo.

* Reduccion del consumo de energia en 120
MW-h con un ahorro de 8 400 USD /afio.
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La Empresa Industrial de Citricos «Ceballos» pro-
cesa cerca de 90 000 toneladas de frutas citricas
por afo para la exportacién de jugos concentrados
congelados y aceites esenciales. Como resultado
de laimplementacion de opciones de PML, la em-
presa obtuvo los siguientes resultados:

e Incremento de la produccién en 26 %.

e Reduccion del consumo de 21 144 L de fuel oil
con un ahorro de 4 229,88 USD.

e Reduccion del consumo de 99 339, 26 L de
diesel con un ahorro de 44 702,67 USD.

e Reduccién del consumo de agua en 46 491,8
m? con un ahorro de 9 298,36 USD.

e Reduccion del consumo de energia eléctrica
en 291 115 kW-h con un ahorro de 19 795,82
USD.

» Reduccion de 1218 t de emisiones de CO,

e Reduccion de la carga contaminante en 508,
3 tde DQO por afio.

¢, Como introducir la Produccién Mas
Limpia en una organizacién?

Para llevar a cabo un buen programa de PML es nece-
sario la participacion de todos los actores y niveles de
la organizacion: director y subdirectores, jefes de de-
partamentos y los trabajadores. La direccién aprueba
el programa y es la maxima responsable que este se
ejecute adecuadamente.

La existencia de un grupo ambiental dentro de la
empresa contribuye a la implementacién del progra-
ma. No obstante, para este objetivo es necesario que
participen representantes de los diferentes departamen-
tos. En dependencia de la complejidad del proceso, un
grupo puede estar formado por:

*  Elcoordinador ambiental.

» Elresponsable de seguridad y salud laboral.

* Un especialista de la direccion técnica (tecndlogo
preferiblemente).

e Un especialista del area de mantenimiento.

* Un especialista de la direccion de investigacion y
desarrollo.

e Un operador de cada area con amplia experiencia
en el proceso.

*  Unespecialista del area de contabilidad y economia

e Elcomprador de la empresa.

Para la introduccion de la PML en una organizacion
se debe tener en cuenta determinadas etapas que son
muy importantes como:

» Disponibilidad y recogida de los datos de la organi-
zacion

e Determinar en cuanto, a déonde y por qué se generan
los residuos

« Generacion de opciones de PML

» Factibilidad técnica, econdmica y ambiental

e Implementacion

e Control, seguimiento, mejoramiento continuo.

Disponibilidad y recogida de datos
de la organizacion

Este es uno de los elementos basicos y mas importan-
tes; en muchos casos, el mas complejo debido a que
en muchas ocasiones existe poca disponibilidad de da-
tos. Si se trabaja con los diagramas de flujo de masa y
energia, en ellos se pueden ubicar los datos disponi-
bles de entradas y salidas de los procesos que se llevan
a caboy luego buscar, calcular o estimar los datos que
faltan. Mientras mas se conozcan los procedimientos y
se dispongan de datos confiables, mejor sera la aplica-
cion de las opciones de PML que se identificaran en
pasos posteriores.

Determinar en cuanto, a dénde y por qué
se generan los residuos

Después de la obtencién de los datos se debe analizar
donde es que se generan los residuos, por qué se ge-
neran y en qué cantidad. Se analizaran todos los pro-
cesos y se identificaran los puntos criticos o débiles.
Los flujos de masa y energia siguen siendo un factor de
importancia para el entendimiento e identificacién de
los problemas con potencialidades de ser resueltos por
medio de la PML.

Es importante analizar todas las entradas y salidas
del proceso. Los balances de materiales y energia cons-
tituyen herramientas eficaces para determinar:

e Causas que originan residuos y emisiones

» Pérdidas de materias primas, agua, energia

« Eficiencia de un proceso/equipo

* Medidas para la minimizacién de residuos y
emisiones.

En la figura 45 se muestran las entradas y salidas
de un proceso que deben ser analizadas para determi-
nar lo expuesto anteriormente.

Produccién Mas Limpia y agua
en la industria y los servicios

El agua constituye 70 % de nuestro planeta y se en-
cuentra dispersa en los océanos, rios, lagos y casque-
tes polares. Del total de agua que existe en el mundo,
solo se puede utilizar 0,35 % para consumo humano.

Los problemas relacionados con el agua han sido re-
conocidos como las amenazas mas serias e inmediatas
ala humanidad. Mientras que en algunos lugares se puede
obtener con facilidad agua limpia y fresca, en otros es un
recurso dificil, debido a su escasez o a la contaminacion
de sus fuentes. Aproximadamente 1 100 millones de
personas, es decir, 18 % de la poblacién mundial, no
tiene acceso a fuentes seguras de agua potable, y mas
de 2 400 millones de personas carecen del saneamien-
to adecuado.

Con una connotacién de igual dimension la sobrexplo-
tacion del agua en la agricultura, la industria y su uso
doméstico, asi como la contaminacion y el impacto di-
recto que sobre ella tiene el calentamiento global,
incrementan el llamado estrés hidrico, dado por la falta
de disponibilidad del liquido.

ENTRADAS SALIDAS
materias primas
auxiliares

e

residuales liquidos
|y residuos sdlidos
emisiones de gases

agua cruda y/o tratada
PROCESO PRODUCTIVO

Portadores energéticos O DE SERVICIO

gas, carbon, petroleo
jaceites)

\A calor residual

Energia fuido

(electricidad,
enfriamiento,
calentamiento)

productos y derivados

En la figura 46 se muestra el consumo mundial
de agua por sectores, el sector agricola es el mayor
consumidor con 65 %, no sélo porque la superficie
irrigada en el mundo ha tenido que quintuplicarse
para satisfacer necesidades cada vez mayores, sino
porque no se cuenta con un sistema de riego efi-
ciente, razon principal que provoca que las pérdidas
sean inmensas. Le siguen el sector industrial y el
consumo doméstico, comercial y de otros servicios
urbanos municipales.

Segun el Instituto Nacional de Recursos Hidrauli-
cos (INRH), los recursos hidricos cubanos se esti-

Fig. 45. Entradas y salidas de un proceso productivo o de servicio.

Generacioén de opciones de PML

Una vez identificados los problemas se generan las op-
ciones de PML. Surgiran nuevas soluciones creativas
y/o conocidas teniendo en consideracion las alternati-
vas mostradas en la figura 44. Se priorizan aquellas
relacionadas con la reduccion en la fuente (Nivel 1).

Factibilidad técnica, econémica y ambiental

Se analizaran las opciones propuestas a través de un
estudio de viabilidad técnico, econémico y ambiental.
Se escogeran aquellas opciones que son viables en
estas tres vertientes.

Implementacion

Las opciones seleccionadas en el paso anterior seran
implementadas pero antes deben ser incorporadas al
plan de accién ambiental de la empresa. También a
menudo se implementan opciones que a pesar de no
ser evaluadas técnica, econdmica y ambientalmente,
su factibilidad es obvia y son de facil implementacion.

Control, seguimiento, mejoramiento
continuo

Sistematicamente se controlaran las opciones Ta
implementadas a través del cumplimiento del plan de

man aproximadamente en 38 km?, compuestos por
83 % de aguas superficiales y 17 % de aguas subte-
rraneas. De estos, el potencial aprovechable se ha cal-
culado en 24 km3(75 % en aguas superficiales y 25 %
en aguas subterraneas).

10%

25%

W Agricultura m Industria O Domestico, comercial y uso urbano

Fig. 46. Consumo mundial del agua.

En la tabla 5 se muestra el uso del agua en Cuba.
Se observa de igual forma una mayor utilizacion para el
regadio de cultivos (43 %), le sigue el agua cuantificada
en otros usos, que incluye pérdidas por transporte, dis-
tribucion, etc. (26 %), luego el agua para abasto de la
poblacion (24 %) y en menor proporcion el agua em-
pleada para actividades industriales (7 %).

bla 5. Uso del agua en Cuba

accion ambiental, y se evaluaran los beneficios obte-

nidos por su implementacion. Se analizaran las me-

tas y los objetivos ambientales, también se evaluara

UM: hm®
Fuente Riego Poblacion | Industria | Otros usos TOTAL
Agua superficial | 1868 62 488,34 317.00 1351,87 402583
Agu_a 548 31 847 54 73,22 130,40 1599 47
subterrdnea
TOTAL 2416,93 133588 390,22 148227 5625,30

como han contribuido el mejoramiento del desempefio
ambiental de la organizacion.

La PML esta asociada a la reduccion del consumo
de materias primas, aguas y energia fundamentalmen-
te. Debido a la situacién alarmante que ha presentado
nuestro pais con la escasez de agua en determinadas
localidades y la revolucion energética en la cual esta-
mos inmersos, es bueno profundizar en como hacer
para reducir el consumo de agua y la energia, tema que
se presentara en los proximos epigrafes.

Fuente: Reporte Situacién Ambiental Cubana 2004, CITMA.

En los ultimos afos, en el sector agricola cubano
se ha estado desarrollando una politica activa encami-
nada ala generacion y transferencia de tecnologias en
riego y drenaje mas eficientes.

Concretamente, se trabaja en el perfeccionamiento
de tecnologias para aumentar la eficiencia del riego y el
ahorro de combustible, lo que sustenta el enfoque de
Produccion Mas Limpia. Se esta introduciendo el laser
en la tecnologia de nivelacion de tierras y construccion
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de sistemas de riego y drenaje. Se trabaja en el perfec-
cionamiento del riego superficial, el drenaje agricola y
la recuperacion de suelos salinizados. Se introduce y
desarrolla el riego por pulsos en los sistemas de riego
superficial.

Las tendencias actuales en las técnicas de riego por
aspersion estan dirigidas a la transformacion de maqui-
nas de riego de pivote central de accionamiento hidrauli-
co a eléctrico y la adquisicion de tecnologias de baja
intensidad de aplicacién y tiempos largos de puestas.
En cuanto al riego localizado se trabaja en el desarrollo
de nuevos emisores, conexiones y accesorios Y filtros.

Se ha logrado una tecnologia cubana de automa-
tizacion de riego localizado y se generaliza a areas de
plantaciones de citricos, platanos y producciones
horticolas. La sustitucion de motores y bombas de bajo
rendimiento, grupos motobomba y la electrificacion del
riego, son también componentes del programa de de-
sarrollo de riego y drenaje que desarrolla el pais y que
permite no solo el ahorro de energia, sino también de
agua, por ser sistemas mas eficientes.

La adopcién de practicas de PML en la agricultura,
la industria, los servicios y hasta en el hogar, constitu-
ye un factor fundamental en el alivio del estrés hidrico
que sufre el mundo. En Cuba ante la situacién de se-
quia esta constituye una importante estrategia para in-
crementar la disponibilidad de agua.

Reduccién del consumo de agua
y el aporte de carga contaminante

El concepto de Produccion Méas Limpia se puede apli-
car mediante la ejecucién de cuatro pasos logicos:

1) Inventario de los puntos donde se generan contami-
nantes y se producen fugas de agua.

2) Evaluacion de las causas de la generacién de
contaminantes y de las fugas de agua.

3) lIdentificar y proponer opciones para eliminar o
reducir los problemas identificados.

4) Implementar las opciones segun su factibilidad
desde el punto de vista ambiental, técnico y eco-
némico.

Para poder cuantificar los aportes de los contami-
nantes y las fugas de agua y conocer su origen (pasos
1y 2) es preciso muchas veces ejecutar balances, o
sea identificar y cuantificar las «entradas» y «salidas»
de agua y materiales con relacion a un «sistema» esta-
blecido mediante «limites imaginarios» que permitan su
comprension mas facilmente. Este sistema puede ser
una industria o un proceso especifico dentro de ella,
una instalacion de servicios o una actividad dentro de la
misma, una casa-apartamento o los procesos domésti-
cos de coccidén de los alimentos, lavado de la ropa u
otro cualquiera. Como se recordara (Fig. 45) todo esto
no es mas que identificar los elementos fundamentales
para ejecutar una evaluacion de un proceso enfocada a
la Producciéon Mas Limpia: sus entradas y salidas, y
las operaciones que alli se realizan.

Ejemplo de un balance de agua en una
industria

En una cerveceria, el agua que «entra» representa el
consumo total de agua de la instalacion y comprende
toda aquella que se utiliza para: elaborar la cerveza, los
procesos de enfriamiento y calentamiento y aquellos
implicados en la limpieza de equipos, areas de trabajo
y envases (cuando son retornables). El agua que «sale»
de la cerveceria es aquella que se utilizé en los proce-
sos de limpieza y que, por lo general, se descarga al
medio ambiente (después de recibir o no tratamiento
para su depuracion). También «sale» del sistema el agua
contenida en el producto final (cerveza) y la que forma
parte de la humedad de otros residuos sélidos (levadu-
ra, afrecho, etc.).

A ello se afiade que, cuando no se recuperan las
aguas utilizadas en los procesos de intercambio de

calor, estas pueden formar también parte de las aguas
que «saleny», asi como aquella que no fue debidamente
condensaday recuperada y que escapa a la atmdsfera
en forma de vapor.

En la figura 47 se observa que para producir 1 hL de
cerveza se consumen 11,4 hL de agua («entra») y se
generan 7 hL de aguas residuales («sale»).

Sin embargo, ,cémo pudiera reducirse ese consumo
de agua total? Para ello es preciso conocer los procesos
especificos en que se utiliza el agua dentro de la Cerve-
ceria. La figura 48 muestra la utilizacion del agua por
procesos.

Para cuantificar los consumos de agua en cada pro-
ceso se pueden aplicar los siguientes métodos de esti-
macién: multiplicar la capacidad de una bomba por las
horas de operacion para estimar su flujo total; multipli-
car el volumen de un tanque por la cantidad de veces
que ha sido llenado y vuelto a vaciar; poner un recipien-
te bajo una valvula y medir el tiempo necesario para
llenarlo; usar los recibos de agua para determinar la
cantidad total del uso de agua y calcular los porcenta-
jes de uso sobre la base de los diagramas del proceso;
instalar un medidor especifico, tal como un contador de
flujo de agua o un vertedor.

Malta/adjuntos, 16 kg \
Energia, 121 MJ \‘

Electricidad 16 kWh &

Agua total 11,4 et

Aguas residuales,
ThL
0,96 kg DBO;

=== 1hL cerveza

Residuos sélidos,
Afrecho 8kg
levadura agotada 1 kg

Fig. 47. Entradas y salidas totales de materias primas,
energia y agua en una cerveceria.

36%

42%

22%

m Agua para procesos de intercambio de calor, generacion de vapor
W Agua para procesos de remojo de grano, maceracion, coccion

O Agua para procesos de limpieza

Fig. 48. Uso del agua por procesos en una cerveceria.

Luego de conocer en detalle el consumo en esos
procesos se pueden lograr ahorros de agua, mediante
la introduccion de buenas practicas de produccion. Se
conoce que con la adopcién de mejores procedimien-
tos de limpieza se puede lograr una reduccion de hasta
10 % del consumo de aguay a la vez reducir la genera-
cion de aguas residuales por ese concepto.

En la figura 49 se representan cuatro factores que
comunmente pueden influir sobre cualquier proceso de
limpieza.

QUIMICA TEMPERATURA

Operacion
de limpieza

MECANICA TIEMPO

Fig. 49. Factores tipicos que influyen sobre un proceso de
limpieza.

Los mayores beneficios econdmicos y ambientales
se obtienen al incrementar el uso del factor mecanico y
disminuir los otros. Esto se puede lograr mediante la
aplicacion de operaciones mecanicas basicas de vol-
teo, rotacion, zarandeo, raspado, empleo de presion,
etcétera.

Estas operaciones son por lo general menos costo-
sas que la aplicacidon de mas agentes quimicos, mayo-
res temperaturas o limpiezas durante tiempos mas
prologados. Por ejemplo, al utilizar alta presion en un
proceso de limpieza, esta se puede ejecutar en forma
efectiva con solo 15 % del total de agua que se consumi-
ria si se hiciera sin presion.

Desde el punto de vista de la Produccion Mas Lim-
pia, para la ejecucion de cualquier proceso de limpie-
za se recomienda seguir tres etapas: recuperacién de
productos, limpieza de equipos y remocion de agente
limpiador.

La primera etapa permite incrementar los rendimien-
tos, reducir los costos y disminuir problemas posterio-
res en la disposicion de residuales. Para la segunda es
importante seleccionar el medio limpiador adecuado, el
numero de etapas y tipo de aspersores, u otros disposi-
tivos con funciones similares. Para la tercera etapa debe
prestarse atencioén al enjuague adecuado y la recupera-
cion del agente limpiador siempre que sea posible.

Con el proposito de prevenir la contaminacién indus-
trial es necesario también relacionar los flujos de aguas
residuales con los procesos donde se generan. Por tan-
to, se recomienda que, en lugar de controlarlos Unica-
mente en la salida final de la fabrica se efectuen contro-
les en los origenes de los flujos de los diferentes
subprocesos, para examinar la contribucién de cada
uno al total de las aguas residuales. Ademas, mediante
una medicién continua de los principales indicadores
se podrian detectar problemas en el proceso. De esta
manera se puede reducir la incorporacion de residuos y
bajar los costos de operacion.

Para analizar como disminuir la carga contaminan-
te, puede considerarse como ejemplo la industria de
procesamiento de vegetales y frutas. Esas industrias
utilizan generalmente elevados volimenes de agua para
las operaciones de lavado de la materia prima, la higie-
nizacion de las maquinas procesadoras y en algunas
ocasiones, como ingredientes del producto final.

Los indices de consumo oscilan entre 3,6-6,4 m3
por tonelada de producto. Estos volumenes de consu-
mo y la calidad de las aguas residuales generadas de-
penden en gran medida del tipo de producto y de la
estacion del afo, por ejemplo, en las industrias proce-
sadoras de tomate cerca de 70 % del consumo anual
de agua tiene lugar durante los meses de diciembre a
febrero; cuando se procesa mango 80 % del consumo
total ocurre de mayo a agosto, mientras que cuando se
procesa guayaba el mayor consumo ocurre entre julio y
octubre, segun la duracion de las campanas.

Las aguas residuales provenientes de este tipo de
actividades poseen un elevado contenido de materia
organica, nitrégeno, sélidos suspendidos y sales. En-
tre todos estos, los mas peligrosos para el medio am-
biente son los compuestos organicos, aportando eleva-
dos niveles de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
que oscilan entre 100-5000 mg/L y que al ser vertidos a
rios, lagos o cualquier cuerpo receptor pueden originar
una disminucion del oxigeno disuelto y atentar contra
todas las formas de vida acuatica.

Como se recordara del tema 2, el nitrégeno también
contribuye al crecimiento desmedido de algas y a la
creacion de condiciones anaerdébicas y si es deposita-
do sobre la tierra, puede infiltrase hacia las aguas sub-
terraneas, donde excesivos niveles pueden ser una
amenaza para la salud publica. Por su parte el conteni-
do de sales en las aguas residuales depende en gran
medida de la naturaleza del producto. La disposicion
de efluentes con alto grado de salinidad en sistemas de
agua dulce puede daiar las poblaciones acuaticas y
degradar el habitat.
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Generalmente en una industria como la procesadora
de frutas, estas se lavan una o dos veces, antes de pa-
sar por equipos como despulpadoras, mezcladoras, et-
cétera. ¢ Por qué no reutilizar el agua consumida en el
segundo enjuague (cuya carga contaminante es menor
que la del primer enjuague), para operaciones de lavado
de los pisos del area productiva? Asi se ahorra parte del
agua de alimentacion y se vierten menos residuales li-
quidos. Si ademas se separan bien los residuos sélidos
(trozos de tallos, hojas, semillas, etc.) mediante un ade-
cuado tamizado de esos enjuagues, se estaria contribu-
yendo también a la disminucion de la carga contaminan-
te que aportan normalmente estos efluentes.

Ejemplo en una instalacion de servicios

En un hotel también se pueden identificar «entradas y
«salidas» de agua. El agua que «entra» puede tener
diferentes usos en un hotel, como se muestra en la
figura 50. Mas de 80 % de esa agua se vierte luego al
medio ambiente como agua residual («sale»).

Se ha comprobado practicamente que se pueden lograr
ahorros importantes de agua al tener en cuenta aspectos
que influyen directamente en esos usos, entre ellos:

e Calidad de los accesorios y muebles sanitarios
empleados en las instalaciones hidraulicas.

« Eficiencia de los equipos que emplean agua
(lavadoras de platos, lavadoras de ropas, maquinas
de hielo).

e Operacion de piscinas, fuentes ornamentales y
practicas de mantenimiento.

 Programas de ahorro de agua ofrecidos a los
clientes (como el programa de reuso de toallas, si
el cliente considera que no deben lavarse
diariamente).

« Areadejardineria que requiere regarse.

e Practicas de irrigacion y equipamiento empleado.

» Tipode vegetacion empleada en la jardineria.

10%

42%

18% 7%

B Uso doméstico (duchas, lavabos, piscinas) m Enfriamiento / Calentamiento

O Limpieza general (Lavado, sanitizacion) O Lavanderia

B Cocina (preparacion y distribucién de alimentos) @ Otros (jardineria, fuentes omamentales)

Fig. 50. Uso tipico del agua en hoteles.

Si toma de ejemplo el primer aspecto mencionado,
comunmente en nuestro pais se emplean dos tipos de
tazas sanitarias: las de tipo de descarga por gravedad
(Fig. 51a) y las de tipo de descarga por valvula (Fig. 51b).

Desde mediados de los afios noventas los fabrican-
tes de tazas sanitarias han comenzado a producirlas
con muy bajo consumo de agua. Resulta evidente en-
tonces, cuanta agua se puede ahorrar en una instala-
cion donde aun se utilicen tazas fabricadas antes de
los noventas. En igual medida se logra la disminucién
de las aguas residuales descargadas.

El consumo de agua puede reducirse en todos aque-
llos lugares de procesos y servicios donde se utilice
tan vital recurso, sélo es necesario conocer con cierto
grado de detalle dénde, para qué y cuanta se utiliza.

En general, las operaciones de limpieza de equipos
y areas productivas y los sistemas de intercambio de
calor que involucran el preciado liquido, poseen el ma-
yor potencial para disminuir los consumos de agua, en
industrias e instalaciones de servicios. De igual forma,
las operaciones de limpieza de equipos y areas pro-
ductivas representan el mayor potencial para disminuir
la carga contaminante.

Identificacion de opciones de PML

Diferentes opciones de PML relacionadas con el ahorro
de aguay la disminucion de la carga contaminante apor-
tada por efluentes liquidos pueden aplicarse a indus-
trias, servicios y hogar. Ellas pueden ser opciones de
buenas practicas, cambios tecnolbégicos, modificacion
de productos o procesos, sustitucion de materias pri-
mas, reuso de materiales, recuperacion de subproductos
y algunas otras.

A continuacion se enuncian medidas comunes de
PML enfocadas al ahorro de agua y disminucion de la
carga contaminante para las industrias:

e Ajustar los caudales de consumo a los estric-
tamente necesarios, mediante la instalaciéon de
equipos que permitan optimizar el uso de agua en
los procesos (caudalimetros, etc.).

» Instalacion de sistemas automaticos de control (en
procesos productivos y limpiezas).

e Utilizar agua de la calidad adecuada para cada
operacion segun se requiera (agua suavizada, des-
mineralizada, etc.). Muy importante si se atiende
el hecho de que los diferentes tipos de agua tienen
distintos costos de produccion.

* Respetar los procedimientos y normas de limpieza
considerando los tiempos adecuados y los caudales
de agua especificados en las instrucciones. Colocar
el método de limpieza por escrito en zona bien
visible y accesible a los operadores.

* Reusar el agua para otros usos siempre que sea
posible.

Se pueden implementar medidas de ahorro de agua
y disminucion de carga contaminante aplicables, tanto
para industrias como para instalaciones de servicios al
considerar:

Descarga
por gravedad

Descarga
por valvula

(a) (b)

e Realizar limpiezas empleando agua a presion,
aumentando la eficacia de las mismas y gastando
incluso menos recursos de limpieza, mediante la
instalacion de boquillas de presion en las mangueras
existentes o con la utilizacion de unidades méviles
de agua a presion.

» Realizarlimpiezas en seco siempre que sea posible,
mediante el arrastre de los residuos solidos con
paletas para raspado o barredores, no con chorro
de agua, y recogerlos en seco.

» Revisar conregularidad las tuberias, valvulas y grifos
para evitar fugas y realizar las reparaciones o
sustituir las piezas que sean necesarias.

* Recuperar los condensados en sistemas donde se
utilice vapor, mediante una tuberia dirigida hasta el
tanque de alimentacién de agua de la caldera, que
permita una reduccion de la cantidad de aguas
residuales y de la contaminacion por quimicos
provenientes del tratamiento del agua de caldera'y
posibilite ademas, la recuperacion de energia, que
de otra forma se pierde.

e Chequear la calidad de los accesorios y muebles
sanitarios empleados en la plomeria de las
instalaciones y si es factible sustituirlos por aquellos
que sean mejores.

»  Comprobar la eficiencia de los equipos que emplean
agua (lavadoras de platos, lavadoras de ropas,
magquinas de hielo) y si es factible sustituirlos por
otros mas eficientes.

o Desarrollar y mantener la concientizaciéon de los
trabajadores mediante programas de ahorro de agua

y disminucion de carga contaminante.

Posibles ahorros econémicos

La potencialidad de obtener ahorros econémicos es muy
alta cuando se aplican las opciones descritas anterior-
mente.

Por ejemplo, una de las opciones recomendadas para
el ahorro de agua es el uso de pistolas de presion en
mangueras (Fig. 52). Estas permiten el corte o cierre
de flujo mientras no se utilicen, ademas de elevar la
presion del agua y mejorar su accion limpiante. Si se
considera el precio tipico de estos implementos de en-
tre US $ 3,50 y 5,00 por unidad, y que una tuberia (por
donde circule agua) de %2 pulgada de diametro,
semiabierta y a una presién media de 5 m.c.a., puede
dar un flujo de 10 L/min.; entonces si se pagara 0,50
US$/ m3 de agua, con el agua que se deja de botar en
casi 17 horas se pudiera pagar esa pistola. Sila tuberia
fuese de V2 pulgada, semiabierta pero con una presion
media de 10 m.c.a., el flujo seria de 28 L/min; por lo
que al mismo precio para el pago de agua, la pistola se
pagaria en soélo 6 horas.

* No incorporar restos de
produccién a las aguas
residuales, separandolos y
depositandolos en conte-
nedores o depdsitos ade-
cuados antes de limpiar
tanques, equipos, etcétera.
e Instalar sistemas de
cierre automatico en los
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Fig. 51. Tipos de tazas sanitarias: a) descarga por gravedad

y b) descarga por valvula.

En la tabla 6 se muestra el consumo de agua utili-
zado para las descargas en esos muebles sanitarios
segun su afo de fabricacion.

Tabla 6. Consumo de agua en tazas sanitarias

puntos de agua (disposi-
tivos de control de flujo en
mangueras, pulsadores en
grifos) de manera que no puedan quedarse abiertos
cuando no estan siendo utilizados.
e Colocar metros contadores que permitan conocer
el consumo de agua total y si es posible por sectores,
sobre todo en aquellos donde se

de flujo para grifos.

Consumo de agua tipico en tazas sanitarias

estime que existen mayores

Afio de fabricacion Descarga por gravedad

Descarga por valvula | gastos. Registrar de manera

Antes de 1977 19.0 — 26.5 L/ descarga

17.0-19.0 L/ descarga | manual o automatica los con-

1977 — mediados de 1990 13.0 L/ desc. (algunos 19.0)

13.0 L/ descarga sumos diarios, por turno o por

Mediados de 1990 - presente 6.0 L/ descarga (maximo)

6.0 L/ descarga (maximo) operacion.

Fig. 52. Dispositivos ahorradores de agua: pistola de interrupcion de flujo, reductores

Los ahorros econémicos pueden ser cuantiosos para
instalaciones industriales que consumen mucha agua,
por ejemplo, una fabrica cubana donde se produce leva-
dura torula ahorré 336 000,00 m® de agua en un afio
mediante la instalacion de un sistema de circuito cerra-
do para la recuperacién de aguas de enfriamiento, los
gue representaron un monto de US $ 67 200,00 teniendo
que realizar una inversion previa de solo US $ 10 000,00.

Resulta imprescindible tomar conciencia del proble-
ma actual que presenta el recurso agua en el mundo y
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también en nuestro pais, donde su disponibilidad per
capita se estima en unos 1200 m?/ habitante cada afio,
cifra inferior a las aspiraciones de una sociedad avan-
zada, y como con simples medidas de ahorro y uso
racional del recurso fodos podemos contribuir a aliviar
la situacion del estrés hidrico y mejorar la eficiencia
energética de nuestras instalaciones en las industrias,
en los servicios y hasta en el hogar.

Produccién Mas Limpia y energia
en las industrias y los servicios

La humanidad en su actual estado de desarrollo
socioeconomico y cultural depende en gran medida de
la disponibilidad de energia en sus manifestaciones tér-
micas y eléctricas, para asegurar alto grado en su cali-
dad de vida se requiere enfrentar con criterios de racio-
nalidad y eficiencia el uso de las fuentes no renovables
de energia.

Una de las prioridades de cualquier politica energé-
tica es lograr el maximo de eficiencia en el consumo de
portadores energéticos, ya que esta accion alivia en
buena medida las presiones y los impactos tanto de
tipo econdmico como ecoldgicos.

Buscar la eficiencia energética sélo tiene sentido
econdmico si demuestra que la aplicacién de medi-
das técnicas, organizativas y las inversiones requeri-
das para lograrla muestran eficiencia en reducir los
costos y los consumos de portadores.

Un gran reconocimiento ha tenido la PML por ser
un enfoque econdmico mas efectivo para minimizar el
impacto ambiental de la industrializacion, y como en-
foque global involucra también, aspectos relativos al
manejo eficiente de los recursos energéticos. Por otro
lado, es una forma de pensar en como producir bienes
y servicios promoviendo mejoras ambientales bajo las
limitaciones tecnolégicas y econdmicas actuales.

A continuacion se recogen las opciones mas comu-
nes implementadas para un adecuado manejo energé-
tico, las innovaciones mas importantes y las alternati-
vas mas factibles para lograr un uso eficiente de la
energia con vistas a alcanzar un mejor desempefo am-
biental y econémico.

Distribucion de las fuentes
de energia

A lo largo de millones de afios, el material organico se
ha ido transformando en hidrocarburos denominados
combustibles fosiles (fuentes no renovables) que inclu-
yen el petréleo, el carbén y el gas natural.

Las fuentes no renovables estan concentradas en
pocos lugares y en manos de pocos Estados-nacion.
En cuatro paises: Estados Unidos, los paises de la
antigua Union de Republicas Socialistas Soviéticas, China
y Sudafrica estan 77 % de los recursos del carbén. En la
region del Medio Oriente 64 % del petréleo y 45 % del
gas natural. En Canada, EE.UU., Australia, Namibia,
Niger y Sudafrica esta ubicado 78 % del uranio. Por es-
tas razones se generan conflictos internacionales, zo-
nas calientes con un fuerte control de los poderes eco-
némicos y la dependencia energética del resto de los
paises.

Por otro lado, los Estados Unidos, con solo 5 % de la
poblacion mundial consumen y despilfarran casi 26 %
de todo el petréleo que se extrae del planeta; su pro-
duccion de crudo alcanza sélo 11 % y poseen Unica-
mente 2 % de las reservas globales. El consumo de
fuentes de energia en la Unién Europea también pro-
viene en su mayoria de combustibles fésiles con 79 %
del total (41 % petréleo, 22 % gas natural y 16 % car-
bon mineral), mientras las centrales nucleares apor-
tan 15 % y las fuentes renovables, s6lo 6 %.

Distribucién del consumo de los portadores de ener-
gia en el mundo:

» delaquema de combustibles fosiles (85 %)
* de quemar biomasa —condiciones de irraciona-
lidad— (6 %)

» del aprovechamiento de la energia hidraulica
(3 %)
* delaenergianuclear (6 %).

Las fuentes de energia pueden dividirse en dos gran-
des grupos:

1. Temporales o no renovables: La tasa de utilizacion
es muy superior al ritmo de formacion del propio
recursos: se agotan a medida que se utilizan, son
sucias, tienen gran repercusion en el medio
ambiente y se distribuye desigualmente en nuestro
planeta (Fig. 53).

Energias no renovables

otros para establecer medidas de administracion, me-
joramiento continuo y desarrollar programas de ahorros
de energia.

El objetivo de la Produccion Mas Limpia no es ver la
energia que se compra (entrada) como una constante
invariable, sino elaborar medidas disefadas para incre-
mentar la eficiencia en términos de conversion, distri-
bucion y su utilizacion en el sentido de la recuperacion
de calor perdido para crear productos y servicios en las
empresas con un minimo de energia consumida. Esta
informacion de base trata de enfocar el servicio de la
energia y no su uso.

En lafigura 55 se muestra la estructura tipica
de un sistema de servicio de energia.

La estructura de un sistema energético cuenta
de las siguientes partes:

Suministro. La entrada y los costos anuales de
energia pueden ser recopilados separadamente
para cada tipo de energia. Como ayuda para su
control puede incluirse por ejemplo, las facturas

Petréleo Carbén |

Gas natural | | Nuclear

de la empresa suministradora de energia (elec-

Fig. 53. Mapa conceptual de las fuentes de energia no renovables.

2. Permanente o renovables: Tienen origen solar (Fig.
54), teéricamente con el paso del tiempo no se
agotaran, producen un impacto ambiental minimo,
menos contenido energético, y es distribuida
regularmente por todo el planeta.

tricidad, distribucion de calor, gas), suministra-
dores de queroseno/diesel, ventas de combusti-
bles propia, generacion propia de electricidad, libros de
registros, entre otros.

Conversion. Practicamente todas las empresas tienen
convertidores de energia en forma de calderas de calor,
calderas generadoras de vapor o energia eléctrica, por
lo que estas areas son importantes en térmi-

no del uso eficiente de la energia.
q ENERGIA GEOTERMICA o L A .
Distribucién. El siguiente paso después de
" FOTOVOLTAICA la conversion de energia en una empresa es
| wmmm) | ENERGIASOLAR su distribucion. Particularmente «la distribu-
m I .
< TERMICA cion delcalor_» (gglfa ca!lzr?(tje, vapolr) puede
o causar las principales pérdidas por lo que es
= # ENERGIA EOLICA . P p P P , q .
u conveniente verificar que las tuberias estén
) BIOMASA RESIDUAL aisladas (flujo y retorno), pérdidas en redes,
2 / etcétera.
E e | ENERGIA BIOMASA > CBCOARBURANTED Consumidores. Lo importante es clasificar los
consumidores de acuerdo con sus aplicacio-
CULTIVOS ENERGETICOS
2 nes. Para el calor, de acuerdo con: procesos
mess) | ENERGIA HIDRAULICA . . -
RESIDUOS SOLIDOS de calor, agua caliente, aire acondicionado.
URBANGS Para la electricidad, de acuerdo con: equipos

Fig. 54. Mapa conceptual de las fuentes de energia renovable.

El desplazamiento progresivo de los combustibles
fésiles por las fuentes renovables de energia representa
una via estratégica, para restituir el equilibrio ecologico
perdido y avanzar hacia un desarrollo sostenible.

La energia sustentable es aquella que es capaz de
satisfacer la demanda de los servicios energéticos, a
partir de las fuentes renovables de energia.

Entre las tecnologias disponibles o en desarrollo que
mas se destacan para el uso de las energias renovables
estan: gasificacion de la biomasa; obtencion de hidrége-
no solar con celdas fotovoltaicas, aerogeneradores y la
reformacion de etanol o metanol obtenidos a partir de
biomasa (tanto por via fermentativa como mediante la
hidrdlisis de la celulosa); celdas de combustible alimen-
tadas con hidrégeno solar para aplicaciones estaciona-
rias y moviles (estas ultimas, sobre todo en vehiculos
colectivos); superconductividad a «alta» temperatura;
aerogeneradores con altas eficiencias; celdas solares
fotovoltaicas con altas eficiencias (20 % y superiores);
levitacion magnética y el motor lineal; iluminacién me-
diante diodos emisores de luz acoplados con puntos
cuanticos; hornillas de induccién magnética; refrigerado-
res de absorcion, entre otras.

¢Cual es el aporte de la Produccion Mas
Limpia al manejo eficiente de la energia?

La técnica del manejo energético en la PML se traduce
en un analisis progresivo que revela donde, como y para
qué se usa la energia en las instalaciones productivas
y de servicios, como fabricas, hoteles, hogares, entre

de refrigeracion, equipos de coccién de ali-

mentos, enfriamiento, calentamiento eléctri-
co, iluminacién, conductores, entre otros. Para unida-
des centrales de refrigeracién, de acuerdo con: puntos
individuales de enfriamiento.

SUMINISTRO 3
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Fig. 55. Estructura de un sistema de energia.

Disposicién de la energia excedente

Por lo general, un equipo requiere disipar «energia no
utilizada» en forma de calor, entonces no es solamente
una fuente de pérdida, sino que también es una causa
de incremento de costos y consumo. Es esencial pres-
tar atencion al nivel de temperatura en que aun pueda
ser utilizable en las siguientes areas: emisiones ga-
seosas (caldera, secador...); aguas residuales (antes
de mezclarse; por ejemplo, las que se descargan direc-
tamente de cada sistema); equipos de refrigeracion (ca-
lor rechazado en los condensadores, enfriamiento de
productos...); otras pérdidas (el calor saliente de la fa-
brica con el aire, por ejemplo).

Esto permite identificar consumos energéticos evi-
tables y si es necesario aprovecharlos con la instala-
cion de sistemas de recuperacion de calor.
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Recuperacién de calor

« Posibilidades de la utilizacién del calor en cascada.

e Intercambio térmico de flujos empleando inter-
cambiadores de calor.

» Utilizacion del calor que corrientemente es dese-
chado

e Posibilidades de mejorar la utilizacion del calor
desechado.

Condiciones y criterios para un «concepto
energético» exitoso

Concepto energético =Situacion actual + algunas
medidas de mejoras + implementacién de medidas
+ evaluacioén y resumen de medidas.

Entre las posibles medidas a sugerir pueden consi-
derarse:

e Desarrollo de una estrategia de mejoras.

* |dentificacion de consumos innecesarios de energia
(distribucion, consumidores).

* Reduccién del consumo especifico de energia
(indicadores).

»  Optimizacion de la eficiencia y de los regimenes
de utilizacion (optimizacion de calderas, converti-
dores de frecuencia).

* Recuperacioén de energia.

» Uso de fuentes energéticas renovables.

Las numerosas y diversas posibilidades identifica-
das deben ser combinadas como un concepto integral
que cubra los principales problemas energéticos, te-
niendo en cuenta:

* |deas preventivas de la PML y sus soluciones
integradas con la produccion y sus beneficios exten-
sivos, las cuales deben ser debidamente analizadas
y no proponer solo las inversiones para resolver los
problemas «al final del tubo».

* Impactos de las medidas sobre la produccién, los
cuales deben ser representativos.

e Combinacién de medidas (agua y consumo ener-
gético combinados en agua de proceso, calor,
consumo de energia eléctrica en un sistema de aire
acondicionado, entre otras). Puede citarse el calor
disipado de las computadoras el cual debe ser
eliminado por el sistema de aire acondicionado, por
consiguiente, seleccionar computadoras con bajas
pérdidas puede hacer mas rentable su plazo de pago
como resultado de la reduccion de los costos en los
sistemas de aire acondicionado.

e Periodos de recuperaciéon econémica de las medidas
los cuales deben ser detallados y argumentados
exhaustivamente. Las inversiones en medidas de
ahorro energético no se pagan a corto plazo con
frecuencia, si es considerado so6lo el aspecto
energeético; sin embargo, la energia tiene una gran
influencia en otras areas.

Paralograr un sistema energético eficiente se pue-
de aplicar un grupo de medidas de caracter organi-
zacional, de analisis y planificacion, de control, de con-
sulta y de implementacion:

Organizacion

e Esnecesario mantener un sistema consistente de
unidades, por ejemplo: kWh, MWh e inclusive saber
los costos de todos los equipos consumidores.

» Directrices claras con respecto a las responsabili-
dades (diagrama de organizacion) y financiamiento.

« Establecer una unidad organizativa enfocada a la
administracion de los asuntos energéticos.

Analisis y planificacion

» Recopilacién y documentacion de los datos con
respecto al suministro y la utilizacién de la energia.

e Descripcion de la situaciéon de la energia (actua-
lizacion anual).
Encuestas de debilidades y ahorros potenciales.

e Creacion de una comision para el analisis de las
pérdidas de la energia (mediciones de instalaciones
individuales o maquinarias).

Control

» Disponer de métodos de medicion, de célculo o de
estimacion para controlar el consumo y trabajar con
indicadores como kWh/ unidades de produccion,
que permitan hacer una rapida comparacion.

Consulta

« Estar actualizado con los reportes energéticos,
consultas internas e inclusive estudios de mercado
de equipamiento y de los portadores.

Implementacion

e Implementar medidas de ahorros energéticos y de
mantenimiento.

Areas tipicas para el manejo eficiente
de los portadores energéticos

Entre las areas tipicas con potenciales de optimizacion
en el consumo de portadores energéticos se pueden
mencionar:

e Sistemas energéticos

* Refrigeracion / enfriamiento

e Aire comprimido

e lluminacién

e Sistemas de generacién de vapor

e Evaporadores

*  Recuperacion de calor/ aislamiento
e Transporte

* Usode energiarenovable

Sistemas energéticos

La energia eléctrica que se usa esta sujeta a distintos
procesos de generacion, transformacion, trasmision y
distribucién. Uno de los problemas de la electricidad es
que no puede almacenarse, sino que debe ser trasmiti-
day utilizada en el mismo momento que se genera, por
lo que conservarla constituye un gran reto para la cien-
ciay la tecnologia.

El rubro energético mas costoso es la electricidad y
la generacion de energia eléctrica, su distribucion re-
quiere de una gran inversion de capital y considerables
gastos de operacion.

En Cuba la mayor parte del petréleo que se extrae
es destinado a la generacion de electricidad. Todas las
acciones tomadas en funcion de lograr un sistema ener-
gético nacional eficiente estan estrechamente ligadas
con los principios de la PML. Por ejemplo: los esfuer-
zos y la voluntad politica de integracion regional para
un suministro estable de combustible; la adquisicion
de tecnologias mas modernas y amigables con el me-
dio ambiente para la extraccion del combustible nacio-
nal y la recuperacion del gas acompanante; la adquisi-
cion de tecnologias mas eficientes para la generacion
de la electricidad y el cambio de redes de trasmision de
energia eléctrica.

Junto con los cambios de tecnologias en la red na-
cional se han tomado una serie de medidas colaterales
para el ahorro en la produccion, los servicios y en la
poblacién en general, como:

» Reciclar y/o sustituir equipos caducos por otros mas
eficientes como televisores, aires acondicio-nados,
refrigeradores, entre otros.

e Cambio de bombillos incandescentes por bombillos
ahorradores.

e Cambio de la junta de los refrigeradores.

e Ajustes al Programa de Ahorro Energético Nacional
por las industrias, para que no coincida con la hora
pico y no afectar la capacidad generadora nacional.

» Estimular a las empresas que trabajen con factor
de potencia de los motores por encima de 0,96 por
la Empresa Eléctrica.

* Mantener funcionando solo los equipos necesarios
y evitar el funcionamiento de las maquinas cuando
no se produce.

* Transferir la operacion de las unidades altamente
consumidoras a horarios de menor demanda
eléctrica nacional.

« Elaborar y establecer el plan de contingencia
energética.

e Ponerafuncionar los equipos de forma progresiva
para evitar picos eléctricos.

e Seccionar por areas el control del consumo de la
energia eléctrica.

e Comprar metros contadores para medir y controlar
el consumo de energia eléctrica por areas indivi-
duales.

Entre los sistemas causantes de un considerable
consumo energético que deben operar eficientemente
estan: refrigeracion/enfriamiento, aire comprimido e ilu-
minacion.

Refrigeracion / enfriamiento

Aire acondicionado
Como el nombre lo indica, el aire acondicionado tiene
por objeto acondicionar o climatizar el aire exterior en
determinado lugar o espacio. Esto involucra habitual-
mente el control no solamente de la temperatura del
espacio sino también de la humedad y de la circulacién
del aire en el mismo punto con la depuracion del aire
por filtrado.

A continuacion se brindan algunas recomendaciones
importantes que se deben tener en cuenta para el ahorro
de energia eléctrica, al usar el aire acondicionado:

e Reduccion de ganancias térmicas mediante aisla-
miento, uso de aleros, micropersianas, etcétera.

e Controlar las incidencias de la radiacion solar a los
locales (aislamiento de techos, muros y otros).

e Eliminar el calor infiltrado a través de aberturas de
puertas y ventanas.

e Comparar las cargas reales con las de disefio referido
a personas (persona/m?), iluminacion (W/m?2), equi-
pamiento (W/m?).

e Disminucién de calor que emana de los equipos,
lamparas y motores que pueden encontrarse en
locales acondicionados.

* Mantener la temperatura del termostato de acuerdo
con las condiciones climaticas exteriores.

e Estudio de los locales para determinar espacios de
mayor incidencia solar.

» Verificar instalaciones eléctricas.

e Comprobar la seleccion de los equipos de acon-
dicionamiento en funcion de la carga necesaria.

e Cubrir cristales de ventanas expuestos al sol con
cortinas/peliculas controladoras de la trasmision de
calor.

* Investigar si se posee un correcto plan de manteni-
miento preventivo.

*  Analizarla posibilidad de transferencia de tecnologia
a una mas eficiente.

Frigorificos

Para lograr importantes ahorros en los sistemas de re-
frigeracion como frigorificos y refrigeradores se debe velar
porque:

e Los productos no se almacenen calientes (primero
ellos deben ser enfriados como minimo a la tem-
peratura ambiente si esto es posible).

» Estar seguro que el ciclo de descongelacion es
operado con una frecuencia adecuada sin que sea
muy corto en el tiempo (compruebe el ajuste del
control).

e Comprobar que no existe hielo en el vaporizador o
difusor.

e Disminuir las pérdidas con el empleo de cortinas
plasticas o de aire, puertas de cierre rapido, entre
otros.
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e Ajustar la temperatura requerida en la camara de
enfriamiento (1°C puede ahorrar hasta 4 % del
consumo de electricidad si almacenamos productos
carnicos).

*  Protegerlos dispositivos de enfriamiento expuestos
a laintemperie con cubiertas protectoras.

e Chequear que los sellos de las puertas y juntas se
encuentran en buen estado.

* Mantener las puertas cerradas.

» Aplicar mantenimiento preventivo y sistematico a
los dispositivos de enfriamiento.

e Mantener lo mas baja posible la temperatura del
condensador.

* Ajustar la temperatura interna del local a la
demanda.

* Ajustar los controladores de velocidad de los
ventiladores con el volumen de aire que se
demanda.

» Verificar el estado técnico del espesor 6ptimo de
aislamiento en los recintos frigorificos y conductos.

» Uso de antecamaras acondicionadas para reducir
la entrada del calor y la humedad exterior.

e Comprobacién de parametros del sistema respecto
a los de disefio, como temperatura de refrigeracion,
consumo de potencia, temperatura de evaporacion
y temperatura de condensacion.

e Limpieza del condensador, prestar especial atencion
a la ausencia de incrustaciones o suciedades en
tubos.

e Limpieza del evaporador para asegurarse de la
ausencia de escorias.

» Eliminacion de fuentes adicionales de calor a la
camara frigorifica como focos incandescentes,
infiltracion de aire, etcétera.

» Posibilidad de desconexion de camaras balanceadas
con el incremento de la capacidad de ofras.

* Instalacién de sistemas de control automatico.

Aire comprimido

En la mayoria de las empresas el uso del aire compri-
mido es habitual, pues, libera a los trabajadores de ta-
reas penosas y siempre ayuda a mejorar la productivi-
dad, sin embargo, producirlo no es barato.

Las pérdidas energéticas por el uso del aire compri-
mido se deben a fugas (en la practica se conocen pér-
didas de 30 % y mas por salideros) o simplemente, a
tuberias con areas de seccién pequeia. Si se piensa
en una presion de operacion de 7 bar a través de un
salidero de 1 mm de diametro en cada segundo, se
pierden 1,2 L de aire comprimido, el cual ha sido prepa-
rado y producido previamente con altos costos.

Si se hace un balance energético de un sistema de
aire comprimido sélo 5 % de la energia consumida en el
compresor se convierte en aire comprimido, 93 % son
pérdidas por refrigeracion y 2 % pérdidas por paredes.

Para lograr un ahorro en este sistema se debe ve-
lar por:

1. Reducir las fugas de aire a menos de 10 %. La
mayoria de las fugas ocurren en tuberia con falta
de ajustes en las uniones, en las empaquetaduras
de las valvulas, filtros y en herramientas neumaticas
desgastadas, por lo que hay que realizar pruebas
de carga para localizar las fugas.

2. Mantenerlas valvulas del compresor en buen estado
removiendo e inspeccionandolas una vez cada 6
meses. Las valvulas desgastadas pueden reducir
la eficiencia del compresor en 50 %.

3. Mantener los inyectores en buenas condiciones.
Un inyector desgastado de 8 a 10 mm de diametro
usara 1,9 m¥/min mas de aire comprimido.

4. Minimizar las operaciones del compresor sin carga.
Si la demanda de aire es de menos de 50 % de la
capacidad del compresor, considerar cambiar el
compresor por uno mas pequefio.

5. Asegurarse que el compresor no esté tibio ni
hamedo colocandolo en un area bien ventilada o
acarreando aire frio del exterior. Cada incremento

de temperatura de 4 °C, elevara el consumo de
energiaen 1%.

6. Limpiar regularmente los filtros internos del sistema.
La eficiencia del compresor se reducira en 2 % por
cada 25 mbar que se reduce en la presion del filtro.

7. Instalar manémetros en el filtro y monitorear la caida
de presidn como una guia para un posible
reemplazo. Mantener la velocidad de succion del
aire por debajo de 1 400 m/min.

8. Deben hacerse periédicamente mediciones del
consumo de aire a condicion de aire libre para
chequear la capacidad operativa contra la del disefio
y tomar los pasos correctivos necesarios.

9. Simas de un compresor esta alimentando un mis-
mo lugar, deben ser opera-

mejor a las necesidades y caracteristicas de cada ins-
talacion en cuanto a nivel de iluminacién, dimensiones
del local, ambito de uso, potencia de la instalacion, et-
cétera.

Para evaluar la iluminacion en un sector se debe
tomar en cuenta: tipos de luminarias (fluorescente, in-
candescente, lamparas de mercurio, lamparas de sodio);
aplicacion (trabajo en maquinas, lectura, etc.); ubica-
cion; tipo de control; altura de montaje; nivel de ilumina-
cion por sector o area.

Métodos de alumbrado
La figura 56 refleja las diferentes formas de alumbrado
en un local.

dos de forma tal que sola-
mente uno pequefio maneje
la variacién de carga.

Debe ser realizada la limpie-
za periddica de las torres de
enfriamiento y el chequeo de
la temperatura del agua para

10.
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garantizar la eficiencia de

! Alumbrado general
conversion del compresor.

Alumbrado general

n Alumbrado localizado
localizado

11. Se debe considerar el uso de
un compresor de 2 etapas
que consume menos energia que el compresor de
una sola etapa.

Los requerimientos de presidn para un proceso son
diferentes para 3 bar y 7 bar, por lo que es
aconsejable que se dispongan de dos sistemas de
presion por separado. La presién de distribucion
debe ser reducida donde sea posible para ahorrar
energia.

Ajustar periddicamente la tension en la unidad de
las correas para una reduccién de 10 % en el
consumo de energia.

Lubricar todos los equipos neumaticos apro-
piadamente, esto reducira la friccion. Prevenir el
gasto de energia con la utilizacion de sellos y otras
partes plasticas.

Desalentar el mal uso del aire comprimido en
limpiezas corporales, agitacion, limpieza general del
piso, el confort del personal y otras aplicaciones
similares para poder ahorrar energia y aire com-
primido.

No manejar equipos neumaticos por encima de su
presion de operacion recomendada, esto derivaria
en un desperdicio de energia excesivo.
Reemplazar instrumentos neumaticos por instru-
mentacion electrénica. El alcance sustancial para
el ahorro de energia existe al reducir el uso del aire
comprimido (controladores neumaticos).

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Sino se tiene como medir las pérdidas de aire com-
primido, estas se pueden estimar utilizando la tabla 7
si se tiene el diametro del orificio.

Tabla 7. Pérdidas de aire comprimido

Fig. 56. Formas de alumbrado en un local.

Las siguientes oportunidades deben considerarse
para el ahorro de energia sin reducir el confort necesa-
rio en su instalacion:

e Comprobacion de niveles de iluminacion existentes
respecto a las normativas.
» Usodelamparas de bajo consumo.
e Separacion de circuitos de iluminacion.
e Eliminacion de bombillos incandescentes y susti-
tuirlos por lamparas fluorescentes.
»  Desconexién completa de lamparas o focos fundidos
0 quemados.
o Sustitucion de difusores en mal estado. Limpieza
de difusores.
* Mantener en buen estado la pintura de la luminaria
(caja soporte de las lamparas).
e Pintar paredes, techos, y columnas de colores
claros.
» Disminucién de la altura de las lamparas.
» Uso de lamparas de vapor de sodio de alta o baja
presidn en areas externas que no requieren nitidez.
» Instalar sistemas automaticos de desconexion de
circuitos (apagador de tiempo).
» Utilizacion de reflectores 6pticos para aumentar el
nivel de iluminacion.
» Uso de foto celdas para control luminoso, espe-
cialmente donde puede aprovecharse la luz natural.
e Sustitucion de lamparas fluorescentes por lamparas
de vapor de mercurio o sodio donde sea adecuado.
* Aprovechamiento de la luz
natural con la instalacion de
laminas o tejas traslucidas.

Diametro Pérdida de aire Potencia requerida para Costos en USD/afio * Reduccion de niveles de ilu-
del orificio enl/s la compresion en kW para 8760 hiay i idn en ar munes.
L ore 0,06 CUCTWE minacién en areas comunes
6 bar 12 bar 6 bar 12 bar 6 bar 12 bar . »
1 1,2 1,8 0,3 1,0 157,68 5256 Sistema de generacion
1.5 2,8 4,4 0,75 2,5 394,2 1414 L L
2 5.0 8.3 1,34 5.4 704,3 383804~ ¥ distribucion de vapor
3 11,1 20,8 3,1 12,7 1629,3 6675,12 ; i
Y 195 374 54 20.9 3838 54 10985 Es mpprtante prestarles atc?paon
5 30,9 58.5 8.3 33.7 4362,48 17712,7  alos sistemas de generacion de
10 123,8 236,2 33,0 132,0 173448 69379,2 vapor en las industrias, pues, en
los procesos de secado, concentracion o generacion
lluminacion de la electricidad se requiere el uso de portadores ener-

Existen en la actualidad tecnologias ya probadas que
permiten disminuir el consumo de la energia eléctrica
en la iluminacion de forma significativa y con una renta-
bilidad lo suficientemente atractiva para invertir en ellas
producto del analisis efectuado en instalaciones del
sector comercial, industrial y residencial. Las lamparas
escogidas, por tanto, seran aquellas cuyas caracteris-
ticas fotométricas, cromaticas, consumo energético,
economia de instalacién y mantenimiento se adapten

géticos para alimentar las calderas, como el fuel oil,
pero la PML también se asegura que este vapor sea
eficientemente utilizado en los equipos tecnoldgicos.
Por lo general, la mayor parte de las mejoras estan
después de la generacion de vapor, esto es, en la ope-
racion y mantenimiento del sistema de distribucion y
consumo. En estas dreas normalmente se tienen fugas
y equipos funcionando de forma inadecuada y, por tan-
to, se ofrecen oportunidades de recuperar calor con el
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uso de intercambiadores de calor, trampas de vapor y
retorno de condensados.

Para calentar agua hasta la temperatura de ebulli-
cion se requiere aproximadamente 13 % del consumo
de energia para la produccion de vapor.

Esto significa que debe tenerse un especial cuidado
para recuperar el condensado antes que salga para el
sistema de drenaje. Alrededor de 7 a 10 % del consu-
mo de energia puede ser ahorrado, si se recupera a
niveles bajos de temperatura de 60 a 80 °C y se usa
para alimentar la caldera con esta agua.

Entre las opciones de PML mas comunes a tener
en cuenta para un manejo eficiente de este sistema se
encuentra:

*  Aplicar un mantenimiento sistematico de la tecno-
logia instalada. Las superficies de intercambio
térmico deben ser sometidas a un mantenimiento
sistematico y estar limpias (un espesor de 1 mm
de capa incrustante o de depdsito de un material
extrafio en una superficie de intercambio térmico
aumenta las pérdidas en el aire saliente y conse-
cuentemente el consumo de energia en alrededor
de 5 %.

e Mantener la caldera trabajando con una eficiencia
de 95 % como resultado de un mantenimiento siste-
matico en quemadores, regulacion de aire y otros
aspectos operacionales.

e Utilizar el agua del primer efecto del concentrador
para alimentar la caldera y reducir el consumo y costo
de tratamiento del agua suave.

* No trabajar con presiones superiores a las que se
requieren en el concentrador, evaporador u otro
equipo que requiera este vapor.

e Mantener automatizada el area de la caldera.

e Mantener en los evaporadores un control de las
valvulas para que una significativa cantidad de vapor
no salgan del sistema.

» Asegurarse que en las trampas de vapor solo entre
el condensado y no el vapor en el tanque de retorno.

e Garantizar medios de protecciéon adecuados a los
trabajadores.

* Mantener bien aisladas las tuberias de vapor genera
ahorros de 3 a 13 % del consumo de combustible
de la planta.

IMPORTANTE

Recordar que de 8 a 12 % de la energia esta en
los condensados.

Un minimo de 10 % de la energia total que entra
en la caldera sale del proceso con 55 °C en el
agua caliente que no se usa.

Existen ademas, otras innovaciones para reducir el
consumo de fuel oil por la incorporacion de aceites lubri-
cantes quemados de los vehiculos automotores en las
calderas y ademas representa una opcion alternativa para
el tratamiento de desechos dificilimente biodegradables.

Evaporadores

La evaporacion es un paso de proceso energético in-
tensivo e importante para varias industrias, en especial
para la industria de alimentos. En la industria procesa-
dora de frutas citricas, por ejemplo, la evaporacion, es
necesaria para concentrar el jugo natural desde aproxi-
madamente 12 % hasta 65 % de solidos totales y por
consiguiente una gran cantidad de agua debe ser eva-
porada.

En un evaporador de simple efecto se necesita 1,1 kg
de vapor para evaporar 1 kg de agua, por lo que se reco-
mienda el uso de evaporadores de multiples efectos por
ser mas econémico, aunque a partir de la quinta etapa
los ahorros adicionales de energia no son mucho mas
altos y tienen que ser sopesados contra los altos cos-
tos de inversion del equipo.

Entre las opciones de PML identificadas para un
mejor aprovechamiento integral de este proceso se en-
cuentran:

* Regulary reparar las valvulas para evitar pérdidas
del condensado en las purgas.

*  Almacenar separadamente el agua del primer efecto
del resto para emplearla en diferentes usos dentro
del proceso por su contenido energético (calderas
y limpieza).

*  Eliminar fugas de vapor.

*  Mejorarla recuperacion de los condensados.

*  Mejorar el aislamiento de las tuberias de vapor.

Recuperacion de calor / aislamiento

La recuperacion de calor es una manera de interconectar
los flujos de calor en los procesos que la componen.

Los compresores de aire son considerados como
una fuente potencial para el aprovechamiento del calor
de deshecho. En este caso, en el enfriamiento del equi-
po pudiera ser empleado aceite 0 agua en vez de aire. A
su vez el agua o el aceite pudieran ser utilizados para
precalentar el agua fresca u otros fluidos en un
intercambiador de calor.

El aislamiento en las tuberias de agua caliente es
también muy importante para el aprovechamiento del
calory la reduccién del consumo de portadores energé-
ticos para generar vapor. Por ejemplo, un sistema de
conduccién de agua caliente con temperatura del flujo
de 80°C y temperatura ambiente de 20 °C en 200 m de
tuberia no aislada tiene una pérdida de calor de 31,2 kW
o casi 20 % del calor efectivo de salida. Sin embargo,
las pérdidas de calor en esta tuberia aislada son solo
de 3,6 kW 0 2 %.

Transporte

Es uno de los mayores consumidores de portadores
energéticos en muchos paises, y en el futuro se espera
que este sector desarrolle el mayor crecimien-

garanticen un buen estado técnico (puede significar
hasta 25 % de ahorro de combustible).
« Establecer conceptos de logistica, rutas para el

transporte.

e Cambiar el parque de vehiculo por otros mas
eficientes.

*  Promover el uso de vehiculos mas ecolégicos como
las bicicletas.

*  Emplear los servicios del ferrocarril para transportar
lotes mayores de mercancia.

e Estudio de la transportacién con combustible mas
ecologicos (a partir de biomasa, alcohol, hidrégeno).

»  Colocar dispositivos en los vehiculos para eliminar
la emision de gases contaminantes generados por
la combustion de los combustibles.

e Control del suministro del combustible en los puntos
de suministro.

ALGO QUE DEBE SABER

Cuando se recicla papel se ahorra 50 % de la ener-
gia que se necesita para fabricar papel virgen.
Por cada tonelada de envases de vidrio que se
recicla se ahorran 130 kg de fuel oll.

Para producir una tonelada de aluminio reciclado
se necesita s6lo 5 % de la energia empleada para
extraer y procesar el metal de la mina.

Una via para determinar la reduccion de emisiones
de contaminantes por concepto de ahorro de energia y
sus portadores es utilizando la siguiente férmula:

Emisiones (t/afio) = (Factor de emision - Energia
ahorrada)

En la tabla 8 se muestran los factores de emision
de contaminantes a utilizar para determinar las emisio-
nes por la formula antes expuesta.

to, lo cual hace que en términos de requeri- Tabla 8. Factor de emision de contaminantes

mientos cuantitativos sea uno de los mas sig-

nificativos en cuanto a p.oll’tica energética. Para Impactos Contaminantes |Factor de emisién|  Factor de

las empresas de servicio, el transporte es aun ambientales g/kWh emisién g/l

hoy el mayor consumidor de energia en el

ambito interno y externo. Lluvias acidas NOx 3.41 8
EII(_) mcIuy.e Icuatro areas: mercancias 'y [ oo . co2 0.23 0.6

servicios suministrados por la empresa (en-

tregas externas y viajes de trabajo); trafico in- | gfecto

terno de la empresa en la localizacion y entre |invernadero co 799 2986

plantas; mercancias y servicios comprados por [

laempresa (entregas a recoger); transporte del | Hidrocarburos HC 0.083 0.12

personal hacia y del trabajo. Lluvias &cidas S02 0.0984 0.399

En particular el costo del transporte del
personal hacia el trabajo y su retorno (jornadas casa-
trabajo) permite crear incentivos para el uso de bicicletas
o utilizar el transporte publico.

Es de gran interés para la empresa conocer qué
tiempo dura el transporte del personal en ambos
sentidos, como sus costos pueden ser minimizados y
cémo puede aumentar la satisfaccion del personal que
utiliza el servicio.

No sélo el transporte referido a la prestaciéon de
servicios a nivel empresarial consume la mayor cantidad
de combustible, hay que tener en cuenta también el
uso del transporte privado y el publico y el estado técnico
en que estos se encuentran. Evidentemente, mientras
mas afos de uso tengan se incrementa el consumo de
combustible por km recorrido y aumenta la emisién de
contaminantes al medio ambiente.

En el mundo se aboga por el incremento del trans-
porte publico y la reduccién del transporte privado.

Para lograr reducir el consumo de combustible y
explotar eficientemente los vehiculos automotores se
pueden aplicar medidas tales como:

* Remotorizar los vehiculos para alcanzar mayor
eficiencia de conversion de combustible.
e Mantenimiento periddico de los vehiculos que

Por ejemplo, si reduce el consumo en 57 756,7 L/
ano de fuel oil por ordenamiento de la transportacién en
una empresa, se estarian reduciendo las emisiones de
COen 172,46 ty suimpacto en el efecto invernadero.

Emision de CO=
57756,7 L/ afo *2986 g CO/ L* 10%= 172,46 t de CO.

En el caso de ahorro por disminucién en el consu-
mo eléctrico, por ejemplo, de 529 680 Kwh tendra una
disminucién en la emision de CO de 423 t:

Emision de CO =
529 680 Kwh/afio*799 g CO /Kwh *10¢ = 423 t CO/afio

Colosal y paradigmatica Revolucion
Energética en Cuba.
Ejemplo de implementaciéon de PML

Diferentes causas han propiciado que se le preste gran
atencion al manejo de la energia como:

e Elevado crecimiento global de la economia y la
poblacion mundial.
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* Vida limitada de las fuentes convencionales de
energia.

» Precios exorbitantes de los combustibles fésiles
(enlos ultimos 30 afos los precios del hidrocarburo
en el mercado ascendieron en 30 veces su valor).

 Volatilidad e incertidumbre en el mercado
internacional de los hidrocarburos.

* Impactos ambientales globales que provoca la
explotacion de los combustibles fosiles (efecto
invernadero y calentamiento global de la atmdsfera).

e Tensiones entre las naciones debido al acceso
limitado a los combustibles fésiles convencionales.

» Potencialidades reales para la explotacion de las
energias renovables.

Estas causas han provocado que muchos paises se
preocupen y ocupen en como hacer un uso racional de
la energia. Algunos paises de Latinoamérica y el Caribe
estan disefiando o reactivando politicas de ahorro y efi-
ciencia para tratar de amortiguar los impactos de los
elevados precios del petréleo y sus derivados en la eco-
nomia de cada pais.

Cuba es miembro de la Organizacién Latinoameri-
cana de Energia (OLADE)y es uno de los paises que
ha tomado muy en serio el uso racional y eficiente de
la energia donde los primeros resultados de la aplica-
cion del programa para su uso racional y para hacer
eficiente el Sistema Electroenergético Nacional ya son
realidades.

¢Por qué La Revolucién Energética
en Cuba?

» En el sector residencial se consumia 55 % de la
generacion de la electricidad del territorio nacional.

* Las plantas termoeléctricas tenian entre 25 y 30
afnos de explotacion y un mal estado técnico. Por
ejemplo: La Termoeléctrica Antonio Guiteras ha
trabajado a 65,7 % de su capacidad diaria de
generacion de energia eléctrica lo que ha elevado el
costo real de operacion en 2 276 délares / kWh.

* Importantes sumas en divisas se habian invertido
y solo se llegaba a cobrar 9,8 % de su costo.

En la mesa redonda de la television del 20 de enero
del 2006, nuestro Comandante Fidel Castro explicé las
ventajas de la Revolucion Energética en Cuba, la cual
permitiria el ahorro al pais de mil millones de ddlares al
ano por la renovacion y modernizacion del sistema na-
cional de generacion y distribucion de electricidad, la
racionalizacion del consumo de hidrocarburos, la elimi-
nacion de los despilfarros e indebidos desvios de com-
bustibles y por la introduccion de medios tecnoldgicos
y electrodomésticos.

También reiterd que en Cuba cada vez mas se usara
el gas acompafante del petréleo, con el que ya se ge-
nera unos 300 000 kW por hora y en corto periodo de
tiempo llegara a 500 000 kW.

Medidas que se han adoptado dentro
de la Revoluciéon Energética

Medidas técnicas

» Transformacion total del Sistema Energético Nacio-
nal en un sistema estable, eficiente, con menor
consumo de combustible.

e Adquisicion e instalaciéon de equipos de generacion
mas eficientes y seguros con grupos electrégenos
y motores convenientemente ubicados en distintos
puntos del pais.

* Intensificacién acelerada del programa para
incrementar el uso del gas acompanante del petréleo
nacional en la generacion de electricidad mediante
el empleo del ciclo combinado.

» Instalacion de miles de equipos electrégenos diesel
sincronizados al sistema, con los cuales se aportan
mas de 1000 MW.

e Sustitucion de bombillos incandescentes por
ahorradores.

» Rehabilitacion de las redes eléctricas.

e Ampliacion de la capacidad productiva en
transformadores de distribucién, postes de hormigén
y cables de cobre y aluminio.

» Programa de utilizacién de la energia edlica que
contempla el completamiento de la instalacién de
100 estaciones de medicién de viento y puesta en
explotacion una capacidad de 17,5 m\W.

e Sustitucion de todas las bombas y motores de agua
ineficientes.

» Intensificar las medidas para el control preciso y el
uso eficiente de todos los medios de transporte que
existen en el pais.

 Modernizacion del parque de transporte con
vehiculos mas eficiente en su conversion de
combustible.

Medidas sociales

» Modificar las tarifas eléctricas para alentar el bajo
consumo eléctrico de los que ahorran y desalentar
el exceso de los que despilfarran, sea cual sea su
estatus econdmico y social.

e Distribucion de mas de 10 millones de equipos
electrodomésticos.

e Cambios de 370 000 refrigeradores viejos.

» Instalacion de grupos electrogenos de emergencia
en objetivos vitales del pais, con una capacidad de
generacion superior a los 300 MW.

» El gobierno ha otorgado mas 1 500 000 pesos en
créditos a la poblacion.

Impactos

* Lograruna cultura econdmicay de ahorro.

»  Disminuir las grandes transferencias de electricidad
a través de redes y las pérdidas asociadas a este
proceso.

e Garantizar que 70 % de las familias cubanas
(2 100 000 personas) puedan cocinar con energia
eléctrica y desterrar el uso de combustibles tradi-
cionales de alto costo, nocivos para la salud e
insuficientes que conducian al desvio del petréleo o
a la utilizacién irracional de la electricidad con
artefactos rusticos peligrosos e ineficientes.

e Asegurar la vitalidad del pais ante contingencias
energéticas producidas por fendmenos climatolo-
gicos u otras causas.

*  Enmasde 1200000 viviendas cubanas se han insta-
lado breakers en sustitucion de cataos obsoletos.

* Reduccion de las pérdidas eléctricas de 14 a 9 %.

e Esta en 60 % el cumplimiento del programa total
de la rehabilitacién de las redes eléctricas.

e Incrementar como promedio diario 2,53 veces los
ingresos de los servicentros a partir de las medidas
adoptadas para eliminar robos y despilfarros de
combustibles en servicentros, pistas, refineria,
bases distribuidoras y pipas de combustibles.

e Alcanzar la cifra de 325 MW para la generacion de
electricidad a partir del incremento en la produccion
del petroleo (por encima del millén y medio de
tonelada al cierre de mayo del 2006) y la utilizacion
del gas acompafiante.

» Disponibilidad mayor de 90 % y muy por encima
de 60 % de las plantas termoeléctricas en nuestro
actual sistema.

Posibilidad y necesidad de aplicaciéon
de la Produccién Mas Limpia en Cuba

La introduccion de la PML en Cuba ha tenido algunas
limitaciones debido a:

» Insuficiente inclusion de la PML en las estrategias
ambientales vigentes, tanto nacionales como
sectoriales y las territoriales.

» Forma de abordar las soluciones a los problemas
ambientales enfatizando el uso de tecnologias al

final el tubo, en lugar de la toma de acciones de
caracter preventivo a lo largo del ciclo de vida del
producto o servicio.

e Carencia de recursos materiales y la necesidad de
financiamiento para llevar a cabo inversiones.

» Falta de conocimiento por parte de directivos, per-
sonal técnico y demas trabajadores para entender lo
que significa la aplicacion de este concepto y los
beneficios econdmicos y ambientales que reportan
parala empresa cubana.

Sin embargo existen posibilidades reales de su apli-
cacion en Cuba porque a diferencia del resto de los
paises subdesarrollados se cuenta con una voluntad
politica para enfrentar los problemas de contaminacién,
ademas de una politica ambiental que incluye el con-
cepto, la coordinacion y sinergia entre los actores invo-
lucrados en el tema (gobierno, industria y sociedad).

Acciones

Un conjunto de acciones realizadas en el pais desde
1976 a 1992 encaminadas a la proteccion del medio
ambiente, crearon las bases para la introduccion de la
Producciéon Mas Limpia. El Programa Nacional de Medio
Ambiente y Desarrollo, en el 1993, incluyd un capitulo
de Produccion Mas Limpia.

Posteriormente la Ley no. 81 de medio ambiente, la
Estrategia Ambiental Nacional y sus acciones para su
cumplimiento, en particular dirigida a la gestion ambiental
empresarial profundizaron ain mas en este sentido.

La creacion de la Red Nacional de Produccion Mas
Limpia (2001) y los Centros de Informacion, asi como
otras acciones de caracter informativo han impulsado
la aplicacion de la Produccion Mas Limpia.

En nuestro pais se ha venido trabajando en la institu-
cionalizacion de la PML. A inicios del afio 2003, el Cen-
tro de Informacion, Gestion y Educacion Ambiental
(CIGEA) del CITMA publicé el documento «La PML en
las politicas y practicas vigentes en Cuba» y en el afio
2004 se aprueba el «Plan Nacional para la introduccion
de la PML en la gestion ambiental empresarial».

El objetivo general de este plan es lograr la inser-
cion plena e integral del concepto de PML en las politi-
cas y practicas vigentes en el pais, mientras los objeti-
vos especificos estan dirigidos a incentivar y promover
ambos conceptos en la gestién ambiental, fundamen-
talmente en la empresarial, propiciando su articulacion
con el resto de las politicas; definir el enfoque del traba-
jo en esta esfera, contribuyendo al desarrollo de progra-
mas de PML en sectores priorizados y la introduccion
integral de la PML en los instrumentos de gestion am-
biental vigente.

En este Plan se establecen los principios en los
que se sustenta el trabajo en Produccion Mas Limpia
en el ambito nacional:

e Correspondencia del trabajo en PML con las
politicas y estrategias ambientales nacionales,
sectoriales y territoriales, asi como con las necesi-
dades de nuestro desarrollo econdmico y social.

» Aplicacién de un enfoque sectorial, que priorice las
ramas de la economia de mayor relevancia desde
el punto de vista ambiental y econémico y fortalezca
la cooperacion entre las instituciones y sectores
participantes.

» Difusiony generalizacion de los resultados obtenidos
en la introduccién de la PML, en beneficio de toda
la sociedad y en particular del sector empresarial.

» Reconocimiento de la divulgacion, capacitacion e
informacién ambiental como instrumentos indispen-
sables para lograr procesos de cambio en el cono-
cimiento y conciencia ambiental de los actores
economicos y sociales y alcanzar los objetivos pro-
puestos.

e Perfeccionamiento constante del trabajo en PML
en correspondencia con las tendencias y enfoques
vigentes en el &mbito internacional.
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También se reflejan los principales actores en el tra-
bajo en Produccion Mas Limpia en Cuba, que son los
mismos del Sistema de Gestién Ambiental Nacional.

CONSUMO SUSTENTABLE

El tercer milenio esta siendo testigo de la evolucion hacia
la sostenibilidad de los enfoques de conservacion y pro-
teccion ambiental en el ambito internacional, en los que
los patrones de produccion y consumo, la gestion em-
presarial y las estrategias orientadas a los productos
constituyen los puntos de mira fundamentales.

Se considera el consumo como el acto del uso de
recursos naturales, bienes y servicios por parte de indivi-
duos, instituciones y organizaciones de la produccion y
los servicios con el objetivo de satisfacer necesidades
del hombre. Representa también la cantidad de recursos
que se extraen del medio ambiente para su utilizacion
con fines econdmicos, parte de los cuales se dispone
como desechos.

Al crecer la economia, los individuos, organizacio-
nes e instituciones tienden a elevar el consumo de pro-
ductos y servicios, lo cual también es fuente directa o
indirecta de cada problema ambiental causado por la
actividad humana. El comportamiento general ha sido
que cuando se incrementan los niveles de consumo,
aumenta el uso intensivo de los recursos naturales, la
generacion de residuos y la contaminacion. Existen evi-
dencias concretas de que los principales problemas am-
bientales que padece actualmente el planeta son una
consecuencia de los patrones de produccién y consu-
mo que se han impuesto.

Consumo y consumismo

Todo ser humano tiene derecho a alimentarse adecua-
damente para su desarrollo fisico y mental, a poseer
una vivienda decorosa, a recibir una educacién en
correspondencia con su capacidad, a disfrutar de una
atencién médica de calidad, a acceder a la cultura y
otras formas de disfrute espiritual, en resumen a tener
la posibilidad de una buena calidad de vida y crecimien-
to personal.

Sin embargo, en la sociedad capitalista la satisfac-
cion de necesidades basicas ha pasado a un segundo
plano, pues el acto de consumo se relaciona mas con
los patrones culturales, generalmente artificiales, im-
plantados por el modo de produccion imperante y pro-
movidos por la publicidad con el objetivo de aumentar
las ventas y las ganancias. Ello ha llevado a lo que hoy
se conoce como consumismo, considerado el camino
perverso del desarrollo del consumo.

El afan de enriquecimiento desmedido y la gran com-
petencia en que se mueven las estructuras y mecanis-
mos del sistema capitalista ha llevado a que los produc-
tores para garantizar la realizacion de sus producciones
en el mercado acudan a la manipulacion, y asi atrapar a
los consumidores con formas y métodos cada vez me-
nos éticos, mas sutiles y sofisticados.

Vender mas requiere consumidores motivados y apa-
sionados por comprar. Nos convertimos en consumistas
cuando al ir a comprar un articulo regresamos a casa
con varios productos que no necesitamos y que com-
pramos nada mas porque estaban en oferta, porque lo
que tenemos ya estda muy usado o simplemente no
pudimos resistir la tentacion de comprar.

El consumismo, que hoy caracteriza a gran parte
del mundo, tiene su expresion en la cantidad de
objetos y servicios que a diario utilizamos y que
no son realmente necesarios, o en la cantidad de
productos de usar y tirar (desechables), o en los
procesos industriales que son ineficientes. Lamen-
tablemente esta situacion lleva al agotamiento de
recursos y energia y a la contaminacion
incontrolada del ambiente, que influyen en la alte-
racion de procesos ecolégicos en el planeta.

Problemas asociados a la produccién
y el consumo

Como ya se ha planteado, los patrones insostenibles
de produccién y consumo acarrean serias afectacio-
nes al medio ambiente, las cuales se manifiestan a tra-
vés de problemas ambientales a escalas global, regio-
nal y local. Entre estos pueden citarse el incremento
del efecto invernadero y el cambio climatico asociado,
las afectaciones a la capa de ozono, las lluvias acidas,
la contaminacion de aguas terrestres y marinas y la
pérdida de diversidad bioldgica.

El consumo no sustentable se manifiesta en los pro-
cesos productivos cuando estos se caracterizan por
sobreconsumir agua, materias primas y portadores ener-
géticos, dependen de equipos gastadores, en mal es-
tado técnico y de tecnologias obsoletas y generan can-
tidades considerables de residuos. Las frecuentes
paradas, roturas, fugas y emisiones, unidas a la indis-
ciplina tecnoldgica, la desorganizacion de la produc-
cién y la falta de educacion ambiental de los trabajado-
res traen como resultado que estos procesos sean
ciertamente ineficientes.

Otro aspecto importante a considerar en los proce-
sos productivos son las caracteristicas de los productos
que se elaboren y de los servicios que se presten, ya
que pueden ser causantes del incremento de la contami-
nacion, tanto por los volimenes de los residuos que ge-
neran, como por la naturaleza de las sustancias que los
componen, independientemente de que garanticen a su
vez el bienestar de los consumidores.

Por ello es necesario que en todos los procesos de
produccién se tome en cuenta el enfoque de ciclo de
vida de los productos y servicios, el cual permite analizar
las peculiaridades del consumo desde la «cuna hasta la
tumban, es decir desde que se extraen los recursos na-
turales necesarios para el desarrollo del producto o ser-
vicio hasta su disposicion final al finalizar su vida util.

Consumo Sustentable

El término consumo sustentable tiene su origen a partir
de la Tercera Comision para el Desarrollo Sustentable,
donde se definié como «[...] el consumo de servicios y
productos que responden a las necesidades basicas y
llevan a una mejor calidad de vida, mientras se minimiza
el uso de recursos naturales y materiales téxicos, asi
como la generacion de residuos y contaminantes a tra-
vés del ciclo de vida de un producto o servicio, sin com-
prometer las necesidades de las generaciones futuras».

El Consumo Sustentable implica: equidad en el
consumo, cambio en los patrones de produccion, con-
sumir para satisfacer las necesidades materiales y espi-

Produccién Mas Limpia y Consumo
Sustentable

Como ya se menciond la Produccién Mas Limpia como
estrategia que contribuye a una adecuada gestion am-
biental, permite ahorros sustanciales de recursos na-
turales.

La dimension ambiental, econémica y social de los
patrones de produccion esta directamente vinculada a
los patrones de consumo. Muchas de las interrogantes
acerca de como hacer mas sustentables los patrones
de consumo encuentran respuesta en la etapa de pro-
duccion, pues el disefio de los productos, la informa-
cion y el reciclaje son herramientas que involucran a
los productores y a los consumidores. Por ello, el con-
sumo sustentable es comunmente visto como «la otra
cara de la moneda» de la Producciéon Mas Limpia.

Herramientas que contribuyen
al Consumo Sustentable

El consumo sustentable esta relacionado con el dise-
Ao, la produccidn, distribucion y uso de los productos y
servicios, asi como con la disposicion final de los pri-
meros. El hecho de que el volumen y complejidad de
los productos sean cada vez mayores, en contraste con
la reduccién de su vida util; el incremento del consumo
eléctrico en el ambito doméstico; la globalizacion del
comercio con el consiguiente aumento de las nece-
sidades de transporte, entre otras cuestiones, ha lle-
vado a que en el presente se preste mayor atencion a la
problematica ambiental de los productos y servicios, la
cual va mas alla de los limites de las empresas que los
producen o suministran.

Teniendo en cuenta lo anterior son varias las iniciati-
vas y herramientas que se promueven para propiciar el
cambio en los patrones actuales de consumo, de cuya
adopcion e implementacion se responsabiliza a los go-
biernos, instituciones, productores, consumidores y de-
mas actores involucrados. En aras de la eficiencia am-
biental de los productos y servicios se promueve la
aplicacion de herramientas e iniciativas tales como: ana-
lisis de ciclo de vida, ecodisefo, compras sustentables,
compras verdes gubernamentales, administracion sus-
tentable, y responsabilidad extendida al productor.

Analisis de ciclo de vida: Proceso para evaluar los
impactos ambientales de un producto, proceso, servicio
o actividad econdmica que permite identificar los aspec-
tos ambientales asociados a los consumos energéticos
y de materiales, asi como a las emisiones al ambiente,
que pueden promover cambios positivos en el desempe-
Ao ambiental de estos productos y servicios en las dife-
rentes etapas de su ciclo de vida (Fig. 57).

rituales que garanticen una adecuada calidad de vida,
desvincular calidad de vida con consumo desmedi-
do de productos y servicios, formacién de valores y
cambio de actitud, responsabilidad social, colecti-
va e individual, conocimientos cientificos y técni-
cos, e informacion al publico.

Significa consumir de una manera diferente, de
una forma consciente, con mayor informacion y
menor uso de recursos, con el objetivo de satisfa-
cer las necesidades basicas de la vida y las aspira-
ciones de mejora de todos los integrantes de las
generaciones presentes y futuras, al mismo tiempo
que se logra reducir el impacto ambiental y el ries-
go a la salud humana, a través de la utilizacion de
bienes y servicios mas eficientes y menos conta-
minantes.

Ello no implica reducir los niveles de consumo,

Incineracion y
disposicion final
Extraccion de
- materias primas
1 Recuperacion
Reusoy - SN - Disefio y
reciclaje Reciclaje produccion
' y materiales/componentes
| Reuso
Usoy
mantenimiento Empaque y
\ distribucion

el asunto se trata de cambiar los patrones y lograr

la equidad. Es necesario que los que hoy concentran
los mayores niveles de consumo (paises desarrollados
y capas ricas en los paises pobres) cambien totalmen-
te los patrones actuales y su comportamiento egoista,
para que los mas de 2 mil millones de personas que en
el mundo necesitan consumir mas para satisfacer sus
necesidades basicas, lo logren sin copiar los modelos
actuales insostenibles (consumismo).

Fuente: Danish Environmental Protection Agency, 2003.
Fig. 57. Ciclo de vida de un producto.

El concepto de ciclo de vida integra las estrategias
de produccion y de consumo, y se opone a un enfoque
fragmentado. Las evaluaciones de ciclo de vida combi-
nan varias herramientas ambientales tales como: anali-
sis de sistemas, balances de materiales, evaluaciones
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de riesgos y evaluacion de impacto ambiental, y repor-
ta todos los resultados como una unidad funcional.

Ecodisefio: Es una técnica que considera los as-
pectos ambientales en todas las etapas del proceso
de desarrollo de los productos y servicios, en aras de
que estos tengan el minimo impacto ambiental posible
a lo largo de todo su ciclo de vida. En el proceso de
ecodisefo la dimensién ambiental se toma en cuenta
como un factor mas a la hora de tomar decisiones; ha
partido del hecho de que si se ignora el aspecto am-
biental, la calidad del disefio no puede considerarse
satisfactoria.

El ecodisefio persigue alcanzar objetivos tales como:

» Utilizar los recursos (agua, energia, materiales) de
manera mas eficiente.

» Evitar riesgos potenciales para la salud al utilizar
materiales seguros.

»  Elegir materiales que no provengan de ecosistemas
vulnerables o muy importados.

* Mejorar la logistica del transporte en cada fase
del ciclo de vida del producto o servicio.

e Optimizar la vida de un producto o servicio.

» Evitarla contaminacion y la generacion de residuos.
Para ello se basa en la hoy conocida filosofia de las
«6 R»:
— Repensar en el producto y sus funciones.
— Reducir el consumo de materiales y energia en

todo el ciclo de vida.
- Reemplazar sustancias ambientalmente
peligrosas con otras mas amigables.

- Reciclar los materiales.
— Reusar los productos o partes de ellos.
— Reparar facilmente los productos.

Cualquier producto, servicio o instalacion puede ser
objeto de ecodisefio, tales como: las construcciones
civiles de cualquier tipo, los medios de transporte, los
equipos electrodomésticos, las maquinarias, los mue-
bles para diversos usos, las luminarias y los envases
para diferentes productos, entre otros.

Compras sustentables: Proceso usado por las organi-
zaciones para adquirir bienes y servicios teniendo en
cuenta: el valor (precios, calidad, disponibilidad, funcio-
nalidad); aspectos ambientales durante todo el ciclo de
vida; aspectos sociales (Responsabilidad Social Cor-
porativa).

Compras verdes gubernamentales: Consiste en la inte-
gracion de las consideraciones ambientales en las com-
pras de los gobiernos, los cuales son grandes consu-
midores de una amplia variedad de bienes y servicios, y
como tales tienen la capacidad de promover la susten-
tabilidad de la produccion y el consumo.

Una politica de compras verdes implementada por
un determinado gobierno, indudablemente trasmite un
mensaje a los fabricantes y proveedores de productos
y servicios en el sentido de que los consumidores del
sector gubernamental reconocen sus iniciativas en fa-
vor del medio ambiente y apoyan a las empresas que
proveen bienes y servicios de bajo impacto ambiental
negativo.

Algunos de los productos comunmente incluidos en
las programas gubernamentales de «compras verdes»
son: materiales de oficina, equipos de computo, mue-
bles sanitarios, medios de transporte, materiales de lim-
pieza, luminarias, equipos de climatizacion y refrigera-
cion, entre otros. Los objetivos mas importantes a
alcanzar estan relacionados con el ahorro de energia y
agua, la minimizacion de la generacién de residuos, el
reciclaje y reuso y el cumplimiento de los compromi-
sos contraidos en el marco de los convenios y protoco-
los ambientales internacionales.

Administracion sustentable: Practica de consumir con
responsabilidad los bienes materiales y servicios que
se utilizan para desarrollar las actividades laborales, y
se procura disminuir el impacto negativo al medio am-

biente. Las areas prioritarias son el uso eficiente del
aguay la energia, el consumo responsable de los ma-
teriales de oficina, las compras sustentables, la
optimizacién de espacios en las instalaciones y la ges-
tion integral de residuos.

Responsabilidad extendida al productor: Estrategia que
tiene el objetivo de lograr mejoras ambientales durante
el ciclo de vida de un producto y hace responsable al
productor de varias de sus etapas. Su principio basico
consiste en que los productores no sélo se respon-
sabilicen con la forma en que se elabora un producto y
las normas que este debe cumplir, sino también con el
manejo del mismo al final de su vida util.

Con ello se pretende que los productores se intere-
sen en mejorar el disefio de sus productos, a fin de
facilitar la adopcion de programas de reuso y reciclaje,
entre terceros objetivos.

Entre los ejemplos de aplicacion de esta herramien-
ta se puede citar el Programa de Reciclaje de Equipos
Domésticos Especificos que puso en practica el go-
bierno japonés en 1998, en cuyo marco los fabricantes
e importadores de cuatro tipos de equipos electrodo-
mésticos (televisores, refrigeradores, aires acondicio-
nados y lavadoras) tienen la obligacién de, una vez fina-
lizada su vida util, colectarlos, desmantelarlos, recuperar
los materiales y componentes reciclables e incorporar
estos al ciclo productivo. Por su parte, en Alemania, los
autos deben ser disefiados de manera que entre 30 y
50 % de su peso, en dependencia del material, esté
conformado por materiales reciclables.

Educacion ambiental

Para lograr los cambios necesarios en los patrones de
produccién y consumo se requiere de acciones de edu-
cacion ambiental dirigidas a todos los sectores de la
poblacion, con vistas a que el consumidor conozca sus
deberes y derechos.

La educacion para una cultura de consumo con vis-
tas a la sostenibilidad debe iniciarse desde edades
tempranas, por lo que se requiere la integracion del
tema de Consumo Sustentable en los procesos de
educacién ambiental en todos los niveles del sistema
de la escuela cubana. Ello implica no sélo su incorpo-
racion en el disefio de los curriculos, sino convertir a
cada escuela en ejemplo de buenas practicas de con-
sumo en la cotidianidad de la organizacion escolar. En
este sentido, el Consumo Sustentable debe ser un tema
de la formacion ambiental de maestros y directivos edu-
cacionales.

De la misma manera el tema del Consumo Sustenta-
ble debe producir una reorientacién en la formacién am-
biental de profesionales (técnicos medios y universita-
rios), tanto en la formacién inicial como continua, tendente
alaintegracion en la practica profesional de las concep-
ciones que sustentan la organizacion de la produccién y
los servicios en los principios del desarrollo sostenible.

No menos importante resulta la capacitacion de los
directivos a todos los niveles, de manera que ello influya
en latoma de decisiones, en el fomento de la produccion
y los servicios, y se articule a las agendas y planes de
desarrollo nacional, sectorial y local.

Para la formacién de una cultura de Consumo Sus-
tentable en la ciudadania pueden jugar un papel extraor-
dinario los espacios participativos creados por el proyec-
to revolucionario cubano. Debe ser un tema de reflexion
y discusion orientadora en reuniones de organizaciones
de masas, asambleas de electores y otros espacios.

Un importante papel lo juegan los medios masivos de
comunicacion, tanto en la promocion de campafas de
Consumo Sustentable como en la divulgacién de ejem-
plos positivos y la critica a las practicas de consumismo.

Actores principales para promover
y lograr un consumo sustentable

»  Gobiernos.
» Empresasy productores.
» Organizaciones No Gubernamentales (ONG).

e Medios de comunicacion.
e Ciudadanos.

Gobiernos

Tienen una alta responsabilidad en la realizacion de las
estrategias de consumo sustentable debido a que son
quienes proyectan y aprueban las politicas de desarro-
llo, asi como las estrategias, programas y proyectos eco-
némicos, sociales y ambientales, a su vez que proyec-
tan, dirigen, ejecutan y controlan acciones encaminadas
al logro de los objetivos econémicos y sociales.

La primera cuestion es la comprensién de que la
produccioén y el consumo sustentable no deben ser vis-
tos solo como solucion técnica, sino que deben
adoptarse de manera conjunta como estrategia vincula-
da e insertada a las politicas nacionales, sectoriales y
locales de desarrollo.

Sobre la responsabilidad de los gobiernos, en la
Agenda 21 aprobada en la Cumbre de la Tierra en 1992,
se sefala entre otros aspectos, que estos deben crear
los mecanismos para suministrar informacién sobre las
opciones y los comportamientos en materia de consu-
Moy promover una conciencia en los consumidores de
los efectos para la salud y el medio ambiente que tie-
nen los productos. Por otra parte, en 1999 la Asamblea
General de las Naciones Unidas aprobé la ampliacién
de sus directrices para la proteccion del consumidor,
incluyendo el tema de Consumo Sustentable.

Entre las principales acciones que pueden llevar los
gobiernos estan:

* Perfeccionamiento del marco institucional y
regulatorio y formulacion de politicas especificas
para los sectores prioritarios como el transporte, la
energiay otros.

» Promocion de programas de reciclaje/reuso de
productos y residuos.

» Establecer mecanismos integrados de produccion,
comercio y consumo.

»  Utilizacién de instrumentos econémicos.

» Estimulacion y promocion de la investigacion
cientifica y la innovacion tecnolégica.

e Desarrollar estrategias de comunicacion, camparias
divulgativas y programas de educacion a los consu-
midores.

* Investigaciones sobre el comportamiento de los
consumidores.

» Adopcion de practicas sustentables en las institu-
ciones y organizaciones gubernamentales.

* Implementar esquemas de estimulos y recono-
cimientos a las organizaciones productivas y de
servicios, y de certificaciones y etiquetado ambiental
de productos y servicios.

Algunas de las areas de trabajo consideradas priori-
tarias son: energia, agua, transporte, alimentos, turis-
mo, salud publica, agricultura, biotecnologia e industria
farmacéutica y gestion de residuos.

Empresa

Entre las acciones que debe desarrollar la empresa para
un consumo sustentable se encuentran las siguientes:

* Implementar una estrategia de gestién ambiental
preventiva integrada a los sistemas de calidad,
seguridad y salud del trabajo y el desarrollo de
procesos productivos y de servicios que eviten las
pérdidas por derrames, fugas y empleo excesivo
de insumos.

Planificar la adquisiciéon de materias primas,
materiales e insumos de modo que no se creen ex-
cedentes.

e Cumplirlas normas de rotacién de los productos en
almacén para evitar su caducidad.

* Vigilar por el cumplimiento de las medidas de
control interno para evitar manejos inadecuados y
desvios de materiales, insumos y productos.
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*  Emplear sdlo las cantidades necesarias de materias
primas, materiales, portadores energéticos e
insumos para el desarrollo de un producto o servicio.

e Garantizar que los productos terminados contengan
en su envase y embalaje la informacién corres-
pondiente a sus caracteristicas, efectos y modos
de empleo, de manera que se eviten sobreconsumos
que no reporten los beneficios deseados o se
produzcan afectaciones a la salud humana y al
medio ambiente.

* Formar alianzas estratégicas con universidades e
instituciones de investigacion para el desarrollo de
productos y servicios menos contaminantes y que
propicien el uso racional de los recursos naturales.

e Desarrollar mecanismos que permitan la interaccion
con los consumidores con vistas a identificar y
atender sus demandas.

* Promover el desarrollo de una politica de precios
que favorezca la insercion en el mercado de
productos amigables con el medio ambiente.

e Concebir las nuevas inversiones desde la pers-
pectiva del ahorro de materias primas, insumos y
portadores energéticos, de manera que ocasionen
un minimo impacto al medio ambiente.

e Introducir el disefio bioclimatico en los proyectos
de las construcciones civiles para propiciar el
aprovechamiento de la luz solar con el consiguiente
ahorro de energia.

e Cumplir los planes de medidas contra desastres
de modo de evitar la pérdida de materiales, insumos,
etc., que reportarian gastos adicionales por concepto
de reparaciones y nueva adquisicion de los mismos.

Ciudadano

Actua como consumidor en todas las esferas de su vida,
en su actividad laboral y recreativa, y en la satisfaccion
de sus necesidades basicas como ser humano.

Es indudable que la forma de actuar del consumi-
dor individual a la hora de ejercer el acto de consumo,
esta estrechamente vinculada con los patrones exis-
tentes. En aras de la sostenibilidad estos patrones
deben estar condicionados por una cultura y educa-
cion ambiental. «Cuando un consumidor compra arti-
culos cuya produccion, consumo 0 uso contamina o
dafa el medio ambiente, aun en el caso de realizar
ese acto inconscientemente, se produce una relacién
complice entre productor y consumidor en el proceso
de deterioro ambiental».

En nuestro quehacer cotidiano se deben tener en
cuenta los siguientes aspectos:

1. Consuma sdlo lo necesario, no despilfarre.

2. Ahorre y consuma solo el agua y la energia nece-
sarias.

3. Clasifique los residuos siempre que pueda.

4. Seleccione preferiblemente articulos que sean dura-
deros y reparables.

5. Utilice articulos de bajo consumo de portadores
energéticos y agua.

6. Utilice preferiblemente productos cuyos compo-
nentes, envases y embalajes sean reciclables.

7. ldentifique y compre productos amigables con el
medio ambiente.

8. Inférmese sobre la procedencia de los productos
que consume, asi como los desechos que generan.

9. Participe en acciones a favor de la conservacion de
la naturaleza, la educacion ambiental y el consumo
sustentable.

10. Haga uso de sus derechos como consumidor.

11. No compre medicamentos ni otros productos con
fines de almacenarlos en el hogar.

12. Exija lainformacién necesaria sobre la composicion
de los productos que compra, mediante su eti-
quetado.

13. No compre articulos y alimentos elaborados con
especies protegidas o en peligro de extincion.

14. No tome elementos de la naturaleza en lugares no
autorizados.

A continuacion se sefialan algunos ejemplos y reco-
mendaciones que sirven de informacion util y practica
con vistas a comprender como contribuir con el cuida-
do y conservacion de los recursos naturales indispen-
sables para nuestra vida.

Higiene personal

» Banese en el menortiempo posible. Cierre las llaves
de agua mientras se enjabona.

» Después de cepillarse los dientes, enjuaguese con
un vaso de agua.

» Cierre lallave del agua mientras se afeita.

Elaboraciéon de alimentos

* Tape la olla mientras esté cocinando.

 Descongele los alimentos dentro del propio
refrigerador (bajandolos a una bandeja inferior) en
lugar de hacerlo con la llave de agua abierta. Asi se
puede ahorrar hasta mas de 22 L de agua.

e Lavelas verduras en un recipiente con agua. Reutilice
el agua pararegar las plantas.

» Evite las corrientes de aire cuando cocine. Estas
aumentan los tiempos de coccioén incrementando
el consumo de gas.

Fregado de la loza

» Retire los restos de comida y depositelos en una
bolsa.

» Use el detergente diluido en un poco de agua para
el enjabonado de la loza.

e Sila loza tiene mucha grasa enjuaguela primero
con agua caliente, asi ahorrara agua y detergente.

* Mantenga cerrada la llave del agua mientras esta
aplicando el detergente a la loza.

e Cuide que la llave de agua no tenga salideros.

Bario

* No utilice la taza del bafio como receptor de colillas
de cigarros, toallas femeninas, servilletas, etcétera,
de esta forma reduce el consumo de agua.

* Vigile periédicamente el mecanismo de descarga
del tanque de la taza del bafio para evitar pérdidas
de agua.

Limpieza de la casa

» Utilice preferiblemente productos biodegradables
para la limpieza y desinfeccion.

* No abuse de los productos de limpieza. Use las
dosis necesarias de modo que se facilite el enjuague.

«  Barra primero los pisos de las habitaciones y patios
antes de limpiarlos con agua. De esa forma ahorra
detergente y agua.

Lavado de la ropa

* Remoje laropa en detergente o jabdn para que sea
mas facil eliminar la suciedad y las manchas.

» Utilice sélo la cantidad necesaria de detergente o
jaboén; de esa forma ahorrara agua en el enjuague.

» Reutilice el agua de enjuague para lavar la siguiente
tanda de ropa sucia.

e Utilice la maxima capacidad de ropa a lavar en la
lavadora; asi ahorrara agua y energia.

» Reutilice el agua sucia para baldear patios y areas
exteriores.

»  Utilice preferentemente detergentes, suavizantes y
blanqueadores biodegradables.

Atencion a las plantas

* Riegue las plantas durante la noche o muy temprano
en lamafana; asi el sol tardara en evaporar el agua.

«  Utilice controles biolégicos en lugar de plaguicidas.

»  Siembre preferiblemente plantas que requieran poca
agua.

Automovil

e Utilice un cubo de agua para fregar el automovil,
nunca use manguera.

» Use preferiblemente detergentes y abrillantadores
biodegradables; no abuse de su empleo.

Energia eléctrica

e Apague las luces y equipos electrodomésticos
encendidos innecesariamente.

*  Aproveche al maéximo la luz natural, encienda la luz
s6lo cuando la necesite.

e Cambie los bombillos comunes por ahorradores.

e Limpie periddicamente los bombillos y las lamparas,
pues, el polvo bloquea la luz.

» Pinte los techos y paredes de colores claros, asi
tendra una mejor iluminacion.

«  Sinecesita usar baterias, prefiera las recargables.

e Introduzca o saque alimentos del refrigerador rapida-
mente.

¢ Nunca introduzca alimentos calientes en el refri-
gerador, pues este consumira mas electricidad.

» Ajuste el termostato del refrigerador y el aire acondi-
cionado.

* Revise periddicamente las juntas de su refrigerador
y cambielas si estan en mal estado.

e Coloque el refrigerador en un lugar alejado del sol u
otra fuente de calor.

» Descongele el refrigerador periédicamente. Mientras
mas delgada sea la capa de escarcha funcionara
con mas eficiencia.

e Sivaacomprar un refrigerador procure adquirir el
tamario adecuado a sus necesidades.

* No haga uso indiscriminado de los equipos electro-
domésticos.

» Siga las recomendaciones que aconseje el fabri-
cante para su uso y mantenimiento.

e Siempre que sea posible sustituya los equipos
viejos por nuevos ya que estos consumen menos
energia.

* Planche la mayor cantidad de ropa posible en cada
sesion. Asi aprovechara el calor acumulado.

* Planche primero la ropa que requiera menos calor
y hagalo durante el dia para aprovechar la iluminacién
natural.

Aire acondicionado

» Verifique que el aire acondicionado funcione correc-
tamente.

* Mantenga la habitacion cerrada para conservar la
temperatura.

» Elimine las fugas de aire frio a través de grietas.

* Apague el aire acondicionado al salir de la ha-
bitacion.

e Regule la temperatura de modo que no necesite
usar abrigos o colchas.

* Apague el aparato cuando la habitacion esté fria y
encienda en su lugar el ventilador pues este con-
sume menos energia.

» Limpie elfiltro de aire cada 15 dias. Los filtros sucios
y los depésitos saturados de polvo provocan que el
motor se sobrecargue y reduzca su utilidad.

« Dé mantenimiento periddicamente a su equipo, de
esta forma consumird menos electricidad.

Transporte

e Comparta el automévil siempre que sea posible.

« Camine las distancias cortas; asi hace ejercicio y
no contamina.

» Use la bicicleta en trayectos cortos y seguros.

* No frene ni acelere bruscamente; esto aumenta la
produccion de gases contaminantes y el consumo
de energia.

* No deje el tanque de gasolina sin tapa; de esta
forma pierde combustible y se contamina el aire.

Compras

e Adquiera sélo lo que necesite.

e Adquiera articulos por su contenido, no sélo por lo
atractivo de su presentacion. Revise la informacion
que aparece en la etiqueta.

e Compre productos empacados de forma mas
sencilla y con menos plasticos.
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* Reduzca al minimo el uso de productos dese-
chables.

» Sitiene la opcion, elija envases retornables.

» Prefiera, si es posible los productos cuyos envases
de plastico o carton tengan el logotipo de reciclable
oreciclado.

» Reutilice las bolsas plasticas para las compras.

*  Nunca compre productos derivados de especies en
peligro de extincién como coral negro, carey, coco-
drilo, tortuga, etcétera.

» Reutilice al maximo todos los articulos o productos
antes de deshacerte de ellos. Por ejemplo, use las
hojas de papel por ambos lados, modifique y trans-
forme la ropa.

Medicamentos

* No se automedique, puede acarrear efectos ad-
versos a su salud.

* No abuse de los medicamentos, utilice los indi-
cados por el médico en las dosis recomendadas.

* No acapare medicamentos, una vez que se vencen
se convierten en desechos peligrosos.

Politicas de Consumo Sustentable
en Cuba

Las acciones realizadas en Cuba en funcion de avanzar
hacia un consumo sustentable, tiene sus origenes en
el afio 1959 con el triunfo de la Revolucion. Los cam-
bios que ocurrieron a partir de ese momento, transfor-
maron completamente el panorama econémicoy so-
cial, con impactos en el bienestar de todos los cubanos.

El profundo caracter social del proceso revoluciona-
rio llevd ala elevacion del poder adquisitivo de todos los
ciudadanos y de las familias, como consecuencia del
crecimiento de los empleos (de 1959 a 1975 se crearon
milléon y medio de nuevos trabajos); la distribucién de
tierras entre el campesinado; el establecimiento de una
red de servicios sociales de salud, educacion, vivienda,
seguridad y asistencia social; asi como la realizacion
de otros programas y medidas al alcance de todos y
fundamentalmente de los sectores mas vulnerables.

Sumado a lo anterior, debido a las dificultades crea-
das por el bloqueo econémico de los Estados Unidos y
las generadas por las estructuras econémicas hereda-
das del sistema capitalista que suponian una gran de-
pendencia de las importaciones, surge la necesidad de
crear el sistema nacional de garantia de abastecimien-
to basico para los consumidores, con el objetivo de lo-
grar una mayor equidad en el consumo de los produc-
tos basicos, a precios asequibles a todas las capas de
la sociedad.

El periodo especial, motivado por la caida del cam-
po socialista que era nuestro principal socio comercial,
asi como el recrudecimiento del bloqueo norteameri-
cano, acarrearon consecuencias negativas para los
ciudadanos cubanos en lo social y econémico. No obs-
tante, se garantizé el mantenimiento de los logros al-
canzados en la seguridad y asistencia social, asi como
cubrir las necesidades basicas de la poblacion, se
amplié el racionamiento, para garantizar equidad en el
consumo.

A partir de este periodo se han continuado estable-
ciendo politicas y adoptandose medidas encaminadas
a un consumo sustentable. Ejemplo de ellos son:

La Revolucién Energética. Persigue la transformacion
y modernizacién del Sistema Electroenergético Nacio-
nal mediante el cambio de tecnologias, el incremento
de la disponibilidad eléctrica, el empleo de equipamiento
mas eficiente, la rehabilitacion de las redes de distribu-
cion y un programa de investigacion para la utilizaciéon
de fuentes renovables de energia (edlica y solar). En
particular comprende:

» Elevacion de la eficiencia energética industrial.
» Elevacion de la eficiencia de consumo de combus-
tible del transporte automotriz.

* Analisis del consumo y demanda de electricidad y
combustible.

* Implantacion de medidas de ahorro en el sector
residencial y estatal.

e Incremento de las mediciones de los consumos
eléctricos en el sector estatal nacional.

» Sistema de control de portadores energéticos.

e Cambio de equipos electrodomésticos gastadores
por otros mas eficientes, importacion de refrige-
radores, equipos para coccion de alimentos y
accesorios como bombillos ahorradores y juntas
de cafetera.

»  Empleo del gas acompafante del petrdleo nacional.

Otras esferas de desarrollo en las que se manifies-

tan los esfuerzos de nuestro pais en materia de consu-
mo sustentable son:
Politica salarial. Perfeccionamiento de la misma ajus-
tandola al principio socialista de distribucion con arre-
glo al trabajo. Incremento del salario minimo en el que
se beneficiaron 1 659 191 trabajadores, asi como de
las prestaciones de la asistencia social y perfecciona-
miento del servicio de empleo.

Vivienda. Se desarrolla el programa de construccion de
viviendas para satisfacer una de las necesidades mas pe-
rentorias de la poblacién cubana. Se aplica un enfoque de
sostenibilidad, se mejoran los disefios, las practicas cons-
tructivas y se usan materiales mas faciles de mantenery
reciclar una vez concluida su vida util. Otro importante
aspecto que se tiene en cuenta es el ahorro de energia y
la eliminacion, dentro de lo posible, de las pérdidas por
desastres.

Salud. Se han ampliado y modernizado los servicios, se
ha garantizado mejor acceso para un mayor numero de
personas en sus propias localidades de residencia, con
lo que se evita la necesidad de traslado a grandes dis-
tancias. Por otra parte, se han establecido regulaciones
para el control de los medicamentos y su disponibilidad
a menor costo, asi como la promocién de la medicina
tradicional.

Politica de desarrollo empresarial. Se han implementado
estrategias y medidas en aras de incrementar la efi-
ciencia del sector empresarial y perfeccionar su ges-
tion. Ellas estan dirigidas al ahorro de los portadores
energéticos, la disminucion del consumo de materia-
les, el incremento de la productividad y el rescate de la
disciplina tecnoldgica. El plan nacional para la intro-
duccion de la Produccién Mas Limpia en el sector em-
presarial es una importante contribucion al cumplimien-
to de estos objetivos.

El transporte. Desarrollo del programa de reorganiza-
cion y renovacion del parque del transporte automotor.
Recuperacion de la transportacion ferroviaria y mejora
del transporte interprovincial con incremento del nu-
mero de personas beneficiadas con este servicio.

Programas de reuso/ reciclaje. Se incrementan los ni-
veles de recuperacion de materias primas como: cha-
tarra, latas de aluminio, vidrio y otras; y se procede al
recape de los neumaticos de los medios de transporte
para alargar su vida util y mitigar los impactos de su
disposicion final.

Control interno. Se establecié una regulacion para el
establecimiento de un sistema mas efectivo de control
interno en todas las entidades de produccion y los
servicios y demas organizaciones estatales.

Programa de ahorro y uso racional del agua. Se trabaja
en el incremento de la cobertura de acueducto para un
mayor numero de habitantes, asi como en la rehabilita-
cién de las redes hidraulicas en los asentamientos hu-
manos, a fin de disminuir las pérdidas de agua en las
mismas y a nivel domiciliario. También se lleva a cabo
una campana de ahorro de agua en los medios de difu-
sion masiva.
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