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RESUMEN

Las reflexiones modernas en torno a la problematica ambiental, en busca de la disminucion
de impactos negativos sobre el medio ambiente, han generado la aparicion de iniciativas na-
cionales e internacionales. En ellas se enmarca el principio general de la Produccién Mas Lim-
pia (P+L), la cual es una estrategia de gestion empresarial preventiva aplicada a productos,
procesos y organizacion del trabajo, cuyo objetivo es minimizar emisiones y/o descargas en
la fuente, reduciendo riesgos para la salud humana y ambiental y elevando simultaneamente
la competitividad. De esta forma surgen las tecnologias limpias para viabilizar y desarrollar la
filosofia de la P+L.
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ABSTRACT

Modern reflections concerning environmrental problems, seeking for a reduction of negative
impacts oin environment, have boosted the appearance of nacional and internacional initiatives
Ander the general initiative of cleaner production. This is a prevention managerial strategy
applied to products, processes and work organization, aiming to minimize pollution and leaks
in the source, reducing risks for human health and environment and increasing competitive-
ness. Thus, cleaner Technologies are created to develop the cleaner production phylosophy,
and make it feasible.
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INTRODUCCION

El objetivo esencial de una industria es transformar la materia prima en un pro-
ducto, bien o servicio comerciable. La generacion de residuos y emisiones duran-
te el proceso productivo puede ser considerada como una pérdida del proceso
y un mal aprovechamiento de la materia prima empleada, por lo tanto representa
un costo adicional del proceso productivo. A su vez, la generacion de residuos
origina impactos econémicos importantes asociados a los costos de tratamiento
y disposicion final de éstos,ademas de los impactos sociales y ambientales asocia-
dos al deterioro de la calidad de vida de las comunidades.

El enfoque tradicional con que se ha abordado el control de la contaminacion
considera como primera opcion reducir los contaminantes después de que se
hayan generado por los procesos productivos o industriales, exigiendo la apli-
cacion de tecnologias de etapa final o “fin de tubo” (end of pipe), que muchas
veces alcanzan costos elevados obstaculizando la competitividad de las empresas,
especialmente en el caso de las PyMES. 34

Actualmente existen dos vias conceptuales como alternativas para disminuir la
contaminacion, tanto industrial como domeéstica: la primera, como concepto tra-
dicional, se basa en el uso de tecnologias ‘“‘end of Pipe’’*, como se expreso ante-
riormente, que corresponde al manejo de los residuos domésticos e industriales
al final del proceso productivo, en los que los residuos sélidos son llevados a
vertederos, las emisiones gaseosas son lavadas o filtradas y las emisiones liquidas
son sometidas a diversos tratamientos.

El segundo concepto se basa en un enfoque integral preventivo, que pone én-
fasis en una mayor eficiencia de utilizacion de los recursos materiales o materias
primas y los recursos energéticos, de modo que se incrementen simultaneamente
la productividad y la competitividad.

Este dltimo concepto, también llamado “Produccién Mas Limpia”, internaliza
la variable ambiental como parte de una estrategia de gestion empresarial preven-
tiva aplicada a productos, procesos y organizaciones del trabajo.'

El concepto de P+L, que fue introducido por la Oficina de Industria y Medio Am-
biente del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en
el ano 1989, fue definido como “la aplicaciéon continua de una estrategia ambiental
preventiva integrada y aplicada a procesos, productos, y servicios para mejorar la

ecoeficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el medio ambiente”.*

LA PRODUCCION MAS LIMPIA

La P+L es una estrategia de gestion empresarial preventiva aplicada a productos,
procesos y organizacion del trabajo, cuyo objetivo es minimizar emisiones y/o
descargas en la fuente, reduciendo riesgos para la salud humana y ambiental y
elevando simultineamente la competitividad.'.
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Ello resulta de cinco acciones, las cuales a su vez pueden tener una participacion
individual o colectiva: '**¢:

I. La minimizacion y el consumo eficiente de insumos, agua y energia.

2. La minimizacion del uso de insumos toxicos.

3. La minimizacion del volumen y toxicidad de todas las emisiones que gene-
re el proceso productivo.

4. El reciclaje de la maxima proporcion de residuos en la planta o proceso
productivo Y, si no, fuera de ella o él.

5. La reduccion del impacto ambiental de los productos en su ciclo de vida,
desde la planta hasta su disposicion final.

El desarrollo historico de las iniciativas participativas en todos los niveles sobre
los temas ambientales ha dado instrumentos y directrices para la gestacion de la
produccion mas limpia, la cual es el resultado de un proceso evolutivo de con-
ceptualizacion realizado por diversos organismos internacionales que lleva casi
20 anos. Es un concepto amplio que engloba términos tales como ecoeficiencia,
minimizacion de residuos o prevencion de la contaminacion, poniendo énfasis
en como los bienes y servicios son producidos con el menor impacto ambiental
teniendo en cuenta limitantes econémicas y tecnoldgicas.’

El Objetivo de la P+L es minimizar emisiones y/o descargas hacia el medio am-
biente, reduciendo riesgos para la salud humana y ambiental, elevando simultanea-
mente la competitividad de las empresas.

En los procesos de producciéon busca conservar las materias primas y la ener-
gia, eliminando las materias primas téxicas y reduciendo la cantidad y toxici-
dad de todas las emisiones y desechos. Desde el punto de vista del producto
terminado desea reducir los impactos negativos a lo largo del ciclo de vida del
producto, desde la extraccion de las materias primas hasta su disposicion final,
mediante un disefio adecuado de los productos; y desde el desarrollo y pres-
tacion de servicios, la incorporacion de las preocupaciones ambientales en el
disefno y suministro de los mismos.

La P+L requiere modificar actitudes, desarrollar una gestion ambiental responsa-
ble, crear las politicas nacionales convenientes y evaluar las opciones tecnologi-
cas.'” Para el cumplimiento de lo anterior la P+L invierte o reorienta la jerarquia
de gestion de los contaminantes, considerando las oportunidades de prevencion
de la contaminacion: reduccion de los residuos en el origen, reutilizacién y reci-
clado, tratamiento o control de la contaminacion y disposicion final.

En principio, la P+L podria entenderse como aquella que no genera residuos ni
emisiones. En la realidad esto no es asi. Primero, porque en el estadio actual de
desarrollo son escasas las tecnologias econémicamente viables que logren cero
emision; segundo, porque si bien toda emision puede generar una externalidad
negativa - o pérdida de bienestar social sin compensacién-, el nivel éptimo de
contaminacion no es igual a cero, sino aquel en que los beneficios sociales margi-
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nales de minimizar residuos sean equivalentes a los costos sociales marginales de
lograr tales reducciones.'¢

La implementacion de medidas de produccion mas limpia al interior de una em-
presa, cualquiera sea su tamano, significa basicamente establecer practicas preven-
tivas tendientes a reducir la generacién de residuos y emisiones, utilizar en mejor
forma los recursos disponibles y mejorar la calidad de la produccién.®

En este sentido la dimension ambiental no tiene que ser asumida sélo como un
costo para las empresas. De hecho,a mayor cantidad de emisiones y descargas, es
posible constatar una mayor ineficiencia en los procesos productivos que, al ser
corregida, puede generar beneficios econdmicos para la empresa mas alla de lo
que implica cumplir con las normativas.

Entre los beneficios econémicos asociados a los programas y proyectos de P+L
se encuentran los siguientes:'3*

* Ahorro de materias primas.

* Ahorro de energia (electricidad, combustible, etc.).

* Ahorro en el consumo de agua.

* Reduccion de pérdidas de materiales

* Reduccion de fallas en equipos

* Reduccion de accidentes

* Operacion estable

* Mejor gestion de procesos

* Retorno adicional, debido a la recuperacion y venta de subproductos.

* Disminucion del costo de tratamiento y/o disposicion final de los residuos.

* Disminucion de los costos de operacion de la planta de tratamiento.

* Disminucion en costos legales asociados a problemas ambientales y de
seguridad (multas, indemnizaciones).

» Disminucion de costos por seguros y de contribuciones a las Mutuales de
Seguridad

* Mejor imagen ambiental.

* Mayor accesibilidad a los mercados con sensibilidad ambiental (o menor
probabilidad de perder un mercado por problemas ambientales).

* Reduccion de riesgos.

* Minimizacién de la taza de falla y rechazo de los productos

Tecnologias Limpias

Las tecnologias limpias (TL)*** estan orientadas tanto a reducir como a evitar la con-
taminacion, modificando el proceso y/o el producto. La incorporacion de cambios
en los procesos productivos puede generar una serie de beneficios econémicos a
las empresas tales como la utilizacién mas eficiente de los recursos, reduccion de
los costos de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos.

Una TL puede ser identificada de varias maneras: o permite la reduccion de emi-
siones y/o descargas de un contaminante, o la reduccion del consumo de energia
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eléctrica y/o agua, sin provocar incremento de otros contaminantes; o logra un
balance medioambiental mas limpio, alin cuando la contaminacién cambia de un
elemento a otro. Esto dltimo supone evaluar la nueva tecnologia sobre la base de
las normas y estandares de calidad ambiental establecidos por la legislacion. ®

Las TL o Tecnologias Ambientalmente Sanas TAS***¢, son un concepto relativo en
el cual el término “Ambientalmente Sanas” no puede atribuirse a ninguna tecno-
logia especifica o a un grupo especifico de tecnologias, debido a que esto implica
que lo que puede percibirse como ambientalmente sano hoy puede necesaria-
mente no ser sano manana y que cualquier tecnologia debe inspeccionarse en
relacién con las condiciones econdmicas, culturales y ambientales, creando una
interaccion cuyo resultado necesita ser constantemente evaluado.

Las tecnologias limpias son en general consideradas como ambientalmente sanas,
una vez contribuyan de la mejor manera, bajo las circunstancias determinadas, a lo-
grar o a restaurar el balance entre el desarrollo social, el crecimiento econémico y el
uso sustentable de los recursos naturales (incluyendo la proteccion del ambiente).

La implementacion y adopcion de las Tecnologias Limpias son consecuencia y se
ajusta a la estructura de las descripciones dadas en la Agenda 21.”

El concepto de tecnologias limpias esta descrito en la Agenda 2| definiendo
las TAS>*5¢ como procesos y productos que protegen el ambiente, son menos
contaminantes, usan todos los recursos de forma mas sustentable, reciclan mas
de sus residuos y productos y manejan los desechos residuales de una manera
mas aceptable”.

Las tecnologias de produccion limpias (procesos) en el sector industrial reducen
los contaminantes, la cantidad de energia y de recursos naturales necesarios para
producir, comercializar y usar sus excedentes a través de la introduccion de cam-
bios a la tecnologia del nicleo de produccion.

Ademas, las tecnologias limpias contribuyen a optimizar el uso de recursos. Asi,
los beneficios ambientales pueden ser alcanzados en conjunto con los beneficios
financieros y econémicos y con los mejoramientos tecnologicos.

Las tecnologias de produccion limpia incluyen bienes y servicios, equipo, “Know-
How” técnico y habilidades y procedimientos organizacionales y gerenciales.®

En relacion al manejo de residuos existen tres grandes alternativas de tecnologias
limpias para la industria en general, habiéndose demostrado en la practica que
hay una clara jerarquizacion respecto del orden en que éstas deben aplicarse, de
acuerdo a sus ventajas y desventajas. En orden de conveniencia es posible distin-
guir las siguientes alternativas:

* Reduccion de Residuos en el Origen, que involucra cambios en los pro-
ductos y cambios en los procesos productivos (sustitucion de materias
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primas e insumos, cambios tecnologicos y la aplicacion de buenas practi-
cas en la gestion de operaciones).

* Reciclaje (re-uso de materiales o residuos).

* Tecnologia de Control, que se aplica al final del proceso y que comprende
el tratamiento de los residuos y su disposicion final.

La solucién de los problemas ambientales debe ser buscada a través de la aplica-
cién secuencial de las alternativas senaladas, en el mismo orden descrito. Las dos
primeras alternativas pueden generar importantes beneficios para la industria,
que se traducen en una mayor productividad y competitividad. En cambio, el tra-
tamiento y disposicion final de los residuos soélo involucra costos.

Mediante la primera alternativa, generalmente la mas simple de aplicar, es posible
mejorar algunos sistemas y procedimientos que permiten reducir los volimenes
de desechos en la industria, con lo cual se disminuye en forma ostensible la nece-
sidad de reutilizar o reciclar, y se reduce o elimina la necesidad de un sistema de
tratamiento y disposicion final. Adicionalmente a las ventajas directas o indirectas
en términos ambientales de la reduccion de residuos en el origen, éstas normal-
mente redundan en una reduccion de costos de produccién a través de un mejor
manejo de materiales y una mayor eficiencia del proceso.

La aplicacion de la segunda alternativa, el reciclaje o reutilizacion, todavia puede
generar beneficios tangibles para la empresa, aunque en menor grado que apli-
cando la reduccion en el origen. Finalmente, el tratamiento y disposicion final sdlo
estd asociado a costos, en términos de inversion y de operacion.

Reduccioén en el origen

La reduccion en el origen elimina o disminuye la necesidad de tratamiento y dispo-
sicion de los residuos. '* Incluye el uso racional de los recursos, materias primas,
insumos y energia, y el uso de materiales menos nocivos para el ambiente. De este
modo la reduccién en el origen es una de las alternativas menos costosas para la
solucion de problemas ambientales y, en muchos casos, genera rentabilidades atrac-
tivas y bajos niveles de inversion. Esta alternativa, por incluir el mejoramiento de
los procedimientos de operacion y las denominadas buenas practicas productivas,
genera productos de mejor calidad y con menos impactos negativos ambientales.

Algunas de las modalidades de esta practica son las siguientes:

a. Cambios en las materias primas o insumos: corresponde al uso
de materias primas e insumos que no generen o que generen un nivel
inferior de residuos indeseables o peligrosos. El resultado de estos cam-
bios es una minimizacién de los residuos y una menor exposicion de los
trabajadores a contaminantes producidos en el proceso manufacturero.

b. Cambios de tecnologia: esto significa modificar sistemas obsoletos o
costosos por tecnologias adecuadas donde la inversion es recuperada en el
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corto plazo, por el ahorro de materias primas e insumos y/o mejoramiento
de la productividad. Estos cambios generan beneficios ambientales debido
a que el uso mas eficiente de las materias primas e insumos tiene como
consecuencia una disminucion en la cantidad de residuos y vertimientos.

Cambios en las practicas de operacioén:la aplicacién de buenas prac-
ticas de gestion de operaciones en la empresa se basa en la aplicacion
de una serie de procedimientos y/o politicas organizacionales y adminis-
trativas destinadas a mejorar y optimizar los procesos productivos y a
promover la participacion del personal en actividades destinadas a lograr
la minimizacién de los residuos. Dentro de estas practicas se incluyen las
politicas de personal, como capacitacién o uso de incentivos, las medidas
de prevencién de pérdidas y las mejoras en los procedimientos como la
implantacion de sistemas de documentacion adecuados, la optimizacion
del manejo y almacenamiento de materias primas, el control de inventa-
rios y la programacion de la produccion, entre otros.

Es importante mencionar que en el desarrollo de este tipo de gestion se entre-
cruzan los principios desarrollados en las Normas ISO 9.000 (Aseguramiento de
Calidad)8 e ISO 14.000 (Gestion Ambiental).”'® Como ejemplos de buenas prac-
ticas de operacion se pueden mencionar las siguientes:

Capacitacién permanente del personal sobre condiciones del proceso,
seguridad industrial, manejo de materiales y salud ocupacional.

Uso de incentivos al personal, no sélo de tipo monetario. Los empleados
se comprometen mas con la aplicacion de medidas de prevencién si saben
que obtendran algiin beneficio, directo o indirecto, o un reconocimiento
por su desempeno.

Desarrollo de manuales de operacion y procedimientos, incluyendo desde
listas de verificacion o figuras de llamado de atencion para los operarios, has-
ta manuales para el personal profesional, con el fin de clarificar y/o modificar
operaciones del proceso para aumentar la eficiencia y controlar las pérdidas.
En general este punto es uno de los mas débiles dentro de las industrias.

Optimizacion de operaciones de almacenamiento y manejo de materias
primas, asi como del control de inventarios. Mantenimiento de un stock
minimo de materiales, sobre todo si éstos son perecederos, para evitar
pérdidas innecesarias. Uso de las materias primas e insumos en las canti-
dades exactas para cada trabajo. Evitar transito excesivo en las zonas de
almacenamiento y produccion.

Optimizacion de los programas de produccion y mantenimiento preven-
tivo de los equipos, con el fin de evitar accidentes, escapes, derrames y/o
falla de éstos. Ello incluye el chequeo y revisién de bombas, valvulas, em-
paques, estanques de retencion, filtros, equipo de seguridad, entre otros.
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» Control de calidad de materias primas en la recepcion para verificar que
cumplen las especificaciones requeridas. Esto incluye la calidad de los in-
sumos Yy la exigencia de certificacion de la calidad y devolucion de los
materiales si éstos no cumplen los requisitos establecidos.

* Desarrollar listas de programacion para cada tipo de producto, con tiem-
pos estimados de inicio y término de cada lote de produccion, con el
fin de controlar el inventario de las materias primas activas y mejorar la
eficiencia de utilizacion de los equipos, para asi lograr una adecuada co-
bertura de la demanda de los productos.

Reutilizacion y reciclaje

Una vez agotadas todas las alternativas de reduccion en el origen se debe poner aten-
cion a las posibilidades de reutilizar o reciclar materiales o insumos, dentro o fuera de
la industria.* Esto permite reducir los volimenes de residuos a ser dispuestos, trans-
formandolos en un insumo mas dentro del mismo proceso productivo, o en otro.

Aunque la reutilizacion y el reciclaje de residuos generalmente no son tan efecti-
vos como la reduccion en el origen, estas alternativas permiten reducir los volu-
menes de residuos a ser dispuestos, transformandolos en un insumo mas dentro
del mismo proceso productivo o en otro, y pueden tener un retorno econémico
que puede exceder o no los costos involucrados.Aun cuando los retornos asocia-
dos directamente al reciclaje o reutilizacion sean inferiores a los costos, en el ana-
lisis econdmico se deben incluir los costos de manejo, tratamiento o disposicion
de residuos que estarian asociados a la alternativa de manejo tradicional de resi-
duos. Cuando no es posible reutilizar o reciclar los residuos dentro de su lugar
de origen, conviene agotar las posibilidades de que los residuos se conviertan en
insumos para otra industria, para lo cual puede ser de gran ayuda la centralizacién
de informacién en una bolsa de residuos.

Tratamiento

Sélo al final del proceso, cuando ya no son posibles la reduccién en el origen, ni
el reciclaje o reutilizacion de materiales y se tienen problemas de descargas o
emisiones que superan las normas aplicables, se debe considerar la opcidon de
tratamiento y disposicion de los residuos.*

Aparte de los usualmente altos costos asociados a los sistemas de tratamiento y la
dificultad tecnoldgica por la inexistencia de procesos universales que sean capaces de
remover cualquier tipo de residuo, estos sistemas son ambientalmente ineficientes,
porque tipicamente separan los contaminantes de un medio, por ejemplo el aire,agua
o suelo, obligando a disponerlos en otro, pero sin que necesariamente se reduzca su
presencia en términos netos. Por ejemplo la remocion de contaminantes gaseosos
mediante un “scrubber” humedo generara un residuo liquido que, si se somete a
tratamiento, generara, a su vez un lodo o contaminante solido, que eventualmente
debera ser dispuesto en el suelo, conteniendo los mismos contaminantes que fueron
separados del medio gaseoso y que, potencialmente, pueden contaminar el agua.
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CONCLUSION

La implementacion de iniciativas en la aplicacion de las tecnologias limpias en el marco
del desarrollo sostenible y la disminucion de los impactos negativos al ambiente, han
generado cambios en la concepcion, el desarrollo del pensamiento, el devenir y la pla-
neacién de los nuevos procesos productivos en la generacion de bienes y servicios a
nivel global. Dichas tecnologias buscan alcanzar el mejoramiento ambiental basado en
principios basicos de la administracion de los recursos econémicos y productivos, con
miras al incremento de la productividad y la competitividad en las diferentes areas.
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