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Prologo

Victor Macia
Director del Centro de Actividades Regionales para la Produccién Limpia’
Plan de Accioén para el Mediterraneo?

La integracion del medio ambiente en todos los aspectos de la vida de las sociedades es,
en la actualidad, un hecho innegable y aceptado como permanente, sean cuales sean las dife-
rencias que puedan existir en el ritmo y la velocidad con que esta integracion se produzca en
cada situacion en concreto. El cambio en las pautas de comportamiento, individuales o asocia-
tivas, que ello comporta afecta, sin duda, a todos los segmentos en que podamos estratificar a
una sociedad o pais y, entre ellos, al tramado de empresas y sectores econdémicos.

En el caso de las empresas, este cambio, esta necesaria adaptacion al escenario que se
dibuja a la luz de esa integracion del medio ambiente, debe ser visualizada como un nuevo fac-
tor de la produccién que la empresa debe incorporar a su gestion y de cuya correcta integra-
cion va a depender su futura viabilidad®.

Si repasamos las etapas que se han concatenado en la relacion entre empresa y medio
ambiente* y que han ido evolucionando, no nos engafiemos, en funcion del mayor rigor exigido
por parte de las administraciones y autoridades ambientales, podemos apreciar que hay un

' El Centro de Actividades Regionales para la Produccion Limpia (CAR/PL) es una de las unidades a través de las
cuales desarrolla gran parte de sus actividades el Plan de Accion para el Mediterraneo (PAM) [v. Nota siguiente]. Creado como
Centro de Iniciativas para la Produccion Limpia (CIPL) por el Departamento de Medio Ambiente de la Generalitat de
Catalufia en 1994, a partir de 1996 y a través de un Convenio entre las Administraciones ambientales espafnola y catalana,
incorpora a sus funciones, entre otras, el ser la unidad de apoyo del PAM en temas relacionados con la prevencion de la
contaminacion industrial y la produccion mas limpia.

En el ambito espafiol, el Convenio incluye la posibilidad de que el CIPL extienda su campo de actividad a la totalidad del
territorio en actividades de promocién de la produccién mas limpia y la reduccion en origen de residuos y emisiones conta-
minantes, en colaboracion con las autoridades ambientales competentes en la Comunidad Autbnoma de que se trate en cada
caso.

2 ElPlan de Accion para el Mediterraneo (PAM) fue adoptado en 1975 por los Estados de la region mediterranea y la
UE, en el marco del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), para fomentar la proteccion del me-
dio ambiente. Sus actividades de basan en el Convenio de Barcelona, firmado en 1976 y revisado en 1995, y en 6 protocolos
especificos.

3 Dice Kenneth Sadgrove que “la empresa del futuro, o sera mediambientalmente proactiva, o no serd”. Yo estaria de
acuerdo con esta afirmacion.

4 V. Capitulo 2.



punto de inflexion a partir del cual, aquello que podia haber sido considerado, errénea y simple-
mente, como un coste afadido, puede pasar a ser origen de ventajas competitivas.

Ese punto de inflexién corresponderia en el tiempo al momento en que se produce esa inte-
gracion de la gestion del medio ambiente dentro de la empresa con la misma importancia que
pueda darse a la gestion financiera, de clientes, de compras o de producciéon, con las que inte-
racciona. De alguna forma, es en este momento cuando aparece la figura schumpeteriana del
“empresario innovador”, aquel que de una situacion aparentemente hostil o lesiva, es capaz de
extraer ventajas, negocio, valor afiadido. En definitiva, beneficio.

Pero para ello, cuando queremos explorar las necesidades a cubrir para una correcta inte-
raccion entre las actividades econdmicas (en especial las industriales) y el medio ambiente que
nos permita explotar las potenciales ventajas competitivas, necesitamos dotarnos de instru-
mentos que permitan a las empresas analizar las diferentes opciones y tomar las decisiones
correctas, desde la perspectiva ambiental y empresarial, tanto bajo una aproximacion técnica
como economica.

Y entre estas herramientas, en primer lugar las que permitan explorar las oportunidades
que ofrece esa relacidon mas proactiva entre empresa y medio ambiente y que se inicia, necesa-
riamente, analizando qué residuos y emisiones pueden eliminarse o reducirse en origen, dentro
del propio proceso, antes o en lugar de ser tratados para dejarlos en condiciones aceptables
por el medio receptor (aire, agua o suelo).

En definitiva, el reto que se plantea no es tanto medioambiental como empresarial. Un resi-
duo, un vertido 0 una emisién es algo que la empresa, en un estadio u otro (materias primeras,
mano de obra, energia,...), ha adquirido o al que ha afadido valor. Parece l6gico, pues, analizar
si a la luz de la evolucion de la tecnologia o mediante la mejora y racionalizaciéon de los proce-
S0s, ese valor es recuperable y en qué condiciones de viabilidad lo es.

Estamos planteando, pues, una propuesta que no conculca en absoluto, sino que abona,
cualquier principio de buena gestidon empresarial y que pasa por el ahorro y mejor gestion de
los factores de la produccion.

Deciamos, pues, que “el residuo o la emision es algo por lo que la empresa ha pagado” y
que merece la pena estudiar la posibilidad de recuperar. Pero también es algo por lo que la
empresa pagara al entregarlo al medio receptor en las condiciones que éste reclama. Pagara
en forma de tratamiento, de obligaciones formales, de costes de depdsito vy, en los casos mas
extremos, en forma de sancion o de responsabilidad social o penal. Razon de mas para ver la
forma de evitar o reducir esos costes anadidos que no anaden valor al producto o servicio.

Para identificar esas ventajas potenciales de una politica empresarial que incorpore la pre-
vencién en origen de la contaminaciéon® nada mejor que un sistema para diagnosticar e identifi-

® Existe una cantidad de propuestas y programas que se diferencian, esencialmente, en el nombre. Muchas veces esta-

» o« » o«

mos diciendo practicamente lo mismo cuando hablamos de “reduccion en origen”, “prevencion en origen”, “minimizacion de resi-
duos y emisiones”, “produccion mas limpia”, 2P, 3R, 3P, “common sense initiative”, “eco-eficiencia”, “disefio para el medio
ambiente”, ... Ademas, cada institucion que lanza un programa de estas caracteristicas, acuia alguna de estas frases-progra-

ma, elevandolas a la categoria de elemento diferenciador de sus actividades. Personalmente, opino que esta proliferacion puede



car, con un elevado grado de fiabilidad, las ventajas econdmicas, tecnoldgicas, econdmicas y
ambientales que subyacen en el cambio que se propone a las empresas.

Es bajo esta aproximacion que el CIPL comenzé a proponer a las empresas el que explora-
sen las oportunidades que se esconden detras de una mejor gestion ambiental.

Con la secuencia “diagnosticar-identificar” muy clara, nos encontramos, no obstante, con una
incorrecta aplicacion por parte de los expertos a los que encargabamos desde el CIPL esa tarea.

Demasiado influidos por el concepto “auditor” (que se basa en el principio “cumplimiento-
incumplimiento”), era necesario definir un protocolo que focalizase exclusivamente sobre la pre-
vencion y la reducciéon en origen, prescindiendo del grado de cumplimiento, cercania o lejania
respecto a unas normas reglamentarias®.

Asi fue como naci6 el Diagnéstico Ambiental de Oportunidades de Minimizacion (DAOM)
entendido como un instrumento que permitiera a las empresas con las que tomabamos contac-
to, evaluar la conveniencia de avanzar en un proyecto con la reduccion en origen de residuos y
emisiones contaminantes como objetivo. Un instrumento que ofrece mas similitudes que dife-
rencias con otros ya existentes, pero que a nosotros, en el CIPL, se nos ha revelado de gran
utilidad” y que permite, ademas, una primera aproximacion a los sistemas de gestiéon ambiental
certificables.

Esta Ultima afirmacion es especialmente valida para las pequefas y medianas empresas (la
mayoria en cualquier sociedad) para las que el salto directo a las exigencias de una certificacion

llevar a percepciones opuestas a las que se quieren despertar entre el empresariado. No por presentar una avalancha de pro-
puestas con diferencias minimas en su contenido conseguiremos que el mundo de las empresas adopte una posicion mas
proactiva. Una aproximacion serena, fundamentada y constante posiblemente gozaria de una mayor credibilidad. Pero todos
queremos nuestra pequena o gran dosis de protagonismo.

¢ La Produccion mas limpia o cualquiera de las propuestas semejantes incide en el proceso y sus eficiencias ambientales
y técnicas. Una instalacion que cumpla a la perfeccion con lo establecido por las reglamentaciones, mediante tecnologias end-
of-pipe puede albergar toda suerte de ineficiencias en sus procesos productivos. Son éstas las que conviene identificar para
proponer las alternativas que evidencien las ventajas de la gestion ambiental proactiva. Por ello, para aplicar un programa de pro-
duccion mas limpia, el grado de cumplimiento no es determinante.

7 Todos bebemos de las mismas fuentes y el CIPL (o el CAR/PL, si se prefiere) no fue la excepcion. Entre las obras que
nos sirvieron de base para elaborar lo que seria el DAOM deben destacarse dos que tal vez se avanzaron en el tiempo a lo que la
sociedad industrial catalana estaba en condiciones de admitir, entender y poner en préactica. La primera, en 1992, el Manual de
minimizacion de residuos y emisiones industriales, un trabajo del Institut Cerda de Barcelona y que fue financiado por diversas
autoridades ambientales espafolas. La segunda, el Manual Media, publicado el 1995 por el Ministerio de Industria y Energia.
Ambas obras, de una calidad que debe reconocerse y subrayar, adolecian de dos enfoques que, junto con la falta de sensibili-
dad y percepcion por parte de los sectores empresariales que ya hemos mencionado, limitaban su utilidad:

e Mas orientadas a “problemas” que a “oportunidades”, lo que no coadyuva a desarrollar una aproximacion proactiva.

e Estaban concebidas como un autodiagndstico, hecho que limita su utilidad por tres razones:

e Para ser un instrumento eficaz implican la necesidad de un grado de concienciacién que no existia y de disciplina y
capacidad de autoandlisis del que muchas empresas carecen.

e Necesitan de una estructura organizativa compleja y preparada para este tipo de ejercicio de autoanalisis.

e Las empresas medianas y pequefias, aun suponiendo sean capaces de identificar las oportunidades, dificimente dis-
pondran de los conocimientos para hallar las alternativas que les sean de aplicacion.

Se podrian citar muchas otras publicaciones, con funciones a veces mas divulgativas que operativas, pero todas ellas con
rasgos comunes.
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ISO14000 o EMAS® puede resultar traumatica. El conocimiento de las oportunidades de reduc-
cion en origen de la contaminacion viene acompafnado de un mejor conocimiento del flujo de
materiales y consumos de su actividad y una correcta asignacion de los costes vinculados que
redundara en una mas facil incorporaciéon de las practicas y cambios organizativos que conlleva
un sistema de gestion certificado.

De alguna forma, el razonamiento puede resumirse en la frase “no se puede gestionar
correctamente aquello que se desconoce o esta mal medido” que nos reflejaria, por extrafio
que parezca, la situacion existente en muchas empresas que desconocen 0 asignan de forma
erronea los costes ambientales®: Desde el desconocimiento dificilmente pueden tomarse deci-
siones correctas.

Este libro pretende difundir, para su uso por profesionales del sector del medio ambiente y
empresas en general, el mecanismo, la metodologia y, lo que muchas veces es mas importante
y esclarecedor, ejemplos practicos de lo que es y de lo que da como resultado un DAOM'™.

La forma en que esta estructurado permite su utilizacion en cualquier empresa, prescin-
diendo de las caracteristicas especificas de cada pais. Lo que si variara seran las viabilidades a
corto plazo de las oportunidades que se identifiquen™.

No quisiera finalizar este prélogo sin manifestar el reconocimiento a las instituciones que
han permitido su realizacion y publicacion™, en el marco del Plan de Accion para el Medite-
rraneo y el deseo de que pueda resultar de utilidad para las empresas de la regidn mediterra-
nea en su evolucion hacia los sistemas de produccion que haran del nuestro, un planeta mas
sostenible.

¢ Environmental Management and Audit System, el sistema de gestion ambiental voluntario lanzado por la Unién Europea.

® Cabe sefalar como uno de los factores que ayudan o dificultan a la correcta asignacion de costes ambientales, el nivel
en que las externalidades ambientales estén internalizadas, la existencia y aplicacion de los instrumentos de todo tipo (legales,
coercitivos, econémicos, fiscales,...) y el hecho de que materias primas (como agua y energia) estén subvencionadas y no refle-
jen su coste real. También depende de factores aparentemente externos, como el nivel de desarrollo o de cultura, entre muchos
otros pero que, en el fondo, son coincidentes y convergentes en eso que nos hemos fijado como objetivo y al que denomina-
mos Desarrollo Sostenible.

® En nuestra pagina Web (http: //www.cipn.es) puede consultarse el nimero de DAOMS dirigidos directamente desde el
CIPL y los sectores en los que se estan utilizando como herramienta para identificar esas oportunidades de mejora econdémica
y ambiental.

" V. Nota 9.

2 Las actividades que realiza el CIPL como CAR/PL estan financiadas por el Ministerio de Medio Ambiente de Espafa,
segun se recoge en el Convenio de cooperacion mencionado en la Nota 1.
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Glosario

En este apartado se incluyen las definiciones de algunos de los términos empleados en este

libro.

Auditoria ambiental. Instrumento de gestion que

comprende una evaluacion sistematica, docu-
mentada, periddica y objetiva de la eficacia de
la organizacion, el sistema de gestion y los pro-
cedimientos destinados a la proteccion del me-
dio ambiente, y que tiene por objeto facilitar el
control, por parte de la direccion, de las prac-
ticas que pueden ejercer efectos sobre el me-
dio ambiente, y evaluar su adecuacion a las po-
liticas medioambientales de la empresa (Regla-
mento 1836/93 del Consejo Europeo).

Evaluacion ambiental. Un analisis preliminar

global de los problemas, efectos y resulta-
dos en materia de medio ambiente de las
actividades realizadas en un centro. (Regla-
mento 1836/93 del Consejo Europeo).

Evaluacion del ciclo de vida. Conjunto de

técnicas articuladas en un procedimiento
objetivo y sistematico para identificar, clasifi-
car y cuantificar las cargas contaminantes o
los impactos ambientales y los recursos ma-
teriales y energéticos asociados a un pro-
ducto, un proceso o una actividad desde
que se concibe hasta que se elimina.

BAT (Best Available Techniques). Mejores

técnicas disponibles. Conjunto de técnicas,
actividades, procedimientos y métodos de
trabajo desarrollados y probados a escala in-
dustrial, disefiados de forma que permitan
su aplicacion en un contexto industrial de-
terminado, en condiciones econdmicas via-
bles para la empresa, puestos en practica
para evitar o, cuando ello no sea posible,
reducir las emisiones al minimo.

BATNEEC (Best Available Techniques Not

Entailing an Excessive Cost). Mejores
técnicas disponibles siempre que se haya
demostrado que son econémicamente ren-
tables, una vez aplicadas al sector industrial
correspondiente.

Buenas Practicas. Conjunto de formas co-

rrectas de actuacion del personal y de ges-
tibn y de control de las actividades industria-
les que favorece la minimizacion de residuos
y de emisiones. Las Buenas Practicas se
pueden llevar a cabo, en general, con muy
poco coste y por tanto con un retorno rapi-
do de la inversion y, ademas, son muy efec-



tivas. Para poder aplicar con éxito las Bue-
nas Practicas, en muchos casos se precisa
un cambio de actitud que involucra a todo el
personal de la empresa, desde los operarios
a pie de maquina hasta los directivos, infor-
mandolos del proyecto que se quiere llevar a
cabo y de los objetivos propuestos y, a me-
dida que éstos se van consiguiendo, ha-
ciéndolos participes de los resultados alcan-
zados.

Cambios de materiales. Sustitucion de las

materias primas y/o de los productos auxi-
liares que ejercen un impacto significativo en
el medio ambiente por otros materiales me-
NOS NOCIVoSs, 0 que pueden ser utilizados en
menores cantidades, pero que conservan la
misma utilidad que los primeros.

Cambios de tecnologia. Modificaciones de

pProcesos y equipos con el objetivo de redu-
cir en origen las corrientes residuales. Estas
modificaciones pueden comprender desde
pequenos cambios que se pueden implan-
tar en pocos dias con un coste reducido,
hasta la sustitucion de procesos que su-
pongan un coste elevado. Estos cambios
pueden consistir en: cambios en el proce-
so de produccion, cambios de equipos, se-
cuencias o conducciones, automatizacion,
cambios en las condiciones de operacion
de los procesos (caudales, temperatura,
presion, tiempos de residencia, etc.), nue-
vas tecnologias (telematica, domotica, bio-
tecnologia, etc.).

Corrientes residuales. Emisiones residuales

en cualquier estado fisico (gas, solido, liqui-
do) y a cualquier medio receptor (agua, aire,
suelo).

14

Diagnéstico ambiental inicial. Véase evalua-

cién ambiental.

Diagnéstico ambiental de oportunidades en

la minimizacién. Evaluacion de las posibili-
dades de minimizacion de los residuos y
emisiones producidos 0 generados por una
actividad industrial determinada.

Emisién. La expulsion a la atmdsfera, al agua

0 al suelo de sustancias, vibraciones, calor o
ruido procedentes de forma directa o indi-
recta de fuentes puntuales o difusas de la
instalacion. (Directiva 96/61/CE del Consejo,
de 24 de septiembre de 1996, relativa a
la Prevencion y al Control Integrados de la
Contaminacion).

Minimizacidén. Operaciones de reduccion y re-

ciclaje en origen que permiten la disminucion
de las emisiones, en cantidad y/o en peli-
grosidad y con un balance medioambiental
favorable, que se generan en un proceso
productivo.

Modificaciones de los productos. Readap-

tacion de las propiedades y utilidades de los
productos elaborados para que, con una
perspectiva amplia desde el momento en
que se fabrica el producto hasta su disposi-
cion final, considere los impactos ambienta-
les y, al mismo tiempo, la necesidad de re-
Cursos como la energia, el agua y los mate-
riales que requieren estos productos, y los
haga lo mas eficientes posible. Ello significa
que se reduzca la cantidad de inputs que
necesita el producto para ser elaborado y, a
la vez, se prolongue su vida util (por ejemplo,
con piezas reutilizables y desmontables, con
capacidad multifuncional, etc.).



Modificaciones de los procesos. Readap-

tacion de los procesos que tienen lugar en
una empresa para que sean mas eficientes.
Ello significa potenciar el ahorro de agua,
energia, materiales, etc. mediante unos
cambios en la estrategia de produccion que
permitan que ésta no despilfarre recursos, se
lleve a cabo de forma mas eficiente y reduz-
ca las corrientes residuales.

Prevencién. Conjunto de medidas destinadas

a evitar la generacion de corrientes residua-
les 0 a conseguir su reduccion y la de la can-
tidad de sustancias peligrosas o contami-
nantes que contienen.

Produccién mas limpia. Aplicacion continua

de una estrategia integrada de prevencion
ambiental a los procesos, a los productos y
a los servicios, con el objetivo de incremen-
tar la eficiencia global y de reducir los riesgos
en los seres humanos y en el medio am-
biente. En cuanto a los procesos, la produc-
cidén mas limpia incluye la conservacion de
las materias primas, el agua y la energia, la
eliminacion de las materias primas toxicas y
la reduccion de la cantidad vy la toxicidad de
todas las emisiones al agua y a la atmadsfera,
y de los residuos. En cuanto a los productos,
la estrategia tiene por objeto reducir todos
los impactos durante el ciclo de vida del pro-
ducto, desde la extraccion de las materias
primas hasta el residuo final. Con respecto a
los servicios, supone la inclusion de aspec-
tos medioambientales en el disefio y distri-
bucion de los servicios. La produccion mas
limpia se consigue mediante la aplicacion de
los conocimientos, la mejora de la tecnologia
y el cambio de actitudes (Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente).

Rechazo. Residuos o fracciones que no tienen

valor.

Reciclaje en origen. Opcion de valorizacion que

implica volver a utilizar una corriente residual,
en el mismo centro productivo donde se ha
generado, bien en el mismo proceso o en otro.

Reduccidn en origen. Cualquier modificacion

de proceso, instalaciones, procedimientos,
composicion del producto o sustitucion de
materias primas que comporte la disminu-
cion de la generacion de corrientes residua-
les —en cantidad y/o peligrosidad poten-
cial—, tanto en el proceso productivo como
en las etapas posteriores a su produccion.

Residuo. Cualquier sustancia u objeto del cual

Su poseedor se desprenda o tenga la inten-
cion o la obligacion de desprenderse.

Residuo especial. Residuos gue tienen las pro-

piedades de ser explosivos, comburentes,
facilmente inflamables, irritantes, nocivos, toxi-
Cos, cancerigenos, corrosivos, infecciosos,
teratogénicos, mutagénicos, ecotdxicos; sus-
tancias o preparados que emiten gases toxi-
€0os 0 muy toxicos al entrar en contacto con el
aire y el agua o con un acido; sustancias o
preparados susceptibles, después de elimi-
narlos, de dar lugar a otra sustancia en un me-
dio cualquiera, por ejemplo, un lixiviado que
tenga alguna de las caracteristicas menciona-
das anteriormente (Directiva 91/689/CE).

Sistema de gestion y auditoria medioam-

biental. Sistema que permite la participa-
cion voluntaria de las empresas que desa-
rrollan actividades industriales para evaluar y
mejorar los resultados de las actividades in-
dustriales en relacion con el medio ambien-



te y que a la vez facilita la correspondiente
informacion al publico (Reglamento 1836/93
del Consejo Europeo).

Sistema de gestién ambiental. Cualquier sis-
tema que implante una empresa para orga-
nizar y controlar su gestion ambiental.

Subproducto. Los residuos que se pueden uti-
lizar directamente como materias primas
de otras producciones o como sustitutos de
productos comerciales, y que son recupera-
bles sin necesidad de someterlos a opera-
ciones de tratamiento.

Tratamientos a final de tuberia. Tratamiento

de las corrientes residuales, aguas abajo del
proceso productivo que las ha generado,
normalmente dentro del mismo estableci-
miento industrial donde tiene lugar el proce-
S0, con el objetivo de condicionarlas para su
vertido.

Valorizacion. Procedimiento que permita el

aprovechamiento de los recursos conte-
nidos en los residuos sin poner en peligro
la salud humana vy sin utilizar métodos que
puedan causar perjuicios al medio am-
biente.



Introduccion

El presente manual pretende ofrecer una guia practica para la realizacion del Diagnéstico
ambiental de oportunidades de minimizacién (DAOM). El interés por elaborar este manual
responde a las necesidades con que muchas empresas se encuentran a la hora de incorporar
criterios y decisiones de gestion ambiental y prevencién en origen de la contaminacion, asi
como a la intencién de proveer de instrumentos a las consultoras para que tengan al alcance
una determinada metodologia de trabajo y una guia para realizar el DAOM.

Los DAOM posibilitan evaluar una actividad empresarial para determinar las posibles opor-
tunidades de prevencion de la contaminacion de la instalaciéon diagnosticada que permitan con-
seguir una mejora de la competitividad y de las relaciones medioambientales entre las empre-
sas y su entorno.

La obra esta dirigida, principalmente, a los profesionales que desarrollan sus actividades en
el sector del medio ambiente y que se proponen realizar diagndsticos ambientales en las
empresas desde la perspectiva de la Produccién + limpia, es decir, dando prioridad a la pre-
vencion y reduccion en origen de la contaminacion, y se ha gestado a partir de la experiencia
acumulada por el Centro de Iniciativas para la Produccion Limpia (CIPL) desde que en el afo
1996 se empezaron a realizar DAOM en las empresas.™

*  Para la redaccion de esta obra se ha partido de un estudio encargado a la empresa AUMA, Consultores en Medio
Ambiente y Energia, SL, que sintetiza la metodologia empleada, pero la redaccion y revision final la ha llevado a cabo el
equipo técnico del CIPL: Marina Centelles, Belén Géllego, IAaki Gili, Rall Luna, Esther Monfé, Beatriz Parrilla, Rosa M.2
Sénchez y Olga Villacafias.
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La produccion mas limpia

La produccion mas limpia'™ es una opcion de gestion ambiental en la empresa que incluye la pre-
vencion de la contaminacion en origen y la minimizacion de las corrientes residuales, ' que son opcio-
nes que pretenden evitar la generacion de contaminacion como estrategia preferible al tratamiento
finalista. La produccion mas limpia sigue esta estrategia y la aplica a los procesos y a los productos.

En cuanto a los procesos, la produccion mas limpia incluye la conservacion de las materias
primas, el agua y la energia, la eliminacion o reducciéon de las materias primas tdxicas o de la
cantidad y la toxicidad de las corrientes residuales superfluas.'®

En lo que respecta a los productos, la estrategia tiene por objeto reducir todos los impactos
durante el ciclo de vida del producto, desde la extraccion de las materias primas hasta el residuo final.

2.1. De los tratamientos a final de linea a la produccién mas limpia

La antinomia que provoca la limitada disponibilidad de recursos y la necesidad de crecimiento y pro-
greso de nuestra sociedad (a la cual responden de forma decisiva las actividades industriales que la
proveen de bienes y servicios) obliga a un replanteamiento de los procesos y mecanismos de ges-
tion a la empresa. Las actividades industriales acompanan con demasiada frecuencia la provision de
bienes y servicios con una generacion no deseada de materiales de rechazo e impactos sobre el
medio, en unas cantidades y con una peligrosidad generalmente desconocidas por las empresas.

Desde un punto de vista histdrico, se pueden diferenciar tres etapas que caracterizan la
actitud y las responsabilidades de la industria en relacion con el medio ambiente.

' El término produccion limpia ha sido utilizado de forma maximalista como un estadio final idealizado. Nosotros pre-
ferimos el término produccion mas limpia, traducido del término inglés Cleaner Production, porque con éste se ejemplifica
una caracteristica mas dinamica, que sefiala un movimiento tendencial de las empresas.

* Inicialmente, en Catalufia, la minimizacion se orientdé muy particularmente hacia la reduccion del volumen y la toxi-
cidad de los residuos mas peligrosos, pero el concepto se amplioé posteriormente hacia todas las corrientes residuales.

® Corrientes residuales que se muestra de manera realista que se pueden evitar, 0 que se pueden reintroducir en el
proceso productivo.



1. En primer lugar, se dio un largo periodo de produccion industrial que permanecio al
margen de cualquier consideracion medioambiental. Este contexto cambid al surgir nuevas
inquietudes respecto a la proteccion del medio ambiente, ya que se empezd a tomar con-
ciencia de la limitacién de los recursos del planeta y de los efectos derivados de los impac-
tos producidos por las actividades industriales, entre otros, sobre el medio y la calidad de
vida de las personas. Al mismo tiempo, también surgié una legislacion ambiental’” asociada
a estas nuevas inquietudes, y ello dio lugar a un nuevo escenario donde la empresa debe
responder a las nuevas exigencias y considerar el antiguo sistema de produccion, que no
incorporaba criterios ambientales, como pretérito y obsoleto.

2. En respuesta a las nuevas demandas de proteccion del medio ambiente, y a la incipiente
legislacion ambiental, las empresas empezaron a prever la internalizacion de los costes am-
bientales ocasionados por su actividad industrial, iniciando una gestién ambiental con criterios
correctores dirigida al tratamiento a final de linea de las corrientes residuales.™ Los primeros
pasos se orientaron hacia la construccion de numerosos equipamientos e instalaciones (plan-
tas depuradoras, instalaciones de incineracion, inertizacion o de vertido de residuos, etc.), con
sistemas de tratamiento de residuos y emisiones industriales que, a menudo, favorecen el tras-
paso de contaminantes de un medio fisico a otro vy, por tanto, no son tan efectivos desde el
punto de vista de la reduccion integral de la contaminacion. Estas medidas suponen gastos
econdmicos, no “aportan valor”, solamente actlan una vez se ha generado la contaminacion,
y se deben practicar de forma reiterada porgque no solucionan el origen de la contaminacion.

3. Hoy se esta encauzando un camino que ha de provocar un verdadero cambio en la forma
de abordar y gestionar la problematica de la contaminacion y la generacion y el tratamiento de
las corrientes residuales a las empresas, que puede ir mas alla del caracter prescriptivo de la
legislacion al ofrecer nuevas oportunidades de optimizacion y ahorro a las empresas. Aunque,
evidentemente, no hemos de considerar como superadas, innecesarias o caducadas las ins-
talaciones estrictamente correctoras, que son complementarias, las tendencias se orientan a
la produccién mas limpia, ya que econdmica y ambientalmente prevenir es una hipdtesis de
trabajo y la primera opcidon que hay que estudiar, opcidn menos costosa que corregir.

Este orden de prioridades en la aproximacion a la gestion ambiental en las empresas debe-

ré seguir la secuencia que muestra la figura siguiente. (Figura 1)

" De acuerdo con la publicacion de la United States Environmental Protection Agency Waste Minimization. Environmental

Quality with Economic Benefits (April 1990. EPA / 530 - S W-90-044), no fue hasta bien entrada la década de los setenta que se
empezaron a identificar las problematicas asociadas a los residuos toxicos y peligrosos (nombre que puede recibir otras denomi-
naciones en funcién de lo que establezca la legislacion local), al mismo tiempo que de forma paralela la Resource Conservation
and Recovery Act empezé a desarrollar una extensa legislacion dedicada al tema. En relacion con este punto, en los EUA se
desarroll6 el Toxic Release Inventory, inventarios de emisiones de mas de trescientas sustancias téxicas sujetas a control.

'®  Traduccion del inglés end-of-pipe (eop), y sindnimo del término tratamiento a final de tuberia.



Justo es decir que, aunque las nuevas tendencias hacia la produccion mas limpia ya estan
bastante arraigadas como idea, aun hay empresas que tienen que superar una situacion de
partida y una serie de obstaculos basicos porque, en general, sus imperativos guardan mas
relacion con los conceptos clasicos de la competitividad y la productividad, el nivel de ventas,
etc., que con la minimizacion de los impactos y las corrientes residuales que generan. Los obs-
taculos a la hora de acometer programas y de implantar politicas de producciéon mas limpia en
las empresas se podrian expresar sintéticamente de la manera siguiente:

I. La gestion del medio ambiente se considera una carga econdmica y no una oportunidad
de optimizar procesos y disminuir costes.

II. Muchas empresas no disponen de una informacion organizada y estructurada sobre su
situacion ambiental, tanto desde el punto de vista interno como externo.

lll. Los sistemas establecidos, la tradicion, las rutinas, el trabajo cotidiano y los imperativos
de produccion hacen que muchas empresas tengan poca informacion sobre las estrategias de
prevencion y reduccion de la contaminacion en origen, las tecnologias y las técnicas que las
hacen posibles y las ventajas competitivas que generan.

IV. Aldn son pocas las empresas que disponen, en su organizacion, de profesionales espe-
cializados para abordar las cuestiones ambientales generadas por sus procesos productivos y
organizativos.

V. Casi siempre se tiende a considerar, como objetivo principal, alcanzar los umbrales de
emision o de vertido establecidos en la legislacion y no ir mas alla, que es donde se puede
hallar el auténtico beneficio marginal de la gestion ambiental.

VI. Para muchos expertos y consultores ambientales, resulta mas facil recurrir a soluciones
correctoras a final de linea que acometer acciones de prevencion y reduccion de la contamina-
cion en origen, que impliquen adentrarse en los procesos productivos.

VII. Los costes integrales de la gestion ambiental (recuperacion, almacenamiento, transpor-
te, disposicion, tasas,...) son generalmente desconocidos e incorrectamente asignados al pro-
ducto a modo de gasto general.

La produccion mas limpia presenta una serie de ventajas ante los tratamientos a final de
linea de la contaminacion, y es por ello que, como estrategia de gestion ambiental en la empre-
sa, es preferible, aunque no nos podemos olvidar de que los tratamientos de final de linea,
de ambito corrector, son complementarios.

La P+L como estrategia integral de gestion

La produccién mas limpia es una estrategia de gestion empresarial que va mas alla de objetivos
concretos que puedan surgir puntualmente, y se traduce en una politica que tiene en cuenta
todo el proceso productivo en la empresa. Los tratamientos finalistas, en cambio, no tienen en
cuenta todo el proceso productivo, y solamente se dedican a tratar efectos concretos sin afron-
tar su origen, y adoptan una postura a remolque de las problematicas que vayan surgiendo.
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Figura 1
PRIORIDADES DE LA POLITICA AMBIENTAL

il
Tratar/
Disponer

La P+L como fuente de oportunidades

La produccion mas limpia optimiza los procesos que tienen lugar en la empresa, potencia la
adaptacion a las nuevas tendencias de cara a la eficiencia de los procesos, y posibilita el creci-
miento y la competitividad de la empresa al mejorar sus condiciones de funcionamiento. Los
tratamientos a final de linea, bien al contrario, no ofrecen nuevas oportunidades a la empresa, ya
que responden solamente a la mitigacion de las corrientes residuales que se generan. Podria-
mos decir que la produccion mas limpia potencia el software, y hace posible un analisis, unas
oportunidades y un modo de funcionamiento mas eficiente en la empresa, y el tratamiento a
final de linea solamente se basa en el hardware, en la inversidn en equipamientos e instalacio-
nes, en tratamientos externos o, lo que es 1o mismo, en actuaciones sin valor afiadido.

La P+L como estrategia adaptable

Al estar incorporada como estrategia en el proceso productivo, la producciéon mas limpia respon-
de automaticamente a las variaciones que se puedan producir en este proceso (aumento de la
productividad, incremento en el uso de determinadas materias, etc.), y se puede aplicar a un pro-



ceso concreto o en todos los procesos dentro de la empresa, a diferentes etapas de un proceso,
0 se puede iniciar por fases, respondiendo a las necesidades y posibilidades de la empresa.

El tratamiento a final de linea es menos adaptable, ya que solamente se concibe como fase
suplementaria del proceso de produccion y, por tanto, no puede responder tan facilmente a los
cambios que se producen en este proceso.

La P+L y los beneficios econémicos

Al aplicar medidas viables de produccion mas limpia, se ahorran costes de tratamiento de las
corrientes residuales, y al fomentar medidas mas eficientes, también se ahorra en el consumo de
agua, energia, materias primas, etc. A la vez, la optimizacion de los procesos productivos a los que
da lugar la produccion mas limpia puede permitir un aumento de la productividad de la empresa ya
que, por ejemplo, se puede dar un'® ahorro de tiempos susceptible de invertirse en el mismo pro-
Ceso, 0 con una tecnologia mas limpia se puede aumentar al mismo tiempo la produccion. El trata-
miento a final de linea no prevé un ahorro de costes para la empresa, sino que, por el contrario,
supone un coste anadido, constante y creciente, tanto por el aumento de produccién que
pueda tener la empresa como por las nuevas reglamentaciones que puedan surgir.

La P+L y los beneficios ambientales

Al prevenir la generacion de contaminacion y el uso mas eficiente de los recursos, la produc-
cion mas limpia es una opcion mas positiva para el medio ambiente. El tratamiento a final de
linea también es una opcidn que reduce la presion contaminante sobre el medio receptor, aun-
que actla después de que ésta se haya generado y no favorece el uso mas eficiente del agua,
la energia, las materias primas, etc.

La P+L como politica integral de participacién

La produccion mas limpia es una politica integral que mejora y optimiza la estructura del trabajo
y el nivel técnico de la empresa. Al mismo tiempo, es una estrategia que adopta todo el perso-
nal de la empresa, desde el operario a pie de maquina hasta el directivo de la empresa, con un
proceso de aprendizaje y concienciacion previos y que se refleja en unas mejores practicas
ambientales y productivas. El tratamiento a final de linea incluye una actuacion consciente del
directivo que propone la medida, y del técnico que la implanta, pero no fomenta una actuacion
responsable que incluya la participacion y los beneficios derivados de todo el personal.

¥ La combinacion de un uso de los recursos mas eficientes con un incremento afiadido de la productividad recibe el
nombre de eco-eficiencia.
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La P+L y la imagen de la empresa

Toda estrategia que incorpora criterios ambientales favorece la imagen de la empresa. La pro-
duccion mas limpia y el tratamiento de las corrientes residuales cumplen este requisito, pero las
tendencias actuales ponen de manifiesto que prevenir es mejor que corregir, tanto desde el
punto de vista ambiental como econdmico vy, por tanto, la prevencion de la contaminacion es la
mejor imagen para la empresa.

El esquema que se muestra a continuacion expone claramente las actuaciones que hay que
llevar a cabo con el objetivo de promover la produccién mas limpia en la empresa. (Figura 2)

Una vez asumidas, como principio, las ventajas que la prevencion en origen de la contami-
nacion puede aportar a los procesos productivos, hay que pasar de la teoria a la practica. ¢ CoO-
Mo se pueden detectar en cada caso concreto las oportunidades de reduccién en origen de la
contaminacion?

Y, lo que resulta fundamental para las empresas, ¢cOmo se ha de decidir qué opciones (de
prevencion o tratamiento) resultan mas viables y recomendables?

Es evidente que no se puede gestionar correctamente lo que se desconoce y/o esta insufi-
cientemente identificado o medido; en definitiva, diagnosticado.

Se precisa, pues, una herramienta de diagndstico que permita a las empresas decidir las
opciones y el grado de intensidad de cada una de ellas en el momento de disefar su politica
ambiental. El DAOM es una de estas herramientas.

Figura 2
PREVENCION Y REDUCCION EN ORIGEN DE LA CONTAMINACION
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El DAOM: definicidn,
caracteristicas y ventajas

Un DAOM es la evaluacion de una actividad industrial para detectar posibles oportunidades
de prevencion y reduccion en origen de la contaminacion, y para proporcionar a la empresa
datos suficientes que le permitan orientar su politica hacia practicas y tecnologias mas limpias y
que sean técnicamente y econdmicamente viables.

Un DAOM es una herramienta a disposicion de las empresas que representa un gasto eco-
némico reducido y unos tiempos medios de realizacion de 4 semanas, en el caso de empresas
pequenas, y de 15 semanas, en el caso de una empresa mas grande.?

Un DAOM es una evaluacion llevada a cabo por expertos conocedores de la actividad
industrial en cuestion y de sus interrelaciones con el medio ambiente. El objetivo consiste en
proporcionar a la empresa un documento con suficiente informacion técnica y econdémica sobre
las oportunidades existentes, para que pueda valorar la conveniencia de acometer actuaciones
de prevencion y reduccion de la contaminacion en origen.

Un DAOM puede diagnosticar un establecimiento industrial en su totalidad o solamente una
parte (una nave determinada, una linea de proceso concreta, etc.).

Deberia quedar claro que un DAOM no es una auditoria ambiental, ya que sus objetivos
finales son muy distintos. Si bien el DAOM analiza especificamente los procesos productivos y
las corrientes residuales, a fin de identificar las oportunidades de mejora ambiental vinculadas a
los procesos, la auditoria ambiental realiza un estudio mas generalista para detectar el grado de
cumplimiento de la legislacion, cuestion que no es objeto de los DAOM. En definitiva, el DAOM
es una herramienta agil, de metodologia definida y con objetivos concretos, que proporciona un
documento comprensible a la empresa, como elemento de decisidon empresarial, de cara a la
planificacion de acciones preventivas de la contaminacion.

Sus caracteristicas son:

¢ Agilidad en su realizacion.

e Un gasto econdmico reducido.

% Obviamente, los plazos pueden variar en funcion del equipo, la dedicacion, el nivel de registros documentales, la
situacion de las instalaciones y la propia colaboraciéon por parte de la empresa.
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¢ Recopilacion y elaboracion de informacion ambiental relevante.

e Andlisis critico de los procesos e identificacion de las oportunidades.

¢ Elaboracion y recopilacion de alternativas concretas.

e Estimacion de la mejora ambiental alcanzable, de los costes y ahorros asociados y de las
viabilidades técnica y econdémica?®' de las alternativas frente a la situacion presente o de
opciones eop.

3.1. A quién le interesa un DAOM

Si bien podriamos generalizar como respuesta que “un DAOM interesa a todas las empre-
sas industriales”, por la decision estratégica que representa, seria preciso acotar un poco mas
y afirmar que un DAOM es particularmente interesante para los grupos siguientes:

* Empresas que, a causa de sus procesos industriales, generan importantes corrientes

residuales 0 manipulan un volumen importante de materias primas.

e Empresas productoras de residuos especiales (toxicos y/o peligrosos),? prescindiendo

del volumen que generen.

e Empresas que desconocen sus corrientes residuales: focos de generacion, cantidades

masicas y volumétricas implicadas, el destino final, o los costes sobre el producto final de
sus corrientes residuales.

De hecho, podriamos establecer una especie de regla de proporcionalidad, que insista en
el hecho de que un DAOM puede resultar especialmente adecuado para cualquier empresa,
cuyas corrientes residuales se puedan definir por alguno de los conceptos siguientes: desco-
nocimiento, cantidad, peligrosidad, o costes desconocidos. (Figura 3)

Asimismo, los DAOM se han mostrado muy Utiles en el caso de empresas que tienen nece-
sidad de alguna regularizacion administrativa. Generalmente, los técnicos de las administracio-
nes actuantes (ayuntamientos, organismos responsables de residuos y aguas residuales, etc.)
tienen una percepcion muy positiva de los DAOM, y consideran muy favorablemente su realiza-
cion, porque ello representa que la empresa asume la politica de prevencion y reducciéon de la
contaminacion en origen.

21 Véase el anexo 2: andlisis de las viabilidades técnica y econdmica.

2 A modo de ejemplo, en Espana el RD 952/1997, de 20 de junio, dispone que los productores de residuos toxicos
y/0 peligrosos, en el plazo de cuatro afos desde la entrada en vigor de este Real Decreto, y con la misma periodicidad,
deben elaborar y remitir a la Comunidad Autbnoma correspondiente un estudio de minimizacion de estos residuos por uni-
dad producida, y comprometerse a reducir su produccién en la medida de sus posibilidades.
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Figura 3
¢A QUIEN LE PUEDE INTERESAR UN DAOM?

Y Y Y \

CANTIDADES RESIDUOS DESCONOCIMIENTO NIVEL DE
IMPORTANTES ESPECIALES DE LAS CORRIENTES GASTOS
RESIDUALES

¢Qué se tiene que pedir a la empresa antes de iniciar un DAOM?

La realizacion de un DAOM dentro de un establecimiento industrial pone en tela de juicio las
rutinas procedimentales y tecnoldgicas. De ahi que sea necesaria una actitud positiva y colabo-
radora para permitir un desarrollo adecuado, del cual la empresa sera la mas beneficiada. Esta
actitud se resume en los aspectos siguientes:

1. Tener una buena predisposicion y que exista un acuerdo total por parte de la direccion
de la empresa. Ello quiere decir que la realizacion de este DAOM esté integrada dentro de la
politica estratégica de la empresa.

2. Destinar a una persona con conocimientos y responsabilidad suficientes para que actue
como interlocutor y responsable interno para ayudar y realizar el seguimiento del DAOM, y que,
de este modo, facilite la tarea del consultor y mejore los resultados del diagndéstico, fruto del
efecto sinérgico que se deriva de él.

3. Presentar al personal de la empresa los objetivos que se persiguen con la realizacion del
DAOM, asi como la persona que lo realizara. El objetivo de esta actuacion es evitar la sensa-
cion, siempre equivocada, que puede tener el personal de planta de ser examinados y que
seran sefalados como los responsables de las ineficiencias econdmicas y ambientales que se
estan dando en el proceso productivo.

4. Estar dispuesto a establecer una firme colaboracion con el experto que lo lleve a cabo,
proporcionarle la documentacion y los datos adecuados y actuar sin reticencias porque una
persona ajena a la empresa proceda a su analisis.
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3.2. Ventajas econdmicas y estratégicas derivadas de
la realizacion de un DAOM

Las orientaciones de politica estratégica que puede adoptar una empresa son diversas (creci-
miento, calidad, innovacion, satisfaccion del cliente, etc.), pero como las empresas que inte-
gran la variable ambiental dentro de su politica estratégica son las que estaran mejor prepara-
das para el futuro, en el momento de tomar decisiones de inversion no solamente se deben
tener en cuenta estas consideraciones, generalmente medidas por su rentabilidad econdmica,
sino también el impacto ambiental generado por la actividad. Por ello, para cada decision se
debe ponderar tanto el beneficio ambiental como el beneficio econdmico.

Para las empresas, la realizacion de un DAOM representa un primer hito para poner en mar-
cha un programa de prevencion y reduccion en origen de la contaminacion, y ésta es una deci-
sion estratégica, que supone asimilar una politica ambiental proactiva, es decir, desarrollar su
actividad respetando el medio ambiente, y aprovechando a la vez toda una serie de ventajas
que se deriven del mismo.

Esta estrategia empresarial incorpora un factor dinamico de cambio, de mejora continua,
que, de esta manera, supera la fragilidad de la visidon estatica de las politicas ambientales basa-
das en los tratamientos a final de tuberia.

De esta minimizacion de las corrientes residuales, es la empresa la que puede salir mas
directamente beneficiada, y pensamos que es el momento de entender, de manera definitiva,
que el respeto al medio ambiente no representa necesariamente un coste afadido para el
empresario.

El objetivo final del DAOM es proponer a la empresa oportunidades de reduccion del
impacto ambiental de su actividad, que sean técnica y econdmicamente viables y, como se
expone en el transcurso del manual, hallaremos ejemplos de reduccion importante de la carga
ambiental de la actividad, con periodos de retorno de la inversion inmediatos (caso habitual en
la implantaciéon de buenas practicas) o con plazos comparables a la mejor decision comercial.

Estos datos econdmicos, que todavia sorprenden mas de un empresario, son consecuen-
cia de la disminucién de costes que genera el nuevo proceso productivo respecto al actual,
Como es, entre otros, el caso de los costes de tratamiento o disposicion final, de los materiales
de entrada, de los servicios publicos, de seguros, o de la no-calidad del producto.

La realizacion de un DAOM y el conocimiento, de manera objetiva, de las oportunidades de
mejora del proceso productivo es a veces el impulso definitivo para que el empresario implante
una nueva tecnologia, y pueda aumentar de este modo su productividad.

De forma paralela, la empresa también se beneficia de una serie de ventajas que son difici-
les de valorar, pero no por ello menos importantes. Son lo que denominamos beneficios intan-
gibles, como la potenciacion de la imagen corporativa de la empresa, lo que mejora la politica
de comunicacion vy las relaciones con la Administracion, con los proveedores, clientes y veci-
nos; la mejora de la calidad del producto y la posibilidad de introducirse en nuevos mercados;
el incremento de la satisfaccion del personal y el aumento de su formacion; la disminucion del
riesgo de accidentes y de sanciones; la anticipacion a los nuevos escenarios que se produci-
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ran, ganando competitividad respecto al resto del sector y adaptandose con facilidad a los
cambios normativos y a las exigencias legales, etc.

En un ambito internacional, es importante reconocer que la mayoria de los paises estan
apostando claramente por la prevencion y la reduccion de la contaminacion en origen como
primera opcién y no por los tratamientos al final de los procesos. Por ello, y para no quedarse
atras o nadar contracorriente, seré preciso incorporar a modo de decision estratégica de nues-
tras empresas esta priorizacion, que sin duda puede tener su punto de partida en un DAOM.

3.3. ¢Quién tiene que ejecutar el DAOM?

Los DAOM han sido concebidos para que los realicen expertos conocedores de las actividades
industriales y de los procesos que se han de analizar, de las nuevas tecnologias y de las alter-
nativas existentes; pero que al mismo tiempo tengan en cuenta los aspectos ambientales vy
estén familiarizados con las caracteristicas y los parametros de las corrientes residuales que se
proponen minimizar.

Esta concepcion, alejada de otras aproximaciones (como toda la serie de autoevaluaciones

existentes), se justifica por una serie de razones entre las cuales cabe mencionar las siguientes:

1. El diagndstico evidencia una serie de disfunciones que muchas veces son producto de
practicas o actuaciones rutinarias. En una estructura organizativa, no es facil poner in-
ternamente en evidencia estas disfunciones sin que sean percibidas como una critica
personal por el responsable del departamento, seccion o unidad donde se identifiquen.

2. El objetivo del DAOM (a diferencia de otros instrumentos que se focalizan en el grado
de cumplimiento de una determinada reglamentacion) consiste en proponer un abanico de
alternativas. Esto significa estar al dia sobre el estado de la tecnologia mas adecuada en
cada caso. Un verdadero experto tiene la posibilidad de acumular estos conocimientos
con mas facilidad que la mayoria de empresas, y en especial que las PYMES.

3. Muchas veces, las soluciones o propuestas pueden provenir de otras soluciones aplica-
das en sectores tedricamente alejados del de la empresa que se diagnostica. Este
hecho reafirmaria o expuesto en el punto anterior.

4. En muchas ocasiones, y en especial en las PYMES, no se dispone ni del tiempo necesario ni
de la metodologia para llevar a cabo un diagndstico en el sentido que se expone en esta obra.

Ello no quita que la preparacion del equipo externo, con la necesaria coordinacion y expe-
riencia, deba ser complementada con el apoyo o la colaboraciéon de los responsables internos
que hayan sido asignados por parte de la empresa, porque son las personas con |los conoci-
mientos especificos del proceso. Garantizar el buen entendimiento entre ellos sera clave para el
buen desarrollo del diagndéstico, y para que el resultado de éste sea mas practico.

Quien realice el DAOM también tendra que buscar, conocer y obtener informacion de los trabaja-
dores de almacén y de los operarios de produccion o mantenimiento, que son quienes tienen la infor-
macion y los conocimientos que sin duda pueden ser valiosos desde el punto de vista ambiental.
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Se tiene que entender bien, para que la realizacion de un DAOM tenga éxito, que es nece-
sario establecer una relacion viva entre:

|. La empresa receptora del DAOM.

Il. El equipo de consultoria que lo tiene que realizar.?

La eleccion del experto

Lamentablemente, se puede afirmar que “con el medio ambiente todo el mundo se atreve”,
y la pequena historia de la relacion empresa-medio ambiente esta llena de episodios en los
que la empresa ha confiado su problematica ambiental a quienes no estaban en condiciones
de entenderla y, menos aun, de resolverla,? con unos resultados tan deplorables como inefi-
caces.

Cuando hablamos de diagnosticar, resulta indispensable, obviamente, que el consultor esté
familiarizado y conozca la metodologia de los DAOM vy su sistematica de trabajo, asi como el
sector de la empresa, sus equipos y Sus procesos industriales.®

Cuando la reduccién en origen de la contaminaciéon forma parte de la politica ambiental y
de las prioridades de una administracion ambiental, es recomendable que la realizacion de este
tipo de accidon de caracter voluntario como es el DAOM tenga el apoyo de la creacion de una
base de datos de expertos, en la cual se recopile informacién que ayude a las empresas a
escoger con el margen de error mas reducido posible.*

% En el caso de que, como en Catalufia, la Administraciéon ambiental colabore en la realizacién del DAOM, su tarea
consistiria en supervisar el diagnéstico, realizando el seguimiento de la metodologia y de la calidad del informe final.

2 Dentro de estos episodios cabria incluir algunos protagonizados por proveedores de tecnologias “milagrosas” o
“todo terreno”.

* Se han detectado casos en que este tipo de diagndstico se realiza por estudiantes o titulados sin la experiencia
necesaria y con la consiguiente pobreza de resultados. Esta es una practica insana contra la cual se deben poner los
medios necesarios para evitarla.

% Algunas administraciones ambientales o, incluso, instituciones semipublicas o privadas han optado por ofrecer y
realizar directamente estos servicios de diagndstico a las empresas. Esta opcion, que podria ser vélida en una sociedad
donde podria darse una falta de técnicos conocedores de esta aproximacion a la gestion ambiental, no se justifica cuando
existe un buen nivel en la oferta medioambiental. Estas actuaciones, llevadas a cabo directamente desde las administracio-
nes o determinadas instituciones, pueden rozar la competencia desleal, realizada desde posiciones privilegiadas. Otra cosa
es establecer sistemas que garanticen, dentro de lo posible, la correcta eleccion del experto por parte de la empresa y la
calidad del trabajo que se presenta como resultado.

Estamos convencidos de la bondad del modelo utilizado en Catalufa. El ejemplo de algunas iniciativas aparente-
mente similares pero financiadas por un grupo o “club” de consultores o, incluso, de proveedores de tecnologia, no
hacen mas que maquillar una préactica lobbysta y convertir a las empresas que acuden a un presunto organismo neutral
en clientes cautivos.
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Esta base de conocimiento,? que es preciso que sea periddicamente actualizada, tiene que
incluir informacion contrastada sobre:
® |0s sectores en los cuales cada experto ha desarrollado su actividad profesional,
¢ |os diferentes trabajos realizados en temas de prevencion y reduccion en origen de la con-
taminacion;
¢ |os resultados de minimizacion alcanzados en las distintas empresas;
¢ ¢| grado de conocimientos sobre el sector o proceso que se ha de diagnosticar.

2 En Catalufia, el Centro de Iniciativas para la Produccion Limpia mantiene activa, desde el afio 1995, una base de
datos de expertos y proveedores de bienes y servicios medioambientales, a la cual se pueden ahadir, de forma voluntaria,
todas aquellas empresas que cumplimenten debidamente un formulario en el cual han de facilitar informacién sobre los
recursos de la empresa (humanos, logisticos, econdémicos, etc.) y sobre los estudios y trabajos mas relevantes realizados
relacionados con la prevencion de la contaminacion. Este catalogo, que no es ningun tipo de homologacion, quiere ayudar
a las empresas que se quieran diagnosticar, y también al propio Centro en el momento de proponer a la empresa las con-
sultoras que considera mas adecuadas para realizar el DAOM.
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Ejecucién del DAOM

Una vez definidos el marco y los conceptos basicos necesarios, debemos entrar de lleno en
la estructura y metodologia empleada para la realizacion del DAOM.

Sin embargo, antes de entrar en materia es necesario repetir una serie de puntos que el
experto encargado de elaborar el DAOM nunca puede perder de vista:

El DAOM no es una auditoria ambiental:

Se tiene que evitar, en el transcurso del diagndstico, utilizar una estrategia erronea —frecuente-
mente empleada por algunos expertos— que consiste en explicar de manera reiterada los pro-
blemas, las amenazas y las consecuencias inherentes al incumplimiento de la legislacion.

Ha de quedar claro que el objetivo principal consiste en identificar las alternativas de pre-
vencion y reduccion en origen de la contaminacion y conseguir para la empresa una mejora de
su gestion ambiental mediante la prevencion de la contaminacion.

El DAOM tiene que ser un instrumento agil:

Este segundo aspecto se refiere exclusivamente a los equipos de expertos. Debera evitarse la
distribucion de cuestionarios 0 de check-lists exageradamente largos, o desproporcionados en
sus contenidos, para centrarse en los objetivos del estudio.

El DAOM no es un proyecto de detalle:

Esto no significa que haya de ser generalista. Al contrario, tiene que estudiar procesos y sub-
procesos concretos y proporcionar informacion tanto técnica como econdmicamente suficiente
para que la empresa pueda encargar después un proyecto de detalle sobre las alternativas
escogidas.

El DAOM lo elabora el experto:

El trabajo material de cumplimentar el cuestionario debera realizarlo el consultor.

Aunque se han elaborado diversos manuales de autodiagndéstico para las empresas, la
experiencia nos muestra que se utilizan poco, bien sea porque chocan con problemas de orga-
nizacion y estructura, o bien porque las tareas del dia a dia marcan otras prioridades. Asimis-
mo, es posible que se precise el distanciamiento de un experto que no tenga dependencias
jerarquicas o funcionales para aprovechar el efecto sinérgico empresa-experto.
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4.1. Como se puede proceder en la realizacion de un DAOM

TRABAJO DE LA CONSULTORIA

1.

Visita y reuniones iniciales . Tratamiento de la informacion

. Definicién de las lineas directrices basicas

. Evaluacion de las oportunidades detectadas

. Contratacién del DAOM

6
7

Presentacion de la propuesta de trabajo 8. Estudio de las opciones concretas
9

. Elaboracion y presentacion del documento final

2
3.
4
5

. Visitas de trabajo: Entrevistas al personal,

hojas de trabajo, check-lists

4.1.1. Visita y reunion iniciales

Antes de empezar el diagnoéstico, es necesario que el experto haya visitado la empresa y haya
realizado una primera toma de contacto. De este modo, se podran definir nitidamente los obje-
tivos y el alcance del trabajo.

4.1.2. Definicion de las lineas directrices basicas

La primera fase de planificacion de un DAOM requiere como minimo tener bien definidos los
aspectos siguientes:

¢ El alcance del estudio

e | as areas y los procesos significativos

¢ | as cuestiones clave sobre las cuales hay que centrarse

® | 0s aspectos que se pueden excluir

e | a lista de personas que se tendran que entrevistar y su cargo
¢ El método de recogida de datos (internos y externos)

4.1.3. Presentacion de la propuesta de trabajo

Se tiene que explicar y concretar con la empresa:

¢ | os resultados esperados

¢ El programa de ejecucion

e E| grado de participacion que se espera de la empresa

¢ El presupuesto, con indicacion clara de los aspectos no comprendidos en el DAOM (lega-
lizacion de instalaciones, analiticas, etc.)

También es importante comunicar a todo el personal afectado las finalidades y el programa

de ejecucion previsto.
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4.1.4. Contratacion del DAOM

Una vez la empresa haya aceptado formalmente la propuesta del servicio se pondra en marcha
la ejecucion del DAOM.

4.1.5. Visitas de trabajo

El objetivo de estas visitas es recoger la informacion de la empresa, que normalmente es dis-
persa, poco evaluada o desconocida por la propia empresa.

El nUmero de visitas que se deben realizar varia segun el tamano o complejidad de la em-
presa, pero se puede decir que entre dos y cuatro visitas son suficientes.

Consiste en una revision de los procesos, de los equipos vy las instalaciones, asi como de
los procedimientos de trabajo. Las herramientas de trabajo consisten en:

¢ Entrevistas al personal: se realizaran en todos los ambitos (encargados, operarios, etc.)
y en todos los turnos de trabajo, ya que el procedimiento de trabajo puede variar mucho
de una persona a otra, sobre todo cuando no esta escrito. A veces, con estas entrevistas
se pueden recoger ideas de mejora de los propios empleados.

¢ Recogida de datos: para que sea mas facil realizar un seguimiento ordenado y estructu-
rado de la actividad industrial de la que se debe realizar un diagnostico, es preciso que el
experto, antes de la visita, prepare su sistema de obtencién de datos para poder iniciar el
DAOM, teniendo en cuenta que se tendran que obtener como minimo los que figuran a
continuacion.

DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

Nombre de la empresa

Direccién o sede social

Teléfono, fax, e-mail

Lineas de produccion

Actividad principal

Sector

Numero total de trabajadores

Volumen de negocio

Tipo de empresa (pequefa, mediana, grande)

Politica medioambiental de la empresa, programas, recursos que se destinan
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DESCRIPCION DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL

Direccién del establecimiento

Teléfono, fax, e-mail

Numero de trabajadores

Productos fabricados y cantidades

Descripcion de los procesos de fabricacion

Descripcién breve de otras areas de interés (almacén, servicios, etc.)

Principales materias primas y productos auxiliares (cantidades consumidas)

Para cada una de las materias primas utilizadas en cada proceso:

INFORMACION DEL PROCESO: MATERIAS PRIMAS Y AUXILIARES

Nombre de la materia prima o auxiliar

Origen/suministrador

Consumo anual

Consumo por unidad producida

Precio de compra

Coste total anual

Componentes o propiedades significativas para el medio ambiente’

Modo de suministro?

Modo de almacenamiento®

Modo de transferencia*

Fecha de caducidad

Posibilidad de retorno al proveedor de los envases vacios

Posibilidad de retorno al proveedor del material caducado

Metales pesados, disolventes, toxicidad, volatilidad, residuo especial, etc.
Cafieria, camion cisterna, sacos, bidones, etc.

Depositos, palets, tanques exteriores, tanques enterrados, silo, etc.
Bomba, gravedad, transporte neumatico, cinta transportadora, etc.
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Para cada producto fabricado:

INFORMACION DEL PROCESO: PRODUCTO FINAL

Nombre del producto fabricado

Tipologia o familia del producto

Produccién anual

Precio medio de venta

Componentes significativos para el medio ambiente

Modo de almacenamiento

Tipo de envase para su distribucion

% de producto fuera de especificaciones

% de producto fuera de especificaciones que se reprocesa

% de producto devuelto por el cliente

Posibilidades de reciclaje del producto postconsumo

Retorno de envases por parte del cliente

Para cada corriente residual:

|dentificacion de la corriente

Origen/Causa

Cantidad anual generada

Componentes o propiedades significativas para el medio ambiente

¢,Se han realizado actuaciones para la reduccion o el reciclaje en origen?

Tipo de gestion o tratamiento

Coste del tratamiento interno

Coste de la gestion externa

Obviamente, con estos datos el experto no tendra suficiente para poder definir los proce-
sos y subprocesos. Con la presentacion de estos datos se ha querido solamente orientar al
experto para que siga afadiendo puntos a estudiar. Ademas, seria imposible presentar en este
manual una lista idénea para todas las empresas, ya que cada una de ellas es completamente
diferente a las otras, incluso dentro del propio sector. Por tanto, es preciso que el experto
amplie hasta el grado de desarrollo necesario sus notas de trabajo.*

» En Catalufa, el CIPL pide a los expertos que todas las notas de trabajo generadas durante las visitas al estableci-
miento industrial se adjunten al informe final.
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Resulta muy conveniente que durante las visitas el experto elabore sus diagramas de pro-
ceso, ya que le seran de gran ayuda a la hora de realizar un estudio esquematizado.

Desde el punto de vista del experto, se pueden emplear diversas metodologias en la recogi-
da de datos. Asi, en algunos casos se puede establecer una metodologia centrada en los vecto-
res ambientales (aguas, emisiones atmosféricas,...), mientras que en otros casos se puede enfo-
car en los procesos mismos. La eleccion de la metodologia mas adecuada se realiza en funcion
de la complejidad de los procesos o de las caracteristicas de la empresa, si bien desde nuestra
perspectiva es mejor orientarlo desde el punto de vista de los procesos realmente existentes.

Se puede comprobar, por lo tanto, que con respecto a la metodologia, en sus primeras
fases, el procedimiento de realizacion de un DAOM no difiere demasiado del proceso que hay
que seguir en una auditorfa ambiental convencional. Desde el punto de vista del equipo de
expertos, de lo que se trata es, una vez determinado el equipo de trabajo y efectuadas las reu-
niones de coordinacion previas para analizar las directrices basicas de actuacion, de actuar de
manera pautada, segun una metodologia estructurada.

4.1.6. Tratamiento de la informacion

Seguidamente, se efectla un tratamiento de la informacion estructurada en cajas negras,” en las que
se analizan documentos, se solicitan los datos que falten, se verifican mediante sucesivas reiteracio-
nes, y se realiza un acercamiento al detalle de las corrientes residuales hasta llegar a determinar cuéles
son y donde se generan. En definitiva, se trata de clasificar, ordenar, inferir y evaluar las pérdidas mas
significativas de los procesos y actividades mediante el andlisis de los balances de materia. (Figura 4)

4.1.7. Evaluacion de las oportunidades de minimizacion

Para cada corriente residual se tiene que estudiar:
e Cantidad generada.
® Proceso donde se genera.
¢ Impacto ambiental.
¢ Gastos ocasionados con el escenario existente de explotacion de la actividad.

Con esto habremos identificado las opciones concretas de mejora.

»  El tratamiento mediante cajas negras se puede parecer a un balance (input-output) de materias primas, energia y
corrientes residuales, el cual, partiendo de una evaluacion global, aplica una especie de zoom y mediante diagramas de flu-
jo va profundizando en los procesos y en sus detalles, hasta alcanzar el nivel exigido que permita identificar las corrientes
residuales objeto de interés. Es interesante sefalar que este anadlisis se efectia de manera bidireccional, puesto que nor-
malmente se parte de una corriente residual (output) hasta llegar a un proceso, o0 a una materia prima, para después seguir
el flujo del proceso hasta llegar al residuo, y asi tantas veces como sea necesario.
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Figura 4
PROCEDIMIENTO DE DIAGNOSTICO MEDIANTE CAJAS NEGRAS
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4.1.8. Estudio de las opciones concretas

El DAOM incluye una descripcion detallada de las diferentes alternativas propuestas, justifica
las causas por las cuales se recomiendan, valora su beneficio ambiental y analiza su viabilidad
técnica y econdmica.
El orden de prioridad de las propuestas de minimizacion se establecera segun su efecto minimizador:
1. Opciones de reduccion en origen
¢ Modificacion del producto
¢ Modificacion del proceso: cambio de materiales, procesos alternativos, nuevos equi-
pos, buenas practicas
2. Opciones de reciclaje en origen

Para analizar las viabilidades de cada una de las alternativas propuestas, y siguiendo un
orden l6gico, analizaremos primero la viabilidad técnica y, en funcion de sus condicionantes,
la viabilidad econémica.®

El objeto del andlisis de la viabilidad técnica es comprobar la posibilidad de implantar la alternativa
analizada en la empresa, y que no haya ningun tipo de condicionante que no sea faciimente superable.

Si el resultado de este andlisis es positivo, realizaremos el analisis de la viabilidad econémica,
que permitira a la empresa disponer de datos sobre las implicaciones econdmicas que la implanta-
cion de la alternativa supondria. Asi, se especifican los ahorros netos estimados que generaria la
implantacion de las alternativas propuestas en relacion con el proceso actual, se calcula el periodo
de retorno de la inversion, y cuando sea necesario, se evalla la rentabilidad del proyecto calculando
el valor actual neto y la tasa interna de rentabilidad. Esta estimacion solamente se puede hacer si se
conoce un numero de datos suficiente de las alternativas propuestas, como por ejemplo inversion,
gastos de explotacion, coste de los productos alternativos, etc. Por este motivo, en el transcurso de
los trabajos del DAOM es preciso obtener informacion y datos sobre precios de compra y venta
de productos, sobre gastos de explotacion industrial, sobre gastos para la gestion ambiental, etc.

Dado que los DAOM comportan una busqueda de las posibilidades tecnoldgicas para ofre-
cer propuestas alternativas, de modificacion o mejora de las operaciones y procesos afectados,
es en este sentido que se precisa un buen conocimiento de las tecnologias mas idoneas y de
los proveedores de dichos equipos.

4.1.9. Elaboracion y presentacion de la documentacion final

Se presenta un primer borrador que debera aceptar la empresa®, la cual comprobara que los
datos sean correctos.

Una vez revisado, se presentara y entregara el documento final. Es en este momento cuan-
do se celebrara una reunion con la empresa para comentar los resultados obtenidos y se suge-
rira un programa de ejecucion para implantar las alternativas identificadas. (Figura 5)

% Véase el anexo 2: andlisis de las viabilidades técnica y econémica.

¥ En el caso de los DAOM dirigidos por el CIPL, este borrador y los borradores siguientes hasta llegar al documento final
son revisados por un técnico del CIPL que, desde el primer momento, sigue el proceso velando por la calidad del trabajo vy la uti-
lidad de las propuestas y oportunidades identificadas.
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Figura 5
ETAPAS PRACTICAS PARA LA REALIZACION DEL DAOM
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Estructura del documento

El objetivo final del DAOM consiste en detectar las alternativas de reduccion y reciclaje en origen,
tanto las de tipo técnico como las organizativas. Tienen que quedar reflejadas en el documento
final, ajustado a cada empresa, que como minimo debe incorporar los puntos sefialados en la tabla
siguiente:

5.1. Introduccién y antecedentes

5.2. Descripcion general de la empresa

5.3. Descripcion del establecimiento industrial

5.4. Descripcion de los procesos de fabricacion, actividades o areas que se diagnostican
5.5. Enumeracion y descripcion de las corrientes residuales generadas.

5.6. Alternativas de minimizacién recomendadas

5.7. Cuadro resumen de las alternativas

5.8. Otras consideraciones

5.9. Anexos: esquemas de procesos, protocolos usados, hojas de trabajo, etc.

5.1. Introduccién y antecedentes
En este primer apartado del documento, es conveniente exponer los motivos y el contexto por
los cuales la empresa se propuso realizar un DAOM. Se describen los objetivos que se propo-

nen conseguir con la realizacion del diagndstico y se deja definida la metodologia empleada
para elaborar el DAOM.

5.2. Descripcion general de la empresa

En este punto, se ha de dar una visioén general y descriptiva de la empresa, que consta de los
apartados siguientes:
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Datos de la empresa:

Se hara constar:

® nombre o razén social

e domicilio

e teléfono, fax y correo electrénico

* |0s registros identificativos de las administraciones implicadas®

¢ tipo de actividad

e personas de contacto, asi como los interlocutores que se hayan establecido.

Tanto por motivos didacticos como a efectos practicos, es interesante incorporar todos
estos datos en forma de cuadros y tablas resumen. (Figura 6)

Estructura y organizacidén de los recursos humanos:

Es preciso incorporar un organigrama funcional y de identificacion de las distintas areas y
personal, sobre todo porque algunas se pueden ver particularmente afectadas por las propues-
tas que se quieren introducir. (Figura 7)

Datos generales y de régimen de trabajo (Figura 8):

Se tendran en cuenta los datos referidos a las condiciones internas del personal:
e caracteristicas de plantilla

e contrataciones

¢ régimen de trabajo (turnos, horas/dia, dias/ano).

Produccion:

Los datos generales de la empresa en cuanto a volumenes de produccion y facturacion y los
principales productos fabricados son mas importantes de lo que puede parecer a primera vista.

La posibilidad de confrontar los datos de produccion con los valores obtenidos en las
corrientes residuales permitira obtener ratios comparativos por unidad de produccion; en defi-
nitiva, representa una medida indicativa de la eficiencia ambiental de la empresa. Estos ratios®
se vuelven especialmente importantes en el caso de que se disponga de datos sectoriales para
un conjunto de empresas.

® En el caso de Espafa, por ejemplo, el Numero de Identificacion Fiscal (NIF), la Clasificacion Nacional de Activida-
des Econdémicas (CNAE), etc.

% En un estudio que se realizd sobre diversas empresas del sector de pinturas, se pudo establecer que el ratio de los
residuos totales generados con respecto a su produccion anual se distribuia sobre un abanico que oscilaba entre los 20 y
los 100 kg de residuo por tonelada de materia producida.
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Figura 6
EJEMPLO DE DATOS DE LA EMPRESA

Nombre de la empresa: FORMA, S.A.

NIF: A-000000000

Sede del establecimiento: ¢/ Taures, 7. 034000 AVILA

Teléfono: 655 515 515

Fax: 555 66 66

Sede social de la empresa: ¢/ Taures, 7. 034000 AVILA

Direccion: ¢/ Taures, 7. 034000 AVILA

Actividad: Estampacion y embuticion de piezas metdlicas

CNAE: 28402

Numero de identificacion: D-02/97

Fecha de realizacion: Octubre de 1997

Afo de referencia de los datos: 1996/1997

Personas de contacto: Director técnico: Sr. Jaime Pérez; Gerente: Sr. Francisco Garcia
Figura 7

EJEMPLO DE ORGANIGRAMA DE UNA EMPRESA

DIRECTOR GENERAL |

COORDINADOR COMPRAS RESPONSABLE DE DIRECTOR DIRECTOR
DE CALIDAD PRODUCCION FINANCIERO COMERCIAL
ADMINISTRATIVO
CONTROLADOR CONTABLE | COMERCIAL |
|
RESPONSABLE DE
PREIMPRESION
|
[ [ I [ [ [ |
DIBUJQ MONTAJE = PRUEBAS PANTALLA,S MOLINOS IMPRESIQN LIMPIEZA ALMACE!\! COMERC,lAL
5 operarios 1 jefe seccion 1 jefe seccion 1 jefe seccion 3 gestores area

3 operarios 1 operario 1 operario 1 operario

1 auxiliar 2 operarios 5 operarios 1 auxiliar | 2 ayudantes venta
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Figura 8

EJEMPLO DE DATOS GENERALES Y REGIMEN DE TRABAJO

Numero de trabajadores: 44
Facturacion anual: 3.600.000 €
Tamario de la empresa: PYME
Distribucion puestos de trabajo:
Almaceén: 1
Almaceén expedicion: 1
Fabricacion: 26
Taller: 6
Oficinas: 9
Mantenimiento: 1
Horas/dia: 24
Dias/semana: &)
Dias de funcionamiento/aro: 225
Horas/afio: 5.400
Numero de turnos: 4

Horarios turnos y nimero
medio de trabajadores:

Horario: 5-13,30
Horario: 13,30-22
Horario: 22-5
Horario: 8-13/3-6

10 trabajadores
10 trabajadores

2 trabajadores
22 trabajadores

Meses del afio de maxima
actividad:

LLa actividad es constante durante

todo el ano
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TABLA DE PRODUCCION DE PINTURAS SMITH
DURANTE EL ANO 1997

DESCRIPCION %

1. Pinturas plasticas en base acuosa 1.800 45,0
2. Pinturas en base disolvente o esmaltes 1.155 28,8
3. Pinturas X 1.045 26,2

TOTAL 4.000 100

Materias primas (Figura 9):

En el apartado considerado como de materias primas, se han de describir los nimeros y
las cantidades referidos a las materias empleadas en el proceso de produccion, tanto si se trata
de las principales como de las auxiliares, asi como las caracteristicas mas relevantes, tal y
como se han definido en el capitulo 4.

Ahora bien, como ya se ha sefalado en diversas reuniones entre expertos, a fin de evitar
que se generen largas listas que podrian tener muy poca significacion para los objetivos de los
DAOM, es necesaria una relativizacién en funcién de su relevancia (atendiendo a la tipologia,
la caracterizacion y el consumo).

A veces, la empresa es reticente a la hora de facilitar alguno de estos datos. En este caso,
el experto ha de ser capaz de poderlos sustituir por otros (capacidad de los equipos, numero
de unidades producidas) para intentar reflejar una imagen fiel de la empresa con la que se pue-
da confrontar a la hora de analizar la viabilidad de las alternativas propuestas.

Corresponde al realizador del DAOM, por su caracter de experto, efectuar propuestas para
que se puedan simplificar las listas de materias generales. En cualquier caso, la empresa las
tiene que definir y detallar a fin de promover el autocontrol de su productividad. Segun este Ulti-
mo aspecto, podriamos decir que una materia prima seria significativa en cualquiera de los
casos siguientes:

e Cuando su volumen represente mas de un 10% del consumo respecto al total de MP.
e Cuando tenga un periodo de caducidad corto.

e Cuando sea peligrosa.

¢ Cuando por su composicion sea susceptible de incorporarse facilmente a las corrientes
residuales.

¢ Cuando esté almacenada en envases no retornables.
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Subproceso
Origen/suministrador
Consumo anual
Consumo/unidad
producida

Precio de compra

Coste total anual
(€/ano)

Componentes
peligrosos para el
medio ambiente

Modo de
suministro

Modo de
almacenaje

Modo de transferencia

Caducidad

Alternativas

Retorno al proveedor

Figura 9

EJEMPLO DE MATERIAS PRIMAS CONSUMIDAS

Dibujo
Romires, SA

30 dosis (5 litros
cada dosis)

1,75 x 10° dosis/m?

26 € /dosis

780

Producto irritante

Toxicidad a:
Hidroquinona:

DL, oral (rat) 320 mg/Kg
Etilendiamintetracetato:
DL, oral (rat) 2.000 mg/Kg
CL,, peces 320 mg/l 98 h
Hidréxido potasico:

DL, oral (rat) 273 mg/Kg

Botes de plastico
de 5 litros

En botes en la sala
de dibujo

Manual
No

Otras empresas

Si

Retorno envases vacios No

Retorno material caducado No

Dibujo
Romires, SA

35 dosis

1,52 x 10° dosis/m?

26,32 €/dosis

921,2

Producto irritante
Toxicidad a:

Tiocianato amanico:

DL, oral (rat) 750 mg/Kg
CL,, peces 200 mg/l 96 h
Acido acético:

DL, oral (rat) 3.310 mg/Kg
CL,, dafnia 47 mg/l 48 h

Botes de plastico
de 5 litros

En botes en la sala
de dibujo

Manual
No

Otras empresas

Si

No
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Insolacion
Romires, SA

160 Kg

2,3 x 10* Kg/m?

0,01€ /gr

1.600

Disolventes organicos

Toxicidad a:

Alcohol etilico:

DL, oral (rat) 7.060 mg/Kg
DL, cutaneo (con) 20.000 mg/Kg
CL,,inhalacion 8.000 ppm 4 h
Alcohol isopropilico:

DL, oral 5.045 mg/Kg
DL, cutaneo 12.800 mg/Kg

Botes de plastico
de 5 Kg

En los estantes de
insolacion

Manual
No

1 fabricante:
Sericol

Si
No

No

Insolacion
Karisel, SA
73 Kg

5,42 x 10°
Kg/m?
0,015 € /gr
1.095
Producto
irritante

Botes plastico
de 4,5 Kg

En los estantes
de insolacion

Manual
No

Otros
fabricantes

Si
No

No



Asi, definiremos que una materia prima es relevante tanto por los volimenes manipulados
regularmente como por el grado de contaminacion y toxicidad que se podria asociar; también
puede ser interesante tener en cuenta su valor econémico.

Consumos de agua (Figura 10):

El agua representa un elemento basico para muchas empresas, tanto desde el punto de
vista del papel que tiene como materia prima, incorporada directamente en los productos y
en los procesos, como por los servicios auxiliares que realiza (en la limpieza, como vector
transmisor de energia a las calderas de vapor), o bien por el aspecto tan fundamental que
representa dentro del flujo de una de las principales corrientes residuales de las empresas:
los vertidos en fase liquida.

Este recurso ha pasado de ser un elemento que practicamente no se tenia en cuenta a ser
un recurso verdaderamente “critico”, tanto desde el punto de vista de su suministro —cuantita-
tiva y cualitativamente— como desde la vertiente de los vertidos a la red municipal, cauce
publico o directamente al medio marino.

Atendiendo a los consumos totales de agua estimados o medidos, dentro de un DAOM se
deben poder identificar:

e | as fuentes de obtencion y suministro.

e Su distribucion, el uso y los consumos especificos (mediante un diagrama) diferenciando
cuantitativamente los valores correspondientes a:

* |as fases de produccion
® |0s procesos auxiliares.

¢ | os costes de suministro y/o captacion de agua, incluyendo los costes de pretratamiento
por proceso y depuracion de las aguas residuales.

La representacion de un esquema de suministro, distribucion, consumo y coste del agua,
ademas de las ventajas pedagdgicas cuando se incluyen los datos reales de consumo, resulta
de gran ayuda a la hora de presentar alternativas viables de minimizacion.

Consumo de energia:

El factor energia representa uno de los aspectos clave que hay que tener en cuenta dentro
de los DAOM y que generalmente ha sido olvidado.

En el campo industrial, casi siempre podemos encontrar dos grandes bloques: el bloque
térmico vy el eléctrico.

Entre los datos basicos que es preciso tratar en un DAOM, deben reflejarse los siguientes:
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Figura 10

ESQUEMA DE DISTRIBUCION, USOS Y CONSUMO DE AGUA DE UNA EMPRESA

DISTRIBUCION, USO Y CONSUMO DE AGUA DE LA EMPRESA PINTURAS SMITH

Servicio municipal de suministro

de aguas 1.896 m?%afo 100
Limpiezas 508,4 m?/afio 26,5
Sanitario 227,5 m?/afo 12,1
Proceso 1.165,2 m?®/ano 61,4

BASE TOTAL s
Agua de red 1.986 1.292,67

e | tipo de energia consumida
¢ | a cantidad consumida
¢ E| coste unitario y los gastos totales

Como ejemplo concreto podemos representar el consumo de energia de una pequefa

empresa conjuntamente con su coste. (Figura 11)

Otros aspectos que hay que tener en cuenta:

Es preciso afadir a la documentacion toda la informacion sobre la empresa que se conside-
re interesante, como por ejemplo si hay una politica ambiental, si se realiza formacion a los ope-
rarios y de qué tipo, si se dispone de alguna certificacion propia del sector alimentario, farma-

céutico, ISO 9000, sistema de gestion ambiental, etc.
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Figura 11
DISTRIBUCION Y CONSUMO DE ENERGIA DE UNA EMPRESA

Gas 3.695.230 termias 53.646,54 €
Electricidad 806.750 kWh 81.392,46 €
Coste total 135.039 €

0,0145 € /termia
0,10 €/kWh

Electricidad

5.3. Descripcion del establecimiento industrial

El objetivo basico de este apartado consiste en ofrecer una vision descriptiva y general de la
empresa con sus equipamientos y estructuras, segun la cual se tiene que prever la distribucion
en planta de los procesos de fabricacion y muy particularmente todas las actividades y areas
que sean de interés para el diagndstico. Por este motivo, resulta interesante incluir siempre
diversos planos de distribucion.

e Situacion de la empresa y distribucion en planta

¢ Detalles de las zonas cuando sea necesario

En los diversos subapartados, deberan describirse las principales caracteristicas de las

naves de produccion, de las zonas de almacenamiento, de las oficinas y de los emplazamientos
donde se almacenen los residuos.
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5.4. Descripcion de las actividades, los procesos de fabricacion
o las areas que se diagnostiquen

Este apartado debe describir de forma detallada:

Los procesos productivos

* |0s equipos empleados

® |a gestion de los materiales

¢ |as operaciones de manipulacion, transporte y trasvase, etc.

Los procesos auxiliares
® operaciones de limpieza
® almacenes

* mantenimiento

¢ depuracion, etc.

Es aconsejable dividir los procesos en subprocesos, € incluir en los mismos esquemas vy
diagramas de flujo.

Entre los esquemas y diagramas, podemos incluir:

¢ Diagramas generales de proceso productivo.

¢ Diagramas con detalle de los subprocesos analizados.

¢ Definicion de procesos estratégicos y/o auxiliares que puedan tener efectos ambientales y
ser objeto de propuesta de mejora (almacén, linea de produccién, mantenimiento, limpie-
zas, EDAR,...).

Hay que tener presente que en este apartado no se deben incluir las corrientes residuales,
puesto que les corresponde un apartado especifico.

Como ejemplo concreto, hemos seleccionado el diagrama del proceso productivo seguido
por la empresa fabricante TOTALPACK, en el que se tienen en cuenta los subapartados siguien-
tes: (Figuras 12, 13, 14, 15)

5.5. Descripcidén de las corrientes residuales

Este apartado corresponde a la descripcion de las corrientes residuales generadas, a las cau-
sas de generacion y a los sistemas de gestion y tratamiento existentes.

Hay que registrar y hacer un inventario de las corrientes residuales. Se pueden tener en cuen-
ta dos tipologias, segun el tipo de empresa donde se realice la evaluacion:

A. Describir las corrientes residuales para cada uno de los procesos o subprocesos de la
empresa, e identificar y cuantificar los residuos, las aguas residuales y las emisiones generadas.
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Figura 12
DIAGRAMA DE PROCESO DE LA EMPRESA TOTALPACK

> Complejo
Preparamon Impresion
tmtas I—» Bidones I—» . —» Secado I—»Enganchel—» Secado depapello
aluminio
I J
y
Operaciones
de limpieza Calentamiento Calentamiento
aceite caliente aceite caliente
Aire a

temperatura ambiente

Figura 13
DIAGRAMA DEL PROCESO DE IMPRESION DE LA EMPRESA TOTALPACK

Tintas i6
i > Preparamon I | > Bidones I_» Impresion I Secado I_»Sopor’[e

Disolvente-»  tintas soportes impreso
AA
Disolvente
Base de tinta
Soportes .
Calentamiento
aceite caliente I
Aire a

temperatura ambiente
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Figura 14
DIAGRAMA DEL PROCESO DE LAMINACION DE LA EMPRESA TOTALPACK

¢

Soporte iIMmpreso — g Complejo
Material de base Enganche » Secado [— depapelo

(papel o aluminio) — aluminio

Cola

Calentamiento
aceite caliente

i

Aire a
temperatura ambiente

Figura 15
DIAGRAMA DEL PROCESO DE LIMPIEZA DE LA EMPRESA TOTALPACK

Tinteros sucios

Y Filtrado
Lavado p—»

automatico i
_ Tinteros
Disolvente - limpios
LLavado P
manual
I

!

Tinteros sucios
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B. Describir los diversos vectores ambientales considerados (aguas, residuos y emisiones
atmosféricas) e identificar los procesos de fabricacion de los cuales provienen.®

Independientemente de la metodologia empleada, es indispensable conseguir una plena
identificacion de los focos generadores de las corrientes residuales a partir del analisis del pro-
ceso. Entre los aspectos que hay que observar en este capitulo, destacamos los siguientes:

¢ Inventario de corrientes residuales.

e |dentificacion de los origenes de la contaminacion (punto del proceso).

¢ Evaluacion de las corrientes residuales (cantidad, tipo, cantidad por unidad de producto

fabricado, etc.).

¢ Gastos de gestion actuales.

Si bien a veces, para acabar de definir una corriente residual, resulta necesario extraer
muestras y realizar andlisis, debe recordarse que el DAOM no tiene en cuenta si la empresa
cumple la legislacion o no. (Figuras 16y 17)

5.6. Alternativas de minimizacion recomendadas

El DAOM incluira una descripcion detallada de las diferentes alternativas que posibilitan reducir
y/0 recuperar las corrientes residuales generadas por la empresa, asi como una justificacion de
las causas por las cuales éstas se recomiendan (viabilidad técnica y econémica).

Tanto desde un punto de vista conceptual como expositivo, hay que distinguir de manera
clara las propuestas de reduccion en origen de las de reciclaje en origen.

Pese a que se pueden plantear muchos tipos de alternativas diferentes, es importante
estructurarlas y dar prioridad a la reduccion en origen frente a la recuperacion y el reciclaje en
origen:

* Reduccién en origen
¢ Modificacion del producto
¢ Modificacion del proceso
—Buenas practicas
—Nuevas tecnologias
—Sustitucion de materiales (materias primas y/o auxiliares)
* Recuperacion y reciclaje en origen

% Un aspecto digno de tener en cuenta son los efectos potenciales de contaminacion de los suelos y de los acuife-
ros derivados de una mala gestion de estos tres puntos.
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ENTRADAS

Materias primas y
auxiliares: 23.386 kg

Agua: 87,8-107,6 m®
Energia: 41.163 kWh

Agua de refrigeracion:
1.798-1.818 m®

Agua de limpieza:
352 m*

Agua de limpieza: 0,63 m?
Tubos: 1.848.000 u
Cajas de cartéon: 15.400 u

Agua de limpieza: 17,4 m?

Figura 16

Recepcion de la
materia prima

Almacenamiento

Trasvase

Fabricacion
del producto

Transvase
a reactor de
transporte

Limpiezas de los reactores

Envase

Limpieza de planta

Almacenamiento del
producto acabado
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SALIDAS

)

)

)

)

)

Residuo (2% pérdida):
2.217,6 kg
Eluido de regeneracion: 7,7 m?

Agua residual:
1.798-1.818 m®

Agua residual: 352 m®
Residuo de producto:
2.640 kg

Residuo de producto: 634 kg
Residuos banales: 4.000 kg
Carton: 8.000 kg

Agua residual: 0,63 m?®

Agua residual: 17,4 m®

Producto: 110.880 kg




Figura 17

IDENTIFICACION GENERAL DE LOS BALANCES DE MATERIA, ENERGIA
Y CORRIENTES RESIDUALES DE LA EMPRESA METALART

Balance de materia y consumo de recursos
de METALART (1998)

Por 1 t de materia prima, se generan 53 kg de chatarra
Por 1 t de materia auxiliar, se generan 0,67 t de residuos

.
|

1.278 mY vapor de agua

] "
2401

Mataria prima Mo avaluadas P
A4.500t 1

Matena auxiliar
06t

Enercis
aléctrica
4,1 Mwh

Comkb,
liguidos
80,000 m?

METALART

{.:' ; bado
i : g ) ) Froducto aca
¢.EE? N I
M~ SQUag resicua 250 K d;p e}

54



Para cada oportunidad de minimizaciéon se incluira:

¢ Descripcion de la alternativa o alternativas propuestas. Comparacion con el proceso actual.
¢ Estimacion justificada de manera cuantitativa de las reducciones que se pueden conseguir.
e Estimacion de la viabilidad técnica.

¢ Estimacion de la viabilidad econdmica.

Ejemplo de opciones de reduccioén en origen

En la empresa PINTURAS SMITH, el consumo de aguas es muy importante; después de la
realizacion de un DAOM se les propuso una serie de acciones de reduccion y reciclaje en ori-
gen dirigidas a este punto. Como medida concreta, se propuso la utilizacion de las mangas de
accionamiento en punta, que reducen el consumo de agua en un 15% aproximadamente (aho-
rro de 75,5 m¥ano), y también la maquina a alta presién, cuyas prestaciones pueden ocasionar
una reduccion del 60% (ahorro de 302 m*/ano).

Toda reduccion en origen en el consumo de agua minimiza los tratamientos posteriores
(externo o interno) de las corrientes residuales. (Figuras 18, 19, 20)

Ejemplo de opciones de reciclaje en origen

Como opciones de reciclaje en origen se recomiendan dos posibilidades, ambas orientadas
a la reutilizacion del agente de limpieza empleado.

TABLA: RESUMEN DE OPCIONES DE REUTILIZACION EN ORIGEN DEL AGUA

OPCION Reutilizacion Ahorro indirecto [Inversion |Coste tratamiento| Periodo de

de aguas de tratamiento |estimada | interno + externo retorno
(m*/aio) externo (£€/ano) (€) (€/aino)

Hipotesis 1: sin reduccion previa.

Depuracién de aguas 503,4 @ 99.841,33 13.041,96
de lavado

Hipétesis 2: con reduccién previa del 60% del consumo inicial por utilizacion de un sistema de limpieza.

Depuracion de aguas 59.896,86 13.041,96 PARIYA <1 ano
de lavado

Coste externo de tratamiento de las aguas: 0,198 €/kg
Coste de tratamiento interno de las aguas: 0,54€/m®

Coste de tratamiento externo de los lodos: 0,10 €/kg

(1) Suponiendo una reutilizacion tedrica del 80% de las aguas.
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Captacion
de agua
de red
>

1.896 m®/afio

Figura 18

ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE LA EMPRESA

PINTURAS SMITH

Riego de zona

— Refrigeracion — ajardinada r 297 5 mé/aio
: Alcantarillado
(12,1%)
—» Sanitario
Proceso de 1.165,2 m*/aifo )
—®  fabricacién (61,4%) A clsie
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de filtros (O 009%)
Resto 96 m*¥/afio
—®  Jdelimpiezas (19,1%)
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Figura 19

ALTERNATIVAS DE PREVENCION EN PINTURAS SMITH
OPCION 1: MANGAS DE ACCIONAMIENTO EN PUNTA

Estimacion de la reduccion en el consumo de agua: 15% 5083,4 m*/afio m 75,5 m¥/afio
Coste externo de tratamiento de aguas: 0,198 <€ /kg = 198,33 £/m?* Coste del agua: 1,075€ /m?

Reduccién | Ahorro por Ahorro
de reduccion en| indirecto de Ahorro Inversion Periodo

OPCION consumo origen tratamiento total estimada de
(m*/afho) (€ /ano) externo (€ /ano) (€) retorno

(€ /ano)

Manga 75,5 81,22 14.974,21 15.055,43 2.085,22 2 meses

Periodo de retorno: 2.085,22 £€/15.055,43 €/ano = 0,13 anos
0,13 afnos x 12 meses = 1,6 meses ~ 2 meses

Figura 20

ALTERNATIVAS DE’REDUC’CION EN ORIGEN EN PINTURAS SMITH
OPCION 2: MAQUINA DE ALTA PRESION

Estimacion de la reduccion en el consumo de agua: 60% 5083,4 m*/afio 302 m¢/ano
Coste externo de tratamiento de aguas: 0,198 €/kg = 198,33€/m® Coste del agua: 1,075 €/m?®

Reduccién | Ahorro por Ahorro
. de reduccion en| indirecto de Ahorro Inversion Periodo
OPCION consumo origen tratamiento total estimada de

(WVELT)] (€ /ano) externo (€ /ano) (€) retorno

(€ /aio)
Alta presion 302 324,89 59.896,86 60.221,76 1.526,57 1 mes

Periodo de retorno: 1.526,57 €/60.221,76 € /ano = 0,03 afos
0,03 anos x 12 meses = 0,36 meses ~ T mes
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A. Reutilizacion del agua de limpieza:

En el caso concreto que se presenta, con las dos alternativas anteriores, se recomienda la
aplicacion previa de la instalacion de la maquina de limpieza a alta presion porque se consigue
reducir el consumo de agua en una proporcion mas elevada. Sin embargo, se recomienda tam-
bién la instalacion de mangas de accionamiento en todos los puntos de captacion de agua
para completar las operaciones de limpieza que la maquina de alta presion no realice.

El consumo inicial de agua para limpieza es el que se observa en la figura que aparece a
continuacién. Se estima un consumo anual de 40,3 m®¥afo para las operaciones de limpieza,
debido a la adicion del 20% de agua limpia en el ciclo de depuracion. El coste se estima en
0,54 €/ m® para el tratamiento interno de las aguas, mas 0,10 €/kg para el tratamiento externo
del lodo (se estima una proporcion de 1 kg de lodo méas coagulantes por cada bidén de 200 |
de agua con restos de pintura). (Figura 21)

5.7. Cuadro resumen de las alternativas

Al objeto de facilitar la identificacion de las propuestas y la toma de decisiones, es necesario
que el DAOM se concluya con una presentacion esquematizada de un cuadro final, ofrecido a
modo de resumen, de las alternativas propuestas, que vayan convenientemente acompanadas
de la evaluacion econdmica estimada, con la inclusion como minimo del periodo de retorno
estimado de la inversion.®

A titulo de ejemplo, hemos incluido el cuadro resumen de todas las alternativas propuestas
a la empresa PINTURAS SMITH. (Figura 22)

Oportunidad Alternativa Periodo de retorno

Oportunidad 1 Alternativa 1 Anos

Alternativa 2 £ ARos

Oportunidad 2 Alternativa 1 € Anos

Alternativa 2 € Anos

Alternativa 3 £ Afos

Etc. Etc. Etc. Etc.
TOTAL £ RETORNO ESTIMADO

% Véase el anexo 2.
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Figura 21

PROPUESTA DE ALTERNATIVA

Alternativas de reciclaje en origen en PINTURAS SMITH
OPCION 1: Reciclaje de las aguas de limpieza

—» Refrigeracion I—» Fiego el Zome

r

227,5 m¥/ano

(12,1%)

1.165,2 m%afo

ajardinada
————— Sanitarios
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(61,4%)

503,4 m¥afo

\J

Captacion
de agua
de red

1.896 m*/afio ‘t Tratamiento de

depuracion

(26,5%)

Alcantarillado

A cliente

Almacenamiento
de agua sucia

A

Gestion de fangos

v

Figura 22

CUADRO RESUMEN DE LAS OPORTUNIDADES DE PREVENCION
DE LA EMPRESA PINTURAS SMITH

OPORTUNIDAD DE

COSTE

MINIMIZACION RORUESTA
DETECTADA

Minimizacion de las aguas Uso de mangas de
de limpieza accionamiento en punta

Uso de maquinas

de alta presion

Reciclaje de las aguas Recirculacion previa

de limpieza depuracion

Recirculacion con
maquinas de alta presion

TOTAL
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RETORNO DE
ORIENTATIVO | " \VERSION
(€)

2.085,22 2 meses

1.526,57 1 mes

13.041,96 <1 ano

13.041,96 <1 ano

29.695,71



5.8. Otras consideraciones

En el transcurso de los trabajos, suelen aparecer otras alternativas que no se pueden conside-
rar propiamente como de minimizacion. Sera preciso describir cualitativamente, sin entrar en
detalles, las alternativas que, si bien no son estrictamente de reduccion y reciclaje en origen de
la contaminacion, posibiliten la incoacion de actuaciones para conseguir una correcta gestion
de las corrientes residuales, aungue no constituyan el objetivo esencial de los DAOM.

Es en este apartado donde se pueden integrar alternativas de valorizacion como subpro-
ducto, o de valorizacion externa, tratamientos finalistas que mejoren la gestion actual, etc.

Debera destacarse también que las empresas diagnosticadas solicitan, algunas veces, orien-
tacion a las consultoras en relacion con la situacion legal de la empresa desde el punto de vista
ambiental. A pesar de que este aspecto no forma parte de un DAOM, y no ha de formar parte
del informe, es factible ofrecer un resumen aparte.

5.9. Anexos

En el informe final, se aconseja incluir las hojas de trabajo, que se entregan debidamente cum-
plimentadas.

Es conveniente incluir informacion orientativa sobre equipos, productos, tecnologias y pro-
veedores que se propongan a las alternativas, ya que el DAOM, sobre todo, ha de ser una herra-
mienta practica.

Otra informacion que se tiene que incluir de tipo orientativo pueden ser las fichas de seguri-
dad de algunos productos, los planos, las especificaciones, etc.

Contrariamente, no creemos aconsejable incluir los planos o diagramas de flujo de los pro-
cesos en este apartado final, dado que tanto desde el punto de vista expositivo como para una
mejor lectura y comprension del contenido, éstos deberan quedar insertados en el texto mis-
mo, en los apartados correspondientes.
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Cierre y seguimiento
del DAOM

6.1. El informe final

El informe final del diagndstico sera contrastado, en sus datos descriptivos, por la empresa
receptora de dicho informe. Una vez finalizados estos tramites, el equipo de expertos elaborara
su redaccion definitiva y entregaréa la documentacion final.

Es muy conveniente proponer al equipo directivo de la empresa que haga una sesion para
presentar el estudio y las principales propuestas incluidas en el DAOM, asi como para aclarar
las dudas. Este es un aspecto bastante importante, que suele proporcionar muy buenos resul-
tados para introducir los programas de prevencion y reduccion de la contaminacion, dentro de
la gestion ambiental de la empresa.

Desde el punto de vista formal, es en la fase de cierre cuando se pueden dar como finaliza-
dos los trabajos de diagndstico, ya que la implantacion por parte de la empresa de las alternati-
vas propuestas pertenece a otro orden de decisiones.

6.2. Plan de seguimiento

Lo peor que le puede pasar a un DAOM es que después de haberse convertido en un docu-
mento sustantivo quede olvidado en cualquier archivo o estanteria de la empresa, sin que se le
dé ningun tipo de utilidad practica.

Pero en la mayoria de los casos no ocurre asi. Hay que tener bien presente que la empresa
ha elaborado el DAOM con la intencion de disminuir su impacto medioambiental y de optimizar
su gestion empresarial. Por lo tanto, los resultados presentados en el DAOM son demasiado
atractivos para no seguir adelante.

Debe considerarse que, como ya se ha mencionado en los primeros capitulos, las opciones
de prevencion suelen poderse introducir de forma gradual.

Dicho esto, cabe subrayar los posibles efectos sinérgicos que puede tener la implantacion
de diversas alternativas.

En el momento en que la empresa ponga en marcha actuaciones para implantar las alterna-
tivas propuestas, seria conveniente asignar a un responsable interno que se encargue al mismo
tiempo de tareas de revision y de planificacion; asi, tendria que efectuar una revision periddica
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de los programas y acciones, verificar el grado de ejecucion y los resultados de las medidas
aplicadas y elaborar una programacion anual por objetivos.

De este modo, la empresa puede garantizar que periddicamente se realizara la actualiza-
cion del programa de minimizacion.

Como ya hemos dicho, las alternativas se pueden instaurar de manera progresiva. Ello
posibilita obtener registros y evidencias de las mejoras conseguidas (reduccién de las corrien-
tes residuales, ahorros econdmicos conseguidos) a la vez que se habra verificado el grado de
coincidencia entre las expectativas previstas y los resultados finales.

Pero también se ha afirmado que la produccion mas limpia no es estatica.

Hay que tener en cuenta que el desarrollo de tecnologias mas respetuosas con el medio ambien-
te es un mercado emergente y, por tanto, cada dia salen mejoras orientadas a la prevencion y reduc-
cion de la contaminacion en origen. Es por ello que, desde el punto de vista de una empresa, la pre-
vencion de la contaminacion se ha de entender como un proceso de mejora continua que no debe
terminar nunca y se ha de ir alimentando con el estudio y el control continuo de los procesos.*

Figura 23
PROCESO DE MEJORA CONTINUA

Medir

lagnosticar
Alternativas

% La dinamica de los procesos industriales hace que a medida que salgan nuevas tecnologias se deban redefinir las
mejores técnicas disponibles (Best Available Techniques) para los diferentes sectores y, por tanto, las empresas tendran que ir
introduciendo estos cambios. A modo de ejemplo, en el caso de los paises de la Unidn Europea, la Directiva 96/61/CE de pre-
vencioén y control integrado de la contaminacion ya prevee este caso.
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Los DAOM y su relacidon con
otras herramientas
de gestion ambiental

Resulta innegable la interrelacion entre distintas herramientas de gestion ambiental. Interrelacion
no significa incompatibilidad, sino, muchas veces, complementariedad si su utilizacion se realiza en
la secuencia correcta, en el momento oportuno y con los objetivos adecuados a cada estadio del
desarrollo permanente de la empresa.

7.1. Los DAOM y los diagndsticos de implantaciéon de
sistemas de gestiéon ambiental

Un sistema de gestion ambiental (SGA) es la parte del sistema de gestion general que com-
prende la politica, los programas, los objetivos y las metas, la estructura organizativa, las res-
ponsabilidades, las practicas, l0s procesos y los recursos para la gestion de los efectos medio-
ambientales significativos de las organizaciones.

La implantacion de un SGA se debe iniciar con un andlisis preliminar global (diagnéstico o revi-
sion inicial) que permite conocer la situacion actual de la organizacion en relacion con el medio
ambiente. Cuando hablamos de algunos SGA certificables, dicho diagnéstico previo es obligatorio.

El diagndstico debe revisar todas las actividades del centro en cuanto a entradas, procesos
y salidas, asi como organizacion. También debe identificar los impactos de relevancia y el grado
de cumplimiento de los requisitos normativos medioambientales.

Servird para identificar los puntos fuertes y débiles de la organizacion y seré la base para
establecer los objetivos del programa de gestion medioambiental de la empresa.

e A diferencia del DAOM, un diagndstico con este objetivo no incorpora alternativas y
opciones que faciliten la prevencion y reduccion de la contaminacion en origen, sino que
toma una fotografia de la situacion actual de la empresa con respecto al medio ambiente
y a los umbrales que reglamentariamente puedan estar establecidos. Asi pues,

e EI diagnostico revisa el grado de cumplimiento de la legislacion, hecho que no se incluye
en los DAOM, tal y como ya se explica en los capitulos 3 y 4.

¢ Por su parte, el DAOM:

—Puede suponer un buen punto de partida para implantar o desarrollar un SGA, ya que
proporciona informacion en relacion con los aspectos ambientales que deberan ser sig-
nificativos y, por consiguiente, tenidos en cuenta por el SGA.
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—Es una herramienta que facilita la identificacion de los puntos susceptibles de mejora y
que se enmarca en principio en el proceso de mejora continua que requiere un SGA.

7.2. Las auditorias ambientales y los DAOM

Aunqgue la definicidon de las auditorias ambientales (AA) como revisiones obijetivas, sistematicas
y documentadas del comportamiento medioambiental de una organizacion puede ser valida
para todos los paises, justo es decir que existe una diversidad de enfoques, objetivos, requisi-
tos y metodologias asociadas a esta herramienta de gestion ambiental y, por lo tanto, su plan-
teamiento e implantacion pueden variar de un pais a otro.
¢ La finalidad de la revisidon que se lleva a cabo cuando se realiza una AA en la empresa
puede contemplar diversos objetivos segun los también diversos planteamientos y el fun-
cionamiento de la herramienta. Dichos objetivos pueden ser, por ejemplo, la deteccion de
los incumplimientos de la organizacion con respecto a las normas de aplicacion (requisi-
tos que, ademas de la legislacion propia, pueden incluir otras normas internacionales o
de la organizacién que se audita®), la identificacion de la contaminacién generada vy las
ineficiencias que dificultan la mejora de su rendimiento; o la revision de los procesos para
detectar las oportunidades de reduccion de la contaminacion en origen y proponer alter-
nativas de minimizacion viables, teniendo en cuenta siempre la viabilidad técnica y econo-
mica de las opciones que se consideren®,
Algunos de los objetivos de las AA descritos convergen con las finalidades del DAOM,
que contempla una revision de los procesos, de la generacion de corrientes residuales y
del consumo de recursos y los puntos donde es posible que existan oportunidades de
reduccion de la contaminacion en origen y propone alternativas de minimizacion via-
bles. Por otra parte, ambas herramientas se complementan, ya que el DAOM no aporta
informacion sobre el grado de cumplimiento de la legislacion por parte de la empresa.
¢ En cuanto a las variables y elementos de analisis que una AA puede incorporar, dependien-
do de la definicion que se de a la AA en los distintos lugares, cabe mencionar los siguientes:
la identificacion de las corrientes residuales (origen, tipo, volumen, etc.), la identificacion del
consumo de recursos (materias primas, agua y energia), la identificacion de las condiciones
de seguridad laboral, la deteccion de puntos débiles (ineficiencias en el proceso, gestion
inadecuada, etc.) y la deteccion de mejoras (encaminadas a la prevencion y reduccion en
origen de la contaminacion, a reducir el consumo de recursos y fomentar la eficiencia, a los
tratamientos a final de linea, o a fortalecer la seguridad laboral y prevenir riesgos)®.

¥ Por ejemplo, la politica ambiental definida por la empresa o el grupo de empresas al que se pertenece.

% A titulo de ejemplo, la auditoria para la produccion mas limpia que se utiliza en Turquia y la auditoria ambiental que se
ha realizado en algunas empresas del Libano contemplan todas las finalidades mencionadas vy, por lo tanto, su definicion de AA
es muy amplia.

% En la identificacion de mejoras, algunas AA que se utilizan en el Mediterraneo establecen unas prioridades claras vy, de
este modo, enfatizan el interés por prevenir y reducir en origen la contaminacion frente a los tratamientos a final de linea (tal como
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e En cuanto a la composicion del equipo auditor, éste puede variar sustancialmente segun
el enfoque que tenga la AA. Asi pues, en esta revision pueden participar expertos exter-
nos, personal de la empresa o se puede dar una colaboraciéon de ambos interlocutores®.

Tal como se menciona en el apartado 3.3 de este manual, el DAOM ha sido concebi-
do para que la realice un equipo de consultoria externo, estableciendo una relacion viva
con la empresa receptora del DAOM. En consecuencia, al relacionar las AA con el DAOM,
se puede decir que las AA que dan prioridad a la evaluacion por parte de expertos exter-
nos y cuentan con la colaboraciéon del personal de la empresa, convergen con los prop6-
sitos del DAOM.

¢ Finalmente, en cuanto a la metodologia y las herramientas para realizar una AA, se utilizan
un abanico de instrumentos*’, muchas veces comunes, que esencialmente pueden ser las
visitas a la empresa, las entrevistas con el equipo directivo y el personal, y la cumplimenta-
cion de checklists a fin de obtener los datos de interés de la empresa, y se siguen una serie
de etapas definidas que, en general, pueden contemplar la planificacion y la organizacion de
la AA, el asesoramiento previo, el asesoramiento exhaustivo, el estudio de viabilidad vy, final-
mente, la implantacion®. Asi pues, esta estructura en etapas es parecida a la estructura del
DAOM, que se describe en los apartados 4 y 5 de este manual, donde se incluye informa-
cion sobre la ejecucion del DAOM vy se presenta la estructura del documento.

7.3. Los DAOM y los analisis del ciclo de vida

El andlisis del ciclo de vida (ACV) consiste en un conjunto de técnicas para identificar, clasificar
y cuantificar las cargas contaminantes y los recursos materiales y energéticos asociados a un
producto, un proceso o una actividad desde que se concibe hasta que se elimina. El ACV pre-
tende evaluar y hacer efectivas las posibilidades de mejoras ambientales, partiendo de los valo-
res de un inventario inicial que trata de detectar “todos” los impactos —asociados y asociables
al producto—, evaluarlos y llevar a cabo procedimientos orientados a reducirlos.

lleva a cabo el DAOM) realizando al fin, en algunos casos, como el DAOM, un analisis de viabilidades de las opciones propues-
tas, tanto desde el punto de vista técnico como econdmico. En este caso, los asesoramientos a las empresas encaminados
hacia la produccion mas limpia que se realizan en Tunez, las auditorias para la produccion mas limpia que se utilizan en Turquia
y la auditoria ambiental que se ha realizado en algunas empresas del Libano también contemplan estas prioridades.

‘0 Por un lado, algunas revisiones, como la que se lleva a cabo en el proceso de automonitorizacion en empresas de
Egipto, por ejemplo, contemplan la asistencia de consultores externos de forma marginal, sélo al iniciar la revision de la empre-
sa, fomentando la autoevaluacion llevada a cabo por el propio personal de la empresa. Por otra parte, AA como las que se rea-
lizan en Turquia, el Libano o Tunez se apoyan en la evaluacion por parte de expertos externos, contando con la colaboracion del
personal de la empresa.

“ EI CAR/PL, mediante los Puntos Focales Nacionales, ha comparado los que se emplean en el Mediterraneo y que no
difieren, l6gicamente, de forma sustancial.

“  Por ejemplo, las auditorfas para la produccidon mas limpia que se realizan en Turquia, llegan hasta la etapa de implan-
tacion.
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El ciclo de vida de un producto comprende la extraccion de las materias primas, la fabrica-
cion, el transporte, la utilizacion, la reutilizacion, el reciclaje y la disposicion del desecho del pro-
ducto. Este es un aspecto que le proporciona un caracter muy particular, dado que presenta un
fuerte componente transempresarial, 1o cual incrementa notablemente la complejidad del analisis.

¢ Los DAOM vy los ACV proporcionan informacion técnica y econémica sobre las opciones exis-

tentes, pero mientras los DAOM se centran en la empresa y las actuaciones de prevencion y
reduccion de la contaminacion en origen, el ACV incorpora los efectos ambientales identifica-
dos con toda la extension geografica y temporal que se acepte en los limites del estudio.

e Ambas herramientas tienen como finalidad Ultima evaluar y llevar a cabo los procedimien-

tos orientados a reducir los impactos ambientales asociados.

¢ Aunque el DAOM es una herramienta mas sencilla que el ACV (aunque también mas agil,

rapida y econémica), la informacion recogida en un DAOM puede ser de una gran utilidad
para posteriores ACV realizados para aquel mismo proceso o para un producto manufac-
turado por un proceso analizado en el DAOM.

7.4. EI DAOM y los acuerdos voluntarios

Para la consecucion de un desarrollo sostenible, la colaboracion y la responsabilidad comparti-
da entre los distintos estamentos implicados son elementos muy importantes. Dentro de este
marco, en los ultimos anos se ha fomentado la firma de acuerdos voluntarios entre la Admi-
nistracion y las empresas y asociaciones de empresas®.

Dichos acuerdos pueden tener como finalidad establecer un periodo de tiempo para conse-
guir unos determinados niveles de vertidos, emisiones o generacion de residuos por parte de
una empresa concreta o un sector empresarial. Durante este periodo de tiempo, la empresa o
empresas adoptaran las mejoras necesarias para llegar a las metas pactadas.

Estos acuerdos también pueden tener un sentido mas amplio y buscar la colaboracion de
los implicados para establecer las medidas técnicas y organizativas que contribuyen a la mejora
ambiental continua del sector, y unos objetivos coherentes con las realidades empresariales y
las mejoras alcanzables por éstas, evitando la implantacion de medidas de command & control.

¢ |os objetivos que orientan el desarrollo de un DAOM no estan enmarcados en principio
en la legislacion, sino que se basan exclusivamente en criterios voluntarios de mejora
para la reduccion de las corrientes residuales. Las alternativas de prevencion y reduccion
de la contaminacion en origen recomendadas en el DAOM pueden evitar el sobredimen-
sionamiento de instalaciones correctivas €, incluso, obviarlas.

e Dada su agilidad y sus objetivos de prevencion, parece conveniente que los firmantes de
un acuerdo voluntario, antes de dedicarse a tratar y gestionar indefinidamente determina-
das corrientes residuales, empiecen por explorar las vias posibles de prevencion y reduc-
cion de la contaminacion en origen que ofrecen los DAOM.

¢ Agencia Europea de Medio Ambiente. La efectividad de los acuerdos ambientales. Serie de cuestiones ambientales, n.
3, Vol. 1, 1997.
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ANEXO 1:
Grupos de trabajo

El grupo de trabajo es una herramienta destinada al estudio de las alternativas de reduccion en
origen de la contaminacion de un sector industrial o de un area geogréfica.

El grupo de trabajo esta formado por distintas empresas de un mismo sector o subsector
industrial o de una misma area geografica, un experto y, en ciertas ocasiones, la asociacion de em-
presas, gremio o agrupacion local que presta apoyo logistico al proyecto™.

Un grupo de trabajo se puede formar a iniciativa del propio grupo de empresas, de una aso-
ciacién o gremio, de una camara de comercio, etc. Se considera que el nUmero ideal de empresas
participantes oscila entre 6 y 12 para que sea posible beneficiarse de las sinergias que se produ-
cen en el trabajo conjunto entre empresas con intereses comunes. Se consigue, al mismo tiempo,
una buena operatividad para todos los participantes. La duracion de un grupo de trabajo es de unos
seis meses aproximadamente.

El grupo de trabajo incluye los elementos siguientes:

e Reuniones periddicas del grupo en las que se potencia el intercambio de experiencias y
conocimientos y se discuten las posibles alternativas mas recomendables desde un punto
de vista medioambiental para un sector o area geografica concretos; se presentan tecnolo-
gias limpias, productos alternativos, etc., para todas las empresas y se invita a especialistas
para que desarrollen temas especificos relacionados con una parte del proceso industrial,
con un tipo de material empleado en el mismo, etc.

Un experto prepara y conduce las reuniones, con la asistencia de un representante de cada
empresa, en las que se crea un clima de confianza que facilita el intercambio de experiencias.

Las empresas que participan en el grupo de trabajo han de ser lo suficientemente homo-
géneas para que se puedan hallar temas de interés comun.

e Ejecucion de un DAOM individual a cada una de las empresas participantes, con el objetivo
de determinar las opciones con las que cada empresa cuenta para prevenir la contaminacion
en origen y proponer las recomendaciones oportunas.

“  Si la Administracion ambiental también promueve estas actuaciones y participa en el proyecto, éste puede verse refor-
zado y pueden obtenerse resultados mejores.
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¢ |a elaboracion de un informe final, que incluye un agregado de los temas tratados en las reu-
niones y una descripcion del sector o del drea geografica, incluyendo la descripcion de las
alternativas de prevencion de la contaminacion existentes y su grado de aplicacion actual.

Asi, el resultado de un grupo de trabajo es doble. Por un lado, cada empresa dispone de su
diagnostico, el cual le ha de permitir encauzar los proyectos de prevencion de la contaminacion que
consideren adecuados; por otro lado, se obtiene un documento que recoge, de forma global, aque-
llas oportunidades detectadas y las recomendaciones efectuadas para cada caso, que en muchas
ocasiones podran identificarse y reproducirse en otras empresas.

En cuanto a los beneficios que un grupo de trabajo puede aportar, la participacion de una
empresa en un grupo de trabajo le permite disponer de un DAOM centrada en su proceso pro-
ductivo, intercambiar experiencias y conocimientos con otras empresas y con los expertos contra-
tados y conocer su situacion medioambiental en relacion con el sector.*®

Para las asociaciones empresariales de caracter sectorial o local, la realizacién de un grupo de
trabajo aporta, por un lado, el conocimiento del sector o area geografica, sus repercusiones
ambientales y las alternativas de minimizacion aplicables y, por otro lado, el conocimiento de las
preocupaciones v los intereses de las empresas participantes y la posibilidad de formalizar acuer-
dos voluntarios.

45

Si un experto de la Administracion también participa en las reuniones sera mas facil que la Administracion conozca las
preocupaciones del sector industrial o del area geografica estudiada.
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ANEXO 2:
Analisis de las viabilidades
técnica y econémica

9.1. Proceso de analisis

Una vez identificadas las oportunidades de mejora, hay que proceder a evaluar la viabilidad
dentro de la empresa diagnosticada. El objetivo de este analisis consiste en proporcionar infor-
macion basica a la empresa sobre las implicaciones técnicas y econdmicas que ello supondria.
De este modo, y en funcidon de una serie de factores, como es el caso de los recursos econo-
micos, los recursos humanos, la cultura organizativa, la estacionariedad de la actividad, etc.,
la empresa puede decidir la estrategia de implantacién de las diferentes alternativas propuestas.

Para que esta evaluacion siga un orden logico, analizaremos en primer lugar la viabilidad técnica,
ya que segun el resultado de este analisis, la alternativa que se desea implantar podria ser rechazada.

Si después de esta evaluacion de la viabilidad técnica se concluye que no existen grandes
dificultades para que se implante, se procedera a evaluar la viabilidad econémica, para pro-
porcionar a la empresa diagnosticada una informacion adecuada sobre los aspectos econdmi-
cos que implicaria la aplicacion de la alternativa.

En la Figura 24 se muestran los criterios que se aplican en el proceso de andlisis de las via-
bilidades; dichos criterios son indicativos, y el experto puede modificarlos en funcién de la reali-
dad de cada pais.

9.2. Viabilidad técnica

El experto, al evaluar la viabilidad técnica, debe tener en cuenta la particularidad de cada em-
presa, puesto que esta sujeta a condiciones especiales que podrian suponer la imposibilidad
de implantar la alternativa analizada debido a las condiciones particulares de la empresa.

Alguna de las implicaciones técnicas resultan facilmente salvables mediante pequenos cam-
bios en las instalaciones que el experto debe valorar econémicamente.

Los aspectos que es preciso analizar, como minimo, son 10s siguientes:

® | os cambios que las alternativas aplicadas pueden suponer sobre el producto, y que varian

la funcion para la cual éste fue disefiado.
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e | a disponibilidad de espacio en la planta para las instalaciones adicionales que se requieran.

e El tipo de preparacion que se precisa para las instalaciones adicionales, asi como los ser-
vicios que se necesitaran para su implantacion (agua para procesos, agua para refrigera-
cioén, vapor, electricidad, aire comprimido, gas inerte, etc.).

e E| tiempo necesario para la instalacion y la puesta en marcha, detallando la disminucion
de la produccion que se producira por la parada de la linea afectada.

e [ a flexibilidad del nuevo proceso en la fase de produccion de cara a introducir nuevos
cambios en un futuro.

e Compatibilidad de la alternativa propuesta con la propia cultura de la empresa.

e Conocimiento suficiente de la tecnologia propuesta, grado de especializacion necesario y
personal que se requiere para que funcione.

e Disponibilidad de los suministradores para los nuevos procesos, asi como para los nue-
VOS equipos y materiales que se utilizaran.

¢ Mantenimiento que necesiten 10s nuevos equipos, y proveedores para llevarlo a cabo.

¢ Implicaciones legales y administrativas de todos los cambios.

9.3. Viabilidad econdmica

Este analisis tiene como objetivo valorar los principales aspectos econdmicos que implicaria
la implantacion de la alternativa para la empresa.

Teniendo en cuenta que el DAOM es una herramienta agil y que se centra en facilitar a la
empresa diagnosticada la informacion mas relevante, no tendria sentido que este analisis
econdmico englobara todos los factores que afectan de un modo directo o indirecto a la ren-
tabilidad futura de la empresa, porque esta profundizacion convertiria el informe resultante
del DAOM en un documento demasiado extenso, y quizas ilegible y poco comprensible en
algunos casos.

Aln asi, los elementos, que se exponen a continuacion, no se pueden obviar cuando el ob-
jetivo es analizar la viabilidad econdmica de cada alternativa que se tiene que implantar.

Existe gran cantidad de herramientas que han sido desarrolladas, pero la mas basica vy, al
mismo tiempo, la mas adecuada para utilizar en el DAOM es el periodo de retorno de la inversion.

9.3.1. Periodo de retorno de la inversion (PRI)

Lo definimos como el tiempo necesario para que el flujo de caja diferencial acumulado compen-
se la inversion realizada para el proyecto.

Definimos el flujo de caja diferencial como el ahorro neto imputable a la implantacion de la
alternativa propuesta en comparacion con el actual proceso productivo.

De este modo, el empresario puede conocer el momento a partir del cual los cambios intro-
ducidos en su empresa empezaran a generar beneficios netos para su cuenta de explotacion.
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Figura 24
PROCESO DE ANALISIS DE VIABILIDADES

VIABILIDAD TECNICA — @

VIABILIDAD ECONOMICA |

A) FLUJO DIFERENCIAL DE CAJA

| |
- NEGATIVO | POSITIVO

B) PERIODO DE RETORNO DE LA INVERSION

MAYOR DE ENTRE MENOR DE
< 10ANOS | 3y10ARos| 3ANos L]
|

C) ANALISIS DEL VAN Y EL TIR BENEFICIOS INTANGIBLES

Y

ANALISIS CONJUNTO

- NEGATIVO POSITIVO —> D
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Lo calculamos del siguiente modo:

INVERSION REALIZADA
FLUJO DE CAJA DIFERENCIAL

PRI =

El resultado de este cambio es un periodo de tiempo, y lo valoraremos como econdmicamente
atractivo cuando sea inferior a tres anos. Si este PRI fuese superior a tres anos, proponemos que la
empresa profundice en el analisis econdmico con las herramientas que se exponen a continuacion.

Para realizar el calculo del PRI, como minimo se deben considerar las siguientes partidas:

Inversiones y sus costes derivados:

Recogen todas las inversiones necesarias para implantar la alternativa:

COMPRA DE EQUIPOS PARA PROCESOS
precio / impuestos, seguros, derechos de aduana / recambios / transporte

MATERIALES Y PREPARACION DEL EMPLAZAMIENTO
demolicién, desmontaje / edificios y accesos /materiales eléctricos / tuberias / aislamientos

CONEXIONES CON LOS SERVICIOS PUBLICOS
electricidad, gasoil / vapor / refrigeracion y agua para refrigeracion / agua para procesos / planta de aire / gas inerte

INSTALACIONES ADICIONALES
almacenamiento / salida de productos / laboratorios, analisis

INGENIERIA, CONSULTORIAS

CONSTRUCCION E INSTALACION
suministrador / contratista / montador / direccion de obra / equipo propio

PUESTA EN MARCHA
suministrador / contratista / montador / entrenamiento / pruebas piloto

FORMACION DEL PERSONAL
LICENCIAS Y PERMISOS
COMPRA DE ROYALTIES, PATENTES E I+D
IMPUESTOS DERIVADOS (+/-)

IMPREVISTOS
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Gastos de explotacion

Recogen todas las variaciones de los gastos de explotacion que pueden producirse al im-
plantar la alternativa, y que supondran un flujo de caja distinto para la empresa.

DISMINUCION DE COSTES POR TRATAMIENTO/ELIMINACION

impuestos / costes de transporte / costes por tratamiento interno (incluye recogida) /
costes por tratamiento externo / costes de material de almacenamiento / costes de andlisis /
costes de licencia

VARIACION DE COSTES DE MATERIAL DE ENTRADA
materias primas / aditivos / productos auxiliares

VARIACION DE COSTES DE LOS SERVICIOS PUBLICOS
electricidad, gasoil / vapor / refrigeracion de procesos y general / agua para procesos / planta de aire / gas inerte

DISMINUCION EN COSTES DE OPERACION Y TRATAMIENTO INTERNO
mantenimiento / limpieza / personal

DISMINUCION DEL COSTE DE SEGUROS

DISMINUCION DE COSTES DE NO CALIDAD

9.3.2. Otras herramientas de valoracion de la rentabilidad

Estas herramientas se utilizaran en el anadlisis de viabilidades del DAOM, cuando se considere
necesario y en funcion de los criterios establecidos en este anexo.

9.3.2.1. Valor actual neto (VAN)

Es el valor actualizado de los beneficios diferenciales que se generan cada afo.
Representa los beneficios que se generaran durante la vida de la inversion, medidos a su inicio.

n
VAN = 2 [BENEFICIOS DIFERENCIALES (i) }- INVERSION
i—0 (1 +r)

r: tipo de interés (es el coste del dinero para la empresa, o el coste de oportunidad de sus
recursos financieros)

n: vida Uutil de la inversion analizada

i: suma de todos los afios de vida del proyecto (n), considerando como ano O el ano en que
se inicia la inversion
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El VAN ha de ser positivo, porque ello significa que la inversion es rentable y, cuanto mayor
sea su valor, mas interesante resultara la inversion desde el punto de vista econdémico.

9.3.2.2. Tasa interna de rentabilidad (TIR)

Es el interés al cual el valor actualizado de los beneficios diferenciales acumulados cada ano
iguala el valor de la inversion realizada.
Lo calculamos igualando el VAN a cero.
n 7
0= 2 [BENEFICIOS DIFERENCIALES (i) |- INVERSION
(1 + TIR)

i=0
n: vida Uutil de la inversion analizada

i: suma de tots els anys de la vida del projecte (n), considerant com a any O I'any que s’ini-
cia la inversio

9.3.2.3. Beneficios intangibles

El empresario, en el momento de tomar la decision de implantar un cambio en su sistema pro-
ductivo, precisa elementos objetivos y valorables para encaminar su actuacion, pero no puede
olvidarse nunca de una serie de beneficios que, de forma paralela, se generan para su empresa
y que se derivan de este cambio. Son lo que denominamos beneficios intangibles.

Son dificilmente cuantificables y, habitualmente, sélo se pueden valorar mediante criterios
cualitativos.

En muchas ocasiones, son tan importantes o mas que el propio analisis de rentabilidad; de
ahi que puedan ser determinantes en el momento de implantar una alternativa que aparente-
mente no es lo suficientemente rentable.

Los beneficios intangibles mas habituales que se generan como resultado de la implanta-
cion de alternativas de prevencion y reduccion de la contaminacion son los siguientes:

¢ Impacto sobre el medio ambiente.

* Mejora de la competitividad con respecto al resto del sector.

e Mejora de la calidad del producto.

e Mejora de la imagen de la empresa y de su relacion con proveedores, clientes, Adminis-

tracion y vecinos.

e Mejora del control del proceso productivo y del conocimiento para otras futuras acciones.

¢ Disminucion del riesgo de sanciones.

e Efecto sobre la salud de los trabajadores.

* Mejora de las condiciones laborales, disminucién del riesgo de accidentes y aumento de

la satisfaccion del personal, asi como de su formacion.

e Facilita el cumplimiento de la legislacion futura.

e Disminucion de posibles responsabilidades futuras a causa de los residuos y de las emisiones

generadas por la empresa, como es el caso de accidentes en el transporte de residuos, fugas
en los depdsitos de almacenamiento que pueden generar contaminacion de suelos, etc.
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ANEXO 3

Evaluacion de las oportunidades de reducciéony
de reciclaje en origen y otras formas de prevencion
de la contaminacion* generada en el
establecimiento industrial de la empresa

Decayprint, SA¥

4 Hay que tener en cuenta que las oportunidades de reduccioén y reciclaje en origen y otras formas de prevencion de
la contaminacion que se muestran en este anexo son aplicables a este ejemplo en concreto, y pueden ser menos recomen-
dables en otros casos en los que, en funcion de las caracteristicas de la empresa y el lugar donde ésta esté ubicada, otras
oportunidades pueden ser mas viables, desde el punto de vista técnico y econdmico, y pueden reportar mas beneficios.

4 Este ejemplo se ha extraido del informe final de un DAOM realizado por la empresa BIOMA CONSULT con su con-
sentimiento. Por motivos de confidencialidad de la empresa diagnosticada, el nombre y los datos de la empresa, asi como
los datos numéricos, han sido modificados. Por idénticos motivos no se han incluido los anexos 1, 2, 3, 4 y 5 del DAOM.
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1. Introduccion. Antecedentes

La empresa DECAYPRINT, SA, tiene el centro de produccion en el municipio de y un
almacén en el municipio de . Se trata de una PYME dedicada a la aplicacion industrial
de pintura para terceros, sobre superficies de plastico, para el sector de la automocion.

Como empresa comprometida con la mejora continua en todos sus ambitos, desde hace
un tiempo, DECAYPRINT, SA ha implantado un sistema de gestion de la calidad 1ISO 9002.

Recientemente, la empresa ha tenido la voluntad de encaminarse hacia una gestion integral
de todos los aspectos medioambientales de su actividad mediante la implantacion y el desarro-
llo de los sistemas ISO 14001 y EMAS. Como paso previo a esta implantacion, DECAYPRINT, SA
ha llevado a cabo la presente Evaluacion de las oportunidades de reduccion y de recicla-
je en origen, asi como de otras formas de prevencion de la contaminacion, entendiendo
la minimizaciéon como la herramienta primaria del sistema de gestibn medioambiental.

2. Descripcion general de la empresa

Con un volumen de facturacion anual <2,2 millones de Euros, la plantilla de DECAYPRINT, SA
esta formada por unos 35 trabajadores, 30 de los cuales trabajan en el proceso productivo. La
actividad productiva se realiza durante 222 dias al afio, en un unico turno de trabajo, con un
horario laboral diario de 8 h 30 min. La parte productiva de la empresa acostumbra a cerrar en
agosto y algunos dias en diciembre. Estos periodos se utilizan para llevar a cabo algunas ope-
raciones de mantenimiento. En la tabla siguiente se resumen estos datos.
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Tabla 1

Datos generales

Facturacion anual <2,2 millones de €
NUmero total de trabajadores 35

Numero de trabajadores en proceso 30

Dias de trabajo al afio 222

NuUmero de turnos de trabajo 1

Horario laboral 8 h 30 min

Periodo de vacaciones Agosto y dias en diciembre

La actividad de DECAYPRINT, SA se desarrolla en dos lineas de pintura en continuo y una
cabina estatica utilizada para series muy cortas. El material de base sobre el que se realiza la
aplicacion es, en todos los casos, el plastico.

La linea 1 dispone de 3 cabinas, donde se aplica la imprimacion, el color y el barniz. La
linea 2 dispone de 2 cabinas, donde se aplica el color y el barniz. Ambas lineas cuentan con
cabinas presurizadas con cortina de agua, equipadas con filtros para el agua y para el aire que
entra y sale de la cabina.

La cabina estatica funciona en seco y dispone de filtros de aire para la entrada y para la salida.

En las 6 cabinas, las aplicaciones de pintura se efectian manualmente utilizando pistolas
con proyeccion de aire comprimido caliente.

La empresa utiliza pintura liquida, casi siempre pinturas acrilicas y poliésteres de dos com-
ponentes.

El material de base sobre el cual se aplica la pintura, tal como se ha dicho, siempre es el
plastico. En la Tabla 2 se suministra informacion sobre los diferentes tipos de plastico y su por-
centaje de aplicacion.

Tabla 2
Acrilonitrilobutadienoestireno (ABS) 70
Tereftalato de polibutileno (PBTP) 20
Polipropileno (PP) <10
Policarbonato y poliamida (PA) Resto
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2.1. Consumo de materias primas

El hecho de que DECAYPRINT, SA trabaje Unica y exclusivamente para terceros condiciona la com-
pra de las materias primas. En este sentido, hay que remarcar que las materias utilizadas en el pro-
ceso (tipo y marca de pintura, cantidad comprada, etc.) siempre vienen prefijadas por el cliente, que
es también quien suministra a la empresa los diversos tipos de plastico que se tienen que pintar.

En lo que respecta a los disolventes de aplicacion, se utilizan los recomendados por los
fabricantes de pintura, tanto en invierno como en verano.

Las materias primas utilizadas son de las marcas (imprimacion), y

(pintura), y (barniz y disolvente de aplicacion).

El consumo anual de materias primas de DECAYPRINT, SA, es el que figura en la Tabla 3. Estos

datos, al igual que el resto, han sido proporcionados por la empresa y corresponden al aio 1997.

Tabla 3
Imprimacion (pintura base) 6.020 36.180
Catalizador (imprimacion) 1.500 o 9,01 18.51%
Color (pintura base) 23.000 o 6,01 138.230
Catalizador (color) Sin datos A Sin datos Sin datos
Barniz (pintura base) 8.000 e 5,4 43.200
Catalizador (barniz) 2.000 rEx 9,01 18.020
Disolventes de aplicacion 6.000 o 2,40 14.400
Alcohol isopropilico 500 Varios 3,00 1.500
Agua destilada 450.000 Varios 16,82 €/m? 7.569
Total 497.020 — — 272.614

2.2. Consumo de materias auxiliares y energia
Las principales materias auxiliares utilizadas en DECAYPRINT, SA y su consumo anual (datos

de 1997), asi como su precio de compra, figuran en la Tabla 4.
El disolvente de limpieza de los equipos de aplicacion que utiliza la empresa es de la marca
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Tabla 4

PreCIo unltarlo (€) COSte/ano (€/an0)

Disolvente de limpieza de equipos 23.000 | 13.800

Propano (activado superficie polipropileno) 2,5 bombonas

Energia eléctrica 374.244 KWh 33.682

Papel de lija 5.000 u. 1.200

Etiquetas 700.000 u. 21.000

Cajas de cartén para producto final 2.000 u. 13.200

Floculante (agua de cabinas) 1,5 kg/cabina/dia 6.593

Trapos de limpieza de piezas 700 kg 1.260

Con todo ello, el coste anual total de la empresa en los diversos consumos, tanto de mate-
rias primas como de materias auxiliares, agua y energia, es de unos 420.000 Euros.
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3. Descripcion del establecimiento industrial, de los procesos de
fabricacidon y de las actividades que se diagnostican

3.1. Descripcion del establecimiento industrial

3.1.1. Descripcién general

DECAYPRINT, SA ocupa, aproximadamente, unos 2.200 m?, repartidos entre la nave principal,
la de produccion, el almacén de piezas de plastico, las zonas de almacenamiento de pinturas y
materias auxiliares y el patio exterior.

3.1.2. La nave de produccion

En la nave de produccion, que ocupa 1.400 m?, encontramos las dos lineas de pintura en conti-
nuo, la cabina de aplicacion estatica, las zonas de colocacion de calcas sobre el plastico ya
pintado, las areas de pulido y de limpieza manual de las piezas antes de pintarlas, las oficinas,
la zona de control de calidad, la sala de mezclas, los servicios sanitarios, un compresor y un
quemador de gas.

Las diferentes areas de trabajo de la nave estan delimitadas por lineas amarillas, delimita-
cion que respeta el personal que trabaja en ella. La nave también se utiliza como almacén de
piezas para distribuir, cuando éstas no se distribuyen directamente al salir del proceso. La im-
presion de conjunto es de ocupacion plena de todo el espacio disponible.

En algunas zonas de la nave, especialmente en la zona de limpieza manual de piezas con
disolvente, se percibe olor a disolvente.

Las dos lineas de pintura estan casi completamente cerradas. La nave tiene seis chimeneas
que salen, cada una de ellas, de una de las cabinas de pintura, asi como tres salidas de aire al exte-
rior de la nave procedentes de la linea 1 y cuatro salidas de aire al exterior de la nave procedentes
de la linea 2. Estas salidas, cada una de las cuales cuenta con un extractor de 1/4 CV, ventilan las
zonas de secado de las lineas, al salir de las cabinas de pintura, y los hornos de polimerizacion.

3.1.3. El almacén de las piezas de plastico que se tienen que pintar

A unos 150 metros de la planta, DECAYPRINT, SA tiene un almacén para las piezas de plastico
que se han de pintar (piezas nuevas y piezas desechadas por calidad que se han de pintar de
nuevo).

Las piezas recién recibidas se almacenan, tal como llegan, en palets, retractilados y en ca-
jas de cartén, en la mitad del almacén mas préxima a la entrada principal. En algunas ocasio-
nes, las piezas llegan en jaulas metalicas.

Por su parte, las piezas de plastico que hay que pintar vienen envueltas en un film de polie-
tileno y polipropileno. En el almacén, se les quita la caja de cartdn y las piezas se colocan en
cajas de plastico, de unos 800 litros de capacidad, para llevarlas a produccion.
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Las piezas desechadas por déficits de calidad, si hay prisa, se pulen en una zona del alma-
Cén proxima a la puerta. Estas piezas se almacenan separadas por un pasillo de las piezas que
aun no han pasado por las lineas de pintura.

Algunos clientes aceptan que se les devuelvan las piezas ya pintadas dentro de la caja de
carton del envio, con lo cual se lleva a cabo su rotacion. El resto de cajas de cartdn se tira.
El film de plastico que envuelve las piezas también se tira cuando se separa de las piezas.

El almacén lo gestiona el responsable, que cuenta con 2 operarios. Existe un procedimiento
de gestion del almacén. La salida del material almacenado se efectua de acuerdo con unas
ordenes de trabajo y mediante un transporte externo, alquilado por la empresa.

Si se detecta que alguna de las piezas que se han de pintar no se halla en perfectas condi-
ciones —esta rayada, rota, etc.—, el personal responsable del almacén la retira para devolverla
al proveedor.

3.1.4. La zona de almacenamiento de pinturas y los vestuarios

Al lado de la nave principal —la de produccion— se encuentra una plataforma al mismo nivel,
delante de la entrada principal, donde estan los vestuarios y los almacenes de pintura y de
materiales accesorios. Las dos instalaciones estan formadas por una fila de base de médulos
metalicos prefabricados, de unos 40 m® cada uno, cerrados y alineados.

El almacén de pinturas, al disponer de un recubrimiento aislante especial, esta preparado
para mantener la pintura dentro de unos margenes de temperatura adecuados, tal como exige
la normativa para el almacenamiento de pinturas, y para que ésta no pierda sus propiedades.

3.1.5. El patio, la zona de almacenamiento de utillajes y la de residuos

En el patio exterior, que esta aproximadamente un metro mas abajo que la nave y es descubierto,
encontramos el aparcamiento, la zona de almacenamiento de residuos y la zona de almacenamien-
to de utillajes. Se trata de una zona no pavimentada, compartida con algunas empresas vecinas.

Los residuos se almacenan al descubierto, en un contenedor de banales sin tapa. Una gran
cantidad de residuos, gque no cabe en el contenedor, se apila al lado, en el suelo. Principalmen-
te, hay cartones y palets de madera apilados, asi como costras de pintura procedentes de las
cabinas y de otros residuos.

Al lado de los residuos apilados, la empresa almacena, también al descubierto, algunos uti-
llajes para colgar las piezas en las lineas de pintura.

3.2. Descripcion de los equipos

3.2.1. Las lineas de pintura

La empresa cuenta con dos lineas de pintura.
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3.2.1.1. La linea de aplicacion de pintura 1

La linea de pintura 1, que es la mas antigua, consta de los siguientes elementos:

e Zona de limpieza con isopropileno, preparacion y colgado de las piezas.
¢ Tunel de lavado con agua destilada y humectante.

® Horno de secado a 50°C.

¢ Instalacion de secado por aire a presion.

e |nstalacion de proyeccion de aire desionizado para eliminar la electricidad estética del plastico.
¢ Cabina de aplicaciéon de pintura 1.

¢ Horno para el estufado a 80°C, durante 25-30 minutos.

e Sala de verificacion.

e Cabina de aplicacién de pintura 2.

¢ Zona de transito de las piezas hacia la cabina 3.

¢ Cabina de aplicacion de pintura 3.

¢ Horno de polimerizacion: 70-80°C, velocidad de paso de 0,5 m/min.

e Zona de verificacion final.

3.2.1.2. Lalinea de aplicacion de pintura 2

Lalinea 2, que estéa cerrada practicamente en su totalidad, consta de:

e Zona de colgado, a cuyo lado se realiza la limpieza manual de las piezas con isopropileno.

e Cabina de aplicaciéon de pintura 1.

e Zona de transito de las piezas a la cabina 2.

e Cabina de aplicacion de pintura 2. A esta cabina se le ha adjuntado un mezclador auto-
matico de barniz y disolvente; lo que presenta la ventaja de que nunca sobra barniz sin
utilizar y disminuye los residuos generados en las operaciones de pintado.

e Zona de transito de las piezas hacia el horno de polimerizacion.

¢ Horno de polimerizacion: 70-80°C, velocidad de paso de 0,4 m/min.

e Zona de verificacion final.

3.2.2. Las cabinas de pintura

La empresa dispone de dos tipos diferentes de cabinas de pintura: las cabinas de las lineas de
pintura y la cabina estética.

3.2.2.1. Las cabinas de las lineas de pintura

Las cabinas de las lineas se presurizan con cortina de agua y disponen de prefiltros, plénum (fil-
tro superior) y filtro de ratera (tras la cortina de agua).

Las cabinas de la linea 1 tienen unos 4 m®de agua/cabina, mientras que las de la linea 2 tie-
nen unos 3 méde agua/cabina.

85



Cada cabina dispone de filtros secos para filtrar el aire exterior. Los filtros del plénum se
cambian cada 6 meses, mientras que los prefiltros (impulsan el aire) cada 3 meses, ya que se en-
sucian de polvo. Los filtros de ratera se cambian cada dia, por norma. Dos personas externas
limpian las cabinas cada noche.

3.2.2.2. La cabina estatica

La cabina estética funciona en seco (no es de cortina de agua) y dispone de sistemas de filtra-
do tanto del aire entrante como del saliente de la cabina.

3.2.3. Los equipos de mezcla y de aplicacion de pintura

La empresa dispone de un Unico equipo automatico de mezclas, que se utiliza para preparar el
barniz aplicado a la cabina 2 de la linea 2.

Como equipos de aplicacion de pintura, la empresa dispone de:

6 bombas de pulverizacion,

6 pistolas de aplicacion,

Calentadores de aire a presion.

3.2.3.1. Elequipo de mezcla

La empresa dispone de un Unico equipo de mezcla, que se utiliza para preparar el barniz aplica-
do a la cabina 2 de la linea 2. Actualmente, este equipo se halla en fase de prueba. La empresa
esta planteandose utilizar equipos automaticos de mezcla para la imprimacion y la pintura.
El equipo que se utiliza actualmente es un * ”, de la firma , dosificador vy
mezclador de dos componentes.
La utilizaciéon de equipos automaticos de mezcla tiene principalmente 3 ventajas:
e Nunca se prepara exceso de pintura, por lo cual se reduce su consumo, asi como la
generacion de residuos y se reduce el coste de la gestion.
¢ Se reduce el consumo de disolvente de limpieza (frente al consumo de disolvente de limpieza
en la preparacion manual, que comporta la limpieza de los botes donde se ha hecho la mez-
cla, etc.) y se reduce el gasto en disolvente y el coste de gestion de disolvente residual.
¢ Se pinta con una calidad constante, porque la relacion de mezcla es controlable.

3.2.3.2. Los equipos de pulverizacion y aplicacion

Las bombas de doble membrana 001.085-DP alimentan pintura, imprimacion o barniz mezcla-
do con aire comprimido en las pistolas. Las pistolas utilizadas son de tipo HVLP*, de la firma

, con proyeccion de aire comprimido caliente (disponen de calentadores de aire) y tra-
bajan a una presién de unos 5-6 kg/cm?y un caudal de 75 m/min.

% HVLP son las siglas de High Volume Low Pressure, son pistolas a presion.
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3.2.4. Los hornos

En la nave hay cuatro hornos:
¢ El horno de secado de las piezas después del lavado en el tunel en la linea 1.
Este horno de secado trabaja a 50°C.
¢ E| horno de estufado (secado de la capa de imprimacion) de la linea 1.
Este horno trabaja a 80°C vy las piezas estan dentro durante 25-30 minutos.
¢ E| horno de polimerizacion de la linea 1.
Este horno trabaja a 70-80°C y con una velocidad de paso de 0,5 m/min.
¢ E| horno de polimerizacion de la linea 2.
Este horno trabaja a 70-80°C y con una velocidad de paso de 0,4 m/min.

Los hornos de polimerizacion disponen, cada uno de ellos, de una salida de aire al exterior
de la nave. Los hornos de estufado y de secado, también.

Por otra parte, el horno de imprimacion de la linea 1 y el de polimerizacion de la linea 2 dis-
ponen de filtros de aire. El resto, no dispone de ellos.

Los sistemas de calentamiento de los cuatro hornos que hay en la nave funcionan con aceite tér-
mico calentado con un quemador de gas natural. El aceite es sintético y se efectia un andlisis del mis-
mo cada ano. Periddicamente, se realizan purgas del circuito de aceite; dichas purgas generan como
maximo un bidén de aceite residual al ano, es decir, unos 200 litros/ano. En el ano 1995 se cambio el
aceite por completo (unos 2.225 kg) ya que era vegetal. Con el cambio a aceite sintético, se mejord su
rendimiento calorifico. Aquel aceite lo gestiond . Las 2 personas que limpian las cabinas
también ponen en marcha el sistema de calentamiento del aceite térmico 2 horas antes de la jor-
nada laboral. Se considera que se tendra que cambiar todo el aceite del circuito cada 4 6 5 anos.

3.3. Descripcion detallada del proceso productivo

El proceso productivo llevado a cabo consta de las siguientes fases principales:

Recepcion/almacenamiento de piezas y de pinturas

Control de calidad de las pinturas y ensayo del tratamiento de las piezas

Preparacion de la pintura
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Preparacion de las superficies que hay que pintar

Aplicacién de la pintura

Secado y polimerizacion de la pintura aplicada

Verificacion final de calidad de la pieza acabada

3.3.1. Recepcion y almacenamiento de las piezas que se tienen que pintar y de las pinturas

3.3.1.1. Recepcion y almacenamiento de las piezas que se tienen que pintar

Las piezas que se tienen que pintar se reciben y se almacenan en el almacén especifico para
las mismas. Algunas de las piezas, elegidas aleatoriamente, se someten, antes de ser acepta-
das, a un control de calidad. El resto se inspecciona durante su manipulacién en el proceso
productivo.

Las piezas a pintar procedentes del cliente llegan, tal como se ha mencionado, envueltas
en un film de polipropileno, dentro de cajas de cartén paletizadas vy retractiladas o de jaulas
metdlicas. En el almacén, las piezas se sacan de las cajas de cartdn y se guardan en cajas de plas-
tico de unos 0,8 mé. Aproximadamente el 50% de las cajas de cartdn y de los palets de madera
se devuelven a los clientes junto con las piezas ya pintadas. El resto se gestiona como residuos
banales, o se lo lleva el chatarrero. Las cajas de plastico son propiedad de DECAYPRINT, SA 'y
se utilizan muchas veces. Graficamente, la secuencia es la siguiente:

Recepcidn en cajas de cartén de piezas de plastico para pintar

Control de calidad de las piezas de plastico
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Almacenamiento de cajas de carton con piezas

Extraccion de las piezas de plastico de la caja de cartéon

Envio de cajas de plastico a la nave de produccién

Colocacion de piezas en cajas de plastico

3.3.1.2. Recepcion y almacenamiento de las materias primas

Todas las pinturas (imprimacion, barniz y pintura) son de las denominadas de 2 componentes
(catalizador y color vienen por separado) y llegan en botes de entre 4 y 25 kg (p. €j. el cataliza-
dor se recibe en botes de 4 kg, mientras que la pintura normalmente viene en botes de 25 kg).

Recepciéon de materias primas I

Imprimacion, pintura y barniz Disolvente y catalizador

Control de calidad Sistema de calidad concertada

Verificacion de especificaciones

Etiquetado

Almacenamiento I
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Las pinturas se reciben en botes sueltos y se almacenan en unos contenedores-maodulos prefabri-
cados de unos 40 m?, como ya se ha descrito en el apartado correspondiente, que se encuentran
delante de la entrada de pinturas de la nave de fabricacion. Estos contenedores, como ya hemos
dicho, estan preparados para mantener la pintura dentro de unos margenes de temperatura. Si los
botes de pintura son pequenos o llega mucha cantidad de materia, vienen en palets y plastificados.

En lo que respecta a los disolventes de proceso y catalizadores, no se verifican a la llegada,
ya que se dispone de un sistema de calidad concertada con el proveedor; a pesar de dicho sis-
tema, se inspeccionan durante el uso. También se almacenan en los contenedores-modulos.

Cuando se recibe una orden de trabajo, se retira la materia prima necesaria del aimacén vy
se lleva a la sala de mezclas.

En la Tabla 5 se presenta informacion técnica sobre las diversas materias primas consumi-
das por la empresa y su composicion mas destacable:

Tabla 5
Materia prima Componentes mayoritarios Principales compuestos peligrosos
Imprimacion Disolventes organicos no clorados Xileno, acetato de n-butilo ciclohexanona
Barniz Disolventes organicos no clorados Acetato de etilo, metiletilcetona,
etilbenzeno, acetato de isobultilo, xileno, tolueno
Pintura color Poligster con disolventes Xileno, etilbenzeno, butanona, butano
no clorados
Catalizador Disolventes organicos no clorados Acetato de 1-metil-2-metoxietileno, xileno,

etilbenzeno, 1,6-diisocianato de hexametileno

3.3.2. Control de calidad de Ios lotes de pintura, ensayos de tratamientos para piezas

Se verifica que los nuevos lotes de pintura recibidos cumplan las especificaciones de calidad
(color, viscosidad, etc.) tal como se especifica en el procedimiento de control de calidad de pin-
turas de la empresa. Para llevar a cabo esta verificacion, se efectian pruebas de calidad en la
cabina estatica.

Las pinturas recibidas que no cumplen las especificaciones de calidad se devuelven al
cliente. En el caso de pinturas caducadas o deterioradas, por culpa de la empresa, éstas son
convenientemente marcadas y gestionadas externamente, ya sea en el propio suministrador o
como residuo (ver también el punto 3.4.2 de este mismo informe).

Para piezas de plastico que nunca se han tratado, a veces se hacen ensayos para determi-
nar la mejor manera de conseguir las especificaciones que solicita el cliente. Estas pruebas
también se realizan en la cabina estatica.
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En el momento de colgarlas en la cadena, se revisan todas las piezas de plastico y, en caso
de defecto, se retiran antes de pintarlas y se gestionan externamente. Durante su evolucion en
la cadena de pintado, el responsable de cada cabina también verifica que las piezas se encuen-
tren en perfecto estado antes de pintarlas.

3.3.3. Preparacion de la pintura

Casi todas las mezclas se hacen manualmente. En las preparaciones manuales, se suelen preparar
entre 3 y 4 kilos de pintura, un poco mas de la necesaria para que no se acabe antes de finalizar la
operacion de pintado. La pintura que queda se tira, ya catalizada (seca), a los residuos banales.

Como ya se ha indicado, actualmente las mezclas de barniz para aplicar a la cabina 2 de la
linea 2 se preparan con un equipo automatico, denominado , a pie de cabina. El equipo
prepara la mezcla a medida que se necesita; de esta manera, se evita que queden restos de
mezcla. La empresa esta considerando utilizar estos equipos automaticos a pie de cabina para
preparar también pinturas e imprimaciones.

Gréaficamente, el proceso de preparacion de la pintura consiste en:

Catalizador Pintura color I Disolvente I

Pintura de dos componentes I

3.3.4. La preparacion de las superficies

Aproximadamente un 30% de las piezas para pintar llegan con rebabas y deben ser pulidas
antes de introducirlas en la cadena de produccion. El pulido se hace manualmente, mediante
papel de lija, en la zona destinada a esta tarea de la nave de produccion.

Si la pieza que se tiene que pintar es de PP, se llamea con llama de propano (activado) o se
limpia con MEK (metiletilcetona). Estos dos pretratamientos cambian la polaridad del plastico y
aumentan su tension superficial para adaptarla a la de la pintura.

Independientemente del material, se limpia la superficie externa de todas las piezas con
alcohol isopropilico. A continuacion, éstas se cuelgan en las lineas de produccion.

En la linea 1, las piezas pasan por un tunel de limpieza en continuo con agua a presion
(agua desmineralizada y antihumectante). A continuacion, las piezas se secan o bien con aire a
presiéon o0 en un horno a 50°C. Actualmente, la empresa esta considerando eliminar este lava-
do. Después del secado, se proyecta aire desionizado sobre las piezas para eliminar la electrici-
dad estatica de la superficie del plastico.

En la linea 2 no se aplica ningun tipo de pretratamiento a las piezas.
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Graficamente, el proceso es el que se describe a continuacion:

Recepcion de piezas de plastico I

30%: pulido para eliminar rebabas I Resto de piezas

Piezas de PP: llameado con propano
o limpieza con MEK

Limpieza con alcohol isopropilico I

Linea 1: tinel de limpieza con

H Linea 2: sin ningun tratamiento
agua a presion
—

Secado con aire a presion
o con horno a 50°C

Desionizado de la superficie
que se tiene que pintar

A aplicacién de pintura
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3.3.5. Aplicacion de la pintura

La pintura se aplica en 6 cabinas: una cabina estatica independiente para series muy cortas,
3 cabinas en la linea 1y 2 cabinas en la linea 2.
Después del pretratamiento, las piezas pasan a las cabinas de pintura segun corresponda a
cada linea:
e | inea 1:
—cabina 1: 70% de imprimacion y 30% sdlo de color.
(Después de la imprimacion, en la cabina 1 se efectua un estufado a 80°C, durante 25-
30 minutos, un pulido de desperfectos y, por ultimo, la aplicacion del color final).
—cabina 2: 100% color.
—cabina 3: 95% barniz (bicapas) y 5% color.
¢ | inea 2:
—cabina 1: 100% color.
—cabina 2: 100% barniz (bicapas).

La aplicacion de pintura se efectia manualmente, con pistola de tipo HVLP con proyeccion
de aire comprimido. La pistola se halla unida al depdsito que contiene la pintura preparada
mediante una manga. En la aplicacion de pintura se controla el proceso y se siguen normal-
mente las especificaciones del fabricante de pintura.

Se han incorporado sistemas internos de gestion del pintado, ya que se efectian muchos
cambios de color. En todos los casos se intentan seguir criterios en el uso de colores. Por otra
parte, se dispone de una cabina estatica para series muy cortas.

Los equipos de pintado se limpian cada vez que se cambia de color, al final de cada dia de
trabajo y siempre que deban estar inactivos mas de media hora, a fin de evitar que la pintu-
ra catalice y estropee los equipos. Se efectla la limpieza cuando se finaliza la operacion de
pintado.

3.3.6. Secado y polimerizacion de la capa de pintura aplicada

Una vez aplicada la pintura, las piezas se someten a un preevaporado a temperatura ambiente
a medida que avanzan por las lineas entre cabina y cabina, o entre cabina y horno. En el caso
de la imprimacion aplicada a la linea 1, las piezas se secan en el horno de estufado de la linea.

Las piezas que salen de las cabinas 2 de la linea 2 y 3 de la linea 1 entran en los hornos
de polimerizacion de las lineas respectivas, donde permanecen unos 45 minutos a 70-80°C.
La velocidad de paso del horno de la linea 1 es de 0,5 m/min y la del horno de la linea 2 es de
0,4 m/min.

En la cabina estatica, las piezas se secan en el interior, ya que es autohorno.

Graficamente, las dos secuencias descritas quedan del modo siguiente:
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Piezas de plastico provenientes de pretratamiento I

Cabina estatica
(autohorno)
Linea de aplicacion de pintura 1 Linea de aplicacion de pintura 2
Cabina 1 Cabina 2 Cabina 3 Cabina 1 Cabina 2
70% impr. 100% color 95% barniz 100% 100%
30% color 5% color color barniz
Estufado
(imprimadas)
Pulido
Horno polimerizaciéon Horno polimerizacién
linea 1 linea 2

3.3.7. Control de calidad de las piezas acabadas, rectificaciones de calidad

Cuando las piezas salen del horno de polimerizacion, se inspeccionan; en caso de observarse
granulos, las piezas se pulen con agua y con una maquina pulidora. Un 10% de las piezas ins-
peccionadas tienen desperfectos que obligan a pulirlas totalmente, con lo que se les quita el
brillo y se tienen que volver a pintar. Un 1,5% de las piezas se consideran residuos no aprove-
chables y son retiradas por un recuperador de plastico.

Las piezas acabadas se etiquetan y se colocan en cajas de cartdon (un 50% del total), con-
tenedores de plastico, carros porta-piezas con retractil de plastico o rejas metélicas. Todas las
piezas pintadas van envueltas en air-cel (plastico espumante).
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3.4. Gestion de stocks

3.4.1. Gestion de las piezas que se tienen que pintar

El almacén de las piezas que se tienen que pintar es gestionado por 1 responsable que cuenta
con 2 operarios. Se dispone de un procedimiento de gestion de almacén.

Cuando alguna pieza de plastico para pintar se estropea (rayada, rota, etc.) ésta es retirada
por un gestor autorizado de plasticos, la empresa

La salida del material almacenado se efectlia segun unas ordenes de trabajo, mediante un
transporte externo alquilado por la empresa.

3.4.2. Gestion de materias primas

Los botes de materias primas se almacenan en unos contenedores de unos 40 m?, en el exte-
rior de la nave de fabricacion. Se dispone de instrucciones de almacenamiento. Asimismo, la em-
presa dispone de instrucciones de control de materias primas. Concretamente, el proceso
seguido es: recepcion-control de calidad-validacion-etiquetado-almacenamiento.

Los disolventes de proceso y de limpieza se almacenan en otro contenedor idéntico al
anterior. Trimestralmente, se hace un inventario de todo el almacén para evitar la caducidad de
los materiales almacenados.

En cuanto a las materias caducadas (pinturas: <2%, 1.000 kg/arno), se intenta revalidar la fecha con
el proveedor; si no, acaban como residuos o reutilizadas para pintar la propia empresa, ya que en ningun
caso se reaprovecha sin esta revalidacion. Se dispone también de una instruccion de tratamiento de pin-
turas y disolventes no conformes. Los disolventes sucios pueden representar unos 3.000-4.000 I/afo.

3.4.3. Gestion de materiales auxiliares

Los materiales accesorios (papel de lija, trapos, guantes, floculante y bactericida para el agua
de las cabinas de pintura, etc.) se almacenan en un almacén especial, que es también un con-
tenedor de 40 m?® externo a la nave de produccion.

En fabrica no se encuentran pinturas, disolventes ni otros materiales auxiliares excepto los
de uso inmediato.

3.5. Buena practicas

Como ya se ha dicho anteriormente, la empresa DECAYPRINT, SA, tiene implantado el sistema
de gestion de la calidad UNE-EN-1ISO-9002.

En los manuales y procedimientos de la certificacion, se detalla®® una serie de operaciones
profesionales con efectos ambientales en las operaciones de aplicacion de pintura; de manteni-
miento y limpieza de las pistolas; de mezcla; de manipulacion de piezas imprimadas en la cabi-
na de verificacion; y de conservacion y limpieza de las cortinas de agua de las cabinas.

“En el original del DAOM se detallaban estas préacticas. En esta reproduccion se han obviado.
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4. Enumeracion y descripcidon de las corrientes residuales generadas en
las distintas fases del proceso. Causas de la generacion, gestiéon actual

4.1. Residuos

A continuacion, se clasifican los residuos® generados en la empresa DECAYPRINT, SA y se
incluye informacion sobre la cantidad anual generada; segun la categoria siguiente:

¢ Residuos especiales

® Residuos no especiales

¢ Residuos inertes

Residuos especiales:

Tabla 6

Residuo Cantidad anual
generada

Pinturas y barnices endurecidos No hay datos Banales

Trapos de limpieza sucios de polipropileno y MEK 700 kg Banales
Disolventes o catalizadores 500-1.000 kg Proveedor ..............

no conformes o deteriorados

Envases metalicos sucios de pinturas 3.000 u. Banales

% | a clasificacion de residuos que aparece en este ejemplo responde a la legislacion en materia de residuos vigente en el
lugar donde se ubica la empresa DECAYPRINT, SA:
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Residuos no especiales:

Residuo Cantidad anual
generada
Papel de oficina No hay datos Banales
Palets de madera No hay datos Banales

Residuos inertes:
Tabla 7

Residuo Cantidad anual

generada

Film de polipropileno (embalaje) No hay datos Banales
Plastico retractilado (embalaje)

Palets de madera No hay datos Banales, chatarrero
Cajas de carton No hay datos Banales, chatarrero
Toners No hay datos Banales

Piezas de plastico no conformes 2.000 u. Devolucion aproveedor
Piezas de plastico espaldadas sin pintar 6.000u. L.

4.2. Aguas residuales

En la Tabla 8 se enumeran los tipos de aguas residuales generados por la empresa, la cantidad
anual generada de cada tipo, su destino y gestion.

a) Residuos especiales: todo residuo comprendido en el ambito de aplicacion de la Directiva 91/689/CE, de 12 de diciembre,
que define lo que se entiende por residuo peligroso.

b) Residuo no especial: todo residuo que no esté clasificado como especial 0 como inerte.

¢) Residuo inerte: residuo que, una vez depositado en un vertedero, no experimenta transformaciones fisicas, quimicas ni biolo-
gicas significativas y que cumple los criterios de lixiviacion determinados por reglamento.
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Tabla 8

Origen del Cantidad Contaminados Frecuencia
vertido vertida m® en el vertido de vertido
Sanitarios/doméstico 1.100 Fecales, jabon Continua —
Tunel de limpieza 4-45 Antihumectante 2-3 veces afo —
de piezas
Cabinas de pintura 17 Pintura, floculante 2-3vecesafio ...

La empresa genera las siguientes aguas residuales industriales:

¢ | as aguas de limpieza de piezas en el tunel de la linea 1 que contienen agua destilada y
antihumectante. Dichas aguas suponen unos 4-4,5 m®y se vierten 2 6 3 veces al ano.

¢ | as aguas de las cabinas de pintura de la linea 1. Cada una de las 3 cabinas de la linea 1
contiene 3 m®de agua, que se cambian 2 6 3 veces al ano.

¢ | as aguas de las cabinas de pintura de la linea 2; en este caso, cada una de las 2 cabinas
de la linea 2 contiene 4 m® de agua, que se cambian 2 6 3 veces al afo.

4.3. Emisiones a la atmosfera

La empresa dispone de 15 focos puntuales de emision: 12 emiten al exterior de la nave y 3 al
ambiente interno. Los 15 focos disponen de conductos de emision diferenciados (chimeneas o
conducciones propias). A continuacion, se facilita una relacion de los 15 focos:

¢ | as 6 chimeneas de las 6 cabinas de pintura.

e Las 5 salidas de aire de las zonas de transito de las piezas a las lineas (3 alalinea1y 2 a

la linea 2).

¢ | as 4 salidas de aire de los 4 hornos (1 alalinea2 y 3 alalinea 1).

Las chimeneas de las cabinas de pintura emiten disolventes, pintura en spray y algo de
vapor de agua. Por su parte, las salidas de aire en las zonas de transito-preevaporacion emiten
disolventes. Finalmente, las salidas de aire de los 4 hornos emiten disolventes.

A continuacion, se resume en una tabla los focos emisores de la linea 1, sus caracteristicas
y las sustancias que emiten:
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Tabla 9

Origen de la emisién Sustancias emitidas Potencia de extraccion (CV) Medio receptor

Horno de secado Disolventes 15 Aire recirculado
T EER e
Horno de estufado Disolventes Atmosfera externa
----
Zona de preevaporacion Disolventes Atmoésfera externa
----
Zona de preevaporacion Disolventes 0,2 Atmoésfera externa

A continuacion, resumimos en una tabla los focos emisores de la linea 2, sus caracteristicas
y las sustancias que emiten:

Tabla 10
Origen de la emisién Sustancias emitidas Potencia de extraccion (CV) Medio receptor
Cabina 1 Disolventes Atmosfera externa

Spray de pintura
Vapor de agua

Cabina 2 Disolventes Atmodsfera externa
Spray de pintura
Vapor de agua

Zona de preevaporacion Disolventes Atmosfera externa

99



En la tabla 11, se detallan los focos de emision puntuales externos a las lineas:

Tabla 11
Origen de Sustancias Potencia Medio receptor
la emision emitidas de extraccion (CV)
Cabina estatica Disolventes 5 Atmosfera externa
Spray de pintura
Quemador de gas ? Atmosfera externa

Finalmente, la empresa dispone de 2 puntos de emision difusos (con emisiones no canali-
zadas o conducidas por chimenea). En la tabla 12 se reflejan estos puntos de emision difusos:

Tabla 12
Origen de Sustancias Medio receptor

la emision emitidas
Limpieza con alcohol isopropilico Alcohol isopropilico Atmoésfera interna
Limpieza con MEK MEK Atmoésfera interna
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4.4. Generacion de contaminantes por areas o actividades

En la tabla 13, se relacionan los distintos contaminantes generados para cada etapa de proceso.

Tabla 13

Etapa del proceso m Contaminantes generados Destino de los contaminantes

Recepcion de piezas

Control de calidad

Almacenamiento

Preparacion
de entremezclas

(pintura)

Preparacion de piezas

Desembalaje de las
piezas a pintar

Desembalaje de botes
de pintura

Control de calidad de
piezas de plastico
Control de calidad de
pinturas

Mezcla manual de los
distintos componentes

Pulimento rebabas
(80% piezas)

Limpieza y activacion
con propano

Limpieza y activacion
con metiletilcetona (MEK)

Limpieza manual
con alcohol
isopropilico (100%)

Cajas de carton
Palets de madera

Plastico retractilado

Film de polipropileno o polietileno
Jaulas metélicas

Cajas de plastico rotas

Piezas de plastico no conformes
Palets de madera

Plastico retractilado

Piezas de plastico no conformes

Pinturas no conformes

Materias caducadas:

pinturas (incluye imprimacion,
color y barniz)

Piezas de plastico deterioradas

Pintura deteriorada (no caducada)

Disolvente y catalizadores

no conformes/deteriorados
Botes de pintura sucios
Pintura sobrante (seca)
Emision de disolventes (COV)

Restos plastico pulido
Emision de gases combustion

Envases sucios

Trapos sucios con MEK

Emision de disolventes (COV)
Envases sucios

Trapos sucios con alc. isopropilico
Emision de alcoholes

101

Clientes (aprox. 50%),
resto banales
Clientes (aprox. 50%),
resto banales
Banales

Banales

Devolucién a los clientes
Banales

Proveedor

Clientes (aprox. 50%),
resto a banales
Banales

Devolucion al proveedor

Devolucioén al proveedor

Revalidacion de fecha
con el proveedor y uso,
0 gestion externa a ****
Gestion externa a ****

*kkk

Prove. o gestion extrema a

*kkk

Prove. o gestion extrema a
Banales

Banales

Ambiente interno

Banales
Atmosfera

Devolucién a proveedor
Banales
Ambiente interno

Devolucién a proveedor
Banales
Ambiente interno

(Continua)



Colgado

Linea 1: tunel de
limpieza

Linea 1:
Secado de piezas

Desionizacion
de piezas

Linea 1: aplicacion de
pintura

Linea 1: Preparacion
para el pintado después
de la imprimacion
(Cabina 1)

Linea 2: aplicacion de
pintura

Inspeccion visual

Limpieza en
continuo con agua
desmineralizada +
antihumectante

Secado con aire a
presion o a 50°C en
un horno

Proyeccion de aire
desionizado

Cabina 1: 70%
imprimacion, 30% color

Cabina 2: 100% color

Cabina 3: 95% barniz
(bicapas) y color

Estufado a 80°C
(después de la
imprimacion y antes
del color)

Pulido de
desperfectos

Cabina 1: 100% color

Piezas de plastico defectuosas

Aguas residuales con antihumectante

Emisiones de vapor de agua

Ninguno

Aguas residuales con pintura y
floculantes

Pintura y barniz endurecido
Prefiltros de aire, filtros plénum 'y
filtros ratera

Imprimacién, pintura

Emision de disolventes (COV)
Aguas residuales con pintura y
floculantes

Pintura y barniz endurecido
Prefiltros de aire, filtros plénum y
filtros ratera

Pintura

Emision de disolventes (COV)
Aguas residuales con pintura y
floculantes

Pintura y barniz endurecido
Prefiltros de aire, filtros plenum y
filtros ratera

Pintura y barniz

Emision de disolventes (COV)

Emisién de disolventes (COV) y
gases de combustion

Materiales pulidos

Aguas residuales con pintura y
floculantes
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*kkk

Prove. o gestion externa a

Alcantarillado

Atmodsfera externa

*hkK

Banales

Banales
Banales
Atmodsfera exterior

*kkk

Banales
Banales

Banales
Atmosfera exterior

KhKkK

Banales

Banales
Banales
Atmosfera exterior

Atmosfera exterior

Banales

*kkK

(Continua)



Cabina estatica

Secado-polimerizado

Rectificacion de acabados
10% de las piezas, pulido
total y repintado, 1,5% rotas

Envasado

Limpieza de equipos
y de instalaciones

Cabina 2: 100%
barniz (bicapas)

Aplicacion de pintura
a series cortas

Preevaporacion a
temperatura ambiente
Polimerizacién en horno
a 70-80°C

Pulido con agua
Pulido mecanico

Etiquetado

Embalado en air-cel
Encajado (50% piezas),
resto en contenedores,
carros, o rejas

Limpieza de resto
de pintura en pistolas,
mangas, etc.

Limpieza exterior de
restos de pintura
de los equipos

Limpieza
de suelos, etc.

Pintura

Prefiltros de aire, filtros plénum y
filtros ratera

Pintura y barniz sobrante
Emision de disolventes (COV)
Aguas residuales con pintura y
floculantes

Barniz endurecido

Prefiltros de aire, filtros plénum 'y
filtros ratera

Pintura y barniz

Emision de disolventes (COV)

Filtros de la cabina secos
Emision de disolventes (COV)

Pequenas emisiones de disolventes
(COV)

Emision de COV y gases de combustion
Aceite térmico sintético (purgas)
Filtros de los hornos

Polvo del material pulido
Polvo del material pulido
Piezas rotas

Restos de etiquetas
Air-cel
Cajas rotas

Disolventes sucios con pintura
Trapos sucios con disolvente y pintura
Pintura y barnices endurecidos
Emision de disolventes (COV)
Disolventes sucios con pintura
Trapos sucios con disolvente y pintura
Pintura y barnices endurecidos
Emisiéon de disolventes (COV)
Disolventes sucios con pintura
Trapos sucios con disolvente y pintura
Emision de disolventes (COV)
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Banales

Banales
Banales
Atmosfera exterior

*kkKk

Banales

Banales
Banales
Atmosfera exterior

Banales
Atmosfera exterior

Atmosfera exterior

Atmodsfera exterior

*hkK

Banales

Banales
Banales

FhKkK

Banales
Banales
Banales

KhKkK

Banales

Banales
Atmodsfera exterior
.

Banales

Banales
Atmodsfera exterior
ery

Banales
Atmosfera exterior



4.5. Costes de gestion de los contaminantes generados

En la tabla 14, se relacionan los costes de gestién ambiental para cada uno de los contaminantes
de los que se dispone de datos fiables. Del resto de residuos generados, no se dispone de datos.

Tabla 14

Precio del transporte Precio de gestion Coste anual total

Aguas cabinas pintura  1.502,5 € /afio 1.202 € /afo

Disolventes 120,2 € /afo 2.554,3 € /ano
no halogenados

Pinturas y barnices 18 € /afo 450,75 € /ano

Bidones y botes sucios Precio incluido en la gestion  9.015 € /afio

Residuos plasticos Precio incluido en la gestion  Coste: 0,03 € /kg
Residuos generales Precio incluido en la gestion ~ 5.108 € /afio
Aceites Precio incluido en 30 € /afio
la gestion
Total 1.640,7€ /afio 18.360 € /ano (aprox.)

2.704,5 €

26745 €

468,75 €
9.016 €

Se desconoce la cantidad
generada

5.108 €

30 €

20.000 € /afio
(aprox.)

5. Descripcion de las alternativas recomendadas y de su viabilidad

técnicay econémica

Dentro del capitulo de las opciones de minimizacion, se han tenido en cuenta las alternativas siguientes:

5.1. Reduccién en origen

¢ Modificacion en los procesos:
—NMaterias primas menos contaminantes.
—Tratamiento previo de materias primas.
—Moadificacion de procesos.
—NModificacion de equipos.
—Cambios en la secuencia de produccion.
¢ Buenas practicas
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5.2. Recuperacion y reciclaje

¢ En la propia empresa
e Externamente: envio al proveedor o reutilizacion en otra empresa

Para cada alternativa identificada y, segun el caso, se proponen diversas opciones de mini-
mizacion, siguiendo el esquema siguiente:

DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION

Corriente residual analizada:
Alternativa de minimizacion:
Opciones de minimizacion: 1, 2, etc.
Otras corrientes afectadas:

Materias primas afectadas:

Procesos o productos afectados:

Posible ahorro en los consumos de materias primas y auxiliares:
Posible reduccion de contaminantes:

Justificacion técnica de cada opcion:

—Contraste de la tecnologia:

—Efecto sobre la calidad del proceso o producto:
—Requisitos de espacio:

—Tiempo de implantacion:

—~Requisitos para utilizarla:

Justificacion econdmica de cada opcion (en € ):

Gastos:

—-Equipos:

—Instalacion:

—Ingenieria:

—Servicios:

—Puesta en marcha:

—Valor del equipo al final de su vida util:
—Formacion:

—Materias primas:
—Q@Gestion de contaminantes:
—Operacion:
—Mantenimiento:

—Otros:
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Ingresos:

—\Venta de los equipos existentes:
—Incremento del precio de venta del producto:
—Incremento en la produccion:

—\Venta y/o valorizacion de subproductos:
—Ahorro en materias primas y auxiliares:
—Ahorro en la gestion de contaminantes:

Periodo de retorno de la inversion:

Veamos, a continuacion, cuales son las diversas alternativas de minimizacién identificadas
en el caso de la empresa DECAYPRINT, SA.

5.1. Reduccion en origen

5.1.1.

Modificacion en los procesos

Materias primas menos contaminantes

En el caso concreto de la empresa DECAYPRINT, SA, en el momento de proponer alternativas
en cuanto al uso de pinturas y afines, nos encontramos con los siguientes puntos limitantes:*

Con estas premisas, las recomendaciones relativas al uso de pinturas pasan por:

1.

51

Acordar con los clientes, dentro de sus posibilidades, el uso de pinturas alternativas me-

nos contaminantes:

e Utilizar pinturas en base acuosa, con un contenido muy bajo de disolventes organicos
(<10%).

e Utilizar pinturas con alto contenido en solidos (high-solids) y con bajo contenido en
disolventes organicos (<20%).

Usar pinturas exentas de cromado de plomo o de zinc.

En las pinturas de 2 componentes, utilizar catalizadores con muy bajo contenido en iso-
cianatos.

. También en este mismo tipo de pinturas, utilizar resinas de tipo poliéster o poliuretano

de bajo peso molecular y viscosidad moderada.

En el original del DAOM, se especificaban las restricciones que habia que considerar para plantear opciones coheren-

tes con los requisitos de calidad de la empresa.
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DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION

e Corriente residual analizada: Utilizacion de imprimacion, pintura y barniz que contienen
disolventes organicos, con emision a la atmdsfera de compuestos organicos volatiles (COV).
e Alternativa de minimizacion: Utilizacion de pinturas con menor contenido de disolventes organicos.

e Opcion de minimizacion 1: Utilizaciéon de pinturas en base acuosa.

Para los materiales plasticos, la pintura de 2 componentes (donde se mezclan y reaccionan
un poliol y un poliisocianato) es la mas adecuada ya que, sobre todo a temperaturas bajas, las
propiedades de la pelicula (en especial su elasticidad) se adaptan a las propiedades del substrato.

Otra ventaja de este tipo de pinturas, en el caso del pintado de plastico, es que reticulan ya
a temperatura ambiente.

Finalmente, cabe mencionar que la adherencia de los sistemas de 2 componentes sobre la
mayoria de plasticos es muy buena y, ademas, presenta una buena resistencia a los agentes
quimicos, a la luz y a la intemperie.

De hecho, para el pintado de plasticos, se utiliza preferentemente esta tecnologia de pintu-
ras y se utilizan sistemas a base de materias primas , especialmente con (polii-
socianato y poliol, respectivamente).

Dentro de las diversas posibilidades relativas a la composicién que ofrece este tipo de pin-
turas, cabe la posibilidad de utilizarlas en base acuosa, en la que los polioles se encuentran en
medio acuoso, se mezclan y reaccionan con los poliisocianatos. En este caso, el secado tam-
bién se efectua desde temperatura ambiente hasta los 130-140°C y el acabado final es tan
bueno 0 mejor que en base disolvente.

Por ejemplo, la firma ofrece un poliuretano de 2 componentes en base acuosa,
el . Otras marcas importantes que también disponen de diversas alternativas en base
acuosa son y , entre otras.

Dado que existe una amplia variedad de combinaciones de poliol con poliisocianato para
pinturas acuosas para el pintado de plasticos, se recomienda:

¢ Para las imprimaciones (primero) acuosas: seleccionar las que presentan polioles poliu-
retanos con poliisocianatos hidréfilos o hidréfobos. Dado que no es preciso un alto brillo del
acabado, se puede efectuar la mezcla de los dos componentes con mezcladores clasicos.

* En el caso de lacas en base acuosa: se puede utilizar un poliacrilato-poliéster y polioles
poliuretanos en combinacion con poliisocianatos hidrofobos e hidréfilos de baja viscosidad.

¢ Para barnices transparentes acuosos: presentan idénticas propiedades y composicion
que los barnices con disolventes.

¢ Finalmente, para las pinturas de acabado (color): los sistemas pasan por polioles poliureta-
nos y poliacrilatos poliéster en combinacion con poliisocianatos hidréfilos de baja viscosidad.

Podemos acabar indicando que en el sector del pintado de plastico se encuentran sistemas de 2

componentes acuosos en aplicacion practica para casi todas las capas de pintura. En algunos casos,
ademas, las propiedades de las peliculas superan los sistemas tradicionales en base de disolvente.
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e Opcion de minimizacion 2: Uso de pinturas con un alto contenido en solidos (high-solids).

También para los sistemas de 2 componentes se encuentran alternativas con un alto conte-
nido en solidos y, por consiguiente, menor proporcion de disolventes organicos.

Por ejemplo, se puede combinar una imprimacion en base acuosa o una laca en base
acuosa y encima un barniz transparente en base de disolvente y alto contenido en sélidos.

Todas las principales firmas disponen de productos en el mercado con estas caracteristi-
cas. Se puede destacar que la gama de pinturas y esta especialmente indica-
da en el caso de DECAYPRINT, SA, ya que mejora la flexibilidad del acabado y permite la defor-
macion del plastico. Dentro de la misma gama de pinturas, también se encuentra un barniz de
alto contenido en soélidos, el

e Otras corrientes afectadas: Limpieza con disolventes de utensilios y equipos de aplica-
cion, limpieza con disolventes de botes de pintura vacios, como mas significativos, pérdida de
materia prima por evaporacion (un bote de pintura abierto pierde el disolvente por evaporacion,
que supone el 25-75% de la cantidad nominal del bote).

e Materias primas afectadas: Imprimacion (primero), pintura de color, barniz, disolventes de
limpieza.

® Procesos o productos afectados: En el caso de aplicaciones en base acuosa, debe modi-
ficarse parcialmente la instalacion de aplicacion de pintura mediante la adopcién de un equipo
especial denominado de la firma , que se aplica entre la pistola y el depdsito
de pintura. Su coste, por equipo, es de 9.015 €.

¢ Posible ahorro en los consumos de materias primas y auxiliares: Si contamos una pérdida
por evaporacion aproximada de un 5% a partir de botes y envases cuando se hallan al descu-
bierto, tenemos que al cabo del aio se pueden ahorrar aproximadamente 2.150 kg de materias
primas que contengan disolventes. A un coste medio de unos 7,2 € /kg, esto podria suponer un
ahorro anual de unos 15.506 €.

® Posible reduccion de contaminantes: En el caso de pintura en base acuosa, se puede pasar de
un 80% de disolventes hasta un maximo de un 10%. Para la pintura con alto contenido en solidos, este
valor maximo de disolventes se sitla en el 20%. Por consiguiente, los valores de COV se pueden redu-
cir del modo correspondiente, es decir, una disminucion en la emision de estos compuestos de un 88%
en el caso de pinturas al agua 'y de un 75% para las pinturas de alto contenido en sdlidos.

e Justificacion técnica de cada opcion:

—Contraste de la tecnologia: ambas opciones estan contrastadas y probadas y se hallan
en el mercado entre los principales fabricantes de pintura.

—£Efecto sobre la calidad del proceso o producto: Ninguno. En ciertos casos, el acabado
final es incluso mejor.

—Requisitos de espacio: El equipo que se deberia utilizar en el caso de emplear
pinturas en base acuosa tiene un tamano muy reducido, de unos 0,10 m.
—Tiempo de implantacion: Inmediato, una vez instalados los equipos intermedios.

—Requisitos para utilizarla: No se precisan conocimientos o formacion especificos.
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e Justificacion economica de cada opcion (en€):

Gastos:

—-Equipos: 9.015 € (Equipo para pintura al agua.)
—Instalacion:

—Ingenieria:

—Servicios:

—Puesta en marcha:

—Valor del equipo al final de la vida util:
—~Formacion:

—Materias primas:

—Q@Gestion de contaminantes:
—Operacion:

—NMantenimiento:

—Otros:

Ingresos:

—Ahorros en recursos:

—Venta de los equipos existentes:
—Incremento del precio de venta del producto:
—Incremento en la produccion:

—\Venta y/o valorizacion de subproductos:

—Ahorro en materias primas y auxiliares: El coste de estos tipos de pinturas (al agua o de
alto contenido en solidos) puede representar entre 3 y 5 veces el coste de la pintura que
se utiliza actualmente. Por lo tanto, existira un incremento en el coste de consumo.

—Ahorro en la gestion de contaminantes: Actualmente no se puede calcular.

—~Periodo de retorno de la inversion: Debido al elevado coste actual de la pintura alternativa
gue supera en gran medida al del actual, al hecho de que es preciso invertir en el equipo
para el uso de pintura en base acuosa y que, ademas, la empresa no tiene ningun coste de
gestion de los contaminantes, probablemente no haya periodo de retorno para la inversion.

Tratamiento previo de materias primas

DECAYPRINT, SA debe ajustar la viscosidad de la pintura que es preciso aplicar en funciéon de
la temperatura ambiente y del grado de humedad. Este ajuste, como ya se ha descrito, se hace
afadiendo a la pintura en cuestion una cantidad determinada de disolvente hasta que se obtie-
ne la viscosidad deseada. En este sentido, se puede efectuar la recomendacion siguiente:

DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION

e Corriente residual analizada: Limpieza de equipos y elementos utilizados en la aplicacion
de pintura con la generacién de disolvente sucio.
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e Alternativa de minimizacion: Reutilizacion de disolventes sucios en la reformulacion de
materias primas.

e Opciones de minimizacion: Cada vez que se realice la limpieza con disolventes de equi-
pos o instalaciones, reutilizar el disolvente sucio para ajustar la viscosidad en la preparacion de
una nueva partida de pintura que se deba utilizar, siempre que el color y la calidad lo permitan.

¢ Ofras corrientes afectadas: Planificar las etapas de produccion.

e Materias primas afectadas: Pinturas y afines y disolventes.

® Procesos o productos afectados: Aplicacion de pintura.

¢ Posible ahorro en los consumos de materias primas y auxiliares: Disolvente de formulacion.

e Posible reduccion de contaminantes: Reduccion en la generacion de disolventes de lim-
pieza sucios.

e Justificacion técnica de cada opcion:

—Contraste de la tecnologia: Se trata de una opcién utilizada ya por muchas otras empre-
sas. De todos modos, sera preciso analizar si la implantacion de esta alternativa no entra
en contradiccion con los criterios de calidad de la empresa.

—Efecto sobre la calidad del proceso o producto: Posible incidencia sobre la calidad final
del producto. Se debe establecer su viabilidad para cada aplicacién concreta.

—Requisitos de espacio: Ninguno.

—Tiempo de implantacion: Una vez determinada su viabilidad para cada caso, la implanta-
cién es inmediata.

—Reaquisitos para utilizarla: Posiblemente se tendran que elaborar instrucciones o procedi-
mientos por escrito para que el operario conozca la manera correcta de implantar la op-
cidn para cada caso concreto de aplicacion.

e Justificacion economica de cada opcion (en €):

Gastos:

—-Equipos:

—Instalacion:

—Ingenieria:

—Servicios:

—~FPuesta en marcha:

—Valor del equipo al final de la vida util:

—~Formacion:

—Materias primas:

—G@Gestion de contaminantes:

—Operacion:

—Mantenimiento:

—Otros: Coste (segun la cantidad reutilizada) imputable para analizar la viabilidad de im-
plantacion para cada aplicacién concreta.
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Ingresos:

—Venta de los equipos existentes:

—Incremento del precio de venta del producto:

—Incremento en la produccion:

—\Venta y/o valorizacion de subproductos:

—Ahorro en materias primas y auxiliares: reduccion en un 10% del consumo de disolvente
de formulacion: 6.000 kg x 10% = 600 kg; 600 kg x 2,4 € /kg = 1.440€ /aho.

—Ahorro en la gestion de contaminantes: disminucion de la misma cantidad de disolvente
sucio: 600 kg x 0,42 € /kg = 252€/ano.

Periodo de retorno de la inversion: Dado que la medida no supone ningun coste extra, el perio-
do de retorno podemos considerar que es INMEDIATO.

Modificacion de procesos

Como se ha visto en la descripcion detallada de la actividad (punto 3.3.3 de este mismo infor-
me), la preparacion de pintura —y, especialmente, del color deseado— se efectua de forma
manual excepto en la cabina 2 de la linea 2, donde se aplica el barniz. Esta preparacion manual
implica pequefnos errores en las dosificaciones de los diversos componentes que obligan a ir
realizando también pequefas correcciones, hasta que se obtiene el color deseado.

El resultado final es la obtencion de una cantidad de pintura en exceso —a la que se ha
incorporado el catalizador y que, por lo tanto, tiene una vida de pocas horas antes de su seca-
do. Se estima que esta cantidad puede representar un 5-10% (segun la practica del operario al
preparar la mezcla).

DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION

e Corriente residual analizada: Preparacion de pintura antes de cada aplicacion.

e Alternativa de minimizacion: Minimizar la cantidad de pintura sobrante que no se acaba
consumiendo.

e Opciones de minimizacion: Adquirir una maquina de entremezclas.

e Otras corrientes afectadas: Limpiar botes vacios de pintura.

e Materias primas afectadas: Imprimacion, pintura color, catalizador y disolvente.

® Procesos o productos afectados: Preparacion de pintura.

e Posible ahorro en los consumos de materias primas y auxiliares: Reduccion entre un 5
y un 10% del consumo de pintura y disolventes, al no generarse en exceso. Ello puede supo-
ner, aproximadamente, una reduccion de aproximadamente 1.500 kg entre pintura e imprima-
cion y de unos 300 kg de disolventes.

® Posible reduccion de contaminantes: estos 1.800 kg se acaban convirtiendo en pintura
catalizada que va a parar al contenedor de los residuos banales.
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e Justificacion técnica de cada opcion:

—Contraste de la tecnologia: Las maquinas de entremezclas estan ampliamente implanta-
das dentro del sector. Esta empresa ya dispone de una para la preparacion del barniz.

—Efecto sobre la calidad del proceso o producto: Ninguno.

—~Requisitos de espacio: Pequeno, cada maquina puede ocupar unos 0,5 mé,

—Tiempo de implantacion: Una vez efectuada la adquisicion y destinado el emplazamiento
mas idéneo, la maquina se instala en una manana o menos.

—~Requisitos para utilizarla: Se necesita una informacion especifica sobre el uso, que la pro-
pia maquina ya incorpora en su documentacion.

¢ Justificacion econdmica de cada opcion (en €):

Gastos:

—FEquipos: 2.404€ /equipo. Coste total: 4.808 €
—Instalacion: 300,5 €

—Ingenieria:

—Servicios: 601 €

—~Puesta en marcha:

—Valor del equipo al final de la vida util: 6071€
—~Formacion:

—NMaterias primas:

—Q@Gestion de contaminantes:

—Operacion:

—Mantenimiento:

—Otros:

Ingresos:

—Venta de los equipos existentes:

—Incremento del precio de venta del producto:

—Incremento en la produccion:

—\Venta y/o valorizacion de subproductos:

—Ahorro en materias primas y auxiliares: [1.500 kg (pintura, imprimacion y catalizador) x
7,21€ /kg = 10.815 €] + [300 kg (disolventes) x 2,4 €/kg = 720 €] = 11.535 € /aho.

—Ahorro en la gestion de contaminantes: Actualmente la pintura catalizada se gestiona
como residuos banales y es dificil de calcular.

Periodo de retorno de la inversion: inferior a medio ano.

Modificacion de equipos

En lo que respecta a los equipos, con el condicionante impuesto de emplear pintura liquida,
se puede decir que la empresa esta utilizando, en general, las mejores tecnologias existentes
actualmente en el mercado:
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e Cabinas de aplicacion con cortina de agua, mejor que la alternativa con filtros secos ya
que permite el tratamiento y la reutilizacion del agua durante 3-4 meses.

e Pistolas de aplicacion de tipo HVLP, mejores que las aerogréficas convencionales; de
hecho, esta demostrado que la aplicacion de pintura mediante el uso de estas pistolas
HVLP (High Volumen Low Presure) presenta numerosas ventajas frente al tradicional pin-
tado por aspersion con aire comprimido:

—el rendimiento de aplicacion efectiva de pintura proyectada supera en un 20% las pistolas
neumaticas, lo cual implica un ahorro de pintura y disolventes, y reduce la emisién de COV
y de particulas a través del aerosol sobrante (overspray) creado durante la aplicacion;

—los costes de inversion y energéticos se mantienen con respecto al pintado tradicional;

—se mantiene el nivel de productividad, siempre que el grosor de pintura se aplique ade-
cuadamente.

e Hornos de polimerizacion con quemadores de gas natural, frente a los quemadores de
gasoil, mucho mas contaminantes, o a los eléctricos, con un consumo energético excesi-
vamente elevado para la viabilidad econdmica del proceso.

No procede, por lo tanto, aportar ninguna alternativa de minimizaciéon en este punto.

Cambios en la secuencia de produccion

La aplicacion de pintura se efectla siguiendo unas ¢rdenes de trabajo concretas y por escrito.
Cuando se acaba la tarea en cuestion, se limpian los equipos de aplicacion para evitar la conta-
minacion de colores entre dos aplicaciones distintas. Esta limpieza, como se ha visto en distin-
tas ocasiones, genera un disolvente sucio que se debe gestionar como residuo especial. Si la
diferencia entre los colores es muy acusada, por ejemplo, colores claros y oscuros, la limpieza
de los equipos con disolventes se debe realizar mas a fondo, lo que implica un mayor consumo
de producto. En el supuesto de que la empresa siempre pintara con el mismo color, seria inne-
cesaria esta limpieza menudeada de los equipos, y se reduciria el volumen de disolvente sucio.

La planificacion en la secuencia de aplicacion de colores, si se tiene en cuenta este aspecto de limpie-
za, puede reducir el niUmero de limpiezas “a fondo” vy, por consiguiente, el volumen de residuo generado.

DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION

e Corriente residual analizada: Limpieza de equipos de aplicacion de pintura entre aplicacio-
nes con colores diferentes.

e Alternativa de minimizacion: Reducir la cantidad de disolvente utilizado en la limpieza.

* Opciones de minimizacion: Planificar la secuencia de aplicacion de colores, de manera que
primero se apliquen los colores mas claros y, por ultimo, los mas oscuros.

e Otras corrientes afectadas: Limpiar equipos de aplicacion de pintura.

* Materias primas afectadas: Disolvente de limpieza.
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® Procesos o productos afectados: Planificacion de la produccion. Puesto que la empresa
trabaja para terceros y no tiene productos propios, en muchas ocasiones hay que prever la
imposibilidad de planificar la aplicacion de colores.

® Posible ahorro en los consumos de materias primas y auxiliares: Reduccion en el consu-
mo de disolventes de limpieza.

e Posible reduccion de contaminantes: Reduccion del volumen de disolventes sucios resi-
duales y disminucion de las emisiones de disolvente a la atmdsfera.

e Justificacion técnica de cada opcion:

—Contraste de la tecnologia: Aplicar primero colores claros para proceder posteriormente a
la aplicacion de colores mas oscuros es una medida de amplio consenso.

—FEfecto sobre la calidad del proceso o producto: Ninguno.

—Requisitos de espacio: Ninguno.

—Tiempo de implantacion: El necesario para programar, cada vez, el orden de aplicacion
de los colores.

—~Requisitos para utilizarla: Poder hacer esta programacion. El hecho de trabajar para ter-
ceros, como es nuestro caso, puede dificultar muchas veces esta planificacion, ya que
los trabajos se van efectuando a medida que el cliente los pide.

e Justificacion econdémica de cada opcion (en €):

Gastos:

—FEquipos:

—Instalacion:

—Ingenieria:

—Servicios:

—Puesta en marcha:

—Valor del equipo al final de su vida util:
—Formacion:

—NMaterias primas:
—G@Gestion de contaminantes:
—Operacion:
—Mantenimiento:

—Otros:

Ingresos:

—Venta de los equipos existentes:

—Incremento del precio de venta del producto:

—Incremento en la produccion:

—\Venta y/o valorizacion de subproductos:

—Ahorro en materias primas y auxiliares: Ahorro en el consumo de disolvente.

—Ahorro en la gestion de contaminantes: Ahorro en la gestion de disolventes sucios residuales.
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Periodo de retorno de la inversion: Dado que la medida no supone inversion alguna y per-
mite ahorrar materias primas y reducir el coste de la gestion de contaminantes, este periodo es
INMEDIATO.

5.1.2. Buenas Practicas

Un capitulo bastante amplio y que ofrece muchas aplicaciones en la empresa es el de las Buenas
Practicas, ya que éstas actlian a la vez sobre diversas corrientes residuales.

En general, se trata de medidas sin ningun coste econémico (al menos, directo), o con un
coste pequeno, y que tienen una repercusion muy favorable en la reduccién del consumo de
materias primas y de la generacion de contaminantes y mejoran profusamente el control y la
gestion global de determinadas areas de la empresa.

Ademas, dado que la empresa ya dispone de la certificacion ISO-9002, una buena parte de
estas recomendaciones se pueden incorporar o integrar dentro de procedimientos o instruccio-
nes de trabajo ya existentes.

Las medidas de Buenas Practicas para la empresa se concretan, ordenadas segun su cam-
po de aplicacion, en:

Almacenamiento de materias y residuos.

Control de inventarios.

Manipulacion de materiales.

Operaciones en planta.

Mantenimiento y conservacion de instalaciones.

Limpieza de equipos e instalaciones.

Desarrollo y cumplimiento de los procedimientos de operacion.
Segregacion de los residuos.

Veamos a continuacion, y de acuerdo con esta clasificacion, el conjunto de propuestas de
Buenas Practicas frente a la minimizacién de contaminantes:

S O il

1. Almacenamiento de materias y residuos

Un almacenamiento deficiente de los materiales es una fuente potencial de obtencion de resi-
duos, como es el caso de la generacion de productos caducados, un mayor riesgo de derrama-
miento de materiales, etc., lo que implica un peligro y un riesgo para los propios trabajadores.
Todos los procesos desarrollados por la empresa incluyen el almacenamiento de materias
primas, productos, subproductos y residuos, y su transferencia de una zona de la fabrica a otra.
El almacenamiento correcto constituye, por o tanto, una oportunidad importante de minimizacion.
Entre las principales propuestas genéricas que se pueden recomendar tenemos las siguientes:
e | levar a cabo un control normalizado del estado de la suciedad (grasas, polvo, etc.) de las
piezas que se reciben para pintar, a fin de procurar que lleguen lo mas limpias posible.
e Disponer de areas separadas y adecuadas de almacenamiento para materias primas,
productos, subproductos y residuos. Estas zonas han de estar protegidas de las inclemencias
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del tiempo —luz, lluvia, calor, etc.— para evitar el deterioro del envase o del producto mismo y
disponer de una solera de hormigén hidréfugo y de un sistema de recogida de aguas residuales
independiente del sistema general. La zona en cuestion debera estar convenientemente senali-
zada e iluminada.

e Mantener el orden establecido en el almacén y las distancias entre los materiales, para
posibilitar su accesibilidad e inspeccion. Es preciso, ademas, mantener las distancias entre los
productos quimicos incompatibles. Los distintos bidones se tendran que ordenar de acuerdo
con la peligrosidad y el grado de utilizacion, 1o cual facilitara su carga y descarga. Todos los
materiales deberan estar convenientemente etiquetados, con indicativos de sus caracteristicas
y normas especiales de manipulacion. Es interesante, también, almacenar los contenedores de
acuerdo con las indicaciones del envasador o fabricante.

¢ En caso de apilar materiales, poner siempre los liquidos debajo de los sdélidos y mantener
los recipientes siempre bien cerrados.

e impiar las superficies justo antes de pintarlas, para evitar que se ensucien en el periodo
de almacenamiento.

e Establecer un sistema de gestion de stocks, segun el sistema FIFO (first in first out), que
garantice que los materiales almacenados mas antiguos sean los primeros en salir.

¢ Utilizar recipientes de dimensiones adecuadas al uso previsto y a las caracteristicas del pro-
ducto y procurar la compra al por mayor excepto en los materiales de vida corta 0 que no se con-
sumen en grandes cantidades. Todo ello puede permitir reducir el nimero de envases, asi como
el material perdido en adherencias en las paredes del recipiente. Asimismo, es preferible utilizar
contenedores reutilizables, como por ejemplo los de polietileno, que pueden volver a ser reutiliza-
dos y, ademas, son facilmente transportables y féciles de limpiar. Sera preciso, sin embargo,
vaciar completamente los recipientes para reducir la cantidad de agentes de limpieza necesarios.

® En el caso particular de los residuos, se recomienda prever y adecuar una zona especifica
y diferenciada para almacenarlos, como se ha mencionado anteriormente, con un ndmero de
contenedores suficiente para posibilitar su correcta segregacion, segun sean liquidos o sélidos,
peligrosos o inertes; entre los que sean peligrosos, deberan separarse seglin su composicion vy,
finalmente, separar los diferentes tipos de residuos valorizables (chatarra, plastico, carton, pa-
pel, etc.) para reutilizarlos y reducir su volumen.

2. Control de inventarios

El control de inventarios tiene como consecuencia fundamental que la empresa no tenga mas mate-
rias, productos y subproductos en la planta de los que sean realmente necesarios por alguna justifi-
cacion u otra. Ademas del espacio que ocupa y del inmovilizado que supone, una ausencia de con-
trol de inventarios puede derivar en una generacion de residuos procedentes de las materias primas y
productos innecesarios, caducados o estropeados, que supone un doble coste para la empresa.

Como propuestas de Buenas Practicas podemos apuntar las siguientes:

¢ Definir la frecuencia y la responsabilidad para los inventarios.

e Evitar las compras excesivas que puedan llegar a caducar y convertirse en un residuo.
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e Estandarizar, cuando sea posible, los materiales comprados y utilizar el menor ndmero
posible de compuestos diferentes para un mismo propdsito. Esto supone una reducciéon del
coste de compra y mantenimiento, simplifica el control de inventario, mejora el seguimiento y la
utilizacion de los materiales, y puede permitir reducir la cantidad y variedad de residuos que se
han de gestionar.

e Etiquetar y registrar todos los materiales recibidos, indicando el nombre del producto, la
fecha de entrada en el almacén vy la fecha de caducidad (si procede). Comprobar, al mismo
tiempo, que el material viene convenientemente etiquetado.

e Comprar la cantidad de material estrictamente necesaria para cada etapa de produccion
especifica, de modo que no sobre material.

e Controlar todos los materiales al recibirlos, verificar que cumplen las especificaciones del
fabricante y devolver los que no las cumplan.

e Sequir las especificaciones de los proveedores y fabricantes sobre la utilizacién, manipu-
lacion, almacenamiento y tratamiento de los materiales recibidos.

e En el consumo de materiales, como ya se ha dicho, llevar a cabo un sistema de gestion
FIFO, con una rotacion de los contenedores situados al fondo de las estanterias hacia delante
cuando llega material nuevo. En todo caso, dar instrucciones por escrito y concienciar a los
operarios para gue utilicen primero los productos que caducan antes.

¢ Reducir la cantidad de envases parcialmente llenos y promover la utilizacion del material sobran-
te de operaciones anteriores. En este sentido, es muy importante adecuar el tamano del envase a la
cantidad necesaria para cada oportunidad, como también ya se ha mencionado anteriormente.

® En el caso concreto de los residuos almacenados, ademas, debera fijarse la cantidad adecua-
da para su gestion externa y poner el nombre del residuo, las instrucciones de manipulacion y alma-
cenamiento, el nombre, el teléfono y el cddigo de los transportistas y gestores autorizados, etc.

3. Manipulacion de materiales

Durante las operaciones de manipulacion, transporte, trasvase, etc., tanto de materiales como de resi-
duos, se deben adoptar una serie de medidas para evitar derramamientos, fugas, contaminacion de ma-
teriales, etc., que comportan pérdidas y generan contaminacion. Por ejemplo, la contaminacion de
un residuo debido a una incorrecta manipulacion o segregacion puede generar un volumen superior
de residuos, hacer disminuir las posibilidades de valorizarlo o comportar su clasificacion como especial.

Entre otras, podemos recomendar las siguientes Buenas Préacticas:

¢ | as zonas de carga y descarga deberan estar bien iluminadas y han de estar senalizadas,
limpias y sin obstaculos, especialmente las zonas de paso.

e Establecer procedimientos escritos para todas las operaciones de carga, descarga y tras-
vase, y prestar especial atencion al hecho fisico de la carga y la descarga: manipulacion de
palets, bidones, carreta elevadora, traspalets, bombas, etc. Es muy recomendable comprobar
e inspeccionar los equipos que deberan utilizarse —bombas, pistolas, juntas, valvulas— antes
de iniciar cualquier operacion de trasvase, sobre todo cuando se trate de productos liquidos
(por ejemplo, los disolventes y las pinturas).
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e Hay que preparar asimismo procedimientos escritos de mantenimiento y revision periddi-
ca del estado de las instalaciones utilizadas en la carga, descarga y trasvase de productos:
conexiones, juntas, tanques de valvulas, mangas, bombas, etc.

e Disponer los depdsitos y recipientes de manera que se evite su rotura y facilitar la detec-
cion de grietas o de corrosion. Los bidones metalicos, por ejemplo, deberan aislarse del suelo
mediante palets de madera para evitar la corrosiéon por la humedad del suelo.

e Utilizar los recipientes siguiendo las instrucciones del fabricante y sélo para su uso original
y asegurarse de que todos reciben un programa de control y de mantenimiento y que estan en
buenas condiciones.

® Reservar areas de contencion impermeables y limpias alrededor de los tanques o de las
zonas de almacenamiento que incorporen elementos —boquillas o cubetas de retencion— para
recoger las posibles fugas. Estas areas han de respetar la separacion de los materiales segun
su naturaleza quimica y peligrosidad y han de evitar el contacto con la red de recogida de
aguas general de la instalacion.

e Asegurarse de que se trasvasa el liquido correcto al recipiente correcto, para lo cual hay
que observar las normas de etiquetado que permitan conocer en todo momento el contenido
de los bidones almacenados, como ya se ha citado anteriormente.

¢ Disponer de sistemas que permitan conocer en todo momento el volumen de liquido en
los depdsitos de los que dispone la empresa, evitar llenar en exceso los depdsitos o recipientes
y comprobar siempre el nivel del recipiente al cual trasvasamos el liquido, antes de iniciar la
operacion, por si acaso fuera insuficiente.

® Prever, en las zonas de trasvase, la instalacion de sistemas que permitan que los opera-
rios dejen escurrir el tiempo suficiente los elementos empleados en la operacion llevada a cabo,
especialmente en las zonas de trasvase de liquidos. Este escurrido debera realizarse en un reci-
piente que permita recuperar el producto.

* En las operaciones de trasvase de liquidos, proceder con especial atencion para evitar posibles
salpicaduras y derramamientos y utilizar los equipos de forma adecuada (bomba, embudo, etc.).

e Evitar movimientos innecesarios de materiales mediante una planificacion precisa: trans-
portar la cantidad adecuada al lugar adecuado.

¢ Disponer de forma rapida de los materiales absorbentes adecuados a los productos mani-
pulados normalmente para actuar en caso de fugas. Por lo tanto, deberan disponerse cerca de
las zonas de manipulacién y hacer que sean facilmente accesibles al personal encargado de las
operaciones.

4. Operaciones en planta

A continuacioén, se indican una serie de consejos a seguir durante el proceso de aplicacion de
pintura y todas las restantes actividades relacionadas con el objetivo también de evitar la gene-
racion de contaminacion:

e Dejar escurrir bien los botes y los bidones de pintura.

e Conocer la composicion de las pinturas que se utilicen en la empresa y los posibles com-

118



ponentes nocivos. En este sentido, es muy importante solicitar y mantener actualizadas las
hojas de seguridad de los productos.

e Calcular bien la cantidad de pintura necesaria para cada tarea y procurar programar los
cambios para reducir al minimo las limpiezas y los restos de materias.

® Regular los parametros de aplicacion de la pintura con el objetivo de reducir al minimo las
pérdidas de materia por aerosol sobrante (overspray). Los parametros importantes que hay que
tener en cuenta son los siguientes:

—presion de aire (ha de estar alrededor de los 5-6 kg/cm?)

—distancia de la pistola a la superficie que se tiene que pintar (que debe ser de unos 15 cm)

—angulo de aplicacion (perpendicular a la superficie)

—caudal de pintura en la aplicacién (entre 0,3 y 0,5 I/min.)

—activar la proyeccion de pintura al principio y al final de cada pasada

—forma del vaho de aplicacion (en funcion de cada pieza que se tiene que pintar, para que

se adapte).

¢ Estudiar el disefio de las conexiones de tubos, bombas y depdsitos de la instalacion para
que la parte que se haya de escurrir y limpiar sea minima.

e Utilizar bolas o tacos de goma para su introduccion en el interior de las mangas, al inicio
de su vaciado, de modo que se pueda recuperar una buena parte del contenido de la pintura
existente antes de proceder a su limpieza con disolventes.

e Comprobar que la pintura que se vaya a aplicar corresponda al trabajo que se tiene que
hacer.

e No mezclar productos que no se correspondan.

e Evitar derramamientos y salpicaduras.

e Controlar periddicamente que los grifos y las conexiones no goteen.

e Si es posible, utilizar como disolvente de ajuste el que se haya empleado para escurrir y
limpiar el envase anterior de la misma pintura.

* Mantener los recipientes bien cerrados.

e Conocer el funcionamiento correcto de la maquinaria y de los equipos que se han de utili-
zar. Cuanto mas se conozcan, mayor rendimiento se sacara del equipo y habra menos posibili-
dades de contaminacion.

e Observar que las superficies que se tienen que pintar se encuentran en perfecto estado y
no presentan irregularidades que puedan afectar a la calidad final del pintado.

5. Mantenimiento y conservacion de instalaciones y equipos

El funcionamiento normal de los equipos y las maquinas provoca su desgaste y afecta al rendi-
miento, lo que comporta la generacion de productos fuera de especificaciones, fugas, derra-
mamientos, etc. Todo esto genera una contaminacién nada menospreciable.

El mantenimiento preventivo consiste en la inspeccion y limpieza periddicas de los equipos
y las instalaciones, incluyendo la lubricacién, comprobacion y sustitucion de las piezas en mal
estado, que constituye una buena practica para minimizar los contaminantes. En términos
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generales, se pueden reducir la cantidad de residuos y las emisiones generadas debidas a fu-
gas y productos fuera de especificacion, lo cual aumenta la vida Util de los equipos y mejora la
productividad de la empresa.

Entre las principales Buenas Practicas que contribuyen a la correcta conservacion de las
instalaciones y minimizacion de residuos, cabe citar:

¢ Elaborar hojas o procedimientos de mantenimiento para cada equipo o maquina con las
instrucciones de uso. Es importante que se hallen cerca de cada equipo y que detallen sus
caracteristicas, el funcionamiento optimo y el mantenimiento adecuados. Ademas, es preciso
que cada hoja incluya la frecuencia y el método de limpieza del equipo, la realizacion de peque-
Aos ajustes, la lubricacion, la comprobacion del equipo vy la sustitucion de pequefas piezas.
También es conveniente que recojan un registro escrito de averias producidas, cambios de pie-
zas, ajustes realizados, fechas de revisiones y de reparaciones, etc. Se debera indicar, por otra
parte, donde se tienen que depositar las piezas usadas y los posibles residuos generados
—aceites, piezas metalicas, trapos sucios, etc.—. Estas hojas pueden ser en forma de tarjetas
de datos o informatizadas.

e Elaborar, también, hojas de incidencias para cada linea o area de produccion, donde el
personal anote las averias, los goteos de véalvulas o de juntas, las paradas de los equipos, etc.
que pueden afectar a la fabricacion.

e Es fundamental informar y formar al personal encargado del mantenimiento para que se
ajuste a los procedimientos escritos y respete la periodicidad establecida para las revisiones.
Este aspecto también es especialmente importante en lo que respecta a la gestion de los resi-
duos que se generan como consecuencia de las operaciones de mantenimiento (disolventes
sucios, serrin sucio, trapos sucios, etc.). Es importante, en este caso, no mezclarlos y acumu-
larlos en el lugar reservado a este efecto.

¢ Para determinados elementos y equipos (aparatos de combustion, toros, por ejemplo) es pre-
ferible subcontratar el mantenimiento preventivo de forma externa a una empresa especializada.

6. Limpieza de equipos e instalaciones

Como ya se ha indicado anteriormente, existen diversos medios para evitar los derramamientos acci-
dentales y las fugas, para llevar a cabo la manipulacion correcta de los productos vy la utilizacion de los
elementos idoneos para los trasvases, etc. Pero, a pesar de todas las medidas de prevencion citadas,
una parte no deseada de los materiales siempre ensucia los equipos y las instalaciones de la empresa.

Al producirse la necesidad de limpiar, la secuencia de actuaciones recomendable que hay
que sequir es: aislar el producto derramado para evitar que se propague, recogerlo de manera
que se pueda reutilizar o reducir su volumen vy, finalmente, limpiar el suelo 0 lo que se haya
ensuciado. Esta secuencia posibilitara el ahorro en detergentes de limpieza y agua, permitira
reducir la carga contaminante de las aguas residuales vertidas y, en caso de que no sea factible
reutilizar el producto, facilitara que se pueda segregar y gestionar como residuo.

Como normas generales, en la limpieza de equipos e instalaciones se recomienda a la
empresa lo siguiente:
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1. Informar, formar, concienciar y supervisar al personal encargado de limpiar.

2. Sustituir los sistemas manuales por sistemas automaticos, mas eficientes.

3. Establecer procedimientos escritos de limpieza.

Concretamente, algunas Buenas Practicas recomendables en este apartado son las que se
citan a continuacion:

e Establecer y dar a conocer procedimientos escritos que describan, en funcion del pro-
ducto derramado, las acciones que se han de llevar a cabo, el orden en el cual se deberan rea-
lizar y los materiales que hay que utilizar. Se trata de conseguir la maxima eficiencia en la limpie-
za con el minimo de recursos y reducir al maximo el nimero de operaciones de limpieza para
evitar cualquier limpieza innecesatria.

¢ El primer objetivo es, siempre que sea posible, aislar el foco y, a continuacion, recoger el
material derramado de manera que se pueda reutilizar. En el caso de liquidos (los disolventes,
por ejemplo) es importante construir depdsitos de retencion en las zonas de trasvase y almace-
namiento que no tengan que estar conectados al alcantarillado o redes de drenaje internas.
Para los sdlidos, es suficiente con evitar el contacto del sélido con el agua o de otros productos
que provoguen su propagacion.

¢ Disponer del material adecuado para aislar los distintos tipos de productos que se suelen
manipular en la empresa —pinturas, disolventes— y que se pueden derramar accidentalmente,
como podrian ser bandejas o recipientes para poner debajo del bidén que actiuen como depo-
sitos de retencion para recoger el liquido que pueda verterse.

* Disponer del material adecuado para limpiar el suelo o el emplazamiento afectado por una
fuga o un derramamiento, una vez aislado el foco y recogido el producto derramado. Este
material ha de ser facilmente accesible para el personal y, por ello, debera localizarse cerca de
los puntos donde puede ser mas necesario. Siempre que sea posible, es mejor emplear la lim-
pieza mecanica en lugar de la quimica.

e Proceder a la limpieza de los equipos de proceso (pistolas, mangas, depdsitos) de forma
periddica, para mantenerlos en correctas condiciones y, al mismo tiempo, facilitar su limpieza.

e Para la limpieza de equipos, procurar utilizar el sistema de limpieza en cascada o a con-
tracorriente: utilizar, para la primera limpieza, el disolvente mas sucio que tengamos, seguir con
otro medianamente sucio y acabar la operacion con la menor cantidad posible de disolvente
limpio.

® En este sentido, es muy interesante recoger y reutilizar los disolventes de limpieza en el
mismo lote o en futuros lotes del mismo color y calidad, o en productos muy similares, ya que
de esta manera se reduciran sensiblemente las mermas de produccion y la cantidad final de
residuos que se tendra que tratar.

e Tal como se ha dicho anteriormente, deberan utilizarse bolas o tacos de goma para vaciar
las mangas vy, de este modo, reaprovechar la pintura recogida.

e En caso de requerirse métodos de limpieza quimica (como, por ejemplo, la limpieza del
suelo con agua y una solucion desengrasante), los parametros de control que hay que tener en
cuenta son: el tiempo, la temperatura, la concentracion y la turbulencia necesarios para una
operacion eficaz. Para reducir la cantidad de disolucion de limpieza, es preciso, por este orden:
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—limpiar con métodos mecanicos o no quimicos en el momento y lugar adecuados, como
es el caso de azuelas, cepillos, aspiracion, etc.;

—utilizar mangas o aerosoles a presion, que permiten ahorrar agua y/o productos de lim-
pieza (agua, vapor de agua);

—usar agua con tensioactivos u otros productos (como agentes de suspension y emulsionantes);

—reutilizar el agua con detergentes de una limpieza anterior, para hacer un primer lavado,
al objeto de conseguir una concentracion de contaminantes y un menor volumen de agua
sucia de limpieza.

7. Desarrollo y cumplimiento de los procedimientos de operacion

La existencia de documentos o procedimientos de operacion escritos que recojan todos los datos,
operaciones e instrucciones referentes a los distintos procesos llevados a cabo, como es en el
caso de la ISO 9002, asegura que cada tarea esté bien definida y, ademas de mejorar la eficien-
cia en la produccion, puede reducir la generacion de contaminantes. Por otra parte, nos pode-
mos encontrar con un despilfarro de materias primas, procesos ineficientes, etc., que, en con-
junto, contribuiran a una mayor generacion de residuos y a aumentar el riesgo de accidentes.

Especialmente en este apartado, es necesaria la implicacion de todos los niveles operati-
vos, cada uno de ellos en su parcela de responsabilidad, en la elaboraciéon y la implantacion de
estos procedimientos de actuacion.

Como recomendaciones concretas, podemos apuntar las siguientes:

e En primer lugar, seleccionar los procedimientos normales de operacion de los procesos
realizados con mayor frecuencia en la fabrica. Sera preciso detallar mas las operaciones que
pueden tener mayor repercusion ambiental, como por ejemplo:

—procesos de fabricacion,

—operaciones de mantenimiento,

—limpieza de equipos e instalaciones,

—almacenamiento y trasvase de materiales,

—actuacion ante fugas o derramamientos.

Es importante que cada procedimiento incorpore la descripcion de los procesos global-
mente, defina cada uno de los trabajos individuales e indique las tareas que debera realizar
cada operario o responsable, el método de actuacion, los medios previstos, etc.

® Hacer que se respete el contenido de los procedimientos elaborados y evitar improvisa-
ciones u omisiones de las instrucciones establecidas.

e En el caso de fugas o derramamientos, seria necesario disponer de un procedimiento
genérico donde se describan las primeras actuaciones que se deberan llevar a cabo y donde se
indiguen los responsables que tendran que ser avisados.

* Mantener un registro de datos sobre la generacion de contaminantes para cada linea de
proceso o area de la empresa, asi como los costes asociados. El objetivo consiste en identificar
las areas que requieren, con mayor necesidad, una mejora y, posteriormente, evaluar los resul-
tados de las practicas mejoradas.
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8. Segregacion de los residuos

La segregacion correcta de los distintos tipos de residuos generados por la empresa hace posi-
ble que se minimicen y permite efectuar una gestion mas adecuada de cada tipo de residuo e
incrementar su potencial de reciclaje y recuperacion, con el consiguiente ahorro econémico
asociado al tratamiento. Por contra, la mezcla de los diferentes tipos de residuos —como se
esta llevando a cabo actualmente con muchos de los residuos— provoca el despilfarro de
materias primas al reducir la posibilidad de reutilizacion, la contaminacion entre los residuos, un
volumen mas elevado, y, en definitiva, el incremento de los costes de gestion.

Sera preciso, por lo tanto, separar en la empresa los residuos que se generan, de acuerdo
con sus caracteristicas. En concreto, se puede recomendar:

e Dotar de medios e instrucciones por escrito de forma que se puedan segregar los resi-
duos generados, de acuerdo con el aspecto siguiente:

—Separar los residuos segun sus caracteristicas fisicoquimicas: aislar los residuos liquidos
de los sdlidos, separar los residuos especiales de los no especiales y de los inertes,
segregar los residuos toxicos segun los tipos de componentes mayoritarios. Dentro de
los residuos inertes o de los banales, es interesante segregarlos por tipo, de modo que
también sea posible una valorizacion externa (madera, carton, chatarra segun su compo-
sicion, plastico, etc.).

e Esta segregacion presupone disponer de contenedores especificos que, ademas, seria
interesante ubicar cerca de cada area de trabajo, en la fabrica o las oficinas, almacenes o patio
exterior de la empresa.

e Como ya se ha indicado en el apartado correspondiente al almacén, hay que prever y
adecuar (pavimentar, cubrir, etc.) y sefalizar la zona donde se almacenan los distintos contene-
dores hasta que sean retirados por un gestor autorizado. Cada contenedor debera senalizarse
adecuadamente con el tipo de residuo, el cddigo, las condiciones de almacenamiento y mani-
pulacion, el nombre y teléfono del gestor, etc., tal y como ya se ha visto anteriormente.

e Nombrar a responsables encargados del correcto uso de cada contenedor y zona de
almacenamiento, y que avisen al transportista autorizado para vaciar o sustituir el contenedor
cuando éste esté lleno.

e Favorecer la reutilizacion del material de embalaje, ya sea en la empresa misma o devol-
viéndolo al proveedor.

¢ Informar, formar e incentivar al personal de la empresa sobre la necesidad de segregar los
residuos.

5.2. Recuperacion y reciclaje
Cuando no hay manera de reducir mas en origen la generacion de un contaminante, el paso

siguiente es intentar recuperarlo y reutilizarlo de nuevo en el proceso o en otra actividad, aun-
que sea secundaria.
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En el caso de DECAYPRINT, SA, las alternativas de recuperacion y reciclaje en origen van
dirigidas a:

—Recuperar y reciclar el disolvente sucio de pintura.

—Recuperar y reciclar las aguas de cabina de pintura.

En el terreno del reciclaje externo, se propone a la empresa:

—Limpiar los botes y bidones de pintura vacios.

Veamos, a continuacion, cada una de estas propuestas:

DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION

e Corriente residual analizada: Limpieza de la pintura de equipos y instalaciones.

e Alternativa de minimizacion: Reducir el consumo de disolvente y generar menos disolven-
te sucio residual.

¢ Opciones de minimizacion: Instalar un destilador para recuperar el disolvente sucio.

e QOtras corrientes afectadas:

e Materias primas afectadas: Disolvente de limpieza.

® Procesos o productos afectados: Limpieza de equipos e instalaciones de aplicacion de
pintura.

® Posible ahorro en los consumos de materias primas y auxiliares: Reduccion de un 80% en
el consumo de disolvente de limpieza.

¢ Posible reduccion de contaminantes: Disminucion de un 70% de la cantidad de disolvente
residual sucio con pintura.

e Justificacion técnica de cada opcion:

—Contraste de la tecnologia: Estos pequenos equipos hace afos que funcionan en el sec-
tor y se obtienen unos resultados muy satisfactorios en todos los casos.
—Efecto sobre la calidad del proceso o producto: Ninguno.

—Requisitos de espacio. Poco, los equipos pueden ocupar aproximadamente 1 me.
—Tiempo de implantacion: Una vez tomada la decision, el equipo se implanta casi inmediatamen-
te en la empresa, porque no se precisa ninguna modificacion de instalaciones ni de servicios.
—~Requisitos para utilizarla: Ninguno en especial, simplemente seguir las instrucciones de

funcionamiento y mantenimiento determinadas por el fabricante.

e Justificacion economica de cada opcion (en € ):

Gastos:

—Equipos: unos 3.005 €/equipo. Coste total: 9.015€
—Instalacion:

—Ingenieria:

—Servicios:
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—Puesta en marcha:

—Valor del equipo al final de su vida util: 601€
—Formacion:

—NMaterias primas:

—G@Gestion de contaminantes:

—Operacion:

—NMantenimiento:

—Otros:

Ingresos:

—Venta de los equipos existentes:

—Incremento del precio de venta del producto:

—Incremento en la produccion:

—\Venta y/o valorizacion de subproductos:

—Ahorro en materias primas y auxiliares: reduccion de un 80% del consumo de disolvente
de limpieza: 23.000 | x 80% = 18.400 1 ; 18.400 l/afio x 0,6 €/l = 11.040 € /aho.

—Ahorro en la gestion de contaminantes: reduccion de un 80% del volumen de disolventes
sucios: 6.000 | x 80% = 4.800 I; por tanto, quedan 1.200 por gestionar: (1.200 | x 0,02 € /I
de transporte) + (1.200 | x 0,42 € /I de tratamiento externo) = 528 € /afo; 2.674,5 €/ano
actuales — 528<€ /afo con la alternativa = 2.146,5 € de ahorro/afo.

Periodo de retorno de la inversion: Entre los ahorros en materias primas y gestion de resi-
duos, el periodo de recuperacion es de unos 7 meses y medio.

DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION

e Corriente residual analizada: Aguas de cabina de pintura.

e Alternativa de minimizacion: Reciclar las aguas de cabinas de pintura.

e Opciones de minimizacion: Instalar un equipo de separacion por flotacion de los contami-
nantes (tipo ) de estas aguas para reutilizarlas en la empresa.

e Otras corrientes afectadas: Ninguna.

* Materias primas afectadas: Agua de red.

® Procesos o productos afectados: Aplicar pintura a cabinas.

¢ Posible ahorro en los consumos de materias primas y auxiliares: Eliminacion a cero del
consumo de agua de red destinada a rellenar las cabinas cada vez que se vacian para su
tratamiento externo.

¢ Posible reduccion de contaminantes: Reduccion de un 100% del agua residual de cabi-
nas sucias de pintura y disolventes.

e Justificacion técnica de cada opcion:

—Contraste de la tecnologia: Los son equipos totalmente probados e instalados
en grandes empresas que tienen lineas de aplicacion de pintura.
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6.

—Efecto sobre la calidad del proceso o producto: Ninguno.
—Requerimiento de espacio: Dado el volumen de aguas que hay que tratar y su frecuencia
de vaciado, el equipo para la empresa podria ocupar, aproximadamente, unos 2-3 m2.
—Tiempo de implantacion: El equipo requiere la modificacion de conducciones, desde las
cabinas hasta el equipo, la instalacion eléctrica, etc. Ademas, podria ser necesario un
deposito previo de recepcion de aguas y de bombeo hasta el equipo. En definitiva, pue-
de suponer un tiempo de implantacion de unos 3-4 meses.

—Requisitos para utilizarla: Aparte de las instrucciones de funcionamiento y mantenimiento
determinadas por el fabricante, es preciso que el responsable de la empresa tenga cier-
tos conocimientos sobre los tratamientos fisicoquimicos de aguas residuales.

e Justificacion econémica de cada opcion (en €):

Gastos:

—FEquipos: unos 15.025 €
—Instalacion: unos 3.005 €
—Ingenieria:

—Servicios: 6.010€

—Puesta en marcha:

—Valor equipo al final vida util: 1.202€
—Formacion:

—Materias primas:

—G@Gestion de contaminantes:
—Operacion: unas 0,04 €/1 x 17.000 I/ano = 700 €/ano
—Mantenimiento: unas 901,5 € /afio
—Otros:

Ingresos:

—Venta de los equipos existentes:

—Incremento del precio de venta del producto:

—Incremento en la produccion:

—\Venta y/o valorizacion de subproductos:

—Ahorro en materias primas y auxiliares: Reduccion de un 100% del consumo de agua de
red para las cabinas: 17.000 l/afio x 0,0013 €/ = 23 €/afo

—Ahorro en la gestion de contaminantes: reduccion de un 100% del volumen de agua que
se ha de tratar externamente (segun la tabla 14 de costes de gestion): 2.704,5 € /afo.

Periodo de recuperacion de la inversion: Unos 13 anos.

Otras consideraciones

Existen determinados residuos que un tercero puede recuperar y reciclar, en funcion de los tra-
tamientos y las operaciones a las que la empresa los someta.
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DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION

e Corriente residual analizada: Botes metalicos vacios sucios con restos de pintura.

e Alternativa de minimizacion: Recuperacion y valorizacion de chatarra procedente de los
botes vacios y limpios.

¢ Opciones de minimizacion: Instalar un equipo de limpieza de botes y bidones metalicos vacios.

e Otras corrientes afectadas: Regenerar disolventes sucios de limpieza de pintura.

® Materias primas afectadas: Disolvente de limpieza.

® Procesos o productos afectados: Limpiar equipos e instalaciones.

e Posible ahorro en los consumos de materias primas y auxiliares: Ninguno

¢ Posible reduccion de contaminantes: Valorizar un residuo que actualmente se esté gestio-
nando incorrectamente.

e Justificacion técnica de cada opcion:

—Contraste de la tecnologia: Los equipos de limpieza de botes de pintura vacios, sucios,
con restos de pintura, los utilizan muchas empresas del sector.

—£Efecto sobre la calidad del proceso o producto: Ninguno.

—Requisitos de espacio: La maquina de limpieza en cuestion ocupa poco espacio, alrede-
dorde 1 m2

—Tiempo de implantacion: Una vez tomada la decision, la instalacién de la maquina puede
ser mas o menos inmediata.

e Justificacion econémica de cada opcion (en€):

Gastos:

—-Equipos: unos 2.404 €
—Instalacion:

—Ingenieria:

—Servicios: 300,5 €

—Puesta en marcha:

—Valor del equipo al final de su vida util: 480,8 €
—Formacion:

—NMaterias primas:

—G@Gestion de contaminantes:
—CQperacion: unos 0,3 €/bote
—~Mantenimiento: unos 601 € /afo
—Otros:

Ingresos:

—\Venta de los equipos existentes:
—Incremento del precio de venta del producto:
—Incremento en la produccion:
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—Venta y/o valorizacion de subproductos:

—Ahorro en materias primas y auxiliares: existira un consumo extra de disolvente de limpie-
za pero que puede reciclarse en el caso de que también se disponga de la maquina de
destilacion de disolventes.

—Ahorro en la gestion de contaminantes: 9.015 €.

Periodo de recuperacion de la inversion: Aproximadamente, unos 11 meses.

7. Cuadro resumen de las alternativas de minimizacion

Alternativa Opcién de minimizacién Periodo de
recuperacion

REDUCCION EN ORIGEN

Mat. primas menos contaminantes Pinturas en base acuosa y alto contenido soélido No calculable
Tratamiento previo de materias Ajustar viscosidad pintura con disolvente sucio Inmediato
Modificacion de procesos Adquirir maquina de entremezclas <6 meses
Cambios en secuencia produccion Planificar secuencia aplicacion colores Inmediato
Buenas Practicas Aplicar Buenas Practicas Inmediato

RECICLAJE Y REUTILIZACION

Reutilizacion disolvente sucio Adquirir un destilador 7,5 meses
Reutilizacion aguas cabinas Adquirir un e 13 afos
Valorizacion botes como chatarra Adquirir una maquina de limpieza botes 11 meses
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