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1. INTRODUCCION

Reducir la cantidad de residuos que genera una instalacion industrial, constituye,
hoy en dia, uno de los grandes retos con los que las empresas se enfrentan, para con-
sequir, asi, mejorar su balance econémico y la imagen de respeto ecologico en el que
gran parte de ellas fundamentan su estrategia comercial.

Reducir residuos no es solamente dejar de producirlos. Sabemos que actualmente
la tecnologia permite producir mas y mejor, pero no es menos cierto gue, en mayor o
menor cantidad, aparecen materiales residuales que a primera vista solo acarrean
inconvenientes al industrial, que tendra que conseguir desprenderse de ellos al menor
coste posible, cumpliendo, a la vez, la normativa medioambiental en vigor. Si hace
algunos anos las exigencias para una gestion correcta de los residuos eran minimas
por no decir inexistentes, hoy en dia pagamos las consecuencias de esta falta de con-
ciencia colectiva, al detectar gran cantidad de zonas contaminadas en todo el pais, que
esta obligando a dedicar amplios presupuestos a labores de regeneracion de suelos y
acuiferos que se han visto degradados por depositos incontrolados de residuos de
procedencia industrial.

En el presente capitulo vamos a intentar esquematizar un camino, entre otros que
pueda haber, que nos permita conocer las posibilidades de reducir la aparicion final de
materiales no deseables, bien porque, no se produzcan, o bien porque utilizando la tec-
nologia adecuada y sin olvidar el rendimiento econdémico y/o social, los desechos que se
van generando a lo largo del proceso son recuperados mediante técnicas de reciclado y
reutilizacion que permitan su aprovechamiento en el mismo proceso industrial o en otros
fuera de las instalaciones donde fueron generados. En suma, y utilizando una terminolo-
gia, que si no la mas adecuada, si puede de alguna forma englobar esta actitud cada vez
mas amplia del industrial, nos encontramos ante una nueva filosofia a la que se conoce
como MINIMIZACION. Esta filosofia exige a todos los individuos que integran la empre-
sa, desde la direccion al ultimo operario del proceso productivo, a realizar un esfuerzo
continuado, gue basicamente va a consistir en actuar de forma coherente con lo que en
conciencia deben conocer todos: ;,Qué se produce?, ¢ Para qué se produce?, ;De qué
forma incide una actuacion personal, adecuada o no adecuada, en la produccion de resi-
duos y en el medio ambiente?. Este conocimiento le aportara al individuo un grado de
responsabilidad personal y colectivo, que indudablemente debe repercutir, junto con
medidas organizativas y economicas, en la adopcion por la empresa de técnicas de
REDUCCION, RECICLAJE Y REUTILIZACION.

1.1. Formas de minimizacion.

Antes de entrar en las distintas formas de minimizacién, conviene recordar que la
aplicacion de esta filosofia en la industria conlleva la utilizacién de una técnica que
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basicamente consiste en la adopcion de medidas organizativas y operativas que per-
mitan disminuir la produccion de residuos, hasta niveles que tecnica y economica-
mente sean asumibles.

Parece oportuno comentar que todo proceso minimizador tiene sus limites reales,

unas veces economicos y otros tecnicos, que de alguna forma nos recuerdan que, por
ahora, los residuos van a seguir apareciendo algunos en menor cuantia, pero otros
incluso se veran incrementados.

Existen tres formas o niveles en la aplicacion de técnicas de minimizacion:

Reduccion en origen, Reciclaje y Reutilizacion.

- REDUCCION EN ORIGEN

Es sin duda la técnica que requiere un mayor esfuerzo de concienciacion
por parte de todos los componentes de la empresa ya que con la adopcion de
buenas practicas a todos los niveles, evitando actitudes rutinarias, es posible
conseguir una produccion industrial con menos desechos. Pero no es éste el
Unico camino a tomar para evitar la generacion de residuos, ya que es posible
que el problema radique en el diseno del proceso productivo, quizas obsoleto
tecnoldgicamente o mal calibrado, que incide de manera importante en el ren-
dimiento de la instalacion; en este caso se deberan realizar las modificaciones
técnicas necesarias para conseguir, asi, un balance de materia y energia
optimo. Por ultimo, un tercer punto en el que habria de incidirse para reducir
la aparicion de residuos, es en la materia prima que se utiliza en el proceso.
Debera vigilarse su calidad y la adecuacion a las condiciones en las que debe-
ra ser procesada, evitandose, de este modo, alteraciones en sus propiedades
que repercutiran, sin duda, en la calidad del producto final y por tanto en la
aparicion de nuevos residuos al no poder superar los controles de calidad
establecidos.

RECICLAJE Y REUTILIZACION

Son dos formas de minimizacion de residuos que agrupan tecnicas muy varia-
das segun el tipo de residuo de que se trate.

En primer lugar habria que definir claramente que entiende la normativa
basica de residuos peligrosos como Reciclaje y Reutilizacion. Asi, se considera
RECICLAJE aquel proceso de recuperacion de los componentes de los resi-
duos, reintegrandolos al ciclo producctivo con su fin inicial u otros fines distintos;
REUTILIZACION, siendo igualmente un proceso recuperador su reentrada en el
ciclo productivo del material se reproduce con el mismo fin para el que fue disena-
do originariamente.
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Estas posibilidades que tiene el productor de residuos debera valorarlas en
sus justos términos a la hora de decidir las lineas de accion minimizadoras.

1.2. Objetivos.

En un proceso minimizador de residuos confluyen distintos objetivos dependien-
do de quien sea el promotor del mismo. Asi, la Administracion buscara resolver el
problema provocado por la aparicion de los residuos. Cuanto menos residuos se
produzcan menor riesgo en su gestion y mayor facilidad en su control.

Por otra parte, la empresa buscara alcanzar otros objetivos acordes con su activi-
dad principal que no es otra que la de producir con rendimiento economico. Asi, inten-
tara mejorar su imagen en un tema en el que actualmente la sociedad se encuentra
particularmente sensibilizada, como es la conservacion del medio ambiente. Pero tam-
bién buscara reducir costes que pueden ser incluso eliminados del balance del pro-
ceso productivo. Por ultimo y como consecuencia del objetivo anterior, el empresario
dirigira su accion minimizadora a conseguir mejorar la competitividad de sus pro-
ductos ya que podra acceder a los mercados a precios seguramente inferiores.

1.3. Factores que conducen a la minimizacion.

Efectivamente cuando el productor del residuo decide poner en marcha acciones
minimizadoras, 10s objetivos surgen sin demasiado esfuerzo. Pero, ;qué mueve a la
empresa productora a plantearse la necesidad de modificar su proceso productivo una
vez optimizado y con un balance asumido?. Sin duda aparecen tres factores a consi-
derar; en primer lugar la promulgacion de normas legales cada vez mas exigentes
que obligan a la empresa productora de residuos a ajustarse a su articulado, en temas
gue en algunos casos no parecen casar demasiado bien con la actividad real, al propi-
ciar soluciones no siempre disponibles 0 asumibles por la pequena o mediana empre-
sa. En segundo lugar, la Administracion ejerce cada vez un control mas estricto como
resultado de contar con medios mas eficaces en el campo informatico. Por ultimo el
industrial busca soluciones para abaratar los altos costes de gestion de los residuos.

Llegados a este punto cabria preguntarse, ;,como poner en practica las medidas,
que desde todos los sectores se demandan, para reducir la generacion de residuos?.
Se podrian dar multiples soluciones a la cuestion planteada, seguramente todas coin-
cidentes en lo esencial como es, reducir en mayor o menor medida la produccion de
residuos. No obstante la propuesta que parece mas coherente es aquella que se base
en el conocimiento en profundidad de la actividad productiva desde el punto de vista
técnico, econdémico, del personal, mantenimiento, etc., planteando después, distintas
soluciones. Este chequeo a la actividad o auditoria, junto con la implantacion de
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Buenas Practicas, conformarian un plan de minimizacion del que hablaremos con
detenimiento a lo largo del presente capitulo.

2. PLAN DE MINIMIZACION

Convencidos de la necesidad, cada vez mas perentoria, de reducir la cantidad de
residuos generados, porque asi lo reclama la sociedad y en muchos casos la propia
subsistencia de la empresa, entre otras soluciones, optamos por aplicar un Plan de
Minimizacion, pero antes de entrar en su estructura, es imprescindible, como en otros
casos, definir aquellos conceptos que de una u otra forma salen a relucir al analizar su
implantacion.
2.1. Definiciones.

- Auditoria Ambiental

Analisis sistematico del estado de cumplimiento de la normativa medioambiental
en la industria.

- Auditoria de Residuos
Analisis de una instalacién para identificar la totalidad de los flujos de resi-
duos que se generan, las fuentes, las causas de su generacion y el coste de
su gestion.

- Plan de Minimizacion
Organizacion de medios humanos y técnicos de una empresa, con el objetivo de
sustituir, en lo posible, la gestion clasica de residuos, mediante sistemas de trata-
miento y eliminacion al final del proceso, por practicas de reduccion, reciclaje y
reutilizacion.

- Proceso Productivo

Conjunto de operaciones mediante las cuales se transforma la materia prima
virgen y/o secundaria, en productos comercializables.

- Producto Peligroso

Producto utilizando o elaborado en un proceso productivo, al que se puede apli-
car alguno o mas de uno, de los siguientes calificativos: explosivo, comburente,



inflamable, irritante, nocivo, toxico, cancerigeno, corrosivo, infeccioso, teratogéni-
€0 y mutageénico.

- Reduccion en origen

Disminucion del volumen o la peligrosidad de los residuos o materias primas
secundarias generados, por medio de las Buenas Practicas y/o por la puesta en
marcha de un Plan de Minimizacion.

- Materias primas secundarias

Todo material que se genera como consecuencia, no deseada, de una actividad
industrial destinada a la obtencion de otro producto elaborado final.

Una materia prima secundaria puede pasar a ser considerada residuo, si no se
cuenta con la tecnologia que permita su aprovechamiento en un tiempo pru-
dencial o si no existe una rentabilidad econémica que permita ampliar su ciclo
productivo.

2.2. Planificacion y organizacion.

Un Plan de Minimizacién no se inventa, ni se impone cocmo recurso innovador,
ni tan siquiera es la esperada panacea de empresas que ven como parte de sus
recursos se destinan a gestionar materias de las que no van a obtener ningun ren-
dimiento econémico. No obstante un Plan de Minimizacion puede y debe tener un
poco de todo lo ahi citado. Debe tener un cierto grado de improvisacion e inventi-
va para disenar un modelo que se adapte a la empresa para la que va a servir.
Por otra parte debe aportarse, por el cuadro directivo, como algo innovador que
consiga "comprometer" y a la vez "ilusionar" a todos los integrantes de la empre-
sa en un proyecto comun. Proyecto que va a repercutir, sin duda, como se ha
dicho anteriormente, en autoestima y autovaloracion del trabajador que ve como
al paso del tiempo su actividad se vuelve "monotona” y "rutinaria", asi como en la
conciencia real de que conservar el puesto de trabajo en determinadas activida-
des industriales, depende en gran medida de la calidad, la precision y el llegar a
sentirse elemento clave del proceso. Por ultimo, puede igualmente constituir parte
de la panacea que el industrial espera, al implantar como objetivo del Plan la
reduccion de residuos de forma preventiva o posteriormente con la aplicacion de
otras técnicas minimizadoras, como puede ser el caso del reciclado o la reutiliza-
cion de los mismos.

Una vez que el responsable de la empresa decide poner en marcha los mecanis-
mos, que materialicen lo que hasta ahora hemos considerado como una filosofia,
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debera asegurarse de que construye sobre bases solidas, no solamente en todo lo
que conlleva modificar un proceso, sino ante todo en el apoyo humano que al final va
a ser la clave del éxito del plan. Por tanto teniendo presente estas premisas iniciales,
se tendra que plantear cuales son los pasos a dar en la organizacion.

En primer lugar tendra que conseguir el indispensable compromiso de apoyo al
Plan de Minimizacion por parte de todos los estamentos de la empresa, en especial,
del equipo de produccion, que es donde en principio pueden surgir las mayores reti-
cencias a aceptar modificaciones a una situacion normalmente consolidada, y del
equipo de direccion sobre el que va a recaer una tarea realmente dura de comproba-
ciones, cambios de criterio, forzados por los datos que se vayan obteniendo, y sobre
todo de asegurarse que el coste que en un principio se preve, se va a ver superado
por los beneficios que se van a derivar de su implantacion.

Las comprobaciones y posibles cambios de criterio deberan realizarse al comparar
los resultados parciales con los standares u objetivos cuantificados que la empresa se
haya propuesto alcanzar.

Pero, ;,qué ocurre con un plan de minimizacion que no cubre sus objetivos? La res-
puesta a esta situacion no debe conducir necesariamente al abandono del plan, sino
a una revision de esos objetivos, que posiblemente adolecen la flexibilidad necesaria,
para adaptarlo a posibles cambios obligados por circunstancias ajenas a la propia acti-
vidad industrial, y por otro lado, de una realidad alcanzable. No pueden ni deben plan-
tearse objetivos utdpicos por mucho que se deseen alcanzar, ya que esta situacion
puede conducir al personal a desistir en su esfuerzo para conseguir superar un liston
totalmente inalcanzable.

A la hora de valorar los posibles beneficios que puede reportar la implantacion de
un Plan de Minimizacion hay que analizar detenidamente los posibles costes imputa-
bles directa o indirectamente a la mala gestion de los residuos peligrosos. Asi, habla-
remos de costes directos entre los que se encuentran los destinados a cubrir la etapa
previa al tratamiento (recogida y transporte de los residuos), la etapa de tratamiento
(inertizacion, deposito de seguridad, etc.), tasas e impuestos destinados a cubrir gas-
tos por vertidos ¢ emisiones a otros medios (canon de vertido a organismos de
Cuenca o Confederaciones Hidrograficas).

Aun cuando no sea demasiado correcto hablar de costes indirectos, en ellos se
intenta englobar aquellos gastos, que aunque existan, pueden reducirse o eliminar-
se, 0 aquellos que de forma positiva pueden indicar una recuperacion de la activi-
dad. Entre los primeros podemos citar los imputables a recuperaciones de suelos
contaminados y entre los segundos el aumento de las ventas por una mejora de
imagen de la empresa o la mejora en las condiciones de seguridad e higiene de sus
trabajadores.
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Una vez conseguido el indispensable apoyo de todos los estamentos de la empre-
sa y definidos los objetivos a conseguir en la reduccion de los residuos generados, hay
gue nombrar a una persona como responsable de poner en marcha el plan de mini-
mizacion. No es tarea facil conseguir una persona que se adapte, no solamente al
perfil del puesto, sino ante todo al grado de confianza que entre los componentes de
la empresa, debe alcanzar el responsable de la ejecucion de este plan, que presumi-
blemente va a modificar determinados habitos de trabajo.

Opiniones, acerca de en quién ha de recaer esta responsabilidad, hay muchas,
todas ellas seguramente basadas en experiencias desarrolladas en distintas empresas,
sin embargo, en opinion del autor, podria obtenerse el éxito deseado, en la eleccion del
director del plan de minimizacion, en dos posibilidades de las muchas que puedan bara-
jarse. Sipara el puesto se opta por un individuo de fuera de la organizacion, seria una
buena elecciéon en principio, ya que se disenaria un perfil muy exigente técnicamente y
con grandes habilidades psico-sociologicas. Esta posibilidad presenta la ventaja de
poder contar con un individuo ajeno a motivaciones afectivas con el personal, que de
alguna forma podria alterar la propia interpretacion de los datos obtenidos, justifican-
dose actitudes que el tiempo ha ido asentando, aun cuando sean manifiestamente
mejorables. Pero también se pueden aducir serios inconvenientes a esta opcion; efec-
tivamente con toda seguridad van a surgir recelos entre los miembros de la empresa y
por otra parte esta persona desconoce el proceso productivo, por lo que va a necesitar
un tiempo de adaptacion importante. Por ultimo, esta opcion es cara.

La segunda opcion, a mi juicio, consistiria en elegir a una persona perteneciente a
la organizacion. ¢Pero quién?. Quién podria estar lo suficientemente preparado en
técnicas de reduccién de residuos, que conozca con minuciosidad el proceso produc-
tivo, que tenga habilidades de lider y ademas sepa abstraerse de su hasta ahora papel
en la empresa, para solo fijarse en la consecucion de los objetivos marcados. Si se
elige esta opcion, la persona debera ser del departamento de produccion, porque, en
principio, tendria mas posibilidades de liderazgo una persona implicada en la fabrica-
cion del producto que al final es el que justifica la actividad laborar en la empresa, que
cualquier otra persona, como podria ser algun componente del staff de direccion, con
todas las bendiciones por parte de la cupula de la empresa, pero generalmente mal
vistos por el trabajador de produccion que solo ve en ellos a un controlador de tiem-
pos y de métodos de trabajo. Esta opcion es mas barata que la primera, al contar con
una persona perteneciente a la empresa, aunque deba ser sustituido para poder dedi-
carse por entero a su nueva mision, pero también tiene un mayor riesgo de "contami-
nacion" si no se tienen perfectamente asumidos los objetivos marcados.

El tercer paso a dar, en este caso corresponde al responsable del plan, seria la for-
macion de su equipo de trabajo que no debera ser excesivamente numeroso aunque
deberan abarcar un amplio espectro en su especializacién técnica. Si se decide por
utilizar personal de la propia empresa, el equipo debera estar integrado por represen-
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tantes de los distintos departamentos, incluidos el departamento de personal o el
departamento financiero y por supuesto sin olvidar ninguno ya que esto podria supo-
ner el punto débil por el que falle la necesaria conexion entre todos ellos.

A partir de este momento se podria decir que se esta en condiciones de iniciar el
trabajo, que conducira al equipo formado, a evaluar distintas opciones de minimiza-
cion. El trabajo se inicia con algo esencial, como es el conocer la situacion actual de
la empresa, para poder, asi, tener una referencia que nos permita valorar la consecu-
cion de los objetivos. Esta informacion bédsica se obtiene mediante la realizacion de
una Auditoria de Residuos orientada a la minimizacion, cuyo disefio no lo vamos
a abordar aqui, por tratarse ampliamente en el Capitulo XXV de este libro. Pues bien,
de este chequeo a la actividad industrial, obtenemos la informacion basica, actualiza-
da y si esta bien elaborada la auditoria, de total fiabilidad.

Al objeto de observar las aportaciones gue los distintos departamentos de una
empresa standard, realizan al Plan de Minimizacion en sus distintas fases, se expone
en primer lugar los datos que presumiblemente estan en disposicion de aportar los
departamentos mas comunmente implantados:

DEPARTAMENTO FASE PREVIA (AUDITORIA)

ASESORIA JURIDICA Aplicacion de la legislacion actual y previsiones de posibles cambios.

FINANCIERQ Estudio de balances coste-beneficio de la gestidn de residuos que lleva a cabo
a empresa en la actualidad

PRODUCCION Informacién completa sobre el proceso productivo y los distintos flujos de residuos
detectados

INGENIERIA Justificacion técnica de los distintos procesos productivos

MANTENIMIENTO informacion sobre operaciones preventivas y/o reparadoras en el proceso, asi

como deteccion de fugas.

CONTROL DE CALIDAD  Standares aplicados en materias primas y productc acabado.
Rendimientos.

COMPRAS Gestion de compras y stocks de almacenamientos de materias primas y producto acabado.

HIGIENE, SEGURIDAD Y  Costes ascciados a la manipulacion de residuos peligrosos por los trabajadores y
MEDIO AMBIENTE repercusiones de los citados residuos en el entorno.
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Exigencias del mercado y su influencia en el diseno de determinados procesos.
Proyectos de investigacion.

A partir de este punto se puede empezar a elaborar el Plan de Minimizacion pro-
piamente dicho.

2.3. Etapas.

Una vez considerados los "aspectos previos" y obtenidos los resultados de la
Auditoria de Residuos, se pasa a elaborar el llamado Plan de Minimizacion en la
empresa, que consta de las siguientes etapas:

1) CLASIFICACION DE LOS DISTINTOS FLUJOS DE RESIDUOS.

2) POSIBILIDADES DE MINIMIZACION EN CADA FLUJO.

3) EVALUACION DE LAS DISTINTAS OPCIONES DE MINIMIZACION.

4) IMPLANTACION DE LA MEJOR OPCION.

A continuacion pasamos a desarrollar cada una de estas etapas.

2.3.1. Clasificacion de los distintos flujos de residuos.

La auditoria de residuos que se ha realizado previamente ha debido pro-
porcionar los datos sobre el numero de flujos de residuos y su localizacion
en el proceso productivo; pues bien el trabajo del grupo responsable del plan
de minimizacion consistira, a partir de ahora, en clasificar los flujos identifi-
cados ordenandolos por orden de importancia respecto a una serie de crite-
rios u objetivos, marcados inicialmente.

Segun del tipo de empresa de que se trate, los objetivos marcados inci-
diran en mayor o menor medida a la hora de ordenar los flujos de residuos.
En general los objetivos a tener en cuenta, sin que ello suponga un orden
preestablecido, son entre otros:

- Cumplimiento de la normativa en vigor, en todo lo que pueda afectar a
la empresa, incluida la relacionada con el medio ambiente.
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- Nivel de peligrosidad de los residuos, que serd indicativo de que las
actuaciones preventivas se deberan centrar, preferentemente, en aquellos
flujos de residuos de una mas alta peligrosidad.

- Riesgo para la seguridad de los trabajadores, aunque en este punto
deban de tenerse en cuenta otros factores debidamente regulados, pero
en general, cuanto mayor sea el riesgo de afeccion del flujo de residuos,
al personal encargado de su manipulacion, mayor sera la urgencia de
actuacion sobre el mismo.

- Riesgo para el medio ambiente, posiblemente entre los primeros criterios
en la clasificaciéon de los flujos de residuos, por su amplia repercusion, mas
alla de las paredes de la empresa. Si el riesgo es considerado como alto,
la actuacion cautelar debera ser inmediata paralizando la actividad, para,
de forma prioritaria, estudiar las medidas de prevencion en la aparicion de
los residuos y para los que inevitablemente se producen, se debera arbi-
trar la gestion adecuada que impida la afeccién al medio ambiente.

- Costes de gestion de los residuos, su valoracion actual, como los
debidos a responsabilidades futuras derivadas de una gestion inadecua-
da de los residuos producidos, puede ser un indice, de cara a la econo-
mia de la empresa, para clasificar unos flujos como prioritarios respecto a
otros.

Para una clasificacion de los flujos de residuos lo mas objetiva posible, y
dado que los criterios utilizables pueden ser, en su mayoria cualitativos, se
suelen utilizar distintas técnicas para hacer una cuantificacion que nos per-
mita ordenar en base a numeros, las distintas prioridades con las que habra
de enfrentarse el equipo que intenta implantar el plan de minimizacion.

Entre las técnicas a las que se puede recurrir, se encuentran las llama-
das Matrices de Decision'.

Este método consiste en valorar numéricamente la importancia de cada
criterio para cada uno de los flujos identificados. Para ello se da un valor a
cada criterio, de menor a mayor importancia y el valor asignado se multipli-
ca por un factor de ponderacion o correccion que representa la mayor a
menor afeccion de cada uno de los criterios a los distintos flujos de residuos
localizados. Una circunstancia a tener en cuenta para la correcta aplicacion
del método, es la de utilizar siempre la misma banda numerica para asi obte-
ner datos homogéneos, considerandose el flujo mas puntuado, para cada
criterio, el de actuacion preferente en materia de minimizacion de residuos,
frente a los demas flujos localizados.

* Ver Manual de Minimizacion. Instituto Cerda



2.3.2. Posibilidades de minimizacion.

Las posibilidades de actuacion sobre la cantidad de residuos producidos
en cada uno de los flujos identificados va a depender de varios factores,
entre ellos, del conocimiento que el equipo de trabajo tenga de las técnicas
adecuadas en cada caso y de la aplicacion correcta de estas técnicas, que
pasa muchas veces por asumir un "riesgo controlado" al tomar la decision.
Este riesgo debe quedar paliado por una buena informacion base, siendo
necesario anadir una importante dosis de imaginacion colectiva, ya que en
muchas ocasiones hay que disenar para casos concretos de industrias de
las que no se conocen otras referencias.

Las opciones de minimizacion que baraja el equipo de trabajo, se centran
en tres actividades, aun cuando dentro de ellas puedan aparecer distintas
variaciones:

1) Reduccion en origen.
2) Reciclado.
3) Reutilizacion (incluida la valorizacion energética).

Para su posible aplicacion en cada uno de los flujos de residuos clasi-
ficados, pueden utilizarse, al igual que en el caso anterior, las citadas
matrices de decision o cualquier otro método que nos permita, de forma
cuantitativa, la toma de decisiones.

Dentro de las posibles actuaciones a considerar, para que se pueda
detectar la deseada reduccion en origen, estan, por una parte, las llama-
das Buenas Practicas, contempladas en el Tema XXIV y que su implan-
tacion, en pocas palabras, consiste en concienciar al trabajador para que,
abandonando actuaciones rutinarias basadas en habitos que se adquie-
ren con el tiempo, se puedan conseguir los necesarios incentivos de auto-
estima y eficacia que repercuta en la calidad del trabajo diario. Y por otra
parte las "temidas" modificaciones en el proceso productivo que conlleva,
actuaciones sobre la materia prima y seguramente sobre los distintos
equipos del proceso.

La materia prima debera optimizarse, si no es posible su sustitucion por
otra, que consiguiendo resultados comparables, de lugar a menor cantidad
de residuos. Para ello habran de estudiarse las dinamicas de las reaccio-
nes quimicas que tengan lugar e incluso, si fuera necesario, llegar a la refor-
mulacion del producto final.
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En cuanto a las variaciones en el diseno del proceso productivo, se debe
tomar como una alternativa facilmente justificable, teniendo en cuenta, que
los avances tecnolégicos han dejado obsoletos buena parte de los procesos
actualmente utilizados, sobre todo en pequenas y medianas empresas. Si
conseguimos utilizar tecnologias compatibles con el trabajo en circuito
cerrado, estaremos reduciendo la generacion de residuos en origen.

En el caso de las Buenas Practicas, su implantacion no debe ser dificil y
su coste bajo, mientras que las modificaciones en los procesos productivos
pueden llevar aparejado las dificultades propias de enfrentarse a lo desco-
nocido, asi como a altos costes en inversiones.

Conviene en este punto reflexionar sobre lo expuesto para no crear fal-
sas expectativas ni equivocos en lo que podemos considerar como funda-
mento tedrico. No es facil llegar a grandes resultados en la reduccién de
residuos en origen, por tanto no deben esperarse resultados espectacula-
res, salvo casos muy concretos y en industrias mas cercanas al desguace
que a la actividad productiva.

La propia exigencia a reducir la produccion de residuos en origen moti-
vara lo suficiente para, por lo menos, no aumentar la produccion, siendo en
nuestro entender un éxito nada desdenable y en determinados casos debe-
ra considerarse como objetivo de minimizacion. Ese esfuerzo debe ser valo-
rado junto con la correcta gestion de los residuos producidos y nunca algo a
contabilizar en el debe de la actividad.

Por tanto y a modo de resumen de esta primera posibilidad de minimiza-
cion podriamos afirmar que:

REDUCIR LA GENERACION DE RESIDUOS EN ORI-
GEN DEBE SER UN OBJETIVO PERSEGUIBLE, PERO
EL MANTENER LA PRODUCCION O EN ALGUNOS
CASOS CONCRETOS UN AUMENTO CONTROLADO
DE NINGUN MODO DEBE DAR A ENTENDER IRRES-
PONSABILIDAD DE LA EMPRESA O FALTA DE SENSI-
BILIDAD MEDIOAMBIENTAL POR PARTE DE LA ADMI-
NISTRACION, SINO MAS BIEN UNA REALIDAD QUE
LA TECNICA NO PERMITE ACTUALMENTE SUPERAR.

Una vez analizadas las posibilidades a contemplar para la REDUCCION
EN ORIGEN, estudiaremos las otras dos opciones apuntadas, el RECICLA-
DOy la REUTILIZACION. Estas dos opciones pueden completar las accio-
nes minimizadoras ya en marcha, para aquellos residuos que inevitable-
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mente se produzcan. Si no es posible implantar dichas medidas en origen,
soportarian el peso del plan de minimizacion.

Al igual que en la reduccion en origen, el reciclado y la reutilizaciéon de
los residuos son dos posibilidades a contemplar en un Plan de Minimizacion,
que seran aplicables en tanto en cuanto sean rentables econémicamente. Si
no lo fueran habria que valorar la rentabilidad medioambiental de las dos
opciones y en caso positivo, deberan implantarse con los apoyos necesarios
(tasas, subvenciones, etc.).

Evaluacion de las distintas opciones.

Las opciones consideradas en la etapa anterior para cada uno de los flu-
jos de residuos, deberan ser posteriormente evaluadas desde distintos
aspectos, para, asi, decidir sobre la oportunidad de su implantacion. Los
aspectos en los que habra de basarse el examen de cada opcion de mini-
mizacion, son fundamentalmente dos, un aspecto técnico y un aspecto eco-
némico. Posteriormente y siempre que se hayan superado con éxito estos
listones, habria que tener en cuenta otro punto de vista que afecta a aque-
llos aspectos no tan en el escaparate de la actividad industrial, pero no por
€S0 menos importantes, como son, entre otros, la imagen de la empresa, las
condiciones laborales de los trabajadores o las posibles responsabilidades
futuras en escapes, fugas, contaminacion de suelos, efc.

A nadie le debe sorprender, que si el proceso que se pretende implantar
no es viable técnicamente, no pueda llevarse a cabo. Si el aspecto econo-
mico, como indicador de la viabilidad de la opcion de minimizacion, se valo-
rara negativamente, habria que considerar los posibles caminos de finan-
ciacion, por lo que cabria la oportunidad de su implantacion si ademas esta-
mos convencidos de que los aspectos intangibles citados anteriormente se
van a ver sensiblemente mejorados.

La evaluacion de las mejores opciones se debera hacer cuantificando-
las respecto de cada uno de los flujos de residuos clasificados. Esta valora-
cion, como en casos anteriores podra realizarse mediante las matrices de
decision o cualquier otra técnica similar.

Implantacion de la mejor opcion.

La implantacion de aquellas opciones que hayan superado los criterios
de viabilidad deberéan, ahora, pasar la etapa mas complicada, como es el
dejar de ser una opcion teorica, para convertirse en una opcién real que va
a influir decisivamente en el futuro de la empresa.



La puesta en marcha de estos cambios en un proceso productivo requie-
re que se realicen una serie de acciones que habra que temporizar, para
que la produccion se vea afectada lo menos posible. Por tanto se podria
empezar por definir las distintas etapas en las que se va a producir la
implantacién de las opciones de minimizacion elegidas:

1) Definicion técnica al detalle de la opcidon a implantar.

2) Revision de contratos con los proveedores de la futura materia prima o de
nuevas especificaciones en caso de ser la misma.

3) Supervision en el montaje de los equipos necesario de la nueva opcion
técnica.

4) Elaboracion de los correspondientes manuales de organizacion y funcio-
nes para cada uno de los puestos de trabajo, con asignacion de tareas y
responsabilidades.

5) Formacion del personal necesario para responder a las exigencias de los
cambios técnicos introducidos.

6) Inicio de la actividad.

A continuacion y siguiendo con el desglose realizado en el apartado 2.2.,
en una empresa estandar para conocer las aportaciones de los distintos
departamentos, en primer lugar conocimos los datos que presumiblemente
podrian facilitar cada uno de ellos. Despueés del diseno del Plan, seria inte-
resante, conocer también su aportacion al mismo

DEPARTAMENTO SEGUNDA FASE
ELABORACION E IMPLANTACION DEL PLAN

ASESORIA JURIDICA  Informacién sobre posibles cambios en cuanto a la calificacion de la
empresa como pequena o gran productora de residuos peligrosos, segun
la normativa en vigor.

FINANCIERO Estudio de balances coste-beneficio de las opciones de
minimizacion contempladas en el Plan y posibles ayudas a obtener.



PRODUCCION Estudio de las distintas opciones contempladas y medidas a
tomar para su implantacion.

INGENIERIA Justificacion técnica de las distintas opciones de minimizacion planteadas.
MANTENIMIENTO Informacion sobre las operaciones necesarias con los cambios propuestos.

CONTROL DE CALIDAD Prevision y seguimiento post-operacional de las modificaciones introducidas
en relacion a la calidad del producto acabado.

COMPRAS Localizacion y compromisos con nuevos proveedores para cambios en
las caracteristicas de la materia prima, asi como adecuacién de los
almacenamientos mediante una correcta gestion de stocks.

HIGIENE, SEGURIDAD Y Estudio de las repercusiones de los cambios a efectuar y ya efectuados
MEDIO AMBIENTE en las condiciones laborales, asi como en la gestion de los residuos.

VENTAS Estudio de estrategias para contrarrestar, posibles cambios en el
producto final (aspecto, precio, etc.), en relacion a su comercializacion.

[+ D Posibles cambios de orientacion en proyectos de investigacion,
motivados por las modificaciones en el proceso.

2.4. Seguimiento y control de las acciones minimizadoras implantadas.

Una vez puestas en marcha las acciones contempladas en un Plan de
Minimizacion es necesario disponer de una serie de sensores que nos permitan detec-
tar su evolucion. Para ello se debera contemplar la posibilidad de designar como varia-
bles a controlar aquellas que nos permitan, sin recurrir a tecnicas muy complicadas,
chequear la buena marcha de la instalacién despuées de los cambios introducidos y
poder, realizar modificaciones para corregir las desviaciones detectadas. Pero no
debera ser este el Unico motivo que guie a los responsables del Plan a ejercer el cita-
do control. El empresario necesita conocer los datos en los que basarse para justificar
los gastos realizados en inversiones, que hasta el momento, seguramente, solo le ha
provocado inconvenientes en el ritmo de produccién y por otra parte, no olvidemos que
el trabajador se ha brindado sin reservas a realizar una serie de tareas que, si eran
importantes cuando se buscaban soluciones, son igualmente importantes una vez
implantados los posibles remedios.



Las conclusiones obtenidas a partir de datos tales como la generacion de residuos
o la materia prima consumida permitiran modificar el Plan en repetidas ocasiones
hasta llegar al convencimiento por parte de todos, de que el Plan de Minimizacion
implantado es el mas idoneo para la actividad industrial a la que se aplica.

Existen diversos metodos para medir el rendimiento de las medidas técnicas
introducidas, aunque independientemente del que se adopte, la finalidad debera
ser la misma, servir de guia para detectar aciertos o equivocaciones y en este
segundo caso, rectificar lo antes posible para conseguir los objetivos del Plan de
Minimizacion.

3. POSIBILIDADES DE APLICACION DE TECNICAS DE MINIMIZACION
EN DISTINTOS SECTORES INDUSTRIALES

La aplicacion de tecnicas de minimizacion no es una practica demasiado utilizada
en general, hasta el momento, aunque en determinadas Comunidades Auténomas
como Cataluna. Pais Vasco, Madrid o Andalucia, por contener en su territorio nucleos
impontantes de industrias de fuerte contaminacion potencial por produccion de resi-
duos peligrosos, vienen desarrollando iniciativas para reducir o eliminar en algun caso
la generacién de los mismos. Asi, por ejemplo en Andalucia con la puesta en marcha
de los Planes Correctores de Vertidos en zonas de acumulacion industrial como
Huelva, Bahia de Algeciras o Bahia de Cadiz, se ha propiciado la regeneracion de una
forma importante de aguas litorales, perdidas desde hace bastantes anos para otros
usos que los propios vertederos o almacén de lodos.

A titulo orientativo y con las debidas reservas sobre las posibilidades de reduccion
de los residuos generados en distintos sectores industriales, analizaremos las dificul-
tades ya comentadas anteriormente con las que se encuentra el industrial a la hora de
decidir la rentabilidad economica o social, frente a la inversion necesaria.

3.1. Aceites usados.

Los aceites lubricantes tanto de automocion como industriales son productos lubri-
cantes cuyo uso es imprescindible en la mayor parte de las industrias. Aun cuando el
parque automovilistico aumenta de forma importante, no asi lo hace la cantidad de
residuos producidos debido al aumento de la vida media del lubricante, lo que hace
que se mantenga o presente cierta tendencia a disminuir.

La principal accién minimizadora esta, por tanto, en marcha, pero se podria com-
plementar aplicando técnicas de regeneracion o reutilizacion (valorizacion energética)
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al residuo producido, manteniendo como principal precaucion, evitar mezclarlo con
otras sustancias que podrian dificultar o impedir estas practicas minimizadoras (.
contaminacion con PCB's, particulas metalicas, etc.).

En cuanto a los aceites industriales, que en muchos casos han sido sustituidos por
grasas que permiten el trabajo en condiciones mas extremas, es posible pensar en
reducciones en origen del orden del 20%.

3.2. Disolventes.

Los productos disolventes ocupan un destacado papel en la actividad industrial. Su
utilizacion es diversa en sus dos modalidades, clorados o no clorados, en procesos de
limpieza en seco y en el sector pinturas.

Las acciones minimizadoras deberan orientarse, en primer lugar a la disminucion
de la cantidad a utilizar, con medidas como el empleo de maquinas de limpieza en
circuito cerrado que consiguen una reduccion superior al 70% siempre que sea posible
usar disolventes no clorados, frente a los clorados en consonancia con las decisiones
contempladas en el Protocolo de Montreal referentes a sustancias que agotan la capa
de ozono. En segundo lugar la industria suministradora de disolventes consciente de la
intensiva utilizacion del producto, pone en marcha un servicio de gestion integral, es
decir, suministra el material, lo retira posteriormente para su reciclado, sustituyendolo
por otro nuevo, de esta forma el disolvente cargado de impurezas no es destinado al
abandono por el industrial que lo ha utilizado como materia prima, sino que es recicla-
do, no pudiéndose hablar en este caso de residuo sino de materia prima secundaria
que es sometida posteriormente a un proceso de regeneracion para alcanzar las
caracteristicas originales y volver al mismo ciclo productivo. En el proceso de rege-
neracion si se produciran residuos como resultado de eliminar las impurezas del
disolvente.

Estimativamente se podria indicar que la minimizacion de los residuos de disol-
ventes, es posible situarla en una banda comprendida entre un 15 y un 30%.
3.3. PInturas y barnices.

Este sector esta bastante influido por la mayor o menor utilizacion de disolventes
en su fabricacion, que le confiere a los residuos procedentes de la fabricacion o uso,

el calificativo de peligrosos.

Como medidas a contemplar para reduccion en la generacion de residuos podria
considerarse la sustitucion de pinturas con base disolvente por pinturas con base
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agua, igualmente se podria obtener una disminucion de los residuos de pinturas y bar-
nices si se dispusiera de equipos técnicos que permitieran un mayor rendimiento en la
transferencia de material a otros medios. Por ultimo seria interesante para el éxito
minimizador de este tipo de residuos, el poder contar con instalaciones de recupera-
cion de lodos y aguas que aparecen como flujo de residuos en gran cantidad de indus-
trias (automovil, linea blanca, etc.).

3.4. Limpieza de superficies metalicas (decapados).

Los decapados o limpiezas quimicas de superficies metalicas oxidadas constituyen,
hoy en dia, procesos insustituibles en determinadas instalaciones industriales con circuitos
de agua de calderas, en industrias de galvanotécnia y sobre todo en el sector siderurgico.

Los decapantes acidos mas eficaces son el acido sulfurico y el acido clorhidrico,
prefiriendose el segundo al primero ya que el acido clorhidrico tiene mayores posibili-
dades de recuperacion, reciclandolo en el mismo proceso o bien transformandolo en
ClsFe, muy utilizado como agente floculante en depuracion de aguas residuales, lo
que constituiria una accién de minimizacion.

3.5. Sector energético.

Dentro del sector energético podemos considerar, por una pare la industria petro-
lifera y sus derivados (Refinerias) y por otra las empresas generadoras de energia
eléctrica (Centrales Térmicas).

En cuanto a las Refinerias la reduccion en origen de los residuos tiene poco mar-
gen cuando la actividad esta en marcha, debido a las grandes inversiones que conlle-
va modificar procesos de fraccionamiento o cracking. Sin embargo estas instalaciones
resultan tener una gran importancia en cuanto que en ellas se produce la recuperacion
de determinados residuos, como aceites usados y sus mezclas con agua, proceden-
tes de procesos de depuracion de aguas residuales, que pueden generar distintos pro-
ductos comercializables como es el caso del fuel-oil.

En el caso de las Centrales Térmicas, la reduccion en origen se efectua en la
seleccion de la materia prima a utilizar, aun cuando para determinados materiales las
maniobras no pueden ser muy amplias, debido a las cuotas que para distintos tipos de
combustibles, vienen exigidas en el Plan Energético Nacional. Pero si en origen la
minimizacion no puede alcanzar niveles altos, si parece que se llega a reducciones
mayores con los residuos ya producidos, como es el caso de las cenizas volantes
generadas en la combustion del carbon. Estas cenizas son reutilizadas al 100% en ins-
talaciones cementeras como materia prima secundaria. Solamente las grasas de cintas
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transportadoras, molinos, o en aquellos casos en los que se eliminen transformadores o
condensadores con PCB's, su gestion ineludiblemente se tendria que producir como
residuos peligrosos y por tanto a traves de una empresa gestora autorizada.

3.6. Industria metalurgica.

Al igual que en el sector energético la eleccion de la materia prima es fundamental
para intentar minimizar los residuos en origen, pero igualmente, también, la recupera-
cion de determinados componentes de esos residuos €s la baza con la que el indus-
trial podria jugar, si esta convencido del beneficio que es posible obtener de ese mate-
rial no deseado en su actividad industrial. En este sector, son especialmente impor-
tantes, los residuos que en principio podrian considerarse como peligrosos, las ceni-
zas volantes y los polvos de acerias 0 como materias primas secundarias si de ellos
se recuperan metales de alto rendimiento econémico.

Existen dos procedimientos de recuperacion:

- por via térmica mediante antorcha de plasma que es capaz de fundir los meta-
les, formando ferroaleaciones que puedan ser utilizadas posteriormente en la
fabricacion de aceros especiales.

Este proceso es utilizable con un mejor rendimiento cuando en su composicion
se encuentran metales de alto punto de fusion; como es el caso de los polvos
obtenidos en la produccion de aceros inoxidables con altos contenidos de niquel.

Si los polvos contienen el cinc como metal mas abundante, se utilizan hornos
especiales que trabajan a temperaturas inferiores, evitandose, asi, la evaporacion
de los metales.

- por via hidrometalurgica, consiste en la disolucion de los metales, a extraer, en
bahos de acido clohidrico, para posteriormente extraer los cloruros de los meta-
les formados, que a su vez se someteran a un proceso de reduccion, general-
mente con hidrogeno, dando lugar, finalmente a un polvo metalico que podria ser
reutilizado o reciclado en nuevos procesos metallrgicos.

3.7 Sector de la quimica organica (polimeros plasticos).

El sector industrial que basa su actividad en la quimica organica, va dirigida fun-
damentalmente a la sintesis de mondmeros para la fabricacion de productos plasticos.
Esta sintesis parte del petroleo en su mayor parte, provocando una serie de procesos
que se pueden dividir en cuatro grandes grupos:
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- Grupo A, que incluye aquellos procesos en los que el agua se emplea en opera-
ciones de refrigeracion y de lavado de recipientes. Como ejemplo, la obtencion de
benceno, tolueno y xileno.

- Grupo B, que incluye los procesos en los que el agua actua como reactivo (absor-
bente o diluyente). Es el caso de la obtencion de olefinas (etileno, propileno y
butadieno), cloruro de vinilo, alquilbencenos lineales, acetona, formaldehido y
oxido de etileno.

- Grupo C, que incluye todos los procesos que se realizan en fase acuosa, comc
son los de obtencién del acido tereftalico, tereftalato de dimetilo y fenol.

- Grupo D, que incluye los procesos de polimerizacion, como es el caso del polies-
tireno, PVC y Polipropileno.

En general todos los procesos, independientemente del grupo en el que esté
localizado, son similares, en cuanto que utilizan operaciones fisico-quimicas como
destilacion, fraccionamiento, lavado o secado, radicando la principal diferencia sobre
todo en las etapas de purificacion y en las que se producen determinadas reacciones
quimicas dentro de los reactores.

Este sector produce residuos identificables como catalizadores gastados y aque-
llos procedentes de las columnas de destilacion (lodos), sobre los que se podrian
aplicar técnicas de minimizacion, provocando su reutilizacion mediante valorizacion
energética, reduciendo el consumo de agua, segregando los distintos flujos de resi-
duos y reciclando el agua obtenida en otros puntos del proceso productivo.
Igualmente, la tecnica ofrece posibilidades de reduccion de residuos, mediante la
regeneracion de catalizadores o el uso de otros que incluso puedan reducir el nume-
ro de etapas del proceso, o la utilizacion de membranas de separacion en vez de
columnas de destilacion.

No puede olvidarse en todos los sectores expuestos, que es fundamental, por una
parte, disenar un plan de mantenimiento de las instalaciones, eficaz, pero a su vez con
un objetivo que entronque con los ya conocidos del Plan de Minimizacion y por otra
pare la aplicacion de Buenas Practicas como autoexigencia de todos los componen-
tes de la empresa.



