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1. INTRODUCCION

El Centro de Actividad Regional para la Produccion Limpia (CAR/PL) del Plan de Accion para
el Mediterraneo presenta en este documento el manual “GRUPOS DE TRABAJO”, con el ob-
jetivo de aportar una guia practica para la aplicacion de la metodologia desarrollada por el
Centre per a 'Empresa i el Medi Ambient (CEMA) para la elaboracion de los Grupos de Trabajo’.
Con la edicion de esta guia se pretende poner al alcance de las Administraciones Ambientales
y de las Asociaciones Empresariales, Camaras de Comercio y otras agrupaciones empresaria-
les, asi como expertos en medio ambiente y produccion mas limpia de los paises del Plan de
Accidn para el Mediterraneo, un instrumento practico que se aplica en Cataluha desde el afio
1997 para promover la incorporacion en las empresas de la prevencion en origen de la conta-
minacion.

Desde 1997, el CEMA ha colaborado en la ejecucion de 6 Grupos de Trabajo en los siguientes sec-
tores industriales de Cataluha:

Bafos galvanicos (17 empresas).
Textil (7 empresas).

Aplicacién de pinturas (6 empresas).
e Fabricacion de pinturas (6 empresas).
Artes gréficas (19 empresas).
Metalurgico (6 empresas).

La metodologia de los Grupos de Trabajo no es complicada, pero existen ciertos aspectos que
hay que tener en cuenta durante su desarrollo para poder sacar el mayor provecho posible de
su ejecucion. Estos aspectos son los que el CEMA ha ido identificando a lo largo de su expe-
riencia en la realizacion de los diferentes Grupos de Trabajo y que ahora pretende transmitir a
cualquier organismo, asociacion, experto, etc. que esté interesado en llevar a cabo un Grupo de
Trabajo.

Es posible que, dependiendo del pais donde se aplique la metodologia, las funciones de los dife-
rentes actores que intervienen en el Grupo de Trabajo, descritas en el capitulo 3, puedan sufrir va-
riaciones. Estas variaciones afectaran sobre todo a los papeles que desempefien la Administracion
ambiental y la asociacion empresarial. En el caso especifico de Catalufia, el CEMA aporta la me-
todologia y, siempre que sea posible y se trate de sectores considerados prioritarios, cofinancia
los gastos con las empresas. Aun asi, no existe ningun inconveniente para que esta funcion la
adopte la asociacion empresarial, Camara de Comercio, Gremio, o similar. Igualmente, todos los

' Para la elaboracion del presente documento, el Centro de Actividad Regional para la Produccién Limpia (CAR/PL)
ha contratado a Olga Villacafias Beades (ECOASSIST).

2 Actualmente, el CEMA esta participando en varios Grupos de Trabajo en otros sectores industriales, como, por
ejemplo, el sector de vinos y cavas y el sector de fabricacion de tintas de impresion.
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tramites previos que se presentan en esta Guia (Convenio de Colaboracion, Adhesion de las
Empresas, etc.) pueden ser diferentes en cada caso, en funcion de la legislacion aplicable en ca-
da pais o de los actores que intervengan en cada ocasion.

Los expertos deben estar especializados en produccion mas limpia y en el sector industrial estu-
diado, a fin de asegurar un desarrollo adecuado del Grupo de Trabajo. En los paises donde sea di-
ficil encontrar expertos en los dos ambitos a la vez, siempre se podran aportar los conocimien-
tos necesarios en materia de produccion mas limpia desde la Administracién ambiental u otra en-
tidad (Institutos de Tecnologia, Universidades, etc.).

Antes de abordar los Grupos de Trabajo, se hara una breve introduccién al concepto de la pro-
duccién mas limpia, ya que los Grupos de Trabajo son una de las herramientas existentes para la
introduccién y aplicacion de dicho concepto en las empresas. Es conveniente que los diferentes
actores que intervienen en el Grupo de Trabajo conozcan y estén familiarizados con esta opcion
de gestion medioambiental.

Una vez establecido el marco de la produccion mas limpia, se definira la herramienta de los Grupos
de Trabajo, los objetivos perseguidos con su aplicacion y los actores que participan en su desa-
rrollo. También se explicaran las diferentes tipologias de Grupos de Trabajo que pueden existir, en
funcién de si el objetivo del estudio es un sector industrial concreto o un area geografica deter-
minada.

Como punto central de la guia, se describira, paso a paso, la metodologia de los Grupos de
Trabajo, destacando los aspectos que deberan tenerse en cuenta para poder desarrollarlos con
éxito, desde la presentacion de la herramienta a las empresas hasta la elaboracion del informe
final.

Tras explicar la metodologia, se presentaran los beneficios que supone llevar a cabo un Grupo
de Trabajo para cada uno de los actores que intervienen en su ejecucion.

Por ultimo, se presentara un ejemplo practico de algunos de los Grupos de Trabajo realizados en
Catalufa para una mejor comprension de la herramienta.

¢ En ocasiones, se ha de formar previamente al experto en el concepto de produccién mas limpia. Por eso resul-
ta de gran importancia la supervision del trabajo realizado por el experto, pues controla que no se pierde el en-
foque que se le pretende dar al Grupo de Trabajo.



2. GLOSARIO

Buenas Practicas: Conjunto de formas correc-
tas de actuacion por parte del personal en cuan-
to a la gestién y el control de las actividades in-
dustriales que favorecen la minimizacién de re-
siduos y emisiones. Las buenas practicas se
pueden llevar a cabo, en general, a un coste
muy bajo y, por tanto, con un retorno rapido de
la inversidon; ademas, son muy efectivas. Para
poder aplicar con éxito las buenas 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: hay que informarles del proyecto que
se quiere llevar a cabo y de los objetivos pro-
puestos y, a medida que éstos se van consi-
guiendo, hacerles participes de los resultados
alcanzados.

Cambio de materiales: Sustitucion de las ma-
terias primas y/o productos auxiliares que ejer-
cen un impacto significativo en el medio am-
biente por otros materiales menos nocivos o
que puedan ser reutilizados en menores canti-
dades, pero que conservan la misma utilidad
que los primeros.

Cambio de tecnologia: Modificacién de pro-
cesos Yy equipos con el objetivo de reducir en
origen las corrientes residuales. Estas modifi-
caciones pueden comprender desde pequefios
cambios que se pueden implantar en pocos di-
as a un coste reducido, hasta la sustitucién de
procesos que supongan un coste elevado.
Estos cambios pueden consistir en: cambios
en el proceso de produccion, cambios de equi-
pos, secuencias o conducciones, automatiza-
cién, cambios en las condiciones de operacién
de los procesos (caudales, temperatura, pre-
sion, tiempo de residencia, etc.), nuevas tec-
nologias (telematica, domdtica, biotecnologia,
etc.).

Corrientes residuales: Emisiones residuales en
cualquier estado fisico (gas, sdlido, liquido) y a
cualquier medio receptor (agua, aire, suelo).

DAOM, Diagnéstico Ambiental de Oportu-
nidades de Minimizacidn: Evaluacién de las
posibilidades de minimizacién de los residuos
y emisiones producidos o generados por una
actividad industrial determinada.

EMAS, Sistemas de ecogestion y auditoria:
Sistema que permite la participacion voluntaria
de las empresas que desarrollan actividades
industriales en la evaluacién y mejora de los re-
sultados de estas actividades en relacién con
el medio ambiente, y que, a su vez, facilita la
correspondiente informacion al publico (Regla-
mento 1836/93 del Consejo Europeo).

Emisidén: La expulsidn a la atmosfera, al agua
o al suelo de sustancias, vibraciones, calor o
ruido procedentes de forma directa o indirecta
de fuentes puntuales o difusas de la instalacién
(Directiva 96/61/CE del Consejo, de 24 de
Septiembre de 1996, relativa a la Prevencion y
al Control Integrados de la Contaminacién).

Minimizacién: Operaciones de reduccion y re-
ciclaje en origen que permiten la disminucién
de las emisiones que se generan en un pro-
ceso productivo, en cantidad y/o en peligro-
sidad, y con un balance medioambiental favo-
rable.

Modificacion de los procesos: Readapta-
cion de los procesos que tienen lugar en una
empresa para que sean mas eficientes. Esto
significa potenciar el ahorro de agua, energia,
materiales, etc. mediante unos cambios en la
estrategia de produccién que permitan que
en ésta no se derrochen recursos, que se re-

9
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duzcan las corrientes residuales y que se lle-
ve a cabo el proceso de una forma mas efi-
ciente.

Modificaciéon de los productos: Readap-
tacion de las propiedades y utilidades de los
productos elaborados para que, con una pers-
pectiva amplia desde el momento en que se fa-
brica el producto hasta su disposicion final, se
consideren sus impactos ambientales asi como
la necesidad de recursos como la energia, el
agua y los materiales que requiere su fabrica-
cioén y para que, al mismo tiempo, sean lo mas
eficientes posible. Esto supone reducir la can-
tidad de inputs que necesita el producto para
ser elaborado y, a su vez, que se prolongue su
vida util (por ejemplo, con piezas reutilizables y
desmontables, con capacidad multifuncional,
etc.).

MTD, Mejores Técnicas Disponibles (en in-
glés: BATs, Best Available Techniques):
Conjunto de técnicas, actividades, procedi-
mientos y métodos de trabajo desarrollados y
probados a escala industrial, disefiados de for-
ma que sea posible su aplicacién en un con-
texto industrial determinado, en condiciones
econdmicamente viables para la empresa,
puestos en practica para evitar o, cuando ello
no sea posible, reducir las emisiones al minimo.

Mejores Técnicas Disponibles Econémica-
mente Viables (en inglés, BATNEEC, Best
Available Techniques Not Entailing an
Excessive Cost). Mejores técnicas disponibles
siempre que se haya demostrado que son eco-
noémicamente rentables, una vez aplicadas en el
sector medioambiental correspondiente.

Prevencion: Conjunto de medidas destinadas a
evitar la generacion de corrientes residuales o
a conseguir la reduccion de las mismas y de su
contenido en sustancias peligrosas o contami-
nantes.

Produccién mas limpia: Aplicacién continua
de una estrategia integrada de prevencion
ambiental a los procesos, a los productos y

10

a los servicios, con el objetivo de incrementar
la eficiencia global y de reducir los riesgos
que suponen para los seres humanos y el me-
dio ambiente. En cuanto a los procesos, la
produccion mas limpia incluye la conserva-
cion de las materias primas, el aguay la ener-
gia, la eliminacién de las materias primas t6-
xicas y la reduccion de la cantidad y la toxici-
dad de todas las emisiones al agua y a la at-
mosfera, asi como de los residuos. En cuan-
to a los productos, la estrategia tiene por ob-
jeto reducir todos los impactos que puedan
causar durante su ciclo de vida, desde la ex-
traccién de las materias primas hasta el resi-
duo final. En cuanto a los servicios, supone la
inclusion de aspectos medioambientales en el
disefio y la distribucion de los servicios. La
produccién 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).

Reciclaje en origen: Opcion de valorizacion
que implica volver a utilizar una corriente resi-
dual en el mismo centro productivo donde se
ha generado, ya sea en el mismo proceso o en
otro.

Reduccioén en origen: Cualquier modificacion
en procesos, instalaciones, procedimientos,
composicion del producto o sustitucion de ma-
terias primas que comporte la disminuciéon de
la generacién de corrientes residuales - en can-
tidad y/o peligrosidad potencial - tanto en el
proceso productivo como en las etapas poste-
riores.

Residuo: Cualquier sustancia u objeto del que
su poseedor se desprenda o tenga la obliga-
cion de desprenderse.

Residuo especial: Residuos con las propieda-
des de ser explosivos, comburentes, facilmen-
te inflamables, irritantes, nocivos, toxicos, can-
cerigenos, corrosivos, infecciosos, teratogéni-
cos, mutagénicos, ecotodxicos; sustancias o
preparados que emiten gases toxicos o muy
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toxicos al entrar en contacto con el aire y el
agua o con un acido; sustancias o preparados
que, después de eliminarlos, son susceptibles
de dar lugar a otra sustancia en un medio cual-
quiera, como por ejemplo un lixiviado que ten-
ga algunas de las caracteristicas mencionadas
anteriormente (Directiva 91/689/CE).

Sistema de gestion medioambiental: Cual-
quier sistema que implante una empresa para
organizar y controlar su gestion medioambien-
tal.

Subproducto: Residuos que se pueden utilizar
directamente como materias primas de otras
producciones o como sustitutos de productos

comerciales, y que son recuperables sin ne-
cesidad de someterlos a operaciones de trata-
miento.

Tratamientos a final de linea: Tratamientos de
las corrientes residuales, aguas abajo del pro-
ceso productivo que las ha generado, normal-
mente dentro del mismo establecimiento in-
dustrial donde tiene lugar el proceso, con el
objetivo de acondicionarlas para su vertido.

Valorizacién: Procedimiento que permite el
aprovechamiento de los recursos contenidos
en los residuos sin poner en peligro la salud
humana y sin utilizar métodos que puedan cau-
sar perjuicios al medio ambiente.

11






3. LA PRODUCCION MAS LIMPIA

La produccién mas limpia* es una opcién de gestiéon ambiental en la empresa que incluye la pre-
vencion de la contaminacion en origen y la minimizacion de las corrientes residuales®, que son op-
ciones que pretenden evitar la generacion de contaminaciéon como estrategia preferible al trata-
miento finalista. La produccidon mas limpia sigue esta estrategia y la aplica a los procesos y a los
productos.

En cuanto a los procesos, la produccién mas limpia incluye la conservacion de las materias pri-
mas, el agua y la energia, la eliminacién o reduccion de las materias primas téxicas o de la canti-
dad y la toxicidad de las corrientes residuales superfluas®.

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

3.1. 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
progreso 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 gestién a la empresa. Las actividades industriales acompafan con demasiada frecuencia la pro-
vision de bienes y servicios con una generacién no deseada de materiales de rechazo e impac-
tos sobre el medio, en unas cantidades y con una peligrosidad generalmente desconocidas por
las empresas.

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

1. En primer lugar, se dio un largo periodo de produccion industrial que permanecié al margen de
cualquier consideracion medioambiental. Este contexto cambid al surgir nuevas inquietudes res-
pecto a la proteccién del medio ambiente, ya que se empezé a tomar conciencia de la limitacion

~

El término produccidn limpia ha sido utilizado de forma maximalista como un estadio final idealizado.
Nosotros preferimos el término produccién mas limpia, traducido del término inglés Cleaner Production, por-
que con éste se ejemplifica una caracteristica mas dindmica, que sefiala un movimiento tendencial de las em-
presas.

Inicialmente, en Catalufia, la minimizacién se orienté muy particularmente hacia la reduccién del volumen y la to-
xicidad de los residuos mas peligrosos, pero el concepto se amplié posteriormente hacia todas las corrientes re-
siduales.

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

o

o
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de los recursos del planeta y de los efectos derivados de los impactos producidos por las acti-
vidades industriales, entre otros, sobre el medio y la calidad de vida de las personas. Al mismo
tiempo, también surgi6 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 consi-
derar el antiguo sistema de produccién, que no incorporaba criterios ambientales, como pretéri-
to y obsoleto.

2. En respuesta a las nuevas demandas de proteccién del medio ambiente, y a la incipiente le-
gislacién ambiental, las empresas empezaron a prever la internalizacion de los costes ambienta-
les ocasionados por su actividad industrial, iniciando una gestién ambiental con criterios correc-
tores dirigida al tratamiento a final de linea de las corrientes residuales®. Los primeros pasos se
orientaron hacia la construccién de numerosos equipamientos e instalaciones (plantas depura-
doras, instalaciones de incineracion, inertizacion o de vertido de residuos, etc.), con sistemas de
tratamiento de residuos y emisiones industriales que, a menudo, favorecen el traspaso de con-
taminantes de un medio fisico a otro y, por tanto, no son tan efectivos desde el punto de vista de
la reduccion integral de la contaminacion. Estas medidas suponen gastos econémicos, no “apor-
tan valor”, solamente actuan una vez se ha generado la contaminacién, y se deben practicar de
forma reiterada porque 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 contaminacién y la generacién y el tratamiento de las co-
rrientes 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, evidente-
mente, no se ha de considerar como superadas, innecesarias o caducadas las instalaciones es-
trictamente correctoras, que son complementarias, las tendencias se orientan a la produccién mas
limpia, ya que econémica y ambientalmente prevenir es una hipdtesis de trabajo y la primera op-
cién que hay que estudiar, opcidn menos costosa que corregir.

Este orden de prioridades en la aproximacion a la gestion ambiental en las empresas debera se-
guir la secuencia que muestra la figura siguiente. (Figura 1)

7 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 tdxicos y pe-
ligrosos (nombre que puede recibir otras denominaciones en funcién de lo que establezca la legislacion local), al
mismo tiempo que de forma paralela la Resource Conservation and Recovery Act empezd a desarrollar una ex-
tensa legislacion dedicada al tema. En relacién con este punto, en los EUA se desarrollé el Toxic Release
Inventory, inventarios de emisiones de mas de trescientas sustancias téxicas sujetas a control.

8 Traduccion del inglés end-of-pipe (eop), y sinbnimo del término tratamiento a final de tuberia.

14



La produccion mas limpia

Figura 1
PRIORIDADES DE LA POLITICA AMBIENTAL

Tratar/

Disponer

Justo es decir que, aunque las nuevas tendencias hacia la produccién mas limpia ya estan bas-
tante 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 mi-
nimizacioén de los impactos y las corrientes residuales que generan. Los obstaculos a la hora de
acometer programas y de implantar politicas de produccion mas limpia en las empresas se po-
drian expresar sintéticamente de la manera siguiente:

VI.

VII.

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

Muchas empresas no disponen de una informacién organizada y estructurada sobre su si-
tuacion ambiental, tanto desde el punto de vista interno como externo.

Los sistemas establecidos, la tradicion, las rutinas, el trabajo cotidiano y los imperativos de
produccién hacen que muchas empresas tengan poca informacién 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.

Aun son pocas las empresas que disponen, en su organizacion, de profesionales especiali-
zados para abordar las cuestiones ambientales generadas por sus procesos productivos y or-
ganizativos.

Casi siempre se tiende a considerar, como obijetivo principal, alcanzar los umbrales de emi-
sion o de vertido establecidos en la legislacion y no ir mas alla, que es donde se puede ha-
llar el auténtico beneficio marginal de la gestién ambiental.

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

Los costes integrales de la gestion ambiental (recuperacion, almacenamiento, transporte, dis-
posicion, tasas,...) son generalmente desconocidos e incorrectamente asignados al produc-
to a modo de gasto general.
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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 empresa, es pre-
ferible, aunque no nos podemos olvidar de que los tratamientos de final de linea, de ambito co-
rrector, son complementarios.

La P+L como estrategia integral de gestion

La produccion 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 to-
do el proceso productivo en la empresa. Los tratamientos finalistas, en cambio, no tienen en cuen-
ta todo el proceso productivo, y solamente se dedican a tratar efectos concretos sin afrontar su
origen, y adoptan una postura a remolque de las problematicas que vayan surgiendo.

La P+L como fuente de oportunidades

La produccion mas limpia optimiza los procesos que tienen lugar en la empresa, potencia la adap-
tacién a las nuevas tendencias de cara a la eficiencia de los procesos, y posibilita el crecimiento 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 respon-
den solamente a la mitigacion de las corrientes residuales que se generan. Podriamos decir que
la produccién 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 inversion en equipamientos e instalaciones, en tratamientos exter-
nos o, lo que es lo mismo, en actuaciones sin valor afiadido.

La P+L como estrategia adaptable

Al estar incorporada como estrategia en el proceso productivo, la produccién mas limpia respon-
de automaticamente a las variaciones que se puedan producir en este proceso (aumento de la pro-
ductividad, incremento en el uso de determinadas materias, etc.), y se puede aplicar a un proce-
so concreto o en todos los procesos dentro de la empresa, a diferentes etapas de un proceso, o
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 su-
plementaria del proceso de produccion y, por tanto, no puede responder tan facilmente a los cam-
bios 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 optimizacién de los procesos productivos a los que
da lugar la produccién 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-

® La combinacion de un uso de los recursos mas eficientes con un incremento afiadido de la productividad recibe
el nombre de ecoeficiencia.
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ceso, 0 con una tecnologia mas limpia se puede aumentar al mismo tiempo la produccion. El tra-
tamiento 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 produccidn
mas limpia es una opcién mas positiva para el medio ambiente. El tratamiento a final de linea tam-
bién es una opcidén que reduce la presién contaminante sobre el medio receptor, aunque actua
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 participacion

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 personal
de la empresa, desde el operario a pie de maquina hasta el directivo de la empresa, con un pro-
ceso de aprendizaje y concienciacion previos y que se refleja en unas mejores practicas ambien-
tales y productivas. El tratamiento a final de linea incluye una actuacién consciente del directivo
que propone la medida, y del técnico que la implanta, pero no fomenta una actuaciéon responsa-
ble que incluya la participacion y los beneficios derivados de todo el personal.

La P+L y Ia imagen de la empresa

Toda estrategia que incorpora criterios ambientales favorece la imagen de la empresa. La pro-
duccién 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 pun-
to de vista ambiental como econdmico y, por tanto, la prevencién de la contaminacion es la mejor
imagen para la empresa.

El esquema que se muestra a continuacién 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 contaminacién
puede aportar a los procesos productivos, hay que pasar de la teoria a la practica. ;Como se
pueden detectar en cada caso concreto las oportunidades de reduccion en origen de la conta-
minacién?

Y, lo que resulta fundamental para las empresas, §como se ha de decidir qué opciones (de pre-
vencion o tratamiento) resultan mas viables y recomendables?

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

Se precisa, pues, una herramienta de diagnostico que permita a las empresas decidir las opcio-
nes 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.
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Figura 2
PREVENCION Y REDUCCION EN ORIGEN DE LA CONTAMINACION
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4. GRUPOS DE TRABAJO

4.1. ;Qué es un Grupo de Trabajo?

Un Grupo de Trabajo consiste, como su propio nombre indica, en la creaciéon de un grupo
formado por un conjunto de empresas y uno o varios expertos con el objetivo de definir
las alternativas de prevencion y reduccion de la contaminacion en origen del sector o area
geografica al que representan las empresas que lo forman. A partir del analisis y el trabajo
con un numero concreto de empresas, se pretende extraer una informacién aplicable a otras
empresas similares (del mismo sector o con la misma problematica) que no han participado
en el Grupo de Trabajo. De este modo, trabajando sobre un nimero reducido de empresas, se
obtienen las alternativas tipo de minimizacion para un sector industrial o area geografica con-
cretos.

El nimero de empresas participantes es variable, pero no deberia ser nunca inferior a seis, ya que
la representatividad del sector se pierde a medida que disminuimos el nimero de empresas que
participan. El margen superior es mas dificil de establecer, ya que dependera mucho de la com-
plejidad de los procesos del sector industrial estudiado, en el caso de los Grupos de Trabajo
sectoriales, y de la diversidad de los sectores industriales presentes en la zona geografica abar-
cada, en el caso de los Grupos de Trabajo territoriales. No obstante, un nimero de empresas su-
perior a 10 haria que el desarrollo del trabajo fuera demasiado lento y poco practico. La duracion
del Grupo de Trabajo no deberia superar los 6 meses.

La metodologia del Grupo de Trabajo consiste en la realizacién de un Diagnéstico Ambiental de
Oportunidades de Minimizacion (DAOM)™ individual para cada una de las empresas' que com-
ponen el Grupo, asi como una serie de reuniones periddicas de los representantes de las em-
presas con el experto que dirige el Grupo de Trabajo a fin de tratar las medidas de prevencién
de la contaminacién adecuados a los intereses del sector o area territorial a los que represente
el Grupo.

Como resultado final, se obtendra un informe que recoja las alternativas de minimizacion aplica-
bles al sector o area geografica representados, los puntos importantes discutidos y presentados
en las reuniones, y un DAOM individual para cada una de las empresas participantes. La infor-
macion contenida en el informe final sera de caracter anénimo y no se incluiran los nombres de las
empresas participantes.

' Ver Guia sobre “DAOM: Diagnéstico Ambiental de Oportunidades de Minimizacién”, publicada en castellano, in-
glés, francés y arabe por el Centro de Actividad Regional para la Produccién Limpia del Plan de Accién para el
Mediterraneo. ISBN 84-393-5126-7 Mayo 2000.

" En Catalufa la informacion contenida en el DAOM es totalmente confidencial y sélo sera conocida por la em-
presa diagnosticada, el experto (que firma una clausula de confidencialidad en el contrato) y el CEMA. El CEMA
se compromete a no difundir dicha informacion y mantener la absoluta confidencialidad de los datos.
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A diferencia de otras herramientas, como pueden ser algunas auditorias sectoriales elaboradas sin
contacto directo con las empresas, el Grupo de Trabajo se basa en un trabajo interactivo de
todas las empresas participantes, que aportan la informacion real sobre su situaciéon y ex-
ponen los puntos débiles y fuertes del sector o zona geografica estudiados, con el exper-
to, que estudia y presenta las soluciones adecuadas a partir de la problematica existente.
Debido a este trabajo tan directo con las empresas, en muchas ocasiones, el Grupo de Trabajo
llega a abarcar otros temas aparte de la prevencion en origen de la contaminacion, ya que se
exponen otras problematicas medioambientales que preocupan a las empresas (por ejemplo:
como resultado del andlisis de las corrientes residuales se puede detectar la falta de gestores
autorizados para un residuo especifico del sector). Esta estrecha colaboracion con las empre-
sas, permite a la Administracion conocer a la perfeccion las caracteristicas y preocupaciones del
sector o zona geografica estudiados y poder trabajar en la busqueda de soluciones a los proble-
mas detectados.

El DAOM realizado en cada empresa perteneciente al Grupo de Trabajo detecta las oportunida-
des de minimizacion y propone alternativas para cada una de ellas. Cada empresa participante
dispondra, por tanto, de un diagnéstico de minimizacién hecho a medida, pero ademas se
podra aprovechar del intercambio de conocimientos con otras empresas durante las
reuniones. Este es, pues, el valor afadido que aporta la participacion en un Grupo de Trabajo
a las empresas interesadas en realizar un DAOM. Por ejemplo, puede ocurrir que una de las alter-
nativas propuestas en el DAOM de algunas de las empresas participantes ya haya sido implanta-
da en otra empresa del Grupo de Trabajo. En las reuniones del Grupo de Trabajo, esta empresa
tendra ocasién de compartir su experiencia con el resto de las empresas interesadas y explicar
las razones que llevaron a su implantacion. Sin duda, uno de los motivos que mas convence a
una empresa a la hora de redisefiar un producto o modificar un proceso (aparte del beneficio
econémico y medioambiental previsto) es conocer que la alternativa ha sido implantada con éxi-
to en otra empresa similar.

El informe final presenta los procesos industriales estudiados y las oportunidades de minimizacién
detectadas para dichos procesos, y recoge todas las alternativas tipo del sector/es estudiado/s,
evitando establecer las alternativas especificas de una empresa concreta que sean de dificil apli-
cacion en el resto de las empresas de su sector. Por ejemplo, éste seria el caso de una empresa
que lleve a cabo un proceso que no se realice en ninguna otra empresa de su pais.

Una vez concluido el Grupo de Trabajo, el informe final se pone a disposicion del resto de em-
presas que no hayan participado a fin de dar a conocer las alternativas de minimizacion técnica
y econdmicamente viables de su sector, asi como los temas tratados durante las reuniones (pre-
sentacion de tecnologias, intereses y preocupaciones de las empresas participantes, etc.) y las
conclusiones del Grupo de Trabajo.

4.2. Tipos de Grupo de Trabajo

Un Grupo de Trabajo tiene objetivos diferentes segun si es de tipo sectorial o territorial. El Grupo
de Trabajo sectorial tiene como objetivo definir las alternativas de minimizaciéon de un sec-
tor industrial determinado, extraidas a partir de un grupo de empresas representativo del sector.
El resultado del Grupo de Trabajo sera, por tanto, una serie de alternativas de minimizacion apli-
cables a las empresas del sector.
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En un Grupo de Trabajo territorial las empresas pueden pertenecer al mismo sector industrial o
a sectores diferentes: el ambito de estudio es una zona geografica con una problematica
especifica. En este caso, el resultado debera consistir en una serie de alternativas de minimiza-
cién para solucionar la problematica medioambiental de esa zona geografica en concreto.

Supongamos que una cuenca hidrografica se encuentra altamente afectada por la actividad in-
dustrial presente en la zona. En este caso, seria necesaria una actuacion en las industrias a fin
de reducir el impacto sobre el rio al que éstas vierten las aguas residuales. Pongamos el ejemplo
de que la degradacion del rio se deba a una alta concentracion de materia organica. El Grupo de
Trabajo enfocara su labor a encontrar las alternativas de prevencion y reduccién en origen de las
aguas residuales con alto contenido en compuestos organicos, sea cual sea el sector al que per-
tenezcan las empresas del area geografica estudiada™.

También puede ocurrir que el Grupo de Trabajo territorial no se centre en una problematica espe-
cifica y que abarque todas las corrientes residuales generadas en la zona de estudio. Tanto si se
centra en una problematica concreta, como si ésta es de ambito general, en el caso de un Grupo
de Trabajo territorial es necesario realizar un analisis previo de la problematica presente en el te-
rritorio abarcado a fin de conocer los siguientes puntos:

¢ Medio/s afectado/s (agua, suelo, aire, ...).
e Contaminantes presentes en los medios afectados.
e Sectores industriales responsables de la contaminacion.

A partir de este analisis se podran definir las empresas que deberan integrar el Grupo de Trabajo
territorial. Normalmente, existira mas de una empresa de cada sector/subsector industrial presente
en la zona (aunque depende de las dimensiones de la zona abarcada) y se debera elegir una se-
rie de empresas que representen adecuadamente la problematica del sector y territorio al que per-
tenecen. Es posible, también, que un sector industrial esté representado por una Unica empresa
en la zona geogréfica estudiada. En este caso, ésta debera incluirse siempre y cuando su partici-
pacion sea necesaria porque esta directamente relacionada con la problematica estudiada.

En el caso de los Grupos de Trabajo territoriales, en el informe final se puede llegar a valorar la
reduccion de la contaminacion que se alcanzaria en el territorio estudiado si las empresas par-
ticipantes implantaran las alternativas de prevencion de la contaminaciéon propuestas. Es dificil
extrapolar dicha valoracion al resto de empresas presentes en la zona geografica abarcada que
no hayan participado en el Grupo de Trabajo, ya que no se conoce su potencial de minimizacion
(sin un diagndéstico de minimizacion previo de las empresas o una declaracién de la empresa,
es imposible conocer qué alternativas estan ya implantadas y si las no implantadas son via-
bles o no)®.

2. Aunque en este ejemplo el enfoque sea muy concreto, se debe tener en cuenta la generacion de otras corrien-
tes residuales en las empresas para evitar el traspaso de contaminacién de un medio a otro.

® El Grupo de Trabajo aporta las alternativas aplicables a un mismo sector industrial, pero respecto a aquellas em-
presas que no han participado en el Grupo de Trabajo se desconocen el resto de parametros que definen si una
alternativa es o no viable: espacio, presupuesto, calidad de producto, etc.
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4.3. Actores que intervienen y el Convenio de Colaboracion

Cuando el CEMA disen6 la metodologia de los Grupos de Trabajo definié los siguientes acto-
res™:

e |Las empresas.

El/los experto/s.

La Administracion medioambiental.
® |a asociacion empresarial.

A continuacion, se detallan las funciones asignadas a cada uno de ellos cuando se lleva a cabo un
Grupo de Trabajo.

Las empresas

Las empresas son el objeto de estudio y aportan informacion real sobre el grado de implantacién
de la prevencion en origen de la contaminacion. Ademas, su participacion es basica para poder
contrastar la viabilidad de las alternativas y proponer las mas adecuadas para cada caso (a veces,
las empresas demuestran que algunas soluciones “de libro” no son aplicables a la practica).

El/los experto/s

El experto aporta los conocimientos sobre prevencion de la contaminacioén en el sector o los
sectores industriales estudiados y dirige el Grupo de Trabajo. Asimismo, debe estar familiarizado
con la metodologia del DAOM. El experto es quien realiza los DAOM en las diferentes empresas,
prepara las reuniones del Grupo de Trabajo, busca las alternativas de minimizacion aplicables al
sector estudiado y elabora el informe final.

La Administracion

La Administracion competente en materia de medio ambiente y, en el caso de que exista, de
produccion mas limpia'®, tiene como funcion difundir el concepto de produccidén mas limpia entre
las empresas y presentar la herramienta del Grupo de Trabajo y las ventajas de llevarlo a cabo.
También propone la realizacion de un Grupo de Trabajo a sectores industriales potencialmente con-
taminantes o a las empresas ubicadas en una zona vulnerable cuando lo considera especial-
mente beneficioso para el medio ambiente™.

Durante la elaboracién del Grupo de Trabajo, la Administracion colabora con las empresas velan-
do por el seguimiento de la metodologia establecida por parte del experto.

Esta claro que el 6rgano de la Administracion que participa en el Grupo de Trabajo no puede te-
ner asignadas funciones inspectoras, sancionadoras o de control, ya que debe colaborar estre-
chamente con las empresas y sera mas facil crear un clima de confianza si sus funciones son

" Los actores y sus funciones pueden variar en funcién de la modalidad de implantacién del Grupo de Trabajo.
s En Catalufia se lleva a cabo desde el CEMA.
'® En Catalufia, la adhesion de las empresas a los Grupos de Trabajo es totalmente voluntaria.
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exclusivamente de asesoramiento y ayuda y se asegura que no se difundira la informacién de las
empresas’.

Una vez finalizado el Grupo de Trabajo, la funcién de la Administracidon consiste en la difusion de
la informacion recogida en el informe final™ entre el resto de empresas para fomentar la implan-
tacién de la produccion mas limpia'™.

Ademas, se recomienda llevar a cabo un seguimiento del estado de implantacién de las alterna-
tivas para comprobar periédicamente la eficacia de los Grupos de Trabajo. Seria aconsejable,
por tanto, que durante la realizacion del Grupo de Trabajo se establecieran indicadores medio-
ambientales adecuados para facilitar su seguimiento.

La asociacion empresarial

En una primera fase de contacto, la asociacion empresarial suele actuar como intermediario en la
comunicacion Administracion-Empresa. La asociacién empresarial convoca a las empresas a la reu-
nion inicial de presentacién de la metodologia del Grupo de Trabajo y asegura la participacion de
un numero adecuado de empresas, para garantizar el correcto funcionamiento de la herramienta.

Una vez que se decide llevar a cabo el Grupo de Trabajo, la asociacion empresarial coordina la
tarea burocratica (adhesion de las empresas, convocacion de reuniones, etc.) y, normalmente, fa-
cilita las instalaciones para las reuniones.

Pero su papel mas importante es que representa otra via mas de difusion, entre sus asociados, de
la informacion contenida en el informe final.

4.4. El Convenio de Colaboracion

En el caso de Catalufa, los Grupos de Trabajo se forman a partir de la firma de un Convenio de
Colaboracion entre el CEMA y la asociacion empresarial correspondiente. Las empresas se ad-
hieren al citado convenio a través de un documento de adhesion individual para cada una de ellas.

En el caso de Catalufia, el Convenio de Colaboracion aborda los siguientes puntos:

¢ QObjetivo del convenio.

¢ Obligaciones de las partes firmantes.

¢ Metodologia del Grupo de Trabajo.

¢ Financiacion.

¢ Confidencialidad del CEMA vy del experto.

7 En Catalufia, el CEMA desempefia estas funciones y mantiene la confidencialidad de la informacién facilitada
por las empresas.

'® La informacion recogida en el informe final es anénima y no hace referencia a ninguna empresa en concreto.

'* El Departamento de Medio Ambiente de la Generalidad de Catalufia colabora econémicamente en la realizacion
de los grupos de trabajo de los sectores considerados prioritarios, aportando, segun los casos, entre un 50-80 %
del presupuesto. Ademas, el CEMA, una vez finalizados los DAOM individuales, informa a las empresas de las
diferentes lineas de ayuda abiertas desde la Administracion para llevar a cabo las inversiones necesarias.
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En el caso de los Grupos de Trabajo territoriales, puede ocurrir que no exista ninguna asocia-
cion empresarial territorial que represente a todas las empresas participantes. Si se diera esta
circunstancia, seria bastante lento y complicado firmar un convenio con cada una de las aso-
ciaciones empresariales de los sectores representados y, en consecuencia, se valorarian dos

opciones:

¢ Firmar un Convenio de Colaboracion entre todas las empresas participantes y la Administracion

medioambiental correspondiente.

¢ No firmar ningun Convenio de Colaboracion y contratar individualmente cada uno de los DAOM

y la elaboracién del informe final.

En estos casos, las funciones de la asociacion empresarial las asumira la Administracién medio-

ambiental.

En la tabla 1 se resumen las funciones de cada uno de los actores.

Tabla 1: Funciones de los actores

Funcién

Actor

Convocatoria de las empresas

Presentacion de la metodologia a las empresas
Firma del convenio

Adhesién al convenio

Realizacién de los DAOM individuales
Preparacion de las reuniones

Asistencia a las reuniones

Elaboracién informe final

Difusion resultados del informe final
Implantacion de las alternativas®

Seguimiento implantacién de las alternativas

Asociacién empresarial

Administracion

Asociacion empresarial y Administracion
Empresas

Experto

Experto

Experto, Empresas y Administracion
Experto

Asociacion empresarial y Administracion
Empresas

Administracién

2 En Catalufa, la implantacion de las alternativas propuestas en el DAOM es de caracter voluntario.
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5. METODOLOGIA Y ELEMENTOS DEL GRUPO
DE TRABAJO

Antes de comenzar con la ejecucion de un Grupo de Trabajo se han de realizar una serie de tra-
mites previos para asegurar su correcta puesta en marcha. Estos tramites, asi como la metodo-
logia empleada en la realizacion, propiamente dicha, del Grupo de Trabajo —DAOM, reuniones y
elaboracion del informe final— se presentan a continuacion.

Figura 3
METODOLOGIA DE LOS GRUPOS DE TRABAJO

Reunién inicial. Presentacion de la metodologia a las empresas ﬂ @

. . 7.5, 3
Firma del convenio (u otra forma de acuerdo) @ N

Eleccion del experto @ e
L. l '}w\i‘__}-&\;._
Adhesion de las empresas J &gﬁ_ :

Realizacion de DAOM en las )
empresas participantes <« — — — Seguimiento- — — —»  Reuniones

Informe final

implantacion de alternativas difusiéon actuaciones con el sector

& & md

administracion asociacion
medioambiental experto  empresas empresarial

5.1. Tramites previos
Reunion inicial

Como ya se ha explicado anteriormente, la iniciativa para la realizacion de un Grupo de Trabajo
puede surgir desde diferentes ambitos. Asi, éste puede ser promovido por las propias empresas,
por la Administracion, por el experto, etc. Independientemente de quién sea el promotor, se pre-
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sentara la metodologia a las empresas en una reunion inicial* (fig.4). En esta reunion se dejaran
claros los siguientes aspectos:

¢ \entajas medioambientales, econdmicas y competitivas de la aplicacién de la produccién mas
limpia.

¢ Metodologia del Grupo de Trabajo y los aspectos positivos de su elaboracion.

e Tareas y funciones que corresponden a cada uno de los actores.

e Condiciones de confidencialidad que se mantendran a lo largo de todo el Grupo de Trabajo y
después de su realizacion.

¢ Posibilidades de financiacion existentes.

Ese sera el momento de aclarar todas las dudas que puedan surgir y, por tanto, debe ser una
reunién participativa y con un turno de preguntas y respuestas abierto y cordial. No se debe olvi-
dar que en muchos casos no existe un contacto frecuente entre las empresas y la Administracion
y del desarrollo de la reunion inicial depende en gran medida que las empresas adopten una ac-
titud participativa y una buena predisposicion para formar parte del Grupo de Trabajo.

Figura 4
iNDICE DE LA PRESENTACION

indice de la presentacion de la metodologia de GT en la reunién inicial (CEMA)

e ;Qué es la produccién mas limpia?

¢ \lentajas de la produccion mas limpia

® Presentacion del CEMA

* ;Qué puede hacer el CEMA por las empresas?

e Grupos de Trabajo:
—Definicion
—Composicion
—Obijetivos
—Obligaciones de los diferentes actores
—Diagnéstico Ambiental de Oportunidades de Minimizaciéon (DAOM)
—Posibilidades de ayudas econémicas

Para evitar que los tramites burocraticos retrasen demasiado el comienzo de la actividad del Grupo
de Trabajo, durante la reunién inicial se puede solicitar a las empresas que deseen participar que
lo comuniquen lo antes posible. Es interesante marcar un plazo maximo de presentacién de la so-
licitud de adhesiones por parte de las empresas, que puede quedar definido el dia de la reunién
inicial.

Eleccion del experto

Uno de los aspectos mas importantes en el desarrollo del Grupo de Trabajo es la eleccion del
experto. El experto debe reunir la serie de caracteristicas que se detallan a continuacion:

21 En Catalufia, el CEMA se encarga de presentar la metodologia a las empresas.
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Capacidad técnica para la realizacion de los DAOM. Esto supone conocer el/los sector/es in-
dustrial/es a los que pertenecen las empresas participantes y estar al dia de las alternativas de
minimizacién existentes para cada uno de ellos. Si el experto no tiene claro el concepto de mi-
nimizacioén creara confusion entre las empresas y, ademas, no se conseguira el objetivo del
Grupo de Trabajo?.

Capacidad de direccidn y organizacion de un grupo. Durante las actividades del Grupo de
Trabajo, el experto, con ayuda del responsable de la Administracién, conduce las reuniones y
redirige los temas tratados cuando es necesario. Una direccion deficiente podria redundar en
unas reuniones de contenidos pobres o equivocados.

Capacidad para hacer participar al grupo. En cualquier reunidn, si tras la presentacion de la in-
formacién el interlocutor no consigue que los oyentes participen activamente y se generen co-
mentarios y preguntas, muy probablemente significara que el tema no era de interés para estos
y, por tanto, de poco habra servido la reunion. El experto ha de conocer o averiguar qué cues-
tiones preocupan a las empresas y tratarlas en las reuniones. Ademas, ha de crear un clima de
confianza que propicie una elevada participacion. De esta manera obtendra informacion de pri-
mera mano para poder valorar las diferentes alternativas de mejora. Nadie puede ayudar al ex-
perto a valorar la viabilidad de una alternativa mejor que las propias empresas. Por ejemplo, el
experto puede conocer una alternativa consistente en la sustitucion de una materia prima en
una etapa del proceso, con la que se generen menos residuos y que ademas tenga un precio
de compra mas barato que la que se utilizaba habitualmente en las empresas del Grupo de
Trabajo. Incluso puede obtener datos de implantacion de esta alternativa en otras empresas, en
principio, similares a las del Grupo de Trabajo. A primera vista resulta una alternativa técnica y
economicamente viable. Sin embargo, puede ser que la calidad del producto acabado dismi-
nuya con respecto a la materia prima empleada hasta el momento y que las exigencias de ca-
lidad de los clientes de las empresas participantes no permitan su utilizacién. Si el experto no
consigue la participacion de las empresas en la reunion, al acabar ésta, se sabra si no implan-
taran la alternativa; pero el experto igualmente la propondra en cada uno de los DAOM?=,

Capacidad de sintesis. Una vez elaborados los DAOM Yy finalizadas las reuniones del Grupo de
Trabajo, el experto debera elaborar un informe final que recoja las alternativas aplicables y las
conclusiones del trabajo extraidas de los DAOM y de las reuniones llevadas a cabo. Si el ex-
perto no es capaz de sintetizar toda la informacién obtenida, se corre el peligro de que el in-
forme final consista en un mero recopilatorio de alternativas de minimizacién y de actas de reu-
niones. Es preciso que el experto analice toda la informacién y presente las conclusiones, ya
que este informe servira para trabajar después con otras empresas del sector o del territorio es-
tudiado y para llevar a cabo actuaciones desde la Administracion para la ayuda a la implanta-
cién de la produccion mas limpia.

Aunque este tipo de advertencias puedan resultar obvias, son decisivas a la hora de asegurar el éxito del Grupo
de Trabajo. Reunir a un grupo de empresas para trabajar en un tema tan “novedoso” como la produccién mas
limpia no es tarea facil y debemos asegurarnos de que se saca algun provecho de ello y de que, con acciones
de este tipo, contribuimos a la implantacién de la produccién mas limpia. Una eleccion desacertada del exper-
to seria dar un paso en falso en el esfuerzo de introducir el concepto de producciéon mas limpia en la industria.
Como ya hemos repetido varias veces, el experto ha de conocer el sector industrial y las alternativas de mini-
mizacion existentes, pero no se le puede exigir que conozca todas las variables que hacen viables las alterna-
tivas, ya que, en bastantes ocasiones, nadie mas que la empresa puede aportar toda la informacién necesaria.
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Adhesion de las empresas

Antes de contratar al experto y de que el Grupo de Trabajo comience a actuar se debera ase-
gurar la participacion de un niumero de empresas lo suficientemente alto como para obtener
un grupo representativo. Sélo de esta manera podremos tener por seguro que la informacién
obtenida se corresponde con la realidad de un sector industrial o de un territorio concretos. La
realizacion de un Grupo de Trabajo supone para las empresas y la Administracion asignar una
parte de sus recursos humanos y econdmicos a dicha actividad. Con la firma de un documen-
to de adhesion al convenio (en caso de éste exista) o de un contrato, se garantiza la participa-
cion de las empresas.

El mayor valor afiadido que aporta un Grupo de Trabajo a las empresas es el intercambio de ex-
periencias con otras empresas. Por tanto, en el caso de que el nimero de empresas dispuestas
a participar no garantice la representatividad del Grupo de Trabajo, es preferible recomendar a es-
tas empresas que realicen un DAOM individual y esperar a tener un numero suficiente de partici-
pantes para poder formar el Grupo de Trabajo mas adelante.

5.2. DAOM individuales

No se pretende repetir en el presente manual todo lo recogido anteriormente en la Guia de
“DAOM: Diagnostico Ambiental de Oportunidades de Minimizacién”?. No obstante, debido a
que forma parte del proceso de creacion del Grupo de Trabajo, a continuacién se presenta un re-
sumen de la metodologia para llevar a cabo un DAOM.

Visita y reunion iniciales

Antes de comenzar a efectuar el diagnéstico, el experto debe visitar la empresa. Si bien durante
la reunion inicial ya se habran definido claramente los objetivos del trabajo, esta primera visita ser-
vira para poder preparar mejor las visitas de trabajo posteriores y conocer las areas en las que se-
ra necesario hacer especial hincapié.

Definicion de las directrices basicas

La primera fase de planificaciéon de un DAOM requiere tener bien definidos los aspectos si-
guientes:

¢ Alcance del estudio.

e Areasy los procesos significativos.

e Cuestiones clave sobre las cuales hay que centrarse.

* Aspectos que se pueden excluir.

e |ista de personas que se tendran que visitar y su cargo.
¢ Método de recogida de datos (internos y externos).

2 Esta guia ha sido publicada en castellano, inglés, francés y arabe por el Centro de Actividad Regional para la
Produccién Limpia del Plan de Accién para el Mediterraneo en mayo de 2000.

28



Metodologia y Elementos del Grupo de Trabajo

Presentacion de la propuesta de trabajo

En el caso de los Grupos de Trabajo, muchos de los puntos ya habran sido concretados en la
reunion inicial y en el contrato realizado con el experto. No obstante, éste es el momento de
dejar claro el objetivo del trabajo y el grado de participacién que se espera de la empresa, asi
como explicar a todos los interlocutores la finalidad del trabajo y la importancia de su partici-
pacion.

Visitas de trabajo

Segun la complejidad de los procesos y el tamafo de la empresa se llevaran a cabo mas o menos
visitas para la recogida de datos y la revisidon de los procesos y las instalaciones. Normalmente,
entre dos y cuatro visitas a la empresa son suficientes.

Para la recogida de informacién se realizan entrevistas al personal y visitas a las instalacio-
nes. Para facilitar esta tarea es conveniente que el experto prepare un sistema ordenado y
estructurado de los procesos industriales, ya que posteriormente se analizaran los diferentes
procesos por el método de cajas negras®. Por tanto, cuanta mayor cantidad de informacion,
segregada por procesos, se pueda conseguir, mas ajustado sera el analisis. La informacién
también se puede estructurar segun las corrientes residuales, pero desde nuestro punto de vis-
ta resulta mas adecuado hacerlo por procesos. No obstante, ocurre muchas veces que la in-
formacioén disponible es general de la empresa y no esta segregada por procesos (es el caso,
en muchas ocasiones, del consumo de recursos naturales y de la generacion de corrientes
residuales). En este caso, se intentara cuantificar lo maximo posible, pero recordando que no
se trata de un proyecto de detalle y que siempre se pueden realizar calculos empiricos o esti-
maciones de datos, cuando sea imposible la obtencién rapida y sencilla de datos reales y
precisos.

Tratamiento de la informacion

Como ya se ha comentado anteriormente, se lleva a cabo un tratamiento de la informacién reco-
gida, estructurada en cajas negras, hasta conseguir el grado de detalle necesario. En esta fase se
solicitan los datos que falten para poder definir los recursos implicados en los diferentes procesos
(materias primas, materias auxiliares, agua, energia, etc.) y las corrientes residuales, asi como doén-
de se originan y en qué cantidad. Es decir, se trata de realizar balances de materia a fin de definir
las pérdidas mas significativas de los procesos y actividades. (fig. 5)

% (Cada proceso o subproceso industrial (segun el grado de detalle que se pretenda conseguir) se representa por
una caja en la que se produce un flujo de materiales (entradas: materias primas, energia, consumo de agua;
salidas: productos, subproductos, corrientes residuales, calor...). Las entradas y salidas de materiales se de-
beran cuantificar para poder llevar a cabo un balance de materia y detectar a partir del analisis de dicho balan-
ce las oportunidades de minimizacién para cada proceso.
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Figura 5
DIAGRAMA DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO

PROCESO DE PRODUCCION DE VAPOR
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Evaluacion de las oportunidades de minimizacion

Para cada corriente residual se tiene que estudiar:

e Cantidad generada.

* Proceso que la genera.

¢ |mpacto ambiental.

e Gastos ocasionados atribuibles a la generacion de la corriente residual.

De esta manera se habran identificado las oportunidades concretas de mejora.

Estudio de las alternativas de minimizacion

Para cada oportunidad de mejora se deben estudiar las alternativas existentes, valorando su be-
neficio ambiental y su viabilidad técnica y econdémica. Las alternativas propuestas seran de re-
duccion o de reciclaje en origen de la contaminacion, aunque daran prioridad a la reduccion
frente al reciclaje.

Primero se analizara la viabilidad técnica de la alternativa, para verificar si es implantable en la
empresa estudiada, ya que pueden existir multitud de condicionantes técnicos que imposibili-
ten su implantacion (falta de espacio, problemas de calidad, incompatibilidad con otros proce-
sos, etc.).

Posteriormente se analizara la viabilidad econémica calculando el ahorro neto que supone la im-
plantacion de la alternativa y el periodo de retorno de la inversion. Como norma general, se con-
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sidera que una alternativa es econdmicamente viable cuando el periodo de retorno de la inversién
es inferior a 3 afios y no viable cuando éste es superior a 10 afos. En los casos intermedios es re-
comendable realizar un andlisis econdmico mas ajustado calculando el VAN# y el TIR¥.

Presentacion del documento final

Antes de presentar el documento final se facilita un borrador a la empresa. Una vez ésta ha com-
probado que los datos incluidos en el DAOM son correctos, se presenta y entrega el documento
final. En este momento se organizara una reunién con la empresa para comentar las cuestiones
detectadas que cabria mejorar y las alternativas propuestas.

Esta reunidén no tiene nada que ver con las reuniones del Grupo de Trabajo, ya que, en vistas a
mantener la confidencialidad del trabajo realizado y de los datos obtenidos, sélo estaran presen-
tes el responsable de la empresa diagnosticada, el experto y el representante de la Administracion.

5.3. Reuniones

Preparacion de las reuniones del Grupo de Trabajo

Antes de llevar a cabo la primera reunién es conveniente que el experto haya realizado la visita pre-
via a cada una de las empresas participantes. De esta forma contara con la informacién necesa-
ria (tipo de empresa, procesos realizados, tecnologias utilizadas, materias primas empleadas, gra-
do de implantacion de las buenas practicas, etc.) para poder ajustar el contenido de las reuniones
a la medida de las empresas participantes. De hecho, puede ocurrir que, una vez visitadas las
empresas, el experto crea conveniente dividir el Grupo de Trabajo en dos o tres subgrupos. Esto
puede deberse, por ejemplo, en el caso de los Grupos de Trabajo sectoriales, a que el grado de de-
sarrollo tecnoldgico es muy diverso, o el tamafio de las empresas demasiado desigual, y que, en
consecuencia, sea necesario tratar los temas de diferente manera para cada uno de los subgrupos.

Otra ventaja de haber realizado la visita previa a las empresas es que en esta primera toma de contac-
to se puede detectar alguna de sus inquietudes (por ejemplo, una nueva tecnologia que no se conoce
suficientemente, o el desconocimiento de las posibles ventajas de ajustar un proceso ya existente).

Con todos los inputs recibidos de las empresas y con su conocimiento intrinseco de la materia,
el experto preparara el contenido de las reuniones.

El nimero de reuniones que conviene realizar a lo largo del periodo de actividad del Grupo de
Trabajo es variable y debe definirse en el momento de contratacion del experto. Es recomendable,
de todos modos, que se celebre al menos una reunién al mes, ya que un intervalo de tiempo su-
perior entre reuniones las haria demasiado esporadicas como para facilitar la comprension y la asi-
milacion del concepto de produccion mas limpia por parte de los participantes.

% VAN: Valor actual neto. Es el valor actualizado de los beneficios diferenciales que se generan cada afio.
Representa los beneficios que se generaran durante la vida de la inversiéon, medidos a su inicio. El VAN positi-
vo significa que la inversion es rentable y cuanto mayor es el valor, mas interesante resulta la inversion.

2 TIR: Tasa interna de rentabilidad. Es el interés al cual el valor actualizado de los beneficios diferenciales acu-
mulados cada afio iguala al valor de la inversién realizada. Se calcula igualando el VAN a cero.
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Temas a tratar

Los temas de las reuniones se definiran en funcion del grado de conocimiento que presente el
Grupo de Trabajo en referencia a la producciéon mas limpia. De hecho, en ocasiones es necesario
realizar una breve explicacion de los conceptos mas fundamentales y exponer los diferentes re-
quisitos legales en materia de medio ambiente aplicables a las empresas participantes. No obs-
tante, no se debe olvidar el objetivo del Grupo de Trabajo y, por tanto, estas explicaciones deben
ser breves y no ocupar mas de una o dos sesiones.

Los temas que se deben tratar en las reuniones son:

e Corrientes residuales generadas en el/los sector/es y su impacto ambiental.

¢ Alternativas de minimizacion aplicables.

¢ Nuevas tecnologias y nuevos materiales: el experto puede contar con la ayuda del provee-
dor de la tecnologia o material, quien podra responder con exactitud a las preguntas de las
empresas. Asimismo, si alguna de las empresas participantes ha implantado en su empresa
la alternativa presentada, sera de gran interés que exponga su experiencia al resto de em-
presas.

e Buenas Practicas Ambientales aplicables?.

En alguno de los Grupos de Trabajo creados en Catalufia se llevé a cabo una experiencia practi-
ca en la que cada participante aportaba los datos de su empresa necesarios para el estudio de
la implantacién de una alternativa concreta y realizaba el estudio de la viabilidad de la misma.
A simple vista, esta experiencia puede parecer demasiado sencilla como para resultar interesan-
te, pero no se debe presuponer que todas las empresas estan acostumbradas a realizar este tipo
de calculos y balances en lo que se refiere a medio ambiente y que estan al corriente de que se
obtienen ventajas econdmicas con la aplicacion de la produccién mas limpia.

Fuera del temario preestablecido y a partir de las intervenciones de las empresas participantes
pueden surgir temas de gran interés para todo el colectivo. Estos temas son tanto o mas impor-
tantes que los detallados en el temario (ya se ha comentado que las empresas disponen de al-
guna informacion no accesible al resto de los actores). En algunos casos puede ocurrir que el nu-
mero de temas aportados por las empresas sea tan elevado que obligue a convocar sesiones adi-
cionales.

Es conveniente que el experto redacte el acta de cada reunién, para garantizar que queda cons-
tancia de todos los temas en el informe final.

Seguimiento y valoracion del Grupo de Trabajo

El representante de la Administracion ambiental debe asegurarse del correcto funcionamiento
del Grupo de Trabajo, por lo que es conveniente realizar una encuesta u otro tipo de sondeo du-
rante su transcurso (fig. 6). De este modo, cualquier problema que se detecte podra ser solucio-
nado a tiempo (cambio en el temario de las reuniones, modo de realizacién de los DAOM, etc.).
El inicio o final de una reunién es un buen momento para llevarlo a cabo.

% \ler la Guia “Disefio y aplicacion de un programa de Buenas Practicas Ambientales en la industria” publicada por
el Centro de Actividad Regional para la Produccion Limpia del Plan de Accién para el Mediterraneo.
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Por otro lado, para favorecer un clima distendido y la confianza de las empresas, durante las in-
tervenciones de las empresas es recomendable que el representante de la Administracion evite to-
mar apuntes. En caso de que éste lo considere necesario en un momento dado, seria conve-
niente que explicara los motivos abiertamente. A simple vista, esta recomendacion puede resultar
algo chocante para los técnicos de las Administraciones Ambientales que consulten esta guia.
Pero, si bien hemos afirmado que el éxito de las reuniones depende en gran medida de una bue-
na eleccién del experto, no depende menos de la actitud del representante de la Administracion,
que ha de ser amistosa, colaboradora y en ningun momento inquisitiva y fiscalizadora.

Figura 6
MODELO DE ENCUESTA PARA EL SEGUIMIENTO DE LAS REUNIONES

EVALUACION DE LAS REUNIONES DEL GRUPO DE TRABAJO

Por favor, marque con una cruz la respuesta que considere mas adecuada

1) PROGRAMA - DOCUMENTACION
a) ¢Los temas trabajados han sido los adecuados?

0 1 2 3 4 5
muy deficiente mejorable aceptable bueno muy bueno excelente
b) La duracion de los temas trabajados ha sido:
0 1 2 3 4 5
muy escasa  escasa en escasa correcta excesiva  muy excesiva
general a veces
c) ¢Es suficiente la documentacion facilitada?
0 1 2 3 4 5
muy deficiente mejorable aceptable bueno muy bueno excelente

2) NIVELES DE LAS SESIONES DE FORMACION

a) El nivel de la formacion recibida en las sesiones es:

0 1 2 3 4 5
muy deficiente mejorable aceptable bueno muy bueno excelente
b) La formacién recibida es de utilidad para mi empresa
0 1 2 3 4 5
nunca muy poco a veces bastante  casi siempre siempre

3) PROFESORADO

a) Considero que la capacidad técnica del profesorado es:

0 1 2 3 4 5
muy deficiente mejorable aceptable bueno muy bueno excelente
b) Considero que la experiencia profesional del profesorado es:
0 1 2 3 4 5
muy deficiente mejorable aceptable bueno muy bueno excelente
c) Considero que el profesorado se ha mostrado abierto a sugerencias y comentarios:
0 1 2 3 4 5
nunca muy poco a veces bastante  casi siempre siempre
d) ¢Se ha respondido a las cuestiones y dudas con exactitud?
0 1 2 3 4 5
nunca muy poco a veces bastante  casi siempre siempre

4) SUGIERA UN TEMA PARA LAS PROXIMAS REUNIONES:
5) ASPECTOS POSITIVOS DE LA REUNION:
6) ASPECTOS QUE MEJORARIA:
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5.4. Informe final

Una vez elaborados los DAOM de cada una de las empresas y finalizadas las reuniones, el ex-
perto elaborara el informe final. Como ya se ha dicho anteriormente, no se trata de una simple
recopilacion de la informacién de los DAOM y de las reuniones. En su elaboracion se han de tener
en cuenta al menos los siguientes aspectos:

¢ Tipologia de la muestra: tamafo de las empresas, sector y subsector al que pertenecen.

e Descripcion de los procesos industriales, formas de trabajo y organizacion.

e Corrientes residuales generadas.

¢ Alternativas de minimizacion aplicables.

¢ Analisis de viabilidad de las alternativas y propuesta de indicadores para valorar la minimizacion
conseguida con su aplicacion.

e Conclusiones.

¢ Anexos: material didactico empleado en las reuniones, actas de reunion, informacion de tecno-
logias, etc.

Es imprescindible recordar que:

¢ El informe final es de caracter anénimo y, por cuestiones de confidencialidad, en ningin mo-
mento se desvelara el nombre de las empresas participantes. De la misma forma se explicaran
los procesos industriales, y se omitiran en su caso aquellos aspectos que la empresa conside-
re propios y cuya revelacion pudiera afectar a su competitividad.

* No se trata de describir de nuevo cada una de las empresas ni de aportar datos cuantitativos
de cada una de ellas (aunque si es conveniente aportar datos relativos, porcentuales, como se
explica mas adelante). Por tanto, se explicaran de un modo general los procesos llevados a
cabo, las corrientes residuales generadas y la causa de su generacion, y las alternativas de
minimizacién aplicables al sector en general; pero no se transcribira paso a paso el DAOM
realizado a cada una de las empresas.

El objetivo del informe final es que éste sea una herramienta util para:

e Otras empresas interesadas en implantar la produccién mas limpia.

e Aportar soluciones, desde la Administracion y las asociaciones empresariales, a problemati-
cas especificas del sector o territorio estudiados.

e Difundir la producciéon mas limpia.

Tipologia de la muestra

Se incluiran al menos los siguientes datos:

¢ Numero de empresas participantes.

Distribucion del tamafio de las empresas.

Distribucion de los sectores (Grupo de Trabajo territorial) o de los subsectores (Grupo de Trabajo
sectorial).

Datos de produccion de las empresas participantes.
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Los datos de produccion son especialmente importantes, ya que permiten obtener ratios de
consumos de recursos y de generacion de las corrientes residuales por unidad de producto aca-
bado y disponer, de esta forma, de un indicador de eficiencia ambiental. Este indicador servira a
cada empresa para conocer su situacion con respecto a las otras; si bien esta propuesta de indi-
cadores no debe considerarse excluyente, ya que en cada caso habra de determinarse cual o cua-
les deben ser los mas indicados para permitir un seguimiento sencillo y adecuado.

Descripcion de los procesos industriales

En este apartado se incluiran:
¢ Datos de consumo de materias primas.
e Datos de consumo de agua y energia.

Siempre que sea posible, los datos presentados corresponderan a la unidad producida, ya que
el dato absoluto no sirve de referencia para las otras empresas del mismo sector que quieran con-
sultar el informe final y verificar si realizan una gestion adecuada de sus consumos.

Ademas, se describiran de un modo detallado cada uno de los procesos industriales llevados a
cabo en las empresas. Si para un mismo proceso se utilizan diferentes tipos de equipos o tecno-
logias, se hara constar este hecho en la descripcidn del proceso, ya que puede modificarla enor-
memente. Este es el caso, por ejemplo, del proceso de preimpresion de artes graficas. Una em-
presa que disponga del sistema computer to plate no realizara el revelado de las planchas y, por
tanto, las corrientes residuales y su incidencia ambiental pueden ser muy diferentes de las de otra
que si lo utilice.

Corrientes residuales generadas

En este apartado se describiran las corrientes residuales generadas en cada proceso, sus carac-
teristicas y la causa de su generacién. Al igual que se detallan los datos sobre consumos de re-
cursos, se aportaran datos relativos a la unidad de produccién siempre que sea posible.

Alternativas de minimizacion aplicables

Para cada alternativa se presentard una descripcion técnica, sus ventajas y sus inconvenientes.
Resulta de gran utilidad aportar datos referentes a la reduccién de la contaminacion que se es-
pera conseguir con la implantacién de la alternativa. Por supuesto, ésta variara de una empresa
a otra, pero se pueden indicar valores orientativos. Son de gran utilidad los cuadros o tablas resu-
men ya que permiten revisar de manera rapida las diferentes alternativas y comparar la viabilidad
de cada una de ellas. En la descripcién de cada alternativa se definira el indicador de minimizacion
para su seguimiento (figs. 8 y 9).
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Figura 8
ALTERNATIVA DE MINIMIZACION EN EL SECTOR ALIMENTARIO

Oportunidad de minimizacion: Disminucion de la conductividad del agua residual
Alternativa: Recogida de sal de la salazén de pescado

Categoria: Buenas practicas

Proceso relacionado: Linea de salazén de pescado

Corriente residual afectada: Agua salada

La alternativa consiste en recoger la sal en seco mediante aspiracion de los recipientes y equipos y barrido del suelo
antes de limpiar las instalaciones. De esta forma se reduciria la cantidad de sal que va a parar al agua de limpieza.
Ademas, algunas de las mesas carecen de bandejas de recogida, por lo que la sal cae facilmente al suelo. Con esta
alternativa, la sal queda retenida en la bandeja y se puede recoger faciimente y gestionar como residuo valorizable.
Viabilidad técnica

La alternativa propuesta es sencilla y totalmente adaptable al proceso e instalaciones actuales de las empre-
sas estudiadas.

Viabilidad econémica

INVERSION: Bandeja: 120,20 €

AHORRO:

Reduccién consumo de agua: 40-50%
Disminucion de costes de depuracién
Ahorro anual: 901,52 €

PERIODO DE RETORNO: 1,6 meses

Indicador de minimizacion

m®agua/kg pescado procesado
concentracion de sales solubles en el agua de entrada a la depuradora

Figura 9. CUADRO RESUMEN DE VIABILIDAD DE LAS ALTERNATIVAS DETECTADAS
EN EL GRUPO DE TRABAJO DEL SECTOR DE ARTES GRAFICAS

Viabilidad técnica Opciones de minimizacion

Plenamente viables: instalacién de un sistema en serie Planchas: agua
Peliculas: quimicos y agua
Osmosis: prefiltrado

Plenamente viables: instalacién de un aparato independiente Solucién de mojado: filtrado
Rasquetas offset: aparato limpieza

Viables “a priori”, segun las caracteristicas de la empresa Solucién de mojado: enfriamiento
Tintas negras: preparacion
Aguas sanitarias: grifos de pedal

Viables en empresas grandes Evaporador

Destilador

Solventes: adiciones automatizadas
Flexo: tinteros camara cerrada

Sistema CTP
Viabilidad economica Opciones de minimizacion
Plenamente viables Planchas: agua

Peliculas: quimicos y agua

Solucién de mojado: filtrado
Rasquetas offset: aparato limpieza
Tintas negras: preparacién
Solventes: adiciones automatizadas
Flexo: tinteros camara cerrada

Viables “a priori”, segun las caracteristicas de la empresa Solucién de mojado: enfriamiento
Viables en empresas grandes o con volumenes importantes Sistema CTP
de corrientes residuales Evaporador

Destilador

Osmosis: prefiltrado
Sanitarias: grifos de pedal
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Conclusiones

En este apartado se resumird la situacion actual del sector o territorio, segun la informacion re-
cogida de las empresas del Grupo, y se haran las recomendaciones pertinentes para la implanta-
cién de la produccion mas limpia en el sector o territorio estudiados. En este apartado se podra
valorar la reduccion de la contaminacién (a través de los indicadores) que se conseguiria si todas
las empresas participantes implantaran las alternativas viables propuestas en sus DAOM.

Se incluiran también las impresiones recogidas de las empresas. Esta fase es un punto clave del
informe final, ya que revela las preocupaciones y motivaciones de las empresas y permite marcar
las lineas de trabajo futuras. Asimismo, se propondran las alternativas de minimizacidén mas re-
comendables en funcién de la situacién actual y de su viabilidad técnica y econdmica (fig. 9)*° y se
incluiran las necesidades detectadas de cara al desarrollo medioambiental del sector o territorio
estudiados.

Anexos

En este Ultimo apartado se incluira:

¢ El material didactico empleado en las reuniones.

e | as actas de reunion.

¢ La informacidn técnica de las tecnologias aportadas por los proveedores.

e | os articulos técnicos que hagan referencia a las alternativas de minimizacion.

¢ Toda aquella informacioén que pueda resultar de interés y que no se haya podido recoger en
los diferentes apartados del informe.

# En el apartado de alternativas de minimizacion ya se habran descrito todas las propuestas de los diferentes
DAOM, pero en este apartado se trata de recoger las mas recomendables, es decir, las aplicables a cualquier
empresa tipo. No es necesario repetir la explicacion: basta con listarlas.
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6. BENEFICIOS Y ASPECTOS QUE DEBEN
TENERSE EN CUENTA

A continuacién se presentan los principales beneficios que pueden obtenerse con la actuacion de
un Grupo de Trabajo.

6.1. Benchmarking

Cualquier trabajo en el que existan relaciones entre empresas con un objetivo comun supone
una buena oportunidad para el intercambio de informacion.

Como resultado de la colaboracion del Grupo de Trabajo se obtienen datos relativos a la cantidad
de residuos y emisiones generados en cada proceso por unidad de producto fabricado. Estos da-
tos sirven a las empresas para realizar un analisis comparativo y constatar en que situacion de
competitividad se encuentran con respecto a las demas empresas en lo que a gestion medioam-
biental se refiere.

Ademas, las reuniones ofrecen ocasiones idoneas para captar nuevas ideas de empresas mas
avanzadas en la implantacion de la produccién limpia, asi como para obtener informacion de pri-
mera mano que ayude a la toma de decisiones sobre la implantacion de alternativas.

En ocasiones, no obstante, cuando se dan condicionantes de elevada confidencialidad en lo que
respecta a los procesos industriales de las empresas participantes, puede resultar complicado al
experto conseguir la complicidad y la participacion necesarias para facilitar un intercambio de in-
formacion que sea realmente Util para alcanzar los objetivos del Grupo. Por ello, es especialmente
recomendable que se incida en el beneficio comun del intercambio sincero y abierto de informacion.

6.2. Mejores Tecnologias Disponibles (MTDs)

Para la aplicacion de la Directiva Europea 96/61/CE de Prevenciéon y Control Integrados de la
Contaminacién (IPPC) se esta elaborando, para cada uno de los sectores industriales que se lis-
tan en su Anexo |, un documento de referencia, BREF, que recoge las mejores técnicas disponi-
bles econémicamente viables de cada uno de ellos (European IPPC Bureau, IPTS., Espana)®.

Estos documentos de referencia se estan elaborando mediante el intercambio de informacion entre
expertos designados por los diferentes paises de la Union Europea. Los paises pueden presentar in-
formacién sobre el sector en su pais y propuestas de tecnologias para que sean consideradas en el
estudio y puedan, asi, gozar de una situacién competitiva respecto a las MTD que se definan.

% Aunque este apartado hace referencia a la normativa aplicable a los paises miembros de la Unién Europea, es
adaptable a los demas paises, en cuanto a la fuente de informacién sectorial que representa el Grupo de Trabajo.
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El Grupo de Trabajo sectorial es una buena fuente de informacion, ya que presenta las tecnolo-
gias viables de prevencién de la contaminacion en origen y, a su vez, aporta datos sobre la situa-
cién del sector en cada momento.

6.3. Indicadores sectoriales

Los indicadores medioambientales de un sector industrial determinado se pueden definir a partir
de un estudio tedrico de éste. No obstante, es posible que a |la hora de aplicar dichos indicadores
en las empresas del sector, éstos necesiten un reajuste para que su aplicacion se ajuste a la prac-
tica real. La realizacion de un Grupo de Trabajo sectorial permite definir unos indicadores de mi-
nimizacion del sector basados en el analisis directo de éste y realizar una puesta en comun con
las empresas participantes para acabar de definirlos con exactitud.

Estos indicadores, que se presentaran en el informe final, permitiran a las empresas analizar pe-
riodicamente su gestion medioambiental y compararse con el resto del sector para valorar si se
encuentran en una situacion competitiva o si, por el contrario, requieren de un esfuerzo mayor en
la implantacién de la produccién mas limpia.

Ademas, poder disponer de estos indicadores resulta de gran utilidad a las empresas que han im-
plantado un sistema de gestiéon medioambiental segun la norma ISO 14001 o el Reglamento Europeo
EMAS y que, por tanto, tienen implantado un sistema de mejora continua que han de evaluar.

6.4. Fuerza de Grupo

Durante el periodo de actuacion del Grupo de Trabajo se recoge informacion sobre las necesida-
des de un sector o territorio concretos y, generalmente, las empresas solicitan colaboracion en
aquellos objetivos que comprueban que no pueden lograr sin la intervencion de la Administracion
y/o de la asociacion empresarial. Tanto para la Administracion ambiental correspondiente como
para la asociacion empresarial a la que pertenecen (en el caso de que esta exista) esta informa-
cion resulta de gran interés a la hora de preparar planes de actuacion.

6.5. Difusion de la produccién mas limpia

El informe final del Grupo de Trabajo se pone a disposicién de cualquier empresa, experto, aso-
ciacion, etc. que esté interesado en la informacién en él contenida, tanto en las oficinas del orga-
nismo de la Administracién como de la asociacién empresarial que hayan participado. Ademas, la
Administracién difundira la informacion recogida durante el Grupo de Trabajo a través de confe-
rencias y charlas a otras empresas.

Otra via de difusién es el material didactico que se puede preparar a partir de la informacion dis-
ponible, como guias de buenas practicas ambientales o fichas sobre tecnologias de produccién
mas limpia aplicables a un sector especifico, manuales de produccion mas limpia enfocados
a un territorio especifico, etc. Este material puede prepararse en soporte de papel o difun-
dirse a través de la pagina web de la Administracion ambiental correspondiente y de las aso-
ciaciones empresariales.
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7. EJEMPLO DE INFORME FINAL

A continuacion se presenta un ejemplo correspondiente a cada una de las partes que configu-
ran el informe final del Grupo de Trabajo. Asi, se han recogido puntos de los dos Grupos de
Trabajo realizados mas recientemente en Catalufa (existen otros en fase de elaboracion). Se ha
preferido presentar el ejemplo de esta manera, en lugar de incluir el informe final pertenecien-
te a un solo Grupo de Trabajo, ya que existen diferentes modos de realizarlo y no se pretende
imponer un Unico modelo, aunque si debe incluir siempre al menos los puntos definidos en el
manual.

Los Grupos de Trabajo®' que se presentan en el ejemplo son:
® Grupos de Trabajo de Artes Graficas. Afio 1999.
Experto contratado: RCC Ricard Casals Consultants, S.A.
¢ Grupo de Trabajo del Sector Metalurgico. Afio 2000.
Experto contratado: DEPLAN S.L. Desarrollo y Planificacién Ambiental.

7.1. Tipologia de la muestra

(Grupos de Trabajo de Artes Graficas)
El Grupo de Trabajo se compone de un total de 19 empresas, distribuidas en dos grandes grupos:
e Grupo A: 10 empresas de mas de 100 trabajadores o pertenecientes al subsector offset.

e Grupo B: 9 empresas de menos de 45 trabajadores o pertenecientes a otros subsectores.

Datos generales

Numero de empresas 19
Localizaciéon Provincia de Barcelona: 95%
Otras zonas: 5%

Subsector

En lineas generales, todas las empresas analizadas se dedican basicamente a la impresién, ex-
cepto una de ellas que tiene como actividad principal la preimpresién (aunque también realiza im-
presion digital). No obstante, la mayoria de ellas realiza también otras tareas relacionadas en gran
medida con la preimpresion y postimpresion (manipulacion de los impresos).

En la tabla siguiente se especifica el porcentaje de empresas que, aparte de los procesos pro-
pios de impresion, realizan también procesos de preimpresion y de postimpresion o manipulaciéon

3 En la lectura de los ejemplos se ha de tener presente el contexto catalan en que estos Grupos de Trabajo se han
realizado, lo que lleva a encontrar referencias a organismos concretos de la Administracién Ambiental catalana.
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del impreso, o bien que ofrecen servicios a otras empresas, como la preparacién de fotolitos o

de planchas.
Subsector Porcentaje de empresas
Preimpresion 84
Impresién 100
Postimpresion (manipulacién impreso) 79
Servicios a terceras empresas 16
Trabajadores
Trabajadores % Empresas Grupo A % Empresas Grupo B
1-20 — 34
21-50 10 45
51-100 — —
Mas de 100 90 21

Gestion ambiental

Aspectos en consideracion Porcentaje de empresas
Gestion de Residuos 100
Formacion en temas ambientales 42
Departamento propio de Medio Ambiente 37
Sistema de Gestion Ambiental en la empresa 37
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Ejemplo de informe final

7.2. Procesos productivos
(Grupo de Trabajo del Sector Metalurgico)

Los diferentes procesos productivos del sector del metal se pueden agrupar en cuatro grandes
bloques segun la fase de tratamiento del metal que realicen.

FASE DESCRIPCION

Industria basica metalargica En este grupo se engloban las actividades de siderurgia y acere-
ria, es decir, aquellas industrias que realizan la extraccién de ma-
teriales del subsuelo y los transforman hasta obtener alguna for-
ma de metal puro o aleacion que servira de materia prima para las
siguientes fases. Esta clase de industria no se encuentra muy
arraigada en Espafa.

Primera transformaciéon metaldrgica Esta fase la forman los procesos de fundicion, forja y sinterizado,
en las que se lleva a cabo la fabricacion de piezas metdlicas con
la geometria y composicién deseadas mediante moldes.

Fabricacion de productos intermedios | La mayoria de procesos desarrollados en esta fase se engloban
en las actividades de mecanizado y deformacion. La pieza obte-
nida en la primera transformacion metalurgica sufre diversas
transformaciones hasta convertirse en producto acabado, que op-
cionalmente puede verse sometido a operaciones de acabado de
piezas, descritas en la siguiente fase.

Acabado de piezas Se sitlan en esta fase las empresas que llevan a cabo tratamien-
tos térmicos y tratamientos superficiales a las piezas ya transfor-
madas.

A continuacion se dispone un diagrama de flujo de dichas fases.

Las empresas espafnolas del sector metallrgico estan distribuidas basicamente en las tres Ultimas
fases: primera transformacion, productos intermedios y acabados de piezas.

El presente estudio se centrara en la descripcion de procesos, corrientes residuales y alternati-
vas de prevencion de la contaminacion de las tres ultimas fases descritas, obviando las carac-
teristicas particulares del sector galvanico, pues se trata de un tipo de industria enclavado en la
fase de acabado de piezas.
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Ejemplo de informe final

PRODUCCION
Los productos fabricados en las diferentes empresas del sector se pueden agrupar en dos gran-
des bloques:

SECTOR DESCRIPCION

Bienes de equipo mecanico Esta formado por las actividades de fabricantes de bienes de
equipo mecanico dedicadas a la produccion de maquinas-herra-
mientas que trabajan por arranque de virutas, maquinas de de-
formacion de metales, partes y accesorios.

Automocién Engloba todas las actividades de construccién de automovi-
les, remolques y semirremolques, asi como la fabricacion de com-
ponentes para automocioén, grupos mecanicos de traccion, direc-
cion, suspension y motores.

MATERIAS PRIMAS

A continuacién se describen las principales materias primas utilizadas en cada una de las fases

anteriormente especificadas.

FASE MATERIAS PRIMAS

OBSERVACIONES

Primera transformacion Polvo de metales puros (hierro,
bronce, aluminio, cobre, etc.)

Tierra quimica o verde

Tierra para fabricacién de moldes

Chatarra

Procedente de otros procesos o subpro-
ductos de otras empresas

Aleaciones de metales, y Zamak
de diferentes composiciones

Principalmente, se distribuyen en forma
de lingotes

Aditivos (sulfuro de manganeso,
ceras, oxido de cal, etc.)

Sirven tanto para favorecer el proceso
de fabricacién, como para condicionar
la composicién final de la pieza

Fabricacion de productos | Chapa de acero y aluminio
metalicos intermedios

Este material sera necesario solamente
en aquellas empresas en las que se
lleven a cabo procesos de estampado,
conformado, corte

Granalla de acero, muelas
abrasivas, granalla de arena,
moletas ceramicas, y tensioactivos

Generalmente, estos son los materiales
que se utilizan para el granallado y des-
barbado de las piezas

Disolventes halogenados

El tricloroetileno y el percloroetileno son
los mas utilizados para el proceso de
desengrasado

Petroleo, aceites acuosos y no
acuosos

Se utilizan como lubricantes en la etapa
de mecanizado

Aceites de corte, taladrinas

Sirven como lubricantes de la maquina-
ria que se utiliza en los diferentes procesos
de fabricacion de productos intermedios

Pinturas en base disolvente

Generalmente

Acabado de piezas Aceite de temple

Antioxidantes

Nitrégeno, metano,...

Gases para atmésfera de hornos en el
tratamiento

Desengrases alcalinos,
Decapados éacidos, etc.

Bafios para el tratamiento de superficies
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CONSUMO DE AGUA EN EL SECTOR

El abastecimiento de agua procede mayoritariamente de la red publica de las diferentes compa-
fias publicas que ofrecen dicho servicio.

El consumo de agua presenta una gran fluctuacion de una empresa a otra y depende de las acti-
vidades que cada una lleve a cabo. Principalmente, el uso mayoritario al que se destina el agua es
sanitario (aproximadamente un 50-60 %). El resto del consumo de agua se da en procesos entre
los que destacan:

e El uso de aguas de refrigeracion.

e La fabricacion de productos intermedios: vibrado, desbarbado, taladrinas, etc.

CONSUMO ENERGETICO

Las empresas del sector disponen habitualmente de dos fuentes de energia: la energia eléctrica,
utilizada para usos generales, y el gasoil o el gas natural, fuente de energia secundaria para el fun-
cionamiento de hornos y calderas.

DESCRIPCION DE PROCESOS GENERALES

A continuacion se presenta una breve descripcion de los procesos mas significativos que se lle-
van a cabo en las diferentes empresas del sector metallrgico agrupados en: primera transforma-
cidn, fabricacién de productos metalicos intermedios y acabado de las piezas.

Primera transformacion

Entre los principales procesos llevados a cabo en la transformacion de metales se encuen-
tran el sinterizado, la forja y la fundicion. A continuaciéon se describen brevemente dichos
procesos.

Sinterizado®

Proceso térmico de calentamiento y enfriamiento en el que las piezas experimentan una recrista-
lizacion de los componentes metalicos.

En primer lugar, las piezas son sometidas a elevadas temperaturas dentro de una mufla durante
un intervalo de entre 15 y 25 minutos. Posteriormente, se enfrian mediante serpentines de agua,
hasta alcanzar una temperatura ambiente. La temperatura de coccién de las piezas puede supe-
rar los 1100 °C para un determinado grupo de metales, mientras que para otros se sitla alrededor
de los 800 °C.

Durante este proceso se inyecta dentro de la mufla una mezcla gaseosa que forma una atmosfe-
ra inerte, de manera que se impide la oxidacién superficial de las piezas mientras estan siendo so-
metidas a cambios bruscos de temperatura.

2 Noétese que, aunque el proceso de sinterizacion se realiza basicamente de la forma explicada, existe la posibi-
lidad de que se utilice otro tipo de proceso similar no descrito.
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Fusién

Proceso mediante el cual se obtiene metal o aleacion en estado liquido a partir de la fusiéon en un
horno de la materia prima (lingotes, polvo de metales, chatarra). A partir de este caldo y, tras el lle-
nado de un molde, el enfriamiento y la solidificacidon de la aleacion, se obtiene un objeto con las
dimensiones y caracteristicas deseadas.

Los hornos de fusién pueden ser de diferentes tipos:

® Hornos eléctricos de induccion de crisol: Funden el metal por efecto de una corriente eléctrica
que atraviesa una bobina de induccién. Debido a su caracter discontinuo, permiten una gran fle-
xibilidad de funcionamiento; mediante la seleccién de los materiales de carga, posibilitan la con-
secucioén de composiciones quimicas diferentes con una gran precision.

e Cubilotes: Se trata de un horno que funciona a contracorriente y de manera continua. Se utili-
za en fundiciones con gran demanda de metal liquido sin variacion importante en su compo-
sicion. Pueden ser de aire frio o caliente y en ellos se introduce la carga metalica por la parte
superior acompafada de coque y de caliza. El coque se quema con el aire que se insufla por
unas toberas situadas en la parte inferior y proporciona la energia necesaria para la fusion del
metal. La caliza se emplea para formar una escoria en donde se recogen las impurezas produ-
cidas durante el proceso. Tanto la aleacion liquida como la escoria se extraen por la parte infe-
rior del cubilote, mientras que los gases de la combustidon son expelidos desde la parte superior.

® Hornos rotativos de oxicombustion: Son hornos horizontales, que giran sobre su eje para facili-
tar la transferencia de calor de las paredes del horno a la carga cuando esta en estado liquido.
Utilizan quemadores de gas-oxigeno para calentar la carga y fundirla. Su funcionamiento es dis-
continuo. Tienen como desventaja la limitacién de los materiales de carga en lo que se refiere al
uso de chatarra de acero, debido a la dificultad que supone ajustar la composicion de la aleacion.

e Hornos eléctricos de arco: Fusion de una aleacion haciendo pasar un arco eléctrico desde unos
electrodos de grafito, situados en la parte superior, a la carga metalica colocada en el interior
del horno. En estos hornos es posible efectuar operaciones metallrgicas de afino, desulfura-
cién y desfosforacion, que no son posibles en los hornos eléctricos de induccion.

Forja

Proceso mediante el cual se modifica la forma de los metales por deformacion plastica produci-
da por presién o impacto. La estampacion en caliente tiene como finalidad la obtencién de una
forma maciza a través de la deformacién metalica de un trozo de acero entre dos estampas, ca-
da una de las cuales lleva grabada en relieve la semiforma de la pieza que se desea fabricar.

Esta operacion, realizada a alta temperatura, aporta una mayor calidad metallrgica y mejora las
propiedades mecanicas del producto final. El calentamiento del material para hacerlo mas plas-
tico se lleva a cabo en hornos de muy diversos tipos, y se emplean diferentes combustibles: in-
duccién, electricidad de resistencia, gas y fuel. La temperatura de calentamiento depende del
tipo de acero y oscila entre 1.150-1.250 °C.

Las maquinas para forjar lanzan un peso con una de las semimatrices incorporada contra otro que
lleva la segunda semimatriz. Esta operacion esta dirigida por medio de guias integradas en las co-
lumnas del martillo. Para facilitar la extraccidn de la pieza se utilizan aceites y lubricantes.
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Fabricacion de productos metalicos intermedios

La pieza obtenida en la primera transformacién se ve sometida a una serie de procesos de de-
formacién y mecanizado que le conferiran la forma deseada.

Deformacion

Las piezas pueden someterse a una o varias de las siguientes operaciones:

OPERACION DESCRIPCION

Estampacion Proceso en el que se cortan las chapas metdlicas mediante prensas hidrau-
licas u otras maquinas de corte.

Embuticiéon Esta operacion consiste en realizar agujeros en las chapas que lo requie-
ran. Segun el tipo de pieza y su posterior uso, requerird un tamafio u otro
de agujero y por este motivo se dispone de varias matrices y maquinas em-

butidoras.
Conformado de moldes Formacioén o reparacién de moldes para la estampacion.
Trefilado Proceso por el cual se reduce la seccion de un alambre a un valor preesta-

blecido. Esta reduccion da lugar a un aumento de la longitud total del alam-
bre, de manera que la disminucién de la superficie de la seccién es inversa-
mente proporcional al aumento de la longitud. Esta transformacién confiere
al alambre una mayor dureza y una mayor fragilidad. Para evitar posibles
roturas durante el proceso, debe realizarse siempre una adecuada lubrica-
cion, que se puede llevar a cabo con aceite de trefilado o bien con jabon de
trefilado.

Doblado Este proceso esta muy ligado al de estampacion, ya que consiste en doblar
y dar forma a las piezas cizalladas.

Calibrado Proceso de rectificado que consiste en la aplicacion de una presién a la
pieza sinterizada dentro de un molde de dimensiones exactas a las requeri-
das por el producto final. Este proceso permite rectificar la pieza segun las
dimensiones de su contorno, pero no de su altura. El proceso de calibrado
se lubrica con taladrinas o productos lubricantes similares.

Soldadura Proceso mediante el cual se unen piezas y se reparan las pequefias grietas
0 poros por soldado.

Mecanizado

Las operaciones mas comunes utilizadas para el mecanizado de piezas son las siguientes:

OPERACION DESCRIPCION
Torneado de las piezas Proceso de mecanizado de las piezas, por rotacion alrededor de un eje.
Roscado Adaptacion de los agujeros de una pieza fabricada para ser usados como
rosca.
Amolado Operacion con la cual se consigue que el contorno de las piezas se ajuste a

las formas y dimensiones exigidas, mediante amoladoras.

Equilibrado estatico Ensayo realizado con posterioridad a la fabricacion de piezas que trabajan
en rotacion, ya que deben estar equilibradas a ambos lados del gje.
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Todas estas operaciones tienen en comun el uso de aceites de corte o taladrinas como principal
materia prima, tal y como se comenta en la tabla del punto 3.3 del presente estudio.

Otras Operaciones

Tras las operaciones de deformacion y mecanizado, o incluso al finalizar los procesos de primera
transformacion, las piezas se someten a los procesos de pulido que se especifican a continuacion:

OPERACION TIPOS DESCRIPCION

Vibrado y tamizado Las piezas obtenidas a partir del proceso de fusién se mezclan
con la colada; el contacto entre pieza y pieza producido en una
vibradora provoca la rotura de las coladas y la eliminacion de
las pequenas impurezas adheridas a las piezas.

Puesto que las piezas salen de la vibradora mezcladas con las
coladas, se dispone de un tamiz circular o lineal para proceder a
su separacion.

Desmazarotado Proceso por el cual las piezas provenientes de la fusion se so-
meten al corte de los bebederos y mazarotes (canales y depdsi-
tos de metal dispuestos en la cavidad del molde para la alimen-
tacién de las zonas mas problematicas).

Pulido de las piezas por Este proceso elimina las irregularidades que puedan tener las pie-
vibrado (desbarbado/ zas, suaviza los cantos mas afilados, y da a la pieza un pulido ge-
granallado) neral en toda su superficie. Dependiendo del grado de pulido
requerido, este proceso se puede realizar a través de diversos

mecanismos.
Granallado Proceso de pulimentado de las piezas a partir de granalla de ace-

ro proyectada a alta velocidad contra las piezas que hay que
pulir. Si este proceso es realizado con posterioridad al de fusién,
su funcidn sera extraer de la superficie de la pieza la capa de are-
na calcinada y conseguir un acabado homogéneo en toda su su-
perficie. Este proceso se realiza en seco, sin agua ni aditivos.

Desbarbado | Proceso de pulimentado de las piezas a partir de rozamientos en-

tre ellas, o con ayuda de agentes externos (pequefias moletas ce-

ramicas) que vibran en un torno junto a las piezas metalicas. Las
diferentes formas de desbarbado mas comunmente utilizadas
son las siguientes:

e Desbarbado en seco pieza contra pieza: Se utiliza para eliminar
rebabas y suavizar los cantos, y pueden introducirse las piezas
metalicas en el torno sin ningun tipo de agente abrasivo ni lu-
bricante.

e Desbarbado en seco con serrin y piedra de muela: Se aplica a
piezas de elevada dureza. Se introducen las piezas metélicas
en el torno con serrin y muelas abrasivas para que con el roza-
miento se eliminen los cantos y las rebabas.

e Desbarbado lubricado con agua: Se emplea para dar a la pie-
za un acabado mas fino y homogéneo. Las piezas se introdu-
cen en un torno junto con piedras abrasivas y agua mezclada
con un agente tensioactivo y en circulacion.

Posteriormente, se extrae la humedad de las piezas mediante un proceso de secado que combi-
na procesos mecanicos, calor y un absorbente de la humedad.
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ACABADO DE LAS PIEZAS

Tras las operaciones de deformacién y mecanizado, las piezas son sometidas a distintos trata-
mientos que a continuacién se detallan:

Tratamiento térmico

Con este proceso se pretende modificar la estructura molecular del acero, conseguir unas caracte-
risticas mecanicas determinadas, homogeneizar las caracteristicas estructurales de todas las piezas
sometidas a este tratamiento, adaptar la estructura a las condiciones necesarias para posteriores
tratamientos y eliminar tensiones y estructuras groseras provenientes del proceso anterior.

Existen dos clases de tratamientos térmicos: masicos (tratamiento térmico al conjunto de la pie-
za) y termoquimicos (tratamiento térmico superficial a través de productos quimicos en estado
gaseoso). A continuacion se resumen los mas comunes.

TRATAMIENTOS MASICOS

OPERACION

DESCRIPCION

Recocido

Las piezas se introducen en hornos de grandes dimensiones en los que se puede
ajustar la temperatura, el tiempo y la velocidad de calentamiento y enfriamiento.
Estos tratamientos se realizan bajo atmdsferas inertes o bajo atmosferas reductoras.

Temple

Proceso mediante el cual se enfrian las piezas a distintas velocidades en funcién
de las caracteristicas mecanicas que se quieran conferir a la pieza. Existen di-
ferentes sistemas de temple:

e Temple con agua: La pieza se enfria de forma brusca, lo que le aporta una ma-
yor durezay, a la vez, mayor fragilidad. Este temple puede disponer de sales
de nitratos o nitritos.

e Temple con aire: La pieza se deja enfriar a temperatura ambiente.

e Temple con aceite: Enfriamiento intermedio entre los dos sistemas anteriormente
expuestos. La pieza se introduce en un tanque de aceite, hasta que se enfria.

Revenido

Secado en caliente mediante ventilaciéon forzada, para eliminar tensiones que el
proceso de temple confiere a las piezas.

TRATAMIENTOS TERMOQUIMICOS

OPERACION

DESCRIPCION

Cementacion

Proceso de endurecimiento superficial mediante difusion de alcohol isopropili-
co o mezcla de gas natural y aire (dependiendo del reactor donde se realice), con
el que se consigue una elevada dureza superficial, resistencia al desgaste, etc.

Carbonitruracion

Proceso de endurecimiento superficial mediante difusion, mezcla de gas natu-
ral, aire y amoniaco (con mas aporte de carbono que de nitrégeno), el cual con-
sigue una elevada dureza superficial, resistencia al desgaste, etc.

Nitruracion

Proceso de endurecimiento superficial mediante difusién de nitrégeno (enrique-
cido con amoniaco), con el que se consigue una elevada dureza superficial, re-
sistencia al desgaste, etc.

Nitrocarburacion

Proceso de endurecimiento superficial mediante difusién, de una mezcla de
amoniaco, con el que se consigue una elevada dureza superficial, resistencia al
desgaste, etc.

lonitruracion

Proceso de endurecimiento superficial mediante difusion de nitrégeno y bom-
bardeo de electrones, con el que se consigue una elevada dureza superficial, re-
sistencia al desgaste, etc.
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Tratamiento de superficies

A continuacion se destacan las operaciones generales del sector, sin especificar operaciones pro-
pias de empresas galvanicas enclavadas en el sector del tratamiento de superficies.

Las principales operaciones realizadas son las descritas a continuacion:

TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

FASE OPERACION DESCRIPCION
Tratamientos Son procesos que se realizan para eliminar las impurezas organicas e inor-
previos ganicas presentes en las superficies metalicas y procedentes de opera-
ciones anteriores como el corte, pulido, almacenamiento, transporte, etc.
Los mas importantes son el desengrase y el decapado, para los que exis-
ten distintos métodos segun el tipo de superficie que haya que recubrir, el
metal, el tipo de recubrimiento y el grado de limpieza exigido.
Desengrasado Esta operacion se utiliza para limpiar la pieza de la posible impregnacion de
sustancias en su superficie. Para ello se utilizan tanto bafios de disolventes
halogenados (percloroetileno o tricloroetileno), como desengrasantes qui-
micos, segun el tipo de sustancia que se quiera retirar.
Decapado Con esta operacion se eliminan los 6xidos metalicos de la superficie de la pie-
za. Puede realizarse mediante procedimientos tanto quimicos como fisicos.
Recubri- Posteriormente, la pieza metdlica se introduce en una solucién de sales
mientos con de un metal y, a través de un proceso de oxidacién-reduccion, se deposi-
metales ta este metal sobre la pieza y se forma una capa de 6xido metalico sobre la
superficie. Las principales operaciones de recubrimiento son las siguientes:
Recubrimientos | Cobreado, niquelado, cromado, etc.
electroquimicos
Recubrimientos | Anodizado de aluminio, fosfatado, cromado, etc.
quimicos o por
conversion
Acabados Pintado Tras los tratamientos de acondicionamiento, se procede al pintado de las
piezas, ya sea con pintura en polvo (epoxi), o con pinturas en base disol-
vente, siendo de menor uso las de base acuosa.
Sellado Tratamiento de final de proceso realizado para evitar la oxidacién de piezas

mediante sales de niquel que sellan los poros que éstas puedan tener.

Tratamiento al
vapor

Proceso caracteristico de las piezas fabricadas mediante sinterizado. Con
este proceso se pretende dotar a las piezas de una elevada resistencia
superficial a los agentes oxidantes, al tiempo que se incrementa la dureza
de la pieza en un 60%, aproximadamente. Para llevarlo a cabo se requie-
ren varios hornos, cuya funcién es calentar las piezas hasta una tempera-
tura de unos 500°C, para posteriormente ser bafiadas en vapor de agua
recalentado procedente de calderas. De este modo, se forma una capa
de 6xido ferroso-férrico en la superficie de la pieza.

Tratamiento Este proceso, mediante el que se aporta una capa protectora de aceite an-

antioxidante tioxidante por inmersion, se aplica solamente a un pequefio porcentaje de
las piezas fabricadas en el sector metallrgico.

Impregnacion Proceso desarrollado principalmente en empresas proveedoras de pro-

ductos para el sector de la automocién. Con su aplicacién se consigue que las
piezas tengan capacidad de autolubricarse durante su uso. Requiere que
las piezas fabricadas presenten una elevada porosidad, ya que asi pueden
retener el aceite de impregnacion en los poros e ir desprendiéndolo con el uso.
Para llevar a cabo esta operacién, normalmente se dispone de un auto-
clave alimentado por un depdésito de aceite de impregnacion. Las piezas se
introducen en el autoclave, donde se inyectara el aceite de impregnacién
y éste serd absorbido por las piezas.
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7.3. Descripcion de las corrientes residuales generadas
(Grupo de Trabajo del Sector Metalurgico)

Tratamiento actual de efluentes

Las empresas objeto del presente estudio generan una serie de efluentes liquidos, sdélidos y ga-
seosos que deben recibir el tratamiento y la gestién adecuados a su naturaleza. A continuacién se
detallan los principales residuos generados por las empresas del sector metallrgico y el trata-
miento que reciben.

Residuos industriales

El principal residuo del sector metallrgico esta formado por los restos de su principal materia
prima, es decir, metales en forma de chatarra, escorias, coladas defectuosas por paradas técni-
cas o inicios de produccioén, piezas defectuosas, etc. Normalmente son gestionados por empre-
sas autorizadas que valorizan el residuo (a excepcion de las escorias); aunque, a veces, la im-
pregnacion con aceite del material dificulta la valorizacién (especialmente la de la chatarra).

Los aceites hidraulicos y taladrinas también son un residuo muy habitual, ya que son necesarios
para el funcionamiento de las maquinas de planta. Son gestionados por empresas externas.

Los disolventes halogenados sucios son regenerados mediante destilacion para su posterior uti-
lizacion en la mayoria de las empresas del sector, lo que genera un residuo sélido gestionado
por empresas externas. Las empresas que no valorizan dicho disolvente lo almacenan como re-
siduo para su posterior tratamiento por empresas externas.

Los envases de materias primas suelen ser gestionados como residuo no especial y sélo una par-
te de las empresas del sector tienen un convenio con el proveedor para su retorno y posterior
utilizacion.

Los residuos generales de fabrica corresponden a los generados en comedores, vestuarios y ofi-
cinas. Si la empresa no tiene un gestor autorizado para palets y material de embalaje, acostumbra
a gestionarlos como residuos generales de fabrica.

Por ultimo, las empresas que disponen de estacion depuradora producen una cantidad determi-
nada de lodos que son tratados convenientemente por el gestor autorizado. El sector metallrgico
no es un sector que genere una gran cantidad de lodos de depuradora (a excepcién de las em-
presas de tratamiento de superficies).

Aguas residuales

Segun los procesos llevados a cabo, la composicion de las aguas residuales a la salida de la plan-
ta variara de una empresa a otra. No obstante, la mayor parte de las aguas generadas en el sec-
tor proceden de usos sanitarios y de la limpieza de instalaciones.

En cuanto a los procesos productivos, el consumo y la generacion de agua mas elevados se dan
en las fases de fabricacion de productos intermedios (refrigeracién de la seccién de mecanizados,
lavado de piezas) y acabados (enjuagues y limpiezas de enjuagues de los bafos en los trata-
mientos de superficies; temple con agua en tratamientos térmicos, etc).
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Una pequefia parte de las empresas del sector disponen de una estacion depuradora, que en
todos los casos es fisico-quimica debido a las caracteristicas de las aguas del sector. Las ope-
raciones llevadas a cabo mas habitualmente son la homogeneizacién de los efluentes que se
reciben y la decantacion de los metales disueltos mediante la adicion de un coagulante o flocu-
lante. Los lodos generados acostumbran a gestionarlos empresas externas, previa reduccion del
porcentaje de humedad en un filtro prensa o una centrifuga.

Emisiones atmosféricas

Las principales emisiones atmosféricas son las generadas por los diferentes hornos, tanto en la
fase de primera transformacion de los metales (fundicién y sinterizacién) como en la fase de aca-
bados (tratamiento al vapor, de secado; quemadores para los tratamientos terciarios: pintura, hor-
no de temple y de recocido, etc). Los contaminantes generados mas importantes son: hidrocar-
buros, CO,, SO,, NO,, y particulas sdlidas.

La utilizacién de disolventes halogenados en operaciones de desengrase produce emisiones de
compuestos organicos volatiles (COV’s). Las extracciones provenientes de calderas son otro de los
focos a considerar en las empresas metalurgicas, por la emisién de compuestos como CO, CO,,
NO,, SO, y particulas sdlidas.

Gran parte de las empresas dispone de captadores de polvo, extractores, aspiradores, etc., des-
tinados principalmente a recoger particulas emitidas en las secciones que generan emisiones
durante su funcionamiento habitual.

Primera transformacion

En esta fase, el aspecto ambiental mas destacado es el elevado consumo energético debido al
uso de hornos en los procesos de fundicién, de forja o de sinterizado. Con respecto a los efluen-
tes, los mas significativos son los residuos y las emisiones atmosféricas, como se describe a con-
tinuacion:

1. Coladas: Son las piezas defectuosas y las primeras piezas que se obtienen en un inicio de pro-
duccion o después de un paro técnico.

2. Escorias: Son el producto de las limpiezas de los hornos de fundicion.

3. Emisiones atmosféricas: Son los vapores que se generan en los diferentes hornos como pro-
ducto de la combustién de gas natural y de los compuestos volatilizados en el interior de los
hornos, etc.

Normalmente, las coladas, chatarra y piezas defectuosas que se generan se retornan al proceso
0, en algunas ocasiones, se valorizan. en cambio, las escorias se gestionan en depésitos contro-
lados.

En lo que respecta a las emisiones, hay empresas que disponen de medidas correctoras tales co-

mo el filtro de mangas para evitar que estas emisiones lleguen a la atmdsfera; si bien no es ésta la
practica habitual.
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Fabricacion de productos metalicos intermedios

Debido a la variedad de operaciones, los residuos pueden ser de diferentes tipos, entre los que los
mas comunes son los residuos metalicos, los disolventes, las taladrinas y los aceites de corte.
A continuacion se ofrece una relacién de los residuos mas frecuentes:

1. Polvo, virutas, piezas, merma de chapa: se recogen durante los procesos de corte, estam-
pacion, conformado, vibrado.

2. Disolvente halogenado (tricloroetileno o percloroetileno residual): se genera en el proceso de
desengrase.

3. Bidones: envases de plastico y metal de las diferentes materias primas utilizadas.

4. Restos de granalla: residuos generados por desgaste de la granalla mezclada con compo-
nentes de las piezas fabricadas (grafito,...).

5. Sustancias abrasivas: se emplean en el desbarbado.
6. Residuo del absorbente de humedad: se utiliza en el secado de las piezas desbarbadas.

7. Residuo de taladrinas y aceites de corte: son generados por la maquinaria de mecanizado,
corte y embuticion.

8. Palets: mayoritariamente, embalajes de materia prima.

9. Aguas residuales: provienen tanto de las operaciones que requieren agua como de las lim-
piezas.

10. Emisiones de hidrocarburos: corresponden a los vapores de tricloroetileno producto del bafio
de desengrase.

11. Emisiones generadas en las distintas operaciones de mecanizado.

El principal destino que se da a las piezas metdlicas es la valorizacién por parte de una empresa
externa, si bien existen empresas que llevan a cabo la recuperacién en planta e introducen de nue-
vo las piezas en el proceso.

Los diferentes aceites y disolventes, asi como los lodos de depuradora, son mayoritariamente ges-
tionados por empresas externas. No obstante, hay centros que recuperan las taladrinas y el di-
solvente halogenado.

Los palets normalmente reciben el mismo tratamiento que los residuos generales de fabrica, aun-
que hay empresas que los segregan y los valorizan.

Por ultimo, la mayoria de las residuos emitidos por los diferentes focos no esta sujeta a medidas
correctoras, por lo que son emitidos directamente a la atmosfera. Los centros que disponen de
equipos correctores acostumbran a instalar un filtro de mangas para emisiones de particulas.
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Acabado de piezas

A continuacién se ofrece una relacién de los residuos mas comunes:

1. Aguas residuales:
—\Vertido de las aguas con aceite generadas de la condensacion del vapor de agua.
—Agua residual proveniente de operaciones de limpieza.
—Agua residual de resinas de intercambio idnico: aguas provenientes de la regeneracion de las
columnas de desmineralizacion.
—Agua de refrigeracion.

2. Restos de bafos de los tratamientos de superficie.

3. Emisiones:
—Emisiones de compuestos halogenados y COV’s.
—Emisiones generadas por los focos correspondientes a las calderas de gas natural.
—Emisiones generadas por los focos emisores correspondientes a los hornos.
—Extracciones en las diferentes secciones: contaminantes atmosféricos generados en la
seccion.

Las aguas residuales se someten a procesos de depuracion distintos segun la carga contaminan-
te que posean; por tanto, dependiendo del proceso del que provengan, las aguas seran tratadas
en estaciones depuradoras o vertidas directamente al alcantarillado. Una practica generalizada en
todas las empresas metallrgicas es la gestion por parte de una empresa externa de los restos
de los bafios de los tratamientos de superficie.

Las emisiones producidas en los diferentes procesos son recogidas mediante extractores, aunque
no es habitual que las empresas del sector dispongan de estas medidas. Los residuos genera-
dos por calderas y hornos son emitidos a la atmdsfera con la aplicacion en algunos casos de
medidas correctoras y de control de los focos emisores.

7.4. Descripcion de alternativas de minimizacion del sector
(Grupo de Trabajo del Sector Metalurgico)

Introduccion

Hasta hace pocos afios, el marco de desarrollo industrial estaba condicionado casi exclusiva-
mente por criterios econdmicos. Asi, el criterio ambiental se quedaba al margen o en un segundo
plano.

Actualmente, la creciente sensibilizacion respecto al medio ambiente ha llevado a un primer pla-
no la gestion medioambiental en las empresas.

Una de las estrategias basicas que puede utilizar una empresa para la gestion ambiental es una
produccion mas limpia.
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Se entiende por “produccién mas limpia” la aplicacion continuada de una estrategia integrada
de prevencion ambiental a:

—Ilos procesos,
—los productos, y
—Ilos servicios,

con el objetivo de reducir riesgos para el medio ambiente y, en definitiva, para los seres humanos,
pues incrementa la competitividad de la empresa y garantiza la viabilidad econémica.

Las ventajas de una produccién mas limpia, entre otras, son:

—Ahorro en costes medioambientales.

—NMejora de la imagen frente a la Administracion.

—Aumento de la eficacia por mejora de la estructura del trabajo.

—Establecimiento de innovaciones en el trabajo diario: procedimientos, nuevas tecnologias,
etc.

—Optimizacién de los procesos.

—Supresién de los tratamientos al final de linea.

Asi pues, conseguir una produccion mas limpia supone la implantacion de acciones preventivas
contra la contaminacion, entre las que se pueden destacar:

—Cambios en los procesos.
—Cambios en materias primas.
—Buenas practicas ambientales.
—Introduccion de nuevas tecnologias.

Uno de los objetivos principales de los diagndsticos ambientales de oportunidades de minimiza-
cion es la descripciodn detallada de las diversas alternativas de minimizacion que son posibles en
cada empresa; por eso

—Se justifican las causas por las cuales se recomiendan.
—Se valora su beneficio ambiental.
—Se realiza un analisis de su viabilidad tanto técnica como econdémica.

Asi, el analisis técnico y econdmico de una alternativa de minimizacion permitira disponer de da-
tos sobre ahorros netos que generaria la implantacion de dicha alternativa en relacién con el pro-
ceso actual.

En referencia al sector metalurgico, a continuacion se detallan las alternativas de minimizacion
existentes, clasificadas de forma general para este sector y segun los siguientes aspectos:

—NModificacion de procesos.

—Buenas practicas ambientales.
—Cambio de materias primas.
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Modificacion de procesos

Para todas las alternativas de las que se dispone que suponen una modificacién de proceso y la
adopcion de MTD (mejores técnicas disponibles) se realiza un analisis econémico que permita ob-
tener datos de inversion, costes de operacion, mantenimiento, etc. y compararlos con los datos
del proceso actual.

Sobre la base de los resultados obtenidos, se calcula el periodo de retorno de la inversion, asi co-
mo su rentabilidad, que indicara la conveniencia y viabilidad de la ejecucion del proyecto.

A continuacion se detallan alternativas de minimizacién para el sector metallrgico asi como el cos-
te y el retorno de la inversion aproximados de cada una.

OPORTUNIDAD DE ALTERNATIVA COSTE RETORNO DE
MINIMIZACION DETECTADA PROPUESTA ORIENTATIVO | LA INVERSION
Minimizacién del residuo de | Instalacion de recuperadora
> tierra quimica de tierra quimica 60.101,21 € 3 aflos
‘0 Optimizacién de la mezcla Instalacién de mezcladora y
2 c y dosificacion de arena de dosificadora automatica de
s 0 silice arena de silice 66.111,33 € 3 anos
(&)
5 -g Minimizacién de las escorias | Sustitucién de hornos inmoé-
I'cn" e de fundicién viles por hornos basculantes 42.070,85 € 5 afos
zZ
< Minimizacién del consumo Sustitucion de hornos de
E energético en los hornos de | arco por hornos de induccion | 240.404,84 € 60 afos
é fundicion
g & Minimizacion de aguas
T N < | residuales generadas en el Ultrafiltracion 30.050,61 € 2 anos
a | 2| proceso de tratamiento al
n vapor Separador de grasas 3.005,06 € 3 aflos
8 Recuperacion del aceite de
5 8 5 corte de las piezas Centrifugacion de las piezas 30.050,61 € 10 afos
8 E 'g Minimizacién del residuo de | Optimizacion del cizallado
8 s E chapa generado de la chapa -€ Inmediato
[
o = 8 Recuperacion de aguas
a =z § residuales de vibrado /
g 8 E desbarbado Centrifugacion de las aguas 18.030,36 € 7 afos
O C:’ 'g Recuperacion/ regeneraciéon | Ultrafiltracion 3.005,06 € 2 afos
5 |<£ § de taladrinas Evaporacién 3.606,73 € 1,5 anos
o o
5 g ‘® Recuperacion de disolvente
E o halogenado Destilacion 3.005,06 € 0,3 afos
Recuperacién bafios desengrase | Ultrafiltracion 18.030,36 € 1,5 afnos
o Recuperacion barfios activa-
;r.‘ § $ | cion piezas (fosfatado,...) Ultrafiltracion 36.060,73 € 2 afos
w g -2 | Minimizacién del consumo Eliminacion de vaciado de
& g ‘g de agua de enjuagues enjuagues en continuo - Inmediato
o |‘_2 % Minimizacién del consumo Instalacién de enjuagues de
8 de agua y materias primas recuperacion 1.202,02 € 0,2 afos
x de bafios
5 g 3 | Recuperacion
< |8 ‘g’ de aguas de
l‘_i’ i, lavado Ultrafiltracién de las aguas 18.030,36 € 1,5 anos

Nota: Los valores de costes y retorno de la inversion se basan en casos concretos e informacion que se ha podido re-
coger, por lo que se debera estudiar la viabilidad econémica para cada caso. Estos valores son meramente orientativos.
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A continuacién se describe en qué consisten algunas de las alternativas expuestas, diferenciando
los procesos que se siguen actualmente de los que se llevarian a cabo con la aplicacion de la al-
ternativa propuesta:

Recuperacioén de la “Tierra quimica” utilizada

Situacion actual: Actualmente, un elevado porcentaje de moldes de fundicion se elaboran con la
llamada “tierra quimica”. Este material, una vez usado, adquiere una dureza muy elevada que im-
pide su recuperacion.

Alternativa propuesta: Instalacion de una recuperadora de arena. Se trata de un equipo de tritu-
racion y tamizado de la “tierra quimica“ utilizada. Una vez triturados los bloques de tierra quimi-
ca utilizada, retiene las particulas finas y envia la arena recuperada a los silos de almacenaje de
materia prima. En algunos casos (segun fundicién) es necesario el aporte de tierra nueva a esta
tierra recuperada. Con este equipo, la “tierra quimica se puede recuperar hasta 10 veces.

Sustitucion de horno de arco por horno de induccién

Situacion actual: Actualmente, la actividad de fundicion se sirve de hornos eléctricos para fundir
los distintos metales. Estos hornos pueden ser de induccion o de arco.

Alternativa propuesta: Los hornos de induccion consumen menos energia (aprox. un 12%) y ge-
neran menos emisiones atmosféricas (aprox. un 75%) que los hornos de arco.

En la siguiente tabla se muestra la diferencia de consumo y emisiones entre ambos hornos:

H. arco H. inducciéon
Consumo de Fusién acero (1.600 °C) 0,85 Kw/Kg 0,75 Kw/Kg
electricidad Fusion hierro (1.450 °C) 0,8 Kw/Kg 0,7 Kw/Kg
Emisiones atmosféricas X Xx0,25

Recuperacion de las aguas residuales generadas en el proceso de tratamiento al vapor

Situacion actual: El proceso de tratamiento al vapor de piezas genera un agua residual producto
de la condensacion del vapor caliente una vez aplicado a las piezas metalicas. Este vapor arras-
tra consigo aceites y agentes lubricantes que contienen las piezas, fruto de los procesos de cali-
brado y mecanizado a los que han sido sometidas. La presencia de agentes lubricantes en el agua
impide que ésta pueda ser reutilizada en los procesos productivos de la empresa.

Alternativa propuesta: La extraccion de la fase aceitosa de las aguas mediante un sistema de ul-
trafiltracion (consistente en una membrana mineral cuyo diametro de poro se puede seleccionar
segun convenga) puede permitir su recuperacion para generar vapor de agua de nuevo. Las
principales ventajas son las siguientes:

e Reduccién del consumo de agua.

¢ Reduccién de la carga contaminante vertida a la red de saneamiento.
¢ Reduccién de la energia necesaria para generar vapor a partir de agua.
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Siempre y cuando la fraccion aceitosa no esté emulsionada, la depuracién de las aguas conden-
sadas se puede llevar a cabo mediante un sistema de separacion de grasas. Las principales
ventajas son las siguientes:

¢ Reduccién de la carga contaminante vertida a la red de saneamiento.
¢ Nulo coste energético de la instalacion.
¢ Reducido coste del equipo.

Recirculaciéon de aguas generada en el proceso de vibrado/desbarbado

Situacidn actual: El proceso de lavado de piezas por vibracién via hUumeda en la seccién de aca-
bados genera unas aguas residuales que deben ser tratadas con anterioridad a su vertido dado
su alto contenido en metales y detergente.

Alternativa propuesta: Se propone la instalacion de un separador de alta potencia del agua de des-
barbado por vibrado. Este equipo consta de una centrifugadora que permite separar el agua de
las particulas de hasta 0,5 uym. Estas particulas forman un lodo que se debe gestionar adecua-
damente, previa caracterizacion. Las ventajas son:

¢ Ahorro en materias primas.
¢ Reduccion del consumo de agua.

Recuperacion/ Regeneracion de taladrinas

Situacion actual: En el proceso de mecanizado de piezas se genera habitualmente taladrina sucia,
que debe gestionar un gestor autorizado.

Alternativa propuesta: La extracciéon de la fase aceitosa de las aguas mediante un sistema de ul-
trafiltracion puede permitir su recuperacion. De igual manera, un proceso de evaporacion puede
regenerar la taladrina, ya que el agua extraida puede introducirse de nuevo en el proceso.

Por otro lado, una posible estrategia seria alargar la vida de las materias primas utilizando un tra-
tamiento mecanico como es la filtracion por filtros de banda o incluso un proceso fisico como la
decantacion.

Asimismo, podemos destacar la aireacion de fluidos de corte como medida de produccion mas
limpia ya que esta operacion puede disminuir en un 10% la cantidad de residuo generado.

Recuperacion de disolvente halogenado

Situacion actual: En las operaciones de desengrasado de piezas después del mecanizado, en el
sector suelen utilizarse disolventes con compuestos halogenados.

Alternativa propuesta: Con un equipo de recuperacion del disolvente usado a partir de un pe-
quefo destilador podria recuperarse el disolvente halogenado. Las principales ventajas son las
siguientes:

* Reduccién del consumo de disolvente.
¢ Reduccioén del residuo halogenado generado.
¢ Reduccion del stock de disolvente halogenado en planta.
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Recuperacion de bainos de desengrase

Situacion actual: En el proceso de tratamiento de superficies se utilizan bafios de desengrase para
separar los aceites y grasas que llevan las piezas antes de ser tratadas. Estos bafios se van conta-
minando con aceite hasta que no es posible su utilizacidn y entonces se vierten a la depuradora.

Alternativa propuesta: Una unidad de ultrafiltracion para bafos de desengrase los regenera. Estos
equipos incorporan membranas que proporcionan una separacion eficaz de los aceites y grasas
en emulsién y permiten el paso del agua con sus sales disueltas. De esta forma, el aceite sepa-
rado se retira periddicamente y el agua sin aceite se recircula al bafio de desengrase. Las venta-
jas son:

* Reduccioén de la carga contaminante vertida y ahorro en el coste de tratamiento.
¢ Mantenimiento de la calidad del agua de los bafios (concentracion de aceite constante).

Buenas practicas ambientales

Las buenas practicas ambientales se definen como el conjunto de formas correctas de actua-
cién del personal y de gestidn y control de las actividades industriales que favorecen la minimi-
zacioén de residuos y emisiones residuales.

Las buenas practicas ambientales pueden llevarse a cabo, en general, a un coste muy bajo y,
por lo tanto, con un retorno de la inversion rapido. Ademas, suponen un cambio de actitud que ha
de involucrar a todo el personal de la empresa y se consideran una de las formas mas efectivas
de minimizacion de residuos y emisiones residuales.

La implantacion de buenas practicas ambientales implica un analisis constante de los procesos
que lleva a reflexionar sobre: el porqué de una determinada tecnologia, el nimero de bafos, en-
juagues, filtraciones u otros procesos necesarios para cada pieza, etc. Esta reflexion conduce en
muchas ocasiones a la adopcién de nuevas tecnologias, a la introduccién de cambios de mate-
riales y productos, etc., a fin de reducir la cantidad de contaminacion que se genera.

A continuacién se presentan algunos ejemplos que son de aplicacion en la mayoria de las em-
presas:

Aislar, recoger y limpiar Mantener las instalaciones en buen estado de
Favorece la valorizacion de los productos vertidos y conservacion

minimiza las necesidades de agua y/o productos

de limpieza.

La comunicacion Las limpiezas

Las limpiezas de equipos de manera eficiente
consiguen un ahorro de recursos.

Cada cosa en su sitio Ajustarse a los procedimientos establecidos
Orden y gestion en el almacén Segregacion de residuos

Manipular, transportar y transvasar Cerrar

Una manipulacion, un transporte y un transvase Un recipiente abierto o mal cerrado conlleva un
correctos de los productos minimiza los residuos. derroche innecesario de recursos que puede

constituir una fuente de generacion de residuos.
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Dentro del sector metallrgico en particular, destacan las buenas practicas siguientes:

BUENAS PRACTICAS

Reducir el cociente entre consumo de arena y consumo de metal: Utilizando cajas de medidas
ajustadas al tamafio del modelo, se puede reducir de forma considerable el consumo de “tierra
quimica”, es decir, de arena de silice y de agentes fraguantes.

PRIMERA TRANSFORMACION
Fundicion

Instalar cubeto de contencion para almacenar la tierra verde de forma controlada en un area bien
delimitada de forma que no quede esparcida por el suelo.

Evitar temperaturas excesivas en las coladas. Una temperatura excesiva en la colada supone un
consumo innecesario de energia eléctrica.

Coordinar los desmoldeos de las piezas con el granallado y desmazarotado para evitar volver a
calentar las piezas.

Mejorar la segregacion de la arena con destino a depdsito de la recuperable en plantas cemen-
teras con el fin de valorizar el maximo volumen posible de tierra quimica.

Mejora de la dosificacion del aceite de corte en las prensas manuales.

Controlar el buen funcionamiento de las instalaciones de desbarbado y realizar un mantenimien-
to adecuado para evitar efluentes puntuales no deseados.

Deponer en contenedores especificos y debidamente identificados todos los residuos derivados
de los procesos de mecanizado en los que se usan taladrinas, para proceder a su caracterizacion
y posterior gestion.

Deformacion/
Mecanizacion

Valorar la duracién de los procesos de desbarbado. La reduccién del tiempo de duracién del
proceso, siempre y cuando no repercuta negativamente en la calidad del producto, puede supo-
ner un ahorro en el consumo de energia y de materias primas auxiliares.

FABRICACION PRODUCTOS
METALICOS INTERMEDIOS

Instalar sistemas de control de renovaciéon del agua de los enjuagues: sistemas de apertura y
cierre de valvulas basados en la conductividad de los enjuagues, para disminuir el consumo de
agua y los costes de depuracion y de produccion de residuos.

Eliminar el vaciado periddico de los enjuagues en continuo.

Aumento del tiempo de escurrido de las piezas, aunque esté muchas veces limitado por el tiem-
po que las piezas pueden estar fuera de los bafios y enjuagues, o por motivos de produccion.

Para conseguir una buena renovacion del agua en los enjuagues en continuo, se ha de disponer
de entradas y salidas de agua en lugares diametralmente opuestos. Asimismo, es precisa una ai-
reacién en los enjuagues a fin de conseguir una éptima renovacion de los mismos.

Establecer un programa de mantenimiento y revision periédica del aislamiento de los hornos.

Tratamientos superficiales

Proceder a actuaciones encaminadas al ahorro en el consumo de agua: habilitar contadores de
agua en las diferentes secciones, sistemas de pulsadores automaticos en duchas y lavabos, rea-
lizar campafias de sensibilizacién de ahorro de agua, etc.

ACABADO DE PIEZAS

Sustituir o mejorar el sistema de refrigeracion del circuito cerrado de agua para la estructura de
los hornos.

Estancar, lo maximo posible y mediante la colocacién de alguna proteccion, el proceso de des-
carga de las piezas que provienen del bafio de aceite de los hornos.

Tratamientos
térmicos

De forma general, destacan las buenas practicas siguientes:
—Medidas para mejorar la gestién ambiental de la empresa:

1. Mejora de la gestidn de los residuos generales de fabrica separando las fracciones de car-
ton, plastico y trapos sucios del resto de residuos generales.
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2. Deposicion en contenedores especificos de los trapos sucios y otros productos absorben-
tes utilizados en la actividad y en la limpieza de las instalaciones para proceder a gestionar-
los debidamente.

3. Segregacion de las corrientes residuales evitando la mezcla de residuos inertes con residuos
que puedan comportar riesgos para el medio ambiente y para la salud de las personas.

4. Sensibilizacion del personal mediante campafas informativas para evitar el mayor numero
posible de incidencias accidentales.

5. Llevar a cabo limpiezas periddicas en aquellas areas de trabajo en las que se utilizan agen-
tes lubricantes de forma habitual.

6. Realizacion de programas de mantenimiento de quemadores y del aislamiento de hornos.
—NMedidas para mejorar el almacenamiento y la gestion de residuos y materias primas:

1. Se registrara la cantidad, tipologia y fecha de todas las entradas y salidas de residuos que
se produzcan en la zona de almacenamiento.

2. Se cuidara especialmente la correcta ubicacion de los residuos y materias primas evitando
dificultar el paso de personal, vehiculos, carretillas, etc.

3. La zona del almacén estara aislada de las arquetas de registro del alcantarillado. El almacén
dispondra de sistemas de contencion y drenaje de efluentes con depdsitos y canalizaciones
dimensionadas de acuerdo con la cantidad materiales que se tengan que almacenar.

4. El tiempo maximo de almacenamiento de los residuos sera de 6 meses.

Sustitucion de materias primas

En general, dentro del sector metalurgico encontramos una serie de materias primas (que a con-
tinuacién se especifican) que podrian ser sustituidas teniendo en cuenta la calidad final de la
pieza.

Materia prima utilizada Contaminante Materia prima alternativa
Desengrase mediante Compuestos Halogenados ¢ Desengrases no halogenados
Tricloroetileno y Percloroetileno ¢ Detergentes en base acuosa
Aceite de corte Residuo especial ¢ Aceite de corte evaporativo
Pinturas en base disolvente Tolueno y xileno (principalmente) e Pinturas en base acuosa

¢ Pintura en polvo

Sustitucion de Compuestos Halogenados

El tricloroetileno/percloroetileno, hoy por hoy, es el mejor desengrasante para las empresas que
existe en el mercado por la calidad de su accidn y por su precio econémico. Pero, debido a su to-
xicidad y a sus efectos nocivos sobre el medio ambiente y las personas, las empresas buscan
alternativas para el desengrasado de piezas.
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Actualmente existen en el mercado tres sistemas para la sustitucion del tricloroetileno:
—Disolventes no halogenados.

—Desengrasantes base acuosa.

—Disolventes quimicos.

Las ventajas son:
—Eliminacion de disolventes clorados.
—Ahorro de materias primas.

Las desventajas son:

—Elevado precio econémico.

—Bajo punto de inflamacién.

—Adecuacién de la maquina existente al producto alternativo (por ejemplo, en la disposicién de
enjuagues).

—Baja calidad del desengrasado de la pieza.

Sustitucidn de pinturas en base disolvente

Las pinturas en base disolvente causan un impacto medioambiental significativo debido a su
composicién que puede minimizarse por medio de su sustitucion por pinturas en base agua o por
pinturas en polvo.

Ventajas medioambientales de las pinturas con base acuosa

Menor impacto ambiental: se reducen al maximo las emisiones de disolventes en las fases de apli-
cacién y secado de la pintura.

Limpieza: el lavado de los utiles y el aseo personal se pueden realizar con agua con el fin de eli-
minar los riesgos para la salud y minimizar al maximo el uso de disolventes.

Seguridad: se eliminan riesgos de incendio al minimizar el uso de disolventes altamente inflama-
bles.

Economia: al aplicar pintura mediante pistola, se puede utilizar como disolvente el agua de la
red, sin pretratamiento alguno. De esta forma, se minimiza el riesgo de incendio y, en conse-
cuencia, el coste de las instalaciones de proteccioén contra incendios, las primas de seguros, etc.

Aprovechamiento de instalaciones: las pinturas en base acuosa se pueden utilizar en instalacio-
nes ya existentes para la aplicacién de pinturas en base disolvente.

Ventajas medioambientales de la pintura en polvo

Optimizacion del consumo de materias primas: mediante aspiracién, se recoge la materia prima
que no se ha depositado en la superficie para devolverla al proceso.

Disminucidn de la contaminacidn: se eliminan posibles aguas residuales o contaminacion atmos-
férica generadas.
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7.5. Tabla resumen de las opciones de minimizacién
(Grupo de Trabajo de Tratamiento de Superficies)

Opciones de minimizacion®:

Posibles alternativas

Aspecto ambiental

Beneficio

Recuperacion de la “tierra quimica”
utilizada

Residuo de tierra quimica

| Consumo materias primas
| Residuos soélidos

Horno de induccion

Emisiones gaseosas del horno

| Emisiones gaseosas
| Consumo energético

Recuperacion de las aguas
residuales generadas en el
tratamiento a vapor

Aguas residuales asociadas al
proceso

| Consumo de agua

| Carga contaminante de las
aguas residuales

| Consumo energético

Recirculacion de aguas del proceso
de vibrado / desbarbado

Aguas residuales asociadas al
proceso

| Consumo de agua
| Consumo materias primas
| Volumen de aguas vertido

Recuperacion / regeneracion de
taladrinas

Taladrina sucia

| Consumo taladrina
| Taladrina residual

Recuperacion de disolvente
halogenado

Disolventes halogenados sucios

| Consumo disolvente
| Corriente residual de
disolventes halogenados

Recuperacioén de bafos de
desengrase

Bafios de desengrase agotados

| Consumo materias primas

| Carga contaminante de las
aguas residuales

1 Calidad de desengrase

Sustitucion de compuestos
halogenados

Disolventes halogenados sucios
Emisién gaseosa de
compuestos organoclorados

Eliminacién de disolventes clorados
Eliminaciéon de las corrientes
residuales cloradas

1 seguridad laboral

Sustitucion de pinturas en base
disolvente

Emisién gaseosa de disolventes

| Corriente residual de disolventes
1 seguridad laboral

limpieza con agua

| riesgo de incendio

% \ler Buenas Practicas Ambientales aplicables en el apartado 4.
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7.6. Tabla resumen de las opciones de minimizacién
(Grupo de Trabajo de Artes Graficas)

Opciones de minimizacion:

Alternativas

Aspecto ambiental

Beneficio

Peliculas: minimizacién quimicos y

agua

Corriente residual de quimicos y
agua de lavado, con iones de
plata: residuo especial

| Consumo materias primas
| Residuos liquidos
Valorizacién plata

Planchas: minimizacion agua lavado

Corriente residual de agua de
lavado: residuo especial

| Consumo agua
| Aguas residuales

Sistema Computer To Plate (CTP)

Corrientes residuales asociadas
a preimpresion y a impresion
Calidad del proceso productivo

| Consumo materias primas
(preimpresion + impresion)

| Corrientes residuales asociadas

Mejor calidad producto y proceso

Solucién de mojado: enfriamiento

Utilizacién de alcohol isopropilico

| Consumo de alcohol isopropilico

| Contenido de alcohol en la
corriente residual liquida

Mejor calidad producto impreso

Filtrado solucién mojado

Corriente residual constituida
por la solucién de mojado

| Consumo solucion
| Corriente residual liquida
Mejor calidad producto impreso

Tintas negras: fabricacion

Corriente residual de tintas
sobrantes

| Consumo tintas
| Corriente residual de tintas

Solventes: automatizacién de las
adiciones

Evaporaciones de COV’s

| Consumo solventes
| Evaporaciones COV’s
Mejor calidad producto impreso

Flexografia: tinteros de camara
cerrada

Calidad del proceso productivo

Mejor calidad producto impreso
1 Eficiencia maquinas impresion
| Evaporaciones COV’s

Evaporador Corrientes residuales liquidas | Consumo agua
base agua | Aguas residuales
Destilador Corrientes residuales liquidas | Consumo solventes

base solvente

| Corriente residual solventes

Envases residuales tintas:
minimizacion

Corriente residual de botes
de tintas

| Corriente residual de botes
1 Aprovechamiento tintas

Rasquetas: aparato de limpieza

Corrientes residuales asociadas
a la limpieza de rasquetas

| Consumo trapos y solventes
| Corrientes residuales asociadas
| Tiempo empleado en la limpieza

Aguas sanitarias: grifos pedal

Aguas residuales origen sanitario

| Consumo agua
| Aguas residuales sanitarias

Sistemas osmosis: prefiltrado

Aguas residuales para
regeneracion

| Consumo agua

| Aguas residuales asociadas

| Tiempo empleado en
regeneracion
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Buenas practicas ambientales referentes a la reduccion de mermas:

Alternativas

Aspecto ambiental

Beneficio

Sistema soft para recepcion y
control pedidos recibidos

Errores en preimpresion

| Repeticiones peliculas

| Repeticiones planchas

| Corrientes residuales asociadas
1 Eficiencia operacion

Preparacién planchas offset:
utilizacion de escalas de control

Errores en preimpresién e
impresion

| Repeticiones planchas

| Paradas impresion

| Corrientes residuales asociadas
1 Eficiencia operacion

Planchas offset + pantallas serigrafia:

iluminacién zona

Errores a preimpresién e
impresion

| Retoques
| Corrientes residuales asociadas
1 Eficiencia operacion

Planchas offset preparadas con CTP

Calidad impresion

| Consumo materias primas
| Corrientes residuales asociadas
Mejor calidad producto y proceso

Planificacién de los trabajos

Errores a impresién
Calidad proceso

Cartas Pantone + Tiras control color

Errores preparacioén del color
Errores en impresién

Aparatos para medida del color

Errores preparacion del color
Errores en impresién

Medida del color: iluminacioén

Errores preparacion del color
Errores en impresion

Conductividad solucién mojado:
medida

Errores en impresién

Acondicionado del soporte previa
impresion

Errores en impresién

Eliminacién polvo del soporte
previa impresion

Errores en impresion

| Consumo materias primas

| Corrientes residuales asociadas
Mejor calidad producto y proceso
1 Eficiencia operacién

Maculas: reutilizacion

Corriente residual de las mermas

| Consumo materias primas
| Corrientes residuales asociadas

Preparacion del color: mejoras

Errores preparacién del color
Errores en impresién

Prueba de Ishihara

Errores preparacion del color
Errores a impresion

Registro de mermas

Errores en el proceso productivo

Paradas para comidas: eliminacion

Mermas en impresion

Zona de impresion: limpieza

Errores en impresion

Maquinaria: mantenimiento

Errores en impresion

| Consumo materias primas

| Corrientes residuales asociadas
Mejor calidad producto y proceso
1 Eficiencia operacién
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Otras buenas practicas ambientales:

Posibles alternativas

Aspecto ambiental

Beneficio

Gestion compras de materiales

Corrientes residuales asociadas

| Consumo materias primas
| Corrientes residuales asociadas
1 Eficiencia general proceso

Fugas y derrames: prevencion

Corrientes residuales asociadas

| Consumo materias primas

| Corrientes residuales asociadas

| Tiempo empleado
restablecimiento

Superficie libre solventes:
disminucion

Evaporacién COV

| Consumo solventes
| Emisiones COV

Almacenes: gestién general

Corrientes residuales asociadas

Orden y limpieza general

Corrientes residuales asociadas

Control parametros produccion

Conocimiento proceso

| Consumo materias primas
| Corrientes residuales asociadas

1 Eficiencia general proceso

Pruebas ozalidas: cambio

Evaporaciones amoniaco
Corrientes residuales asociadas

Hexano: eliminacion Emisiones de COV
Toxicidad producto
Gasolina y petréleo: eliminacion Emisiones de COV

| Corrientes residuales asociadas

Recuperacion de plata: control

Conocimiento proceso

| Corrientes residuales asociadas

| Plata en solucién

7.7. Conclusiones®*

En el presente estudio se ha efectuado un Diagnostico Ambiental de Oportunidades de Minimi-
zacion (DAOM) a 19 empresas del sector grafico y se ha realizado toda una serie de reuniones
con sus representantes para poder trabajar sobre los diferentes aspectos relativos a la posible
implantacion de actuaciones de prevencién y reduccion en origen de la contaminacién. Gracias
a ello han podido extraerse unas conclusiones, que son las que se especifican a continuacion.

Para una mejor descripcion de estas conclusiones, se han estructurado basicamente en dos pun-
tos: un primero referente a las cuestiones mencionadas por las empresas durante la realizacion de
las reuniones de los Grupos de Trabajo, y un segundo que recoge las conclusiones propias de los
consultores y que hace referencia no sélo a los puntos evaluados durante la realizacion del es-
tudio, sino también al estado actual del sector en Catalufia y a su evolucién previsible en los pro-
Ximos afos.

Apreciaciones de las empresas participantes

Fruto de las reuniones de los Grupos de Trabajo, los representantes de las empresas tomaron no-
ta de una serie de reclamaciones, de caracter general, que cabe destacar. Son las que se descri-
ben a continuacion:

% Las conclusiones presentadas en este ejemplo son sélo una parte de las contenidas en el informe final del Grupo
de Trabajo de Artes Graficas.
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La legislacion actual vigente en materia ambientales de aplicacion en las industrias graficas se
considera muy compleja. Asi, las empresas se encuentran con una legislacion extensa que pro-
viene de origenes distintos, cuyas lectura e interpretacién resultan a menudo dificultosas, y que
plantea numerosos tramites burocraticos necesarios a fin de disponer de toda la documenta-
cioén legalmente requerida en la gestidn de los corrientes residuales.

En este sentido surgi6 la propuesta que el Gremio participara en la solucion de este punto, pa-
ra reforzar asi el servicio de informacion a todas las empresas agremiadas existente, y elabo-
rar una base de datos actualizada sobre legislacidén ambiental. El objetivo de este servicio ha de
ser la informacion sobre los preceptos legales que afectan a las empresas del sector. Y es que,
en general, las empresas apuntan que la legislacion ambiental no resulta asequible, de forma
que, a menudo, pueden surgir problemas, simplemente por desconocimiento de la materia.

En relacién con los residuos liquidos, existe cierto desconocimiento con respecto al impacto
que ocasionan las propias corrientes residuales, siendo este un aspecto sobre el que va to-
mandose cada vez mas conciencia.

Aparte de esto, se cree que, en las empresas que ya realizan una gestion mas o menos cuida-
dosa de sus aguas residuales, la gestidon de estas aguas y de sus parametros de contaminacién
depende en gran medida de las actitudes de los propios trabajadores. Es decir, esta gestion
ha de basarse en gran parte en la segregacion voluntaria de residuos liquidos especiales y en
las buenas practicas aplicables al respecto.

Sobre los residuos soélidos, cabe destacar diversos puntos. Ante todo, los empresarios consi-
deran que los costes de gestion son elevados, es decir, parece que segregar en origen para ges-
tionar después de forma individualizada es mas caro que gestionar una gran parte de estos re-
siduos como residuos generales de fabrica.

También en este punto surgié la idea de que fuera el Gremio el que potenciase la recopilacion
de informacioén sobre los diferentes gestores existentes en el mercado, para poder facilitarla a sus
agremiados. Hay que tener presente que muchos de los gestores autorizados no recogen resi-
duos de cierto tipo, o lo hacen en cantidades demasiado pequefas, o bien en condiciones fisi-
cas muy determinadas, por lo que se considera una opcion muy interesante el hecho de poder
disponer de una base de datos fiable a la que consultar para buscar aquellos gestores especia-
lizados en empresas del sector que recogen una cierta variedad de residuos determinados.

También en relacidn con los residuos solidos, cabe destacar el hecho de que existen residuos
para los que no esta establecida una gestion especifica. Esto se observa sobre todo en las em-
presas pequefnas. Estas empresas generan residuos en baja cantidad, que se acumulan en la
propia empresa y que se gestionan conjuntamente con los residuos generales de fabrica o bien
mediante gestores no autorizados.

El conjunto mas importante de estos residuos es el formado por:

—Residuos especiales en baja cantidad: fluorescentes, pilas, piezas de maquinas, cables, neu-
maticos, baterias, vidrio, etc.

—Cauchos de la impresion offset.

—Troqueles.

—NMaderas (paletas y otros).
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En este punto, se propusieron dos posibles soluciones al respecto: por un lado, se sugirié que
fuese de nuevo el Gremio el que potenciara la tarea de localizaciéon de gestores que acepten es-
tos residuos y que, légicamente, los gestionen a precios competitivos para a las empresas mas
pequenas (si conviene, mediante convenios, como ya se ha hecho en otros casos). Esta opcién
es especialmente necesaria en el caso de los cauchos, de los troqueles y de las maderas, ya
que no se encuentran gestores que los acepten.

Por otro lado, y sobre todo en lo que respecta a los residuos especiales en pequefias cantida-
des, se plante6 también la idea de recoger y gestionar conjuntamente todo este grupo de resi-
duos especiales, de forma que se dispusiera de una cantidad suficientemente importante como
para que un gestor externo la retirara y gestionara a precios competitivos.

Una idea similar surgi6 para el caso de los residuos valorizables. Y es que, si bien las empresas
grandes que generan estos residuos en mayor cantidad consiguen valorizarlos a unos precios muy
favorables, esto no ocurre con las pequefias empresas, que a menudo han de malvender estos re-
siduos debido a que poseen cantidades relativamente reducidas de ellos que no pueden alma-
cenar por falta de espacio o por exceder el plazo establecido por la legislacién (de seis meses en
el caso de los residuos especiales, y de un aio en el caso de los residuos no especiales).

En este caso, la gestion conjunta también se propuso como idea para conseguir una mejor va-
lorizacion vy, a la vez, obligar a las empresas a llevar una estadistica fiel de los residuos valori-
zables que generan, asi como a realizar una gestion correcta de estos residuos (segregacion,
recogida, almacenaje, etc.).

Como ultimo punto destacado con relacion a la gestion de los residuos sélidos, se planteo la
problematica de la gestion de los trapos. Y es que practicamente en cualquier industria grafica
se utilizan trapos para la limpieza de las maquinas de impresion y otros accesorios (rasquetas,
planchas, pantallas, etc.), lo que genera una corriente importante de trapos sucios que hay que
gestionar externamente.

En este punto, existen algunos gestores que ofrecen un “servicio completo de trapos”, es decir,
se ofrece el suministro de los trapos, la recogida una vez han sido utilizados, y el lavado, de forma
que la empresa sélo ha de preocuparse de recogerlos separadamente del resto de residuos.

Este es un servicio que ha tenido, en general, mucho éxito entre las empresas gréaficas, pues resulta
coémodo y garantiza una gestion global y sencilla. Ademas, parece que también a los trabajadores
les gustan mas estos trapos, ya que poseen caracteristicas adecuadas para una limpieza correcta.

Las empresas solicitan ampliar el listado de gestores autorizados con empresas especializadas
que ofrezcan estos servicios.

Con relacion a las emisiones gaseosas, se llega al acuerdo de que esta corriente residual ge-
nera un impacto desconocido para la mayoria de las empresas.

No obstante, cabe tener en cuenta que, recientemente, ha sido aprobada una Directiva Europea
que regula las emisiones de COV a la atmaosfera (Directiva 1999/13/CE del Consejo, de 11 de
marzo de 1999, relativa a la limitacién de las emisiones de COV debidas al uso de solventes or-
ganicos en determinadas actividades e instalaciones).
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Esta directiva, se refiere especificamente a las emisiones generadas por las empresas graficas
y, mas concretamente, a aquellas que comportan mayores volumenes de emisiones debido a la
utilizacién de solventes, como las rotativas offset.

En este punto, parece imprescindible que las propias empresas se esfuercen en adaptarse a es-
ta nueva normativa, acogiéndose, si hace falta, a Programas Graduales de Reduccién de Emi-
siones (PGRE)*.

Respecto a las buenas practicas ambientales expuestas en las reuniones, y sugeridas de forma
individualizada para cada empresa en las diagnosis correspondientes, se llega a la conclusién
de que hace falta realizar una tarea de formacién importante en las empresas para que los tra-
bajadores tomen conciencia de aquello que hacen bien y de lo que hacen mal para que pueda
irse mejorando dia a dia.

En este sentido, y si bien también se estuvo de acuerdo en que ésta no es una tarea sencilla, es
preciso formar y concienciar, a la vez que incentivar, sobre las buenas practicas en detrimento
de las malas. Asi, si se realizasen programas al respecto, parece que su éxito estaria garanti-
zado, pues se tiene muy claro que este punto influye de forma decisiva en la generacion de
residuos y en su correcta gestion.

También sobre esta cuestion, se propuso la ayuda del gremio, que podria seguir en su linea de
formacién y disefar un programa de formacion, que contemple tanto la organizacién de cur-
sos de formacion, como la publicacion de material de divulgacién al respecto.

Un aspecto considerado en lo referente a las buenas practicas ambientales son las operacio-
nes de limpieza de las instalaciones. Se trata de un punto especialmente delicado, pues pare-
ce que hay mas de una empresa que ha tenido problemas a raiz de la utilizacién de productos
de limpieza que, al pasar a las aguas, pueden dar lugar a valores excesivamente elevados de
ciertos parametros en los andlisis.

Por otro lado, ésta es una operacion que, generalmente, suele subcontratarse a terceros y so-
bre las que las empresas tienen, en cierta forma, poco poder de decision.

No obstante, y a raiz de la realizacién del presente estudio, se ha hecho también una labor de
investigacion al respecto, para intentar localizar algun producto de limpieza general que sea mas
“limpio” y que no ocasione problemas de este tipo.

Finalmente, y como ultima conclusién destacable (aunque ya se ha mencionado en algunos de los
puntos anteriores), cabe recordar la gran distancia que separa todavia a una parte importante de
las empresas de la informacion ambiental necesaria para su buena gestidn (gestores nuevos,
sistemas de gestion, equipos de minimizacion y tratamiento, etc.). La informacion ambiental es
una herramienta imprescindible para el buen funcionamiento de cualquier empresa, y resulta ne-
cesaria si esta empresa pretende avanzar hacia a una buena gestion ambiental a escala global.

El programa gradual de reduccién de las emisiones forma parte de un sistema voluntario de autodeclaracién de
las empresas y ha de tener en cuenta los objetivos de calidad que se propone conseguir la empresa, los medios
que hay que emplear y el calendario de ejecucion. En Catalufia esta regulado por Decreto 398/1996, de 12 de
diciembre, regulador del sistema de planes graduales de reduccién de emisiones a la atmosfera.
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