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1.0. IMTRODUCCION 

Las consideraciones aedio8Jlbientales ban pasado a ser. en el .undo 
entero, parte integrante de mucba& operaciones manufactureras. Algunas 

' industrias, COllO la del acero, vienen lucbando desde bace varios decenios con 
las cuestiones ambientales, debido principalaente a los grandes voliiilenes de 
contaminantes que producen. En el extrema opuesto, industrias que bace tan 
solo diez anos no babrian podido illaginarse que serian objeto de leyes del 
aedio ambiente se ven en la actualidad afectadas por ellas. Incluso 
actividades tales como la evacuaci6n de .. terial peligroao, el funciODalliento 
de equipo quemador de combustible o la descarga de agua residual que contenga 
.. teria organica, pueden justificar que se tenga en cuenta el aedio ambiente. 

La industria petroquiaica de productos derivados comprende mucbas 
operaciones en las que podrian introducirse niejoras para la conservaci6n del 
aedio. Las descargas al aire, al agua, y los residuos solidos de industrias 
tales como las del caucbo, los plasticos, y las fibras sinteticas, pueden 
reducirse aediante la disainuci6n de residuos o el control de la 
contaminaci6n. En los aiios que quedan del presente decenio, y .as adelante, 
las cuestiones ambientales plantear&n enormes desaf ios a los fabricantes de 
caucbo sintetico. seg6n los expertos que participaron en la 32a. reuni6n 
general anual del Instituto Internacional de Fabricantes de Caucbo Sintetico 
(Moore. 1991). 

Este documento constituye una introducci6n a los tipos de desaf ios 
ambientales que tienen planteados actualmente, y a que deber&n enfrentarse en 
un futuro prox:imo, las industrias petroquiaicas de productos derivados. La 
Secci6n 2 contiene inf ormaci6n sobre los tipos de residuos y contaminantes 
generados por diversas operaciones de la industria petroquimica de productos 
derivados. En la Secci6n 3 se examinan algunas aedidas reguladoras 
establecidas para est:imular la minimizaci6n de residuos y el control de la 
contaminaci6n. En dicba secci6n tambien se examinan algunas opciones, 
a corto, medio y largo plazo, para la gesti6n u ordenaci6n del medio. En la 
Secci6u 4, se abordan la economia y la gesti6n del medio, y se bace un examen 
de las deficiencias de los metodos utilizados para determinar los beneficios 
y costos que entraiian la conservaci6n y la degradaci6n del medio ambiente. En 
la Seccion 5 se esbozan algunos de los instrumentos a utilizar para describir 
las cuestiones ambientales que se les plantean a las instalaciones de 
producci6n y los instrumentos que ban de utilizarse para alcanzar las meta& de 
conservaci6n del medio. Algunos de esos instrumentos pueden incorporarse a la 
culture y a las actividades diaries de las empresaa. Otros instrumentos puede 
que requieran personal especializado o asiatenr.ia externa a la empreaa. La 
Secci6n 6 contiene referencias concr~taa utilizadaa para la preparaci6n de 
este documento. 

2.0. FUENTES DE RESIDUOS Y CONTAMI'.'lANTES GENERADOS 

Para elaborar un programa de conservaci6n del medio ambiente, debera 
procederse, como primera medida, a efectuar un inventario de loa residuos 
generados por una determinada actividad. El inventario debera realizarae 
metodicamente, con objeto de lograr que todoa loa reaiduos sean 
identif icados. A tal fin, podra emplearae uno o mas de lo• aiguientea metodo1. 

l. Cuadricula. En una cuadricula hipotetica, dividanae, en aectcres 
manejables, unas in1talacione1 completas (comprendidaa las aiguientea 
areas: producci6n interior y exterior, tratamiento, almacenamiento. 
carga y deacarga, mantenimiento, etc.). A continuaci6n, vigilese cada 
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sector efectuando periodicamente una visita de inspecci6n en la que se 
utilizaran registros para lo~ arcbivos y se bablara con el personal que 
trabaje en la zona inspeccionada. Identifiquese, en cada sector, 
cualquier posible fuente de descargas al aire, al agua o de re~iduos. 

2. Balance de masas. La primera ley de la termodin6mica puede 
aplicarse en forma laxa para detenainar los insumos y productos de un 
sistema, y para identificar, por tanto, la naturaleza de las descargas 
que pueden haberse efectuado en la fase c~piendida entre la aportaci6n 
de los primeros y la obtencion de los ultimas. Por ejemplo, si en un 
proceso discontinuo se utilizan diez galones de un disolvente y cinco de 
ellos se evacUan como residuo, podra darse por supuesto que 
aproximadamente cinco galones se babran volatilizado. El empleo del 
balance de ma.sas para determinar residuos entraiia algunos problemas: 

La medici6n de parametros suf icientes para poder c01Dprender bien el 
proceso no siempre es posible; 

Los materiales pueden cambiar considerablemente de forma durr.ate un 
proceso (por ejemplo, el de incineraci6n o solidificaci6n); 

La contabilidad necesaria para una planta grande puede ser de tales 
proporciones que no resulte practica. 

3. Aoalisis por procesos. Analicese cada proceso (producci6n primaria, 
procesos auxiliares, investigaci6n y desarrollo, etc.) para averiguar 
d6nde se producen, continua o intermitentemente, emisiones al aire, 
descargas al agua o residuos. El conocimiento de cada proceso 
manuf acturero y de las materias primas utilizadas es vital para que este 
tipo de inventario pueda efectuarse de modo completo. Las estimaciones 
de los voliimenes de material cedidos al medio ambiente en cada proceso 
pueden realizarse a base de mediciones, juicio tecnico o aplicando 
factores de emisi6n por inoustrias. 

Un estudio llevado a cabo por el comite de medio ambiente de la 
Asociacion de Fabricantes de Caucho muestra que: 

La mitad de las empresas estudiadas se ban fijado metas concretas 
para la reducci6n de los residuos; 

Casi la mitad de la corriente de residuos de la industria esta 
relacionada con el producto; 

Casi la mitad de la corriente de residuos corresponde a residuos de 
envaGado o papel; 

Menos del 5% de la corriente de residuos corresponde a aceites 
y residuos peligrosos (Tullys, 1992). 

2.1. RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y GASEOSOS, Y F.MISIONiS VOLATILES 

Los residua& generados por la induatria petroquimica de productos 
derivados podrian caracterizarse por constituyentes que se encuentran en los 
~on6meros del petr6leo y que son analogos a la mayoria de los de lo& procesos 
•~nufactureros de toda la indusrtria. En general, en las industrial 
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petroquimicas de productos derivados, los productos s6lidos que no responden 
a las especificaciones estipuladas no son reactivos y pueden reciclarse 
eficientemente. Tambien cabe reciclar el latex liquido que se encuentre en 
tal situaci611. Los materiales residuales,_ como las emisiones de 

' acrilonitrilo, las emisiones de disolventes volatiles, y el petr6leo y la 
grasa quemados tienen propiedades t6xicas que no hacen deseable la liberaci6n 
al medio ambiente de estas materias residuales. 

Ademas de las materias primas derivadas del petr6leo que se utilizan en 
las industrias petroquimicas de productos derivados, son muchos los 
revestimientos y aditivos a los plasticos que pueden ser fuentes de residuos. 
Los aditivos a los plasticos comprenden metales que se utilizan para pigmentos 
o como estabilizadores. Los clorofluorocarbu~os son inherentes a las 
operaciones de moldeo de la industria de los plasticos, y son fuentes 
potenciales de contaminaci6n del aire. Estos productos quimicos estan siendo 
objeto en la actualidad de una mayor inspecci6n legal, y se esta pasando 
a utilizar nuevos compuestos que son menos nocivos para la capa de ozono. 

La elaboraci6n de plasticos, tambien denominados polimeros o resinas, 
puede entraiiar las siguientes operaciones: 

Moldeo por inyecci6n; 

Extrusi6n; 

Moldeo por soplado; 

Termoformaci6n; 

Moldeo por compresi6n; 

Moldeo de plasticos reforzados; 

Moldeo por rotaci6n; 

Moldeo por inyecci6n-reacci6n; 

Colada. 

En cada una de estas operaciones, existe la posibilidad de que se 
produzcan descargas al medio ambiente. 

El consumo IDlUldial de plasticos es como minimo de 57.700 millones de 
kg. Aproximadamente un 36i se elabora mediante extrusores; un 32i, mediante 
moldeo por inyecci6n; lDl ioi, mediante moldeo por soplado; W1 61, mediante 
calandrias; un si en forma de revestimientos o capas protectoras; Wl 3i, por 
compresi6n; un 2i, en forma de polvo; y un 61 mediante otros procesos 
(Plastics Processing Data Handbook, 1990). 

Todas las actividades de transf ormaci6n de plasticos comprenden las 
siguientes operaciones: 

Mezcla, fusi6n y plastif icaci6n; 

Transporte de la masa fundida; 
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Estiraje y soplado; 

Acabado (incluida la solidificaci6n de la masa fundida). 

En la fabricaci6n de plasticos, la mayoria de las operaciones 
manufftctureras tienen lugar en recipientes cerrados. Sin embargo, las 
principales fuentes de conta11inaci6n atmosferica de esta industria son: 

F.misiones de materias primas o moncS.eros; 

F.misiones de disolventes durante la reacci6n; 

F.misiones de s6lidos sublimados, como el anhidrido ftalico en la 
producci6n de alkido; 

F.misiones de disolventes durante el almacenaaiento y la disoluci6n 
de resinas. 

En todas las industries petroqui.micas de productos derivados pueden 
descargarse en el medio ambiente residuos s6lidos, liquidos y gaseosos. En 
las siguientes secciones se describen algunos de los residuos producidos por 
determinadas industries. 

[abricaci6n de caucbo sintetico 

En la producci6n de caucho sintetico, el estireno y el butadieno son 
mon6meros esenciales. Durante el proceso de emulsi6n, el butadieno y el 
estireno se polimerizan continuamente hasta la transformaci6n de 
aproximadamente un 6<>1 de los mon6meros. Los mon6meros que no ban reaccionado 
se recuperan mediante evaporaci6n instantanea al vacio y columoas de 
destilaci6n por arrastre de vapor, para su reutilizaci6n en el proceso. El 
butadieno no utili~ado en el proceso de polimerizaci6n se condensa, y los 
gases de salida del condensador y los productos incondensables pasan a traves 
de una unidad adsorbedora/desorbedora de butadieno, en la que se recupera mas 
butadieno. Algunos productos no condensableas y vapores de VOC pasan a la 
atm6sfera o, en algunas plantas, a un sistema de antorcha. 

La f igura 2-1 representa el proceso de producci6n de caucho sintetico, 
incluidas descripciones de las materias primas utilizadas en la f abricaci6n 
y fuentes de emisionea e la atm6sfera. Conviene seiialar que, edemas de la 
unidad absorbedora/desorbedora de butadienos existen puntos de emisi6n en las 
partes del proceso en que tienen lugar la coagulaci6n y el tamizado, el 
enjuague de grumos, el desague y el secado. Se preve que en el proceso de 
coagulaci6n y tamizado se produzcan materiales residuales como acido sulf urico 
y salmuera agotados. Ademas, en el caso del negro de humo, importante 
ingrediente de la mayoria de los productos de caucho, es necesaria una 
evacuaci6n especial de las materias primas y productos que conter.gan negro de 
humo y que no ~espondan a las especificaciones formuladas. En algunas partes 
del proceso pueden incorporarse lavadores para reducir o eliminar las 
emisiones volatiles, pero en otros lugares, como en el proceso de enjuague de 
grumos y el consiguiente desagUe, el control de las emisiones puede ser 
inef iciente o inef icaz. 

Se emiten compuestos organicos volatiles (COV) en la fabricaci6n de 
ccpolimeros de estireno y butadieno mediante procesos de polimerizaci6n en 
emul1i6n, como se indica en el cuadro 2-1. Estos factores de emisi6n reflejan 
el volumen de emisiones volatile• por unidad de material elaborado. 



- 7 -

Cuadro 2-1 

factores de emisi6n relativos a la Producci6n del copolimero 
estireno-butadieno de emu1si6n a/ 

Proceso 

Grumo de emulsi6n 

Recuperaci6n de mon6eeros, incontrolada ~/ 
Exbaustaci6n del absorbedor 
Tanque de mezcla/coagulaci6n, 

incontrolada& d/ 
Secaderos ~/ 

Litex de emulsi6n 

Eliminaci6n de mon6meros 
Exbaustaci6n del condensador f/ 

Tanques de mezcla 
Incontrolada f_/ 

F.misiones organ1cas volatiles h/ 
(g/kg) (lb/ton) 

2,6 
0,26 

0,42 
2,51 

8,45 

0,1 

5,2 
0,52 

0,84 
5,02 

16,9 

0,2 

Fuente: EPA (Agencia para la Protecci6n del Kedio Ambiente) de los 
EE.UU., AP-42, Secci6n 5.20. 

a/ COV de nometano, principalmente estireno y butadieno. Unicamente 
para procesos de grumos de emulsi6n y latex de emulsi?n. No se incluyen los 
factores relativos al equipo y operaciones con.exos (almacenamiento, emisiones 
volatiles, calderas, etc.). 

b./ Expresadas como unidades por unidad de copolimero producida. 

~I Promedio de tres pruebas de chimeneas proporcionadas por la industria. 

di Promedio de una prueba de chimenea ~ropcrcionada por la industria 
y de dos estimaciones de emisiones facilitadas asimismo por la industria. 

el No existen controles. Promedio de tres pruebas de chimenea y de una 
estimaci6n proporcionadas por la industria. 

f/ Estimaciones de la EPA de los EE.UU., confirmadas por la industria, 
a base de datos suministradas por esta. 

En el proceso de grumos de emulsion, gaseG de salida no condensados 
e incontrolados pasan a la atm6sf era a traves de un dispositivo de control 
absorbedor de butadieno -cuya ef iciencia puede ser de alrededor del 9<>1- o de 
una antorcha. Normalmente, no se efecttla ningoo control de los tanques de 
mezcla o coagulaci6n. Tampoco se controlan por lo com\m la1 emi1ione1 de los 
secaderos en el proce10 de grumos ni en l« f ase de eliminaci6n de mon6meros 
del proceso de latex. 
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Fabricaci6n de "fibenlass" 

El "fiberglass" es una resina de poliester liqulcia reforzada con fibras 
de vidrio y cargada con diversos •ateriales de relleno inorganicos, COllO 

' carburo cal=ico, talco, aica 0 pequeiias esferas de Vidrio. En la fabricaciOn 
de "fiberglass", las superficies de resina fresca emiten compuestos organicos 
volatiles durante el proceso de fabricaci6n, esisiones que se produceo 
asiaisao al emplear disolventes (por lo com6n acetona) para lavarse las mnos 
y para la limpieza de aoldes, equipo pulverizador, etc. Las emisiones de 
disolventes utilizados para liapieza pueden representar .as del 36% del total 
de emisiones organicas volatiles de las plantas (Elsherif, 1987). El equipo 
cortador de f ibras puede provocar em1&1ones a la atll6sfera de materia 
particulada y crear una corriente de residuos s6lidos. 

I.l's agentes de entrecruza11iento, cc.a el estireno y el metacrilato de 
metilo, que se utilizan en la fabricaci0n de resina de poliester/"fiberglass", 
se evaporan durante la aplicaci6n y el curado. El aetodo de aplicaci6n afecta 
al grado de volatilizaci6n de los agentes. El cuadro 2-2 contiene informaci6n 
sobre los componentes normales de resinas y, por tanto, de los .ateriales que 
podrian ser emitidos en fonna s6lida, liquida o gaseosa. 

Acidos insaturados 

Anhidrido maleico 
Acido f umarico 

Cuasiro 2.-2 

CQ111PODente1 norwales de las resinas 

Para fotmar el poliester insaturado 

Acidoa aaturadoa 

Anhidrido f talico 
Acido ieof tali co 
Acido adipico 

Alcoboles plurifunciogalea 

Propilenglicol 
Etilenglicol 
Dietilenglicol 
Dipropilenglicol 
Heopentilglicol 
Pentaeritrita 

Agentes de entrecruz&11iento (mon6meros) 

Estireno 
Metacri1ato de metil 
Vinil tolueno 
Acetato de vinilo 
Ftalato de dialilo 
Acrilamida 
2-acrilato de etilhexilo 

Fuente: EPA de los EE.UU., AP-42, Secci6n 4.12.. 
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Fabricaci6n de f ibras sinteticas 

La industria de las f ibras sinteticas puede or1g1nar em1s1ones 
i.mportantes durante la producci6n de f ibras sinteticas a base de teref talato 
de polietileno (PET). El polimero de PET es \DlO de los plasticos mas 
ampliamente utilizados y esta siendo objeto de creciente atencion debido a sus 
posibilidades de reutilizaci6n. El polimero de PET se produce a base de 
etilenglicol y tereftalato de dimetilo (IlfI) o acido tereftalico (TPA). Por 
su gran solubilidad en el agua, el etilenglicol puede originar descargas como 
resultado de una reacci6n incompleta a las plantas de pretcatamiento 
industrial o a las plantas de tratamiento de aguas residuales procedentes d~ 
instalaciones manufactureras. La fibra cortada y el hilado de filamentos de 
poliester se fabrican mediante hilado directo o por fusi6n de PET f undido 
procedente del equipo de polimerizaci6n o mediante el h.ilado de "chips" 
(granulos cilindricos) de poliaero recalentado. 

Las emisiones de productos de f ibra de poliester contaminantes del aire 
comprenden: polvo de poli.mero de las operaciones de secado, mon6mero residual 
volatilizado, lubricantes de fibras (en forma de emanaciones o bumo de aceite, 
y el polimero quemado y los productos de combusti6n procedentes de la limpieza 
del equipo de hilado. Relacionado con el proceso de hilado en caliente, el 
bilado por fusi6n de f ibras de poliester no produce cantidades importantes de 
mon6mero o polimero volatilizado, por lo que normalmente en el area de hilado 
no se aplican medidas de control de las emisiones. Por lo com6n, los aceites 
de acabado que se emplean en las operaciones de hilado de f ibra de poliester 
se recuperan y recirculan. Entre otras emisiones produ~idas en la fabricaci6n 
de fibras sinteticas cabe citar las siguientes: 

F.misiones de contaminantes atmosfericos procedentes de la 
fabricaci6n de fibras acrilicas y modacrilicas, incluidas emisiones 
de acrinolitrilo (mon6mero residual volatilizado); 

Disolventes residuales; 

Aditivos residuales; y 

Otros residuos s6lidos procedentes de la elaboraci6n de fibras. 

Las principales areas de emisi6n del hilado en seco de fibras acrilicas 
y modacrilicas son el area de hilado y la posterior al mismo, hasta la de 
secado y comprendido este. La recuperaci6n de disolventes en el bilado en 
seco de f ibras modacrilicas tambien es wi punto importante de emisiones a la 
atm6sfera. 

2.2. IMPUREZAS DE REACTIVOS, SUBPRODUCTOS, Y RESIDUOS DE MUESTREO, 
MANIPULACION Y AU1ACENAMIENTO 

Las impurezas de los reactivos estan constituyendo un motivo de gran 
preocupacion en la industria de los plasticos. En la actualidad, wi cuidadoso 
control de calidad de las materias primas y de los catalizadores puede impedir 
que las impvrezas repercutan en la calidad de los productos. Sin embargo, con 
la adicion de plasticos reciclados como materias primas, las impurezaa de los 
reactivos se estan convirtiendo en un importante factor de la producci6n. El 
plastico reciclado procedente del mercado previo al consumo conserve un grado 

' 
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de pureza analogo al de SUS aon6meros originales, pero las materias recicladas 
despues de su utilizaci6n deben limpiarse, secarse y clasificarse antes de ser 
introducidas en un proceso de refabricaci6n. 

2.3. MATEIUALES AGOTADOS (CATALIZADORES, DISOLVENTES, AGUA DE REFRIGERACION, 
MATERIALES DE MAHTENIMIF.NTO, ETC.) 

Los materiales auxiliares, tales como catalizadores y d{solventes, 
pueden reciclarse o regenerarse durante un proceso manuf acturero para su 
aprovechamiento por un espacio de tiempo l:illlitado. Despues, 
independientemente de la eficacia del proceso de regeneraci6n o reciclaje, el 
material pieLde su aptitud para modificar el proceso de la manera prevista. 
Llegado a ese punto, el material auxiliar se c'Jtlvierte en producto residual. 
En algunos casos, los catalizadores y disolventes pueden devolverse al 
fabricante para su nueva elaboraci6n. Los disolventes t811bien puedeu quemarse 
con objeto de recuperar energia de ellos, aunque los contaminantes del 
tJisolvente (como metales) pueden concentrarse en la ceniza, adquiriendo esta 
propiedades toxicas. 

El agua de refrigeraci6n dif iere de los catalizadores y disolventes en 
que, por lo general, se utiliza sin que entre en contacto con el producto. 
Las aguas de refrigeraci6n sin contacto directo no debieran contaminarse 
quimicamente, aunque si cabe esperar \Dla contaminaci6n termica. Tambien cabe 
esperar que las aguas de ref rigeraci6n que entran en contacto con el producto 
sufran una contaminaci6n quimica analoga a dicho producto. 

3.0. MINIMIZACION DE RESIDUOS Y CONTROL DE LA CONTAMINACION 

Una vez identif icadas las fuentes de residuos en los procesos de 
fabricaci6n y en los procesos auxiliares de \Dlas determinadas instalaciones, 
habran de tomarse decisiones sobre c6mo reducir o controlar las corrientes de 
reaiduos. Estas decisiones se veran influidas por los requisitos que deban 
cumplir las actividades industriales con arreglo a lo estipulado por 
organismos reguladores locales o nacionales. Las consideraciones relativas a 
la calidad del producto tambien desempeiiaran un papel a la bora de decidir que 
tipo de control debera ejercerse. Por ejemplo, si un proceso de producci6n 
requiere el empleo de agua de excelente calidad, al decidir utilizer un 
sistema de reciclaje de agua debera tenerse en cuenta la calidad del agua 
reciclada que es posible conseguir. Si se emplean grandee cantidades de 
energia y de productos quimicos para tratar el agua reciclada de la calidad 
requerida, este metodo puede que no sea el apropiaao. Por olro lado, si se ha 
utilizado agua dulce de gran calidad cuando habria sido suf iciente agua 
reciclada con un minimo de tratamiento, la modificaci6n seria acertada. 

En esta secci6n se indican algunos tipos de requisitos legales, exigidos 
en los Estados Unidos y en el Reino Unido, que estimularan la minimizaci6n de 
residuos y el control de la contaminaci6n en las actividades de la industria 
petroquimica de productos derivados. A continuaci6n se examinan tres clases 
de opciones relativas a la minimizaci6n de residuos y al control de la 
contaminacion: 
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1. Opciones a corto plazo que entraiian el establecimiento de controles 
de la contaminaci6n al final del proceso, o la reducci6n de la fuente 
sin necesidad de introducir modificaciones importantes en el equipo o en 
los procesos de producci6n existentes. 

2. Opciones a medio plazo que requieren una comprensi6n mas amplia de 
los actuales procesos de producci6n, de modo que puedan incorporarse 
circuitos de reciclaje o efectuarse ajustes operacionales para reducir 
los residuos generados. 

3. Opciones a largo plazo que entraiian soluciones basadas en los 
metodos mas avanzados, asi cumo una reconsideracion del empleo de 
materiales y de la produccion actuales. 

Toda "jerarquia" de la gesti6n de residuos empieza por el control de la 
contaminaci6n para pasar despues a la gasti6n de residuos, a la min:imizacion 
de estos y, por ultimo, a la prevenci6n de la contaminaci6n. Los objetivos de 
la 1118.yoria de las iniciativas relacionadas con la gesti6n de residuos debieran 
comprender disposiciones para ir ascendiendo en la escala de esa "jerarquia". 

3.1. REQUISITOS LEGALES 

En los Estados Unidos, entre las iniciativas reguladoras encaminadas 
a minimizar los residuos figuran la Pollution Prevention Act de 1990 y la 
Superfund Amendments and Reauthorization Act (SARA). Estos reglamentos son 
ejemplos del abandono del criteria del tratamiento "al final del proceso" y de 
la preferencia por el de prevenci6n de la contaminaci6n en la fuente de esta. 
En el programa de reducci6n de 33 a 50 toxicos (de la Pollution Pr¢vention 
At,1) se pedia la reducci6n voluntaria de 17 productos quimicos concretos como 
punto de partida para alcanzar un 33i en 1992 y un soi en 1995. La prevenci6n 
de la contaminaci6n puede conseguirse mediante una mayor ef iciencia en el 
empleo de materias primas, energia, agua u otros recursos. Para poder lograr 
una mayor ef iciencia, sera necesario introducir cambios en lo siguiente: 
equipo o tecnologias; procesos o procedimientos; reformulaci6n o rediseno de 
productos; sustituci6n de materiales; mejoras operacionales; o 8plicar otras 
medidas, como eliminar la contaminaci6n, o reducirla al minima posible, en los 
puntos en que se produce, mantenimiento, capacitaci6n, o control de 
existencias. 

El titulo relativo a la contaminacion del aire de caracter peligroso, de 
la Clean Air Act Amendments de 1990, de la Agencia para la Protecci6n del 
Medio Ambiente de los EE.UU., se centra en los tipos de industria que emiten 
determinadas clases de contaminantes y regula cada industria individualmente. 
En el cuadro 3-1 figuran algunos de los tipos de industrias y los plazos 
fijados para cumplir las normas que actualmente se estan elaborando. Los 
controles para cada tipo de industria van desde los tratamientos al final del 
proceso con las necesarias ef iciencias de reducci6n hasta procedimientos de 
mantenimiento que permiten eliminar formas de emision tales como puntos de 
posible descarga (bombas y va!vulas, por ejemplo). 
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Cuadro 3-1 

Tipos de industrias previstos en la "Clean Air Act" de los £E.UU. 
en relaci6n con los contaminantes abposfericos pelisrosos 

Tipo de industria 

Producci6n de acrilonitrilo-butadieno-estireno 
Producci6n de caucho de butilo 
Producci6n de resinas epoxidicas 
Producci6n de neopreno 
Producci6n de caucho de polibutadieno 
Producci6n de resinas acetalicas 
Producci6n de dimeros de butadieno 
Producci6n de resinas f en6licas 
Producci6n de resinas de poliester 
Producci6n de emulsiones de acetato de polivinilo 
Fabricaci6n de productos quimicos para la 

elaboraci6n del caucho 

Plago para el cuaiplimiento 
de las normas estipuladas 

1994 
1994 
1994 
1994 
1994 
1997 
1997 
1997 
1997 
1997 

1997 

En el Reino Unido, la Environmental Protection Act afecta a la mayoria 
de las empresas elaboradoras de caucho. Los requisitos previstos en dicba 
ley son aplicables a las f abricas que mastican o mezr.lan caucho natural 
o sintetico, para lo que se requiera negro de bumo o una ulterior 
elaboraci6n. Los limites impuestos a las esr"siones de las fabricas de caucho 
son: 50 mg/m3 para las particulas, 10 mg/m3 para el negro de humo 
y 0,1 mg/m3 para los isocianatos (Rubber, 1992). 

Segfui el Sr. Ken Straugham, director de informaci6n de la Asociaci6n de 
Fabricantes de Caucho Britanicos, la Environmental Protection Act de 1990 del 
Reino Unido impone elevadas cargas, en cuanto a costos de capital, a la 
industria del caucho (White, 1992). Los procesos utilizados en la elaboraci6n 
del caucho a los que se refiere dicha ley son los siguientes: 

Combustion de residuos de caucho y de neumaticos (insumo termino 
entre 0,4 y 3 megavotios; 

Procesos en los que se utilicen 5 toneladas de disolvente organico 
durante cualquier periodo de 12 meses, con un proceso de 
revestimiento; y 

Procesos de f abricaci6n de revestimientos que utilicen 100 toneladas 
0 mas de dibolvente organico anuales. 

Se entiende po~ proceso de elaboraci6n del caucho todo proceso que 
entrane la mezcla y masticaci6n de caucho natural o de elast6mero sintetico si 
se utiliza el negro de humo. El reglamento de elaborad6n del caucho no se 
aplica a la elaboraci6n del latex. En la industria del caucho, algwios de los 
efectos mas importantes de la Environmental Protection A~ del Reino Unido se 
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dejaran sentir no en las operaciones esenciales del proceso, sino en las 
auxiliares; por ejemplo, el empleo de disolventes organicos y de isocianatos 
en los adhesivos. 

En el cuadro 3-2 se indican los Ii.mites de em1s1on y los requisitos de 
vigilancia exigidos por la Environmental Protection Act del Reino Unido. 

Cuaciro 3-2 

lleguisitos est&blecidos para la industria del caucho por la 
"Environmental Protection Act" del Reino Vnido 

Li.mites de emisi6n 

Tipo de emisiones Li.mite (mg/m3) 

Total de materia particulada procedente del dep6sito de 
almacenaje, de la aaanipulaci6n o de la mezcla del 
negro de ht.UDO 10 

Total de materia particulada procedente de fuente/operaciones 
distintas de las arriba indicadas 50 

Isocianatos (como grupo del NCO total) excluida la materia 
particulada 0,1 

Compuestos organicos volatiles (como carbono total, excluida 
la materia particulada) 0,1 

Mon6xido de carbono (de incineradores) 100 

Oxidos de nitr6geno, medidos C\JlllO NOz (de incineradores) 100 

Reguisitos de vi&ilaucia 

Magnitud del flujo 

>300 m3/min 

50 m3/min-300 ml/min 

<50 m3/min 

Requisit:oa 

Vigilancia cuantitativa 
continua 

Vigilancia indicativa 
con clausula de 
incumplialiento 

No se requiere 
vigilancia 
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3.2. OPCIONES A CORTO PLAZO: REDUCCION DE LA FUENTE Y TRATAMIENTO 
AL FINAL DEL PROCESO 

En la figura 3-1 se bace un resumen de las tecnicas de reoucc1on de 
residuos. Por reducci6n de la fuente (vease el lado izquierdo de la figura 
3-1) puede entenderse los cambios introducidos en el producto y en sus 
componentes durante el proceso de fabricaci6n o bien el control de la fuente 
cuando los insumos materiales puedan cambiarse, sea posible efectuar cambioa 
tecnol6gicos, o puedan modificarse las practicas operacionales para reducir 
los residuos. La reducci6n de la fuente tambien puede considerarse coma un 
metodo en tres etapas consistentes en: 

1. Conseguir objetivos facil.Jlente identificables y que puedan 
alcanzarse con rapidez y sin gran c~sto (por ejemplo, medidas 
encaminadas a eliminar la cont•inaci6n, o reducirla al ainimo posible, 
en los puntos en que se produzca, pequeiios aju&te& del equipo, etc.); 

2. Identif icar callbios del proceso (estos requeriran un plazo de uno 
a Cinco aiios y quizas mas inversiOn de capital); y 

3. Volver a las medidas basicas; estas requeriran un plazo superior 
a los cinco anos, mas capital, y cambio& tales COIRO nuevas aaterias 
primas o el rediseno del proceso. 

En general, el costo aumenta con cada una de estas etapas, como asimismo 
el riesgo de que se produzcan incumplimientos. Muchos arguyen que el mejor 
metodo de gesti6n de residuos consiste en no producirlos, con lo que no babra 
necesidad de recurrrir a ningiln medio para solucionar los problemas que 
plantean. Sin embargo, la reducci6n de la fuente no siempre sera posible. 

Puede que sea dificil encontrar formas de reducir la fuente que tengan 
el grado de eficiencia de muchos tratamientos al final de proceao. A menudo, 
cuando \Dlas instalaciones ban de cumplir requisitos a corto plazo ea preciao 
recurrir a metodos de tratamiento al final del proceso. Esto& cambioa pueden 
incluir modif icaciones del proceso o de los procesoa que puedan introducirae 
facilmente, requieran una pequeiia aportaci6n de capital y permitan conaeguir 
reducciones de los residuos rapidamente perceptible&. Con frecuencia, estas 
opciones de control inmediatas suponen economias de costos en cuanto 
a materias primas o eliminaci6n de residuos. 

Ademas de ios cambios del proceso y de la sustituci6n de materiales, 
pueden utilizarse controles complementarios para dieminuir las emiaiones de 
vapor procedentes de la resina de estireno, a\Dlque las bajas concentraciones 
de los compuestos organicos volatiles de exbaustaci6n y la posibilidad de 
contaminaci6n del material absorbente hacen que el control resulce dificil. 
La mayoria de las plantas utilizan ventilaci6n forzada para disminuir la 
exposici6n a los vapores de estireno, pero expulsan los vapores a la atm6sfera 
en lugar de hacerlos pasar por wt dispositivo de control. Se ha recurrido 
a la incineraci6n para controlar estos volatiles y, en menor medida, a la 
adsorci6n, absorci6n y condensaci6n del carbono. 

En el cuadro 3-4 1e indican las emiaionea orig!nadas en la f abricaci6n 
de plasticos, antes de efectuados los controles, en tirminos de libras de 
emisiones por tonelada de material elaborado. 



Figura 3-1 Hetodos de reduccion de residuos 

I Tcknicas de rr.duccit',n de rP.siduos 

~il'l'les a corto plazo 

Reducc!On de la fuente I 
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Carrbh>s c!el producto 

Sustit.ucioo del producto 

C:Onservaci6r. del producto 

c.arbio en la ca1p0sici611 
del proO..ic-to 
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lnsl.ITV material 

Purif icaci6n del material 

Sustituci6n del material 

I Control de la fuente I 

I 
Carrbios de la tecnologia 

Carrbios del proceso 

Carrbios del .:quipo, de las 
tuberias o de la distribucidn 
en la planta 

Autumtiz«d<)n adidonal 

r.anbios del ent.omo operacional 

~tones a mediu ;>law 

Recic.laje 
(en el lugar de origen y 

lejos del lugar de origen) 

I 
Util izaci6n y 
reutilizaci& 

Devoluci6n al proceso 
original 

Regenereal' h1n 

Elaborados para la recupnal'ion 
de recursos 

Sustituto de la materia 
prina para o•.ro 
proceso 

l 

Elabor&dos Clm.> subprodul·t.o 

&enas practicas de explotadon 

Medidas de procedimiento 

Prevenci6n de perdidas 

Practicas de gestion 

Desagregacf.6n de la C<lrriente de residuo~ 

Mejoras en la manutencion de rmteria Jes 
Pr02rarmci6n de la procluc.:dun 

:; 
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La mayor parte del equipo de control de la contaminaci6n utilizado en la 
fabricaci6n de plasticos va integrado en el equipo de producci6n de estos: 

Tanques de tecbo flotante; 

Sistema& de recuperaci6n de volatiles (adsorbedores o condensadores); 

Lineas de purga conducentes a las antorcbas; y 

Siste11as de recuperaci6n sobre lineas de exhaustaci6n por vacio. 

Cua4ro 3-4 

factores de emisi6n para la f&bricaci6n de plasticos sin cootroles a/ 

Particulas Gases 

(libras/ (tg/tonelada (libras/ (tg/tonelada 
Tipo de plastico tonelada) metrir.a) tonelada) metrica) 

Cloruro de polivinilo 35 hi 17,5 b./ 17 f'._/ 8,5 !'../ 

Polipropileno 3 1,5 0,7 di 0,35 di 

General de 5 a 10 de 2,5 a 5 

fuente: EPA de los EE.OU., AP-42, Secci6n 5.13. 

al De Shreve, 1967, y Larsen, 1962. 

hi Controlados generalmente con un f iltro de tela de una ef iciencia 
del 98i al 99i. 

~I Como cloruro de vinilo. 

d/ Como propileno. 

En el Reino Unido, la Environmental Protection Act de 1990 establece 
limites rigurosos a las emisiones de vapor y de particulas originadas en las 
operaciones de mezcla y masticacion del caucho. El empleo de f iltros y de 
equipo de control del polvo son indispensables para poder cumplir con los 
limites impuestos por dicha ley. 

Para la mezcla del caucho, es necesario introducir mejoras en el equipo 
de proceso, y no limitarse simplemente al empleo de un control adicional de la 
contaminaci6n. Algunos de los elementos que es precilo emplear son: 
obturadores contra el polvo, f iltros y sistemas de transporte neumatico 
protegidos para la manutenci6n de materiales. 
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3.3. OPCIONES A MEDIO PLAZO: nCHOLOGIAS DE PROBADA EFICACIA,, RECICIAJE 
Y AJUSTES OPERACIONALES 

F.n el lado derecbo de la f igura 3-1 se indican las alternativas en 
cuanto a reciclaje. Estas opciones puede que no existan en todas las fases de 
producci6n. Por ejemplo, la sustituci6n de aa.teriales es mas probable que se 
utilice en operaciones perifericas que en las fases criticas de producci6n. 
Timbien es .as probable que los .. teriales sean sustituidos,, por ejeaplo, en 
las actividades de desengra&e o 11antenimiento que en la eintesis y producci6n 
de sustancias qui.micas. El logro de este nivel de control de la contaainaci6n 
requiere mas tieapo (normalmente de uno a cinco aiios),, por lo que no es 
apropiado para poder cuaplir los reglamientos. Este tipo de proyecto entraiia 
por lo general la inversi6n de capital en tecnologia conocida para la 
reducci6n de la cont•inaci6n,, y con frecuencia esas inversiones son 
superiores a las reducciones de cos~os que se consigan a largo plazo. 

Las emisiones originadas por lo& disolventes utilizados para liapieza 
pueden controlarse procurando que los recipientes no queden d~stapados, 
regenerando loo disolventes agotados y sustituyendo disolveotes con 
coeponentes volatiles por disolventes con base de agua. 

En el cuadro 3-3 figura una aerie de metodos de reducci6n de residuos 
que ban sido adoptados por industrias petroqu:imicas, tanto en la producci6n 
pri.maria como en lo& procesos auxiliares. 

Desde el punto de vista de lo& ccstos,, el metodo aas eficaz para reduci~ 
las emisiones de compuestos organicos volatiles de disolventes,, de los 
procesos de hilado en hUllledo y er. seco, es un sistema de recuperaci6n de 
disolventes. En lo& procecos de hilado en billedo, la destilaci6n se utiliza 
para recuperar y reciclar disolvente de la corriente de disolvente y agua que 
se mantiene en circulaci6n durante las operaciones de bilado, lavado 
y estirado. En los procesos de hilado en seco,, las tecnicaa de control 
comprenden el empl·?o de lavadores, condensadores y adsorci6n de carbono. Los 
lavadores y condensadores se emplean para recuperar emisione& de disolvente 
procedentes de conductos de salida del tanque de almacenamiento y de las 
operaciones de mezcla y filtrado. En los procesos de hilado en seco, tambien 
se utiliza en columnas de destilaci6n para recuperar disolvente del 
condensador, del lavador y del agua de lavado. 

En los Estados Unidos,, existen en la actualidad aproximadamente 
12 instalaciones de homos de cemento en las que se queman neumaticos 
desecbados, eG decir, que dichos neumaticos se convierten en combustible 
alternativo reaprovecbable. Segfui la Agencia para la Protecci6n del Medio 
Ambiente, de los Estados Unidos, los homos de cemento parecen ser muy 
apropiados para la eliminaci6n de neumaticos desechados porque dichos homos 
funcionan a temperaturas muy elevadas con largos tiempos de residencia. Los 
neumaticos tienen un elevado valor calcrif ico. Esta practica empez6 en 1972 
y fue ampliamente ensayada como metodo de eliminaci6n de residuos, en el que 
se emplea la mejor tecnologia disponible para la eliminaci6n de neumaticos 
desechados. El convertir los homos de cemento para que en lugar de carbon 
quemen neumaticos requiere una pe1ueiia inversion de capital. 

Bridgeston/Firestone anunciaron recientemente qu~ su empreaa matriz, la 
Bridgestone Corporation, conceder& gratuitamente, a las empresas interesadas, 
licencia de au• patentes eatadounidenaea y canadienaea relativas al 
aprovechamiento de neumatiCOS r.iteros desechados COIDO combustible para los 
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homos de cemento. El empleo en dichos homos, por el proceso patentado, de 
newnaticos enteros desechados of rece mayores ventajas econ6micas que la 
utilizaci6n ~OlllO cOlllbustible de newnaticos desechados desmenuzados, por lo que 
la disponibilidad de la patente debiera traducirse en un mayor empleo de 
neumaticos desecbados en los homos de cemento. Parece ser que el aetodo al 
que se refieren las pa.tentes de Bridgestone/Firestone es eficaz para el 
aprovechamiento de newnaticos enteros 0 cortados en homos de cemento 
rotatorios, introduciendolos en el homo cuando la temperature de los gases de 
exhaustaci6n sea de 600 a l.4oo•c y en una cantidad no superior al 60% de las 
necesidades totales de combustible (Bo:~an, 1992). 

El Sr. Doug Pearson, director ge ente ie Watts Industrial Tyres, dice 
que "en todas partes -en el Reino Unido, en los Estados Unidos, en Europa- la 
gente quiere calidad, pero taaibien el precio es tan importante que los 
desecbos deben minimizarse por ccmpleto. Tenemos que hacerlo bien a la 
pri.81era". (White, 1992.) 

SegUn. el Sr. Bengt Andersson, director de proyectos tecnicos, en la 
Forsbeda, empresa mezcladora y transformadora de Suecia, las tasas de desecbo 
son ''muy inferiores al 11". Forsheda tiene una politica de minimizaci6n de 
residuos, y sus instalaciones de mezcla estan diseiiadas para el:iainar el 
polvo. En la mezcla de caucho, el principal problema ambiental es el empleo 
de negro de humo, capaz de extenderse por toda la superficie de una fabrica 
y contaminarla. Este problema podria resolverse mediante: 

Una manutenci6n de materiales automatizada; 

Mejores cierres u obturadores del equipo; 

Un buen mantenimiento interno. 

Forsheda tiene un sistema de vacio central para trabajos de limpieza 
y un sistema de evacuaci6n de residuos mediante el cual pueden eliminarse por 
completo el material de envasado residual. 

En la mezcla de caucho, la supresi6n de polvo puede lograrse de la 
siguiente manera: 

Almacenando los materiales en recipientes; 

F.mpleando cierres u obturadores en el equipo de manutenci6n; 

Utilizando polvos que, combinados con polimeros o humectados (a ser 
posibles), no puedan ser arrastrados por el aire. 

3.4. OPCIONES A LARGO PLAZO: TECNOLOGIAS INNOVADORAS 

Las opciones a largo plazo para el control de la contaminaci6n pueden 
caracterizarse como enfoques de "arriba abajo". Los enfoques a largo plazo de 
la reducci6n de la contaminaci6n pueden requerir mas de cinco anos. Este 
metodo entrana la investigaci6n de la quimica y el diseiio del proceso basico 
en un esfuerzo por reconsiderar el metodo de producci6n. El control a largo 
plazo puede suponer la sustituci6n de materias primas, el rediseiio del proceso 
o modif icaciones del prod~cto. Estas modif icaciones pueden requerir el 
rediseno de las instalaciones existentes o la construcci6n de nuevas plantas. 
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4.0. ECONOMIA DE LA KINIMIZACION DE RESIDUOS Y DEL CONTR<'L DE LA CONTAKINACION 

Cuantif icar los costos de algunos iJDpactos ambientales puede resultar 
dificil. Por ejemplo, no es facil calcular el costo de \Dl producto a la 
integridad ecologica en comparacion con sus benef icios para la salud humana. 
Existll!Il diversas tecnicas para intentar determinar \Dl orecio que refleje la 
utilidad de bienes, servicios y comodidades no comercializados. Todas esas 
tecnicas descansan en supuestos cuestionables. Sin embargo, proporcionan \Dl 

medio que permite comparar manzanas c~n naranjas, es decir, productos 
comercializados con productas no comercializados. 

Los "costos" de la perturbaci6n del medio ambiente pueden considerarse 
como la perdida de los benef icios gratuitos de la naturaleza cuando esta no se 
ve perjudicialmente afectada. F.n la f igura 4-1 se indica \Ula serie de esos 
beneficios. Algunos de los beneficios pruporcionados por la naturaleza tienen 
precio en el mercado, como, por ejemplo, la madera, ciertas especies de fa\Dla 
y flora silvestres, suelos y minerales, COlllO puede verse en el lado izquierdo 
de la figura 4-1. En cambio, las funciones de los ecosistemas, la din&.ica de 
intercambio de masa y encrgia, son servicios gratuitos de la naturaleza (vease 
el lado derecho de la figura 4-1). Estos no se venden en el mercado y desde 
siempre se ha hecho caso omiso de ellos en los analisis costo-beneficio. 

Los beneficios que la naturaleza reports a las persona& pueden 
clasificarse en directos e indirectos. Los directos suelen referirse al 
disfrute de aspectos de los ecosistemas (por ejemplo, alimentos, 11edicinas, 
fibras, recreo proporcionado por plantar y aniJDales, etc.) los indirectos se 
refieren mas concretamente a funciones de los ecosistemas (por ejemplo, 
intercambio de gases, radiaci6n total resultante y regulaci6n de plagas). Es 
mas normal que en las evaluaciones econ6micas nos interesemos por los 
benef icios que supone mantener la naturaleza libre de iJDpactos en oposici6n a 
los beneficios que reporta el desarrollo de recursos. Desde esta perspectiva, 
las ventajas del control de la contaminaci6n derivan de una diSJDinuci6n de los 
daiios a bienes y servicios gratuit8"'ellte proporcionados por la naturaleza 
(beneficios directos), asi como de la reducci6n de los costos de reparaci6n de 
daiios (beneficios indirectos). 

Algunos de los problemas generales con que se tropieza al evaluar en 
terminos econ6micos bienes no comercializados son lo& siguientes: 

1. Ketodos diferentes (por ejemplo, los costos de daiios ocasionados en 
comparaci6n con los costos de reparaci6n) tienen como resultado 
estimaciones econ6micas diferentes -~el mismo recurso; suele desconocerse 
el grado en que cada estiJDaci6n este incompleta, lo que bace dif icil 
elegir entre ellas. 

2. Como, para cmpezar, los bienes y s~rv1c1os de la naturaleza son 
gratuitos, su valor econ6mico no es plenamente apreciado, y en muchos 
metodos de calculo del precio sombra 0 virtual se subestima el verdadero 
valor del recurso para las personas. 

3. Como no todas las pen011as conceden al dinero la misma :importancia, 
los precios no ref lejan los diferente& valores asignados a la unidad de 
evaluaci6n (dinero). 

4. Como no todas las persona& conceden a los recurco• naturales la 
misma impo~tancia, pero 101 precio1 reflejan utilidades 1ociales 
agregada1 o medias, lo& diferer.tes valore• a•ignados a un recurao por 
pUblicos diferente1 no 1e indican por separado. 
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5. Algunos bienes y serv1c1os de la naturaleza no se evalUall facilmente en 
terminos econ6micos por los metodos existentes, bien porque sean deraasiado 
complejos e incompletamente conocidos (por ejemplo, el clima mundial) o 
porque no se consideran intercambiables por dinero (por ejemplo, la vida 
humana); a menudo, estos aspectos no se tienen en cuenta en los analisis 
econ6uaicos, por lo ~ue estos resultan incompletos (Westman, 1985). 

En un reciente estudio del Inf orme del grupo de investigaciones ambientales 
radicado en Nueva York, se da cuenta de los esfuerzos realizados en 27 fabricas de 
productos quimicos. En el citado estudio se investigaron mas de 180 actividades 
relativas a la reducci6n de fuentes. Se vio que, en general, esas actividades 
proporcionaban beneficios ambientales, gr&cias a la reducci6n de un total de 129 
millones de libras (1 libra = 0,45 kilos) de residuos anuales, asi como beneficios 
economicos. La mayoria de las actividades de reducci6n de fuentes requerian 
perfeccionamientos o modificaciones de los procesos, cambios de equipo o 
complementos de este, o bien cambios operacionales. Menos del 151 entraiiaban 
cambios del producto 0 la sustituci6n de S•JStancias quimicas. Con respecto a mas 
de la mitad de los proyectos, se c0111UDic6 baberse conseguido una reducci6n superior 
al 901 en la producci6n de residuos, siendo la media del 711. Los plazos de 
ejecuci6n no eran largos, pues aproximadamente dos tercios de los proyectos se 
terminaban en menos de seis meses (desde la investigaci6n y el desarrollo a la 
ejecuci6n). En unos cuantos casos, no se efectuaron gastos de capital en 
actividades de reducci6n de fuentes, y en aproximadamente la mitad de esos casos se 
gastaron menos de 100.000 dolares de los EE.UU. En casi la mitad de los proyectos 
del estudio se consiguieron economias por un valor de 45.000 a un mili6n de 
dolares. En el momenta en que se comunicaron los datos, mas de dos tercios de las 
empres&s babian amortizado sus gastos en seis meses o menos (Thayer, 1992). 

En la planta Union Carbide Seadrift, los cambios del proceso para reducir las 
descargas de benceno y el empleo de metanol costaron a la empresa ocbo millones de 
dolares. Aunque las reducciones fueron enormes, solo se aborran anualmente, como 
resultado de esos cambios, unos 250.000 dolares (Thayer, 1992). Estas no son 
buenas escalas de aJDOrtizaci6n, pero los beneficios econ6micos solos no constituyen 
el incentivo del proyecto. Esta planta tambien esta sirviendo como caso de ensayo 
para el c6digo de conducta, denominado "Cuidado responsable" de la Asociaci6n de 
Fabricantes de Productos Quimicos. En la planta Seadrift se ha constituido un 
grupo comunitario de vecinos de la planta para explicar pasadas incidencias y 
mantener a la comunidad informada sobre las actividades de la pl~nta. La 
Asociaci6n de Fabricantes de Productos Quimicos impone esas directrices, y el 
incumplimiento de las mismas por una empresa miembro podria tener como resultado la 
expulsion de esta. 

5.0. INSTRUMENTOS PARA LA CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE 

5.1. GESTION DE RESIDUOS POSCONSUMO 

La gesti6n de residuos posconsumo es una aclividad que se esta difundiendo 
cada vez mas por el mundo entero. Actualmente, la mayoria de los plasticos y de 
los cauchos sinteticos producidos pasan a la corriente de residuos municipales y no 
son reciclados. Fn Europa occidental, una parte importante de los residuos solidos 
municipales (incluidos los plasticos y el 
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caucbo) producidos se vierten en depresiones del terreno; el metodo siguiente 
de eliminaci6n de residuos mas utilizado es la incineracion, y, por ultimo, 
los metodos de reciclaje como el de incineracion para la obtencion de energia, 
o el reciclaje de mon6meros, desempeiian el papel menos importante en la 
eliminacion de residuos. En el cuadro 5-1 puede verse que otros paises, como 
el Jap6n, cuentan en la actualidad con programas de reciclaje mas activos. 

Cuadro 5.1 

Comparacion de la gestion de residuos de plastico (1990) 

Producci6n total de 
plasticos (en millones 
de toneladas anuales) 

Corriente de residuos de 
plastico (en millones 
de toneladas anuales) 

Cor~iente de residuos de 
plastico (porcentaje de la 
producci6n de plasticos) 

Eliminaci6n r;_/ 

Reciclados (1) 

Vertidos en depresiones 
del terreno (1) 

Incinerados (1) 

Combustible a base de 
residuos (t) 

Total (t) 

Jap6n Estados Unidos Europa 

11 24 27 

4,9 (total) Al 11,8 (ilnicamente 12,5 (total) 
residuos solidos 
municipales) b./ 

44 (total) a/ 49 (fuiicamente residuos 46 (total) 
solidos municipales) h/ 

12 3 {\lnicamente residuos 8 
s6lidos municipales) 

12 3 (\lnicamente residuos 8 
solidos municipales) 

23 80 (Ullicamente residuos 64 
solidos municipales) 

65 Ji/ 17 (Ullicamente residuos 29 
s6lidos mWlicipales) 

insignificante 1,5 n.d. ~/ 

100 100 100 

.[u~: Eller, 1992, de Charles River Associates, 1991. 

al Total= residuos s6lidos municipales + residuos industriales. 

hi Excluidos residuos industriales. 

ti Cifras redondeadas; pueden totalizar mas del 1001.. 

41 En el Japon, el 251 de los residuos de plastico inc~nerados £e 
transforma en energia electrica. 

el n.d.= no se dispone de datos. 
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Conviene senalar que el Jap6n y Europa incluyercn en SUS cif ras 
materiales de posconsumo, tales como plasticos industriales de desecho (por 
ejemplo, delgadas laminas de plastico utilizadas como materiales de embalaje 
y de transporte), mientras que las cifras correspondientes a los Estados 
Unidos solo se refieren a residuos s6lidos municipales de posconsumo. 

Las actividades de reciclaje estan aumentando en los paises 
industrializados de todo el mundo, en los que bay gran demanda de espacio para 
el vertido de residuos s6lidos en depresiones del terreno. Actualmente, en 
paises como los Estados Unidos y los de Europa occidental, se est8.n realizando 
esfuerzos por promulgar disposiciones estrictas sobre el volumen de plasticos 
que deben reciclarse anualmente. La Comunidad Europea esta procurando que se 
consiga una tasa de reciclaje igual al 901 de los residuos de plastico 
producidos en la Coanmidad. Las repercusiones de ell~ se ver8.n aumentadas 
porque en la Comunidad Europa todo material plastico utilizado como embalaje 
que sea transportado entre paises se considers residuo posindustrial. 

Producci6n de resinas intermediarias 

Los residuos de plastico procedentes del posconsumo son parte integrante 
de los productos con valor afiadido. Estos productos contienen diversas 
cantidades de resinas obtenidas por conducto del mercado de posconsumo. Esas 
resinas de posconsumo ban sido lavadas, clasificadas y peletizadas antes de 
ser incorporadas a la fabricaci6n del producto. 

Regeneraci6n de mon6meros 

La regeneraci6n de mon6meros, o reciclaje terciario, entraiia la 
reducci6n del plastico a su composici6n de base, lo que permite el montaje de 
nuevos polimeros o el empleo de plastico reducido como material de carga 
o materia prima petroquimica. Esta tecnologia es beneficiosa porque puede 
utilizarse para regenerar desechos de plastico que actualmente no pueden 
reclicarse mediante la regeneraci6n de resinas (como desechos hospitalarios, 
residuos autodesmenuzados y residuos mezclados o compuestos). Ademas, la 
despolimerizaci6n termica no requiere limpieza ni descontaminaci6n, y puede 
actuar ef icientemente sobre residuos de plastico mixtos. 

El reciclaje terciario entrana la esc1s1on qu1J111ca (hidr6lisis) o el 
craqueo termico (pir6lisis) de cadenas polimericas. Parece ser que los 
mon6meros o sustancias petroquimicas que se recuperan como resultado de ese 
craqueo no pueden distinguirse de los materiales virgenes (Randall y otros, 
1992). Existen dos tipos basicos de despolimerizaci6n: los que disocian 
o escinden un polimero en sus precursores inmediatos, de modo que puedan 
convertirse en el mismo plastico mediante una reacci6n reversible, y los que 
reducen el plastico a sus mon6meros mas esenciales que son indistinguibles de 
los materiales ~irgenes. El Segundo metodo se utiliza para los plasticos 
formados mediante un proceso irreversible. 

Las reacciones reversibles comprenden la despolimerizaci6n qu1m1ca que 
viene siendo utilizada desde hace muchos anos en la tabricacion del poliester, 
en que el teref talato de polietileno (TEP) de los residuos de plantas 
industriales se descomponian en mon6meros. Esta tecnologia se esta haciendo 
extensiva al TEP residual de posconsumo producido por el consumo de bebidas 
refrescantes. La segunda reaccion reversible es la despolimerizaci6n termica, 
que es mas adecuada para la regeneraci6n de determinados polimeros, como el 
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poliestireno. En este proceso, los mon6meros se aislan y purifican antes de 
ser utilizados para la fabricacion de nuevos plasticos. Esta tecnologia se 
esta utilizando en la India, donde se emplea para regenerar metacrilato de 
polimetilo (Randall y otros, 1992.). 

La conversi6n pir6litica de materiales comprende el segundo metodo de 
recuperaci6n de mon6meros. Existen dos tipos basicos de conversi6n: 
licuefacci6n y gasificaci6n. La licuefacci6n pirolitica es analoga a la 
despolimerizaci6n termica, salvo que se obtienen coma producto precursores 
liquidos en lugar de mon6meros. Este metodo es ventajoso porque puede tratar 
aquellos polimeros que pueden ser tratados por despolimerizaci6n termica 
y aquellas resinas que no pueden ser reducidas por el metodo termico, y la 
separacion de plasticos o la limpieza de los materiales es innecesaria porque 
todos los materiales pueden pirolizarse durante el proceso. Adema&, el 
producto resultante de este proceso es un liquido que la mayoria de las 
instalaciones manufactureras o de refino estan en condiciones de tratar. La 
segunda tecnologia, la de gasificaci61' pirolitica, produce gas a partir de las 
cargas de alimentaci6n petroquimicas, entendiendose por carga de alimentaci6n 
la materia prima introducida en una maquina para SU tratamiento. Este metodo, 
que comprende el craqueo con vapor y la producci6n de gas de sintesis~ utiliza 
a menudo catalizadores o material de alimentaci6n, como la nafta. 
Investigadores del sector estiman que este puede ser uno de los medios mas 
eficientes de regeneraci6n de mated.ales de plistico debido a la flexibilidad 
del material de alimentaci6n, la capacidad de aceptar materiales sucios 
o contaminados, y la relativa sencillez del proceso (Randall y otros, 1992.). 

Recgperaci6n de ener1ia 

La recuperaci6n de energia de residuos de plastico y de neumaticos 
desechados puede conseguirse por incineraci6n del material de alimentaci6n 
residual para la obtenci6n de electricidad o vapor, o mediante la ya citada 
despolimerizaci6n. En la actualidad, la incineraci6n de residuos para 
recuperar energia representa una pequeiia parte de la incineraci6n total. Se 
espera que el empleo de este metodo de recuperaci6n de energia aumente a 
medida qu~ aumente el reciclaje legalmente exigido. La Comunidad Europea esta 
negociando ahora, para sus paises miembros, un progrlJID& de gesti6n de residuos 
integrado que comprende el empleo de la incineraci6n, para la recuperaci6n de 
energia, como medio de reciclaje; sin embargo, sera limitado el porcentaje de 
residuos de plastico que pueden quemarse para la recuperaci0n de energia como 
parte del 901 del reciclaje de plasticos previsto por la Comunidad Europea. 
Los msteriales despolimerizados tambien pueden quem.arse de la misma manera que 
la gasolina o los fuel6leos una vez que el material ha sido ref inado del mismo 
modo que el petr61eo bruto. La quema de fuel6leos es un metodo muy difundido 
de generaci6n de energia, y, per tanto, no es necesario adaptar el equipo 
actual para recuperar energia de residuos de plastico despolimerizado. 
Ademas, los estudios piloto de pirolizacion indican que los aceites pesados 
pueden obtenerse rentablemente a partir de plasticos, por lo que este modo de 
recuperacion de energia podria ser un metodo viable de reutilizacion de 
materiales (Randall y otros, 1992). 

5.2. AUDITORIA, REDUCCION DE RESIDUOS Y CUMPLIMIENTO DE LAS DISPOSICIONES 
SOBRE MEDIO AMBIENTE 

En los Estados Unidos, la Asociaci6n de Fabricantes de Produclos 
Quimicos ha preparado un codigo de conducta titulado "Cuidado responsable". 
Este codigo esboza seis principios que cada empress miembro ha prometido 
respetar; esos principios son: 
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Concienciaci6n de la comunidad y respuesta de emergencia 

Prevenci6n de la contaminaci6n 

Seguridad de los procesos 

Distribuci6n 

Salud y seguridad de los trabajadores 

Administraci6n del producto 

Esta inicietiva ha permitido establecer directrices, no impuestas por el 
gobierno feaeral, que constituyen un codigo de conducta para todas las 
empresas miesnbros de la Asociaci6n de Fabricantes de Productos Quimicos. En 
relaci6n con dos f acetas de ese codigo (prevenci6n de la contaminaci6n 
y seguridad de los procesos) se emplean auditorias como medio de identificar 
los puntos fuertes y los puntos debiles de cada planta transformadora o de 
preparaci6n. Como cada una de esas facetas tiene diferentes necesidades de 
auditoria, se tvaluar' primero la prevenci6n de la contaminaci6n. 

La prevenci6n de la contaminaci6n puede ef ectuarse para cumplir con la 
guia reguladora o la guia de la industria privada; sin embargo, la reducci6n 
o prevenci6n de los residuos tambien puede tener como resultado una reducci6n 
de los gastos. El programa de prevenci6n de la contaminaci6n de la Asociaci6n 
de Fabricantes de Productos Quimicos exige que las empresas bagan un 
inventario de los residuos descargados en todos los sectores del medio 
ambiente, recabar sugerencias de los trabajadores y del pUblico con respecto 
a planes para una continua reduccioJ, evaluar la reducci6n de residuos antes 
de considerar la posibilidad de establecer programas de reciclaje o de 
tratamiento, tener en cuenta los objetivos anteriores, en materia de 
investigaci6n y desarrollo, para procesos nuevos o modificados, y establecer 
un programa que promueva el desarrollo y el mantenimiento de otros programas 
de prevenci6n de la contaminaci6n. Estudios realizados ban puesto de 
manifiesto que, en la industria quimica, ese enfoque ha permitido reducir el 
volumen de residuos en cantidades que se sitilan en torno a los 10 millones de 
libras anuales. Ademas, en muchos casos, los gastos de capital para esos 
tipos de reducciones eran pequenos, consiguiendose mas economias porque, en 
algunos cusos, el costo que entraiiaba la reducci6n de los residuos se traducia 
en menores gastos de explotaci6n (basta un mill6n de d6lares anuales) (Ember, 
1992). Aunque este tipo de economias no se consigue invariablemente en todas 
las empresas, en algunas instalaciones industriales se esta viendo que la 
prevenci6n de la contaminaci6n es beneficiosa para sus procesos. 

Tambien se atendi6 al aspecto de la seguridad de los procesos a fin de 
cumpli·: con la guia reguladora o con la guia de la industria privada. La meta 
de esta disciplina es impedir incendios, explosiones o descargas de material 
como resultado de un accidente. En la seguridad de los procesos se tiene en 
cuenta, y se supera, la meta consistente en proteger a los trabajadores y a la 
comWlidad contra las descargas peligrosas. Dicha seguridad proporciona un 
instrumento de gesti6n para priorizar gasto. de capital, minimizar los riesgos 
que entranan los procesos manufactureros, el desarrollo de niveles de 
preparabilidad para impedir la escalada de un suceso, e· inculcar 
a trabajadores, y a quienes hayan de intervenir en casos de emerg~cia, 
habitos de seguridad en el trabajo, seiialandoles a tal fin los posibles 
riesgos que presentan las instalaciones de que se trate. Las auditorias son 
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parte integrante de este proceso. Las cuestiones identificadas en las 
auditorias pueden proponerse a efectos de adopci6n de medidas correctoras 
e incorporarse a programas de mantenimiento ya previstos. 

5.3. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES 

No es posible predecir con exactitud los :inlpactos que recibira un 
determinado lugar si no se conocen los otros proyectos propuestos para la zona 
ni la intensidad de las tensiones directas e indirectas que iapondran a dicbo 
lugar. Asi, en una bahia, la vida marina puede que sea capaz de resistir el 
fuerte impacto de una terminal de buques petroleros o de una refineria de 
petr6leo, pero no los impactos combinados de ambas. Para poder predecir con 
exactitud los impactos acumulativos, el analisis de impactos debera poderse 
referir a algiin plan para el futuro desarrollo de la regi6n. A su vez, los 
pl&nes suelen derivarse de una serie de politicas de desarrollo regional y de 
valores y metas nacionales. En lo tocante a los efectos combinados de las 
propuestas independientes formuladas para una regi6n, la evaluaci6n de 
impactos depende de la planif icaci6n regior.al. Para que la planificaci6n sea 
de gran alcance y sistematica, debera pasar del nivel de metas nacionales 
a consideraciones regionales y locales. 

En la figura 5-1, se indica una posible secuencia para efect!~r una 
evaluaci6n de impactos. Siguiendo a Westman (1985), a continuaci6n se bacen 
preguntas que pueden orientar la formulaci6n de la3 fases de preimpacto de un 
estuqio de impactos. 

Fase I: Pefinici6n de las metas del estuciio 

1. Que informaci6n se necesita, y con que grado de exactitud, para: 

a) Que el proponente minimice el impacto ambiental; 

b) Que el organismo gubernamental adopte una decisi6n en cuanto a la 
aprobaci6n del proyecto; 

c) Que los grupos interesados sepan c6mo se veran afectados. 

2. Recursos necesarios para el estudio y recursos disponibles: 

a) LQue conocimientos especializados se precisan? LDe que 
conocimientos se dispone? 

b) LCuanto tiempo se nccesita para los estudios de referencia y los 
estudios experimentales? LDe cuanto tiempo se dispone hasta la 
iniciacion del proyecto? 

c) ZCuanto dinero se necesita para realizar los estudios propuestos? 
LDe cuanto dinero se dispone? 

fase II: Identificaci6n de posibles impactos 

1. LCuales son los limites de los posibles impactos? 

a) Zona afectada; 

b) Organismos o funciones ecologicas afectados; 
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Figura 5-1 Fases de la evaluacioo de los inpactos 

Definir las metas 
del estudio 

dentificar posibles inpactos 

Deteminar ~ inflactos son inportantes 

~ir las F.nsayar los 
condiciones • efectos de 
basicas las nedidas 

Resunir y analizar los resultados 

Evaluar la i.nportancia 
de los resultados 

M:xii icar las iredidas 
propuestas 

~idas alternativas Reducciones 

Q:minicar resultados y recanendaciones 

Controlar los efectos 
de las medidas 

M:xlificar las medidas y reducir 
mis sus efectos 

-(® 
cooceptos 

Estiner la 
probabilidad de 
las predicciones 

Adaptado de Westman, 1985. 
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c) Duraci6n del proyecto; 

d) Intervalo antes de que se produzcan los efectos; 

e) Duraci6n de los efectos con y sin reducci6n; 

2. 6Cuil es la serie de posibles iapactos? 

a) Principales medidas directas; 

b) Principales componentes ecologicos Caire, agua, tierra, biota 
y estructuras) afectados; 

c) Principales procesos ecologicos afectados; 

d) Interacciones se~undarias o de orden superior; 

e) Efectos indirectos desencadenados en un tiempo future o en un lugar 
diferente; 

f) Otras medidas (pasadas, presentes, o a adoptar en un futuro 
razonablemente previsible) que puedan aiiadirse a las medidas 
actuales y que causen efectos acumulativos. 

3. 6Que posibles impactos son lo& mas importantes? Indiquense los 
efectos que: 

a) Violaran las leyes, lo& planes o las politicas actuales; 

b) Causaran efectos perjudiciales importantes en las cifras de 
poblaci6n de las especies; 

c) Originar&n una perturbaci6n importante de los procesos de los 
ecosistemas~ afectando considerablemente a las especies; 

d) Provocar&n riesgos para la salud, perdidas econ6micas o importantes 
perturbaciones sociales. 

fase III: Medici6n de las condiciones de referencia y predicci6n 
de iJQpactos importontes 

1. Condiciones de referencia: 6Cuales son, en la actualidad, las 
caracteristicas importantes de los ecosistemas? 

a) LCual es la actual estructura de fluctuaci6n de los tamaiios de 
poblaci6n en el caso de especies importantes (medida a lo largo de 
un tiempo suf iciente para caracterizar la amplitud de la variaci6n)? 

b) 6Que especies estan desempenando un papel dominante o critico en el 
mantenimiento de los procesos de los ecosistemas? 6Cu81 es su 
abundancia, distribuci6n y comportamiento funcional? 

e) 6Cual es el estado (calidad, cantidad y dinamica) de lo• recursos 
fisicos de 101 ecosistemas? 

d) 6Cwiles son las principales vias de interacci6n entre lo• 
componente1 ecol6gico1? 
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e) LQue fuentes de ten&i6n de origen natural o humano existen ya 
(incendios, contaminaci6n atmosferica, pastoreo, etc.)! &Con que 
intensidad y periodicidad se producen esas tensiones? 

2. Predicciones: 6Cwiles seran los principales efectos de la medida 
propuesta? &Que se sabe de cada wia de las siguientes cuestiones? 

a) Estudios de casos: Extrapolaci6n de efectos de casos analogos de 
perturbaci6n a los •i&lllO& ecosistemas, 0 a ecosistemas analogos, de 
otros lugares; 

b) Kodelaci6n: Predicciones de modelos conceptuales o cuantitativos de 
interacci6n de ecosistemas; 

c) Estudios de bioensayos y microcosmos: Efectos de perturbaciones 
simuladas de los componentes de ecosistemas en condiciones 
controladas; 

d) Estudios de perturbaciones sobre el terreno: Respuesta de una parte 
del area del proyecto propuesto a la perturbaci6n experimental; 

e) Consideraciones teoricas: Predicciones de los efectos de la teoria 
ecologica actual. 

3. Esti.maci6n de la probabilidad: 

a) &Que probabiliead bay de que tengan lugar los sucesos predichos? 

b) LCon que precisi6n pueden esti.marse la magnitud y la probabilidad de 
los impactos? 

4. Resumen y analisis de resultados: 

a) LC6mo pueden resumirse 101 resultados en forma de Cuadros, graficos, 
o indices, para que el resultado clave sea evidente? 

b) LCwil es la interpretaci6n ecologica de 101 resultados? 

Fase IV: Eyaluaci6n de la importancia de 101 resultados 

1. LC6mo se distribuyen los efectos entre 101 grupos afectados? 

2. 

a) LCwil es la naturaleza y la magnitud del impacto sabre cada grupo 
af ectado? 

b) ZQue valor se asignara a las preocupaciones de cada grupo? 

c) &Que valor asigna cada grupo al alcance y caracter de los efectos 
predichos? 

ZEn que medida permite la propuesta alcanzar las metas? 

a) LCwiles •on lea meta& del proponente? 

b) LCwiles son las meta& y politicas gubernamentales? 

c) LCuales •on las metas de lo• grupo• af ectadoa? 
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3. lCwil e& la i.mportancia social general de lo• efectos ecol6gicos 
predichos? 

a) 6C6mo pueden expresarse los efectos de llOdo que peraitan una 
comparaci6n util con otros bienes, servicios y valores sociales? 

b) Si se asignan valores monetarios a bienes y servicios que 
noraalmente no tienen preciu, 6que caracteristicas se evaltian 
inadecuadamente por este procediaiento? 

Fase V: Estudio de 1ma alternativa a la medida propuesta 

1. 4Que alternativas existen a la aedida propuesta? 

a) 6Que efectos tendria no proseguir el proyecto? 

b) 6Cwil seria el efecto de alcanzar las metas Ultimas del proyecto por 
medios enteramente distintos (por ejemplo, manteniendo el servicio 
electrico a una poblaci6n creciente mediante la conservaci6n de 
energia en lugar de construir una nueva central electrica)? 

c) 6Que diseiios alternativos permitirian alcanzar los objetivos del 
proyecto? 

2. 6Que medidas podrian adoptarse para reducir los efectos ambientalmente 
perjudiciales del proyecto propuesto? 

a) 6Podrian reducirse o eliminarse partes de la propuesta? 

b) 6Podrian subsanarse los daiios o seria posible una rebabilitaci6n? 

c) 6Podrian establecerse, para reducir los danos, procedimieotos de 
gesti6n actualmente utilizados? 

d) 6Podrian reemplazarse los componentes afectados o seria posible 
compensar a los propietarios? 

e) 6Podria modificarse el diseiio del proyecto para reducir los efectos? 

f) 6Podrian controlarse los efectos, y preverse la futura reducci6n de 
los efectos del proyecto cuando se conozcan mejor la naturaleza y el 
alcance exactos de tales efectos? 

5.4. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA 

El impacto ambiental de todas las fases de la actividad industrial, 
desde la adquisici6n de materias primas y la investigacion y el d~sarrollo 
hasta la eliminaci6n final de un producto y su envase, tiene efectos muy 
importantes en la calidad del aire y del agua y en la salud pUblica. Como 
resultado de ello, la industria, los grupos ecologistas y los gobiernos estan 
intentando identif icar medios sistematicos de evaluaci6n y minimizaci6n del 
impacto ambiental de lo• productos y procesos. Un' de los metodos 
sistematicos mas prometedorea para identif icar y evaluar las oportmlidades de 
mejorar el comportamiento ecol6gico de la actividad indU8trial &e denomina 
"enalisia del ciclo de vida". El analiaia del ciclo de vida proporciona un 
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marco analitico para investigar la serie completa de iapactos ambientales (es 
decir, emisiones a la atm6sfera, aguas residuales, residuos s6lidos 
y peligrosos, recursos renovables, y utilizaci6n de la energia). 

El analisis del ciclo de vida puede revelar soluciones a problemas de 
productividad que podrian no parecer obvias. Tres consideraciones principales 
que se tienen en cuenta al calcular un costo basado en el ciclo de vida son: 

Fabricaci6n; 

Operaciones del propietario; y 

El iainaci6n final. 

Los costos de fab~icaci6n comprenden los gastos necesarios para producir 
un aparato, o, en el caso de una cmparacicin de costos, para fabricar varios 
aparatos equivalentes. Los costos de operaci6n del propietario comprenden los 
gastos de funcionaaiento para el usuario final (coma la gaso!ina en el caso de 
un automc>vil). Y los costos de eliminaci6n final son los gastos que supone 
eliminar el objeto una vez acabada su vida util. F.n este costo pueden estar 
incluidos los gastos que entraiia el ve~ter el residuo s6lido en depresiones 
del terreno o el reciclaje de dicbo residuos. 

Un estudio de ciclo de vida permitio ver que, al calcular los costos del 
ciclo de vida total en el caso de la f abricaci6n de paneles de carrocerias de 
autom6viles, los plasticos eran un material de producci6n econ611ico. La 
evaluaci6n de este estudio puso de manifiesto que la cantidad de residuos 
resultantes de la fabricaci6n de paneles para tecbar era inferior a la de 
material base de acero y aluminio, e incluso con el costo aiiadido del ciclo de 
vida total del vertido -en depresiones del terreno- de las partes de plastico 
de autom6viles, la construcci6n en plastico representaba una alternativa muy 
razonable a las partes de las carrocerias de metales coeunes. 

Puede considerarse que el estudio del ciclo de vida abarca todos los 
aspectos organizativos de una operaci6n, incluidas la gesti6n, el envasado, el 
transporte, la venta y la comercializaci6n de materiales. Ese estudio puede 
organizarse y llevarse a cabc por una empresa a base de rengl6n por rengl6n, 
de productos o clase de productos, y por oficinas comerciales o en cada 
instalaci6n. 

Al concepto de "administraci6n del producto" se ref iere uno de los seis 
c6digos de practicas de gesti6n propugnados por la Asociaci6n de Fabricantes 
de Producto~ Quimicos, organizaci6n integr~da por 182 miembros y que 
representa los intereses de los fabricantes de productos quimicos. El c6digo 
de administracicin del producto pide a los fabricantes que asuman la 
responsabilidad de las consecuencias de los productos desde el punto de vista 
ambiental, sanitario y de la seguridad, a lo largo del ciclo de vida de esos 
productos, desde el diseiio inicial de los mismos hasta su eliminaci6n final. 
En la fase de diseiio, los fabricantes deben considerar los efectos ambientales 
(comprendidos los aspectos de la contaminaci6n y del costo de la energia) de 
ciertas materias pri.mas. Las empresas tambien deben asumir la responsabilidad 
de los costos ambientales y humanos relacionados con la eliminaci6n de 
productos. En su forma definitiva, el c6digo de administrrici6n del producto 
contiene 12 practicas de gesti6n: 



- 34 -

Liderazgo de ge6ti6o superior; 

Responsabilidad y evaluaci6n de la actuaci6n para aplicar, a todos 
los niveles de la e11presa, el codigo de 'dministraci6o del producto; 

Asignaciones de recursos; 

Acopio y manteniaiento de informaci6o sobre los riesgos que eotraiia 
cada producto para la salud, la seguridad y el medio 8111biente; 

Caracterizaci6o del riesgo del producto; 

Establec:iaiento de sistemas de gesti6n de riesgos; 

SistelNlS para el diseiio y mejora de productos y procesos; 

Foraaci6n de trabajadores y retroinf oraaci6n (retroalillentaci6n) 
sobre la utilizaci6n del producto; 

Selecci6n, foraaci6n y evaluaci6n de fabricantes subcontratados; 

Establecimiento de req~isitos para los proveedores; 

Selecci6n, formaci6n y evaluaci6n de distribuidores; y 

Obligaciones bacia los clientes y otros receptores directos de 
productos, asi coma obligaciones de los clientes para con los 
proveedores. 

El Sr. Bill Haaf, gerente de cuestiones ambientales para asuntos 
ambientales de las empresas, de E.I. du Pont de .Nemours and Company, Inc., 
Wilmington, Delaware (EE.UU.), ofrece un ejemplo del concepto de ciclo de 
vida. Para poder bacer un analisi& del ciclo de vida de un 
producto como, por ejeaplo, el nailon, es preciso retroceder basta las 
•terias primas petroquillicas y de carb6n y pr~gmitarse: "kwinto de ello 
utilice para obtener del suelo la materia pri.ma?". Luego, en la planta 
propiamente dicha, las cuestiones que ban de formularse son: "6cu8nta energia 
se reqaiere para la f abricaci6n de butadieno y otros componentes de la 
pr~ducci6n de nailon? Lcwiles son las emisiones a la atm6sf era? Lcwiles son 
las emisiones descargadas en las aguas? Lcwiles son lo& residuos s61idos?". 

Una vez trasladados los productos al lugar en que ae f abrica el nailon, 
Du Pont debe preguntarse "Lcwiles son las emisiones a la atm6sfera? Lcwiles 
son las emisiones descargadas en las aguas? 4que utilizaci6n se hace de la 
energia?" Despues, el nailon pasa a poder de alguien que lo utiliza para 
hacer alfombras, y que a su vez debera preguntarse "Lcuales son las emisiones 
a la atm6sfera? icuales son las emisiones descargadas en las aguas?". 

El negarse a vender un producto entra en la 16gica de la "administraci6n 
del producto". Aunque hoy dia sea cosa rara, ello podria ocurrir si un 
f abricante considera•e que un determinado cliente pudiera utilizer el producto 
de una manera peligrosa. Sin embargo, el vendedor no siempre tabe muy bien 
c6mo va a manipularse el producto. 
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Un problema potencial.llente .as conflictivo que se plantea con la 
.. adllinistraci6n del producto .. es si la responsabilidad colectiva awaenta 
cuando otros, durante el cicJ.O de vida del producto, no practican una gesti6n 
o eliminaci6n del •ismo, en condiciones de seguridad. 

El principal centro de investigaci6n y desarrollo de plisticos de lo& 
Paises Bajos es el IMO Plastics and Rubber Institute de Delft, en el que 
trabajan unos 150 empleados. El departamento de aedio aabiente de esa 
organizaci6n tiene gran experiencia en la preparar.i6n de analisis del ciclo de 
vida, y 5 6 6 persona& se dedican a tales estudios. El IMO participa en 
varios proyectos de tecnologia del reciclaje. En uno de estos proyectos se 
esta tratando de eliainar la fase de regranulaciOo. del proceso de reciclaje, 
a fin de que este resulte .as rentable. La idea es integrar la fase de 
h0110genizaci6n y extrusi6n del proceso de reciclaje en la de transformaciOo. 
del plastico en un producto semiacabado o acabado. (Dutch Research 
Institute, 1993.) 

5.5. GESTIOH DE RIESGOS 

La gesti6n de riesgos puede efectuarse en todas las industrias 
petroquimicas de productos derivados, tanto por la direcci6n como por los 
trabajadores y a nivel de toda la planta. La gesti6n de riesgos puede 
reportar varios beneficios, como: 

Explotaci6n en condiciones de seguridad dentro de la planta, 
y minimizaci6n de accidentes; 

Minimizaci6n, mediante la planificaci6n, de descargas accidentales 
de contaminantes al 11edio aabiente. 

La direcci6n puede evitar malas adquisiciones o compras evaluando los 
riesgos de una instalaci6n antes de invertir capital o de hacer correr a alglin 
trabajador riesgos injustificados. 

5.6. PLANIFICACION DEL USO DE LA TIERRA 

La planificaci6n del uso de la tierra desempeiia un papel importante para 
la industria por cuanto permite saber c6mo utilizar mejor los bienes de la 
empresa y d6nde ampliar las operaciones o conservar recursos naturales. Las 
operaciones com\Dles a las instalaciones de las industrias petroquimicas de 
p1oductos derivados que requieren una especial atenci6n a la planif icaci6n del 
uso de la tierra comprenden lo siguiente: 

Vertederos controlados - Deberan estar revestidos y ubicados por 
encima del nivel freatico, y de modo que sus emanaciones vayan a la 
atmosfera o a una antorcha; 

Estanques de almacenamiento - Deberan ester revestidos y ubicados 
por encima del nivel freatico, debiendo restringirse el acceso a los 
mismos; 

Patios de tanques - Sumideros, de capacidad adecuada, deberan rodear 
cada tanque, o grupo de tanques, que almacenen materiales 
compatibles; 
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Tratamiento de aguas residuales - Estas aguas deberan tratarse 
adecuadaaente para que puedan pasar a la masa de aguas receptoras, 
y la aplicaci6n de fangos cloacales a las tierras solo debera 
efectuarse tras un a11plio analisis de dicbos fangos. 
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