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RESUMEN: En esta investigacion se realiza una profunda busqueda sobre el
tema de la gestion ambiental y se abunda en los diferentes conceptos y
herramientas de la misma, encontrandose de esta forma los mas utilizados a
escala mundial, asi como las principales semejanzas y diferencias existentes
entre los diferentes conceptos y herramientas. Luego de haber ido desechando
herramienta por herramienta debido a las limitaciones que estas presentaban, se
selecciona una que sea capaz de minimizar el impacto ambiental, asi como el
consumo de recursos en el ciclo de vida de una industria. La herramienta elegida
es el Andlisis de Ciclos de Vida (ACV), dado que permite disminuir la
contaminacion que la industria genera en todo su ciclo de vida y a su vez
consigue minimizar el consumo de recursos sin olvidar los parametros de calidad

del producto final.



INTRODUCCION.

En visperas de lograr alcanzar un desarrollo sostenible, se esta trabajando en
alcanzar una mejor calidad de vida de todos los ciudadanos de la Tierra, sin
incrementar el uso de recursos naturales mas alla de la capacidad del ambiente de
proporcionarlos indefinidamente. Para conseguir que el desarrollo sostenible alcance
Su maxima expresion es necesario la implementacion de los diferentes conceptos y
herramientas de gestidon ambiental. Dichos conceptos y herramientas son de necesaria
implementacion para lograr obtener de esta manera productos de gran una calidad que
no dafen el medioambiente que nos rodea.

La industria en Cuba desea obtener productos de alta calidad y que a su vez su
produccion no afecte al medio ambiente. Para lograr este objetivo se debe realizar un
analisis de todo el proceso de produccion de la industria desde su mismo comienzo
hasta la obtencion del producto final, es decir, en todo su ciclo de vida, encontrandose
de esta forma diversas fuentes de contaminacion. Es por esto que en este trabajo se
muestra una busqueda de las principales herramientas de gestion ambiental que
puedan ser aplicadas a este caso de estudio y seleccionar de esta manera aquella que

cumpla con todos los requerimientos del sistema en estudio.



DESARROLLO.

1. DIFERENTES CONCEPTOS Y HERRAMIENTAS DE GESTION AMBIENTAL.

1.1. Conceptos.
Se entiende por concepto la idea o método para alcanzar un objetivo comun: el

desarrollo sostenible. (Diaz, 2005)

1.1.1. Ciclo de Vida.
El concepto Ciclo de Vida ayuda a comprender de manera global las
implicaciones ambientales de los servicios requeridos por la sociedad. Pone en
evidencia que el alcance de la responsabilidad ambiental va mas alla del producto, el

proceso o la actividad y abarca todo el ciclo de vida. (Fullana y Puig, 1997)

1.1.2. Ecodisenio.
Para Diaz (2005) el ecodisefio no es mas que la integracién de la informacion
que proporciona el ACV junto con otras de indole funcional, econémica, de mercado,

etc para disenar productos pensando en el medio ambiente.

1.1.3. Tecnologia Limpia.

La tecnologia limpia se trata de un concepto usado en la industria y asociado a
la minimizacion de los recursos y de la contaminacion y los residuos en el origen. Suele
ir acompanado de adjetivos y complementos como “disponible” o “econémicamente
viable”. (Fullana y Puig, 1997)

La tecnologia limpia deberia ir siempre asociada al concepto de ciclo de vida
para evitar el traspaso de los impactos ambientales del proceso en estudio a otros,

aguas arriba o aguas abajo, en la cadena industrial. (Diaz, 2005)

1.1.4. Ecologia Industrial.
La ecologia industrial podria definirse como una red de procesos industriales

que interaccionan entre si y “viven” unos de otros no solo econdmicamente sino



también por medio del intercambio de residuos de materiales y energia. (Fullana y
Puig, 1997)

Ello esta relacionado con el concepto ciclo de vida, ya que visualiza los
procesos industriales a lo largo de sus ciclos de vida y destaca oportunidades de

mejora ambiental del sistema en su conjunto. (Diaz, 2005)

1.1.5. Gestion Ambiental de la Calidad Total.

El concepto de gestidn de la calidad ambiental total combina los principios de la
gestion ambiental y los de la gestion de la calidad total. Como esta ultima, se
fundamenta en una serie de elementos basicos: la identificacion de las necesidades del
cliente, la mejora continua, la focalizacién sobre las causas mas que sobre los
sintomas, y el estudio de puntos fuertes y débiles de sistemas bien definidos. (Fullana
y Puig, 1997)

1.2. Herramientas o Instrumentos.

Las herramientas tienen un uso mas concreto que los conceptos, le dan soporte
a un determinado concepto suministrandole informacion cuantificable para alcanzar
ese objetivo, por lo que cada herramienta tiene como base fundamental un concepto.
Las herramientas deben tener un procedimiento de uso sistematico y, a ser posible,
informatizables. (Diaz, 2005)

Con el propédsito general de mejorar el comportamiento ambiental, se han
desarrollado un conjunto de estructuras o instrumentos sistematicos para mejorar la
gestion de la informacién y la toma de decisiones, conocidos generalmente como
instrumentos de gestién ambiental. No existe una linea divisoria bien definida entre los
diferentes instrumentos, ya que han evolucionado independientemente, han
aumentando su alcance y profundidad, y sus objetivos generales son parecidos.

Los instrumentos que se han instituido para abordar los problemas
medioambientales, o sea, para gestionar el medio ambiente atienden segun el estadio

temporal de su aplicacion a dos tipos definidos: preventivos y correctivos. (Diaz, 2005)



Hoy en dia hay una conciencia internacional, tanto a nivel politico como técnico,
en la necesidad de adoptar politicas de tipo preventivo, postergando las de tipo
correctivo para los casos en que son la unica y ultima alternativa posible. (Diaz, 2005)

Para Conesa (1997a) dentro de los preventivos se encuentra el Estudio de
Impacto Ambiental, la Calidad Total, la Planificacidn, la Innovacion Tecnoldgica, la
Educacién Ambiental, etc y dentro de los correctivos esta el etiquetado ecoldgico, los
ecobalances (cuyo exponente principal son las tendencias de Analisis de Ciclos de
Vida), la Auditoria Ambiental, entre otras.

Ademas de preventivos y correctivos ellos pueden clasificarse de la siguiente
manera: (Fullana y Puig, 1997)

1. Aquellos que se concentran en procesos u operaciones de fabricacion, usualmente
sobre una planta industrial especifica. Dentro de esta clasificacion se encuentra el
Estudio de Impacto Ambiental, el Analisis de Riesgo Industrial y la Auditoria
Ambiental entre otras.

2. Cubren toda una cadena o sistema de produccién que permite la existencia de un
servicio o de un producto. En esta clasificacidon se incluyen como principales
exponentes el Analisis de Ciclo de Vida (ACV), el Analisis de Flujo de Sustancia, el
Analisis de Linea del Producto y el Analisis de la Intensidad de Recursos por

Unidad de Servicio entre otras. (Fullana y Puig, 1997)

1.2.1. Evaluacion de Impacto Ambiental.

La Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) analiza los impactos ambientales de
inversiones y plantas en localizaciones especificas, teniendo en cuenta posibles
alternativas. Se aplica a la toma de decisiones de actividades publicas o para conceder
permisos a algunas actividades privadas (Fullana y Puig, 1997).

Para Conesa (1997b) la EIA es una actividad para identificar, describir y valorar
los efectos previsibles que la realizaciéon de un proyecto de obra o nueva empresa
producira sobre el medio.

Esta concebida como una excelente herramienta para prevenir las posibles
alteraciones que determinamos nuevos proyectos, instalaciones o actividades puedan

producir en nuestro entorno. (Diaz, 2005)



En Evaluacién del Impacto Ambiental (2005) se plantea que la EIA se
implementa antes de empezar determinadas obras publicas, proyectos o actividades
que pueden producir impactos importantes en el ambiente, la legislacion obliga a hacer
una Evaluacion del Impacto Ambiental que produciran si se llevan a cabo. La finalidad
de la EIA es identificar, predecir e interpretar los impactos que esa actividad producira
si es ejecutada.

La Evaluacion del Impacto Ambiental se exige por la legislacion vigente para la
mayor parte de las empresas, cuando desean realizar una nueva instalacion.

Se realiza para evaluar los efectos potenciales que se pueden producir por una
nueva instalacion y se encuentra perfectamente regulado por las normas estatales,
autondmicas o locales, sin que sea permisible que dicho estudio tenga un contenido
inferior al minimo exigido. (Diferencias entre un Estudio de Impacto Ambiental y una
Auditoria Ambiental, 2005)

La Evaluacion del Impacto Ambiental al realizarse sobre nuevas instalaciones,
implica que las mismas deben cumplir con toda la legislacion medioambiental aplicable,
lo que se detalla y justifica en este estudio, no siendo admisible en general que un
proyecto de nueva instalacion sea aceptado siendo sus emisiones, inmisiones o
vertidos contaminantes o superen los limites prefijados en las distintas leyes,
reglamentos u ordenanzas, salvo que tomen medidas correctoras oportunas.

(Diferencias entre un Estudio de Impacto Ambiental y una Auditoria Ambiental, 2005)

1.2.2. Analisis de Riesgo Industrial.

Los Analisis de Riesgos Industriales examinan posibles accidentes de una
instalacion calculando su probabilidad y estimando su magnitud y efectos, entre otros
aspectos, sobre el medio ambiente. (Diaz, 2005)

Estima las pérdidas ocasionadas y propone las acciones de prevencion y
proteccion a tomar (Fullana y Puig, 1997).

Su meta principal es identificar y cuantificar los riesgos que son el resultado de
descargas de productos quimicos al ambiente, y los riesgos para los humanos y el
ecosistema como resultado de una exposicion. Estos se realizan generalmente con el

propésito de asegurar el control adecuado del empleo y descarga de quimicos. Una



forma de regularlo es establecer las normas para la calidad medioambiental,

exposicién profesional o seguridad del producto. (Wegener, et al., 2003)

1.2.3. Auditoria Ambiental.

La Auditoria Ambiental (AA) estudia también, como la Evaluacion del Impacto
Ambiental y el Analisis de Riesgos, actividades econdmicas individuales, aunque no
sobre proyectos ni instalaciones, sino generalmente sobre empresas o unidades de
negocios. (Diaz, 2005)

Se trata de comparar la situacion ambiental actual o pasada con un estandar o
norma interna o externa, que puede ser obligatoria o voluntaria (Fullana y Puig, 1997).

Para Conesa (1997a) la Auditoria Ambiental (AA) esta encaminada a la
evaluacion sistematica, documentada, periddica y objetiva de las actividades en
funcionamiento, con el fin de detectar su situacién en relacién con los requerimientos
de calidad ambiental.

La Auditoria Medioambiental es totalmente voluntaria, se realiza sobre las
instalaciones ya existentes, es una herramienta flexible cuyo alcance esta determinado
por las necesidades y prioridades de la empresa y su realizacion permite conocer la
situacion actual de las instalaciones, en cuanto a si se cumple o no la legislacion
medioambiental y permite buscar soluciones en los casos en que no se cumpla.

(Diferencias entre un Estudio de Impacto Ambiental y una Auditoria Ambiental, 2005)

1.2.4. Analisis de Ciclo de Vida.

El concepto en el que se basa esta herramienta es el ciclo de vida. EIl ACV
analiza los impactos ambientales de un producto durante todo su ciclo de vida, o mas
exactamente, del sistema que es requerido para que un producto cumpla una
determinada funcion (Fullana y Puig, 1997).

Para Diaz (2005) los ACV son inventarios que permiten a un fabricante
cuantificar que cantidad de energia, de agua y de materias primas se utilizan y cuales
son (cualitativa y cuantitativamente) los residuos solidos, liquidos y gaseosos
generados en cada una de las fases del proceso de fabricacién, en el uso o consumo y

su eliminacion final, es decir, en su ciclo de vida completo.



Para Conesa (1997b) son imprescindibles para el etiquetado ecoldgico de un
material, equipo o producto. Son trabajos de gran utilidad puesto que permiten
identificar facilmente areas del proceso de fabricacion y gestion empresarial en las que
pueden introducirse mejoras.

La meta principal de los ACV es la de valorar cuantitativamente los impactos a la
salud y al medio ambiente ocasionados por los productos en todo su ciclo de vida. Las
companias pueden usar el ACV para evaluar y mejorar su actuacion medioambiental
global con respecto a procesos industriales ¢ la fabricacién de productos. (Diaz, 2005)

Ademas puede ser empleado con propdsitos reguladores y asi establecer las
técnicas disponibles mas buenas o proponer las normas del producto para rehuso,

reciclado, recuperacion y disposicion. (Wegener, et al., 2003)

1.2.5. Produccién mas Limpia.

La Producciéon mas Limpia (P+L) tiene como objetivo la prevencion o
minimizaciéon de los riesgos, a corto y largo plazo, para los humanos y el medio
ambiente. Esta herramienta de gestion ambiental puede ser empleada como
herramienta preventiva o correctiva. (Diaz, 2005)

Puede aplicarse a los procesos de produccién, los productos o los servicios y
analiza el uso de materias primas, al igual que la energia consumida y el agua utilizada

o cualquier otra entrada. (Rigola, 1998).

1.2.6. Analisis del Flujo de Sustancia.

El Analisis del Flujo de Sustancia examina los flujos y acumulaciones de una
sustancia. El analisis cubre los flujos en tres ambitos relacionados entre si: el
econdmico (antroposfera o tecnosfera), ambiental (exosfera o biosfera) y el sustrato
(litosfera o geosfera). (Fullana y Puig, 1997)

1.2.7. Analisis de Linea de Producto.
El Analisis de Linea de Producto estudia un sistema en todo su ciclo de vida,
cubriendo, ademas de los aspectos ambientales, los costos y beneficios econémicos y

sociales asociados a ese sistema, producto o servicio. (Fullana y Puig, 1997)



1.2.8. Anadlisis de la Intensidad de Recursos por Unidad de Servicio.

El Analisis de la Intensidad de Recursos por Unidad de Servicio evalua la
cantidad de materia y/o energia que se usa en un sistema de produccion de un
determinado producto o servicio a lo largo de todo su ciclo de vida, aunque no
diferencia entre distintos tipos de material o de energia, sino que lo suma. (Fullana y
Puig, 1997)

En cierto modo, todos estos instrumentos presentan un procedimiento de uso
sistematico y generan informacion objetiva y cuantificada, que permite conocer la
situacion ambiental de una actividad o proyecto para poder planificar actuaciones de
mejora. No obstante, la finalidad, el alcance y el proceso metodoldgico es ligeramente

diferente, tal como se presenta en la siguiente tabla (Tabla 1.1):

Tabla 1.1 Comparacién entre las diferentes herramientas de gestion ambiental mas

empleadas en la actualidad. (Diaz, 2005)

Instrumento | Objeto Finalidad ‘ Proceso

- Diagndstico inicial
AA Empresa o Adecuacion ambiental |-  Aspectos  ambientales
Instalacion de la actividad significativos
- Actuaciones
o - Evaluacion de impacto
Decision sobre un . _
EIA Proceso - Informacién publica
proyecto . )
- Medidas correctivas
Optimizacion ambiental |- Inventario
ACV Producto del disefio de un - Evaluacion de impacto
producto - Actuaciones

Debido a que nuestra problematica se centra en la implementacion de una
herramienta de gestion ambiental capaz de minimizar la generacion de residuos
contaminantes en todo el ciclo de vida de un producto, podemos analizar para su

posterior implementacién solo aquellas que examinen el ciclo de vida del producto en




su totalidad. Por tanto todas aquellas herramientas que no lo hacen quedan excluidas
automaticamente de este analisis.

Los analisis anteriores fundamentan la idea de utilizar el ACV como herramienta
ambiental en la actualidad. En general, todas las metodologias evaluan las cargas
ambientales, entradas de recursos materiales y energéticos y salidas de corrientes
residuales, que fluyen entre el sistema econdmico en estudio.

Varios documentos han sido publicados en los que se compara la vision global
del Medio Ambiente que posee el ACV con las demas metodologias, poniendo de
manifiesto sus puntos fuertes y débiles. (Fullana y Rieradevall, 1995), (Fullana, 1996),
(Haes y Hupes, 1994).

Pero ademas del ACV existen otras herramientas que analizan el ciclo de vida
de un producto en su totalidad, es por esto que se realiza una comparaciéon entre ellas
para poder determinar sus principales diferencias y lograr asi seleccionar la mas

adecuada para el caso de estudio en cuestion.

2. DIFERENCIAS ENTRE EL ACV Y OTRAS HERRAMIENTAS DE GESTION
AMBIENTAL QUE ANALIZAN EL CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO.

Las diferencias mas significativas que hacen posible que en la actualidad sea el

ACV la herramienta ambiental mas empleada mundialmente de entre las herramientas

que analizan un sistema completo de ciclo de vida de un producto pueden encontrarse

seguidamente.

2.1. Anadlisis de Intensidad de Recursos.

El Analisis de Intensidad de Recursos puede ser una buena primera
aproximacion al ACV, ya que es una estimacion del impacto ambiental potencial de
productos o servicios a lo largo de todo su ciclo de vida, aunque basado unicamente en
las entradas de todos los recursos materiales / energéticos necesarios para que el
sistema que produce el producto o servicio funcione. No tiene en cuenta las emisiones,
ademas otra limitacion es la ausencia de indicadores sobre la toxicidad de las
emisiones y la ausencia de una etapa de evaluacién de impacto propiamente dicha.
(Diaz, 2005)



2.2. Andlisis de Flujo de Sustancia.

En el Analisis de Flujo de Sustancia la cadena de una sustancia se sigue de una
manera completa, solo limitada por el alcance geografico de la unidad estudiada. Si
esta unidad es el mundo entero, entonces la cadena sera completa. Por razones
practicas muchos flujos se han de cortar en algun momento, ya que, si no se hiciera
asi, todos los procesos del mundo deberian considerarse en el estudio, dado que estan
interrelacionados a través de la energia y los materiales utilizados debido a la

globalizacion de los mercados. (Diaz, 2005)

2.3. Andlisis de Lineas de Producto.

El Analisis de Lineas de Producto es la herramienta mas amplia, ya que sigue
toda la metodologia del ACV anadiendo aspectos sociales y econdmicos, sin embargo,
esta es una herramienta definida desde el punto de vista conceptual, pero muy poco

utilizada en la practica. (Diaz, 2005)

2.4. Produccion mas Limpia.

La Produccién mas Limpia es también una buena aproximacion al ACV pero
difiere de esta herramienta en que solo analiza el proceso de obtenciéon de un producto
desde su comienzo hasta el final pero unicamente en la industria donde se obtiene, no
toma en cuenta la generacion de residuos ni las emisiones que pueden ocurrir en la
extraccion, el transporte de las materias primas y otras areas vinculadas al ciclo de vida
del producto. (Diaz, 2005)



CONCLUSIONES.

Este trabajo se fundamenta en la necesidad de crear una industria que sea lo
suficientemente apta para alcanzar una etiqueta ecoldgica, es decir, que la produccién
en todo su ciclo de vida no afecte al medio ambiente. Esto solo se logra si
implementamos en el sistema una herramienta de gestion ambiental capaz de
minimizar la generacion de residuos que se vierten al medio ambiente.

La herramienta seleccionada para este fin en la industria es el Analisis de Ciclos
de Vida (ACV) pues de todas las que analizan el ciclo de vida de un producto la que
mas se ajusta a las condiciones del sistema por tener las demas herramientas ciertas

diferencias con respecto a esta que hacen imposible su aplicacion al sistema.
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