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PROLOGO

En los dftimos afios la consideracion del factor medio ambiente en
fos planes a medioy largo plazo de las empresas esta suponiendo para muchas
de effas un auténtico cambio en su gestion.

Hoy dia, el medio-ambiente comienza a ser no sélo un nuevo coste
que se afiade sino un factor susceptible de introducir mejoras en los procesos
productivos, permitiendo rentabilizar las inversiones realizadas en mejorar la cali-
dad del proceso y de los productos industriales y, haciendo posible en muchos
casos la reutilizacién de residuos como materias primas o su reciclado, dando
lugar a productos con un valor en el mercado.

Por otra parte, el nivel de exigencia de los consumidores va en
aumento, y se demandan productos mas limpios, al mismo tiempo que la socie-
dad pide una industria respettosa con ef entorno.

En estas circunstancias las empresas que quieran competir deben
flevar a cabo un esfuerzo tecnolégico continuo y preparar sus recursos humanos
para incorporar un elemento nuevo, todavia a veces complejo y variable como
es el medio ambiente, desarrollando estrategias de prévencion.

Como contribucion a este esfuerzo y en el marco de la iniciativa
EUREKA, programna europeo de cooperacién en el ambito de la investigacion y
el desarrollo orientado al mercado, se ha elaborado, dentro del Grupo PREPARE
(Preventive Environmental Aproaches in Europe) un manual que permitira a las
empresas desarroffar un procedimiento claro para prevenir la contaminacion y
que supone un buen punto de partida para su politica de calidad ambiental.

El Manual MEDIA (Minimizacion Econdmica del Impacto Ambiental)
es la adaptacion en Espafia de dicho manual y se ha realizado aplicéandolo a
cinco empresas espafiolas.

Paralelamente la Comunidad Europea, en linea con su politica de
calidad industrial, esta fomentando la implantacion voluntaria en las empresas
de sisternas de geslion ambiental a través del Etiquetado-Ecoldgico y, en fecha
muy proxima, la Auditoria Ambiental.

A todo ello da respuesta este Manual MEDIA, que parte de la
accion voluntaria del empresario de gestionar adecuadamente su empresa redu-
ciendo al méximo la carga contaminante final, es decir minimizando las emisio-
nes y residuos generados en el interior de fa instalacion industrial.

Se frata pues de una herramienta bésica, que debera ser utilizada
al principio de cualquier actuacion planificada cuyo objetivo sea tener una
empresa compeltitiva, entendiendo como tal, aquélla respetucsa con el entorno
ambiental en el que se encuentra.

Carmen de Andrés
DirecTona GENERAL DE PoLMCA TECNOLOGICA
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1. INTRODUCCION

La amenaza que para nuestro entorno suponen los proble-
mas de contaminacién existentes, asf como la escasez de recursos
energéticos y dé materias primas dio lugar a la publicacion, en 1987,
del informe titulado “Our Common Future” (Nuestro futuro comdn),
donde se habla del llamado “Desarrolio Sostenible”: un desarrollo
permanenté de la humanidad- capaz de satisfacer las necesidades
de la sotiedad actual sin poner en peligro la capacidad de satisfacer
tambiénlas necesidades de las generaciones futuras.

Cinco afios mas tarde, las Naciones Unidas organizaron la
Conferencia de Rio con el objetivo de hacer participes a todds los
paises del mundo en el “establecimiento de las bases necesarias
para alcanzar este desarrollo sostenible” en el que estan implicados
todos los sectores sociales.

El sector industrial juega un papel muy importante, tanto-por
su implicacion econdmica como tecnoldgica, para hacer realidad ese
desamollo sostenible que el conjunto de los ciudadanos quiere. No hay
que olvidar que ellos son, en definitiva, el cliente final de la industria.

El “desarrolio sostenible” supone un.cambio fundamental
para la estrategia de las empresas. Efectivamente, se pasa de “corre-
gir” las emisiones y residuos, como si estos fueran algo “ajeno” al
proceso de produccion, a “prevenir” dichas emisiones y residuos.

Pero no es sdélo un cambio necesario, sino que ademas
puede ser muy ventajoso para la propia industria,

En la mayoria de los casos se trata de introducir el elemen-
to medioambiental en el programa de calidad que esté efectuando la -
empresa. La experiencia demuestra que el tener en cuenta este ele-
mento introduce importantes ahorros de costes, asi como mejoras
‘en la calidad, bien de| proceso, bien del producto que se ofrece; a lo
que hay que afadir otras ventajas nada desdefiables como puede
ser la mejora de la imagen de la empresa.

Sin embargo, el medio ambiente supone mas para la industria.
Supone un importante reto tecnoldgico. Las exigencias legislativas,
la demanda del mercado, la necesidad de rentabilizar las inversio-
nes, etc. generan avances tecnoldgicos y, consecuentemente, nue-
vas vias de desarrollo para la misma.

En el Programa EUREKA, los proyectos de 1+D medicambiental en
la industria ocupan ef primer lugar, por delante de areas como Bio-
tecnologia, Materiales, Comunicaciones-y Energia.

Es, precisamente, en ef Programa EUREKA donde se enmar-
ca este Manual. Se han tomad\o como referencia otros manuales exis-
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tentes, como “Waste Minimization Opportunity Assessments Manual”
publicado por la Environmental Protection Agency (EPA) de EE.UJU. o
el “PReventive Environmental Protection AppRoaches in Europe”
(PREPARE) publicado por el Ministerio de Economia Holandés.

Ademas se ha tenido como punto de patrtida la ventaja
competitiva que supone |a prevencidn y, en general, la minimizacién
de emisiones v residuos frente a la correccién mediante soluciones
“fin de linea” (tratamiento del residuo al final del proceso una vez

generado).

Este documento es el resultade de aplicar un primer
manual experimental a cinco empresas espafiolas con el objetivo de
que sea mucho mas proximo al empresario.

Con este Manual se pretende que el propio empresario,
especialmentie el de la Pequefia y Mediana Empresa, conozca cudl
es la calidad de su gestion empresarial desde el purito de vista
medioambiental y sea capaz de desarrollar e incorporar aquellos
cambios tecnologicos necesarios para mejorar dicha gestion.

Con este animo les invitamos a la utilizacion del Manual de
Minimizacién Economica Del impacto Ambiental (Manual MEDIA)
que a continuacion se desarrolla.




2. OBJETIVO DEL MANUAL MEDIA

considere el aspecto medicambiental como un factor mas de com-
petitividad dentro de su estrategia empresarial, aprovechando asi el
aspecto positivo que el medio ambiente puede incorporar a la
empresa.

El objetivo de este Manual es ayudar al empresario a que ' g

Existe un clasico refran espafiol que resume a la perfeccion
la esencia de la filosofia de este Manual:

Mas vale prevenir que curar

Aplicando esta filosofia, el Manual MEDIA invita a la empre-
sa a estudiar su proceso productivo desde una nueva perspectiva,
teniendo en mente:

“ecomo ganar dinero -o evitar perder dinero- ahorrando
materias primas y energfa, minimizando emisiones y residuos y
protegiendo el medio ambiente”.

Hasta ahora, la mayor parte de los empresarios abordan
los temas de proteccion del medio armbiente y su repercusion en los
procesos productivos, como algo fastidioso -en absoluto rentable-
.que hay que atender para ajustarse a la legislacion, para no tener _
problemas con la Administracién, o para evitar “mala prensa’”. @

El Manual MEDIA enfoca este problema de una forma posi-
tiva y ayuda a la empresa a obtener beneficios econdmicos median-
te la reduccion de la carga contaminante. Con este fin, propone una
metodologia orientada a buscar medidas, técnicas y procedimientos
de minimizacion de emisiones y residuos que conduzcan a la
implantacién de soluciones rentables.

Los dos pilares bésicos del Manual son:
- Minimizacion de emisiones y residuos,

- Beneficio econémico derivado de esta minimizacion, sin
olvidar que habra ocasionés en las que otros factores
pueden ser determinantes para implantar la opcién, como
por efemplo la mejora de imagen de la empresa, el valor
comercial de la llamada etiqueta verde o imposiciones /J

- legales, que también deben ser valorados.

Por otra parte, este Manual no pretende ser un texto tedri-
co. Todo lo contrario: se ha buscado siempre un enfoque practico.
Este pragmatismo, viene avalado por la aplicacion experimental def
manual en cinco empresas de distintos sectores de la industria
espafola (Parte IV} y es el fruto de la misma.
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Ademas, para facilitar la comprensién de la metodologia
propuesta por el Manual, se ha incorporado un caso practico de
aplicacién del mismo a una empresa ficticia (Parte {l().




3. TECNICAS DE MINIMIZACION

En el capitulo anterior se ha establecido el objetivo del
Manual MEDIA: ayudar a la empresa a encontrar medidas y procedi-
mientos encaminados a reducir la generacidn de emisiones y resi-
duos. Existen una serie de técnicas que, mediante su aplicacién,
permiten conseguir el fin perseguido. Estas técnicas de minimiza-
cién se pueden clasificar, de acuerdo al principio en que se basan,
en los dos tipos que se detallan a continuacion:

a) Técnicas de prevencion {reduccion en la fuente):

Técnicas basadas en la minimizacion de la cantidad y/o
peligrosidad de las emisiones y residuos en la misma fuente donde
se generan mediante los siguientes métodos:

- Utilizacién de materias primas sin compuestos contami-
nantes o con una menor proporcion de éstos. Esto puede
suponer una sustitucion de la materia prima en cuestion o
una purificacién de la misma (muchas veces se puede
exigir al proveedor que nos envie la materia prima con un
mayor grado de pureza).

- Madificaciéon del proceso productivo: cambios de tecno-
logia, de procedimiento, sustitucién de equipos y maqui-
naria, segregacion de flujos de residuos, mejoras en la
gestién de materiales, etc.

- Alteraciones en los equipos auxiliares (calderas, compre-
sores, generadores de vapor, etc.) ¢ modificaciénde acti-
vidades complementarias al proceso productivo (mante-
nimiento, limpieza de instalaciones, depuracion de mate-
riales, etc.). .

- Sustitucién o modificacién del producto por otro alterna-
tivo compatible con el actual (¢ incluso con ventajas
desde el punto de vista del mercado) que conduzeca a una
menor generacion de emisiones y residuos.

b) Técnicas de reciclaje en el emplazamiento:

Técnicas basadas en el reciclaje del residuo.o emisién den-
tro de la propia instalacién con las siguientes finalidades:

- Empleo del residuo como materia prima en €l mismo pro-
ceso de fabricacién o en otro proceso.

- Recuperacion de algin matetial que forme parte del resi-
due v que pueda ser utilizado dentro del emplazamiento.

18
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— Utilizacion del residuo para diferentes aplicaciones Uutiles
dentro de la empresa.

Existe un tercer tipo de técnica que ofrece dudas acerca de
si debe ser considerada dentro del ambito de la minimizacion o no.
En cualquier caso, es la mejor alternativa que queda cuando las dos
primeras no son posibies y, por esta razén, se incluye en el presente
Manual tal y como se explica a continuacion:

* Técnicas de reciclaje externo:

En este caso los residucs son retirados por una empresa
externa en cualquiera de las dos siguientes modalidades:

- El residuo es atil como materia prima o segunda materia
en otra empresa externa, la cual esta dispuesta a pagar
dinero por él. En este caso, ¢l residuo o emisién se con-
vierte en un subproducto que es vendido a dicha empre-
sa externa.

- Se paga a un gestor de residuos para que lo retire v io
trate o regenere en sus instalaciones.

Dos consejos son muy Gliles en el caso de que se recurra
al reciclaje externo:

~ En muchas ocasiones un residuo puede ser convertido en
un subproducto atractivo para otra empresa mediante un
sencillo tratamiento en las propias instalaciones.

- Las bolsas de residuos son muy dtiles para encontrar un
posible comprador de los residucs.

Es muy importante aplicar las técnicas en el orden que se
ha indicado mas arriba, estudiando, primero, las posibilidades de
reduccién en la fuente, intentando, luego, el reciclaje interno y utili-
zando el reciclaje externo dnicamente en caso de que los dos ante-
riores no sean factibles.

Se debe evitar caer en la tentacion de acudir rapidamente a
la opcidn de reciclaje externo. A veces, es facil encontrar alguien
gue nos compre un residuo; pero si se utilizan mejor los recursos
productivos, se puede convertir parte de ese residuo o emision bien
en producto terminado, bien en un ahorro de materia prima; obte-
niendo con &llo un beneficio econdmico. La figura 1 muestra un
resumen de estas técnicas de minimizacién.



PRIORIDAD DE
LA TECNICA

A

Sustitucidn y/o purificacion de materias primas

Reduccion en la

Modificaciones en el proceso productivo

Modificaciones en equipos auxiliares y
actividades-complementarias

Sustitucidn o modificacién del preducte

SECUENCIA DE
ACTUACION

Reciclaje para su empleo como materia prima .

Recuperacidn de material

Utilizacidn del residue para una aplicacion ttill

fuente
PREVENGION DE LA
CONTAMINACION
| || Reciclajes enel
emplazamiento
OTRAS TECNICAS Reciclaje
ALTERNATIVAS externo

Venta a otra empresa

Pago por su retirada a un gestor de residuos

FIG. 1: TECNICAS DE MINIMIZACION DE LA -CONTAMINACION
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4. METODOLOGIA

El Manual MEDIA se ha disefiado de forma que el empresa-
rio pueda utilizarlo para facilitar la introduccion de la gestion medio-
ambiental en su empresa. La aplicacién del Manual debe dar lugar a
un proceso continuo de evaluacidén que suponga la incorporacion
definitiva de la gestion medioambiental a la esfrategia, a medio y
largo plazo, de la empresa. El Manual consta de cuatro partes:

PARTE |: Descripcion del Manual MEDIA.

En esta primera parte se explica qué es el Manual MEDIA v
cOmo ponerlo en practica.

PARTE II: Fichas de trabajo.

Es la base del Manual. Constituyen una guia practica que
permite analizar la empresa desde una nueva perspectiva, detectar
las ineficiencias de su proceso productivo y buscar soluciones ren-
tables a los problemas encontrados. lLas fichas de trabajo, en resu-
men, facilitan la ejecucién de un proyecto de minimizacion de emi-
siones y residuos dentro de la empresa. Se estructuran del siguiente
modo (ver Fig.1):

O: Descripcion de la empresa y Organizacion del equipo de .
trabajo.

En esta etapa se trata de concretar los datos generales de
la empresa y, en el caso de que el Manual se apligue sélo a una
parte de la misma, de las instalaciones afectadas. Asimismo se defi-
nira el equipo de trabajo que desarroliara el proyecto,

G: Inventario Global,

E! Inventario Global es una primera aproximacién al proce-
so productivo desde la nueva ¢ptica de generacidén de emisiones y
residuos. Esto supone, principalmente, [a elaboracion del diagrama
de flujo completo del mismo -donde se han de especificar todas las
entradas (materias primas, secundarias, etc.) y salidas (productos,
emisiones y residuos, etc.) de cada etapa y actividad del proceso- y
una estimacion de los costes y problemas que [as emisiones y resi-
duos generan a la empresa.

8: Seleccion de Opciones.
El siguiente paso sera plantear posibles opciones de mini-

mizacion para las emisiones y residuos que se han detallado a lo
largo del Inventario Global.




E: inventario Especifico.

En esta fase se estudiaran en profundidad las opciones
seleccionadas y se recopilaran todos los datos necesarios para rea-
lizar el andlisis de viabilidad de las mismas.

V: Andlisis de Viabilidad.

Cada opcién se sometera a un analisis de viabilidad desde
el punto de vista técnico, ambiental y de rentabilidad econdmica.

Cada ficha va acompafada de unas instrucciones que faci-
litan su cumplimentacion.

PARTE lll: Ejemplo practico.

Indica cémo se rellenan las fichas de trabajo, utilizando
para ello un caso ficticio.

PARTE IV: Experiencias en las empresas.
En esta parte se recoge un informe de los resultados obte-

nidos mediante la aplicacion del Manual en cada una de las cinco
empresas que han colaborado en su realizacion.
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5. EJECUCION DEL PROYECTO DE MiNIMIZACION

5.1. METODO DE TRABAJO

Las fichas de trabajo, junto con sus instrucciones (Parte ll),
constituyen el método de trabajo que se define en este Manual.

El objetivo de este apartado no es explicar e método del
Manual en si, sino la actitud que se debe de adoptar ante el mismo, ya
que dicha actitud es la clave del éxito del proyecto. El usuario del
Manual no debe contentarse con rellenar mecanicamente las fichas de
trabajo, sino que tendra que comprender por qué se pide un determina-
do dato en una determinada ficha y ser capaz de discernir entre lo que
es importante para la consecucion de los objetivos v lo que no lo es.

El Manual trata de ayudar a la empresa a mirar el proceso
productivo bajo un nuevo punto de vista, abandonando la ceguera
producida por la rutina y preguntandose de manera sistematica:
LPor qué se hace esto asf y no de otra manera?.

Podria decirse que debe adoptarse la actitud de un nifio,
de aproximadamente cuatro afios, cuando entra en la etapa en la
que la palabra mas comun que sale de su boca es: ;Por qué?. Si
los padres se toman la molestia de escuchar sus preguntas, muchas
veces se quedaran asombrados pensando: “Si, es verdad, ;Por qué
es asi? ¢Por qué no puede ser de esta otra forma?”. Este razona-
miento, aparentemente simple, no es trivial y es usado y bien cono-
cido en las practicas de gestion de calidad mas avanzadas.

Con ello, cada miembro de! equipo de trabajo, con la pre-
paracion y experiencia apropiadas y orientado por las fichas de tra-
bajo, podra buscar y descubrir las debilidades de! proceso de pro-
duccion a través de las respuestas que reciba. Sus preguntas pue-
den resultar incomodas, pero el objetivo de ellas no es incomodar al
interfocutor, sino comprender en su totalidad por qué el proceso se
hace de esta manera y no de otra.

Por supuesto, la mayoria de las veces las respuestas son
plenamente satisfactorias: existe una buena razén para ejecutar el
proceso de ese modo. Sin embargo, a veces, las buenas razones
que existieron para disefiar el proceso de una determinada manera,
ya no son vélidas; bien porque ¢lertos costes o calidades de mate-
rias primas han cambiado, porque dichas materias primas carecen
de la disponibilidad que disfrutaban, o bien porque se ha modificado
el entorno econdmico, egal o el propio mercado.

= N A .
Y, en un pequefic porcentaje de ocasiones, puede ocurrir
que nunca existio una buena razén para que el proceso se realice
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asi: “Siempre se ha hecho asi y nadie se ha planteado nunca el por-
qué”, Detectar este tipo de ineficiencias es uno de los principales
objetivos del Manual.

5.2, ORGANIZACION DEL EQUIPO DE TRABAJO

A la hora de aplicar ef Manual, es imprescindible que el
equipo directivo haga suyos los objetivos del mismo. A continua-
cion, la direccién debera difundir dichos objetivos dentiro de la
empresa -mediante una circular interna © una presentacién verbal- y
dar las instrucciones oporiunas para que se forme el equipo que va
a desarrollar el proyecto.

En primer lugar, hay que designar un responsable del pro-
yecto. Dicho responsable deberd ejecutar fa mayor parte del trabajo
-con la asistencia de cada departamento alli donde la necesite, diri-
gir al resto de integrantes del equipo e informar a la direccion de los
resultados conseguidos. Esta persona, jefe del proyecto, debe
poseer las siglientes cualidades (ver figura 3):

- Mentalidad abierta.
- Buen conocedor del proceso de produccion de la empresa.

- Debe encontrarse en un nivel adecuado dentro de [a estruc-
tura jerarquica de la empresa, de manera que tenga acceso
a la informacidn necesaria y posea la autoridad suficiente
para superar las barreras y dificultades que surjan.

- Debe tener buenos contactos en el exterior de la compa-
nfa; contactos que le permitan informarse acerca de la
reglamentacion existente en materia de medio ambiente,
posibles soluciones a los problemas que detecte, equi-
pos ¥ maquinaria existentes en el mercado para llevar
una opcion a cabo, ete.

- Debe poseer una preparacién tecnolégica adecuada para
analizar y comprender problemas técnicos e idear sus
posibles soluciones,

— Debe ser una persona respetada con reconocida entidad
y peso especifico dentro de la empresa.
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FIG. 3: CUALIDADES DEL JEFE DEL PROYECTO

Es en las primeras etapas donde el papel del jefe del pro-
yecto tiene especial relevancia. En un proyecto tan poco comtn y
de caracteristicas tan particulares como éste, las buenas relaciones
existentes entre departamentos se pueden ver afectadas. Por ello,
es fundamental que el jefe de proyecto pueda reconocer y solucio-
nar estas situaciones. En general, el jefe del proyecto debe desem-
pefiar los papeles de especialista, arbitro y autoridad.

Después de alcanzar resultados concretos tras las prime-
ras fases, se vislumbraran los beneficios gue el proyecto puede
generar y el personal de la empresa se sentird motivado con él.

En estas primeras etapas, las principales tareas-dei jefe del
proyeclo seran:

- Tomar la responsabilidad del liderazgo del proyecto.

- Promover la recogida de informacién relevante.

~ Participar en las discusiones sobre las opciones potenciales.

- Réalizar informes y maniener a la direccion, en todo
momento, informada sobre los avances alcanzados.

Aunque en muchos casos la mayor parte del proyecto sera
ejecutado por el jefe del mismo, también se precisara la colabora-
¢ion de personal perteneciente a distinios departamentos, cuyo
numero variard dependiendo del tamaiio de [a empresa y de ia parte
de ésta afectada por la aplicacion del Manual.

En general, el equipo responsable del proyecto se define
de manerd que incluya a responsables de produccion, instalaciones,
mantenimiento, control de calidad y tratamiento de emisiones y resi-
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duos. Sin embargo, la naturaleza, formal e informal, del equipo del
proyecto dependera mucho del tamafio y del tipo de empresa. La
organizacion del equipo de trabajo para una empresa grande y muy
estructurada sera mucho mas formal y compleja que para una
empresa pequefia. En ésta lltima, solamente se precisara la cola-
boracién de un niimero reducido de personas.

Sin embargo, incluso en un pequefia empresa, debe haber al
menos tres personas implicadas en el equipo, con el fin de asegurar
gue se tienen en cuenta diferentes opiniones y puntos de vista. En
este sentido, es conveniente que una de las personas adopte el papel
de “inquisidor” (en la mejor acepcion de la palabra): aquél que realiza
las preguntas incdmodas y que generalmente serd desempefiado por
el jefe del proyecto. Suele ser también muy provechoso para el pro-
yecto, que opinen sobre una parte del proceso personas pertenscien-
tes a otros departamentos. Estas personas seran capaces de aportar
una visién nueva y diferente a aspectos que la rutina ha convertido en
inalterables para aguellos que conviven diariamente con ellos.

En cualquier caso las personas escogidas para ejecutar el
proyecto, sea cual sea su numero y procedencia, deberan tener
unas cualidades determinadas. Las caracteristicas generales que
han de poseer los componentes del equipo son:

— Preparacion técnica.

— Conocimiento del proceso productivo.

~ Conocimiento del producto.

- Gran capacidad para la critica positiva y el analisis.

— Buenas relaciones con el resto de la empresa.

La Figura 4 constituye un resumen de las caracteristicas
generales que deben tener los miembros del equipo de trabajo junto
con las cualidades particulares que deberan utilizar para desarroliar
cada una de las fases del Manual MEDIA.

GENERALES ATODO

- Preparacion tecnica
~ Conocimiento del proceso productivo
- Conocimiento det producte

EL PROYECTC ~ Capacidad critica y de analisis
- Buenas relaciones con el resto de la emprésa
INVENTARIO GEMERACION Y INVENTARIO A}QALISIS DE
SELECCION DE
GLOBAL OPCIONES ESPECIFICO VIABILIDAD

- Acceso alainformacion
~ Capacidad do cintesis
-~ Apttud para estab'soer
rigndados
—{dentatdad ablerta

- Imaginacion ~Acceso a la informagion | - Buenos contactos con
= Creatividad - Capacidad para superar| proveedores
~ Raciorakdad barreras ~ Capacidad de evaluacién

= Licniatdad ablerta

~ Capacidad para
desarrollar ideas
—Perseverancia

y analisis

~ Aptitud para elaborar

infarmes y defenderlos

¥-

FIG. 4: CARACTERISTICAS Y CUALIDADES DEL EQUIPO DE TRABAJO
DEL PROYECTO MEDIA




Antes de iniciar el proyecto es preciso considerarsisevaa
recurrir o no a la asistencia de un consultor externo. La respuesia
afirmativa o negativa dependerd de la capacidad técnica del perso-
nal de la empresa, del tiempo disponible del mismo, de su prepara-
cion o predisposicion para ejecutar este tipo de proyecto, de la dis-
ponibilidad presupuestaria, etc.

Como en toda decisidn, existen ventajas y desventajas que
hay que ponderar en cada caso. La principal desventaja es, por
supuesto, el desembolso monetario que un consultor externo supo-
ne. Tampoco hay que engafiarse pensando que el consultor va a lle-
gar y realizar todo el trabajo él solo. El consultor podra hacer aproxi-
madamente el 60% del proyecio, pero necesitara que el personal de
la empresa colabore activamente en el restante 40%. Como venta-
jas hay que considerar que el consultor externo posee una amplia
experiencia adquirida en la ejecucién de proyectos similares en
otras empresas, lo que le confiere una mayor objetividad y campo
de vision. Ademas, posee una preparacion especifica dificil de
encontrar dentro de la empresa y puede ayudar a evitar las suscepti-
bilidades que-puedan surgir durante e! desarrolio del proyecto.,

Las fichas O-1 0-2 han sido disefiadas para reflejar los
datos generales y la estructura de la empresa.

La ficha O-3, por otra parte, tiene el objetivo de plasmar el
equipo de trabajo.

5.3. INVENTARIO GLOBAL

El Inventario Global permite estudiar el proceso de produc-
¢ién con un nuevo enfoque.

Las empresas estan acostumbradas a analizar su proceso
desde el punto de vista de productividad, costes, calidad, manec de
obra, etc. En cambio, para llevar a cabo el Inventario Global, se tiene
que mirar el proceso, desde el primer pasc hasta el Gltimo, bajo la
perspectiva de generador de emisiones y residuos: ¢Dénde se estan
generando residuos?. ¢ Por qué?.

Un residuo suele ser parte de una materia prima, materia
secundaria o auxiliar (por la cual se ha pagado dinero} mas o menos
contaminada, que se destina a ser eliminada sin mas. Cuantos
menos residuos sean generados y vertidos, mas se aprovecharan
las materias primas y menos dinero se estara arrojando al cubo de la
hasura; evitandose, por otra parte, los problemas y los costes que la
gestion de las emisiones y residuos conllevan.

El Inventario Global supone una primera aproximacion al
problema, un medic de detectar y resaltar qué es lo.que no se esta
haciendo del todo bien y qué partes del proceso son susceptibles
de mejora-bajo esta nueva perspectiva,
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Para ello se necesita, en primer lugar, un diagrama de flujo
completo del proceso productivo que incluya todas las materias pri-
mas, materias secundarias, materias auxiliares, subproductos, emi-
siones y residuos, productos intermedios y pfoductos terminados
que intervienen en el proceso.

Parece légico pensar que toda empresa debe tener los pro-
cesos que se realizan en sus instalaciones perfectamente reflejados
en diagramas de flujo. Sin embargo, la experiencia demuestra que
en la mayoria de las empresas no es asi y es facil encontrar a
menudo los siguientes problemas:

L
- No existe un diagrama de flujo del proceso.

- El diagrama de flujo del proceso esta incompleto {existen
flujos de materiales que no aparecen, subprocesos no
reflgjados, etc.).

~ El diagrama de flujo estd anticuado. No se han reflejade
en &l los sucesivos cambios introducidos en el proceso,

En cualquiera de -estos tres casos, el diagrama de flujo
deberd ser elaborado o completado.

En segundo lugar se analizaran -cuantificando en unidades
y pesetas, de una manera general (por ejemplo, cantidades anua-
les}- todas aquellas entradas y salidas que se han recogido en el
diagrama de flujo del proceso, haciendo especial hincapié en las
emisiones y residuos. Para estos altimos, también se realizara una
evaluacion de los problemas derivados de su generacion y se pon-
derara la importancia de ciertos aspectos intangibles que pueden
influir en la toma de decisiones.

En general, se trata de realizar balances de masas y de
energia para descubrir donde se esta operando ineficientemente. Es
importante ser practicos a la hora de rellenar las fichas: Gnicamente
hay que buscar y recoger la informacion que puede ser interesante
para el fin que se persigue.

Una advertencia: ademas de los subprocesos destinados a
la fabricacion del producto, no deben olvidarse todas las actividades
auxiliares que hacen posible dicha fabricacién (limpieza, manteni-
miento, generacion de calor, de vapor, compresores, cambios de fil-
ros, etc.} y que suelen generar también emisiones y residuos, Los
consumos de agua, combustible, energia, etc. deben ser también
recogidos y analizados. Muchas veces existen grandes pérdidas e
ineficiencias en todas estas actividades paralelas.

Al realizar el inventario global se podra comprobar si:

- Existen pérdidas y derrames de materiales que se desco-
nocian o se habfan infraestimado.




- Existen pérdidas de energia mayores de las que se supo-
nian,

- Se esta gastando mas dinero del que se pensaba en ges-
tionar residuos contaminados.

- Se pueden realizar mejoras en ias instalaciones, modos
de operacion y procedimientos; mejoras que, en muchas
ocasiones, suponen inversiones minimas o nulas y repor-
tan beneficios contrastables.

- Existe la posibilidad de reaprovechar materiales y subpro-
"ductos que se-estan desechando actualmente.

Las fichas G-1 a G-12 (Inventario Global) han sido confec-
cionadas para ayudar a realizar todo el trabajo descrito en este
punto.

. 5.4. SELECCION DE OPCIONES

A través de los cuestionarios relativos al Inventario Global,
sé recopilan y ordenan datos acerca del proceso y del modo en que
se esta ejecutando. Después, cuando se analiza toda la informa-
cion recogida, se experimentara una de las fres reacciones siguien-
tes.

) “Hay que ver lo bien que funciona este subproceso”™.

1) “¢,Cémo es posible que estemaos haciendo esto tan mal?
Debe ser cambiado hoy mismo”.

Hl) “Aqui hay algo que no estamos tealizando del todo bien,
algo susceptible de ser mejorado. Hagamos un andlisis en
profundidad para estudiar cémo lo podemos optimizar”.

REACCION | : Enhorabuena, simplemente se toma nota de porqué
ese subproceso funciona tan eficientemente para
tenerlo en mente cuando se discuia acerca de intro-
ducir cambios en el futuro.

REACCION Il : La aplicacion del Manual comienza a ser beneficiosa.
Se elabora un informe acerca del cambio que se
debe introducir y se hace circular persiguiendo que
esta mejora se implante. Con ello se conseguira que
el Manual empiece a calar en la empresa.

REACCION IlI: Todas estas reflexiones provocardn un proceso men-
tal en el cual se buscaran soluciones a las ineficien-
cias detectadas. Las opciones de minimizacion de
emisiones y residuos empezaran a aflorar.

Las reacciones | y Il son, por supuesto, provechosas para
la empresa y constituyen el primer beneficio tangible que se des-
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prende de la aplicacion del Manual Media. Sin embargo, es Ja reac-
cion Il la que centra la atencion de este Manual.

El nimero de opciones diferira grandemente dependiendo de
cada empresa. Es posible que en una empresa se detecten Unicamen-
te dos o tres opciones mientras que en ofra puede haber 20 o mas.

$Qué hacer cuando el nimero de opciones de minimiza-
cion es tan elevado que resulta imposible estudiar cada una de ellas
en profundidad? Hay que establecer un orden de prioridad y selec-
cionar un nurmero reducido de opciones, de manera que se desarro-
llen, en una primera fase, aguellas gue, en principio, resulten mas
atractivas.

Una vez seleccionadas las opciones que se van a anali-
zar mediante el Inventario Especfifico en esta primera fase, se
orcdlenaran seguln &l tipo de técnica de minimizacion en la que se
basen. Las opciones dehen, a priori, poseer las siguientes carac-
teristicas:

- Ser factibles.

- Ser rentables.

-~ Suponer una minimizacion en la generacién de emisiones
y residuos.

- Tener altas probabilidades de éxito.

Para realizar la seleccién de dichas opciones se utilizaran
las fichas G-9 a G-12, que estan disefiadas para recoger informa-
cién sobre la clasificacién de las emisiones y residuos por orden de
importancia, en relacién a los siguientes aspectos:

G-9: Caracterizacién de las emisiones y residuos.

G-10: Cuantificacién de los costes derivados de la emi-
sion y residuos.

G-11: Problemas medioambientales identificados.

G-12: Ponderacion cualitativa de las emisiones y residuos
de acuerdo a aspectos intangibles.

Por supuesto, puede ocurrir que, o que en un principio
parecia factible, rentable, ¢ significaba una reduccién del impacto
ambiental, a la hora de estudiar su viabilidad no lo sea.

La Seleccion de Opciones se realiza con la ayuda de las
fichas 5-1 vy 8-2.

5.5. INVENTARIO ESPECIFICO

Ya se han seleccionado qué opciones de minimizacién se
estudiaran en profundidad. Lo que el Inventario Especffico consigue
es lo mismo que hace el zoom de una camara: agrandar la zona
susceptible de mejora para que se distingan los detalles.
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Mediante el Inventario Especifico se buscan y recogen
todos los datos técnicos, econdmicos y generales, que se necesitan
para desarrollat, primero, la opcién vy realizar, después, el andlisis de
viabilidad de la misma. '

Hasta ahora, la opcién no es méas que una solucién tedrica
al problema detectado. Con el Inventario Especifico se debe conse-
guir toda la informacidn precisa para decidir si esta solucion tedrica
puede ser llevada a la practica o no. Hay que aclarar que no es €l
momento de determinar si la opcidn es viable 0 no —eso se hara en
la siguiente etapa~, sino de conseguir la informacién necesaria para
tomar esa decision.

Puede ocurrir gue el inventario especifico conduzca a un
callején sin salida: una opcidn, que tras el inventaric global parecia
atractiva, bien estudiada puede no ser recomendable No hay que
malgastar mas tiempo en ella.

El abanico de preguntas que se pueden formular s muy
amplio. Cada sector inclustrial tiene su propia idiosincrasia y, dentro
de un sector determinado, existe una gran diversidad de empresas,
cada una con sus caracteristicas diferenciales. Alin es mas, las opcio-
nes que se pueden generar dentro de una empresa concreta varian
enormemente dependiendo de la técnica de minimizacién que se apli-
que, de la parte de la empresa afectada y de otros muchos factores.

Por ello es imposible disefar un cuestionario apto para
poder desarrollar todas las opciones posibles y esto constituye un
problema para un Manual como el MEDIA que intenta ser una guia
de los pasos a seguir desde el primer momenio hasta la toma de
decision de implantar la opcidén. Para solventar este problema, el
Inventario Especifico se ha disefiado de una manera algo diferente al
resto del Manual.

La ficha E-1 ha de ser rellenada con todos los datos que se
vayan necesitando para desarroflar la opcion. Con el fin de ayudar a
la generacion de preguntas adecuadas para obtener escs datos, la
ficha E-1 cuenta con un anexo que comprende una extensa lista de
cuestiones, clasificadas de acuerdo a las técnicas de minimizacion,
que sirve como base y orientacion acerca de posibles preguntas
que suelen ser adecuadas para desarrollar opciones basadas en
dicha técnica.

Las preguntas de esie anexo deben ser contempladas
como una sugerencia, es decir, cada empresa se debera planiear
cada pregunta y decidir si es pertinente en su caso o no. No se debe
contestar a todas las preguntas que en él aparecen, incluso deberan
plantearse muchas preguntas que no estan en el anexo.

Hay que ser selectivo a la hora de emplear el tiempo y de
recopilar informacién, sin malgastar tiempo en recabar datos que no
aportan nada nuevo.
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Por dltimo, en la ficha E-2 se debe slaborar un informe
general de cada opcién que, junto con la ficha E-1, sirva para reali-
zar el andlisis de viabilidad de la misma.

5.6. ANALISIS DE VIABILIDAD

Entre el Inventario Especifico y la Implantacién existe la
necesidad de realizar un Analisis de Viabilidad de cada una de las
opciones para decidir cudl de ellas se va a llevar a ia practica. Este
andlisis se compone de tres pattes:

a) Evaluacion técnica.
b) Evaluacion medioambiental.
¢) Analisis de rentabilidad.

Estos tres aspectos juegan un papel relevante en la deci-
sién final. La relacién entre ellos se plasma en la figura 5, cuyo obje-
tivo primordial es servir de ayuda a la toma de decisiones acerca de
la implantacién o no de una opcion.

De cualquier forma, a la hora de tomar la decisidn final hay
que permanecer en todo momento objetivo. Después de todo es
totalmente humano el tener opciones preferidas que pueden llevar a
sobreestimar las posibilidades técnicas, exagerar las mejoras medio-
ambientales o Inflar ¢l previsible beneficio econémico a obtener.

5.6.1. Evaluacion técnica

Lo primero que hay que hacer es analizar la factibilidad
técnica de la opcidn; es decir, determinar si la opcién, después de
los nuevos datos aparecidos tras el estudio de detalle realizado en el
Inventario Especifico, se puede llevar a ¢abo con los medios tecno-

IGgicos disponibles.
Si es asl, se debera prestar atencidn a los siguientes punios:
— Definicién de los nuevos procedimientos de produccidn.

—En el caso de cambios en materias primas, materias
secundarias o auxiliares que actuaimente se estan utili-
zando, habra que definir las nuevas especificaciones de
las mismas.

- 8} se trata de cambios en los equipos e instalaciones
habra que definir los nuevos equipos que se necesiten,
donde se deben emplazar, como va a afectar a los proce-
dimientos de fabricacion actuales, qué tipo de servicios
(agua, aire comprimido, electricidad, vapor, etc.) se nece-
sitaran y qué experiencia contrastada existe en la utiliza-
cién de los mismos.




- Evaluacion de los efectos que tendrd el cambio sobre el
proceso y sobre el producto: capacidad de fabricacion,
tiempo requerido de interrupcién de la produccion, efec-
tos sobre la calidad del producto, etc.

- Andlisis del efecto que la modificacion tiene sobre el
ntimero de personal requerido.

- Formacidn extra que necesita el personall.

—Permisos que nos pueden hacer falta para poner en préc-
tica cada opcidn. Implicaciones legales y administrativas
de los cambios.

- Necesidades extras de la nueva instalacién/procedimiento
en términos de mantenimiento, capacidad de almacena-
miento, contro! de calidad, servicios de laboratorio, etc,

- Calendario aproximado de implantacion y puesta en mar-
cha de la opcidn.

-~Y, en general, se deberan contemplar todas las implica-
ciones técnicas que las modificaciones propuestas pue-
dan acarrear.

La ficha V-1 contempla todos estos aspectos y su finalidad
es recoger la evaluacion técnica relativa a la opcidan.

5.6.2. Evaluacion medioambiental

El fin del Manual MEDIA es Ia minimizacion de emisiones y
residuos. Por lo tanto, todas las opciones que se escogieron para
ser analizadas en el Inventario Especifico deben suponer una dismi-
nucién en la cantidad de emisiones y residuos. Sin embargo, al estu-
diar méas en detalle cada una de las opcicnes, puede ocurrir que se
tengan-que modificar en pequefa o gran manera las mismas.

Por ello, es conveniente que, para aquellas opciones que
han demostrado ser viables técnicamente, se revisen los efectos
positivos y negativos que, desde el punto de vista medioambiental,
producen. Como ejemplo de beneficios ambientales que se pueden
obtener gracias a la implantacién de opciones, se pueden citar los
siguientes:

- Adaptacidon a las actuales y futuras reglamentaciones

mediocambientales.

- Risminucién del impacto de la actividad de la empresa en
¢l medio ambiente.

~ Reduccidn en el consumo de energla y recursos naturales.

L
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~ Disminucién en el riesgo de accidentes que afectan al
medio ambiente.

Por ofra parte, no hay que desdefiar la utilizacién de las
mejoras medioambientales en provecho de la imagen de la empresa,
procurando que los empleados, el mercado y la sociedad en definiti-
va conozcan su preocupacion por proteger el medio ambiente. Se
tratara de analizar, ademas, otros beneficios mtangrbfes que se des-
prendan de la opcién:

- Mejora de las condiciones laborales de los trabajadores.
Reduccién del riesgo para el personal, riesges para su
salud o de accidentes.

- Reforzamiento de la imagen de la empresa y de sus pro-
ductos.

- Mejora de las relaciones con el entorno (ayuntamientos,
empresas y poblaciones vecinas).

No se deben de exagerar o inventar los beneficios tanto
medioambientales como intangibles descritos, ya que esto puede
desacreditar el proyecto dentro de la empresa.

Puede ocurtir cque una opcion que ofrecia grandes oportu-
nidades de minimizacion de la contaminacion tras e Inventario Glo-
bal, al final del analisis medioambiental no suponga ninguna reduc-
cion de la carga contaminante auncgue resulte rentable de implantar
(fig. 5). En este caso, dicha opcion no cumplira con el fin del MEDIA,
pero, en cualguier caso, ia empresa habra obtenido algin bensficio
de la aplicacion del Manuall.

Por el conirario, también es posible que una opcidn, que
desde el punto de vista econdmico no resulie demasiado favorable,
tenga beneficios intangibles tan grandes que su implantacion sea
pienamente aconssjable o incluso obligatoria (ver fig. 5).

En la ficha V-2 se debe elaborar un informe de los posibles
efectos positivos y negativos medioambientales, asi como las mejo-
ras o deterioros en aspectos intangibles, que se derivan de la
implantacién de la opcidn.

5.6.3. Analisis de rentabilidad

Antes de responder a la pregunta: “;Vamos a implantar la
opcién?” se debe de llevar a cabo un andlisis econdmico. Los indi-
ces a utilizar para medir la previsible rentabilidad de las opciones
son los convencionales:

— Periodo de retorno {PR).
- Valor actual neto (VAN).
~ Tasa interna de retorno (TIR).




Antes de continuar, conviene aclarar que este Manual no
tiene la pretension de ofrecer un estudio de como se debe evaluar la
rentabilidad de un proyecto. Por ello se han escogido las formas
mas-simples de cdlculo del PR, VAN y TIR. Para aquellos que estén
familiarizados con estos indices, lo que viene a continuacién no les
aportara nada nuevo. Para los que no lo estén, la Gnica ambicién del
Manual, en este sentido, es que lo encuentren lo suficienternente
accesible como para que sea entendido sin problemas. Las fichas V-
3 a V-8 constituyen una buena guia para realizar el andlisis de renta-
bilidad, ain cuando no se esté acostumbrado a ello:

~ La ficha V-3 recoge las partidas que han de ser tenidas
en cuenta a la hora de calcular la inversién que la opcién
supone.

- La ficha V-4 guia en el calculo de fos ahorros brutos
anuales en gastos de operacion que se consiguen con la
implantacion de-la opcién.

" —Laficha V-5 ayuda a calcular ef cash-flow anuat extra que
la opcién reporta.

- Mediante la ficha V-6 se calcula €l PR de la inversion.

- Con la ayuda de la ficha V-7 se puede hallar el VAN de la
inversion.

- Finalmente, la ficha V-8 sirve para calcular la TiR del pro-
yecto.

Por supuesto, habra algunas opciones que no necesiten
todos estos célculos (por ejemplo, cambios de procedimiento, tipo
de embalaje con que se recibe la materia prima, ete.). El sentido
comudn, una vez mas, servira para no perder tiempo en calculos
innecesarios.

En el caso de cambios de equipos y maquinaria, un aspec-
to muy importante a tener en cuenta es el grado de amortizacion
que fienen las instalaciones actuales. Si éstas estan totalmente
amortizadas su sustitucion serd mucho mas airactiva.

Periodo de retorno (PR):

El PR se define como el tiempo que tarda el proyecto en recu-
perar la inversion inicial mediante los ahorros anuales que se consiguen
con el mismo. La formula a aplicar para su célculo es la siguiente:

CAPITAL INVERTIDQ
CASH-FLOW ANUAL EXTRA

PR=

El cash-flow representa el ingreso extra en “caja” que el
proyecto genera anuaimente. Se calcula a partir dei ahorro bruto
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- anual, restandole al mismo la amortizaciéon anual del capital inverti-
do. Con ello se obtiene el beneficio antes de impuestos-y, tras des-
contarle los impuestos, el beneficio después de impuestos.

1 RIETRCAR . .
i El cash-flow anual exira es la suma de esté beneficio des-

R ‘-—'—#-—.-ﬂ #* . L] . N . - -

P 2 c.F ode—  pués de impuestos y de la amortizacion anual del capital invertido.
T Esto se hace asi porque los equipos y maquinaria instalados se van

depreciando {desgastando) cada afio; y ese desgaste o deprecia-

o il = Ao bt 1 w%cién debe ser recogido como coste anual a descontar de los benefi-

Conle s 2 QRO - aic 4 | cios. Pero este gasto no es un desembolso real que hace la empre-

A sa -el desembolso se realiza Unicaments el primer afio- por lo que

st
para calcular el cash-flow se vuelve a sumar una vez que se han
descontado los impuestos.
» i -~ .
Araott L Un PR de tres afios 0 menos es considerado generalmente

I L Y :

%’,';.o Gt B39 aceptable. Para no perder tiempo en opciones que resultan clara-

SR & P25 mente poco rentables, se pueden rellenar las fichas V-3 a V-5 con
v JUEY valores aproximados v calcular con ellos el PR (ficha V-6):

Y - Si PR es mayor o igual a 10 afios, se trata de una opcién

vk S % A D muy poco atractiva desde el punto de vista econdmico.

nod g . .
' ~ ; IO Es mejor olvidarse de ella y centrarse en las restantes,
W e - '

2 o {0 .

&, Cmi, e I ﬁa ':5..*‘.“? o - 3i el PR se encuentra entre 3 y 10 afios debera realizar

S . ! d’ los célculos con datos méas exactos y analizar como se

0%/2.9 g;,-ﬁ,sa O A fl.U’AN) comporta la rentabilidad del proyecto frente a los otros
criterios (VAN y TIR). Para tomar la decision final los

beneficios intangibles desprendidos de las mejoras
medioambientales, el conocimiento del sector y def
entorno de la empresa seran los que determingn si
implantar finalmente la opcién o no. -

- 5i PR es menor o igual a 3 aflos, la opcidn es firme candi-
data a ser implantada. Se intentaran ponderar {os riesgos
que existen de que el PR no sea tan bueno como el esti-

. mado. Si los riesgos son altos, se calculard el PR con
datos mas exactos y eventualmente el VAN y TIR de la
inversién. Si no existen apenas riesgos no debe perderse
mas tiempo en calcular el PR con mas exactitud.

Nuevamente la fig. 5 explica de una rmanera gréfica todo lo
expuesto. Sin embargo, conviene hacer una matizacidn acerca de la
figura 5: constituye, una vez mas, una ayuda para la toma de deci-
siones acerca de la aceptacion o rechazo de opciones, pero no es la
Biblia. Cada caso debe ser considerado detenidamente y la decisién
final debe ser meditada y adoptada teniendo en cuenta todos los
factores.

Valor actual neto (VAN):

El VAN se obtiene restando, a la suma de todos los cash-flows
anuales actualizados que genera el proyecto, la inversion inicial.
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Para actualizar los cash-flows (convertirlos en pesetas de hoy) es
preciso fijar una tasa de descuento, que representa el interés mini~
mo que la empresa esta dispuesta a aceptar a la hora de invertir su
capital. Es decir, el mejor interés que se puede conseguir a la hora

de invertir ese dinero en cualquier otro sitio, lo que cominmente se

denomina coste de oportunidad del dinero.

E! VAN-representa cuanto dinero se va a ganar, en pesetas
de hoy, con la opcién. Ha de ser, por lo tanto, positivo y cuanto mas
alto sea su valor més favorable sera la opcién considerada.

La férmula-tedrica del célculo del VAN viene en la ficha V-7,
Aunque la mayoria de las hojas de calculo disponibles para PC's
calculan automaticamente tanto e! VAN como la TIR, la aplicacién
de esta férmula puede resultar un poco complicada; por lo que, con
el fin de simplificar los calculos, se aceptaran los siguientes supues-
tos:

~ Las inversiones proceden integramente del propio capitai
de la empresa.

~La vida del proyecto (opcion considerada) es igual al
periodo de depreciacion de las inversiones.

- El valor residual de los equipos comprados es nulo al final
de la vida del proyecto.

~ No existe inflacion en el periodo considerado.

- l.a opcién genera cash-flows anuales idénticos a lo-Jargo
de toda la vida de la misma.

Bajo estos supuestos, que pueden ser perfectamente

aceptados sin que se nos distorsione de manera importante el resul-

“tado final, el VAN puede ser calculado-mediante ura férmula mucho
mas simple que aparece en la ficha V-7.

Tasa interna de rentabifidad (TIR):

La TIR reptesenta ¢! interés que anuia el VAN. Dicho- inte-
rés, debera ser,como minimo, igual al coste de oportunidad del
dinero en la empresa; es decir, al mejor interés que se obtendria
invirtiendo ese mismo dinero en otro sitio. La TIR repiesenta el tipo
de interés compuesto que se percibe, durante la vida de la inver-
sién, por la inmovilizacion del capital invertido, Cuanto mayor sea la
TIR, més atfactiva ser4 la inversion. )

En la ficha V-8 setecoge la férmula matematica del célculo
de la TIR. Resolver esta formula matematica es complejo, por lo que
en la ficha V-8 se calcula {a TIR interpolando linealmente entre los
valores negativos y positivos del VAN en torno al punto VAN = 0.
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6. IMPLANTACION Y SEGUIMIENTO DE LAS OPCIONES VIABLES

Una vez realizado el inventario Global, seleccionado las
opciones de minimizacion, realizado el Inventario Especifico de cada
una de ellas y hecho su Analisis de Viabilidad, si el resultado es
positivo, se procedera a la implantacién de dichas opciones.

Normalmente, cuando la opcion supone modificaciones
sustanciales que llevan aparejadas la instalacion de nuevos equipos
y maquinaria, las etapas generales que hay que cubrir son las
siguientes:

~ Diseiio y descripcion detallada de la opcion propuesta.

~ Preparacion de las especificaciones técnicas de la
maquinaria y obra civil necesaria.

— Seleccién de proveedores y constructores.

~ Instalacion de los nuevos equipos. _

~ Formacion del personal de produccién y mantenimiento.

~ Puesta en marcha de las instalaciones.

Es necesario enfatizar que no se deben abandonar las
opciones a su suerte una vez que han sido aprobadas. No hay que
contentarse Unicamente con disefarlas y demostrar su viabilidad
técnica y econdmica. Si la opcion no es implantada correctamente
ésta puede fracasar. Ademas, cualquier problema gue surja, sera
inmediatamente achacado al cambio introducido, sea o no sea éste
la causa real del problema.

Es por ello también importante hacer un seguimiento del
comportamiento de cada opcidn para comprobar si la misma produ-
ce los efectos previamente calculados o tiene desviaciones impor-
tantes. En el caso de que la opcién se comporte tal como esperdba-
mos, conviene asegurarse de que la direccion esta informada de los
beneficios desprendidos de la misma. En el caso de que existan
desviaciones se aplicaran las medidas correctoras oportunas.

Cada opcidén de minimizacién implantada con éxito, se
convertira en un sdlido argumento para que nuevas opciones sean
lievadas a la practica y para que el Manual MEDIA sea aplicado en
otras areas de la empresa.

) En cualquier caso no se trata de explicar en este Manual
como una empresa debe implantar una determinada opcién. Al fin y
al cabo, dicha opcién no es mas que un proyecto industrial y toda la
empresa tiene experiencia acerca de la puesta en practica de pro-
yectos industriales.

No obstante la empresa, a la hora de implantar la opcion,
podra contar con el apoyo que las Administraciones le ofrecen
mediante diferentes programas de ayudas.
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En el caso del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo
existen ayudas a través de distintos Programas Horizontales y créditos
que concede el CDTI. A continuacidn se citan aquellas que tienen una
mayor conexidn con las actuaciones que previsiblemente se pueden
llevar a cabo como consecuencia de la aplicacion de este Manual,
como son ef apoyo a proyectos que supongan una mejora en:

— Gestion de la calidad (Plan Nacional de Calidad y Seguri-

dad Industrial, PNCI).
- Gestién medioambiental (Plan Industrial y Tecnoldgico

Medioambiental, PITMA).
~ Investigacion y desarrollo tecnolégico (Plan de Actuac;on

Tecnoldgica Industrial, PAT]).
— Conservacion y uso racional de la energia y utmzac:fén de

energias renovables.
- Plan de Internacionalizacion.

Ademas, la empresa podré contar con la posibilidad de una
mayor desgravacion fiscal para aquellas inversiones realizadas en el
campo de 1+D,
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7. REPETICION DEL PROCESO

La minimizacién en la generacién de emisiones y residuos
y, en general, la actitud ante el proceso productivo que se ha descri-
to en el Manual debe ser algo permanente y vivo-en la empresa. Por
otra parte, el fin dltimo de este Manual, no es otro sino conseguir la
infegracién de la metodologfa de minimizacién dentro de la polftica
medicambiental de la empresa, de tal manera que ésta sea capaz
de desarrollar una gestion ambiental adecuada. Existen buenas
razones para defender la aplicacion continua del Manual:

~ El entorno de toda compariia se encuentra en continua
evolucién. La legislacion vigente (medioambiental, labo-
ral, seguridad e higiene, etc.), el mercado del producto, el
entorno econdmico, etc. estan inmersos en un proceso
de cambio continuo v fo que hoy es valido puede no serlo
en el futuro.

—Una vez que las opciones de minimizacién que fueron
escogidas come prioritarias se han implantade con éxito,
es el momento de intentar progresar con aquellas que se
quedaron Unicamente como buenas posibilidades.

- Los cambios introducidos en el proceso productivo como
consecuencia de la implantacién de fas opciones viables
pueden dar lugar a nuevas opciones de minimizacion
atractivas. ’

— La mejor manera para combatir la ceguera producida por
la rutina de trabajo es permanecer siempre en la actitud
que el Manual MEDIA propone: ser criticos con el propio

- proceso productivo.

Conviene aclarar que una vez aplicado el Manual por pri-
mera vez, la empresa se habra acostumbrado al enfoque y metodo-
logla del mismo, por lo que, en general, no serd necesario seguir
literalmente las fichas de trabajo. La empresa debe ser capaz de
aplicar el método de una manera mas natural, convirtiéndose en
algo continuo y permanente.

A continuacioén, en la Parte |l, se encuentra un ejemplar de
fichas con las instrucciones de uso correspondientes. En la Parte Il
se incluye un caso practico de como se deben rellenar las fichas
con comentarios acerca de cada una. Se ha ulilizado para ello una
empresa ficticia.

Solo nos queda desearle buena suerte y éxito en la utiliza-
¢ién del Manual en su empresa.
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