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RESUMEN

A partir de una experiencia practica en la fabrica Planta Mecéanica, de Camaguey,
Cuba, se expone el papel de técnicas de producciones mas limpias, en la concrecion
del sistema de gestion ambiental en industrias. Se utiliz6 el analisis documental, sintesis
y deduccion. Los procedimientos se sustentaron en un método genérico de
producciones mas limpias combinado con la evaluacion del desempefio, a través de
indicadores. Con las medidas propuestas se pueden reducir el 25 % de las emisiones
de sales tdxicas, equivalente a la disminucion de $7 054,00 anuales debido al consumo
de productos quimicos en el area de tratamiento térmico, consumidora del 10 % de los
reactivos quimicos y que genera el 18 % de los residuos quimicos peligrosos. Tan solo
las medidas organizativas pueden disminuir los costos de produccién de la entidad en
mas del 18 %. Ademcas, se puede reducir en un 15 % el consumo energético en la
planta de tratamiento de residuales. En un afio, con la aplicacion de tan solo el 28 % de
lo propuesto, la reduccion del costo del servicio de tratamiento de agua fue de 4,5 %, y
del energético, de 9%.
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ABSTRACT

Based on a practical experience carried out at Planta Mecéanica Factory from
Camaguey, Cuba, the role played by cleaner production techniques in designing an
environmental management system for industries is dealt with. Procedures were
supported by a generic method for cleaner productions combined with performance
evaluation through several indicators. Measures suggested can reduce toxic salts
emissions by 25 % equivalent to 7 054,00/ year decrease due to chemicals consumption
in the area of thermal treatment. This area consumes 10 % of the overall chemical
reagents and generates 18 % of dangerous chemical wastes. Only organizational
measures alone can drop production costs by more than 18 %. Besides, energy
consumption can be reduced by 15 % in the residual treatment plant. In a year, just by
applying 28 % of the proposals, service costs of water treatment dropped to 4,5 % while
energy consumption dropped to 9 %.
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INTRODUCCION

Los sistemas de gestidbn ambiental constituyen una herramienta de administracién
estratégica para mejorar el desempenfo en las organizaciones. Se les reconoce su papel
en el incremento de la competitividad internacional de las empresas por mejorar la
calidad ambiental mediante la disminucion de la cantidad de contaminacion emitida
(Baptista et al 1997; Guedez et al 2003). Guedez et al 2003 recomiendan asumirlos
como parte fundamental del negocio que, bajo estricto control y mejora constante,
puede llegar a convertirse en clave para aumentar la productividad y competitividad de
la empresa.

Baptista et al, 1997 reconocen a la estrategia de “producciones mas limpias” CPL
como la via para que se asuma en la industria una actitud proactiva en pos de obtener
mayor calidad y productividad, debido a que esta se basa en la mejoria de la eficiencia
de los procesos y la obtencion de productos por vias ambientalmente compatibles.
Consideran la prevencién de la contaminacion como prioridad, pues se revierte en
calidad ambiental y mayor competitividad para las industrias.

La empresa Planta Mecénica de Camagliey cuenta con un sistema de gestion
ambiental, elaborado en 2008 (Planta Mecéanica (PLAMEC), 2008) como parte de la
estrategia ambiental que se desarrolla en el pais (Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medioambiente, 2005), para la solucién de los problemas ambientales que genera en su
proceso de produccion y como requisito para las empresas en perfeccionamiento
empresarial. Dicho sistema se elabor6 con la participacién del departamento de gestion
de la calidad de la empresa y los dos especialistas de gestion ambiental y se apoy6 en
trabajos realizados anteriormente (PLAMEC, 2007; PLAMEC, 2008) y en normas
establecidas a ese fin (NC 1SO14004:2004; NC 1SO14040:2005; NC 1S0O14031:2005.
Los documentos (PLAMEC, 2007; PLAMEC, 2008; NC 1SO14031:2005) se integraron al
sistema de gestion de calidad. Aunque muchas de estas normas estan redactadas bajo
principios de “producciones mas limpias”, su puesta en practica requiere entrenamiento
en ese campo, para poder, conscientemente, aplicar sus métodos y herramientas.
(Ochoa, 2007) sefiala que con la aplicacidon de las politicas y estandares regulatorios se
corre el riesgo de que las herramientas de gestion ambiental sélo se utilicen para
cumplir con éstas y obtener certificados, no para mejorar el desempefio. Cuando se
logra un sistema de cuidado de calidad con la visién de la produccién mas limpia, se
tienen mejoras continuas, sin tomar en cuenta los posibles certificados que se puedan
obtener a lo largo del proceso. (Bautista; 2010) asegura que las técnicas de
“producciones mas limpias” pueden aplicarse a cualquier proceso industrial e incluyen:
cambios operacionales sencillos, modificacién de procesos u operaciones unitarias o de
tecnologias por otras mas eficientes.

Este trabajo pretende demostrar, a partir de una experiencia practica, el papel que
juega la aplicacion de técnicas de producciones mas limpias en la concrecon practica
del sistema de gestion ambiental, se apoya en el andlisis documental, la sintesis y
deduccidn.

Los procedimientos se apoyan en el método genérico de producciones mas limpias
(Ochoa, 2007), que incluye herramientas de ingenieria industrial y de analisis y
evaluacion de procesos.
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DESARROLLO

Algunos conceptos necesarios

Sistema de gestion ambiental

Es la parte del sistema de gestion general que incluye la estructura organizativa,
actividades de planificacion, responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y
los recursos para desarrollar, implantar, realizar, revisar y mantener la politica ambiental
(NC 1S014004:2004).

Su establecimiento es una herramienta al servicio del empresario que le proporciona

beneficios tales como:

e Identificar y reducir las acciones y riesgos ambientales propios de cada una de
las actividades productivas que integran el proceso industrial.

e Brindar las soluciones mas adecuadas para la consecucion de la reduccion de los
residuos solidos, liquidos y gaseosos, asi como los mejores medios para su
reciclaje, disposicién y/o eliminacién final.

¢ Identificar, cuantificar, controlar y solucionar los problemas en aquellos procesos
productivos que generan residuos —mediante el monitoreo sistematico cualitativo
y cuantitativo de fuentes— y efectos contaminantes mediante un programa
integral que propicie la busqueda de soluciones Optimas, ambiental y
econdémicamente compatibles.

¢ Involucrar a todos los trabajadores y a las comunidades localizadas dentro de las
zonas de influencia de la industria en los programas de mejoramiento ambiental,
entre otros aspectos (Colectivo de autores, Texto general final. Parte 1.pdf, 2007)

Desempefio ambiental

Resultados medibles del sistema de gestion ambiental, relacionados con el control de
una organizacion sobre sus aspectos ambientales, basado en su politica, objetivos y
metas ambientales (NC 1ISO14031:2005)).

Producciones mas limpias

El PNUMA define la produccién mas limpia como: « [...] aplicacion continua de una
estrategia integrada de prevencion a los procesos, productos y servicios, para aumentar
la eficiencia y reducir los riesgos a la vida humana y al medio ambiente» (CPTS, 2005;
Colectivo de autores, 2007; Ochoa, 2007).

Importancia de la aplicacién de producciones mas limpias en las industrias

Una estrategia de PML, segun (Terry Berro, 2005) implica el establecimiento de los

siguientes objetivos:

1. Cambio de actitudes (nuevo enfoque de la relacibn empresa-ambiente y
aplicacion de enfoques preventivos).

2. Aplicacion del conocimiento (mayor eficiencia; adopcion de mejores técnicas;
cambio de practicas empresariales; revisibn de politicas y procedimientos).
Mejora de tecnologias (redisefio de productos; cambio de las tecnologias de
produccion; promocioén de mejores tecnologias que garantizan un uso intensivo
de los recursos y la minimizacién de impactos negativos).

3. Obtencion de beneficios productivos como resultado de inversiones ambientales.
Un puente conceptual que conecta a la empresa con la sostenibilidad. La PML ha
permitido a muchas organizaciones, fundamentalmente industriales, cambiar su
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imagen de contaminador y despilfarrador de recursos por otra positiva, propia de
procesos energéticamente eficientes y conservadores de recursos naturales, que
generan menos residuos y elaboran productos amigables con el medio ambiente.

A lo anterior, (Colectivo de autores, 2007) agregan:

Ahorro de materias primas, agua y energia.

Eliminacion de materiales toxicos.

Reduccion en cantidad y toxicidad de residuos y emisiones.
Beneficios de la “produccién mas limpias”

La aplicacion de técnicas y conceptos de PML en las empresas permite:

Incrementar sus beneficios econdémicos (Colectivo de autores, 2007). Reduccion
de los costos a través del ahorro de energia y materiales; la mejora de la
eficiencia de operacion de las organizaciones empresariales; mejor calidad del
producto; recuperacion de materiales que antes constituian desechos Terry
Berro, 2005).

El acceso a nuevos mercados (Colectivo de autores, 2007); (Terry Berro, 2005).
Reducir el riesgo de sanciones de la autoridad ambiental (Colectivo de autores,
2007).

La incorporacion del concepto de mejoramiento continuo.

Mejorar el control de los costos y la satisfaccion de criterios de inversion
(Colectivo de autores, 2007).

También se producen menos niveles de inversiones asociados al tratamiento y/o
disposicion final de los desechos (Ochoa, 2007) y la reduccién de los costos de
las soluciones “al final del tubo”

La posibilidad de mejorar el ambiente laboral y la imagen de la empresa (Terry
Berro, 2005).

Para los clientes:

Mostrarles mayor confianza con una gestion de la calidad y ambiental
demostrable.

Incrementar la sustentabilidad del producto y su aceptacion por el cliente.
Aumentar la vida util del producto.

Mayores cuidados en la disposicion final del producto.

La estimulacion a que la empresa piense mas en él y la reduccion del riesgo de
gue ésta no los satisfaga.

Para el medio ambiente

Un uso racional de materias primas y otros insumos.

La conservacion de los recursos naturales.

La disminucion y control de los contaminantes.

La armonizacion de las actividades con el ecosistema (Col. de autores, 2007).

Establecidos estos conceptos y valoradas las ventajas de PML para las industrias, se
expone como su aplicacion en Planta Mecanica mejord la eficiencia de la gestion
ambiental.

Aportes al sistema de gestion ambiental de Planta Mecanica de los conceptos y
técnicas de PML:

Estrategia ambiental de la organizacion, sus inconvenientes
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Planta Mecanica de Camaguey, Cuba, es una empresa destinada a la fabricacién y
reparacion de elementos metal mecanicos, cuenta con un grupo de procesos y servicios
que cumplen las condiciones necesarias para garantizar la calidad establecida de los
productos principales (Morales, 2010). Dicha entidad establecié su estrategia ambiental
segun (NC 1S014004:2004) y esta dirigida al cumplimiento de requisitos que pueden
ser auditados objetivamente para propositos de certificacion/registro y/o de
autodeclaracion. A partir del diagnostico realizado en la revisibn ambiental inicial se
detectaron inconformidades referidas a las areas de tratamiento térmico y tratamiento
de residuales (PLAMEC, 2007; PLAMEC, 2008); problemas en el desempefio ambiental
gue provocan un incremento en los consumos de reactivos quimicos y de energia;
ademas de riesgo de vertimiento de residuales con contenidos de cromo superiores a
los establecidos, lo que a su vez repercute en los costos de produccién, no sélo por los
sobreconsumos de reactivos, energia y agua, sino también por el pago de multas
(Morales, 2010; Bautista; 2010).

En la revision ambiental y en la evaluacion de los aspectos ambientales, no se logran
detectar las causas de las no conformidades descubiertas, esto se debe a que se hace
una evaluacion inicial cualitativa no detallada, donde se cuantifican las pérdidas en las
operaciones y procesos, y se identifican las causas y principales unidades del proceso
que han contribuido mas a ello, segun lo propuesto por (PLAMEC, 2007). La
identificacion de problemas, sus causas y el establecimiento de un orden de prioridad
en las medidas encaminadas a su solucion, requiere de la aplicacion de técnicas,
métodos y conceptos de producciones mas limpias, tal como analizan (CPTS, 2005;
Ochoa; 2007), lo cual contribuye a que el sistema de gestibn ambiental sea mas
eficiente. También es necesario establecer indicadores para la evaluacion del efecto de
las medidas aplicadas. Si se conoce dénde, cOmo y qué medir se puede evaluar el
sistema de forma continua e introducir constantemente mejoras, lo que influye en la
eficiencia economica y ambiental de la empresa. Como en PLAMEC (2007) no se
cuantifican las pérdidas y emisiones de residuos, no se puede realizar un analisis de
costos efectivo.

En la estrategia (PLAMEC, 2008) no se definen prioridades ni se concreta luego la
actuacion sobre los problemas internos y externos que influyen en el desempefio
ambiental.

Modificaciones al sistema de gestion ambiental y sus resultados

(Bautista; 2010) y (Morales; 2010) abordan el sistema de gestiéon ambiental a partir
de investigaciones realizadas en las operaciones y procesos de tratamiento térmico y
de tratamiento de residuales, que incluyeron el diagndstico para evaluar el desempefio
en estos procesos, la identificacion de alternativas de mejoras y su jerarquizacion, asi
como propuestas de medidas para mejorar el desempefio ambiental en ellos.

Aportan al sistema de gestiébn ambiental de la empresa lo siguiente:

e El procedimiento para la evaluacion del desempefio ambiental en los procesos de
tratamiento térmico y de residuales liquidos.

e La definicibn de los indicadores de desempefio ambiental integrados a la
eficiencia de los procesos (economica y tecnolégica) de los procesos
mencionados.

e La valoracién cuantitativa de los consumos sobreconsumos y sus respectivos
costos en dichos procesos.
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e La caracterizacion de las unidades del proceso significativas, teniendo en cuenta
peligrosidad de los residuos, los consumos de productos quimicos y energia
especificos y la cantidad de residuos generados.

Los pasos seguidos son los que recomienda Ochoa; 2007, adaptado por (Bautista;
2010) y (Morales; 2010) a las particularidades de este tipo de produccién y con la
peculiaridad de que combinan el método genérico de producciones mas limpias con la
evaluacion del desempernio, a través de indicadores, (Bautista, 2010; Bautista y Barreto
2011; Morales, 2010; Morales y Barreto 2011) (ver figura).

Procedimiento para el perfeccionamiento y aplicacion del sistema
de gestién ambiental en industrias

EVALUACION PRELIMINAR

|

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

ANALISIS DE LOS COSTOS

EVALUACION DE LOS Célculo de los costos por materiales.
PROCESOS . ) Célculo de los costos de materiales
Balances de materiales y energia por procesos y procesos unitarios.

IDENTIFICACI(?N DE LOS INDICADORES
DE DESEMPENO AMBIENTAL

|

IDENTIFICAFIION DE LAS CAUSAS DE LA
GENERACION DE LOS RESIDUOS

|

DEFINICIQN DE LA ESTRATEGIA DE
ACTUACION

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LAS MEDICION
ALTERNATIVAS DE MEJORA DE LA
l EFICACIA

IDENTIFICACION DE LAS MEDIDAS
PARA MEJORAR EL DESEMPENO

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion preliminar.
Diagnostico ambiental.
Identificacion de los indicadores de desempefio ambiental.
Identificacion de las causas de la generacion de los residuos.
Definicion de la estrategia de actuacion.
Identificacion y evaluacion de las alternativas de mejora.
Identificacion de las medidas para mejorar el desemperio.
Aplicacion de las medidas.
Evaluacion del desempefio.
Como Ios pasos son seguidos segun Ochoa, 2007, se procede a explicar los
fundamentos del mencionado en el inciso ¢, que constituye una particularidad del caso
que se expone.

©CoNoO~wWNhE

Identificacién de los indicadores de desempefio ambiental

Entre los indicadores de desempeiio ambiental definidos en (PLAMEC, 2008) se
encuentra “toneladas de residuos quimicos vertidos al afo”. Este criterio no es
representativo si no se refiere a unidades procesadas o producidas, criterio que
permitirian evaluar si las cantidades usadas y desechadas son o0 no proporcionales a
las requeridas, segun la tecnologia empleada, y relacionarlos con sus costos, también
podrian identificarse aquellos procesos que mas consumen, derrochan y contaminan.
Lo antes expuesto es importante para la integracion de la gestibn ambiental a la
eficiencia del proceso, en lo que juega un papel decisivo identificar la mejora de
desempefio como gestion integral para la empresa. Dentro del mencionado indicador se
consideran los residuales generados en los procesos de tratamiento térmico en los
hornos de sales fundidas.

Los indicadores se seleccionan basados en los criterios de la NC 1ISO14031: 2005 y
se definen a partir de la identificacion de las operaciones de los procesos que inciden
con mayor importancia en la generacion de los residuos atendiendo a los criterios
siguientes:

e Costo de los materiales que generan los residuos.

e Peligrosidad de los productos quimicos y los residuos que se generan

(inflamabilidad, toxicidad, nocividad al medioambiente, reactividad quimica)

e Caracteristicas de los desechos (sélidos, liquidos y gaseosos), su cuantificacion y
concentracion). La determinacion de la concentracion es indispensable para
evaluar si se cumple o no con las regulaciones de vertimiento al medio.

e Métodos de tratamiento final de los residuos.

Indicadores seleccionados

Irsales (indice de residuos generados): Cantidad (en kg) de residuos generados en
los procesos de tratamiento en hornos de sales fundidas por toneladas de produccion.

Iccb (indice de consumo de cloruro de bario): Cantidad (en kg) de Cloruro de bario
consumido por toneladas de produccion.

Igpq (indice de costo de productos quimicos): Gastos (en $) referido a los productos
guimicos por toneladas de produccion.

legpq (indice de sobregasto de productos quimicos): Gastos (en $), no asociados a
las normas de consumo establecidas para los procesos (Bautista, 2010; Bautista y
Barreto, 2011).
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IETR (indice de eficiencia de tratamiento de residuales): Costo del servicio de
tratamiento de agua ($) por nivel de ventas de la empresa ($), considerando que el 89%
de su produccion esté relacionada con la generacién de residuales que van a la planta
de tratamiento (Morales, 2010; Morales y Barreto 2011).

La precisa y correcta seleccion de los indicadores es un producto del analisis de los
resultados obtenidos en los pasos anteriores y constituye un aporte importante de este
trabajo para la evaluacion del desempefio ambiental en procesos e industrias similares.

Identificacion de las medidas para mejorar el desempefio
Las medidas para mejorar el desempefio parten del analisis del impacto y alcance de
la aplicacion del plan de accion establecido antes de la evaluacion descrita en este
trabajo y sus deficiencias, asi como de los nuevos hallazgos detectados.
Se organizan del siguiente modo:
En dependencia a la inversion requerida
1. Las que no requieren inversion
2. Las que requieren inversion
En dependencia del objetivo que persiguen se dividen en:
3. Organizativas
4. Técnicas
e Cambios operacionales
¢ Modificaciones tecnolégicas
En dependencia a los recursos disponibles, se dividen en medidas a corto, medio y
largo plazo.
Se incluyen en el plan de accion de la empresa y se controla su ejecucion y
resultados.

Aplicacion
La aplicacion del procedimiento en planta mecanica (Morales y Barreto, 2011;
Bautista y Barreto, 2011) ha permitido los siguientes impactos, econdmicos y sociales.
1. El desempefio ambiental en el proceso de tratamiento térmico es deficiente
debido a:
e Gestion incorrecta en el consumo de los productos quimicos.
¢ Problemas técnicos de los hornos y crisoles.
e Métodos incorrectos de gestion y organizacion de la produccion.

2. En los hornos de sales se genera la mayor cantidad de residuos soélidos
caracterizados como peligrosos, se desecha el 64 % de su gasto en el residuo
sélido y los productos quimicos utilizados son clasificados como altamente
peligrosos. El Cloruro de bario es el producto que mas se concentra en una
operacion (724, 64 kg/t) y el tratamiento a las herramientas es el proceso de
mayor consumo especifico (1 432,37 kglt).

3. El desempefio ambiental en el proceso de tratamiento de aguas residuales es
deficiente debido a la incorrecta gestion en el consumo de los productos
quimicos y energia, que propicia sobreconsumos de reactivos quimicos,
energia eléctrica, aire comprimido y salarios, motivados por:

e Deficiente estado técnico de las bombas
e Deficiente sistema de medicion y control automéatico del proceso, y la no
existencia de un sistema que permita la dosificacion de los reactivos.
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e La indisciplina tecnologica del personal de operaciéon en la instalacion y en las

fuentes primaria.

El programa de mejoras propuesto por Bautista, 2010 y Morales, 2010 incluye
alternativas organizativas, de control, cambios operacionales y tecnolégicos: la
adquisicién de equipos para la realizacion de limpieza ultrasénica a las piezas, cambios
en los procesos productivos mediante sustitucion de productos quimicos, reparacion a
los hornos, disefio de procedimiento para la gestidon de los residuos y sustitucion de los
hornos de sales por hornos de camaras para altas temperaturas, etc.

Dichas medidas permiten la disminucion del 25 % de emisiones de sales toxicas, lo
gue ademas equivale a una disminucién de 7 054,00 $/afio, debido a un mejor uso de
productos quimicos y la reduccion de costos en el servicio de tratamiento a residuales
por encima de un 18% y el consumo energético en un 15 %.

Medidas cumplidas (Bautista y Barreto 2011; Morales y Barreto 2011):

e Utilizar el cloruro de magnesio por el Bérax en los hornos de sales como

elemento antioxidante.

e Reparacion de los hornos; rellenado de la parte interior con el material refractario.

e Cambios en criterios tecnoldgicos de desecho de los hornos de sales.

e Confinar los residuos generados en los hornos de sales junto con los residuos

galvanicos (confinamiento controlado)

¢ Medidas organizativas (capacitacion, control operacional, gestién de residuos).

Desde 2008 hasta el momento los indicadores se han comportado como se muestra

en la tabla, lo que implica un ahorro de 2 396,481 $/afio (4 792,96 $ en los dos afos).
Comportamiento de los indicadores seleccionados para medir el
desempefio ambiental 2008-2010 a partir de las medidas aplicadas

Indicador Afio Medidas propuestas
aplicadas hasta 2011

2008 2009 2010 %

I.LE.-T.R 8,22 8,54 7,69 45.45

Irsales 214,10 179,26 170,31

lccb 724,64 298,61 281,73 71.42

lgpg 357,04 305,07 287,17 '

legpq 320,36 252,55 258,49

IETR (I'n’dice de eficiencia de tratamiento de residuales)
Irsales (Indice de residuos generados)
Iccb (Indice de consumo de Cloruro de bario)
lgpg (Indice de costo de productos quimicos)
legpq (Indice de sobregasto de productos quimicos)
Fuente: Elaboracion propia
Si estos costos se internalizaran como refiere Ochoa, 2007, la efectividad econémica
de la empresa seria mayor. CHIA-CHIN y NI-BIN, 2008 plantean —entre otras opciones
de gestion ambiental— a PML como una via para fortalecer la competencia de la
organizaciéon y la necesidad de incluir en los esquemas de planificacién de la industria
los costos ambientales.
Sin todas las determinaciones anteriores es imposible definir un plan de accion.
Como se observa la herramienta de PML disefiada para utilizar en la evaluacion de
los procesos enriquece el SGA® y permite consolidarlo sobre la base de los criterios de
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desempefio ambiental que establecen las NC ISO 14000. (NC, 2004, NC, 2005a).
Eisner, 2004, asegura que las certificaciones ambientales, obtenidas por el
cumplimiento de los requisitos de las normas ISO 14000, no pueden traducirse en un
compromiso a una reduccion ambiciosa de la contaminacion, porque estas se enfocan
en los procesos en lugar de hacerlo en las metas.

La aplicacion de métodos de producciones mas limpias en la evaluacién y
analisis de procesos industriales permite:

e Mejor caracterizacion y evaluacién de las unidades del proceso y de éste.

¢ |dentificacion de las causas de los problemas o no conformidades detectadas y
de las operaciones, procesos y agentes implicados en ellas y su importancia

¢ |dentificacién de problemas que no se aprecian a simple vista.

e Establecimiento de prioridades en las medidas identificadas para la solucion de
los problemas, segun, el impacto econdmico o ambiental que se logre con ellas o
a la importancia que le otorgue la direccion de la organizacion, o a la
disponibilidad financiera para acometer inversiones, entre otras.

e Determinacion de un plan de accion para lograr los objetivos de la estrategia
ambiental.

e Andlsis de los costos reales de produccion y del ahorro que puede alcanzarse al
optimizar el uso de la materia prima, el agua y la energia.

CONCLUSIONES

La aplicaciébn de PML en el diagnostico realizado en &reas de Planta Mecanica de
Camaguey, Cuba, permitio identificar las causas de las no conformidades detectadas
por (PLAMEC 2007) y a la realizacion de nuevos hallazgos, a partir de los que se
elaboraron y jerarquizaron medidas y acciones dirigidas a su solucion, todo lo cual
contribuye a mejorar el sistema de gestion ambiental de la empresa.

Con las medidas propuestas se pueden disminuir el 25 % de las emisiones de sales
toxicas, que equivale a una disminucion de 7 054,00 $/afio debido al consumo de
productos quimicos en el area de tratamiento térmico. Las medidas organizativas
pueden provocar la disminucién de los costos de produccion de la entidad en mas del
18 %. Se puede reducir en un 15 % el consumo energético en la planta de tratamiento
de residuales. En un afio, con la aplicacion de tan solo un 28 % de lo propuesto, la
reduccion del costo del servicio de tratamiento de agua fue en 4,5 %, y del energético
en 9 %.

Los indicadores propuestos, asi como el procedimiento para su verificacion permiten
evaluar los cambios que producen las acciones y medidas aplicadas y asi medir su
impacto, en dos afios se han ahorrado $ 4 792.96.
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