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1 INTRODUCCIÓN 

1.1 ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN 

¿Porqué Ecología Industrial? 

Antes de contestar a la pregunta anterior quisiera exponer los siguientes 

temas: 

1.1.1 Calentamiento Global 

Los gases como bióxido de carbono (C02), metano (CH4), óxido nitroso (N20) 

y los clorofluorocarbonos (CFC) atrapan cerca de la superficie cierta cantidad de 

calor (radiación infrarroja) que produce el efecto invernadero. Se ha calculado un 

aumento del 25% de C02 y 100% de CH4 recientemente debido al creciente uso de 

combustibles fósiles, incremento de los animales domésticos, expansión de la 

agricultura y de una rápida desforestación. (Stephen Schneider, Salvemos la Tierra 

1991). 

El efecto invernadero consiste en que la luz solar atraviesa los cristales del 

auto por ejemplo, y calienta los objetos de su interior, el calor emitido en el interior 

del auto no puede salir al exterior porque se encuentra atrapado por los mismos 

cristales a menos que haya ventilación. Esto ocasionará que el calor aumente cada 

13 



vez más. Lo mismo ocurre con la atmósfera y los gases, éstos ocasionan que las 

emisiones de radiación sean atrapadas en la atmósfera, ocasionando que el calor 

global aumente. (Compton's Encyclopedia). 

El promedio de la temperatura global de la tierra se ha incrementado 1.SºF en 

los últimos 135 años, esto se teme ha sido la consecuencia de la emisión de gases a 

la atmósfera. (Daniel Glick and Adam Rogers, Newsweek Enero 1996). 

La institución lntergovermental Panel on Climate Changa patrocinada por las 

Naciones Unidas en 1991 calculó un incremento en la temperatura entre 1 y 3.5ºC 

para el 2002. Las consecuencias del calentamiento son desconocidas aún, algunos 

piensan que se esperan tormentas severas en los próximos años. Otros piensan que 

los climas podrían intercambiarse, y los lugares donde ahora se tiene un tipo de 

agricultura se verán modificados, ocasionando problemas de generación de 

alimentos. El nivel del mar podría verse incrementado entre 15 y 96 centímetros. 

Para algunos esto parece alarmista y difícil de comprobar que sucederá, pero, 

de entre las muchas teorías de lo que podría ocurrir se encuentra que en un mundo 

más caluroso se espera que el clima sea más extremista en cuanto a humedad y 

sequía. Los lugares áridos, lo serán más, y en los lugares húmedos las lluvias se 

verán intensificadas; los huracanes serán más intensos. Por ejemplo en julio de 

1995 murieron 800 personas en Estados Unidos producto de la ola de calor tan 

intensa. Se llegó a medir más de SOºC, y sin embargo, en enero de 1996, el frío en 

el mismo país llego a 50ºC bajo cero. 

Desgraciadamente, la comunidad científica no se ha puesto de acuerdo sobre 

la certificación de estas teorías, y no se ha destinado la energía suficiente para 

contrarrestar los efectos. Algunos piensan que el calor será absorbido por medios 

naturales, por los mares por ejemplo, o bien, que se tardaría hasta 240 años en 

llegar al nivel que ocasionaría problemas. Otros, piensan que el costo de hacer algo, 

sería tan costoso que impediría cualquier esfuerzo. 
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Será difícil predecir que ocurrirá en el futuro a este respecto, pero lo que se 

debe buscar es disminuir la emisión de estos gases a la atmósfera a través de 

prevenir la polución, mejorar las tecnologías, o sustituir energéticos por ejemplo. Ya 

que si bien, no se ha podido correlacionar que los gases ocasionen el calentamiento 

global; al esperar inactivamente que no pase nada, corremos el riesgo de aplazar la 

acción a generaciones futuras, por lo que debemos pagar la póliza de seguro que 

nos proteja de este riesgo, hoy que aún es tiempo. 

1.1.2 Polución 

El aire es la riqueza más preciada del hombre. El ser humano puede sobrevivir 

sin alimento durante semanas e incluso meses; sin agua, tan sólo unos dlas. Pero 

unos minutos sin aire pueden acabar con su existencia. (Salvemos a la Tierra, 

Michael Walsh, 1991). 

A partir de la revolución industrial la humanidad inicia la emisión de 

sustancias al aire pensando que los cielos eran infinitos y creyendo que no llegaría 

el momento en que dichas sustancias pudieran acumularse hasta tener un efecto en 

el medio ambiente o en la salud. Es hasta los 40s y 50s cuando en Londres murieron 

miles de personas debido a la contaminación del aire. 

Desde 1940 y hasta 1963, las grandes potencias realizaron pruebas 

nucleares directamente sobre la atmósfera. 

En 1970 Sherwood Rowland y Mario Molina advierten que los 

clorofluorocarbonos dañan la capa de ozono, ocasionando que nos encontremos 

expuestos a los rayos ultravioleta. Hasta 1986, 16 años después; en el Protocolo de 

Montreal se firmó el compromiso de hasta el año 2000 eliminar el uso de la mayoría 

de los productos químicos que dañan la capa de ozono. 
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Las emisiones químicas de las centrales de energía eléctrica, así como las 

emisiones de los autos han ocasionado la existencia de lluvia ácida que daña los 

bosques y lagos. 

El número de automóviles se ve incrementado en 15 millones anuales 

mundialmente, emitiendo bióxido de carbono al aire en cantidades alarmantes; al 

vivir en la ciudad de México hemos padecido de esta situación y es bien sabido que 

el smog de las ciudades es nocivo para la salud de quienes viven en ellas. 

1.1.3 Desforestación y Extinción de Especies 

En 1991 se ha destruido casi la mitad del bosque húmedo tropical debido a 

actividades humanas. Otra sexta parte se habrá perdido a finales del siglo XX. Otra 

sexta parte se perdería entre los años 2000 y 2030. Tan sólo dos décimas partes 

sobrevivirían, una en estado deteriorado bajo explotación comercial, y la otra debido 

a su estado inaccesible o de bajo valor comercial. (Salvemos a la Tierra, Norman 

Myers, 1991). 

Del bosque tropical se obtienen grandes cantidades de sustancias para la 

fabricación de medicamentos. Medicamentos para: antibióticos, analgésicos, 

diuréticos, laxantes, tranquilizantes, jarabes, anticonceptivos, etc. Para tener una 

idea del potencial que se tiene de los bosques se estima que apenas se han ojeado 

uno de cada diez de los 125,000 especies de plantas que viven en los bosques 

tropicales. Y sólo se han examinado a detalle una de cada 1 OO. Ahí podrían estar los 

componentes para la cura del cáncer o del SIDA Ojalá que sean encontrados por 

los científicos antes de su destrucción. 

El consumo de maderas estimula la tala de bosques tropicales. Otra 

consecuencia de la tala es la acumulación de C02 debido a que los bosques se ven 

cada vez más disminuidos. Cada hectárea de bosque tropical absorbe hasta 1 O 

toneladas de C02 al año. 
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Cada día se extinguen entre 50 y 100 especies de animales y plantas al ser 

destruido su hábitat. Se calcula que existen 30 millones de especies de animales, de 

las cuales tan sólo se han logrado registrar 1 '400,000. De continuar la 

desforestación, se perderán· especies aún antes de conocer su existencia. De seguir 

así, se perderían la mitad de las especies tropicales para el 2050. 

1.1.4 Agotamiento Energético 

Cada vez estamos más cerca de terminar las reservas de combustible fósil. 

Dichos combustibles iniciaron la era industrial y probablemente su consumo 

terminaría con dicha era. No obstante que el uso de dicho combustible es muy 

nocivo para el ambiente por la polución que genera de dioxido de carbono. Lo que 

llama la atención es que con la tecnología actual no haya 'sido posible sustituirlo por 

tecnologías más limpias como lo es por ejemplo la solar; la cual es renovable. 

Probablemente lo que detiene el uso de otros energéticos sea un problema de 

política y economía internacional más que uno tecnológico. 

Entonces, volviendo a la pregunta inicial de éste capítulo, ¿Porqué Ecología 

Industrial? y ante la serie abrumadora de razones que exigen que la ecología sea 

una de las prioridades dentro de las empresas. Más bien parece ridículo el que la 

ecología no aparezca en los organigramas de las empresas en 1990. Y la pregunta 

debiera ser: ¿Porque no Ecología Industrial? y dentro de todas las respuestas 

posibles, la verdadera razón es la económica. El desarrollar la función ecológica 

dentro de la empresa implica costos e inversión que la sociedad actual no esta 

consciente que debemos pagar. Entonces, las empresas que desarrollen sus 

act"ividades dentro del ámbito ecológico, estarían en desventaja contra las que no, al 

tener sus productos que carga~ un sobreprecio ecológico. 

17 



Porque actualmente se piensa que se debe compensar a ·aquellos que dejan 

de contaminar, aunque debemos de madurar en la comprensión que debemos de 

pagar el costo de no contaminar. 

Pensemos como ejemplo el caso de la gasolina Magna Sin, la cual cuenta con 

características que la hacen menos agresiva al medio ambiente, y en los taxis 

ecológicos que usan dicha gasolina. Ambos resultan ser más costosos que la 

gasolina Nova que contamina más y los taxis que ocupan esta última. Esto 

finalmente resulta un estímulo para aquellos automóviles que ocupan la gasolina 

Nova y los usuarios de taxis antiguos. No despierta un interés económico de usar 

aquel que contamina menos. En cambio, si ambos: la gasolina Nova y los taxis que 

la ocupan, tuvieran gravámenes que resultaran en precios significativamente más 

altos (sin que fuera un incentivo para los choferes o expendedores de gasolina), 

esto sería realmente un estímulo para usar lo que menos contamina el ambiente. 

Dichos impuestos deberían ser ocupados en medios para restablecer el daño que se 

ocasiona en el ambiente por dicha gasolina. 

Es ahí en donde el gobierno y la sociedad deben realizar ajustes que 

estimulen medidas más amigables para el ambiente. Existen gobiernos en países 

desarrollados principalmente que han implantado regulaciones que obligan a la 

industria a tener en consideración a la ecología en la forma que desarrollan sus 

negocios. 

Algo que es importante de entender es la participación que tenemos en el 

problema, porque la solución no puede venir del gobierno únicamente. Jonathon 

Porritt expresa la siguiente idea de un "orden mundial verde": por decreto está 

obligado a un régimen de lentejas; los domingos abrazarse . a los árboles 

obligatoriamente, una lavadora por cada 20 personas; apagar las luces a las 10:00 

PM, etc., esto obviamente no podría suceder, cualquier gobierno que lo intentara 

sería derrocado inmediatamente, por lo que no puede ser algo impuesto, debe ser 

una democracia verde, y en la democracia la gente tiene responsabilidades y 
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derechos. Puede elegir consumir o no determinados productos que cuidan o no el 

ambiente. Pero más aún, deberíamos aceptar el trabajar o no para empresas de 

acuerdo a su conducta ambiental. Entonces la solución tiene varios jugadores: 

gobierno, empresas y la sociedad. ( Jonathon Porritt, Salvemos la Tierra 1991) 

La educación que se imparte en las sociedades hace que éstas se vuelvan 

más sensibles a las conductas ambientales de los fabricantes de bienes y servicios. 

Y gracias a las medidas que han sido tomadas en algunos países que se han 

desarrollado metodologías y estudios para lograr una mejor participación de la 

industria y sus actividades en el ambiente. Aún cuando estos estudios no cuentan 

con los mismos presupuestos que los desarrollos tecnológicos, sirven como punto 

de inicio de una creciente consciencia de la participación que las industrias deben 

seguir en la ecología. Algunas empresas lo han desarrollado para ajustarse a dichas 

regulaciones o anticipándose a otras que surgirán; o bien respondiendo a 

sociedades que se han vuelto exigentes en su consumo, y que prefieren aquellos 

productos que realizan un esfuerzo para disminuir los impactos en el ambiente. 

Aunque no es tema de éste trabajo, curiosamente las empresas que han 

trabajado bajo un objetivo ecológico, han alcanzado objetivos de viabilidad 

económica en dichos proyectos. Y es que el no cuidar el ambiente tiene costos 

ocultos que la contabilidad verde está tratando de cuantificar (Ver capítulo 6 Diseño 

para el Medio Ambiente). Tal vez por ello que los estudios de Ecología Industrial han 

alcanzado mayor difusión, y aplicación en la práctica. Aunque los grados de 

co.mpetencia actual hacen que el desarrollo tecnológico se base en buscar funciones 

que hagan más atractivos los productos, en vez de hacerlos más limpios para el 

ambiente. 

Estas metodologías buscan en su conjunto: disminüir las emisiones 

contaminantes al ambiente, reducir la utilización de materiales vírgenes, reutilización 

de componentes, subcomponentes, materiales, facilitar la degradación de desechos, 
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sustituir la utilización de energía por nuevas fuentes que sean más amistosas con el 

medio ambiente como es la energía solar por ejemplo. Aunque a veces estos 

objetivos se contraponen a otros como son: los de fabricación, diseño, 

comercialización, por ejemplo. Es ahí el reto de estos estudios para conciliar y lograr 

resultados benéficos. 

Todo esto se presenta realmente en forma incipiente, y en nuestro país de 

manera bastante limitada, es por ello que el interés de este trabajo es discutir estas 

metodologías que seguramente en algunos años se verán bastante revolucionadas y 

proponer un modelo ecológico de empresa de manufactura. 

Esto se debe desarrollar rápidamente, ya que de otra manera nuestro planeta 

tarde o temprano lo exigirá para nuestra supervivencia, sin contar con las 

generaciones futuras. 

1.2 OBJETIVOS DE LA TESIS 

1. Describir cuales deben ser los puntos a incluir dentro de las políticas y 

objetivos corporativos para la protección del medio ambiente de la empresa. 

Estos deben guiar la operación de la empresa para lograr un ambiente más 

limpio. 

2. Describir las metodologías de ecología industrial, sus alcances y limitaciones, 

así como bajo que marco de referencia tienen su utilidad. Esto servirá como 

un medio para difundirlas entre la comunidad de estudiantes de ingeniería 

para que sepan de su existencia y despierten el interés de profundizar en 

ellas, o bien lo tengan en consideración en los proyectos durante su vida 

profesional. 
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3. Describir cual es el estado actual de la norma ISO 14000; así como describir 

porque es importante contar con un estándar ambiental que unifique los 

esfuerzos locales hacia un objetivo común y como esto facilita el comercio 

entre los países. 

1.3 INTRODUCCIÓN 

Una gran parte de este trabajo se compone de enumerar los diferentes 

estudios que se están realizando hoy en día en el mundo en la búsqueda de formas 

más limpias de producir y consumir. Aún cuando ya se cuenta con una decena de 

metodologías y estudios, aún se encuentran en fase de desarrollo y estudio. Algunos 

sólo pueden ser realizados por grandes empresas transnacionales o gobiernos. Y 

aún no se cuenta con literatura de metodologías estudiadas e implementadas. De 

hecho, quiero advertir que trato de presentar una fotografía del estado actual de 

dichas metodologías y estudios, y que debido al estado en que se encuentran, al 

cabo de algunos años se verán mejoradas significativamente. 

Debido al estado inicial en que se encuentran, fue difícil poder delimitar 

exactamente donde inicia y termina cada una de ellas, o tratar de jerarquizar los 

temas para su exposición. Es por ello que encuentro de utilidad anticipar una breve 

descripción de cada uno de los temas y como se interrelacionan entre sí. 
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Fig. 1.1 Temas a Tratar en la Tesis.* 
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Tabla 1.1 Acrónimos Usados 

Acrónimos usados en la gráfica 

DFD Diseño para el desensamble Design For Dissasembly 

DFE Diseño para el medio ambiente Design For Environment 

ISO Organización internacional de lnternational Standard Organization 

14000 estándares, norma 14000 

LCA Evaluación del ciclo de vida Life Cycle Assessment 

Para éste trabajo se considera la palabra disponer proveniente de la palabra en inglés 
dispouse y se le da el significado de tirar los desechos de manera segura y por lo tanto más 
armoniosa con el ambiente, a diferencia de la práctica de tirar los desechos exponiéndolos al 
medio ambiente: ríos, mares, tierra o aire. 
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Lo que es claro, es que al tratar de tocar los temas ecológicos, encontramos 

en un primer nivel de preocupación por el ambiente el tema de Desarrollo 

Sustentable. Dentro de éste se expresa la preocupación de satisfacer las 

necesidades de las generaciones actuales, sin comprometer las posibilidades de las 

generaciones futuras de satisfacer sus necesidades. Este es el planteamiento 

genuino a partir del cual surgen muchas aristas desde las cuales estudiar el 

problema. Por ejemplo, puede ser atacado desde puntos de vista del consumo, 

sociales, gubernamentales, geográficos, educativos, demográficos o · industriales; 

que es el que nos atañe en este trabajo. El Desarrollo Sustentable aún se encuentra 

a un nivel filosófico del estudio del problema. Aún no se expresan soluciones a 

problemas específicos. (Ver Capítulo 2 Desarrollo Sustentable). 

Ahora bien, las empresas fincan políticas para el medio ambiente las .cuales 

guiarán sus prácticas a todo lo ancho de la empresa. En ellas se expresa el 

compromiso de la empresa con el medio ambiente. Deben ser fáciles de entender 

para ser compartidas en todos los niveles. Asimismo ser medibles: proporcionar 

datos acerca del avance con el que se cuenta. Esta es la manera en que la empresa 

define su participación ambiental. Todavía se encuentra en un nivel de 

planteamiento de problemas. Aún no se ofrecen soluciones especificas, pero si dicta 

los objetivos a alcanzar. Las políticas corporativas ofrecen distintos niveles de 

respuestas a las preocupaciones de Desarrollo Sustentable. No sólo las industriales. 

(Ver Capítulo 3 Políticas y Metas Corporativas para la Protección del Medio 

Ambiente). 

Ecología Industrial surge como una metáfora entre el ecosistema y los 

sistemas económicos. Buscan estudiar los procesos de fabricación y lograr 

relacionarlos con la manera en que se comportan los ecosistemas. Como resultado 

de e$tos estudios se ha logrado descomponer el problema en una serie de estudios 

con un objetivo común: una industria verde. Cada uno de los diferentes estudios y 

metodologías se enfocan a una arista del problema. Aún no cuentan con fronteras 
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bien definidas, más bien cuentan con muchas áreas de traslape, pero son 

dependientes entre sí. Esto es acorde con la teoría de sistemas, en la que 

difícilmente se puede ver a un problema desde un punto de vista simplista, sino más 

bien los problemas son estudiados de manera interdiseiplinaria. De hecho la 

ecología debe tratarse como un todo complejo y no puede resolverse por partes. 

(Ver Capitulo 4 Ecologfa Industrian. 

En un nivel paralelo se encuentra la norma ISO 14000 aún en desarrollo, pero 

que con gran seguridad se volverá en un estándar de administración ambiental. 

Entiendo que la ecología industrial es la manera en que se buscan alcanzar en 

forma ideal los objetivos de fabricación verde, pero a la norma la entiendo como una 

forma accesible de implementar en forma ordenada hacia ese objetivo. Asimismo 

servirá como lo que . es: un estándar internacional que regulará los esfuerzos para 

lograr a un objetivo en forma ordenada. Facilitaría en gran medida lograr la masa 

crítica que se requiere dentro de la industria para que las metodologías se 

desarrollen más rápidamente. (Ver Capítulo 5 ISO 14000). 

Diseño para el Medio Ambiente es consciente de que la industria verde parte 

desde la fase de diseño, y en ella se buscan sentar bases que permitan maximizar 

los resultados ambientales. De hecho, busca estudiar los procesos de desarrollo 

actuales, desarrollar herramientas que soporten la toma de decisiones, bases de 

datos, metodologías y checklist de diseño para X. ( eg. Diseño para el desensamble, 

diseño para reusar, etc.). Muchas metodologías surgen a partir de este tipo de 

estudios. Digamos que diseño para el medio ambiente es la forma que se le llama a 

la búsqueda de nuevas metodologías, antes de que puedan tornar la masa crítica 

necesaria para contar con su propio nombre. Por ejemplo, diseño para el 

desensamble surgió como uno de estos desarrollos. (Ver Capítulo 6 Diseño para el 

Medio Ambiente). 

Diseño para el Desensamble busca desde la fase de diseño facilitar el 

desensamble de las partes o componentes de los pro"ductos al final de su vida útil. 
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Esto con el objetivo de poder reusar, reutilizar, reciclar o disponer de piezas, partes, 

materiales o componentes. (Ver Capítulo B Diseño para el Desensamble). 

Evaluación del Ciclo de Vida busca estudiar los ciclos de vida de los 

diferentes productos o procesos para entender de que manera se puede mejorar un 

artículo o proceso. (Ver Capítulo 9 Evaluación del Ciclo de Vida). 

Logística de Reversa busca tomar de regreso partes, piezas o componentes 

de algún producto al final de su vida útil para así poderlos reciclar, reusar o bien, 

disponer. (Ver Capítulo 10 Logística de Reversa). 

Como se puede ver estos tres métodos se complementan entre sí mismos, ya 

que el diseño para el desensamble busca facilitar la recuperación de partes al final 

de la vida de los productos. Pero para decidir cuales son las partes que conviene 

recuperar es necesario apoyarse del ciclo de vida de los productos. Y para poderlos 

llevar de regreso para su reprocesamiento es oecesario logística de reversa. 

Asimismo todos ellos se apoyan en técnicas básicas para reciclar, reusar, 

remanufacturar, destruir, disponer, etc. Son comunes independientemente de la 

metodología o técnica utilizada. (Ver Capítulo 7 Métodos Fundamentales). 
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2 DESARROLLO SUSTENTABLE 

El crecimiento demográfico ocasiona diferentes problemas ambientales y 

sociales que los que habitamos en ciudades como la ciudad de México conocemos: 

pérdida de espacios abiertos, congestionamientos, concentración de la población, 

falta de áreas para disponer la basura, hacinamiento, contaminación ambiental, 

ruido, polución, etc. Consideremos por ejemplo que actualmente en la ciudad de 

México vivimos más de 20 millones de personas. 

Hoy en día vivimos 5,300 millones de habitantes en el planeta; estudios de la 

ONU apuntan que hacia el año 2100 habrán 7,500 millones de habitantes en caso 

de que actualmente se lograra que el promedio de hijos por familia sea de 2. Por lo 

que es una cifra bastante difícil de alcanzar. Cifras más reales hablan de entre 

11,000 y 14,000 millones de habitantes. 11,000 en caso de que para el 2035 se 

alcance a tener promedio dos hijos por familia y 14,000 en caso de que dicho 

promedio se alcance antes del 2065. La inmensa mayoría se encontrará en países 

en desarrollo, con grandes problemas de escasez de suelo, agua y alimento. Por no 

decir del resto de los recursos materiales y energéticos necesarios para satisfacer 

sus necesidades materiales. Se requiere equilibrar los índices de natalidad con los 

de mortandad. (Salvemos a la Tierra, 1991). 

El ser humano en busca de su bienestar siempre ha tratado de vivir mejor y 

de superar su nivel de vida. Esto ha sido posible gracias a el desarrollo tecnológico 

y a la explotación de los recursos del planeta. 
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Fig. 2.1 Crecimiento Urbano 
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Las prácticas industriales actuales han permitido desarrollar un crecimiento 

económico a través de la fabricación de bienes y servicios, pero que se ha 

encontrado incapaz de sustentar el medio ambiente a largo plazo para una 

población mundial creciente. Hasta este punto, no se había considerado la 

problemática de como mantener el ritmo actual de vida ( o mejorarlo, que es el 

objetivo de las sociedades) en un esquema de población creciente en un planeta de 

recursos finitos. Sólo considerando el problema como un problema de cantidad de 

recursos. Pero si a eso se suma, que en el consumo, se va envenenando el 

ambiente con emisiones y disposición de materiales que tardarán años en 
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degradarse, entonces el problema aparece más complicado. El resultado ha sido un 

crecimiento desaforado y despreocupado de los impactos ambientales. 

Esto ha ocurrido de esta manera ya que la cuestión ecológica no ha sido 

considerada como un factor económico dentro del ciclo de vida de los productos. 

Dentro de la operación de las empresas no se ha considerado el costo 

ecológico o en el medio ambiente de talar los bosques, de ensuciar el aire o el agua, 

consumir los recursos naturales no renovables, disponer desechos tóxicos o 

simplemente basura. 

La definición de sustentable parece difícil de lograr bajo los puntos de vista 

actuales. Más bien deben considerarse como una redefinición de la planeación de 

proyectos, consistente en asegurar la satisfacción futura sacrificando posibles 

utilidades actuales. Pero ¿Cómo lograr que el interés de la comunidad se imponga a 

intereses individuales? Pensemos en que habrá grupos económicos que no estarán 

dispuestos a sacrificar utilidades actuales. Y podrían no cooperar en decisiones para 

el beneficio común. Hoy los gobiernos deberían apoyar con regulaciones. (Seminar 

Synopsis, Building the Sustainable City, 1992). 

Diferenciemos crecimiento y desarrollo: siendo el primero en términos 

cuantitativos: número de edificios, kilómetros de autopistas, etc.; y el segundo en 

términos cualitativos. Desarrollo hablaría de usar menos energía para satisfacer las 

necesidades actuales a diferencia del crecimiento. De hecho, una de las claves para 

lograr Desarrollo Sustentable es minimizar la cantidad de crecimiento físico para 

desarrollarse. 

Para que algo sea sustentable debe haber un balance entre los siguientes 

puntos: 

• Protección del ecosistema y recursos naturales 
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• Productividad económica 

• Provisión social de infraestructura: empleo, habitación, educación, 

servicio médico y oportunidades culturales 

Podríamos definir a Desarrollo Sustentable como: Aquello para satisfacer las 

necesidades actuales sin comprometer las posibilidades de generaciones futuras de 

satisfacer sus necesidades. UNICED 1987. Esto debe guiar a individuos y 

sociedades en la forma que consumimos y producimos. (J.R. Duffel, Engineering 

Science and Education Journal, 1993). 

Pero esto significa entre otras cosas lograr un balance entre satisfacer las 

necesidades sociales y ecológicas. 

Entonces el paso a seguir sería integrar el medio ambiente en el sistema 

económico a través de tecnología. Pero la pregunta es: ¿Cómo manejarlo de manera 

eficiente bajo consideraciones económicas de calidad y precio? 

Esto es importante, ya que el desarrollar productos que satisfagan totalmente 

requerimientos ecológicos podría llevarse a cabo, pero si el precio de venta es 

excesivamente alto, entonces dicho producto se verá destinado al fracaso. Es 

importante por ello considerar el factor financiero. 

Cada país cuenta con diferentes recursos, los cuales pueden ser renovables y 

no renovables. Mientras que la utilización de los recursos no renovables en un 

periodo de tiempo los llevará a su extinción privando a generaciones futuras de su 

uso es necesario buscar la sustitución de dichos recursos. 

De la misma manera, el uso de los recursos renovables no deberá ser en una 

tasa superior a la velocidad en que se regeneran ya que de otra manera se llegaría 

al punto de agotamiento. 
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Asimismo se debe buscar evitar el degradamiento de aire, tierra y agua, 

disminuyendo las emisiones de los procesos actuales. 

Pero ¿De qué manera puede darse el desarrollo económico y social de un 

país logrando proteger su patrimonio ambiental? En la tabla 2.1 aparecen diferentes 

esquemas de utilización de recursos. 

Tabla 2.1 Esquemas de Utilización de Recursos 

Esquema cero No utilización de los recursos, es decir preservación total del medio 

ambiente. Trae como resultado pobreza a las generaciones 

actuales. 

Esquema uno Explotación depredadora, costo incuantificable para las 

generaciones futuras. Este esquema de desarrollo es 

probablemente el más difundido a nivel mundial. 

Esquema dos Preservación racional de los recursos o Desarrollo Sustentable que 

implica un costo marginal de oportunidad por desaprovechar 

recursos explotables de gran mercado. ¿ Cuantas empresas están 

dispuestas a autoimponerse ese tope? 

Esquema tres Esquema de preservación de los recursos mediante la creación de 

condiciones de recuperación o reciclamiento. Bajo este esquema se 

reconoce la preservación ambiental como un proceso directo de 

preservación. 

Es importante notar que el Desarrollo Sustentable se opone en cierta forma al 

crecimiento (en la naturaleza por ejemplo, el crecimiento se encuentra regulado, no 

es indefinido), y oponerse al crecimiento hace que la gente de bajos recursos 

económicos se vea afectada o en dificultades de progresar. Por ejemplo, el poner 

estándares exigentes para la fabricación de casas de alto rendimiento ecológico 
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(bajo consumo de energía) las h·aría demasiado costosas e inalcanzables para 

personas de bajo ingreso. 

El Desarrollo Sustentable se enfrenta a grandes dificultades económicas y 

regulatorias, ya que siempre -tendrán un costo inicial mayor, o bien, requieren mayor 

infraestructura. Aún no se han comparado los resultados a largo plazo de un 

proyecto de Desarrollo Sustentable contra uno tradicional. De hecho, los recursos 

naturales son observados como ilimitados para el mercado y no existen incentivos 

para su protección. Los costos de consumo de recursos, degradación ambiental, 

desperdicio y polución no son reflejados en los precios de los productos. 

Consideremos otro ejemplo: La selva del Amazonas en Brasil constituye uno 

de los pulmones del planeta que provee de aire limpio a todo el mundo. Es entonces 

un patrimonio ecológico de la humanidad. Sin embargo geográficamente le 

pertenece a Brasil. Un país que se encuentra en vías de desarrollo y que tiene 

problemas económicos que afrontar. La gente que vive cerca del amazonas requiere 

de talar la selva para hacerse de recursos económicos a través de la venta de 

recursos naturales. 

Los países desarrollados podrían pedir que se impida la tala de la selva pero 

los brasileños que viven de los recursos generados de la selva morirían de hambre. 

Lo cual es injusto. Una solución sería que los gobiernos de los países desarrollados 

proporcionen una cantidad de dinero a la gente que vive cerca de la selva por 

conservarla, o bien, por facilitar su crecimiento. Sería como pagar por la posibilidad 

de contar con aire limpio. 

Esto nos llevaría a esquemas en los cuales la cuestión del medio ambiente 

traspasa las fronteras, y los que más tienen pagarían una especie de impuesto del 

medio ambiente destinado a subsidiar tareas de conservación del ambiente en los 

países subdesarrollados que es donde residen la mayor cantidad de recursos 

naturales a proteger. 
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Esto ocurre mucho con los países pobres. Al no contar con tecnología para 

lograr desarrollar productos que proporcionen una economía, los países pobres 

hacen uso de sus recursos naturales para sostenerse ocasionando catástrofes 

ecológicas. Actualmente los recursos naturales fluyen a los países desarrollados en 

forma de materia prima y regresan a los países pobres en forma de productos 

elaborados. Esto ocasiona que haya flujos de efectivo de 40,000 millones de dólares 

al año de los países pobres a los desarrollados. Y las diferencias entre ellos son 

cada vez mayores. Mientras esto suceda los países pobres serán cada vez más 

pobres y la explotación de los recursos se seguirá realizando. 

Otro punto en consideración es la sobrepoblación mundial. Cada minuto 

nacen 297 personas en todo el mundo y sólo 97 mueren. 173 nuevas personas por 

minuto dan un total de 93 millones de personas más cada año. Mientras que de 

nuevo los países pobres tienen las tasas más altas de crecimiento, el nivel de 

consumo de los países ricos es también el más alto. Cada norteamericano promedio 

consume y desperdicia aproximadamente lo que 50 personas de los países 

subdesarrollados. (Constantine Had & Sobdh Wagle, Distributing Costs of Global 

Climate Change, 1994). 

Entonces, modificar los hábitos de los países desarrollados es tan importante 

como disminuir las tasas de natalidad de los países subdesarrollados. 

El punto de todo esto es que las soluciones deben de ser globales, y que los 

esfuerzos que se realicen aisladamente difícilmente serán significativos para la 

humanidad como un todo. Y dado que los países desarrollados son los que más 

recursos tienen, se encuentran con mayor responsabilidad para proporcionarlos en 

la búsqueda de esquemas que permitan un Desarrollo Sustentable global. 
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Fig. 2.2 Consumo Promedio de un Norteamericano 

Un norteamericano consume y desperdicia 
lo mismo que 60 personas de paises en desarrollo 

Para lograr un Desarrollo Sustentable será necesario modificar ideas y estilos 

de vida. Sustentable es algo cultural que debe permearse en las sociedades a todo 

lo ancho. Se requiere una examinación filosófica, así como estrategias para lograr 

que las visiones se vuelvan realidad. 

De hecho, hay pensadores como Fritjof Capra, que piensan que estos 

problemas: depredación de los recursos naturales, degradación ambiental, explosión 

demográfica, la amenaza de una guerra nuclear y la persistencia de la pobreza son 

una misma crisis. Y es el resultado de que el mundo entero se encuentra cimentado 

en una visión del mundo que ya ha caducado. Esta visión surge con la revolución 
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científica de Galileo, Descartes, Bacon y Newton, es la visión que plantea al 

universo como un sistema mecánico de compuestos elementales, el ser humano es 

una maquinaria, y la naturaleza es un ente que debe ser dominado, manipulado y 

explotado para el crecimiento del progreso humano. (Fritjof Capra, El Nuevo 

Paradigma Ecológico, Conciencia Planetaria, 1991). 

Actualmente se requiere un cambio de paradigma; en el nuevo modelo, el 

sistema económico se debe ver como un sistema compuesto por seres humanos y 

organizaciones sociales en interacción con ecosistemas é;lmbientales; ahora bajo un 

enfoque de la teoría de sistemas, desde un punto de vista holístico. Y este nuevo 

modelo económico favorecerá el desarrollo como una manera de lograr el bienestar 

humano. Considerando a éste como la salud, satisfacción de las necesidades 

humanas, mentales y espirituales bajo equilibrios sociales y ecológicos. Siendo esto 

acorde a los objetivos de Desarrollo Sustentable. (Fritjof Capra, El Punto Crucial, 

Ciencia, Sociedad y Cultura Naciente, 1985). 

Sin embargo, actualmente un fuerte inhibidor en proyectos de Desarrollo 

Sustentable es la falta de experiencia en proyectos similares. Esto hace escaso el 

apoyo financiero necesario, y hace que los gobiernos se vean obligados a crear la 

infraestructura necesaria para impulsar estos proyectos. 

Por otro lado, parte de la falta de experiencia se debe a que dentro de la 

educación universitaria se encuentran oportunidades de mejorar la preparación 

ambiental. 

En el Earth Summit en Río de Janeiro en Junio de 1992 que concluyó con la 

enumeración de los 27 principios para enfatizar la necesidad de fundamentar e 

integrar los factores del medio ambiente en todas las decisiones de desarrollo si es 

que se quiere evitar una catástrofe. 
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Entre otros destacan los siguientes tres: 

• La necesidad de desarrollar una industria verde. (A través de Ecología 
Industrial) 

• Participación en temas ambientales de los ingenieros en formación. 
(Educación) 

• Necesidades especiales de los países en desarrollo, así como los más 
vulnerables ecológicamente. 

De aquí se advierte de la importancia de la educación como un medio de 

prevención de las generaciones futuras. A continuación se enumeran una serie de 

consideraciones europeas acerca del rol de la educación como propulsor de una 

industria más amigable con el ambiente. 

El United Kingdom Engineering Council (UKEC) advierte: 

Se está volviendo cada vez más aceptado que las soluciones a problemas de 

ingeniería no pueden ser separados de los económicos y de las consecuencias al 

medio ambiente. Y deben ser tomados en cuenta como disciplinas no técnicas que 

contribuyan al éxito de la empresa. 

Otra vez aparece el concepto holístico, las soluciones a los problemas tienen 

relaciones entre la ingeniería y la economía, la política; lo social, ético, ecológico, 

etc. Ya no se pueden atender a través de una sola disciplina. 

La European Federation of National Engineering Associations (FEANI) incluye 

lo siguiente en su código de conducta: Un alto nivel de éxito técnico también 

contribuye y promueve un sano ambiente... estar consciente de la naturaleza, 

ambiente, seguridad y salud para trabajar en bien de la humanidad. 
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Tabla 2.2 Folleto que es Distribuido por la UKEC: 

10 pasos para la 10 preguntas para el Hacia el siglo XXI: 

excelencia ambiental (de diseñador verde (de recomendaciones para 

El capitalista verde, Exhibición del diseñador ingenieros (de Ingenieros 

Elkingston y Burke) verde, The Design y el medio ambiente, The 

Council, Londres, 1987) Engineering Council) 

Desarrollar y publicar una ¿Existe riesgo de una falla Actualízate en temas 

política ambiental desastrosa? ambientales 

Prepara programas de ¿Puede ser más limpio el Trabaja para lograr un 

acción producto? código de práctica verde 

Asegura que la alta ¿Es eficiente en el Aplica el código como una 

gerencia se comprometa de consumo de energía? disciplina 

la agenda ambiental 

Usa los recursos ¿Debiera ser más Fija objetivos de mejora 

apropiados silencioso? ambientales 

Invierte en ciencia y ¿Esta sobrediseñado? Diseña para el medio 

tecnología ambiente (DFE) 

Educa y entrena en todos ¿Debiera ser más Especifica equipo que haga 

los niveles inteligente? uso eficiente de la energía 

Monitorea, audita y reporta ¿ Cuanto durará? Contribuye en el debate 

ambiental 

Monitorea el avance de la ¿ Qué pasa al final de su Promueve Desarrollo 

agenda ambiental vida útil? Sustentable para 

salvaguardar el futuro 

Contribuye a programas ¿Podrá encontrar un 

ambientales mercado ambiental? 

Ayuda a crear puentes entre ¿Le interesará a un 

los diferentes intereses consumidor verde? 
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Tabla 2.3 Código de Práctica Profesional de Ingenieros y el Medio 

Ambiente, (The Engineering Council): 

1 Rol Trabajar para alcanzar la calidad ambiental 

2 Enfoque Mantener un enfoque balanceado, disciplinado y 

comprensivo 

3 Asesoría Revisiones sistemáticas de puntos ambientales 

4 Costo Beneficio Balancear beneficios económicos, ambientales y 

sociales 

5 Administración Reforzar la administración para lograr políticas 

ambientales 

6 Conducta Actuar de acuerdo a los códigos de conducta 

7 Ley Conocer y cumplir las leyes 

8 DesarroJlo profesional Actualizar, educar y entrenar 

9 Comunicación Entender la situación ambiental y sus tendencias 

El crecimiento económico y la protección ambiental se complementan a sí 

mismas. Ya que el no poder contar con tecnologías limpias a precios accesibles 

impediría su aplicación práctica, ocasionando problemas de viabilidad. 

Una tecnología limpia es aquella que provee los productos o servicios de tal 

manera que reduce costos (en oposición a una tecnología para limpiar, la cual 

probablemente reduce el impacto ecológico pero aumenta los costos). 

Como se puede apreciar, el Desarrollo Sustentable se puede observar desde 

una amplia gama de puntos de vista y se encuentra difícil de atajar, dada la 

complejidad del problema. Aún se encuentra en un nivel de reflexión filosófica que 

habrá de evolucionar bastante durante los años venideros; desgraciadamente 
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apunta directamente a una serie de valores que como civilización tenemos muy 

profundamente grabados: el crecimiento económico y material. Mientras no surjan 

otros naturalistas y ambientales que logren equilibrar los objetivos sociales será 

difícil saber el paradero final, ya que gran medida de la definición de viabilidad es la 

parte económica. 

Tabla 2.4 Factores Participantes en Desarrollo Sustentable 

Tema Comentarios 

Dado que la definición de Desarrollo Sustentable habla de satisfacer 

las necesidades actuales sin comprometer las posibilidades de las 

generaciones futuras de satisfacer sus necesidades. El punto de vista 

de consumo parte de la definición de dichas necesidades. 

Consumo Probablemente sea necesario replantear cuales son esas 

Sociales 

necesidades y llevarlas a un nivel inferior al que se encuentran 

actualmente, o bien replantearlas en balance con el ambiente. Ya que 

si seguimos llevando los niveles de consumo actuales, o peor aún, 

alcanzamos los de los países desarrollados, las posibilidades de un 

Desarrollo Sustentable se verán disminuidas. Los mercados, 

asimismo deben asumir los costos ambientales en los precios de los 

artículos 

Desarrollo se diferencia de crecimiento en que el desarrollo se da en 

calidad y crecimiento en cantidad. En cierta manera el Desarrollo 

Sustentable se opone al crecimiento por definición, pero el desarrollo 

social se basa en el desarrollo económico y si se frena el crecimiento 

económico se verán afectadas las capas sociales de bajo ingreso, 

dificultándose sus oportunidades de mejorar socialmente ( sobretodo 

hablando de países con tasas demográficas altas). Por ello de nuevo, 

se debe buscar un equilibrio que permita tener empleos, hogares, 

ingresos económicos, transportación y un ambiente sano. 
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Los gobiernos deben buscar desarrollar las regulaciones, normas y 

Gobierno leyes que favorezcan la búsqueda de formas sustentables de producir 

y consumir. Por otro lado, deben proporcionar infraestructura que 

facilite el llegar a el objetivo común. 

Desgraciadamente, cada gobierno trabajará dentro de los puntos que 

tengan prioridades dentro de sus agendas nacionales. Habrá algunos 

que debido a escasos recursos se preocupará por cuidarlos, mientras 

Geográficos que otros donde son abundantes se preocuparán por otros temas. 

Esto no funcionará en forma integral, ya que el problema ambiental 

es global, por lo que deben surgir normas internacionales para 

orientar los esfuerzos de los gobiernos a un esfuerzo global. 

La educación jugará un papel importante ya que se requiere que los 

perfiles de los ingenieros por ejemplo incluyan temas ambientales, 

para que sean considerados los requerimientos ambientales en cada 

Educación proyecto que se lleve a cabo. Asimismo como se verá en este trabajo, 

las metodologías de protección del ambiente aún se encuentran en 

sus inicios y requieren de su desarrollo. Para ello se requiere que 

más universitarios conozcan lo que hay actualmente y ayuden a su 

desarrollo, tanto de manera experimental como en la vida práctica. 

La industria como fabricante tiene una posición muy importante, ya 

que de ella depende la utilización de recursos vírgenes, la 

disposición y emisión de contaminantes durante la producción, la 

forma en que se comportará el producto durante su vida útil: consumo 

de energía, consumibles; hasta cual será el trato que se le dará al 

Industriales final de su vida útil. Es por ello que la industria jugará un papel 

primordial para el Desarrollo Sustentable y requiere de muchos 

factores: requiere que de normas internacionales para tomar una 

dirección apropiada, requiere de que los gobiernos dicten las reglas, 

para que evitar la competencia desleal y los mercados asuman los 

costos ambientales, requiere de tecnología limpia disponible y de 

personal educada en aspectos ambientales. Y sobre todo de 
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metodologías para su aplicación. Es el objetivo de éste trabajo el 

profundizar en estos temas. 

Tecnológicos Desarrollar la tecnología necesaria para aterrizar los esfuerzos 

ambientales. 

A modo de ejemplo quisiera exponer la siguiente idea: actualmente la 

tecnología ha tenido la orientación de optimizar los procesos de manera que se 

requiera cada vez menos la participación humana. Esto es bien sabido en los 

proyectos de automatización o en proyectos informáticos. Pero dados los 

crecimientos demográficos estamos encontrando que cada vez habrá más 

habitantes en este planeta, y menos empleos gracias a la tecnología. De hecho, es 

un problema mundial el desempleo, que abarca a prácticamente todos los países. 

Entonces, pareciera que para sustentar el crecimiento demográfico se tuviera ser 

menos eficientes para dar cabida de empleo a una población en edad activa cada 

vez mayor. Pero esto no será posible bajo los esquemas de mercado que gobiernan 

nuestros días. Esta tendencia en mi opinión en algún momento tendría que hacer 

crisis y dar salida a un nuevo tipo de sistema económico mundial inimaginable en 

estos momentos. 

La intención de este ejemplo es exponer que el desarrollo sustentable se ve 

muy difícil en los esquemas actuales que gobiernan a nuestras sociedades, y será 

necesario romperlos para encontrar otros nuevos que permitan el desarrollo a largo 

plazo. 

Como se aprecia, mucho de Desarrollo Sustentable esta basado en los 

paradigmas actuales que debemos de modificar. Será difícil saber de que manera se 

logrará un avance en Desarrollo Sustentable, pero lo que es un hecho, es que de 

alguna forma tendremos que modificar nuestros hábitos en el futuro cercano. Si bien, 

para lograr lo sustentable, o bien para solventar la crisis ambiental que nos 

habremos ocasionado. 
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3 POLfTICAS Y METAS CORPORATIVAS PARA LA 

PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE 

Las empresas son sistemas que organizan diversas funciones para lograr el 

objetivo para el cual fueron creadas. Dichas funciones pueden ser Manufactura, 

Mercadotecnia, Finanzas y Recursos Humanos entre otras. Cada una de ellas tiene 

objetivos propios que deben conciliarse para lograr el objetivo de la empresa. 

Llamemos a dichas funciones: factores internos. (Carlos Prieto Sierra, Lic. Carlos 

Suarez Obregón, Introducción a los Negocios Primera Parte: Operación de la 

Empresa). 

Asimismo las empresas están expuestas a una serie de factores externos que 

le requieren y estimulan de diversas maneras. La forma en que las empresas actúan 

ante los estímulos es la diferencia entre el fracaso o el éxito, y por consiguiente su 

permanencia en el mercado. 

La forma en que pueden actuar ante los estímulos externos es: hacer caso 

omiso, reaccionar, o bien anticiparlos y aprovechar el liderazgo como una ventaja 

competitiva. En cada caso el posicionamiento de la empresa será diferente. 

Dentro de los factores externos se pueden enumerar: gobierno, competencia, 

economía, tecnología, preferencias de los consumidores, etc. 

Estos factores externos se presentan en diferentes niveles y dimensiones. Por 

llamarlos de alguna forma podrían ser mandatarios u opcionales, mandatarios por 
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ejemplo podrían ser las leyes, normas técnicas, etc. Mientras que los opcionales 

pueden ser realizados o no. Como es participar dentro de la norma ISO 9000; no es 

obligatorio, pero es un estándar de calidad. Ambos tipos de factores determinan y 

limitan la participación que las empresas pueden tener en el mercado. Mientras que 

el faltar a un factor mandatorio puede hacer que una empresa esté fuera de la ley, 

teniendo que pagar multas o cerrar sus operaciones, el que no cumpla con uno 

opcional puede tener diversos impactos, desde que aparentemente no pase nada (la 

inactividad también tiene un impacto, como ha pasado en algunos sectores de la 

industria mexicana, que se ha visto atrasada con respecto al exterior); impactos 

positivos como es, regresando al ejemplo de ISO 9000, el contar con dicha 

certificación que le abrirá las puertas a mercados internacionales. O impactos 

negativos, como se explica en el siguiente párrafo. 

Ahora bien, ¿ Que pasa cuando algo que era un requisito opcional se vuelve 

mandatorio? Como es el caso de algunos gobiernos europeos que exigen a sus 

proveedores estar certificados bajo ISO 9000 para adquirir sus productos. Entonces 

aquellos que se certificaron cuentan con una ventaja sobre los que no. Y estos 

últimos tienen que implementar su certificación con el tiempo en su contra. 

La historia nos enseña que lo que las empresas I íderes desarrollan de 

manera opcional termina siendo el estándar que el resto de las empresas deben 

llevar a cabo para seguir vigentes en el mercado. Un ejemplo cotidiano lo podemos 

ver en las empresas que venden pizzas; hasta hace varios años no existía el servicio 

a domicilio. Una de ellas decidió dar servicio a domicilio y asegurar un nivel de 

servicio de no más de 30 minutos. Lo que aparentemente era un servicio adicional, 

se volvió el estándar en pizzerias, y se volvió un factor externo mandatorio no 

escrito. 

La forma en que la empresa coordina a los factores internos para satisfacer 

los factores externos es a través de la implantación de políticas y objetivos 

corporativos a todo lo largo de la organización. (Uc. Carlos Prieto Sierra, Lic. Carlos 
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• 
Suarez Obregón, Introducción a los Negocios Segunda Parte: El Entorno de la 

Empresa). 
• 

Un claro ejemplo son las leyes que obligan a las empresas a_ llevar registros 

contables para el pago de los impuestos. Siendo este un requerimiento obligatorio, 

la empresa desarrolla los recursos necesarios para satisfacer los requerimientos 

gubernamentales. 

En el corto plazo existirán legislaciones gubernamentales orientadas a: 

• Reducir desechos tóxicos 

• Minimizar emisiones y desperdicios de procesos 

• Minimizar desperdicios a través de reciclar y tomar de regreso empaques para 

reuso por los proveedores de productos 

Aún cuando ya existen algún tipo de legislaciones de éste tipo, resulta que las 

empresas, o bien no saben que existen las legislaciones, o no saben si cumplen con 

ellas o no. Lo que implica que es necesario algún tipo de atención especial sobre 

estos temas de la misma forma que se atienden los requerimientos fiscales, por 

ejemplo. 

Esto mismo esta ocurriendo en cuanto a estándares de protección del medio 

ambiente. Sobre todo en los países desarrollados se han implantado algunas 

regulaciones. Y algunas empresas han ido mejorado sus estándares anticipando 

normas más exigentes que implantaran sus gobiernos al corto plazo. 

Mientras que las empresas que no participan de ese esfuerzo se verán 

atrasadas tecnológicamente y aisladas de dichos mercados. Actualmente está en 

desarrollo la norma ISO 14000 la cual es del tipo de las series 9000 y estará 

orientada a el tema ambiental. Con la aparición de esta norma, y si sigue el mismo 

comportamiento que su hermana 9000, entonces nos encontraremos con una norma 
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internacional uniforme que serviría para dar requerimiento de participación de las 

empresas. (El tema de ISO 14000 se tratará en el capítulo 5 de este trabajo). 

Es entonces el objetivo de este capítulo el desarrollar una guía de políticas y 

objetivos corporativos para satisfacer los requerimientos ecológicos que han venido 

surgiendo como una conciencia ética hacia el medio ambiente, o bien, como una 

serie de regulaciones gubernamentales para su protección. 

3.1 CAPACIDAD DE RESPUESTA SOCIAL CORPORATIVA 

Pero, ¿Cómo responden las organizaciones ante estos nuevos requerimientos 

ecológicos?. Que si bien están apareciendo en las conciencias sociales, aunque en 

términos generales no hay una reglamentación gubernamental que obligue a tomar 

acciones. Existe el modelo de Ackerman que explica como funciona la respuesta de 

las organizaciones ante reclamos de las sociedades. Ackerman expresa que la 

situación se va desenvolviendo de acuerdo a las siguientes fases: ( James A. F. 

Stoner, R. Edward Freeman, Administración Quinta Edición). 

Tabla 3.1 Modelo de Respuesta Corporativa 

Fase 1 Los administradores de alto nivel toman conciencia de la existencia del 

problema. Aún nadie ha solicitado la participación de la organización. Esta 

fase consiste en tomar conciencia de la existencia del problema. 

Fase 2 La empresa contrata personal especializado para estudiar el problema y que 

le sugieran acciones a desarrollar. Esta fase es la de documentación. En 

ella se estudia el problema, y los impactos que ocasiona en el exterior de la 

empresa. 

Fase3 Puesta en práctica. La empresa integra las políticas para resolver el 

problema dentro de sus operaciones en curso. Desafortunadamente es tan 
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lento esto que en ese momento el problema se ha salido del control de la 

empresa y se encuentra bajo presiones externas. La empresa ha perdido 

liderazgo. 

Esto nos expresa de la importancia de que las empresas desarrollen lo más 

temprano posible sus políticas y objetivos ecológicos de protección del ambiente. Ya 

que en la medida que la empresa lo realice anticipándose a presiones externas. la 

empresa podrá desarrollar sus actividades bajo un ambiente de liderazgo 

tecnológico que servirá como una ventaja competitiva. Mientras las empresas vayan 

desarrollándose desde la fase 1 a la 3, previo a la aparición de exigencias 

ambientales. Estarán a la delantera. 

Por el otro lado, las empresas que no lo realicen con anticipación, se 

encontrarán en una situación más incomoda para desarrollar las actividades para 

satisfacer dichas exigencias. 

Por ejemplo, el gobierno Alemán ha anunciado que próximamente los 

fabricantes de aparatos electrónicos serán responsables de recuperar los equipos 

una vez que los clientes los desechen. Así los fabricantes serán responsables de: 

reconstruir, reutilizar, reciclar o destruir los remanentes de los equipos. Esto fuerza a 

los fabricantes a desarrollar la tecnología que haga posible esto. Y los que no lo 

logren tendrán que salir del mercado Alemán. (Ver capítulo 1 O Logística de 

Reversa). 

3.2 OBJETIVOS DE PROTECCIÓN AL AMBIENTE 

Los objetivos de protección al medio ambiente y de ecología industrial 

servirán para definir las políticas a seguir y la forma en que sean aplicadas en las 

operaciones diarias de las empresas. Dichos objetivos podrán variar de empresa a 
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empresa y ser personalizados al giro y actividad de cada una, aunque de una forma 

u otra deberán perseguir lo siguiente: 

Tabla 3.2 Objetivos de Protección al Ambiente 

1. Disminución del consumo de energía 

2. Disminución de la utilización de materia virgen 

3. Disminuir la cantidad de emisiones al medio ambiente 

4. Aumentar la cantidad de material reciclado 

Nótese que el punto 4 es corolario de los objetivos 2 y 3, ya que podemos 

disminuir la cantidad de materia virgen utilizada así como las emisiones al medio 

ambiente, a través de reciclar los desperdicios y sustituir la materia virgen por 

materiales reciclados. 

Por ejemplo, en la IBM Corporación han definido el término Ecoeficiencia, y 

es parte de sus objetivos: (IBM Environmental Annual Report 1995). 

Mayor poder, menos energía y materiales. El objetivo es desarrollar y producir 

bienes y servicios de precio competitivo que sustenten y no terminen los recursos 

naturales. Asimismo permitan un aceptable nivel de vida para la creciente población 

del mundo. 

Tan sencillo y tan difícil. 
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Este término expresa perfectamente los objetivos dentro de la ecología y 

protección al medio ambiente. Pero asimismo incluye el factor económico, sin el cual 

no podría sustentarse en la práctica. 

Otro ejemplo son los objetivos de protección del ambiente que AT& T definió 

en los inicios de la década, nótese que son perfectamente medibles: 

Tabla 3.3 Objetivos de Protección al Ambiente de AT&T 

Eliminar emisiones de clorofluorocarbonos (CFC) en 50% para 1991 y 100% en 

1994. 

Eliminar emisiones tóxicas al aire en 50% para 1993 y 95% en 1995 para lograr 

100% en el 2000. 

Decrecer los desperdicios de procesos de manufactura en un 25% para 1994. 

Incrementar a 65% el reciclaje de papel y disminuir el uso de papel en 15% para 

1994. 

El que una organización se ponga objetivos altos hace que la organización 

busque o desarrolle tecnologías emergentes que permitan que se lleven a cabo. 

Para lograr los objetivos de AT&T, trataron a los desperdicios y emisiones 

como si fueran defectos en la calidad de los productos. Y buscaron minimizarlos, a 

través: 
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Tabla 3.4 Acciones a Tomar por AT&T 

Revisar los procesos bajo un enfoque de mejora continua 

Desarrollar datos de cantidades de desperdicio generado y costos de 

disposición 

Invertir en investigación de procesos y materiales alternativos que nos permitan 

minimizar los desperdicios y emisiones. 

3.3 POLÍTICAS PARA EL MEDIO AMBIENTE 

Las políticas deben proveer un marco de trabajo para cumplir los objetivos 

relacionados con el ambiente. Deben ser requerimientos que gobiernen las 

operaciones a todo lo largo de la empresa. Deben proveer un área de trabajo seguro 

y sano, así como los productos que proveen, proteger el medio ambiente y conservar 

la energía y recursos naturales. 

Proveer un lugar de trabajo seguro y sano. Evitando y corrigiendo cualquier 

incidente que pudiera ocurrir. 

Deben incluir administración de la energía, manejo de desechos, evaluación 

ambiental de proveedores, reporte y prevención de incidentes, programas de higiene 

y seguridad industrial así como evaluaciones de impacto en el medio ambiente. 

Tanto los ejecutivos como todos los empleados deberán ser responsables del 

cumplimiento de las normas y políticas. Y podrá medirse su desempeño a través de 

mediciones de avances. 

El éxito de implementar una política consiste en prestar atención a la manera 

en que los empleados trabajan diariamente para lograr los resultados. 
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La política ambiental de AT& T va más allá de sólo cumplir las regulaciones, 

también busca: (John C. Borum, Barry F. Dambach, Meeting AT&T's Global 

Environmental, AT& T Technical Journal November/December 1995). 

Desarrollar y usar tecnologías que no polucionen, minimizar desperdicios, 

incrementar reciclaje, diseñar productos y procesos teniendo en mente el impacto 

ambiental y responsabilizar a los empleados de sus prácticas. 

Esta política deberá bajarse a todos los niveles e integrarse en el plan de 

trabajo del negocio. 

Algunas políticas de IBM Corporación son por ejemplo: (IBM Environmental 

Annual Reporl 1995) 

Ser un vecino responsable de las comunidades donde opera y actuar 

rápidamente y responsable de corregir cualquier incidente que pudiera ocurrir o 

condiciones que pudieran afectar la salud, seguridad o ambiente, reporlar a las 

autoridades y a los individuos que pudieran verse afectados. 

Mantener respecto por los recursos naturales, a través de su conservación, 

uso de materiales reciclables y uso de empaques reciclados. 

Desarrollar, manufacturar y vender productos que son seguros para su uso, 

eñcientes en el uso de energía, protejan el ambiente, y puedan ser reciclados y 

dispuestos seguramente . 

Usar, desarrollar y manufacturar procesos que no afecten adversamente el 

ambiente, incluyendo operaciones y tecnologías para disminuir desperdicios, y 

prevenir polución al aire o al agua. 
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Conducir auditorías para revisar que las políticas se lleven a cabo y medir los 

avances que se hayan alcanzado. 

3.4 EJEMPLO 

Es entonces, a través de las políticas y objetivos corporativos el que una 

empresa inicia su participación para lograr una actividad favorable para el medio 

ambiente. La forma en que esto se podría aplicar es la siguiente (tomando en cuenta 

un esquema de trabajo similar a el de la norma ISO 9000, y considerando los 

impactos ambientales como defectos en la calidad a eliminar): 

La empresa inicia por contar con el compromiso por parte de la alta gerencia 

para definir los objetivos de protección al ambiente. Estos objetivos deberán ser 

difundidos y entendidos por cada uno de los empleados de la empresa, a todos los 

niveles. Supongamos que entre otros, la empresa se fija como objetivo: 

• Disminuir las emisiones al medio ambiente 

A partir de los objetivos, se implantarán las políticas de protección al 

ambiente. Estas políticas deberán aplicarse en cada una de las prácticas de la 

empresa y asegurar que se lleven a cabo, como por ejemplo algunas políticas 

podrían ser: 

• No adquirir productos que emitan clorofluorocarbonos 

• Utilización de filtros de emisiones en chimeneas 

• Utilizar gasolina Magna Sin en los automóviles utilitarios 
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Fig. 3.1 Ejemplo de Política Ambiental en la Empresa 

OBJETIVOS DEL 
MEDIO AMBIENTE 

> Disminuir las emisiones 
al medio ambiente 

POLITICAS: 
> No adquirir productos 

que emitan clorofluorocarbonos 

~ EMPRESA 

~ ~ 

'

>:'~· iill!: 
ij§Em 

[ Manufactura J..---- ' · --.__.. [ J 
,_ ___ ___, PROCEDIMIENTOS Servicio 

Audftorias r ~ Mediciones 

Mejora Continua 

138'' Resultados-----.......... --~ 

Estas políticas deberán ser implantadas a todo lo ancho de la empresa, 

incluyendo todas las funciones del organigrama. Las políticas deberán estar 

reflejadas en los procedimientos de operación de las diferentes funciones. 

Deberá ser posible tomar mediciones del desempeño y a través de un 

proceso de mejora continua ir logrando mejores resultados. Los resultados actuales 

podrían ser tomados en cuenta para fijar los objetivos del siguiente periodo de 

trabajo. Supongamos que se tiene como resultado una disminución de 30% de 

emisiones en las chimeneas gracias a los filtros. El siguiente esfuerzo buscaría 

llegar a una reducción de emisiones de un 50% por ejemplo. 
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Asimismo será necesario el implantar un sistema de auditorias que sirvan 

para verificar que las políticas se están cumpliendo durante la ejecución diaria de los 

procesos. Más de esto se verá ~n el capítulo 5 destinado a ISO 14000, gracias a que 

indica la manera de implementar un sistema de gerencia del medio ambiente dentro 

de las organizaciones. 
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4 ECOLOGÍA INDUSTRIAL 

Ecología Industrial es la ciencia de lo sustentable, es el medio por el que 

deliberada y racionalmente se busca mantener una capacidad sustentable de 

evolución económica, cultural y tecnológica. Es un sistema en el cual se trata de 

optimizar el ciclo total de material desde materiales vírgenes o terminados, a 

componentes, productos obsoletos y disposición final. Los factores a optimizar 

incluyen recursos, energía y capital. (Braden Allenby and Robert A. Laudise, The 

lmportance of Industrial Ecology and Design for Environment to AT& T, 1995). 

El foco principal es reducir o eliminar efectos ambientales de manufactura o 

productos sobre su ciclo de vida, incluyendo manufactura y reuso. 

Ecología Industrial busca reducir o eliminar impactos en el medio ambiente 

durante los procesos de producción de productos y a través del ciclo de vida del 

producto, incluyendo su uso y disposición. (Brad Allenby, Industrial Ecology, 1994). 

Se busca minimizar o eliminar el uso de material virgen, así como los 

desechos que se generan durante su fabricación o tiempo de vida. 

Pensemos en el sistema económico bajo un desarrollo tecnológico que 

permita que el sistema sea autocontenido. De tal manera que poco, si no es que 
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nada de material virgen es requerido, y poco, si no es que nada de desechos son 

enviados al exterior. Bajo un limitado uso de energía. 

A diferencia de lo que se piensa, la tecnología es la clave para lograr tal 

desarrollo. Debemos pensar en los productos en forma integral. No basta con que 

tengan un bajo consumo de energía, es necesario que sus partes puedan ser 

reusables después del consumo. 

Ecología Industrial es: el concepto en que los sistemas económicos son vistos 

no en forma aislada de los sistemas que los rodean, sino en concierto con ellos. 

Aplicados a sistemas de operación industrial se requiere optimizar el ciclo total de 

materiales desde materia virgen, material terminado, c9mponente, producto, 

desperdicio y disposición final. Los factores a optimizar incluyen recursos, energía y 

capital. 

4.1 ANALOG(A ENTRE SISTEMA ECONÓMICO Y ECOLÓGICO 

Una manera de entender Ecología Industrial es haciendo una analogía entre 

el sistema económico y un sistema ecológico buscando ver a la industria en un 

esquema de aprovechamiento total de los recursos, integrada al medio ambiente, sin 

acabar con sus recursos, ni tampoco llenarlo de desperdicios que tardarán décadas 

en degradarse. Pensando en que los desperdicios de algunos procesos puedan ser 

usados como entradas para otros. 

Frosch y Gallopoulous de Towards and Industrial Ecology comentan lo 

siguiente: (T. E. Graedel, B. R. Allenby, and P.B. Unhart, lmplementing Industrial 

Ecology, 1993). 

En un ecosistema biológico, ciertos organismos usan sol, agua y minerales 

para crecer, mientras que otros consumen a los primeros, vivos o muertos junto con 

minerales y gases, y producen desperdicios propios. Estos desperdicios se vuelven 
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comida para otros organismos. Algunos otros podrían ser convertidos en minerales y 

ser utilizados por los primeros organismos y estarán consumiéndose unos a otros en 

una compleja red de procesos, en los que todo lo producido es usado por otros. De 

la misma forma, en un ecosistema industrial cada proceso de la red debe ser visto 

como una parte componente y dependiente del todo. La analogía entre concepto de 

ecosistema industrial y biológico podrá no ser perfecta, pero se ganará mucho si los 

sistemas industriales emularán las mejores características de dicha analogía. 

Se cree que la vida sobre nuestro planeta ha venido evolucionando de 
• 

diferentes modelos ecológicos, y cada uno de ellos presenta diferentes etapas; a 

continuación se presentan algunas de ellas. 

Fig. 4.1 Modelo de Sistema Ecológico Tipo l. 

RECURSOS 
ILIMITA DOS 

DESPERDICIO 
ILIMITADO 

Supongamos el caso del inicio de la vida en. nuestro planeta. La cantidad de 

recursos era tan grande, y la cantidad de materia viva tan poca, que la existencia de 

la vida no tenía ningún impacto sobre los recursos del planeta. Llamemos a este 

modelo sistema ecológico tipo l. 
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Este modelo es sustentable por mucho tiempo. Aunque algunos de sus 

componentes podrían presentar periodos de expansión o decadencia. De hecho, 

deben haber pasado miles de años para llegar al siguiente modelo sin que hubiera 

problemas con los recursos o desechos del sistema. 

Fig. 4.2 Modelo de Sistema Ecológico Tipo 11. 

ENERGIA Y 
RECURSOS 
LIMITADOS 

ECOSISTEMA 

DESPERDICIO 
LIMITADO 

Ahora supongamos que ha pasado el tiempo, y que los modelos de vida han 

ido evolucionando y poblando más estrechamente el planeta. Entonces, los recursos 

se encuentran más limitados, y las formas de vida se encuentran interconectadas y 

forman el complejo sistema biológico de comunidades a las que estamos 

familiarizados. En este sistema, los organismos se han ido agrupando en especies 
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de animales que podríamos llamar comunidades o componentes del sistema. Y los 

flujos de recursos entre comunidades son más fuertes, mientras que el consumo de 

recursos y el de desechos se ha visto disminuido. 

Este es el sistema ecológico tipo 11, el cual, aunque es más eficiente que el 

anterior, no es sustentable en forma infinita; ya que el flujo de recursos viaja en una 

sola dirección. 

Para que el sistema sea totalmente sustentable, el ecosistema deberá 

evolucionar hasta ser un proceso totalmente cíclico. Con recursos y desperdicios 

inexistentes, ya que el desperdicio d~ un componente será el recurso de otro. Este 

es el sistema ecológico 111, en el cual se ha alcanzado el reciclaje total. 

Nótese como en este esquema se pone la energía como un factor que 

continuamente esta estimulando el sistema ecológico. Para ello la energía debe 

usarse en cantidades limitadas. 

Entonces la industria, al inicio de la revolución industrial se encontraba en el 

sistema 1, pero el rápido crecimiento industrial y demográfico nos ha llevado 

rápidamente a las condiciones del sistema 11, con la diferencia de que no han 

cambiado las formas de consumir y desechar los recursos. Esto es una especie de 

sistema I pero con un alto nivel de organismos consumiendo y desechando,. lo que 

pone en peligro sustentar el proceso por mucho tiempo. Es el tiempo en que la 

industria debe evolucionar a un modelo de sistema 11. 

57 



Fig. 4.3 Modelo de Sistema Ecológico Tipo 111. 

1 ENERGIA 1 

ECOSISTEMA 

Veamos a continuación cuales son los componentes de nuestro modelo de 

ecología industrial: 

58 



Fig. 4.4 Componentes del Modelo Ecológico Industrial 

RECURSOS 
LIMITADOS 

Bajo el esquema se identifican cuatro principales jugadores: 

• Extractor de Materiales 

• Proceso de Manufactura 

• Procesador de Desperdicio 

• Consumidor 

DESPERDICIO 
LIMITADO 

Es entonces una de las bases de la ecología industrial, estudiar mediante 

diferentes métodos cuales son los flujos de materiales durante los procesos de 

fabricación. 
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Fig. 4.5 Modelo Extractor de Materiales 

Extracci6n 
de Material 
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M4 

M5 

Preparación 
M5D Química y 

Física 

M6 

DISPOSICION 

1 

60 



Ecología Industrial ya aplicada es el estudio de los factores que intervienen 

en los flujos de materiales dentro de las diferentes fases del proceso; desde la 

extracción de materiales hasta la fabricación, uso y desecho del bien o servicio. 

4.2 MODELO EXTRACTOR DE MATERIALES 

Este proceso presenta como el material virgen es extraído y el proceso para 

separar o refinarlo, su preparación física o química hasta lograr el material 

terminado. De la gráfica se observa que el flujo principal de material ocurre en Mx. 

En el flujo de la derecha se muestran los desperdicios MxD y a la izquierda 

los materiales que se reciclan, los MxR provienen del exterior y los MxC del interior 

del proceso. 

Todo el proceso se encuentra bajo el control del proveedor de materiales 

terminados. 

4.3 MODELO PROCESO DE MANUFACTURA 

A diferencia del proceso anterior, éste tiene varios procesos de extracción de 

materiales como entradas al proceso. Ver figura 4.6. 

Analicemos el proceso de formado: 

Entradas: 

Salidas: 

P1 a, P1 b, P1 c o Materiales terminados 

P1x 

P1 R Materiales reciclados 

P1C 

P2 

P2D 

Materiales a reprocesar 

Componentes Terminados 

Materiales a disponer 
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De aquí se podría decir que la ecuación de formado es: 

P2 + P2D = P1x+ P1C + P1R _________ (4-1) 

Fig. 4.6 Modelo Proceso de Manufactura 

P1b 

FORMADO 

R P2 
E 

!O 
L 
A 
R P3 

FABRICACION 
P30 

Desecho 
P4 

11 

El objetivo de ecología industrial será lograr la optimización ecológica, misma 

que buscaría en este proceso en particular: 

62 



• P2D tienda a ser O. 

• P1 R Tienda al máximo posible hasta sustituir P1x. 

• P1x tienda al mínimo. 

• P1 C deberá disminuir en la medida que el proceso de formado es más eficiente 

y no se requiere reprocesar. Y sustituir a los desechos que pudieran ocurrir 

por componentes terminados no conformes. Siempre será mejor reprocesar que 

desechar. 

El uso de material reciclado requiere asegurar pureza y ser viable contra el 

costo de usar materiales vírgenes. 

Este proceso de análisis aplica a cada paso del proceso, aquí se observa de 

manera bastante simplista, pero un caso de la vida ~eal puede ser bastante 

complejo. Asimismo, el hecho de representar el problema, no implica el conocer de 

que manera se puedan lograr los objetivos planteados en el párrafo anterior. Mucha 

de la utilidad de esta técnica es poder describir el estado actual del proceso. 

Las oportunidades de optimización consisten en eliminar los desechos y 

maximizar el flujo de materiales a reciclar. 

Todo el control del proceso radica en el fabricante del producto. 

4.4 CONSUMIDOR 

A continuación se muestra cual es el proceso que se desarrolla durante la 

fase de consumo o utilización. Básicamente se preocupa por la disposición final que 

se le dará al articulo al final de su vida útil. 
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Fig. 4. 7 Modelo Consumidor 

RECICLAR DESECHAR 

o • 
Si unimos cada uno de los diagramas obtendremos el diagrama de ciclo 

industrial de la figura 4.8, en ella se muestra la forma en que se va agregando 

energía al proceso. Mientras más abajo en el diagrama se encuentra el material, 

más energía se le ha agregado y más difícil será regresarlo a un estado inicial. 

Entonces toma menor esfuerzo reciclar materiales en las etapas iniciales del 

proceso contra las etapas finales. 
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Fig. 4.8 Modelo Ciclo Industrial 
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Para lograr Ecología Industrial se requiere cooperación entre los diseñadores, 

ingenieros y proveedores. Para lograr este esfuerzo se ha creado el concepto de 

Diseño para el Medio Ambiente (DFE de sus siglas en inglés; ver capítulo 6). 

Existen dos tipos de estudios o análisis de Ecología Industrial: 

4.5 ANÁLISIS DE ECOLOG(A INDUSTRIAL RELACIONADO AL MATERIAL 

Consiste en seleccionar un material especifico y analizar en que manera fluye 

dentro del proceso o ecosistema industrial. Un ejemplo de estos estudios es el de 

eliminar el uso de clorofluorocarbonos, que se ha descubierto dañan notablemente 

la capa de ozono. Estos análisis se realizan cuando los productos se encuentran en 

la fase de manufactura ya que es muy difícil o costoso el modificar el proceso ya que 

es necesario cambiar el diseño del producto. 

En Industrial Ecology de Brad Allenby se presenta una oportunidad de aplicar 

Ecología Industrial dirigida a un material en particular, acerca del estudio de los 

ciclos de vida del grupo de metales del Platino, en el caso del diagrama se presenta 

la situación actual del material, y no lo que debiera ser. Es decir, es la descripción 

del estado actual del problema. En la figura 4. 9 se puede apreciar que el material es 

recuperado eficientemente de joyería y otros productos relacionados y que estos 

usos suman el 60% del consumo del material. Uso industrial, catalizadores y 

químicos, que .también se reciclan eficientemente constituyen otro 6% del consumo. 

Pero, el uso que más crecimiento tiene de material es el de los catalizadores en los 

automóviles, que es una aplicación que tiene baja tasa de recuperación del material. 

Actualmente se pueden recolectar millones de convertidores que llegan a la chatarra 

cada año para recuperar tan sólo 2 gramos de Platino de cada uno. 
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Fig. 4.9 Análisis Utilización Materiales: Platino 
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4.6 ANÁLISIS DE ECOLOGÍA INDUSTRIAL RELACIONADO AL PRODUCTO 

Consiste en seleccionar un producto en particular y estudiar los flujos de 

materiales que se presentan en el proceso de fabricación y buscar cuales son los 

efectos de modificar o redirigir dichos flujos para lograr optimizar la interacción con 

el medio ambiente. Este análisis es adecuado cuando se está en una fase de diseño 

del producto ya que las decisiones de hacer de una u otra forma el producto se 

pueden realizar antes de la inversión de capital. 
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Un ejemplo de Ecología Industrial relacionado al producto, podría ser el 

estudiar el proceso de fabricación de el automóvil. Saber en que cantidades se 

ingresan los diferentes materiales que lo componen durante los diferentes procesos 

que hemos visto: extracción de materiales, proceso de manufactura y su uso. Y así 

buscar optimizar el uso de algún material en particular. 

4. 7 CONCLUSIONES 

Finalmente quiero adicionar que los problemas de Ecología Industrial pueden 

ser estudiados en un marco de modelos matemáticos. De hecho, dado el tipo de 

planteamiento de los problemas, pueden ser analizados a través de métodos de 

investigación de operaciones, buscando minimizar algún flujo de materiales, o 

maximizar otro como se vio anteriormente. Pero el reto de Ecología Industrial no está 

en ejecutar los cálculos sobre un modelo en el papel, lo está en adquirir la 

información para definir los modelos y magnitudes que los gobiernan y una vez 

entendiendo el proceso, poder realizar estos análisis. Y entonces de los resultados 

de los estudios, hallar a través de otras metodologías una manera de hacerlas 

realidad en la práctica. Lo cual es en sí mismo un reto. 
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5 ISO 14000 

5. 1 HISTORIA 

La ISO es una organización internacional con sede en Ginebra Suiza; hace 

más de 1 O años lanzó la serie 9000, que es una norma de calidad reconocida y 

usada en cerca de 100 países en el mundo. (Leonardo Cárdenas, Manual del Curso 

ISO 14000, 1996). 

Después del éxito de las series ISO 9000 la Organización de Estándares 

Internacionales esta cercana a publicar una serie completa de estándares para la 

protección ambiental. Dichos estándares están diseñados para cubrir totalmente los 

aspectos ambientales de organizaciones comerciales. 

Las series ISO 14000 surgen a partir del Río Summit del medio ambiente en 

1992. Bajo el compromiso de proteger el ambiente a lo largo del mundo. 

En 1991 se crea el Strategic Advisory Group on_ the Environment (SAGE) para 

buscar: 

• Promover un desarrollo común hacia la gerencia del medio ambiente de la 

misma forma que hay una gerencia de calidad. 
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• Desarrollar habilidades en las empresas para medir y lograr mejoras de 

desempeño ambiental. 

• Facilitar el comercio y eliminar barreras. 

En 1992 las recomendaciones de SAGE crearon un nuevo comité TC 207 

para estándares internacionales de gerencia ambiental. El comité y sus subcomités 

incluyeron representantes de la industria, organizaciones de estándares, gobierno y 

organizaciones ambientales de muchos países. Las series ISO 14000 están 

diseñadas para cubrir: 

• Sistemas de gerencia ambiental 

• Auditoría ambiental 

• Evaluación de desempeño ambiental 

• Etiquetas ambientales 

• Estudio de ciclo de vida 

• Aspectos ambientales en estándares de productos 

El comité técnico 207 (TC 207) se encarga de definir los estándares del ISO 

14000, actualmente son 17 y participan más de 40 países en su elaboración, entre 

ellos México. La amplia participación se debe probablemente a la dura experiencia 

que sufrieron aquellos que no participaron en el desarrollo de la norma ISO 9000, ya 

que sólo les quedó el traducir la norma resultante y ajustarse a ella. Desde entonces 

participan y cuidan de las características propias de sus regiones. El que haya una 

participación global es una de las principales fortalezas que tendrá la norma ya que 

asumirá el consenso global, que es preponderante en los aspectos ambientales. 

Esto es importante ya que se ha observado que los países enfocan sus 

preocupaciones por el medio ambiente desde muy diferentes puntos de vista. Esto 

ocasiona que las soluciones que se desarrollen en una región serán muy diferentes 

de las que se desarrollen en otro punto del globo. Y en cuestión de protección del 
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ambiente se ha encontrado que es muy importante que las soluciones se apliquen 

en forma global, sin considerar las fronteras. El caso de los clorofluorocarbonos por 

ejemplo. ¿ Que pasaría si los Estados Unidos cancelaran el uso de dicha sustancia y 

los países latinoamericanos no? El efecto sería menor que si nadie lo hiciera, pero 

de todas maneras se estaría efectuando el daño. 

Un caso palpable de dichas diferencias es el caso de las etiquetas ecológicas 

( o eco-etiquetas) por ejemplo. Son organizaciones preocupadas por el medio 

ambiente que deciden certificar a los productos que satisfagan ciertos 

requerimientos. Y esto la hacen a través de permitir el uso de una etiqueta 

ecológica. Pero tienen la desventaja de tener requerimien_tos y credibilidad variable 

lo cual dificulta el trabajo en forma global. Algunas eco-etiquetas son principalmente 

norteamericanas y otras son europeas. Teniendo validez en sus respectivas 

regiones. Esto es tremendamente complicado para empresas de presencia global. 

Estas diferencias de criterios frenan el mercado internacional, hace que los 

productos norteamericanos estén en desventaja con los europeos y viceversa. ( John 

C. Borum, Barry F. Dambach, Meeting A T& T's Global Environmental, A T& T 

Technical Journal November!December 1995). 

Es entonces uno de los objetivos de la norma ISO 14000 el lograr un 

consenso global que permita uniformizar los esfuerzos para un ambiente más limpio 

y reducir las fricciones del mercado global. 

Un sólo estándar asegurará que no haya conflictos regionales debido a 

diferentes estándares. 

De hecho, actualmente hay gobiernos y empresas que requieren a sus 

proveedores la certificación ISO 9000. Similarmente, podría requerirse de una 

certificación ISO 14000 como requisito primario para hacer negocios en algunas 

regiones o industrias. 
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5.2 DESCRIPCIÓN DE LA NORMA 

Los países industrializados encontraron en la normalización un medio para 

lograr la calidad de sus productos. Ahora recientemente se está tocando el tema del 

medio ambiente y se está desarrollando la ISO 14000 considerando los aspectos 

ambientales como si fueran defectos en la calidad 

ISO 14000 requiere de una política ambiental totalmente soportada por la 

dirección describiendo las políticas de la empresa. La política debe claramente 

cumplir con las legislaciones ambientales que rigen a la empresa y marcar el 

compromiso de mejora continua. 

La política ambiental es la fundación y dirección .del sistema de gestión 

ambiental y será revisada con mayor exigencia que una política de ISO 9000. Debe 

ser publicada en un lenguaje no técnico de manera que sea entendida por la 

totalidad de lectores. Para ello es nombrado un representante ambiental cuya 

responsabilidad es transformar los requerimientos ambientales. en objetivos y así en 

prácticas de los propietarios de los procesos. Existen dos tipos de requerimientos a 

considerar: los externos y los internos. 

Requerimientos externos: Fuentes externas de legislación nacional, 

recomendaciones internacionales y regulaciones. También de políticas éticas y 

ambientales. Se debe buscar ser proactivo y predecir. No ser reactivo. 

Inicialmente es importante revisar las leyes que podrían afectar a la empresa 

en cuestión de ver cuales son cumplidas y ver si se tienen copias disponibles de la 

legislación. Muchas · veces se encuentra que las empresas desconocen todas las 

legislaciones que les incumben y asimismo desconocen que incumplen con algunas. 

Requerimientos internos: Normalmente son establecidos por la alta 

gerencia y en forma mínima incluyen los 20 puntos a tratar en el estándar 
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DIN/EN/ISO 9001 y próximamente ISO 14000. Si la empresa cuenta con una buena 

visión en sus requerimientos internos logrará eventualmente ver como lo que 

inicialmente definió como un requerimiento interno se convierte en un requerimiento 

externo. Esto mostrará que la empresa se está anticipando a las regulaciones 

gubernamentales y tendrá ventajas competitivas. 

La compañía definirá sus objetivos ambientales primarios. Aquellos que 

puedan tener mayor impacto ambiental. De hecho serán considerados como áreas 

primarias en el proceso de mejora y en el plan ambiental de la compañía. El plan 

será el programa para alcanzar objetivos específicos y describir los medios para 

alcanzar aquellos objetivos, dado que son reales y alcanzables. 

El sistema de administración ambiental (Environmental Management System 

EMS) establece procedimientos, instrucciones operativas y registros para asegurar 

la implementación de la política y el logro de los objetivos. 

A manera de hacer un símil con ISO 9000 se presenta la figura 5.1, en la cual 

se puede apreciar la estructura que mantienen cada uno de los diferentes niveles de 

documentos de la norma. 

Como resultado de la definición de los objetivos primarios y dado que este 

proceso se realiza por cada subproceso de la empresa, se pueden definir las 

siguientes acciones a desarrollar para cada área, ahí se incluyen tanto 

requerimientos internos como externos; a modo de ejemplo ver la tabla 5.1 : 
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Fig. 5.1 Estructura de Documentación ISO 9000 

Estructura documentos 

Manuales de 
procedimientos 

Instrucciones operativas 

Registros 

Producción Ingeniería Compras ... 

Tabla 5.1 Acciones a Realizar por Área 

Área Acciones 

Diseno Lista de materiales no autorizados para 

proveedores. 

Lista de los preferidos. 

Marcar partes plásticas para reciclar. 

Desarrollo de empaques aceptables: 

la empresa o 
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• No polucionen y sean biodegradables 

• Reciclables 

• Fácil de retornar para reusar 

Componentes a reemplazar durante la vida del producto ( como 

baterías) deben ser marcadas para asegurar su disposición. 

Proveedores Guías de productos aceptables. 

Cumplan con ISO 14000. 

Producción No polución. 

Evitar productos peligrosos para el ambiente. 

Recolectar, clasificar y disponer adecuadamente el material de 

empaque. 

Productos y Regresar los productos al fabricante al final del ciclo de vida 

empaques para lograr reciclar. 

Soporte 

Disponer de los restos del producto adecuadamente. 

Retornar los empaques al productor, para que decida si se 

reusa, recicla o dispone. 

Ahorro de energía a través de monitorear y mejorar consumos. 

Instalar tecnología que ahorre energía como lámparas de 

potencia reducida, timers, luz controlada por fotosensores, PC's 

que consumen menos energía. 

Activar a los empleados para disminuir el consumo de energía. 

• Usar tasas lavables en vez de vasos desechables 

• Patrocinar máquinas de refrescos de botellas retornables 

en vez de latas 

• Separar, colectar y reciclar papel 

La norma no sólo cubrirá aspectos de sistemas de gestión ambiental sino 

también servirá para uniformar metodologías para determinar los efectos del ciclo de 
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vida (Lite Cycle Assessment LCA) de materiales y productos. Así como estándares 
1 

ambientales y requerimientos ampliamente aplicables a productos; estándares de 

eco-etiquetas, tomando la importancia de su legitimación. 

La norma ISO 14000 incluye los siguientes tópicos: 

5.2.1 Gestión Ambiental 

En ella se tocan los principales aspectos para implantar el sistema de gestión 

ambiental en la organización. Creación, mantenimiento y mejora de sistemas de 

gestión ambiental, a través de las normas 14001 y 14004, sistemas de 

administración ambiental. Entre otros: 

• Aspectos generales de la Gestión Ambiental 

• Planeación 

• Implementación y Operación 

• Revisión y Acciones correctivas 

• Repaso gerencial 

5.2.2 Auditorías Ambientales 

Guían la forma de auditar el sistema de gestión ambiental para asegurar que 

el sistema esté establecido y funcione correctamente. No son auditorías ambientales 

en el sentido de verificar si las mediciones de algunos índices están dentro de un 

rango o no; no se busca medir los resultados de las salidas del proceso, sino más 

bien se busca evaluar los planes, metas, estructura organizacional y recursos 

dedicados al sistema de gestión ambiental. Están orientadas a revisar el sistema, no 

sus resultados. 
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Dentro de las herramientas de evaluación se consideran las series 1401 O, 

14011, 14012 y 1401 x de auditoría ambiental. 

Se tocan temas de principios y procedimientos de auditoría, así como 

educación y calificación de auditores. 

5.2.3 Etiquetas Ambientales 

Se preocupa por dos tipos de etiquetas ambientales o eco-etiquetas: aquellos 

productores que certifican ciertas características de sus productos por sí mismos, o 

bien, organismos que se dedican a certificar que los productos de terceros si es que 

cumplen con conjuntos de requerimientos a través de etiquetas. Ambas están 

orientadas a influir en la decisión del comprador potencial. 

Principalmente busca establecer las guías para normar criterios de 

certificación. 

Ejemplos de eco-etiquetas son: 

Blue Angel.- Alemana; es una eco-etiqueta limitada a determinada variedad 

de plásticos, diseño modular y también exige a los fabricantes retomar productos al 

final de su vida útil. (Braden Allenby and Robert A. Laudise, The lmportance of 

Industrial Ecology and Design for Environment to AT& T, November/December 1995). 

Ver Capítulo 10 Logística de Reversa. 

Energy Star.- Norteamericana de la US Environmental Protection Agency 

(EPA), Energy Star se proporciona sólo a aquellos productos que logran tener 

requerimientos de consumo mínimo de energía. 
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Herramientas de apoyo, 14020, 14021 y 14024 estándares de etiquetas 

ambientales. 

5.2.4 Evaluación del Desempeño Ambiental 

Busca medir los resultados del sistema de gestión ambiental, para lograr el 

proceso de mejora continua. Se deberá medir periódicamente y realizar 

comparaciones históricas para evidenciar los avances del programa; fundamental 

para lograr el proceso de mejora continua. 

Las series 14031 y 1403x se relacionan sobre asuntos de desempeño 

ambiental. 

5.2.5 Evaluación del Ciclo de Vida 

La Evaluación del Ciclo de Vida (LCA de sus siglas en inglés Lite Cicle 

Assessment) ha emergido como una herramienta de apoyo en la toma decisiones 

para determinar impactos ambientales de un producto o proceso. 

LCA está compuesto por 4 componentes ligados entre sí: 

• Definición de objetivo y alcance 

• Inventario del ciclo de vida 

• Análisis de impactos 

• Análisis de mejoras 

LCA busca identificar y cuantificar los impactos ambientales durante el ciclo 

de vida de un producto o proceso. Actualmente LCA se encuentra en su infancia, 

aún no se han desarrollado herramientas de uso industrial. 
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Las series 14040, 14041, 14042 y 14043 parámetros del análisis del ciclo de 

vida. 

Este tema se toca en mayor profundidad en el capítulo 9 de éste trabajo: 

Evaluación del Ciclo de Vida; no desde el punto de vista de ISO 14000, sino desde 

el punto de vista del método de estudio. 

5.2.6 Términos de Referencia 

Todos los términos y definiciones utilizados en la serie 14000 aparecen aquí. 

Buscaron uniformar criterios, así como incluir las discrepancias y definiciones dobles 

que pudiera haber. Serie 1405x definiciones y terminología 

5.2. 7 Inclusión de Aspectos Ambientales en los Productos 

Guían las consideraciones ambientales dentro de los productos: 

• Consideraciones generales 

• Como influyen los estándares de productos el ambiente 

• Aspectos ambientales a ser considerados en el desarrollo de productos 

• Aspectos energéticos 

• Aspectos de materiales 

• Emisiones a la atmósfera 

• Descargas liquidas 

• Metodologías para identificar y evaluar efectos ambientales 

• Identificación 

• Análisis de Ciclo de Vida 
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En la serie 14060 se tocan temas ambientales en estándares de productos 

ISO 14000 exige niveles muy altos de calidad, así como demostrar un proceso 

de mejora continua. En la siguiente tabla se aprecian los diferentes temas tocados 

por cada una de las series de ISO 14000: 

Tabla 5.2 Temas Incluidos en las Series 14000 

Serie Descripción 

14000 Guía para gestión ambiental, principios, sistemas y técnicas de soporte 

14001 Sistemas de gestión ambiental.- Especificaciones y guía de uso 

14010 Guías para auditoría ambiental.- Principios generales de auditoría ambiental 

14011 Guías para auditoría ambiental.- Procedimientos de auditoría Parte 1: 

Auditando sistemas de gerencia ambiental 

14012 Guías para auditoría ambiental.- Criterios de certificación para auditores 

ambientales 

14013 / Guías para auditoría ambiental.- Programas de auditorías, revisiones y 

14015 asesorías 

14020 / Etiquetas ambientales 

14023 

14024 Etiquetas ambientales.- Programas, prácticas, guías y procedimientos de 

certificación de programas de criterios múltiples 

14031 / Guías de evaluación de desempeño ambiental 

14032 

14040 / Evaluación del ciclo de vida, principios y prácticas 

14043 

14050 Glosario 

14060 Guía para la inclusión de aspectos ambientales en estándares de productos 
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5 .3 PROCESO DE CERTIFICACIÓN 

Las normas de ISO se dividen en dos clasificaciones: 

• Estándares de especificaciones o medidas que son las normas certificables o 

medibles como la 14001 y 

• Estándares de soporte o guía, los cuales sirven para apoyar, y no son 

certificables. 

Entonces una empresa sólo es susceptible de certificarse en la serie 14001 

que es la única certificable, las otras existen como un medio para guiar o facilitar el 

proceso de certificación. 

La certificación es un proceso mediante el cual se reconoce a una 

organización por escrito que cumple con las especificaciones de ISO 14001, lo cual 

estipula que una organización cuenta con un Sistema de Gestión Ambiental que es: 

• Integrador para toda la organización 

• Cumple con la legislación ambiental aplicable 

• Tiene un proceso de mejora continua de su desempeño ambiental 

El proceso sigue las siguientes etapas: 

5.3.1 Solicitud 

Solicitar a alguna organización internacional el interés de certificar a la 

organización. 
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5.3.2 Revisión Documental 

Consiste en revisar la forma en que se realiza la operación de la empresa a 

certificar a través de su documentación. En éste momento ya debe estar totalmente 

desarrollado el sistema de gestión ambiental cuando menos en el papel. En ésta 

revisión se asegura que lo que está escrito cumpla los requisitos de la norma. Es 

una especie de prueba de escritorio. 

5.3.3 Pre-Auditoría 

Es una auditoría global y se realiza cuando se decide que se esta cerca de 

alcanzar el objetivo, pero aún no en condiciones de obtener la certificación. Aquí se 

busca verificar el cumplimiento de los procedimientos por escrito. Se debe 

evidenciar que el plan de calidad ambiental descrito a través de la documentación se 

está llevando a cabo. 

5.3.4 Auditoria 

Es la revisión global y se realiza cuando se piensa que la organización se 

encuentra en condiciones de cumplir con los requerimientos en su totalidad. De la 

misma manera que en la pre-auditoría se realiza al cumplimiento. 

5.3.5 Certificación 

Es el resultado de la auditoría y puede ser de las siguientes 3 formas: 

• Aprobación: Cumplimiento con las especificaciones, se certifica el 

cumplimiento con la norma. 
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• Aprobación condicional: Es necesario realizar acciones al corto plazo 

para corregir desviaciones menores, se certifica el cumplimiento, pero se 

revisa más cercanamente. 

• Desaprobación: No se cumple con los requerimientos; no se otorga la 

certificación. 

5.3.6 Revisión 

Al proceso de vigilar a la organización a través del tiempo para asegurar que 

siga cumpliendo con los requisitos de calidad. Y la certificación permanezca vigente. 

Consiste en auditorías periódicas y programadas. Asimismo existe un proceso de 

auditorías internas para asegurar el cumplimiento. 

5 .4 SIMILITUDES Y DIFERENCIAS CONTRA LA ISO 9000 

Los consumidores europeos tradicionalmente han puesto la misma 

importancia a calidad y medio ambiente en la selección de un producto y en una 

decisión de compra los aspectos ambientales podrían definir la balanza en 

productos de calidad y precio equiparables. (Ferdinand Hermann, Peter Kleinsorge, 

Environmental Cerlification of A T& T-GIS in Ausburg Germany, AT& T Technical 

Journal, November/December 1995). 

Un consumidor europeo típicamente busca en los productos: 

• Lo amistoso para el ambiente del producto y empaque 

• Las facilidades para disponer el producto de manera responsable 

De cierta manera, ellos ven las consideraciones ambientales como algo 

relacionado con la calidad, o mejor dicho un aspecto de calidad. Es decir, el que 

haya emisiones contaminantes, desperdicio de material, o no se dispongan 
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adecuadamente de los empaques o restos de productos por enumerar algunos 

casos; no son males necesarios en la fabricación y uso de productos; sino más bien 

son defectos en su fabricación que deben ser mejorados. 

Fig. 5.2 Sistemas de Calidad y Medio Ambiente Independientes 

Representante 
de la gerencia 

para calidad 

··· Si$téma de Gestión\• · 
de••• 1aqa1idad QMs··· 

•Dos sistemas 
•Dos diferentes equipos de trabajo 

Representante 
de la gerencia 

· para el ambiente 
. ':.· ·.·.· .. , ... :_· ::::::-:::·:::.·:-::.- .. · .. 
. ·····;.·,·.· ... ·.' ···,_-_. ', .'.'.",''.". ·--·-·.·.· .. 

.. · .. :::_:·:-,:._._. :_:· :::-, .::·· .. :: .. · .--.-·::_ .. :.·. 

• Sistern,fc1a <Mst1ó11 
.··· >> > AmbierttafÉMS 
. . . .. '. :"<. ::.::.:::::: :::::/>> :}i}:\((/))i)/:(((<: .. ': 

Series ISÓ:14000 . 

Bajo esta perspectiva es sencillo ver los aspectos de la calidad y del medio 

ambiente dentro de un mismo plan de mejoramiento en la organización. Sin 

embargo, se habla de QMS (Sistema de Gestión de la Calidad o serie 9000) y EMS 

(Sistema de Gestión Ambiental, 14000) como entes separados como se ve en la 

figura 5.2. Sin embargo esto ocas.iona que no se haga un plan completo de calidad y 

protección del ambiente. 
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Pero la mejor manera de manejarlo es como se muestra en la figura 5.3, es 

decir, integrando ambos sistemas en uno sólo. 

Asimismo han buscado que la norma 14000 armonice con la ya existente 

9000 para facilitar que las empresas que ya cuenta con una certificación puedan 

desarrollar la otra más fácilmente. Esto es importante, ya que actualmente muchas 

organizaciones ya cuentan con una certificación 9000, y sobre dicha base, el 

desarrollar la serie 14000 no significaría partir de cero, sino contar con una cultura 

que ha asimilado los conceptos de la norma y seguramente alcanzará más 

fácilmente la certificación de 14000. 

Fig. 5.3 Sistemas de Calidad y Medio Ambiente Como uno Solo 

Gerencia 

Representante Representante 
de la gerencia .,..,_...___... ______ ..... ..,... de la gerencia 

para calidad para el ambiente 

•Un sistema 
•Un equipo de trabajo 

85 



Sin embargo, una empresa que inicia el proceso de certificación, podría 

buscar ambas certificaciones al mismo tiempo bajo un mismo esfuerzo y programa 

de trabajo, y el esfuerzo aplicado sería menor que el que realizaría si lo intentara 

una por una. 

Una similitud entre QMS y EMS es que ambas buscan las raíces de los 

problemas y establecen un sistema de mejora continua para minimizar defectos o 

impactos ambientales. 

La principal diferencia entre la norma 9000 y la 14000 es en la designación 

del responsable de crear los estándares de medición para las empresas. (Robert A. 

Jacobson, ISO 14000 el nuevo hermano de ISO 9000, 1995). Cuando una 

organización busca la certificación ISO 9000 tiene la posibilidad de establecer sus 

propios requerimientos. La norma 9000 no decreta como se deben realizar las 

operaciones en término de la calidad. Eso es responsabilidad de cada empresa y de 

acuerdo al tipo de actividad que desempeñe. Entonces cada empresa establece sus 

niveles y requerimientos de calidad y se enfoca en su cumplimiento. De hecho, los 

principios de ISO 9000 sólo aplican al sistema de administración, más no juzgan los 

niveles de calidad que la empresa se ha autoestablecido para su funcionamiento. 

Entonces se busca la participación de un auditor que externo al proceso de la 

empresa que ayuda a verificar que la operación cumpla con los requerimientos que 

la empresa se ha autoimpuesto en su manual de calidad. 

Para el caso de ISO 14000 los estándares ambientales estarán establecidos 

por las definiciones del gobierno local o multinacional como el caso de la Comunidad 

Europea. Entonces las empresas podrán tener su propio sistema de administración 

ambiental (EMS), pero no la capacidad de definir sus requerimientos, pues está 

obligada a cumplir con los requisitos aceptados por su propio país. 
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Esto puede atemorizar a algunas organizaciones, por ejemplo a los países 

europeos orientales que deberán cubrir exigentes niveles ambientales y que 

pudieran resultar demasiado costosos. Pero esta será la única manera de asegurar 

que el esfuerzo pueda beneficiar a la región y por consiguiente al planeta. 

ISO 14000 estará en breve liberada y se puede apreciar que será más difícil 

de obtener que su hermana la 9000, dado que en el aspecto ambiental las empresas 

pierden el control de sus estándares de calidad. 
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6 DISEÑO PARA EL MEDIO AMBIENTE 

Anteriormente se pensaba que los asuntos ambientales se trataban a partir de 

la chimenea, es decir, de manera correctiva. Los estudios actuales han encontrado 

que la prevención es más eficiente. De hecho, se ha calculado que el 80% de los 

materiales, procesos y por lo tanto desechos resultantes se definen en el diseño 

inicial, (ver Fig. 6.1 Esquema del proceso de diseño), mismo que es donde se 

lograrán los mejores resultados a largo. plazo. ( John C. Borum, Barry F. Dambach, 

Meeting AT&T's Global Environmental Goals, 1995). 

Es entonces el diseño la fase en la cual se pueden atacar principalmente, si 

no es que todos los impactos ambientales que un producto tendrá durante su vida 

útil. La elección de los materiales a usar tendrá un impacto en el ambiente al ser 

extraídos y procesados física o químicamente. El diseño del proceso, también regirá 

los impactos ambientales durante el proceso de manufactura. El diseño del producto, 

definirá el uso de energía y las emisiones que serán enviadas al ambiente, así como 

la facilidad o dificultad que representará el reusarlo, reconstruirlQ o reciclarlo total o 

parcialmente a fin de la vida útil del producto. En la fase de diseño se debe 

concentrar la energía para lograr los mejores resultados de disminuir impactos 

ambientales. 

Es por ello que se ha desarrollado el concepto Diseno para el Medio 

Ambiente. (DFE de sus siglas en inglés Desig'1 for Environment). DFE busca 

mejorar de raíz los impactos ambientales durante la producción, uso y disposición de 

los productos. DFE es la consideración de puntos ambientales, objetivos y 
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problemática en el diseño de productos y procesos. Busca disminuir los impactos 

ambientales a través de contar con un mejor proceso de diseño. 

Fig. 6.1 Esquema del Proceso de Diseño 

FASES DE DISEÑO 

Inicio de 
Proyecto 

Plan 

Criterios 
de 

Diseno 

" 1 Diseno 
Conceptual 

" [ Diseño J 
Prelimina 

" [ Diseño 
Definitivo 

Construcción 
e 

Inspección 

DFE busca desarrollar métodos, herramientas, bases de datos, sistemas y . 
metodologías, que permitan que el diseño cumpla con requerimientos ambientales 

para lograr productos más limpios. 
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Fig. 6.2 El Medio Ambiente y el Diseño 
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En la figura 6.2 se busca mostrar como ha ido evolucionando la manera de 

tratar los asuntos ambientales en conjunt_o con la evolución del diseño, y de que 

manera DFE participa en la búsqueda de lograr objetivos ambientales. 

A continuación se presentan diferentes formas de mitigar los impactos 

ambientales, según Braden R. Allenby y Robert A. Laudise de The lmportance of 

Industrial Eco/ogy and Design for Environment to AT& T, 1995. Nótese que Ecología 

Industrial y DFE orientan sus esfuerzos al futuro, a mejorar el diseño, y por 

consecuencia disminuir los impactos en el ambiente, a diferencia de remediar o 

cumplir con normas que se orientan a corregir un problema, o bien, controlar el 
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problema, no corregirlo. Pareciera ir en contra de la lógica de mejora continua. 

Ahora bien, la penalización: en el caso de remediar y cumplir, los que salieran de la 

norma tendrán un problema legal y multas que pagar, pero el daño estará hecho. En 

cambio, en el caso de DFE, el producto no será adquirido, saldrá del mercado y 

probablemente el daño será menor. La empresa dejará de ser rentable, cerrará y no 

seguirá dañando el ambiente. El castigo estará en manos del mercado y será la 

supervivencia de las empresas. 

Tabla 6.1 Diferentes Soluciones para Mitigar los Impactos Ambientales 

Soluciones Marco de Foco en: Punto final Relación del Modelo "Lideren la Costo de fallar 

para mitigar Tiempo ambiente con conceptual polltlca 

Impactos la actividad 

ambientales económica 

Remediar Pasado Fabrica, Reducir Sobrecarga Control en Estados Legal, multas 

individual, riesgos para sistemas Unidos 

substancia humanos simples 

Cumplimlento Presente Fabrica, Reducir Sobrecarga Control en Palses Legal, multas 

y pasado individual, riesgos para sistemas desarrollados 

substancia humanos slmples 

Ecologla Presente Materiales, Desarrollo Estratégico e Evoluclón de Norte de Pérdida de acceso 

Industrial y y futuro productos, Sustentable integral sistemas Europa, al mercado, 

DFE servicios, y global complejos Holanda y productos y 

operaciones sobre Alemanla servicios no 

el clelo de vida especialmente competitivos 

Ahora bien, si tratáramos de ubicar DFE dentro de los diferentes temas de 

éste trabajo, encontraríamos que Ecología Industrial (El) es la ciencia y tecnología 

de lo sustentable y dentro de El está DFE compuesto de infraestructura, DFE 

genérico y especifico. (Laurence C. Seinfert, A T& T Technology and the Environment, 

1995). 
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Fig. 6.3 Estructura de DFE 
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6.1 DFE INFRAESTRUCTURA 

DFE no puede resolver una serie de problemas que giran alrededor del 

entorno de las empresas. Por ejemplo no puede compensar el esquema de precios 

actual para incluir el costo social del uso de uno u otro material o energía, o 

deficiencias, como falta de decisiones gubernamentales, la pobreza de un país ( que 
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ocasiona una falta de tecnología y explotación de la naturaleza) o la falta de 

sistemas para reciclar o reconstruir. 

DFE desgraciadamente requiere de la participación del gobierno para 

concentrar los esfuerzos, ya que de otra manera no puede funcionar aisladamente. 

Se requiere del desarrollo de infraestructura para la operación de DFE. 

Esto debido a que una empresa no puede ser lo suficientemente grande para 

cubrir la multitud de sectores involucrados en el ciclo de ida de un producto 

razonablemente complejo. Una empresa difícilmente reconocerá las diferencias de 

impactos ambientales entre el uso de varios tipos de plásticos. Asimismo las 

estructuras de precios no reflejan los costos sociales de energéticos y materiales. 

El gobierno deberá participar en la creación de bases de datos de materiales 

preferentes contra menos deseables. Esto servirá para dirigir la selecciones 

internacionales para reflejar un consenso social. Desgraciadamente la motivación de 

hacer dinero podría sesgar el uso de determinados materiales. 

La situación y complejidad de las decisiones mina la capacidad de poner 

objetivos adecuados para el ambiente. 

Entonces es necesario llegar a estructuras de colaboración entre las cadenas 

de producción, distribución y posiblemente estándares de diseño y manufactura 

nacionales como internacionales lo cual seguramente generará fricciones en los 

Tratados de Libre Comercio como lo fue en el nuestro, ya que al haber diferentes 

leyes entre las naciones ocasionando situaciones de desigualdad de competencia. 

EUA con mayores estándares ambientales asumía costos adicionales que los 

fabricantes nacionales. Ya que actividades como tomar productos al final de la vida 

útil, limitar emisiones, ahorro de energía, reportes públicos de emisiones y 

desperdicios representan un costo para su elaboración y sólo bajo requerimientos 
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legales serán realizados. (Brad Allenby, DFE ªIndustrial Ecology': Circuits & Devices 

IEEE, 1994). 

DFE dentro de la empresa puede ser vista como dos tipos de tareas: las 

genéricas y las especificas. 

6.2 DFE GENÉRICO 

Sirven de implementarse a todo lo ancho de la empresa. Por ejemplo 

desarrollar métodos de contabilidad verde consistentes en poner costos ambientales 

por líneas de productos y procesos y así bajarlas a las últimas líneas de negocios. 

Otro ejemplo podría ser manejar listas de materiales verdes y hacer planes de 

sustitución de aquellos materiales que tienen un mayor impacto en el medio 

ambiente. Especificaciones y estándares para promover contratos con proveedores 

que usan tecnologías más limpias o materiales reciclados por ejemplo. Son acciones 

que modifican la manera de operar de la empresa a todo lo ancho. 

6.2.1 Contabilidad Ambiental 

El proyecto de contabilidad ambiental (o también llamado en forma genérica: 

contabilidad verde), nace teóricamente en 1992 en la División de Prevención de la 

Polución de USA (EPA: Environmental Protection Agency; Pollution Prevention 

Division). Los fundadores creían que la prevención de la polución no sería adoptada 

por la industria hasta que los costos de la no prevención de la polución y los 

beneficios de contar con ella pudieran ser vistos por la gerencia de la industria 

(Partners for the Environment, www.es.inel.gov/partnerslindex.html). En Diciembre 

de 1993 se realiza una reunión en la que participan diversas instituciones 
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norteamericanas para iniciar el desarrollo de la contabilidad verde como proyecto, 

participaron: lnstitute for Management Accountants, American lnstitute for Certified 

Public Accountants, U. S. Chamber of Commerce, Bussiness Roundtable, y American 

Association of Cost Engineers. Y determinaron los siguientes objetivos a cubrir: 

• Motivar a las empresas a entender sus costos ambientales 

• Integrar dichos costos en el proceso de toma de decisiones 

Al implementar la contabilidad verde se logra que los costos ambientales sean 

más visibles a la gerencia logrando que los costos sean más manejables y fáciles de 

atacar. Contabilidad verde le da a las empresas la oportunidad de: 

• Reducir o eliminar costos ambientales 

• Mejorar el desempeño ambiental y 

• Ganar ventaja competitiva 

El propósito de contabilidad verde es mejorar el desempeño ambiental, control 

de costos, estimular inversiones en tecnologías limpias, y finalmente lograr que el 

proceso de diseño de como resultado productos y procesos verdes. Todo esto desde 

un lugar estratégico en la empresa: como una herramienta de soporte de decisiones 

internas de negocios. (EPA An lntroduction to Environmental Accounting As A 

Bussiness Too/: Key Concepts And Terms, EPA, Junio 1995). 

En esencia, la contabilidad verde busca identificar, cuantificar y analizar los 

costos que tienen en el medio ambiente las diferentes alternativas de hacer las 

cosas en la empresa: materiales, proveedores, métodos, tecnologías, diseños, etc. 

Asimismo es necesario acumular la información y hacerla disponible para la 

gerencia que toma decisiones. La teoría es que si la gerencia cuenta con 

información veraz, de los costos ambientales en que se incurre. Buscará optimizar 

sus recursos, minimizando los costos ambientales, y por consecuencia se lograrán 
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procesos y productos más amistosos para el ambiente. Los diferentes costos 

ambientales que de otra manera pasarían ocultos se pueden dividir en dos 

principalmente: privados y sociales. 

Los costos privados, son aquellos que impactan directamente a la empresa, 

como son los costos de limpiar, tratar, cumplir con alguna norma, corregir, multas; en 

fin, todos aquellos en que incurre la empresa relacionados con el ambiente. Mientras 

que los costos sociales, son aquellos en que incurren los individuos, la sociedad y 

el ambiente, como podrían ser los costos de gastar recursos no renovables, la 

polución, "el no circula", y muchos otros; y que afectan a la sociedad en su conjunto. 

Los costos ambientales merecen atención gerencial por las siguientes 

razones: 

• Los costos ambientales pueden ser eliminados o reducidos significativamente como 

resultado de decisiones de negocios, desde operacionales, de inversión eri 

tecnologías y procesos verdes, rediseño de productos o procesos. Aún cuando los 

costos ambientales no adicionan valor al proceso, sistema o producto SI se reflejan 

en su precio. 

• Los costos ambientales (y ahorros potenciales) actualmente están ocultos. 

• Algunas empresas han descubierto que no solo logran abatir costos ambientales, 

sino también obtener ingresos importantes al vender desechos o transferir 

tecnologías desarrolladas en el proceso de reducción de costos ambientales, por 

ejemplo. 

• Mejor gerencia ambiental de costos resulta en un mejor desempeño ambiental con 

significativos beneficios a la salud humana, así como, imagen corporativa. 
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• Ventaja competitiva hacia los clientes al mostrar lo amistoso de los productos para el 

medio ambiente. 

• La contabilidad verde soportará el desarrollo y operación de un sistema de gerencia 

ambiental (EMS ISO 14000), que será mandatorio para el comercio internacional. 

La contabilidad ambiental puede darse en diferentes niveles: 

• 

Tabla 6.2 Niveles de Contabilidad Ambiental 

Nivel Foco Audiencia 

Nacional Nación Externa 

Financiero Firma Externa 

Gerencia Firma, división, edificio, Interna 

línea de producto o sistema 

En el caso de contabilidad ambiental a nivel nacional es como hablar del 

producto nacional bruto PNB, es un indicador del bienestar nacional. En el ámbito 

ambiental expresaría física o económicamente el consumo de los recursos naturales 

de la nación, renovables o no; sería como presentar el estado de los recursos 

nacionales. 

En el nivel financiero es comparable a la contabilidad financiera, en la que se 

presenta información a inversionistas, el público o el gobierno. Es la forma de 

presentar el estado financiero de la empresa al exterior. Por el lado ambiental se 

refiere a estimar y reportar públicamente cumplimientos ambientales y costos 

relacionados con el medio ambiente. 
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Ante la gerencia es el proceso de identificar, colectar y analizar información 

para propósitos internos. Esto para soportar la toma de decisiones. Y dado que cada 

empresa es diferente, cada sistema de costos es diferente y está hecho a la medida 

de la empresa que lo ocupa, sencilla o compleja, como cada uno lo requiera. En el 

plano ambiental se buscará información relacionada a costos y desempeño 

ambiental para la toma de decisiones. 

Fig. 6.4 Beneficios Obtenidos de Contabilidad Verde 

Beneficios obtenidos de contabilidad verde 

@ Diseño de producto 

@ Diseño de proceso 

@ Diseño de fábrica 

@Compras 

@ Operacional 

@ Gerencia de riesgos 

@ Estrategias de cumplimiento 
ambiental 

@ Inversión de capital 

@ Control de costos 

@ Gerencia de desperdicio 

@ Asignación de costos 

@ Precios de productos 

@ Evaluación de desempeño 

Ahora bien, ¿ Qué tipos de costos existen y como se clasifican? 
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Costo ambiental 

Aquellos para cumplir con leyes ambientales, o de remediar, polución, equipo 

de control, multas de no conformidad, así como otros de protección al ambiente. 

Costos convencionales 

Aún cuando los costos convencionales no se reconocen como ambientales, el 

lograr ahorros en ellos tiene impactos positivos en el ambiente, por ejemplo: 

disminución de consumo de materiales, desperdicios, ahorro de energía, etc. 

Costos ambientales potencialmente ocultos 

Aquellos previos a la operación de proceso, incluyendo los costos de diseño 

ambiental, calificaciones de proveedores, selección de equipos que no polucionen, 

entrenamiento de empleados, etc. 

Costos ambientales regulatorios y voluntarios 

Se incurren en la operación de un proceso, sistema o fábrica y consiste¡, en 

reportar resultados, monitorear, controlar, entrenar, remediar, almacenamiento de 

datos, planeación, etc. 

Costos ambientales de contingencia 

Aquellos para remediar, pagar multas, demandas, composturas o 

compensaciones por accidentes ambientales o situaciones excepcionales de daño 

ambiental. 
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Costos ambientales de imagen o relaciones 

Cuando se afecta la imagen de la empresa, cuando activistas protestan en el 

sentido negativo, pero también puede ser cuando la empresa participa en 

actividades ambientales, campañas, etc. 

Existirán costos difíciles de clasificar, hasta aún de saber si es ambiental o no, 

lo importante es no perderlo de vista. 

Fig. 6.5 Tipos de Costos Dentro de la Empresa 

Costos Privados 

Costos Convencionales 
Usualmente usados 

en la toma de 
desiciones 

Costos ambientales normalmente 
no tomados en cuenta en las desiciones de 

la empresa 
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El objetivo de contabilidad verde es incrementar la cantidad de 

Información disponible para aquellos que la necesitan o la usan. 

Una importante función de contabilidad verde es llevar los costos ambientales a 

la atención de la gerencia quien será capaz y estimulada a reducir o eliminar dichos 

costos al mismo tiempo que mejorar la calidad ambiental. Una vez que son 

asignados los costos ambientales a los procesos adecuados se estimula la 

creatividad para mejorar el proceso y disminuir los efectos ambientales. 

Tomar las consideraciones de costos ambientales durante la fase de diseño 

es la naturaleza de DFE. Por ello retomando el tema de DFE es necesario, seguir las 

siguientes reglas: 

1. Incluir aspectos ambientales en la fase de análisis de necesidades del diseño 

• Considerar costos y desempeño ambientales en el alcance del diseño 

• Establecer una base actual de costos y desempeño ambiental que sirva como 

punto de comparación. 

2. Adicionar requerimientos ambientales a las consideraciones de diseño 

3. Evaluar soluciones de diseño alternativas tomando en cuenta costos ambientales, 

desempeño ambiental, requerimientos culturales y legales. 

Entonces la contabilidad verde es importante como un tema genérico de 

Diseño para el medio ambiente, ya que cuando es puesta en práctica sirve para regir 

el diseño de los productos, adicionando consideraciones ambientales. 

6.2.2 Listas de Materiales Verdes 

Las listas de materiales verdes son esfuerzos que se han realizado por 

clasificar los materiales a usar en el diseño de los productos, tratando de especificar 

cuales materiales son deseables, y cuales no deben ser usados desde un punto de 
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vista ambiental. Existen esfuerzos importantes realizados tanto por gobiernos como 

por empresas independientes. 

Por ejemplo e·n los países europeos principalmente, existen empresas que se 

han dedicado a la tarea de realizar bases de datos de materiales, como es el caso 

de ICAM LCA Data 1.0 (IVAM Environmental Research LCA Database on building 

materials), desarrollados por la empresa holandesa IVAM Environmental Research 

que es ofrece una base de datos de más de 100 materiales, en los que se revisan 

cuales son los impactos de dichos materiales en diferentes procesos de fabricación. 

Orientado sobre todo al análisis de ciclo de vida de los productos (LCA). 

Otro ejemplo que es interesante explicar es acerca del programa 33/50. Este 

programa es un proyecto norteamericano de la EPA que consiste en buscar que 

empresas de la industria disminuyan el uso de sustancias clasificadas como 

Inventario de Emisiones Tóxicas (TRI: lnventory Toxics Ralease). TRI es un 

inventario nacional de sustancias químicas nocivas al ambiente o la salud y que el 

gobierno informa a la industria norteamericana anualmente. El programa 33/50 inicia 

en los BO's y tiene por objetivos (y de ahí su nombre): 

1. Reducir 17 contaminantes de TRI en un 33% para 1992 

2. Reducir los 17 contaminantes en un 50% para 1995 

Cabe comentar que las empresas participantes pudieron lograr el primer 

objetivo prácticamente en 1991. Actualmente se encuentran registradas en el 

programa aproximadamente 1,300 empresas que tienen un total de 6,000 fábricas, y 

se cuenta con información de las medidas que tomaron algunas de ellas para 

lograrlo. De hecho, el éxito de 33/50 se debe a que tanto gobierno e industria ha 

trabajado en colaboración bajo un objetivo común y han compartido las experiencias. 

Se calcula que se han evitado la emisión de 7 44 millones de onzas de emisiones al 

ambiente en 1993. Un 46% de reducción, apenas a un 4% de la meta para 1995. 

(Partners for the Environment, Noviembre 1996). 
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6.3 DFE ESPECIFICO 

El segundo grupo de prácticas de DFE, las específicas constan de desarrollar 

tecnologías internas del tipo diseño para X (DFx), por ejemplo: diseño para el 

ensamble, diseño para la manufactura, diseño para la seguridad, diseño para el 

Desensamble, etc. Consistente en desarrollar estándares, herramientas, software, 

metodologías, checklist, etc., que nos permitan guiar las actividades del diseño a 

obtener menores impactos en el ambiente. 

6.3.1 Ejemplos 

Volvo desarrolló un software de prioritización de estrategias de diseño 

ambiental (EPS) para informar de las selecciones de materiales en la fase de diseño. 

Siemens Nixdorf ha desarrollado un sistema que les ayuda a tomar decisiones de 

selección de materiales bajo consideraciones ambientales y económicas. Xerox se 

ha vuelto líder en el desarrollo de métodos de logística de reversa para reusar y 

reconstruir partes. 

La Sociedad de Química y Toxicología Ambiental (SETAC), ha desarrollado la 

metodología de Evaluación del Ciclo de Vida (LCA) metodología diseñada para 

identificar y prioritizar impactos ambientales durante el ciclo de vida del producto. 

ISO está creando un estándar de administración ambiental así como de LCA y 

actualmente empresas de software holandesas comercializan software para LCA, así 

como bases de datos internacionales para su explotación. 
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Los temas de Diseño para el Desensamble, Logística de Reversa, así como 

Evaluación del Ciclo de Vida entre otros, resultantes todos ellos de DFE específico 

serán tratados a profundidad en otros capítulos de éste trabajo. 

6.4 ÁREAS DE OPORTUNIDAD PARA DFE 

Concluyendo, DFE consiste en el desarrollo de herramientas que permitan 

lograr consideraciones ambientales durante la fase de diseño. O bien, proporcionen 

información importante para la toma de decisiones. A continuación se presentan 

áreas de oportunidad para el desarrollo de herramientas de diseño para el medio 

ambiente. (Glenn C. Wightman, Gregory C. Munie, Bryan K. Sto/te, Design for 

Environment Attributes of the A T& T 5ESS ® Switch, November/December 1995). 

Selección de Materiales 

• Minimizar sustancias peligrosas 

• Minimizar el uso de recursos escasos 

• Buscar empaques biodegradables 

• Buscar reciclables 

Empaques 

• Disminuir en volumen, peso y diversidad de materiales 

• Tomarlos de regreso 

Impactos en la vida útil 

• Bajo consumo de energía 

• Bajo uso de consumibles 

• Consumibles reusables, reciclables o fáciles de disponer 

Reciclar después del uso 

• Fácil de desensamblar 

• Partes marcadas de plástico 

104 



• Diseñar métodos para reusar, reciclar partes 

• Reducir variedades de plásticos 

• Diseño modular para fácilmente reusar 

• Eliminar materiales mezclados 

Manufactura 

• Desarrollar especificaciones de partes de plástico, estructuras de metal 

y empaques para usar fuentes recicladas 

• Desarrollar proveedores para que tomen de regreso empaques 

• Trabajar con proveedores para minimizar diversidad de materiales en 

los empaques, así como etiquetas para marcar el material 

Diseño 

• Desarrollar subensambles y componentes de fácil desensamble 

• Minimizar diversidad de materiales y plásticos 

• Marcar plásticos de acuerdo a ISO 14000 

• Trabajar con estándares internacionales como ISO 14000 
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7 MÉTODOS FUNDAMENTALES 

Estos métodos son el sustento tecnológico que guían el resto de los temas 

tocados en este trabajo. Esto debido a que son el estado actual de la tecnología y 

nos sirve como escala de valoración para decidir cuales materiales son más 

amigables con el medio que otros. Pongamos el siguiente ejemplo: El aluminio es 

definitivamente un material muy recomendable para su utilización debido a que muy 

fácilmente es reciclado y por lo tanto reutilizado. Sin embargo esto es, tanto una 

característica del material, como el que conocemos la tecnología para reciclarlo. Si 

no tuviéramos tecnología para reciclarlo entonces seguramente sería un material no 

deseable por no contar con una manera de reciclarlo. De tal suerte, que el resto de 

los métodos expuestos en éste trabajo toman en consideración el estado actual de la 

tecnología de reciclar. Si en un futuro hubiera cambios significativos, estos cambios 

modificarían las consideraciones de los diferentes métodos. 

De ahí la importancia de exponer cual es el estado actual de métodos de 

reciclar. 

7. 1 RECICLAR PARA REDUCIR EL CONSUMO DE MATERIALES 

Existen dos maneras a partir de las cuales es posible reducir la utilización de 

materiales vírgenes. Una es tener procesos o productos los cuales utilicen el menor 

material posible, lo cual tiene un límite que actualmente no se ha alcanzado, pero 

que algún día se llegará a él, y es que es imposible hacer productos sin material. La 

otra manera de reducir el consumo de materiales es reutilizar aquellos productos 

106 



que han terminado su ciclo de vida. Y eso es a través de reciclar, reusar, reconstruir, 

remanufacturar, etc. 

Pero para poder reciclar, reusar, reconstruir o remanufacturar es necesario 

que se den una serie de tareas que nos permitan tomar los productos del fin de su 

vida útil y poderlos llevar de nuevo a una línea de manufactura para que vuelvan al 

mercado en productos nuevos, relucientes, que satisfagan las necesidades de los 

clientes, no solo de utilización sino de durabilidad y seguridad. ¿Usted compraría un 

auto con partes de segunda mano? Tal vez no en esas palabras, pero el punto es 

que hay que asegurar que el producir productos con partes o materiales reusados 

ofrezca las mismas características que uno elaborado con materiales de primera 

vez. Como requerimiento mínimo. 

Es entonces el objetivo de éste capítulo el hablar acerca de la serie de 

métodos fundamentales necesarios para lograr dicho ciclo del fin de uso a un 

producto nuevo. Como se verá, hay muchas relaciones entre estos temas y el resto 

de los temas de éste trabajo, tal vez la relación más fuerte es con Logística de 

Reversa (Ver capítulo 1 O), dado que logística de reversa se basa primordialmente en 

la tarea de llevar de regreso los productos al final de su vida útil al centro de 

fabricación, para que sea reusado lo que se sea posible. Pero logística de reversa 

es más profunda que eso, contiene toda una forma diferente de ver los métodos de 

comercialización, por lo que opté por separar los temas y en el capitulo 1 O 

profundizar más en la filosofía de logística de reversa. 

Aún cuando el objetivo es reciclar, habrá partes o materiales a los cuales no 

será posible de reciclar o reusar, y habrá que disponer de ellos de manera segura. 

También eso se tratará en éste tema. 

Ahora bien, no todos los productos son iguales, existen sus diferencias, los 

podríamos clasificar de la siguiente manera: 
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• No durables 

• Durables 

• Inmuebles 

Fig. 7.1 Proceso para Reciclar Bienes no Duraderos 

RECICLAR o 

NO 
DURADEROS 

RECOLECCION 

1 
Q ., ,.. CLASIFICACION- DISPONER 

t 11 . 
1 lm;.;~ 
~ 

ALMACENAR 

Cada uno de ellos llevará un proceso diferente al final de su vida útil. Por 

ejemplo, el proceso de los bienes no durables se expresa en la figura 7 .1 donde 

ocurre el siguiente proceso: 
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• Recolectar los desperdicios 

• Clasificación de los materiales principalmente en: papel y cartón, plásticos, 

cristales, y aluminio 

• Almacenamiento previo a que sea reciclado 

• Transporte al lugar de reciclaje 

• Reciclaje y con ello reuso 

Fig. 7.2 Proceso para Reciclar Bienes Duraderos 

DURADEROS 

PRODU;~ 

RECOLECCION 

RECICLAR REUSAR RECONSTRUIR ALMACENAR 

• DESENSAMBLE TRANSPORTE 

DISPONER 

Para el caso de los bienes duraderos es un poco diferente, en éstos últimos 

es necesario aplicar un proceso de desensamble, que sustituye en cierta forma al de 
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clasificación de los desperdicios. Se busca desensamblar en partes, y determinar 

cuales de ellas pueden ser reusadas tal como están, cuales requieren ser 

reconstruidas o si requieren ser recicladas como materiales, habrá partes que 

tendrán que ser dispuestas de manera adecuada. (Ver e/ capítulo 8 Diseno para el 

Desensamble). 

Para el caso de inmuebles, lo que aplica es la demolición para poder reciclar 

sus restos. 

7. 2 RECOLECCIÓN 

La recolección de bienes reciclables puede hacerse de 2 maneras: 

directamente del consumidor cuando dispone de la basura doméstica en el servicio 

de recolección de basura; o bien, los bienes son recuperados del cliente a través de 

centros de recolección. Por ejemplo, en Aurrera, se cuentan con centros de reciclaje 

de papel, vidrio, plásticos y llantas, esta última modalidad es la tendencia para el 

futuro. (Reverse Logistics Control Systems, Eindhoven University Of Technology, 

www. fue. nllivollbs/mainlindex. html, 1995). 

7 .3 CLASIFICACIÓN 

Así como el transporte ambos son funciones muy costosas. La mayoría de los 

productos reciclables deben ser clasificados y limpiados antes de poder ser 

reusados. La clasificación puede ser iniciada por el consumidor con sistemas 

separados de basura. Podríamos pensar en las siguientes separaciones: 

biodegradables, químicos, plásticos, aluminio, vidrio, papel y cartón. Aun cuando es 

necesario clasificar cada una de éstas grandes divisiones, para determinar 

exactamente de que tipo de plástico se trata. De esta manera se ahorran costos de 

clasificación, pero los costos del sistema de recolección de basura crecen. La 

clasificación puede hacerse también en los centros de colección. La parte costosa 
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de la clasificación es que se hace manualmente y se tiene que tener la capacitación 

para poder identificar los diferentes tipos de papel o plásticos existentes. 

7 .4 ALMACENAMIENTO 

Es necesario debido al alto grado de convergencia de bienes que se 

_en(?_LJ~ntra en la logística de reversa (como el proceso de regresar los materiales a 

reciclar). Pueden ser almacenados previo a darles algún tratamiento o bien para ser 

dispuestos de manera segura. 

7. 5 TRANSPORTE 

Es de las_f1,mc::ion~§ r:Dª§ costºªª§. La transportación de materiales a reciclar 

difiere de la distribución normal en el tipo de bienes que se transportan, así como la 

organiza(?ión del transporte. ~eneralme~_t~ el transporte de ~ienes ~s en grandes 

volúmenes adecuadamente empacados, mientras que al transportar materiales o 
- --------·. -- --

productos a reciclar, ya no cuentan con el empaque, están amontonados, el volum~n 
-··---. --·-··· ----~-· -- -------~--- -- . . 

es vari~-~~~-.Y segur-ªmente se encuentran bajo alguna clasificación primaria que es 

importante no perder. 

7.6 DEMOLER 

El demoler es la fase de desmantelar. Puede ser subdividido en 2 maneras 

distintas: Primaria y secundaria, la primaria consiste básicamente en demolición de 

construcciones. La secundaria es desmenuzar los materiales de construcción 

demolidos para recuperar algunos de ellos. 

Demolición secundaria para la mayoría de los materiales significa 

pulverizarlos. Cuando, por ejemplo el desecho de la construcción es clasificado en el 

lugar, el concreto y los restos de ladrillo pueden ser molidos fácilmente y ser usados 
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como relleno de carreteras o en canchas de tenis de grava. El desecho de plástico 

puede ser triturado, lavado y adicionado a la fuente de material antes de granular. 

Otra técnica en demolición para reducir el volumen y aumentar la densidad es 

presionar el material. Esto se hace para papel, textiles, chatarra de hierro y 

materiales no ferrosos. 

7. 7 RECICLAR 

B~cicJar se le lla_m_ª-~--~~ recup~~ªc;ión para el reuso de materi_ales que de otra 

mªD~ra ~starían si~r:1_ºº dispuestos a ~asureros. Exis!en _ diferentes técnicas para ---- -------------·------ --·- --·--- ····· ·- .. . . ------·--------------------·-- -·· 

recic!fil-y_Qa_d_ª LJna depende del material del que se trate. Los procesos para reciclar ---~- '-······· ~----------------···- ·----·· -·----...---· .------ . .• .... ,,.. -· - - -·· 

papel será_Q__gjf~r.~n~es de los del plástico. Y dentro de plástico, serán diferentes los 
-·· ------ -··. ______ ,. 

del HOPE que los del PET. ~quellos materiales que sean fáciles de reciclar son los 

preferl<;tos a usar dentro de los empaques, debido a la misión tan breve que tienen 
. ---- -- - .... 

éstos en la vida útil del producto. Sin embargo, no porque el material sea reciclable 
' ------------------------------·--- - -----,- .. _ ...... ·-

se perrT1~e que no c~mpla con _las expectativas de seguridad y protección de los 

artículos. 

_A CC>!1_tinua~~~n-~e enc2_ntrar~_r,t~rnas iridi~ndo de que manera son reciclados 

Lo_s material~~Jl}_ª§__pQpulares:_ 

7.7.1 Papel 

El . mªyor componente de papel en desperdicio no son los periódicos como se - . . -- ----- ··-------. 

pien~~. ~ino 9-_l_p_Elpel de alta calidad para imprimir y escribi~ en la. oficina, 

~mp~ta~c:>rast.Jig.rq~L y revistas. ~Aquí se Jricluye el 15% del desperdicio total. 

Periódico tiene el 7%, corrugado para empacar 9%. 
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Tabla 7.1 Tipos de Papel 

TIPOS DE PAPEL COMENTARIOS 

ALTA CALIDAD PARA P/W puede ser convertido a cualquier otro tipo de papel, 

IMPRIMIR Y ESCRIBIR pero lo mejor es reciclar de nuevo a P/W lo, cual puede 
.________ ----· ------------------·--··-·· ---···. . -···· 

PIW 

PERIÓDICO 

ocurrir de 6 a 8 _ yE:3<::es. Si P/W se convierte en papel 

higiénico o servilleJa, es el uso final. En_ caso de Q~riódico o 

pªºel._gorrugado, no volverá a ser de nuevo P/W. 

50% de los periódicos de EUA de 1991 fueron reciclados. 

Es usado . E:)rl l.ma variedad de productos, cartones, 

CORRUGADO, CARTÓN !mpagues, tª_rjet_as, etc. El reciclaje se encuentra bastante 

desarrollado y se logra en grandes volúmenes. 

PAPEL HIGIÉNICO, Con más de un 50% de estos productos f~bricados de pap~I 

SERVILLETAS reciclado se ha dad9 el paso adelante. Irónicamente __ l_os 

productos no cuentan con etiquetas de que se usa material 

reciclado. Dado que este papel ya no puede serreciclado 

nuevamente, es el final de la cadena de _papel,_ 

Como se puede observar el reciclar papel se encuentra en un estado bastante 
~----- - -· 

avanzado, pern __ a(m se tienen muchos problemas para eliminar las tintas del papel. 
--------

Sobre todo tintas fluorescentes, metálicas e impresión láser causan muchos 

problemas. Por ello es deseable._ clasificar el papel de manera homogénea para 

facilitar el reciclaje. 

El papel P/\JY_tiene sus complejidades, dado que actualmente en las oficinas 

se usan diferentes tipos de tintas: impresoras láser, fax, copiadoras, etc., y cada 

tinta requiere de diferentes tratamientos para purificar la pulpa. 
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7. 7 .2 Plásticos 

Actualmente el negocio de reciclar plásticos se basa primordialmente en 
C:..---·---- _.----··-·- --------=---- --- - .... _______ ,, __ .. ,_ 

reciclar botellas de plástico, que son fáciles de hallar, reconocer y recole~t-ªr. Aún 

cuando se piensa que todos los plásticos son iguales, no lo son, existe unª amplia ------··- ··------ ___ ,..--· . .. . . 

9~'!1ª de farniJJas .. de plásticos con diferentes composiciones químicas, propieda_des 

físicas y valor ~~~~~m!co. Seis tipos de resinas son las que dominan el mercado. 

Fig. 7 .3 Consumo de Plásticos en Estados Unidos, 1994 

PET P~C 
7% 4¼ 

29% 

ESTADOS UNIDOS 

PS 
9% 

pp 
10% 

41% 
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Fig. 7.4 Consumo de Plásticos en Europa Occidental, 1994 

Europa Occidental 

PVC 
PET 10% 

PS 
15% 

5% 
Otros 

5% 

LDPE, HOPE, 
pp 

65% 

Tabla 7.2 Tipos de Plásticos 

TIPOS DE PLÁSTICO EJEMPLOS DE UTILIZACIÓN COMENTARIOS 

1 • PET* .- ~rj_ncipalme'!t~ botellas de agua, 30-40% de botellas. 

POL YETHYLENE [ªfrescos, aceite y comestibles --- ..... 

TEREPHTALA TE ªmbotellados en QE3~eral. 
-'--· 

Bolsas de plástico o empaques Tipo de plástico ---- ---

4-LDPE plásticos muy delgados. usado en USA. -----
POL YETHYLENE DE BAJA 

------- ------- --

DENSIDAD 
·----,- -----~-------

más 

En la literatura se hace referencia a este plástico como PET, aún cuando en la práctica las 
botellas de refresco que encontré estaban etiquetadas como PETE. Para fines de conservar la 
equivalencia con las gráficas de USA y Europa se dejó como PET en la tabla. 
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Sin color en botellas de jugos, 40-50% - --- ----. -·· -- --- . .. 
botellas de 

2-HDPE agua natural. plástico. 
----~~- _ _,_ ___ 

POL YETHYLENE DE ALTA Coloreadas _en. detergentes 
-· 

DENSIDAD líquidos, blanqueador, 

anticongelantes y aceite de ~utas. 

5 - PP §_nvolturas, etiquetas para PP es difícil de distinguir 

LPOLYPBOPYL~N~_ r_efrescos y otro~_pr(?~uctos. de HOPE. 

6-PS 

POL YSTYRENE 

PVC 

POL YVINYL CHLORIDE 
-· --------~-- ·-~ ... - ,. -

-~s lJsado en fo~~~-~~- cristal, para Caro de colectar pero 

ta_~as transpar~_nt~~ .. -y platos de fácil de reciclar. 

m_~sa. Para bebidas calientes, 

~rton~s de huevo y empaques. 

Es usado cuando se requieren 
··--·-··---·--

propiedades superiores. también 

en bienes durables como tuberías. 

Fácil de reciclar pero 

difícil de clasificar 

porque no lo reconocen 

los no expertos. 

El problema de reciclar plásticos es que hay muchos tipos y que deben ser 

clasificados en forma manual antes de poderlos reciclar. 

Fig. 7.5 Etiqueta Utilizada en Piezas de Plástico para su Clasificación 
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En la figura 7.5 se muestra la etiquet,, que se pone en piezas o artículos de 

plástico para facilitar su clasificación y pos• arior proceso de reciclaje. En la etiqueta. 

aparece el número 5 que corresponde a P Jlypropylene (PP). 

Los métodos para reciclar plásticos se dividen en dos clases: 

Reclamación general 

Consiste en recolectar plástico de un mismo tipo proveniente de desperdicios 

para desarrollar un sustituto de resinas vírgenes. Sin embargo, los plásticos de 

postconsumo no son tan puros como las resinas vírgenes, ya que pueden tener 

bajos niveles de otros contaminantes. 

Proceso combinado 

Se diferencia del anterior en que no requiere clasificación a detalle, tampoco 

requiere limpieza y directamente moldea el plástico en diferentes productos. 

Usualmente se usa en plástico de relleno. 

lnhibidores en el reciclaje de plásticos --------- --··-----·--·-··-·· -

• Pintura decorativa 
----~-"-.,.,~"--•·'·-··- _,_ ...,.._~"•···---~ ,'•• 

• Elementos metálicos 
..----- ··------- --

• Etiquetas de papel o metal 

• -~dhesivo o pegamento permanente 

• Tintas 

• Q.if_os _ _polímeros con el mismo peso especifico 

Sin embargo, el marcar los plásticos contribuye a su reciclaje. De hecho, la 

etiqueta Blue Angel requiere que las partes plásticas mayores a 25 gramos deben 

estar etiquetadas de acuerdo a ISO 14000. (Louis O. D'Anjou, Jae H. Choi, Werner 

117 



J. Glantschnig, Emil F. Stefanacci, Designing with Plastics: Considering Part 

Recyclability and the Use of Recycled Materials, 1995). 

7. 7 .3 Vidrio 

Cerca del 26% de contenedores de cristal, botellas y jarras son usadas en _\ ______________ - .-~·--··-----· . 

n~_G_O~!ene~~~_es. Una pequeña porción es reusada rellenando botellas 

recolectadas de depósitos de botellas. 

Después de que el vidrio es recolectado debe ser preparado para la 

manufactura de un nuevo producto. Esto se llama procesamiento o producción 
... , 

seleccionada. --...• 

Se debe clasificar de acuerdo a los tres principales colores: 
-- - ·--- . 

Tra~sparente. - Menor tolerancia de otros colores y mayor demanda 

Ámb~r.~_Alta tolE3rancia a otros colores y 2º lugar en demanda 

Verde._~ _lvláxima tolerancia a los colores, pero baja demanda 

Los tipos y cantidad de los contaminantes del vidrio varían considerablemente ----·- ----···-··"--~-· 

dfil)endienc;tº--ºª--lªJ~<:mte. Las impurezas que causan problemas al rec~glªr el vidrio 

~iez_~s de m~~~~erámica y minerales particulares. 

Al reciclar vidrio se logran ahorros de un 50 a 90% en vez de iniciar el 
-------------- . -

RfQCe.SO _con __ ma~riales virgenes. Asimismo se logra un importante- ahorro de 

e'!lisigne~-~~.C-.0~-1.aprimera es una razón económica que sustenta el reciclaje. 
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7. 7 .4 Métales 

Son la categoría más importante a reciclar en el mundo, asimismo son los 

rn~s apropiados, ya que pueden ser reciclados en forma indefinida aún para la 

!Tii$D}a aplicación. Tan sólo al fundirlos aún los que no son puros no causan 

prot?lemas. 

Los metales pueden ser divididos en las clases: 

• Ferrosos, hierro y metal de desperdicio 

• No ferrosos 

• Metales nobles 

7. 7 .5 Aluminio 

La mina de aluminio es la bauxita. Es el único compuesto que contiene 

suficiente oxido de aluminio, de 45 a 60% de la producción económica de aluminio. 

La bauxita se encuentra en todo el mundo en minas cercanas a la superficie. 

El reciclar aluminio de postuso es una de las historias de éxitos de los 60's . 
. ' . -···--------·--·"'·-------- --- ------·-· 

Las razones del éxito no son obvias: 

1. El aluminio hace menos del 1 % del desperdicio total. 

2. El aluminio es el metal más abundante de la tierra. Sin embarg_o las fuerzas 

para reciclar ªlu_minio son económicas. Producir el aluminio requiere 1 O veces más 

energía que reciclar. 

Reciclar aluminio es muy fácil, sólo se refunde. El uso prim_ario ~ª en latas de 
_::_·:._ - -······------ - ----·-----------

__ bebi~as. De hecho la industria ~e ElJA gice que en 90 días ya está de nuevo la lata 
-· 

en __ los estantes. Para ello cada vez se ha buscado que más productos sean 
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realizados de aluminio, __ por ejemplo Audi esta desarrollando un automóvil de 

aluminio. 

7. 7.6 Baterías 

Q_ebi_g_g a _que contienen un alto contenido en los desperdicios, se les ha 

prestado mucha atención. 8 metales son usados en las baterías: mercurio, cadmium, 
---·------···-·-··---- ..... -.. 

plomoi litio, manganeso, plata, níquel y zinc. Cuando se liberan al medio ambiente 
::..-·- ..._ ... ,.,..._.,,h_,,.. . -. ·•- ' 

en el desperdicio o en la incineración, estos metales pueden entrar en la cadena ------------- ., 

ajlm~l'lii_c:ia al a.cumularse en aceites vegetales o animales. Y pueden dañar la salud 

bµmanª y ~I medio ambiente. 
---~-,...-¿.,_,. 

Existen 4 tipos q~ b~terías: las alcalinas, tienen el 75%, las de celdas de 
·----- --

carbón-zinc tienen el 15%, las de botón usadas en relojes, cámaras y calculadoras 

tienen un 5% y las de níquel-cadmium que tan sólo representan 1 %. 

Tabla 7.3 Tipos de Baterías 

TIPOS DE BATERIAS COMENTARIOS 

ALCALINAS Actualmente no se reciclan. ----· -;-...__ ____ 

Únicamente se reciclan baterías industriales dado que para 

N/QUEL CADMIO el uso de consumidor final no son muy usadas. Y debido a 

que las de consumidor final son muy diferentes de las 
-- . -·. . - ------ -·· ·--- --------------- . ---------·----. 

industriales, el costo de reciclar es muy alto. 
·····-

BATERIA DE BOTÓN Sólo las de mercurio y oxido de plata son procesadas para 
-------- -

recuperar el material. 
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7.7.7 Textiles 

EJJeci9laje de textiles ha decaído debido a la fibra sintética que es difícil de 

reciclar. Inclusive no pueden ser usados como trapos de limpieza dada la mínima 

capacidad de absorción. Prácticamente es mínimo si no es que nula. 

7.7.8 Biodegradables o Compost 

CQnsiste en reciclar desperdicios biodegradables y de comida. Considerando 

que en ellos se ocupa hasta un 26% del desperdicio total con lo que esta 

metodología es considerada como de alto potencial de reducción. 

En el método de compost ocurre un proceso biológico mientras la materia 
'-----------·.-.,-. -·------ .. - . 

~rgª~~~--~e descompone a través de la acción de microorganismos. El resultado del 

proceso se pue~e ocupar como abono para jardines y propósitos de agricultura. 

Inicialmente es necesario clasificar para eliminar materiales no apropiados 

como vidrio, metal, plásticos y textiles. Una vez clasificado, el proceso de compost 

puede iniciar de acuerdo a las siguientes características: 

• Temperatura 132 a 160ºF por 3 días mínimo. 

• Humedad. Al inicio del proceso debe estar entre un 50 y 60%. 

• Disponibilidad controlada de oxigeno. Los microorganismos en la basura 

requieren de oxigeno para oxidar el carbón y causar la descomposición. 

• Distribución apropiada del desperdicio. Incrementar la superficie de desperdicio 

permitirá que la descomposición se dé rápidamente. 

• Balance químico. El pH de la basura es la medida de acidez o alcalinidad, se 

deberá mantener en un rango de 7 a 8. 
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Los métodos para hacer compost son aerobicos, o sea, bajo la influencia del 

aire. Actualmente se están desarrollando métodos anaerobicos, los cuales en ~stos 

momentos son más costosos, pero requieren menos energía, de hecho, generan 

energía y atribuyen menos al efecto invernadero. 

7.7.9 Desarrollo de Mercados para Materiales Reciclados 

Una encuesta nacional en EUA detectó que la falta de mercados para material 

reciclado es la principal barrera para reciclar. Salid Waste & Power Magazine, 

Agosto 1993. (Josh Fox & Karen Hurst, Recycling Market Development: A Question 

of Responsibility, 1993). 

La capacidad de recolectar material reciclable no sirve de nada si no hay 

capacidad industrial para convertirlo en nuevos productos. 

El desarrollo de un mercado de material reciclado ha sido una tarea compleja, 

debido a que deben ser satisfechos objetivos múltiples: 

• Incrementar el uso de materiales recuperados por manufactureros 

• Incrementar la cantidad y calidad de proveedores de materiales reciclados 

• Desarrollar sistemas de colección, procesamiento y transportación de 

materiales recuperados más eficientes y costos adecuados 

• Considerar los costos de administración de productos, desechos y empaques 

• Incrementar el uso de contenido reciclado por el gobierno, sector privado y 

consumidores individuales 

EUA ha dedicado 56 millones de dólares para desarrollar reciclaje en 1994, 

aún cuando sólo en California se requiere de 2 mil millones de dólares en inversión 

en reciclaje para poder manejar los desperdicios de dicho estado. 
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Mientras la recolección sobrepase a la demanda de materiales reciclados se 

piensa que será necesario que la industria sea responsable de financiar y operar 

reciclaje, es esto lo que ha hecho que los se busquen esquemas como logística de 

reversa para subsanar la problemática de reciclaje. 

7 .8 RECICLAJE QUÍMICO 

Es __ descomponer el producto de nuevo a sus materiales vírgenes, mismos que 

pu~Q_~n ser adicionad~s é!I proceso original. Es el concepto más promisorio de 

reciclar, pero tecnológicamente esto está muy limitado para pocas aplicaciones. 

Para lograr esto se requiere que desde la fase de diseño se debe buscar que la 

menor parte de componentes mezclados sean usados. 

7 .9 RETROMANUFACTURA 

Es definido como reciclar mercancías en un proceso de manufactura. Este es 

el canal final de logística de reversa para mercancías recicladas entrando de nuevo 

en el proceso de producción. 

Especialmente para el caso de plásticos, la retromanufactura juega un rol 

importante. Se ha desarrollado un mercado sustancial para_ materiales reciclables. 

7. 10 DISPOSICIÓN & BASUREROS 

Excepto por la disposición de desechos sólidos al mar que está prohibido en 

la mayoría de los países des.arrollados. Los desechos sólidos, o sus residuos deben 

ir a la tierra. El área requerida para desechos es cerca de una hectárea por año por 

cada 25,000 personas. 
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Problemas de tecnologías anteriores 

Desde el pasado remoto, disponer de desechos sólidos en áreas abiertas ha 

sido una práctica estándar. Esto ha estado cerca del curso del agua, fuego, polución 

en el agua, olores, ratas, moscas y basura ligera circulando por el viento son los 

efectos visibles. 

Se obtiene una gran mejora al compactar la basura, disponerla en terreno y 

cubriéndola al final de cada día con tierra. Este método es llamado llenar-de-tierra 

sanitario (del término landfilling del inglés). Esto fue desarrollado en California en 

1934 por primera vez .. Esto junto con el monitoreo de lo colectado y la mejor elección 

del lugar de disposición ha logrado mejorar el proceso. 

Tecnología de llenar-de-tierra sanitario 

El desperdicio es colocado en la parte baja del terreno preparado y entonces 

es regado y compactado en capas de ½ metro de grosor de desperdicio. Cuando la 

altura ha alcanzado de 2 a 3 metros al final del día es cubierto con 150 a 300 mm de 

tierra. Este desperdicio sólido consolidado y encapsulado por tierra es llamado celda 

y contiene el desperdicio de un día. 

Uso mundial 

Llenar-de-tierra es el método más económico y por lo tanto más usado para 

disponer de sólidos; es usado el 90% de las veces en el Reino Unido y EUA. Aún en 

Alemania y Suiza, quienes han realizado grandes inversiones en incineración y 

plantas de compost, arriba del 60% de la basura doméstica y comercial es tratada 

bajo éste método. 
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Las propiedades destinadas a este tipo de uso no quedan disponibles para 

tierras de granjas o como propiedad. Aún después de concluido su uso, se 

encuentran restringida su utilización a ciertos desarrollos abiertos como parques, 

áreas recreacionales, cualquier otro tipo de construcción es rígidamente restringida. 

Cuando se usa el método de llenar-de-tierra, la materia orgánica presente se 

descompone aerobicamente durante las primeras semanas en áreas húmedas o en 

el primer año en áreas secas y entonces se degrada anaerobicamente cuando ya no 

hay oxigeno presente. 

Mientras el desecho se descompone, el liquido se filtra a el agua subterránea, 

ayudado por el agua de lluvia y filtrándose a través de la basura produciendo un 

líquido llamado leachate (del inglés). La contaminación del agua subterránea por 

leachate alta en orgánicos, sólidos disueltos y otros constituyentes puede ser un 

problema serio cerca de fuentes de agua. 

El metano puede ser hasta en un 60% de los componentes gaseosos 

generados por el llenar-de-tierra sanitario. El metano huele poco, es un gas 

combustible más pesado que el aire y explosivo cuando su concentración en el aire 

alcanza entre un 5 y 15%. 

El dioxido de carbono en combinación con agua crea un ambiente ácido en el 

. cual minerales que son presentes en la basura o en el suelo tienden a disolverse y 

moverse al agua subterránea. El calcio y el magnesio sólo endurecen el agua 

subterránea, pero los metales muy tóxicos son un problema serio debido a que 

pueden hacer que el agua no sirva para el consumo humano. 

Minimizar el leachate y peligro de gas es minimizado al forrar y contener la 

celda, compactando y cubriendo el desecho, seleccionado el suelo apropiado, y 
~ 

realizando instalaciones de drenaje, o en lugares en los que no haya altos niveles de 

agua subterránea. 
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Usando compactación de alta presión es posible lograr bloques que sean 

resistentes a la infiltración o lluvia, y ventilación apropiada evitará la concentración 

de gas. 

Este método es el más económico para disponer, pero sólo si la tierra es 

relativamente económica para disponer el desperdicio. La colección y transportación 

deben ser el 75% de los costos totales de desechos sólidos. 

7. 11 DISEitaO PARA RECICLAR 

El diseño de productos reciclables y el uso de materiales reciclables 

constituye un objetivo mayor en el sustentar el desarrollo. Usar materiales reciclados 

reduce el consumo de materiales vírgenes. (Louis O. D'Anjou, Jae H. Choi, Werner 

J. Glantschnig, Emil F. Stefanacci, Designing with Plastics: Considering Part 

Recyclability and the Use of Recycled Materials, 1995). 

Para lograr reciclar materiales se debe tener en cuenta la facilidad de eliminar 

impurezas. Esto es difícil cuando se recolectan los materiales a reciclar, pero es 

mucho más fácil si desde el diseño se considera eliminar los inhibidores para el 

futuro reciclaje. Crear un diseño que favorezca que al fin de vida de un producto se 

pueda reutilizar, es todo un reto. Es entonces cuando otros temas en este trabajo 

tienen el objetivo de facilitar el proceso futuro de reciclaje. 

• Diseño para el Medio Ambiente DFE buscará que desde el diseño los 

materiales sean lo más puros posible. Sean materiales fáciles de reciclar. 

• Evaluación del Ciclo de Vida LCA estudiará cuales de los componentes del 

producto se gastarán y cuales vale la pena reutilizar. En que partes se deberá 

buscar el enfoque de reciclar y en cuales el de reusar o reconstruir. 
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• Diseño para el Desensamble DFD ayudará a que los productos sean más 

fáciles de desarmar, limpiar y meter en un proceso de reciclaje, reconstruir o 

reusar. 
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8 DISEÑO PARA EL DESENSAMBLE 

Diseño para el Desensamble (DFD de sus siglas en inglés Design for 

Dissasembly) es la metodología que busca desde la fase de diseño el concebir, 

desarrollar y construir productos de fácil desensamble para lograr que sus 

componentes puedan ser reconstruidos y reusados, o bien disponer de ellos de 

manera segura al final de la vida del producto. 

En Alemania, raíz del movimiento verde, los fabricantes son responsables del 

destino final del empaque de los productos y en un futuro cercano serán 

responsables del producto al final de su uso. Esta ley ha reducido el desperdicio de 

empaques en 600 millones de toneladas durante sus primeros dos años de 

implementación. (Ver capftulo 10, Logística de Reversa). 

Las prioridades que guían los esfuerzos de DFD son las llamadas 3 R's: 

1. Reducción de uso de material e incrementar el ciclo de vida del 

producto 

2. Reuso de la mayor parte posible de componentes 

3. Reciclar los materiales 

Y deben ser aplicadas en ese orden de prioridad. Como se puede apreciar, 

dichas prioridades son acordes a los objetivos y principios del resto de los temas de 

éste trabajo. De hecho muchos otros temas se apoyan de DFD para lograr sus 

objetivos. 
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En DFD se busca crear metodologías que apoyadas en diseño para la 

manufactura e ingeniería concurrente dicten métodos para desarrollar productos que 

al fin de su vida útil puedan ser desensamblados fácilmente y dirigir las piezas a 

cualquiera de los siguientes destinos: 

• Reuso 

• Reconstrucción o reproceso 

• Reciclar materiales 

• Degradar desperdicios o disponer de manera segura. 

Entonces DFD se apoya de Evaluación del Ciclo de Vida (LCA, ver capítulo 9) 

para identificar en un producto cual es su comportamiento durante su vida útil. Y 

saber, cual será el estado del producto al fin de su ciclo de vida, que piezas deberán 

ser recuperadas para que puedan ser reusadas, cuales otras deberán destinarse a 

reciclar, dado que no pueden ser reusadas y cuales tendrán que ser dispuestas de 

manera segura. 

Una vez que se tiene claro cual será el destino de los diferentes 

componentes, DFD busca facilitar desde el diseño el desensamble del producto para 

poder recuperarlos. 

La pregunta principal en DFD es ¿Cómo puedo cambiar el diseño de un 

producto de tal manera que el reciclarlo posteriormente sea más fácil? 

Existen diferentes técnicas, a continuación se hablará en forma general de 

algunas de ellas: 
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8.1 DISE~O MODULAR 

Consiste en que un producto que es construido de varios componentes se 

busca que sus interfaces sean estandarizados. De tal manera que uno fácilmente 

pueda reparar o actualizar el producto cambiando algunos componentes. Entonces 

de ésta manera se incrementa el ciclo de vida. Un ejemplo de esto son las 

computadoras que se venden como 486, pero fácilmente pueden ser crecidas a· 

Pentium a través de cambiar un sólo chip. 

8.2 COMPONENTES ESTANDARIZADOS 

Consiste en que cuando se desarrolla un nuevo producto, se intenta mantener 

tantos componentes como sea posible del modelo anterior. Cuando se desensamble 

algún producto viejo, se tienen mayores oportunidades de reusar sus partes en 

productos nuevos. 

8.3 COMPONENTES BIODEGRADABLES 

Otra técnica en la que se han alcanzado grandes avances son los bio­

plásticos, los cuales pueden ser tirados y serán degradados fácilmente en procesos 

biológicos. Por ejemplo, en las envolturas de frituras. 

8.4 DESENSAMBLE DESTRUCTIVO 

Se emplea únicamente cuando no es posible desensamblar el producto sin 

destruir algunas de sus partes, o bien cuando se desea reciclar materiales. Una vez 

que se usa el desensamble destructivo, todo el artículo deberá desensamblarse de 

ésta manera. (Horr,e Paga of Kyonghun Lee, llsmartcad.me. wisc.edul 

-kyonghunlkh.html, 1996). 
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8.5 DESENSAMBLE NO DESTRUCTIVO 

En éste caso se busca desensamblar el producto sin destruir sus 

componentes. Se usa para reusar o reconstruir componentes. Se han desarrollado 

algoritmos a través de herramientas CAD que analizan varias alternativas para 

desensamblar un producto. Lo hacen simplemente explorando diversas direcciones 

para ver si el componente puede desplazarse en esa dirección. Si no se encuentra 

al menos una alternativa, entonces el producto no se puede desensamblar sin 

destruir. 

8. 6 EJEMPLOS 

Los automóviles son un buen ejemplo donde se ha aplicado el desensamble 

para recuperar partes. Cuando un automóvil se accidenta y termina anticipadamente 

su vida útil, en los talleres es desensamblado para recuperar múltiples partes. 

Algunas de ellas son reusadas tal cuales, como son las salpicaderas, o puertas en 

caso de estar en buen estado. Algunas otras piezas son reconstruidas como son los 

generadores, alternadores, defensas, etc. Y muchos materiales pueden ser 

reciclados, como son los plásticos y metales. Esto ha ocurrido de manera un tanto 

informal e improvisada, pero actualmente se han reunido los principales fabricantes 

de autos (entre ellos Ford y Chrysler), y han montado talleres de desensamble para 

estudiar de que manera se podrían desensamblar los vehículos al fin de su vida útil 

para recuperar piezas claves. Esto tienen la idea de que les dará el conocimiento de 

como pueden diseñar los autos de manera que sean más fáciles de desmantelar. 

(Alicia Hills, Karen Nickel, Manufacuring for Reuse, 1995). 

En el medio de computación por ejemplo, también hay grandes oportunidades, 

hoy en día dos computadoras son obsoletas cada que tres son vendidas y pronto se 
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alcanzará la tasa de uno a uno, por lo que se deberán reciclar a la misma velocidad 

con que se fabrican. El desensamble en computadoras no es algo nuevo, en el 

pasado se han desensamblado los mainframes para recuperar metales preciosos de 

sus circuitos como oro, plata o platinum. Actualmente IBM ha desarrollado equipos 

que tienen tan sólo 3 tornillos. Esto no sólo ha logrado facilitar el desensamble y 

recuperación de sus partes sino ha permitido que cada computadora pueda ser 

ensamblada en tan sólo 7 minutos, lo cual ha traído mejoras financieras para la 

empresa. 

Green Engineering Corp de Pittsburg ha desarrollado un software llamado 

ReStar el cual asesora sobre DFD, ayuda a saber que materiales ofrecen mayores 

oportunidades y ganancias, cuales deben ser adquiridos de regreso y cuales vender 

para reciclar. El usuario proporciona información sobre materiales de la pieza, y a 

que se ensambla en términos de relaciones geométricas, y de cada dirección de la 

cual la pieza puede ser extraída, el usuario indica que otras partes deben ser 

removidas antes de que pueda ser extraída. Con esta información el software calcula 

las opciones y sus costos relacionados para desensamblar. 

El uso de piezas usadas o reconstruidas es a veces mejor que usar piezas 

nuevas. Particularmente en electrónica digital. Un chip de memoria o 

microprocesador es virtualmente inmortal dado que las únicas partes movibles que 

lo componen son electrones. Los chips nuevos fallan en un 5% mientras que 

aquellos ya usados sólo fallan en un 2%. De hecho, si un chip no falla durante sus 

primeros dos años de vida, se piensa que ya no fallará. 
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9 EVALUACIÓN DEL CICLO DE VIDA 

,·· 

La Evaluación del Ciclo de Vida (LCA de sus siglas en inglés Life Cycle 

Assessment) ha emergido como una herramienta de apoyo en la toma decisiones 

para determinar impactos ambientales de un producto o proceso. Tres fuerzas guían 

hacia la creación de este concepto. 

1. Las regulaciones del gobierno hacia la contabilidad verde (ver capítulo 6 

Diseño para el Medio Ambiente), que es la noción de que el fabricante es 

responsable no sólo de los impactos directos de la producción, sino también los que 

genere el producto en el ambiente durante su período de vida, debido a sus 

insumos, uso, transportación y disposición al final del periodo de vida, así como los 

relacionados a su empaque. 

2. La búsqueda de las empresas de iniciativas de mejoramiento de su relación 

con el ambiente; como es el caso de la norma ISO 14000. (Ver capítulo 5 ISO 

14000). 

3. Las preferencias ambientales han surgido como un criterio de selección de 

compra tanto en los mercados como en las guías gubernamentales. 

LCA se puede describir como la actividad de identificar las consecuencias 

ambientales de un producto, proceso o actividad durante su periodo de vida, así 

como identificar oportunidades para mejorar dicha relación con el ambiente. La US 

Environmental Protection Agency (EPA) ha identificado 4 principales fases durante 
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la vida de un producto, proceso o actividad: (EPA An lntroduction to Environmental 

Accounting As A Bussiness Too/: Key Concepts And Terms, EPA, Junio 1995). 

• Adquisición de materiales 

• Manufactura 

• Uso, reuso y mantenimiento 

• Reciclar o disponer 

Fig. 9.1 Estructura del Ciclo de Vida 

ESTRUCTURA DEL CICLO DE VIDA 
Flujo 

Materia 

Proceso _________ R_e_c_ic_la_r _______ _ 
Material 

Remanufactura 
Manufactura ...... ----------------. 

¿Reciclable 
en algun 

rado? 

No 

Disposición 

Reuso 
Si 

Si 
Si 

.------------------.-.,¡ Landfill 

Incineración------- Polvo/ceniza 

Descomposición----- Desechos 
biodegradable o Compost 
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Todo proceso de fabricación puede ser dividido en dichas 4 fases de la vida 

de un producto. Como puede observarse, las prioridades para rescatar materiales 

son: 

1º Reusar 

2º Remanufacturar o reconstruir 

3º Reciclar 

4º Disponer 

Sólo disponer si no es posible hacer otra cosa, pero de manera segura. 

Estas prioridades se dan en ese orden, ya que se encuentra un menor uso de 

energía o material para regresar a la vida útil. 

LCA es una metodología para examinar las diferentes entradas y salidas de 

materiales y energía, así como los impactos ambientales relacionados durante cada 

uno de las fases anteriores. (Leonardo Cárdenas, Manual del Curso /SO 14000, 

1996). Para así poder entender la compleja relación que existe entre un producto y 

el medio ambiente. Existen dos objetivos a alcanzar en LCA: 

1. Describir cuales emisiones ocurrirán y que flujo de materiales serán 

usados durante la vida de un producto. Esto se refiere a la creación del 

inventario. 

2. Asesorar cuales serán los impactos de estas emisiones y consumos 

de materiales. Esto son los análisis de impactos y de mejora. 

Estos objetivos se cumplen a través de 4 grandes componentes o fases de 

estudio. Cada una de ellas se realiza por una serie de tareas, las cuales son 

realizadas de manera ordenada hasta cumplir cada una de las fases. A continuación 

se presenta un esquema las actividades a realizar durante un análisis de LCA: 
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1. Análisis de Alcance 

• Definición de objetivos. 

• Definición de el producto y alternativas. 

• Definición de las fronteras. 

• Selección de parámetros ambientales. 

• Elección del método de evaluación. 

• Estrategia de recolección de datos. 

2. Análisis de inventario 

• Mediciones, entrevistas, literatura, búsqueda, cálculos teóricos, búsqueda 

en bases de datos, estimaciones calificadas. 

• Calculo de la tabla de inventarios. 

3. Análisis de Impactos 

• Clasificación de la tabla de inventarios en categorías de impactos. 

• Agregación por categorías (caracterización). 

• Normalización. 

• Evaluación. 

4. Análisis de Mejoras 

• Análisis de sensibilidad. 

• Prioridades de mejora. 

Cada uno de los componentes o niveles de estudio están ligados entre sí, la 

salida de un estudio es la entrada del siguiente, como se puede apreciar en la figura 

9.2. 
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Fig. 9.2 Componentes del Ciclo de Vida 

Analisls 
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Impactos 
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De hecho, dada la importancia que tiene LCA, esta siendo considerada dentro 

de las series ISO 14000, teniendo apartadas desde la serie 14040 a la 14043 para 

temas relacionados con LCA, estas series seguramente serán una excelente guía 

para su implementación, pero actualmente no han sido publicadas. 

137. 



9. 1 ANÁLISIS DE ALCANCE 

Cuando se inició LCA no existía esta fase de análisis, pero ha sido adicionada 

a LCA como base para la definición de la orientación del estudio de LCA. De hecho, 

LCA como un todo se encuentra en una fase bastante inicial, por lo que la mayor 

parte del esfuerzo actual se enfoca a lograr definir que debe ser LCA y cuales son 

los conceptos básicos. En el análisis de alcance se busca definir cual es la frontera 

del proyecto de LCA dentro de la empresa particular. Aquí se toma en cuenta la 

disponibilidad de información para el estudio. Dentro de los puntos que se busca 

fincar el alcance de LCA se encuentran: 

• Sólo enfocar en un producto o proceso cada estudio. 

• Considerar impactos ecológicos y en la salud humana, así como el uso de los 

recursos y energía. 

• Incluir en el estudio extracción y proceso de materiales, manufactura, 

transportación, distribución, uso, mantenimiento, reuso, reciclar así como la 

disposición final. 

• Considerar empaques. 

• El impacto económico no tiene un foco principal. 

• Definición de objetivo y alcance: identificar el propósito y productos 

esperados del análisis a realizar en LCA, así como las fronteras y supuestos. 

La norma ISO 14040 crea un marco de referencia de LCA el cual es muy 

importante en esta fase del método. 

9.2 ANÁLISIS DE INVENTARIO 

Después del análisis de alQ¡nce, la mayor parte del esfuerzo se ha 

desarrollado en esta parte de LCA. Es el proceso de cuantificar energía y materiales 

requeridos en cada fase de vida del producto, así como emisiones atmosféricas, a 
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el agua, desechos sólidos y otras emisiones. Esto a través de una base de datos 

técnica en la cual se busca identificar todos los impactos que se tienen en el 

ambiente. (Athelstan K. Y. Choi, A Screening Method for Ufe-Cycle lnventory 

Analysis for Industrial Material, 1994). 

Dada la complejidad de integrar un sistema LCA y que el análisis de 

inventario es la base de LCA, es la que más se ha desarrollado y a menos que se 

logre implementar el análisis de impactos, entonces el análisis de inventario será la 

mejor forma de medir los impactos ambientales. 

La norma ISO 14041 proporciona los lineamientos de como desarrollar el 

análisis de inventario, incluyendo datos de entrada, de salida, audiencia a la que 

está dirigido el estudio, procesos de revisión, etc. 

LCA también consiste en identificar un inventario de todos los procesos que 

ocurren durante el ciclo de vida de un producto. Es posible representarlo a través de 

un diagrama de árbol. (LCA Methodology, www.pre.nl/lca.html). 

Nótese que en la figura 9.3 en el análisis del uso del modelo x se integran 

tanto el proceso de fabricación de dicho modelo, como el consumo de energía que 

se tendrá durante su uso, así como su disposición al final de su vida y el supuesto 

uso de filtros, suponiendo que es un insumo que requiere periódicamente. Otra vez 

es analizado el proceso de fabricación y disposición de filtros. 

Entonces, se define el proyecto bajo un árbol de procesos y después se 

analiza cada uno de los procesos. En ellos encontraremos que existen entradas y 

salidas. Las entradas pueden ser de dos tipos: 

• Consumo de materiales o energía 

• Productos terminados o casi terminados 
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Fig. 9.3 Diagrama de Árbol del Ciclo de Vida 
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Y las salidas pueden ser también de dos tipos: 

• Emisiones al ambiente 

• Productos terminados o casi terminados 

Uso de 
filtros 

FIitros 

Papel 

Disposición 
de filtros 
usados 

Con esta información se logra tener un inventario de entradas y salidas, y una 

vez cuantificados se crea la tabla de impactos; supongamos que en el proceso de 

fabricación del modelo x se tiene un proceso el cual puede ser fabricar una pieza de 

polietileno o sustituir por otra de vidrio. El resultado del análisis podría ser: 
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Tabla 9.1 Análisis de Inventario entre Fabricación de Polietileno Vs. 

Vidrio 

Emisión Polietileno Vidrio Unidad 

C02 1.792 0.4904 Kg. 

NOx 1.091x10-3 1.586x10-3 Kg. 

S02 987.0x10-6 2.652x10-3 Kg. 

co 670.0x10-6 57.00x10-6 Kg. 

No podríamos hasta este nivel saber cual de los dos procesos es mejor, sólo 

tenemos un inventario. Pues así los europeos han desarrollado bases de datos de 

procesos estándares los cuales pueden ser usados para representar una actividad 

. promedio, con ello, solo bastará consultar la base de datos para tener información. 

Pero habrá casos en los que será necesario estudiar los procesos para hallar cuales 

son sus parámetros de impacto en el ambiente. 

9.3 ANÁLISIS DE IMPACTOS 

Es un análisis técnico, cuantitativo y/o cualitativo para caracterizar los efectos 

del uso de energía, materiales y emisiones. El alcance incluye consumo de recursos, 

impactos ecológicos y en la salud humana. El proceso, como puede observarse es 

más complejo dada la dificultad actual de identificar éste tipo de impactos. Aún se 

encuentra en una fase de desarrollo. 

Ambas, polución y extracción de materiales son formas de impacto al 

ambiente, tienen 4 categorías de impacto: 
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• Emisiones al aire 

• Emisiones al agua 

• Emisiones sólidas 

• Consumo de materiales 

Dentro de estas categorías, cada impacto es identificado como un intercambio 

de una sustancia particular con el ambiente. La sustancia puede ser una emisión, 

desperdicio, o consumo de materiales o energía. 

La tabla de impactos es el resultado del análisis, pero es bastante difícil de 

interpretar dado que no es fácil de comparar que es más amigable para el ambiente 

por la falta de criterios definitivos. Existen algunos algoritmos que se están 

desarrollando para facilitar las comparaciones de impactos, uno es la Estrategia de 

Prioridades Ambientales (EPS Environmental Priority Strategy) desarrollado en 

Suecia, y el otro son los Ecopuntos (Ecopoints) desarrollado por el gobierno Suizo. 

En la evaluación de impactos se han definido 3 pasos a seguir: 

1.Clasificación y caracterización 

2. Normalización 

3.Evaluación 

9.3.1 Clasificación y Caracterización 

En clasificación se busca clasificar las diferentes emisiones en 4 tipos de 

impactos ambientales: 

• Efecto Invernadero 

• Agujero en la capa de ozono 

• Tóxico para los humanos 
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• Acidificación 

Una vez hecho esto, se estima cual será el peso del impacto. Por ejemplo 

supongamos que el proceso de fabricación de polietileno presenta los siguientes 

impactos ya clasificados y caracterizados: 

Tabla 9.2 Tabla de Impactos Clasificada y Caracterizada 

Emisión Cantidad Efecto Capa de Tóxico para Acidifica-

(Kg.) invernadero ozono los humanos ción 

C02 1.792 x1 

co 0.000670 X 0.012 

NOx 0.001091 x0.78 X 0.7 

S02 0.000987 X 1.2 x1 

Total de 1.792 o 0.00204 0.0017 

efectos 

Con esto se tiene, para la fabricación de algún artículo, 4 valores de impactos 

que nos indican un estimado de impactos en el ambiente de determinados rubros. 

9.3.2 Normalización 

La normalización busca hacer una relación entre los valores de impacto 

encontrados en el proceso y compararlos con los valores que se estima que una 

persona realiza a diario para tratar de entender que tan importante es el nuevo 

efecto que ocasionaría el artículo. Esto se réaliza para cada uno de los rubros de la 

fase de análisis anterior. 
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9.3.3 Evaluación 

Se le dan prioridades y pesos para cada uno de los valores ya normalizados y 

se evalúan las diferentes alternativas planteadas para ver cual de ellas es la más 

amistosa para el ambiente. Este análisis depende de las consideraciones que se 

hayan planteado al inicio del proyecto. Asimismo depende de consideraciones 

locales. 

9.4 ANÁLISIS DE MEJORAS 

Es el análisis racional y sistemático de evaluación de oportunidades para 

disminuir o eliminar los impactos. Tanto las mediciones de mejoras cualitativas o 

cuantitativas deben registrarse. Está fase es aún más inmadura dado el estado de 

los análisis previos. De hecho aún es un reto científico académico, pero en esta 

etapa se lograría optimizar la operación de la empresa. Es la parte de mejora 

continua del método. 

Como puede apreciarse, en la medida que uno se adentra en el método LCA 

se encuentra menos información, debido a el estado -de desarrollo en que se 

encuentran las diferentes fases. 

9. 5 LCA EN LA PRACTICA 

Dado que LCA requiere de mucha investigación y recopilación de información, 

se estima que llevarlo a cabo puede ser demasiado costoso. Asimismo toma 

bastante tiempo en su desarrollo. Como en otros temas, se encuentra uno ante la 
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dificultad de falta de medios para comparar y medir los diferentes impactos que se 

encuentren durante cada uno de los análisis. 

Por estas consideraciones se podría pensar que los gobiernos tienen la 

oportunidad de jugar un papel determinante participando en el desarrollo de 

información estándar, tanto para la base de datos de análisis como para definir 

criterios de comparación que servirían como reglas del juego iniciales. 

En éste sentido, empresas particulares en Holanda, han desarrollado bases 

de datos de procesos promedio, en los que especifican que impactos tiene algún 

proceso de fabricación estándar. La idea es que dichos datos sean usados para 

estimar procesos similares y desarrollar un análisis sin tener que realizar una 

investigación completa. Hoy se puede encontrar cual es el impacto por consumo de 

energía eléctrica generada en Suiza por ejemplo y saber, cual será el impacto que 

generará algún artículo por su consumo eléctrico. Dichos estudios son puestos al 

alcance del mercado a través de software que es puesto a la venta. Más adelante en 

este trabajo hablaré de algunos productos que se encuentran disponibles. 

9.6 SOFTWARE DISPONIBLE 

Los países del norte de Europa, como Holanda y Alemania han desarrollado 

software para auxiliar la implementación de LCA, tanta para el análisis como bases 

de datos. La idea es poner una breve descripción del software disponible en este 

momento, así como cierta información sobre los fabricantes. Adicional a SimaPro y 

LCA iT, que describiré más adelante, se encuentran también Gabi 2.0 de la 

Universidad de Sttugart, así como Euklid del instituto de Munich. Desgraciadamente 

ambas versiones de demostración no resultaron operables por lo que no podré 

incluirlas en este trabajo, pero las menciono como referencia. 
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9.6.1 SimaPro 3.1 

SimaPro 3.1 de Julio de 1995, desarrollado por Pré Consultants, Bergstraat 6, 

3811 NH Amersfoort, Holanda. Es una herramienta para analizar y comparar 

impactos ambientales de los productos . durante la fase de diseño. El software 

permite trabajar desde dos diferentes formas: como diseñador del proceso o bien, 

análisis del proceso 

Cuenta con una base de datos de diferentes procesos estándares los cuales 

pueden ser seleccionados y se va diseñando el árbol de proceso a estudiar. Cada 

uno de dichos procesos contiene información de diferentes emisiones que genera al 

medio ambiente, así como de el consumo de material y energía que realiza. Con 

dicha información realiza las actividades descritas durante las fases de análisis de 

inventario e impacto: clasificación, caracterización, normalización y evaluación. 

Presenta los resultados de los análisis a través de gráficas. 

Asimismo cuenta con soporte bibliográfico tanto de los métodos de evaluación 

que utiliza: Ecopuntos, SimaPro 1, 2 y 3, así como de la información con que cuenta 

en su base de datos. Esto no solo demuestra una sólida investigación, sino que 

permite ahondar en fuentes bibliográficas. 

También permite enriquecer la base de datos con la información que uno vaya 

midiendo para procesos particulares. En la figura 9.4 se presenta un diagrama de 

árbol de procesos desarrollado con SimaPro 3.1 (tomado de su página de Internet). 

146 



Fig.' 9.4 Diagrama de Árbol Desarrollado en SimaPro 3.1 

Diagrama de árbol desarrollado en SimaPro 3.1 

9.6.2 LCA lnventory Tool 2.0lc 

LCA lnventory Tool 2.01c es desarrollado por Chalmers lndustriteknik en 

1994, 412 88 GOteborg en Suecia. De la misma manera que SimaPro, permite 

describir el proceso de vida útil a través de un diagrama de árbol, y posteriormente 

cada uno de las "cajas" o procesos son detallados acerca de los parámetros que 
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tienen de impactos en el medio ambiente. Maneja dos tipos de "cajas": los procesos 

y el transporte. 

La información que pueden tener los procesos es: nombre del proceso, 

descripción del proceso, emisiones, desperdicio y consumo de materiales y energía. 

Mientras que cuando se trata de transporte sólo hay que expresar de la distancia y 

en caso de que hubiera alguna emisión excepcional, de otra manera se calcularían 

las emisiones de manera estándar. 

Cuenta con dos bases de datos: energía y transporte. En cada una de ellas es 

posible mantener información de los impactos ambientales de diferentes tipos de 

energía y transportes posibles a ser usados en el proceso de fabricación. También 

permite enriquecer la base de datos. 

Es muy sencillo describir un proceso aprovechando las facilidades gráficas de 

Windows; en la figura 9.5 encontraremos un diagrama de árbol desarrollado con 

LCA iT 2.01c. Todo es efectuado a utilizando -el mouse. Y una vez que se tiene 

descrito el proceso en "cajas". Se edita cada uno de los procesos indicando cuales 

son los parámetros ambientales. Ya que se ha realizado esto, el resultado final del 

análisis es el inventario, el cual es el reporte que se muestra en la figura 9.6. Como 

se verá, es un reporte que presenta los impactos que ocurren en el medio ambiente 

debidos al proceso en estudio. 

Mientras que su operación es más sencilla, también lo son los resultados que 

arroja, ya que sólo expresan hasta el nivel de análisis de inventario, sin realizar el 

análisis de impactos. 
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Fig. 9.5 Diagrama de Árbol Desarrollado en LCA iT 2.01 e 

Diagrama de árbol de procesos desarrollado con LCA iT 

Feed 1 Feed 2 

P1 

P2 

1 kg 

149 



Fig. 9.6 Inventario Obtenido con LCA iT 2.01 e 
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10 LOGÍSTICA DE REVERSA 

Logística de Reversa (Reverse Logistics) es el proceso continuo de retomar 

productos o materiales de empaque para evitar desperdicios. en disposición o el 

consumo de energía por incineración. Asimismo tiene por objetivo maximizar el 

reciclaje, reuso, remanufactura o reproceso de materiales, partes o productos. 

(Reverse Logistics Control Systems, Eindhoven University Of Technology, 

www. tue. nllivollbs/mainlindex. html, 1995). 

Logística de Reversa nace en los países europeos, ellos la llaman también 

economía funcional, ya que como se verá más adelante, representa un cambio en la 

forma en que opera el mercado como actualmente lo conocemos. Esto ocurre 

principalmente en Alemania y Holanda que es donde se encuentra más avanzado el 

concepto. La idea medular de logística de reversa es responsabilizar a los 

fabricantes del uso final que se les dé a sus artículos. ¿Porqué a ellos y no al 

gobierno o a el consumidor? Porque está en manos del fabricante hacer productos 

fáciles de reciclar, seguros de disponer, con materiales adecuados, etc. en sí todas 

las medidas que el productor puede aplicar desde el diseño de productos. Cualquier 

otra persona que se haga responsable que no sea el fabricante desde la fase de 

diseño estará haciendo algún tipo de acción para remediar y no se estará 

resolviendo el problema de raíz. (Braden Allenby and Robert A. Laudise, The 

lmportance of Industrial Ecology and Design for Environment to AT& T, 1995). 

Pero, ¿Cómo han hecho para responsabilizar a los fabricantes? En Alemania 

existe una ley por ejemplo que obliga a los fabricantes a retomar los empaques del 
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cliente. Los empaques tienen una vida útil efímera, por ejemplo los empaques 

usados para proteger una vídeo casetera terminan su vida útil cuando la vídeo 

casetera inicia la suya en manos del cliente. El empaque irá a la basura. Con la 

medida Alemana, el vendedor tiene centros de recolección en los que paga una 

pequeña cantidad por cada empaque de sus productos que le es recuperado y 

entonces se hace responsable del tratamiento que realice sobre dicho empaque. 

Dado que el tratamiento que debe darle al empaque es costoso, los fabricantes han 

diseñado los empaques de manera que puedan ser reusados varias veces y 

finalmente cuando ya no sea posible, sean fáciles de reciclar o bien, de disponer. 

Esto, al mismo tiempo que cumplen con la ley, han encontrado que representan 

ahorros y son financieramente viables. 

El esquema de reciclar los empaques es apenas el inicio, pero aplica a todos 

los artículos de consumo no duradero y actualmente ya se está aplicando 

ampliamente (Ver capítulo 7 Métodos Fundamentales). Pero la idea de Logística de 

Reversa es que se desarrolle para bienes duraderos, los cuales se ha encontrado 

que son particularmente difíciles de reciclar. Imagine refrigeradores o lavadoras por 

ejemplo, el fabricante sería responsable de retomar el artículo al fin de su vida útil y 

ver de que manera dispone de él de la manera más económica y ambientalmente 

segura. Entonces tendrá que adicionar algún costo de disposición al que ya tenía de 

fabricación. 

Lo que los partidarios de logística de reversa desean es que se genere un 

cambio en la forma en que opera el mercado actualmente. Dado que será 

responsabilidad y costo del fabricante el disponer de los artículos de manera segura, 

éste se verá interesado primero en alargar lo más posible la vida útil del articulo, 

esto podría ocasionar una tendencia en la que el fabricante nunca dejará de ser el 

propietario del producto y entonces sólo vendería servicio al consumidor. A 

continuación se presenta un esquema de como cambiarían las funciones de algunas 

de las áreas del fabricante: 
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10.1 FUNCIONES DE DISE~O 

• Lograr diseños modulares que permitan adicionar funciones a los equipos sin 

tener que desecharlos completamente. Por ejemplo, las computadoras 486 que 

fácilmente pueden ser convertidas a Pentium. 

• Los mismos diseños modulares permitirán cambiar partes mínimas en 

reparaciones sin desechar equipos completos. 

• Tendrá consideraciones de diseño para el desensamble y así poder recuperar 

piezas clave (Ver capítulo 8 Diseño para el Desensamble). 

• Estudiar el ciclo de vida de los productos para alargar su vida útil y encontrar 

cuales componentes merecen la atención de diseño. 

• El diseño deberá favorecer el reciclar y reusar partes, usar materiales 

amigables, tecnologías para reciclar, etc. 

10.2 FUNCIONES DEL VENDEDOR 

Los vendedores o tiendas cambiaran en la forma que operan, los productos 

no serán vendidos, serán como del tipo de licencia de software, el cliente tendrá 

físicamente el producto y el derecho de usarlo, pero la propiedad será del productor. 

Y la tienda cambiará el enfoque de centro de ventas y será ahora un enlace entre 

fabricantes y consumidores. 

Dado que la pertenencia será del fabricante, entonces se verá interesado en 

que se mantenga en buen estado. Y el vendedor se encargará de dar el servicio de 

instalación en las casas de los clientes. De esta manera tanto el vendedor como el 

productor observarán el uso de los productos. Y el productor deberá recuperar los 

productos al final de su uso. También se harán responsables de dar el 

mantenimiento preventivo y correctivo en los tiempos adecuados. 
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Para lograr todo esto será necesario desarrollar sistemas de información que 

permitan tener el historial del producto: quien es el cliente, su dirección, que 

servicios se le han hecho, en que nivel de funcionalidad se encuentra el producto, 

etc. 

10.3 FUNCIONES DEL DISTRIBUIDOR 

Los centros de distribución reciben productos de diferentes fabricantes y son 

almacenados. Son puestos en unidades de transporte y enviados a las tiendas. 

¿ Cuales son las consecuencias de regresar los bienes para los centros de 

distribución? 

Dado que ahora los productos no son anónimos, sino que se conoce quien 

tendrá la licencia de uso, la función del centro de distribución se ve modificada, ya 
. 

que la orden de compra puede hacerse llegar hasta la fabrica. Por lo que la función 

de almacenamiento decrecerá y la de transportación se verá incrementada. 

Una vez que se desee el recorrido de reversa para reciclar el bien será 

posible gracias a que se contará con información de quien lo fabricó y quien lo usó. 

Para ello se requiere trabajar en reforzar el flujo de información. Dentro de los 

beneficios que se podrían lograr idealmente es duplicar la ocupación de los 

transportes (al no regresar vacíos sino con materiales de reuso). 

Dado que la mayor parte de aplicación de logística de reversa se ha centrado 

en tomar empaques de regreso, a continuación presento que se ha hecho en materia 

de empaques. 
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10.4 EMPAQUES AMBIENTALES 

El empaque debe ser considerado como un producto independiente debido a 

los volúmenes en que se producen. Entonces se han desarrollado ciertas 

consideraciones para lograr empaques verdes, pero sin perder de vista cuales son 

los requerimientos primarios que tienen los empaques, como son: 

• Protección del producto 

• Medio de transportación 

• Medio de anuncio y publicidad 

A continuación se presenta un checklist de consideraciones para elegir y 

diseñar un empaque verde (tomado de Reverse Logistics Control Systems, 

Eindhoven University Of Technology, www.tue.nl!ivo/lbslmainlindex.html, 1995): 

1.- ¿La producción del material de empaque tiene algún impacto adverso en 

el ambiente? Ejemplo: ¿El material proviene de una fuente escasa o en extinción? 

¿Su producción requiere de mucha energía? 

2.- ¿Selecciona o diseña empaques de material fácilmente reusables o 

reciclables? La combinación de materiales los hace difícil de reciclar. 

3.- ¿Evita PET coloreado? 

4.- ¿Asegura que los químicos usados no dañan el ambiente? 

5.- ¿Existen leyes en algún mercado que impidan el uso, o bien que adicionen 

costos? 

6.- ¿Se pueden desarrollar productos concentrados que quepan en empaques 

más pequeños? 

7.- ¿Evita exceso en el empaque, sólo usa lo necesario? 

. 8. - ¿ Usa materiales reciclados? 

9.- ¿Apoya esquemas de identificación de materiales, ayuda a realizar la labor 

de clasificación? De acuerdo a normas de clasificación de plásticos por ejemplo. 
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10.- ¿ Toma en cuenta consideraciones de polución durante la manufactura o 

en la disposición del empaque? 

11.- ¿Asegura que el empaque provea facilidades para ser usado o reciclado? 

12.-Adicione información educacional y propaganda para reciclar. 

13.- Provea suficiente información para que diseñadores, ventas, publicidad, 

ingenieros de empaque se encuentren bien entrenados. 

Otras prioridades al empacar y que mejoran su participación en el medio 

ambiente son: 

10.4.1 Reducción de Empaque 

Una forma de conservar recursos, es reducir el empaque y por lo tanto reducir 

su desperdicio. A esto se le llama reducción de fuente. Se disminuye la extracción, 

producción y por lo mismo las emisiones de polución y energía consumida. 

La industria del empaque lleva 20 años reduciendo sus consumos. Por 

ejemplo, la lata de Aluminio. Su peso se ha reducido desde 1972 a 1989 en un 25%. 

Lo mismo para las botellas de cristal. Otro ejemplo son los detergentes líquidos los 

cuales se venden en versión de repuesto, en bolsa de plástico y cada vez más 

concentrados. 

Asimismo se obtienen beneficios en la logística, ya que se requiere menor 

espacio en camiones y la posibilidad de transportar más en el mismo espacio. 

¿Cómo lograr reducir los empaques? Una forma es fortalecer el producto, 

reducir sus necesidades de protección, otra manera es rediseñar la logística. 

Entrenar a los operadores para tratar con cuidado los productos, etc. 
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10.4.2 Reuso de Empaques 

Por medio de reciclar y reusar los empaques, ya sea cuando se compra por 

ejemplo una botella de shampoo y posteriormente se compran únicamente 

repuestos, reusando la botella varias veces (esto por parte del consumidor). Otra 

forma es que los fabricantes retomen los empaques bajo ciertas consideraciones y 

los reingresen a sus líneas de empaque, esto es común en el caso de los envases 

de refrescos, por ejemplo. Otra aplicación podrían ser los empaques que se usan 

. para proteger a las computadoras, podrían ser retomados y utilizados para proteger 

más equipos. 

• 
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11 CONCLUSIONES 

Algo que salta a la vista después de toda la serie de métodos que brevemente 

se describen en este trabajo, es que el hombre, aún con el cúmulo de conocimientos 

científicos y tecnológicos, se encuentra incapaz de conocer, y mucho menos medir 

exactamente cual es su relación con el medio ambiente desde un punto de vista de 

los impactos que genera en él. 

Los diferentes indicadores que alertan el degradamiento del ambiente, han 

logrado preocupar al hombre. No solo a aquellos amantes de la vida natural, ni a los 

defensores de las especies animales o vegetales, sino también al hombre común, 

que ve los entornos contaminados de las ciudades en que habita; que ve expuesto 

su hábitat a la contaminación urbana. Y es que ahora, no solo la vida de las 

especies está amenazada, sino también la viabilidad de nuestra especie en el 

planeta. Preocupación que es expresada perfectamente bajo la definición de 

Desarrollo Sustentable: 

Satisfacer las necesidades actuales sin comprometer la 

posibilidad de que las generaciones futuras puedan satisfacer sus 

propias necesidades. 

Esta es la idea principal de éste trabajo. Alrededor de esta idea encuentro las 

siguientes conclusiones: 
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11.1 OBJETIVOS ACORDES A DESARROLLO SUSTENTABLE 

Todos los temas tocados en éste trabajo tienen sus objetivos acordes a 

Desarrollo Sustentable. Aun cuando cada uno de ellos tienen diferentes estrategias 

y diferentes planteamientos todos ellos buscan como objetivo superior lograr lo 

sustentable. 

Los objetivos ambientales podrán ser planteados de diferentes maneras y 

puntos de vista, según la estrategia o método, pero en el fondo son los mismos: 

1. Reducir el uso de materiales y energía 

2. Reducir las emisiones al ambiente 

Y de ellos surgen muchos más que no son más que variaciones de éstos 

mismos: 

1. Alargar la vida útil 

2. Reusar y reconstruir lo más posible 

3. Reciclar cuando no es posible lo anterior 

Entiéndase por alargar la vida útil del artículo como la manera de disminuir el 

consumo, a través de aprovechar más con lo que ya se cuenta. Al consumir menos 

artículos nuevos se usaran menos materiales y energía. 

Cada uno de los temas apoya dichos objetivos desde su particular punto de 

vista. Ver la tabla 11.1. 
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Tabla 11.1 Métodos y sus Objetivos 

Tema 

Ecología 

Industrial 

El 

ISO 14000 

Objetivo 

Busca entender los flujos de materiales en los procesos de 

fabricación, para eficientar el sistema total. Logrando que no se 

requieran entradas (uso de materiales) ni salidas (desechos), sino 

que el sistema sea capaz de reutilizar sus componentes 

indefinidamente. Haciendo un símil con los ecosistemas naturales. 

Establece una norma internacional de calidad ambiental. Permite 

implementar métodos de trabajo para satisfacer los estándares 

ambientales internacionales. Excelente como un medio para 

homologar los diversos esfuerzos que se realizan en el mundo 

entero hacia el Desarrollo Sustentable. 

Diseno para el Busca mejorar de raíz los impactos ambientales durante la 

Medio Ambiente producción, uso y disposición de los procwctos. Es la consideración 

DFE de puntos ambientales, objetivos y problemática en el diseño de 

productos y procesos. Busca disminuir los impactos ambientales a 

través de contar con un mejor proceso de diseño. 

Métodos Son la tecnología actual para reciclar, reusar, reconstruir o disponer 

fundamentales de manera segura los desechos. Para disminuir el uso de materia 

virgen. Guía el resto de los métodos. 

Diseno para el Facilitar que los artículos puedan ser desensamblados para reciclar, 

Desensamble reusar o remanufacturar sus partes. Requiere de la Evaluación del 

DFA Ciclo de Vida para entender el comportamiento del artículo y así 

mejorar su diseño. 

Evaluación del Estudiar la vida de los artículos. Comprender los impactos que se 

Ciclo de Vida generan en sus fases de vida. También busca establecer una 

LCA unidad de medida para comparar los diferentes impactos en el 

ambiente. 
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Logística de Busca facilitar la reutilización de partes y empaques al final de la 

Reversa vida útil de los artículos. Para alargar la vida útil. 

Contabilidad Busca establecer un mecanismo para la medición de impactos para 

Ambiental estimular el uso de aquellos menos nocivos al ambiente. 

11 . 2 APLICAR EL ESFUERZO EN EL DISEf;IO 

Los mejores resultados en el medio ambiente se obtendrán si el esfuerzo se 

aplica durante la fase de diseño. Cualquier esfuerzo aplicado en otra fase de la vida 

de los artículos o procesos será un acto de remediar. Y remediar siempre será 

costoso e insuficiente. 

Es por ello, que es de vital importancia la Evaluación del Ciclo de Vida para 

entender la vida de los artículos y poder innovar en el diseño hacia productos más 

amigables al ambiente. 

Sin embargo el modificar el diseño de un artículo puede tomar meses y 

probablemente requerirá de esfuerzo y costos antes de saber que es lo que hay que 

cambiar. Pero es la mejor manera de hacer artículos realmente amistosos para el 

medio ambiente. 

11.3 ACCIONES AL CORTO PLAZO 

Sin embargo, existen grandes posibilidades de hacer algo por el medio 

ambiente en forma inmediata. Y es que el modificar el diseño toma tiempo y a veces 

no está al alcance de todas las empresas. Una forma de actuar de manera rápida es 

por ejemplo, implementar Logística de Reversa, que ofrece una alternativa para el 
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caso de retomar empaques por ejemplo. Y también ofrece ventajas económicas que 

sustentan el esfuerzo. 

11 .4 V ALOA ECONÓMICO PARA SOSTENER EL ESFUERZO 

Otra consideración que se hace notar en éste trabajo es la necesidad de 

contar con una viabilidad económica que haga rentable el esfuerzo. Esto porque aun 

· cuando las grandes empresas que han invertido en investigaciones de Diseño para 

el Medio Ambiente han hallado ingresos adicionales, es sabido que hacer productos 

más amigables con el medio ambiente requiere de capital e inversiones. O incluso 

los productos pueden tener un precio superior a otro equivalente que no proteja el 

ambiente. De ahí que es necesario estimular económicamente el esfuerzo de cuidar 

el medio. 

En el ámbito internacional ISO 14000 juega un papel importante al consolidar 

los objetivos mundiales, ya que de otra manera la competencia internacional se 

realizaría sobre diferentes marcos económicos y ocasionarían bloqueos comerciales 

entre las naciones. Entonces a través de ISO 14000 el esfuerzo que se haga en 

nuestro país será tomado en cuenta positivamente en el resto del mundo: 

En el ámbito nacional se requiere de que el gobierno, las empresas y la 

sociedad vayan creando todas las reglas y civilización necesaria para que los 

esfuerzos para desarrollar ecología industrial estén disponibles y aseguren que la 

competencia sea leal. Por decirlo en otras palabras: los gobiernos deben poner las 

leyes que normen, estimulen y castiguen la aplicación o no de consideraciones 

ambientales. 

Asimismo, la sociedad juega un papel importante, ya que en ella se debe 

gestar el cambio en los hábitos de consumo que den preferencia a aquellos que 

favorecen el medio ambiente. 
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Esto se ha visto en diferentes ejemplos que se han expuesto en el trabajo, 

como es el caso del gobierno Alemán que exige a los fabricantes que retomen sus 

empaques para ser reusados salvo pena de pagar una multa. 

Otro ejemplo es el de Estados Unidos que en algunos estados pagan alguna 

cantidad de dinero por cada envase no retornable que sea retornado, estimulando a 

los consumidores a regresar los envases a las tiendas. 

Otros esfuerzos interesantes son aquellos que buscan desenmascarar los 

costos ocultos de fabricar y usar artículos nocivos para el ambiente (ya sea el costo 

de limpiar, remediar, en la salud o de terminar algún recurso natural). Ya que se 

sabe que si dichos costos pueden ser conocidos y asignados a los artículos sería 

como una carga económica para desalentar su uso. En estos esfuerzos se halla el 

desarrollo de la Contabilidad Verde por contar un ejemplo. 

11.5 VALOR UTILITARIO DE ESTE TRABAJO 

Durante la presente investigación se enc6ntró que el estado actual de los 

métodos y estrategias se encuentran en la fase de definición y desarrollo, sólo 

algunos están implementados. Y la literatura acerca de ellos se encuentra bastante 

dispersa. 

Es entonces el valor de éste trabajo el presentar brevemente el estado actual 

de los diferentes métodos y estrategias, y compilarlos en un sólo tomo para que 

otros puedan conocer lo que se está desarrollando y aplicarlo en sus actividades 

profesionales, o bien, tomar interés por alguno de ellos y participar activamente en 

su desarrollo. 

Es ahora que se acerca el nuevo milenio que una nueva consciencia 

despierta en la humanidad y exige que tomemos responsabilidades sobre los 
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recursos que tenemos en nuestro planeta. No como explotadores de ellos, sino 

como administradores de algo que se nos ha confiado para nuestra supervivencia y 

de las especies que la habitan. Es necesario participar activamente desde nuestras 

áreas de responsabilidad para iniciar el cambio que nos permita transidonar del 

progreso económico al Desarrollo Sustentable. 
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