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Modulo 14: »Tecnologias Ambientales« 5

1. Descripcion del modulo

Al igual que fomentar el crecimiento econémico, es vital para la UE el fomentar un alto
grado de proteccion del medio ambiente, por lo que resulta necesario desligar el crecimiento
econdmico de las repercusiones negativas en el medio ambiente. Las tecnologias
ambientales pueden ser Utiles al contribuir a la innovacion tecnolégica y, ademas, poder
aumentar la competitividad europea, abrir posibles mercados y, en definitiva, crear nuevos
puestos de trabajo muy cualificados. Por ejemplo, el ahorro de energia en procesos
industriales o la creacion de nuevos automdviles «limpios» contribuirdn a hacer frente al reto
del cambio climatico reduciendo al mismo tiempo los costes globales para los consumidores

y la sociedad en general.

1.1.  ¢Qué son las «tecnologias ambientales»?

La tecnologia ambiental es la tecnologia que al ser aplicada no produce efectos secundarios
o trasformaciones al equilibrio ambiental o a los sistemas naturales (ecosistemas).

Las Tecnologias Ambientales pueden definirse como «todas las tecnologias cuyo uso es
ambientalmente menos perjudicial que las alternativas correspondientes». Se incluyen las
tecnologias de gestion de la contaminacion (por ejemplo, el control de contaminacion
atmosférica o la gestion de residuos), las relacionadas con productos y servicios menos
contaminantes y menos exigentes en recursos (por ejemplo, las pilas de combustible) y
procedimientos mas eficaces de gestion de recursos (por ejemplo, suministro de agua,
tecnologias de ahorro de energia). Otras técnicas sanas desde el punto de vista del medio
ambiente son las tecnologias integradas en todos los sectores y las técnicas de
rehabilitacion de suelos. Asi definidas, estas tecnologias abarcan todas las actividades
econdmicas y sectores, donde rebajan los costes y aumentan la competitividad al reducir el

consumo de energia y de recursos y dar lugar asi a menos emisiones y residuos.

1.2. Obstaculos a las tecnologias ambientales

Diversos obstaculos frenan el desarrollo y el uso mas generalizado de tecnologias

ambientales, como por ejemplo:

* Obstaculos econdémicos, que van desde los precios de mercado que no reflejan los
costes externos de los productos o de los servicios (tales como los costes sanitarios

debidos a la contaminacion atmosférica urbana) al coste mas alto de las inversiones en
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Modulo 14: »Tecnologias Ambientales« 6

tecnologias ambientales a causa de la impresion de riesgo, a la magnitud de la inversion
inicial o a la complejidad del paso de unas tecnologias tradicionales a otras ambientales.

* La regulacion y las normas pueden también actuar como barreras a la innovacion
cuando son confusas o demasiado detalladas, mientras que una buena legislacion
puede estimular las tecnologias ambientales.

» Una investigacion insuficiente, combinada con un funcionamiento incorrecto del sistema
de investigacién en paises europeos y deficiencias de formacién e informacion.

» Disponibilidad inadecuada de capital de riesgo para pasar de la fase de proyecto a la
linea de produccion.

» Falta de demanda de mercado por parte del sector publico y de los consumidores.

En este mddulo se introduciran las diferentes estrategias de aplicacion de gestion de
tecnologias ambientales, se explicaran los conceptos de ecoinnovacion y ecoeficiencia, asi
como se describirdn las tipologias de las tecnologias ambientales y sus diferentes métodos
de evaluacion.

El mddulo consta de los siguientes cuatro componentes:

* Componente A: La Gestiobn Ambiental en las empresas,

» Componente B: Ecoinnovacion y ecoeficiencia,

» Componente C: Tipologia de Tecnologias Ambientales,

» Componente D: Gestion de Tecnologias Ambientales.
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Médulo 14: »Tecnologias Ambientales« 7

2. Componente A: La Gestion Ambiental en las empres  as

Palabras clave: estrategia correctiva y preventiva, legislacion ambiental

Este componente contiene informacion sobre:
» Factores de influencia de la empresa para la aplicaciéon de una gestion sostenible

» Estrategias de aproximacion a la gestion ambiental en la empresa

- S14-Al La Gestion Ambiental en las empresas (ppt)

La actividad de una empresa generalmente consiste en la recepcion de materia prima, que
se procesa con la ayuda de agua, energia y materiales auxiliares para obtener el producto o
los productos finales. Durante este proceso se generan residuos, vertidos de aguas

residuales y emisiones de gases a la atmdsfera, asi como la produccion de ruido.

De modo que, en la gestion de una empresa influyen distintos factores, los que aportan valor
a la empresa y hasta ahora mas considerados son:

1. Activos de Capital

2. Capacidad Financiera

3. Marca e imagen
Siendo las partes interesadas:

* Inversores

* Clientes
Pero si sblo tenemos en cuenta estos factores, no podremos avanzar hacia una gestion
sostenible, para ello es necesario ampliar los factores a tener en cuenta, considerando
también los siguientes:

» Conocimiento, saber cOmo

» Justicia, confianza

* Entorno, medio ambiente
De esta forma aumenta el nimero de partes interesadas a:

* Empleados

* Socios

» Sociedad, ciudadania
La gestion de una empresa no es un elemento aislado, sino que engloba aspectos como
compras, ventas, producto, clientes, sociedad, medio ambiente, etc., por lo que hay que

tener en cuenta mas factores que los meramente econémicos.

Euro

making european handicraft sustainable

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme



Modulo 14: »Tecnologias Ambientales« 8

Para implantar una gestion sostenible o ambiental en la empresa se pueden llevar a cabo
dos ESTRATEGIAS:

1.Estrategia CORRECTIVA

2.Estrategia PREVENTIVA

—> Ejercicio S14-A2 Medidas correctivas y preventivas

La estrategia CORRECTIVA se caracteriza por los siguientes criterios:

 No importa lo que se consuma en la empresa, porque su coste frente al valor del
producto es pequefio.

* No importa lo que la empresa contamine, porque los efectos se corrigen instalando una
depuradora o gestionando adecuadamente los residuos.

La estrategia correctiva conlleva una serie debilidades:

» Actividad independiente de la propia de la empresa

* Elevado consumo de recursos (energia, productos quimicos,...)

» Coste economico cada vez mas elevado (depuracion de aguas residuales, gestion de

residuos, canones, tasas, estudios, seguros,...)

Transferencia de contaminacion de un medio a otro

* No se adapta a la nueva legislacion

En cambio, si la empresa adopta la estrategia PREVENTIVA, dichas debilidades
desaparecen, ya que los criterios a seguir son:

* Reducir en origen el consumo de recursos (agua, energia,...)

* Reducir en origen la contaminacion (aguas residuales, residuos,...)

* Reducir los riesgos medioambientales

—> Ejercicio S14-A3 Pros y contras de las medidas estratégicas de gestion ambiental

Se debe usar como complemento la estrategia CORRECTIVA, pues hay efectos

medioambientales que son inevitables o imposibles de suprimir por completo.

La necesidad de establecer una estrategia PREVENTIVA se ve reforzada por la legislacion

ambiental, cuyas tendencias a corto medio plazo son:

» Autorizacion Ambiental Integrada, Licencia Ambiental y Comunicacién Ambiental
(enfoque IPPC)

Euro

making european handicraft sustainable Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme



Modulo 14: »Tecnologias Ambientales« 9

+ Establecimiento de los Valores Limite de Emision teniendo en cuenta las Mejores
Técnicas Disponibles

* Registros publicos de emisiones a nivel europeo (PRTR)

» Calidad del aire

» Contaminacion acustica

* Residuos

* Responsabilidad medioambiental

* Gases efecto invernadero

» Contaminacion luminica y por olores

Esta proliferacion legislativa conlleva exigencias medioambientales crecientes con los
consecuentes costes econémicos. Lo cual exhorta a las empresas a tomar soluciones de
prevencion y control de la contaminacion mediante la ECOINNOVACION, para asi

garantizar el éxito y la competitividad de la empresa.

De modo que, en los siguientes componentes de éste mddulo, se va a profundizar en las
tecnologias ambientales, a las cuales podemos acceder a través de la ecoinnovacion y

ecoeficiencia.

Euro

making european handicraft sustainable Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme



Mddulo 14: »Tecnologias Ambientales« 10

3. Componente B: Ecoinnovacion y ecoeficiencia

Palabras clave: innovacién, ecoinnovacion, ecoeficiencia, tecnologias ambientales, mejores

técnicas disponibles (MTD)

Este componente contiene informacion sobre:
» En qué consiste la ecoinnovacion y la ecoeficiencia

* El contexto politico de la ecoinnovacion y su tendencia futura

3.1. Ecoinnovacion y ecoeficiencia

- S14-B1 Ecoinnovacion y ecoeficiencia (ppt)
En este componente comenzaremos definiendo el concepto de innovacion , segun el
manual de Oslo, (OCDE, 2005):
v INNOVACION es la implementacion/aplicacion de un nuevo producto (bien o servicio),
un proceso nuevo o con un alto grado de mejora, o un método de comercializacion u
organizacion nuevo aplicado a las practicas de negocio, al lugar de trabajo o a las
relaciones externas.
v Implica la adopcion de novedad desarrollada por otras instituciones
v"No requiere 1+D (innovacion vs. invencion)
Se pueden distinguir distintos tipos de innovacion, como son:
1.Innovacion de proceso
2.Innovacion de producto
3.Innovacion de marketing
4.Innovacién organizativa
Cualquiera de estos tipos de innovacion implica una innovacion tecnoldgica que mejora el
rendimiento del producto. La innovacion en las empresas se ve favorecida por los siguientes
factores:
» Base de conocimiento de la empresa
» Cualificacién del personal empleado

» Uso de las TIC (Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones)

Proximidad de la empresa a instituciones de investigacion

El grado de innovacion de la propia empresa

—> Ejercicio S14-B2: Vision futura de la empresa
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Una vez definida la innovacion, procedemos a identificar el concepto de ecoinnovacion,

segun el proyecto Measuring Eco-innovation (2007):

La ECOINNOVACION es la produccion, aplicacion o explotacion de un bien, servicio,

proceso productivo, estructura organizativa o sistema de gestion que es nuevo para la

empresa, cuyo resultado es, durante su ciclo de vida, reducir la contaminacioén, los

riesgos medioambientales y otros impactos negativos asociados al uso de recursos,

incluido el uso energético, en comparacion con las alternativas mas relevantes.

A diferencia con la innovacién, la mejora de la ecoinnovacion va destinada o enfocada a

disminuir los impactos ambientales negativos ocasionados en el entorno.

Podemos identificar distintos tipos de ecoinnovacion:

1.Tecnologias ambientales

2.Ecoinnovacion organizativa (SGMA, cooperacion entre cadena de empresas)

3.Ecoinnovacion de productos y servicios (productos ecolégicos, gestion de residuos,

gestion de aguas residuales, transporte colectivo, ...)

4.Ecoinnovacién de sistemas (agricultura ecoldgica)

Cualquiera de estos tipos de ecoinnovacion aporta una serie de beneficios para la empresa,

como son:

* Ahorro de costes econdmicos

* Mejora de la imagen empresarial

* Mejora de las relaciones con proveedores, clientes y autoridades

* Mejora de la capacidad innovadora (contacto con entidades innovadoras)

* Mejora de la seguridad y la salud

* Mejora de la satisfaccion de los trabajadores

A continuacién, se muestra una tabla con los factores favorables y desfavorables que nos

podemos encontrar durante la adopcion de la ecoinnovacion:

FACTORES FAVORABLES

FACTORES DESFAVORABLES

* Legislacion apropiada y
subvenciones/deducciones sobre innovacion

* Reduccion de costes econdmicos

* Mejora de laimagen empresarial

» Demanda del mercado

» Respuesta a innovacion de la competencia

* Conseguir una acreditacion

Legislacion inapropiada
Investigacion insuficiente

Falta de demanda de mercado
No disponibilidad de tecnologia
Procesos inflexibles
Incertidumbre ante el cambio
Falta de personal técnico

Tamafo pequefio de empresa (tecnologias
de reutilizacion)

Tabla 1: Factores favorables y desfavorables vincul
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Una vez definidas tanto la innovacion como la ecoinnovacion, se puede definir la
ecoeficiencia como:

v MEDICION DE LA SOSTENIBILIDAD de un producto o servicio

v'Medida estadistica del comportamiento econémico y ambiental durante un periodo de

tiempo (productividad medioambiental)

La diferencia entre ecoinnovacion y ecoeficiencia se basa en que la ecoeficiencia mide la
sostenibilidad de la innovacion que implica una mejora ambiental, es decir, mide la

sostenibilidad de la ecoinnovacion.

Los indicadores de ecoinnovacion y ecoeficiencia son utiles para:

» Ayuda a la toma de decisiones politicas

* Informacion a los ciudadanos

» Comparacion objetiva de sostenibilidad entre empresas, clusters, regiones, paises
Estos indicadores son complejos de obtener, por lo que son objeto de desarrollo mediante

proyectos europeos (proyectos ECO-DRIVE y MEI).

3.2. Contexto politico
Para favorecer el fomento de la innovacién, la UE esta llevando a cabo POLITICAS DE
APOYO a ésta, como son:

* Programa Marco de Competitividad e Innovacion (2007-2013, 1bn€)

PRO INNO Europe: andlisis de las politicas de innovacion en la UE

Servicio de asistencia a los Derechos de Propiedad Intelectual (Helpdesk IPR)

Europe INNOVA: plataforma de innovacion para PYME. 3 areas: cooperacion de

clusters, servicios del conocimiento, ecoinnovacion.

Enteprise Europe Network: canal de difusion

Ademés de dichas politicas europeas de apoyo a la innovacion, también existen otras de
apoyo a la ecoinnovacion:
1. Europe INNOVA:
1.1. Observatorio de la ecoinnovacion

1.2. Biblioteca sobre ecoinnovacion
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1.3. Plataforma de ecoinnovacion (BIOCHEM, ECOLINK+, INNOWATER,
REMake)
2. VII Programa Marco de Investigacion y Desarrollo (2007-2013)
2.1. Linea medioambiente: 1.890 M€ (sublinea para TA)

3. Libro verde de la Ecoinnovacion (finales de 2010)

Otra actuacion que se esta desarrollando dentro de la UE, es el programa ETAP
(Environmental Technologies Action Plan) que se describe a continuacion:
v' Objetivo : Fomento de las TA (tecnologias ambientales) para la mejora de la
competitividad empresarial
v Medidas del plan:
* De la investigacibn al mercado: programas europeos, plataformas tecnoldgicas
europeas, verificacion TA,
» Mejorar condiciones de mercado: instrumentos financieros TA, incentivos fiscales,
apoyo a renovables e industrias ecoldgicas, concienciar consumidores, formacion
especializada, compra publica verde,...
 Actuacion mundial: fomento de TA en paises en desarrollo (UNEP, OCDE)
v’ Foros europeos sobre ecoinnovacion
v' Informes implementacion ETAP:

* Primer informe: enero 2005

» Segundo informe: mayo 2007

v’ Planes nacionales de implementacion de ETAP

Como planes a nivel espafol, cabe destacar la plataforma PLANETA cuya finalidad es
definir la Agenda Estratégica I+D+i en el marco de las Tecnologias Ambientales. Sus
objetivos se basan en:

* Integracién de las plataformas tecnoldgicas espafiolas

* Apoyo a las administraciones para los planes y programas sobre TA

* Iniciativas para cualificacion profesional sobre TA
Siguiendo las siguientes lineas estratégicas:

 Calidad del aire y cambio climético

 Ciclo integral del agua

» Gestidn de residuos, suelos, sedimentos y otros materiales

» Consumo sostenible

» Ecoinnovacion y evaluacion de la sostenibilidad de las TA
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3.3. Las tecnologias ambientales

Cuando hablamos de TA, nos referimos a todas las tecnologias cuya utilizaciébn es menos
perjudicial para el medio ambiente que las correspondientes alternativas y cuyos objetivos
son:
* Reducir las emisiones y/o descargas de contaminantes.
» Reducir el consumo de materias primas, energia y agua, sin provocar el incremento de
otros contaminantes.
* Reducir la generacion de residuos.
» Aumentar la recuperacion/reciclado de sustancias generadas y utilizadas en el
proceso, y de los residuos, cuando proceda.

 Utilizar sustancias menos peligrosas.

En Espaiia, para ayudar a las empresas a implantar estas TA, se da la posibilidad de reducir
un porcentaje del impuesto sobre sociedades de las inversiones realizadas por las empresas
gue evitan o reducen:

» Contaminacion atmosférica procedente de instalaciones industriales

» Carga contaminante aguas superficiales, subterraneas y marinas

* Reduccidn, recuperacion o tratamiento correctos residuos industriales

Una vez hemos definido lo que son las TA, nos podemos preguntar las diferencias que
existen entre éstas y las MTD (Mejores Técnicas Disponibles). Las diferencias se basan en
gue las MTD son fijadas con criterios de la Directiva IPPC (Ley 16/2002), definidas por
consenso entre los paises miembros para cada sector y se emplean como referencia para
fijar valores limite de emision.

En la figura 1, se muestran las ventajas que ofrece la implantacién de las TA en una
organizacion:

/-Ahorro
sProductividad

eCalidad Benefici_os
Empresariales
eImagen
— -

Tecnclogias

'L

Empresa
limpias
e«Menor Contaminacién
«Sostenibilidad Beneficios
«Optimizacion de medioambientales

recursos

Figura 1: Beneficios de las TA
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4. Componente C: Tipologia de Tecnologias Ambientales

Palabras clave: tecnologias de proceso, tecnologias limpias, tecnologias de final de linea

Este componente contiene informacion sobre:
» El uso de las tecnologias ambientales como forma de ecoinnovacion
» La tipologia existente de tecnologias ambientales y sus beneficios para la gestion

empresarial

- S14-C1 Tipologia de Tecnologias Ambientales (ppt)

Las TA, dentro del proceso productivo de nuestra empresa, podemos implantarlas
integradas en dicho proceso productivo o al final de la linea de produccion, como viene

reflejado en la figura 2.

‘ environmental

technologies
I
v
g e 1
_< inputs of the -—r production process output of the production effiects and emissions |
production process e process of production and
Consumption
> optimization of single | P
_ —# process components
Ly zfg%lt“:;f for {tzchnical and organisational) i
o o
harm inpyuts . integration of new e
!’ OCESS COMmponcis optimization of single -
(.. heat recovery) - ppmduct r:omponené recycling
substitut integration altemative s - ; = - %
i et or | Proces componcns e oot o
secondary resources wsing an alternative = e
production process reclaiming exchangmng single
A A f and emission e product components
&

| T
! | exchanging complete
| | = product e’

! process internal |

[ tprimary) recycling | |

feedback

process extemal (secondary) recyeling

process incgrated produce integraied
Figura 2: Tipologias de las TA (Hoymeyer y Koschel, 1995)

Las TA implantadas al final de la linea de produccion permiten una correccion de la
contaminacion, ya sea a través del tratamiento de aguas residuales, aire, ruido o residuos.
Sin embargo, si la empresa implanta las TA integradas en el proceso productivo, se realiza
una prevencion de la contaminacién en origen, minimizando el consumo de recursos y
dando lugar a una produccion mas limpia, con una recirculacién/sustitucién de materiales.
Las TA de proceso aporta mayores ventajas econémicas y ambientales en comparacion con

las TA fin de linea, por ello los SGMA (EMAS, ISO 14001) fomentan el uso de las TA de

e 2
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proceso. Sin embargo, aunque éstas resulten mas beneficiosas, existen los siguientes
obstéculos a su uso:

» Legislacion que fomenta el uso de TA fin de linea

» Dificultad de implantacion

+ Dificultad de evaluacion de la mejora ambiental

» Falta de iniciativa por parte de la empresa

A pesar de dichos obstaculos y gracias al fomento de la ecoinnovacion, se esta
produciendo un cambio de tendencia en la UE, donde predominan las TA de proceso con un
66% frente al 33% de las TA de fin de linea, segun datos de la Comision Europea.

—> Ejercicio S14-C2 Diagrama de flujo

A continuacién se muestran en la tabla 2 algunos ejemplos de TA:

EJEMPLOS TA EN ATMOSFERA

Filtros modulares y/o de mangas

Electrofiltro por via seca

Electrofiltro por via himeda

Instalacion de rociado para minimizar emisiones de polvo

Quemador de bajas emisiones de Nox

Reduccidn selectiva no catalitica de emisiones de Nox

Oxidacion catalitica

Unidad de tratamiento de emisiones de COV por oxidacion térmica y recuperacion de calor

Silenciador absorbente para ruidos, aislamientos acusticos, etc.

EJEMPLOS TA EN AGUAS

Sistemas de pretratamiento

Tratamientos primarios

Tratamientos secundarios

Ultrafiltracién

Osmosis inversa

Recirculacion de aguas

making european handicraft sustainable Education and Culture DG
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EJEMPLOS TA EN RESIDUOS

Compactador, triturador, etc.

Almacén de residuos

Reduccién de envases

Reduccién de residuos: sistemas de transporte, centros de control numeérico,

acondicionamiento de almacén de materias primas, ...

EJEMPLOS TA EN ENERGIA

Disefio de aparatos eléctricos y electrénicos

Gasificacion

Combustion biomasa

Digestion anaerobia

Generacion eléctrica

Agua caliente sanitaria

LED

Tabla 2: Ejemplos Tecnologias Ambientales

—> Ejercicio S14-C3 Diagrama Sankey

EuroCRAFTS 21

making european handicraft sustainable Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme




Mddulo 14: »Tecnologias Ambientales« 19

5. Componente D: Gestion de tecnologias ambientales

Palabras clave: metodologias de evaluacion, analisis ciclo de vida, técnicas de decision

multicriterio

Este componente contiene informacion sobre:
» COémo puede ser evaluada una tecnologia ambiental

» Dénde encontrar informacién sobre las tecnologias ambientales existentes.

- S14-D1 Gestion de Tecnologias Ambientales (ppt)

5.1. Eleccién de TA

La eleccidn de una TA es una decision muy importante, ya que:

* No ha de suponer unos costes excesivos (viabilidad econémica, BATNEEC)
* Una TA inadecuada puede afectar la productividad de la empresa
* Influye sobre la competitividad global de la empresa

Esta eleccidn se ve dificultada por la amplia gama de tecnologias disponibles, porque se
requieren conocimientos avanzados y por la gran cantidad de datos a analizar:

» Consumos

* Emisiones: aire, agua, residuos

* Riesgo ambiental

* Costes econdémicos
A ello se afiade la poca disponibilidad de informacion de caracterizacién de las TA y de la

necesidad de eleccion de una metodologia de evaluacion con sus diversas
ventajas/inconvenientes.

A continuacion se expone un diagrama de flujo relativo a una TA (enjuague en cascada) del
sector metal-mecanico. La cantidad inputs/outputs refleja la dificultad que conlleva la
caracterizacion de las TA.

a Agua ) — ?70780)/)h (purga diaria)
alimentacion o

Ajuste de F(I;cr/l::;;e [
400 I/h pHa?7 380 I/h (purgasemanal)

v (95 %)

ENJUAGUE , Cuba »| Aireacion |Aguarecuperada | A reutilizar en
EN CASCADA pulmén ) (alta conductividad) €l enjuague
A
Doii;izcg:ién l l Rechazo
Purga diaria
Rechazo Retardo del enjuague
2,3 m*/ano 333 m?/afio

l

A gestion externa
Figura 3: Diagrama de flujo de una TA
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5.2. Metodologias de evaluacion

Para la evaluacion de las TA adecuadas en funcién de la actividad desarrollada por una
organizacion determinada, se pueden emplear distintas metodologias:
1. Analisis de Ciclo de Vida (informacién no disponible)
2. Técnicas de decision multicriterio:
a. TDM simples: jerarquia simple, valor técnico, légica simbdlica
b. TDM complejas: AHP, ANP, ELECTRE, TOPSIS, PRES, evaluacién del coste

de oportunidad

Dentro de las metodologias de evaluacién de las TA a seleccionar, son destacables las
técnicas de decision multicriterio (TDM) complejas, y en concreto el método AHP (Analytic
Hierarchy Process), ya que es util en cuanto factores econémicos, entre otros, es validada
con numerosos ejemplos publicados, es una herramienta intuitiva. AHP se basa en
comparaciones de parejas de elementos y, ademas, permite integrar la opinion de un equipo
multidisciplinar, lo que favorece la obtencion de resultados rapidos y objetivos.

Para emplear esta metodologia podemos apoyarnos en el Software Superdecisions.

El procedimiento para AHP es el siguiente:

1. Se determina el objetivo a seguir.

2. Se definen los criterios de evaluacién, como por ejemplo, costes de inversién, costes
de mantenimiento, efectos sobre las aguas, sobre la atmdsfera, sobre la salud
publica, competitividad de la empresa, dificultad de manejo, eficiencia energética,
consumo de recursos, ...

3. Se tienen en cuenta las TA disponibles para el objetivo que se pretende alcanzar.

Una vez determinados los criterios de evaluacion y las posibles TA, se relacionan todos los
criterios con todas las TA asignando un valor a cada relacion empleando la escala AHP para

comparacion de pares.
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OBJETIVO:

CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3 CRITERIO ... CRITERIO n

Escala AHP para comparacion de pares

1

9
2,4,6,8

Igual importancia

Importancia moderada de uno
sobre el otro

Fuerte o demostrada
importancia

Muy fuerte o demostrada
importancia

Extrema importancia

Valores intermedios

Figura 4: Diagrama y tabla de escala AHP para compa racion de pares.
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— FEjercicio S14-D2 constituye un ejemplo de evaluacion de TA mediante estas

metodologias multicriterio.

En dicho ejemplo se compararan 2 tecnologias ambientales mediante la metodologia AHP,

rellenando las tablas adjuntas, y utilizando la escala de valores AHP.

—> Ejercicio S14-D3 Hoja excel para calculo de prioridades con AHP

Para ello se han de elaborar:

]_) Matriz de criterios de Matriz Criterios de evaluacion
evaluacion: se compararan los : CE EW EA RE
criterios por parejas. Costes economicos S

Efectos agua 1
2) Matrices de prioridades: se Efectos aire E
, , Residuos 1
compararan ambas TA segun
cada criterio. Costes econdmicos| TA1 TA2
Matri final: gi TA1 1

3) atrlz, . inal: se prorr.le. |.an A2 1
geométricamente los juicios
individuales y se rellenard la Efectos agua TA1 TA 2
hoja Excel. Obteniéndose la TA TA1 1
mejor valorada, por lo tanto, la TA2 1
mas adecuada y a seleccionar.

s adecu y € 0 Efectos aire TA1 TA2
TA1 1
TA2 1
Residuos TA1 TA2
TA1 1
TA2 1
Figura 5: Matriz de criterios de evaluacion.
2.
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5.3. Implementacién y seguimiento

La implantacion de una TA en una empresa conlleva una serie de acciones o fases, que
tomadas de forma continua permite comprobar su grado de mejora ambiental. Tras la
planificacion de la implantacion, es conveniente efectuar una auditoria inicial. En este
sentido, la metodologia Diagndstico Ambiental de Oportunidades de Minimizacién (DAOM),
desarrollada por el M° de Medio Ambiente y el Departamento de Medio Ambiente de
Catalufia, es una herramienta que permite a las empresas evaluar su estado ambiental y
centrarse en determinados aspectos ambientales. Tras la auditoria, se trata de evaluar las
propuestas de TA, implantarla y efectuar un seguimiento que permita comprobar la

consecucion de los objetivos establecidos en fases anteriores.

PLANIFICACION Y ORGANIZACION

AUDITORIA INICIAL (DAOM)

PROPUESTAS DE TA

MEJORA CONTINUA

EVALUACION TECNICA, AMBIENTAL Y
ECONOMICA

SELECCION DE TL

IMPLANTACION Y SEGUIMIENTO

Figura 6: Metodologia Diagndstico Ambiental de Opor  tunidades de Minimizacion (DAOM).

5.4. Fuentes de informacioén

Las fuentes de informacion utiles para la identificacion de las posibles TA son:

1. Documentos de referencia BREF sobre las mejores técnicas disponibles (MTD),
los cuales no son de obligado cumplimiento para las empresas IPPC, estan
elaborados por el IPPC Bureau y pueden consultarse en
http://eippcb.jrc.es/reference/. Existen BREF publicados en relacion a muchos
sector industriales: Combustion, Cemento y cal, Amoniaco, acidos y fertilizantes,
Hierro y acero, Quimica organica, Ceramica, Metalurgia férrea, Refinerias crudo y

gas,...
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2. Las Guias nacionales de MTD, desarrolladas por el Ministerio de Medio Ambiente,
estan disponibles en www.prtr-es.es. En esta web pueden encontrarse las 18
guias publicadas y otras 26 guias tecnologicas de caracterizacion ambiental de
otros sectores industriales de relevancia en Espafia.

3. En algunas autonomias como la Comunidad Valenciana, se estan publicando
guias regionales de MTD, que reflejan mas fielmente la caracterizacion ambiental
de sus empresas y su entorno.

4. Asimismo, existen numerosos estudios sobre TA, como los que publica el Centro
de Tecnologias Limpias de la Comunitat Valenciana, o el Centro de Actividad

Regional para la Produccion Limpia.

Otras fuentes de abundante informacion sobre TA son las plataformas tecnolégicas
desarrolladas:

1. Plataformas tecnoldgicas espafiolas. Tratan sobre temas especificos como el
acero, construccion, forestal, maritima, redes eléctricas, fotovoltaica, CO2, riego,
automocion, ...

2. Plataformas tecnoldgicas europeas. Constituidas por las plataformas nacionales
homologas, tratan temas como componentes fotonico, robdtica, alimentacion,
salud animal, textil, agua potable, ...

El listado de las plataformas tecnolégicas existentes puede consultarse en:

http://www.madrimasd.org/empresas/Plataformas-Tecnologicas/Europeas/default.asp

Por ultimo, la actividad de distintos centros de innovacioén facilita el desarrollo de nuevas TA,
como son:
1. Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI), el cual proporciona apoyo
a las empresas para impulsar la 1+D+i en Espafia, facilita el contacto con
entidades de innovacion, ofrece apoyo para la presentacion de proyectos
europeos, asi como un asesoramiento personalizado sobre financiacion de 1+D+i.
2. Centro de Actividad Regional para la Produccion Limpia (CAR/PL), el cual posee
un elevado nimero de publicaciones, estudios, actividades de formacién y ha
desarrollado la metodologia DAOM — Diagndstico Ambiental de Oportunidades de
Minimizacion.

3. International Environmental Technology Centre (IETC-UNEP)
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