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INTRODUCCION

El manejo de las sustancias quimicas es una tarea de alto riesgo, por lo tanto la
gestion de sustancias quimicas hace un aporte importante para evitar, prevenir y
manejar el riesgo. Para hacer una buena gestion es necesario conocer las
sustancias quimicas con las que se trabaja, sus caracteristicas de peligrosidad, las
incompatibilidades para su correcto almacenamiento, identificar las situaciones de
riesgo, el tratamiento de los residuos, la normatividad local y los convenios
internacionales, asi como las nuevas tecnologias y/o tendencias de proceso que
ayudan a reducir el consumo de las sustancias quimicas, disminuir los residuos,
minimizar los riesgos y la contaminacion ambiental.

Dentro de las nuevas tendencias en el ciclo productivo se tienen: el modelo de
produccion mas limpia, el modelo de Chemical Leasing (Arrendamiento de
Quimicos), el modelo Chemical Management Services (Servicios de Manejo de
Quimicos), green chemistry (quimica verde o sostenible), simulacion de procesos
y la valorizacion de residuos entre otros.

En este manual se tratan los modelos de Chemical Leasing, Chemical
Management Services, la quimica verde o sostenible y algunos conceptos sobre la
gestion de sustancias quimicas peligrosas con el fin de presentarle a los sectores
productivos nuevas alternativas para una produccion mas sostenible y un mejor
cuidado del ambiente. En posteriores manuales se trataran temas relacionados de
mucho interés.

Si bien los modelos de Chemical Leasing y Chemical Management Services son
muy parecidos, existen algunas diferencias en su enfoque, pero ambos pretenden
cambiar la relacién tradicional entre proveedor y cliente para obtener un uso mas
eficiente de los quimicos y un menor riesgo.

Por su parte la quimica verde también tiene como objetivo eliminar o disminuir el
uso de sustancias peligrosas para la salud humana y el medio ambiente.

Con respecto al ultimo capitulo: manejo adecuado de las sustancias quimicas para
la gestion de residuos peligrosos, se definen las caracteristicas de peligrosidad de
los residuos o desechos peligrosos, la politica nacional de gestion integral de
RESPEL (Residuos Peligrosos), la normatividad y se mencionan algunos
tratamientos y/o aprovechamientos de estos residuos.



ANTECEDENTES

Si bien la quimica ha contribuido enormemente al desarrollo de las sociedades
modernas, también es clara la asociacidbn que ha existido entre ésta y los
desastres o riesgos ambientales.

Bajo esta premisa los distintos actores involucrados en toda la cadena productiva
(disefio, extraccion de recursos, fabricacion, comercializacion, uso y disposicion
final), han adquirido conciencia sobre la necesidad de desarrollar estas actividades
de un modo sostenible, es decir, preservando los recursos y el ambiente.

El mejor camino para lograr una produccion sostenible es a través de tecnologias,
disefio de productos y metodologias de procesos limpios.

Entiéndase por procesos quimicos limpios aquellos que: *

Consumen la menor cantidad posible de materias primas y que éstas sean,
si es viable, renovables.

Reduzcan al maximo el consumo de recursos energéticos.

Minimicen los residuos producidos y que éstos sean inocuos.

No generen riesgos evitables

Cuando se reduce el consumo de los productos quimicos, se reducen también los
costos, las emisiones y la exposicion a dafios, ademas se obtienen otros
beneficios intangibles como: reduccién de accidentes, mejoramiento de la imagen
de la empresa (ante clientes, proveedores, socios, comunidad, entidades
financieras, etc.) y estar libre de cuentas con la autoridad ambiental.?

Para que estas tecnologias, productos y procesos conduzcan un cambio en las
industrias y mejoren los niveles de bienestar de nuestras sociedades, es necesario
también que sean econdmicamente rentables.

Por otra parte cada vez mas todos, desde los empleados, los vecinos, los
inversores, los medios de comunicacion, etc.; estamos poniendo atencién sobre
los impactos ambientales que generan las empresas y los estamos teniendo en
cuenta a la hora de comprar un producto. Por lo anterior y debido a la
globalizacion (lo cual implica cumplir estdndares internacionales en materia
ambiental) esta emergiendo una nueva tendencia en el manejo de los insumos lo

! Boletin electrénico informativo sobre productos y residuos quimicos. Afio 4 n°42, octubre, 2008
Jorge Loayza. Lima, Perl. Procesos industriales sostenibles y producciéon mas limpia.

% Chemical Strategies Partnership <www.chemicalstrategies.org> 2007




cual implica redefinir y mejorar la manera de comprar, manejar, usar y disponer los
productos quimicos. Esta nueva tendencia cambiara la tradicional relacion entre
proveedor y cliente; de proveer de productos a proveer de servicios.?

Es por eso que en el afio 2003 el Gobierno Austriaco con el apoyo de la
organizacion para el desarrollo industrial de las naciones unidas (UNIDO), genero
una iniciativa para promover nuevos esquemas de negocio para el uso sostenible
de productos quimicos, como es el “Arrendamiento de Quimicos” (Chemical
Leasing).

Sin embargo, en Estado Unidos existen reportes desde el 2000 de un modelo de
negocio llamado Chemical Management Services “CMS”, el cual integra todos los
servicios asociados en el uso de un quimico. Este modelo ha tenido una
importante participacion en varios sectores industriales entre ellos: automotriz,
electronica, equipo pesado, energia, manufactura aeroespacial, manufactura del
acero, laboratorios de investigacion, alimentos y bebidas, otros sectores de
manufactura y miscelaneos.*

Para el 2004 se reporté en U.S. una participacion del 75-80% en el sector
automotriz, en el de manufactura aeroespacial del 25-30% y del 30-40% en el
sector de la electronica.

Los dos modelos son muy similares, sin embargo, el modelo de Chemical Leasing
se enfoca en la optimizacion del proceso de aplicacion del quimico, mientras el
Chemical Management Services hace énfasis en el servicio de todas las
actividades del manejo del quimico.

% Chemical Strategies Partnership <www.chemicalstrateqgies.org> 2007
* CHEMICAL STRATEGIES PARTNERSHIP. Chemical Management Services Industry Report
2004 Creating value through service [online] <>




1. MODELO DE NEGOCIO DE CHEMICAL LEASING

Chemical Leasing ChL (venta de desempefio de quimicos) es un modelo de
negocio orientado al servicio, el cual cambia el enfoque del volumen de ventas de
productos quimicos hacia un valor agregado de las ventas de los mismos, en vez
de comprar quimicos, el productor compra servicios quimicos: asistencia en las
compras, manejo, aplicacion y trazabilidad de los quimicos. La base del modelo
de negocio esta en la venta del desempefio y la funcion del producto quimico y no
en el volumen de ventas.’

Para todos es conocida la posicion antagonica de los proveedores y los clientes,
mientras para los primeros su rentabilidad esta en funcion del volumen de ventas,
para los segundos la reduccion de sus compras se traduce en una reduccion de
costos; asi que con el modelo de ChL el proveedor tradicional se convierte en un
proveedor de servicios y es pagado por el éxito en la entrega y la aplicacion de los
guimicos, de esta manera su rentabilidad esta basada en el buen desempefio de
los productos y no en el volumen de ventas. La figura 1. Esquematiza la relacion
tradicional y la del nuevo modelo de ChL.

Figura 1. Comparacion entre el modelo tradicional y el nuevo modelo de ChL

Relacion Tradicional: Model ChL:
Conflicto de incentivos Alineacion de incentivos
Proveedor
Proveedor Comprador de servicios Comprador
. Costos ciclo de vida
Material (material, labor, man
(costo, volumen ejo de residuos)
Quiere Quiere Quiere Quiere
incrementar decrecer decrecer decrecer
Reduccidn de costos, riesgos e impactos ambientales

Fuente: Chemical Strategi Partnership <www.chemicalstrategies.org> 2007

® Chemical Leasing (UNIDO) Nov. 2009 <www.chemicalleasing.com>



De la figura 1 se observa que alineando los incentivos tanto de los proveedores
como de los clientes, ambos pueden alcanzar un mismo nivel de beneficios
disminuyendo el consumo de los quimicos, los costos y los desperdicios.

El modelo de ChL pretende entonces generar un negocio gana-gana para las
partes involucradas con el objetivo de incrementar la eficiencia en el uso de los
guimicos, disminuir las emisiones, disminuir los riesgos y proteger la salud. Con
todo esto las empresas mejoran su desempefio econOmico-ambiental e
incrementan sus posibilidades de ingresar a nuevos mercados.

El manejo de los quimicos tiene un riesgo inherente y en el modelo de negocio
tradicional éste pasa del vendedor al usuario una vez se concreta la venta. Los
defectos de fabricacidén, defectos de empaque e instrucciones insuficientes son
cubiertas por el fabricante, pero los riesgos del quimico asociados a la salud y al
medio ambiente no; ademas las PYMES no suelen acceder facilmente al know
how de los insumos quimicos y por ende solo se remiten a su uso bajo
recomendaciones del vendedor.

Con el ChL se busca entonces que la responsabilidad del productor y/o proveedor
del servicio se extiende y pueda incluir el manejo completo del ciclo de vida del
producto.

Este modelo de negocio es aplicable tanto a industrias grandes como PYMES y en
todos los sectores industriales. Las experiencias de aplicacion de este modelo
(ver figura 3) muestran que las empresas logran reducir los desperdicios y
aumentar su rendimiento econémico.

1.1 COMO FUNCIONA EL MODELO DE CHEMICAL LEASING

Un programa de servicios quimicos de ChL comienza por ofrecer el suministro y la
aplicacion del producto quimico, por ejemplo en una empresa automotriz el
proveedor de pinturas puede ofrecer ademas la aplicacion de la misma sobre cada
parte del vehiculo y obtener su pago por cada unidad funcional (cada pieza
pintada), cumpliendo con la calidad que el usuario espera. De esta manera el
proveedor le esta adicionando un valor a sus ventas, con lo cual fortalecera la
relacion con su cliente y aumentara el rendimiento de sus insumos.

Este modelo de servicio tiene un desempefio mas efectivo y a menor costo para
las empresas que cuando lo hacen ellas mismas, pues el proveedor tiene el
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incentivo ahora de usar menos quimicos para aumentar los margenes de
rentabilidad.

1.2 BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR UN MODELO DE CHL

Como ya se ha dicho, el modelo de ChL se enfoca en el manejo y aplicacion de
los quimicos, y aunque este es un tema que en las empresas, la alta direccion no
le presta mucha atencion sino hasta que algo sale mal; las exigencias actuales de
los mercados, las normatividades ambientales y la necesidad de una produccion
mas sostenible, hacen que el manejo de los quimicos cobre mucha importancia.

Ademéas de la reduccion de costos, otras importantes razones para que las
empresas empiecen a hacer grandes esfuerzos para mejorar su sistema de
manejo de quimicos son:®

Reducir dafios

Potenciar la experticia del proveedor

Mas espacio libre disponible en la planta

Reducir el consumo de quimicos para disminuir las emisiones por
debajo del umbral permitido ambientalmente

Reducir el nimero de accidentes en el lugar de trabajo

Mejorar la productividad mediante la eliminacion de tareas que
involucran el manejo de los quimicos

Incrementar la seguridad de sus empleados

Disminuir los residuos y mejorar los procesos de manejo y disposicion
de los mismos (recordar que algunos insumos se convierte en residuo
peligroso después de su uso)

1.3 IMPLEMENTAR UN MODELO DE CHL

Implementar un modelo de ChL en una compaiiia puede implicar un gran cambio
cultural, ademas de inversion de tiempo y recursos, pero en la mayoria de los
casos los beneficios superan significativamente los costos.

® CHEMICAL STRATEGIES PARTNERSHIP .Tools For Optimizing Chemical Management. Manual
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Debe tenerse muy en claro el estado actual de la organizacién para evaluar la
pertinencia y el potencial para aplicar el modelo de ChL y hacerse preguntas de
este tipo:

Esta satisfecho actualmente con el desempefio ambiental de sus
procesos y productos, y esta cumpliendo las normatividades vigentes?
En el momento tiene presiones ambientales por parte de la comunidad y
la autoridad competente?

Su empresa esta orientada hacia la exportacion y esta siendo
competitiva con el mercado local?

Como esta el estado financiero de su empresa?

Qué capacidad técnica tiene al interior de su empresa?

Esta satisfecho con la eficiencia de sus practicas operativas?

Puede mejor el consumo de los recursos?

Esta satisfecho con el desempefio de su proceso de compras?

El manejo y disposicion de sus residuos se puede mejor?

El CNPML-TA de Colombia (Centro Nacional de Produccion Mas Limpia y
Tecnologias Ambientales) brinda apoyo a las empresas que deseen implementar
el modelo de negocio de ChL...véase anexo B... (Funciones, responsabilidades y
compromisos del CNPML-TA)

1.3.1 Pasos que debe seguir un usuario para implem entar un modelo de
ChL. Una vez se ha decido implementar el modelo de ChL se debe empezar por
planear muy bien todas las actividades que se requieren desarrollar y tener muy
presente que el éxito de la implementacion dependera también de los siguientes
elementos: la confianza mutua entre las empresas participantes, compartir
apropiadamente los beneficios y usar altos estandares de calidad. A continuacion
se presentan los pasos a seguir:

1) Etapa de planeacion
2) Seleccionar un proceso a optimizar y los productos involucrados

3) Evaluacion técnica del proceso, de consumos y costos de los insumos
seleccionados

4) Definir el alcance del modelo de ChL para el proceso seleccionado
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5) Contactar los proveedores que puedan ofrecer los servicios asociados al
proceso

6) Definir una unidad de pago por productividad
7) Seleccionar el proveedor idoneo

8) Monitorear los resultados de la implementacion y cuantificar los beneficios
obtenidos

9) Elaboracion del contrato

En el siguiente capitulo se desarrolla un paso a paso para implementar un modelo
de Chemical Management Services, el cual puede adoptarse igualmente para el
modelo de Chemical Leasing.

1.3.2 Implementacion del Modelo de Negocio de ChL para proveedor. El
proveedor al igual que el usuario también obtiene beneficios como parte integrante
del Modelo de Negocio de ChL. Entre los incentivos que tiene el proveedor para
ofrecer los servicios estan:

Lograr una alianza estratégica y de largo término con el usuario. El Modelo
de Negocio de ChL potencia la fidelizacidn de los clientes.

Mayor participacion en el mercado. Ampliando su portafolio de servicios
puede llegar a mas clientes.

Mejor posicionamiento en el mercado (good will).

Mayor eficiencia de los insumos. Al hacer un uso mas eficiente de los
insumos la rentabilidad también aumentara.

Otras consideraciones importantes para que el proveedor quiera integrar el
Modelo de ChL al portafolio de servicios son: las ventajas competitivas de ofrecer
cada vez un servicio mas integral y el creciente interés de los negocios a nivel
global en adoptar nuevas estrategias que contribuyan a un mejor cuidado
ambiental.

El proveedor también puede tomar iniciativa para desarrollar, mejorar o
complementar el portafolio de servicios para ofrecer al usuario de ChL. Para esto
puede tomar en cuenta los siguientes pasos:
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1) Hacer un estudio de mercado para determinar los clientes y los servicios que
puede ofrecer dentro del Modelo de ChL

2) Definir los servicios que se ofrecerdn. Para esto necesita hacer un analisis
técnico-financiero de la compafia y evaluar su capacidad real y potencial para
ofrecer el servicio. Considerar las inversiones necesarias, personal,
entrenamiento, etc.

3) Determinar el alcance del servicio

4) Desarrollar la propuesta del portafolio teniendo en consideracion los resultados
de los pasos anteriores.

5) Contactar los clientes potenciales con los cuales puede desarrollar la
propuesta del Modelo de Negocio de ChL

6) Ajustar la propuesta con los clientes interesados por ejemplo: unidad de pago,
entregas, mecanismos de medicion de objetivos y resultados, etc.

7) Elaboracion del contrato escrito. En el anexo B encontrara un modelo de
contrato para ambas partes (proveedor, usuario).

El proveedor también cuenta con el apoyo y el acompafiamiento del CNPML-TA
para el desarrollo del Modelo de Negocio de ChL ...véase anexo B... (Funciones,
responsabilidades y compromisos del CNPML-TA)

1.3.3 Herramienta de consultores para la implementa cidon del Modelo de
Negocio de ChL . Tanto los usuarios como los proveedores pueden usar la ayuda
de los consultores para la implementacion del Modelo de Negocio de ChL. El
consultor actia como intermediario entre el usuario y el proveedor.

Los consultores tienen una funcién muy importante en la diseminacion del modelo
y en las replicas de las experiencias.

El consultor puede hacer uso de la herramienta toolkit desarrollada por Petra
Schwager, para ayudar en la implementacion del Modelo de Negocio de
ChL....véase anexo C...
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1.4 CASOS EN LOS CUALES SE HA APLICADO EL CONCEPTO DE CHL

Los primeros paises en aplicar este modelo con el apoyo del gobierno de Austria y
la UNIDO fueron: Egipto, México, Rusia y por supuesto Austria; en el informe
anual del 2008 elaborado por la UNIDO también se reportan las implementaciones
de nuevos paises como Colombia, Marruecos, Serbia y Sri Lanka. En la figura
siguiente se puede ver un resumen de la aplicacion exitosa del modelo de ChL.

Figura 2. Casos exitosos de aplicacion del modelo ChL

Austria

H

Limpieza de
partes
automotrices

PERO AG -
Automobiltechn
ik Blau.

SAFECHEM
Europe GmbH

Empleo de nuevas
formulaciones costeadas
por unidad producida

reducciéon del consumo
de quimicos y solventes
en casi 20 veces y el
consumo de energia en
cerca a un 40%.

cambio en abrillantadores
quimicos.

Austria Recubrimientos | Alfit AG Tiefenbacher El proveedor ofrece la | Mas del 50% de los
GmbH formulaciéon y aplicacién; | solventes usados son
incluyendo el manejo del | recuperados.
inventario de los quimicos
y la disposicion final de
los residuos.
Rusia Flexografia Artflex Ltd ERG Pago correspondiente con | Reduccién de cerca del
la cantidad de produccién 70% en el consumo de
- hecha en la impresion solventes
flexografica
—
Egipto Limpieza de GM Egypt Dr Badawi El proveedor toma la | Reciclaje del 100% de
partes Chemical Works responsabilidad de la | los residuos de pintura
_ automotrices Co gestion y la optimizaciéon | de automdéviles y la
del manejo, aplicacion y | aplicacion del solvente
_ reciclaje de los solventes. organico.
México Galvanoplastia Cromadora Mardi Pago por amperios hora | Reduccion del 22% en
Delgado consumidos luego del | consumo de Niquely de

la generacion de
residuos en un 85%

Fuente: KUAN, Yuan C..Contexto general de la gestion de sustancias en Colombia. CNPML
Colombia [presentacién pdf]

En agosto del 2008 se realizO en Colombia el lanzamiento del programa de
Chemical Leasing, con la presencia del CNPMLTA, ANDI, UNIDO y MAVDT.

En Colombia los sectores industriales que mas se ajustarian al modelo de CHL

son: Textil,

Curtiembre, Pinturas, Electroquimico,

Tratamiento de aguas,
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automotriz, Quimico, pero cada vez este modelo tomar4d mas fuerza y se
posicionara en muchos mercados como ha sucedido en U.S., Europa y Asia.

Entre los casos exitosos del modelo ChL en Colombia podemos citar:

La alianza estratégica Ecopetrol-Nalco para el tratamiento quimico integral de los
fluidos producidos en la deshidratacion del aceite, clarificacion del agua y también
la proteccion integral de los equipos y activos, logrando una optimizacion
econdmica, técnica y ambiental.

La experiencia Grival (Corona) — Tecca
Grival: empresa que fabrica griferia y complementos para bafios y cocinas.

Tecca: empresa dedicada al disefio, montaje y operacion de plantas de
tratamiento de aguas.

Se destaca de esta alianza la reduccion en los consumos de los quimicos para el
tratamiento del agua de vertimiento, reduccioén de costos y una fuerte relacion
entre ambas partes para continuar proyectos de mejora.
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2. MODELO DE CHEMICAL MANAGEMENT SERVICES CMS

Un modelo de CMS tiene dos dimensiones; el suministro del producto y el manejo
del mismo en su ciclo de vida.

Se usard el termino ciclo de vida de un quimico para referirnos a todas las etapas
del manejo del quimico (ver figura 3), el cual incluye aspectos transversales como
los ambientales, aseguramiento de la calidad, HS&S (higiene, salud y seguridad
industrial), plan de emergencia y trazabilidad de los quimicos.

Figura 3. Ciclo de vida del quimico en la planta

Fuente: Chemical Strategies Partnership <www.chemicalstrategies.org> 2007

Nos apoyaremos en el ciclo de vida de un quimico para referirnos al alcance de
los servicios (ver figura 4) que un proveedor de servicios quimicos puede ofrecer.

Un proveedor de servicios quimicos puede ser: el proveedor de quimicos, el que
maneja los residuos, o una firma de ingenieria ambiental que ofrezca el servicio
del manejo de los quimicos para su compainia.
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Figura 4. Servicios que el proveedor puede ofrecer

Consecusiony Entregas

Inspeccion Inventario Residuos

compras internas

Fuente: Chemical Strategies Partnership <www.chemicalstrategies.org> 2007

Los proveedores de servicios quimicos pueden empezar a ofrecer sus servicios
por pasos; por ejemplo inicialmente ofrecer: la compra y la entrega a tiempo de los
quimicos, mantener el inventario, el manejo y aplicacion del quimico de forma
segura a través de la MSDS (hoja de seguridad del producto), trazabilidad del
guimico, recoger los residuos, proveer datos para los reportes ambientales y
después puede expandir el alcance del contrato de tal manera que incluya la
investigaciéon de sustitutos de quimicos y el mejoramiento de la eficiencia de los
procesos.

Dentro de los mecanismos de compensacion (ver tabla 3 Ejemplos de
mecanismos de compensacion) el proveedor de servicios quimicos puede obtener
su pago por cada unidad funcional como en el modelo de ChL o como honorarios
fijos por los servicio prestados.

2.1 IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CMS

Deben desarrollase 3 etapas bésicas para su implementacion:’

" Chemical Strategies Partnership. Tools For Optimizing Chemical Management. Manual
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ETAPA1

Identificacion de procesos criticos y de los productos quimicos susceptibles a
integrarse al modelo de arrendamiento

Planeacion

Seleccionar un proceso a optimizar y los quimicos involucrados

Desarrollo de linea base: analisis de ciclo de vida de los quimicos usados y
asignacion de costos

Desarrollo del alcance del programa

ETAPA 2

Seleccionar un proveedor de servicios quimicos que pueda satisfacer sus
necesidades y mantener una relacion de largo término y mutua confianza

Contactar los posibles proveedores de servicios quimicos

Definir el modelo de compensacion

Definir los métodos para medir los resultados y cuantificar los beneficios
Evaluacién y seleccion del proveedor del servicio

ETAPA 3

Implementacion del proyecto partiendo de un contrato escrito entre las empresas
participantes (ver anexo B.)

Elaboracién del contrato

2.1.1 Etapa 1. ldentificacibn de procesos criticos y de los productos
guimicos susceptibles a integrarse al modelo de CMS

2.1.1.1 Planeacion. Cuando la idea de implementar el modelo parte desde la alta
gerencia, ya se tiene garantizado el apoyo de la misma y entonces se puede
empezar por conformar un grupo de trabajo con personal de las areas
involucradas en el manejo de los quimicos, por ejemplo: compras, produccion,
departamento ambiental, entre otros, dependiendo de la estructura de la
organizacion. Conformar este grupo multidisciplinario es importante para tener un
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conocimiento profundo de todas las operaciones de la produccion y lograr la
participacion y el compromiso de todos los involucrados en la compafia.

Este grupo es el encargado de liderar las actividades que requieren los pasos
siguientes, por lo tanto se debe definir las funciones y responsabilidades asi como
el tiempo de dedicacién. Dentro de las tareas a desarrollar estan: la consecucion
y analisis de datos, y el analisis de los procesos y productos.

El grupo debe tener o desarrollar fuertes habilidades en la comunicacion y usar un
lenguaje coherente para obtener los datos con la mayor exactitud posible sin
generar preocupaciones en los empleados. Necesitara también elaborar fuertes
presentaciones de resultados y analisis de datos para soportar la recomendacion
del nuevo programa y elaborar un plan de comunicacién estratégico y claro para
informar los cambios por enfrentar y vencer las barreras que se puedan presentar.

2.1.1.2 Seleccion del proceso a optimizar.  Si no se tiene claro cual es el
proceso a optimizar ni los productos que se quieren integrar al modelo de ChL, se
puede hacer un analisis detallado (cuantitativo) de los procesos y evaluar los
resultados teniendo en cuenta aspectos como los econdmicos, técnicos,
ambientales, y organizacionales. Para esto existen herramientas como listas de
chequeo, diagramas de flujo, formatos y formularios que permitirdn a la empresa
tener un conocimiento global.

En la tabla 1 se presenta un ejemplo de las actividades que se pueden desarrollar
para identificar los procesos potenciales y en la figura 5 puede observarse un
formato que ayudard a evaluar el potencial de optimizacién por procesos para
implementar un modelo de CHL.

20



Tabla 1. Ejemplo para seleccionar el proceso piloto

DEPARTAMENTOS
INFORMACION FECHA DE
ACTIVIDADES NECESARIA/GENE QUE PUEDEN SER | RESPONSABLE REALIZACION
INVOLUCRADOS
RADA
Identificar el Departamento  de
. . AH&SS
1. Recorrido por las potencial para
; . - . Departamento de
instalaciones para reducir quimicos
; e compras Grupo
determinar el |dentificar las Departamento  de | multifuncional
candidato apropiado oportunidades partam
S produccién
para redisefar o
o P Departamento de
sustituir quimicos .
Ingenieria

2.Levantar diagramas

Volumen de uso

Departamento de
AH&SS
Departamento de

. . Gastos compras Grupo
de flujo y/o listas de . X .
Residuos Departamento  de | multifuncional
chequeo, etc .
generados produccion
Departamento de
ingenieria
Departamento de
AH&SS
Los proy los Departamento de
3. Presentacion de los contra de los compras Grupo
procesos y Departamento de ; .
hallazgos L multifuncional
productos produccién
candidatos Departamento de
ingenieria
Gerencia
Criterios: Departamento de
Alto volumen del AH&SS
quimico Departamento de
4. Seleccion del Altos costos compras
proceso piloto y los Residuos Departamento  de | Consenso
productos peligrosos produccién
involucrados generados Departamento de
Interés de la ingenieria
compafia Gerencia
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Figura 5. Formato para evaluar el potencial de optimizacion

in 58 o |<Ev|3z° o5~ ef8o a®© )
ﬂgxa 33.2 35;: %o ago -!° g3 §' 435
108 el ]
8 % § - 0‘. « © < © © > ®

Escala de Colores Para Evaluar el Potencial de Optimizacion por Procesos

Potencial de Optimizacdn Bajo
Potencial de Optimizaadn Medio
Potencial de Optimizaadn Alto

Fuente: KUAN, Yuan C..Contexto general de la gestion de sustancias en Colombia. CNPML
Colombia [presentacién pdf]

Habiendo elegido el proceso al cual se le va a aplicar el modelo de ChL, se
pueden fijar las metas y objetivos para avanzar sin quedarse patinando en lo
mismo.

Las metas pueden incluir lo siguiente:

0 Reducir costos de produccion

0 Mejorar la calidad y la eficiencia de produccién

0 Mejorar el desempefio ambiental, la salud y la seguridad de los
trabajadores

0 Reducir los dafios

Los objetivos pueden incluir lo siguiente (en lo posible cuantificables):

o0 Incrementar el rendimiento y acortar el tiempo del mercado
0 Potenciar los recursos del proveedor
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0 Reducir el uso de quimicos y las emisiones por debajo del nivel
ambiental permitido

o Liberar espacio para la produccion

Reducir el nimero de accidentes en el sitio de trabajo

0 Mejorar la productividad eliminando tareas del manejo de quimicos de
las responsabilidades totales

(@)

2.1.1.3 Desarrollo de la linea base de costos del quimico. En este paso hay
dos tareas fundamentales: una es establecer las actividades necesarias
relacionadas con el uso y la disposicion final de los quimicos, y la otra es evaluar
todos los costos involucrados. Para caracterizar el sistema de manejo del
guimico(s) puede dibujarse un diagrama de flujo con todas las entradas y salidas
en cada etapa del uso y conducir un analisis de costos para determinar el costo
total del uso del quimico (desarrollar la linea base de costos).

En general las empresas incurren en los siguientes costos en el uso de un
guimico: mano de obra, insumos, equipos y costos no muy visibles (instalaciones,
bienes de capital, obligaciones), también incurren en gastos generales (energia,
disposicién de residuos, almacenamiento, ingenieria, control ambiental, seguridad,
financieros, legal, entrenamiento, etc.). Debido a que en su mayoria las empresas
distribuyen los costos por departamentos algunos costos pueden estar traslapados
y se convierten en invisibles o intangibles. Para calcular el costo real que se
genera en el uso de un quimico es necesario tener muy presente los costos
invisibles o intangibles.

Las etapas del uso de un quimico comprenden: consecucion, compra,
inventario/almacenamiento, analisis de calidad, entregas internas, uso, actividades
del Dpto. de AHS&S, manejo de desechos/disposicion, plan de emergencia y
externalidades.

Las externalidades se pueden incluir en el andlisis de costos si al adoptar el nuevo
modelo de ChL se obtendran beneficios significativos en este sentido. Las
externalidades (incluyen seguros, pdlizas, reclamaciones, compensaciones)
requieren una analisis mas especializado basado en calculos probabilisticos para
estimar los costos futuros de incidentes potenciales.

Una vez se tiene el diagrama de flujo del quimico se pueden incluir: los
departamentos, empleados, equipos, recursos, sistemas de informacion, etc. El
diagrama completo del movimiento del quimico a través de toda la planta mostrara
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entonces los complejos caminos del mismo, cuantas personas, recursos Yy
departamentos estan involucrados en cada etapa. De esta manera la complejidad,
los problemas y las ineficiencias son rapidamente identificados a través del
proceso.

Para la construccién de la linea base de costos puede hacerse un analisis por
niveles de proceso donde todas las entradas y salidas de material son
especificadas, asi se identificara el costo real escondido tras el precio de compra.
Para asignar los costos se puede hacer una lista de las compras en los ultimos 12
meses, los volimenes y en donde han sido usados. Los costos se pueden
clasificar por categorias principales (ej: acidos, pinturas, adhesivos, etc.), lo cual
provee una vision de la diversidad y la magnitud de los quimicos usados. Otra
forma es documentarlos por unidad de precio; lo cual provee un sentido de cuanto
se puede pagar al proveedor y cuales son los precios del mercado.

La figura 6 muestra un ejemplo de la linea base de costos de un producto en todo
su recorrido por la empresa (los valores estan en doélares), y en la tabla 2 las
actividades y costos incluidos en cada etapa del ciclo.
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Figura 6. Linea base de costo de un quimico en su recorrido por la empresa

[ EE———
No estan

-+ compra de quimicos $3.021.000

incluidos en el

costo total costo total
N Nota: Todos los costos calculados anvalmente USO )
\ Recolleecibn/Disposicion deresiduos

Actividades Dpto. AH&S « —

-~
e
1

Fuente:] CHEMICAL STRATEGIES PARTNERSHIP. Tools For Optimizing Chemical Management.
Manual. Ejemplo analisis de costo linea base [CD]

Tabla 2. Descripcion de las actividades y costos incluidos en cada etapa del ciclo

ETAPA DEL CICLO ACTIVIDADES O FUNCIONES POR

DE VIDA DEPARTAMENTO COSTOS ASOCIADOS

Manejo de proveedores

Aprobacion de los quimicos por el Dpto. AH&S
Suministro Consecucion de materiales Costo mano de obra del comprador

Entrega de los quimicos en la bodega
Sistemas informacién

Gastos de mano de obra de certificacion de

Inspeccién Aseguramiento y control de la calidad ;
Logistica calidad .
Gastos de laboratorio
Personal de almacenamiento del quimico
Manejo de inventario Espacio de la instalacion
Inventario Despacho Costos de inventario
Recibo Mano de obra y gastos de despacho/ embalaje

Mano de obra de recibo
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ETAPA DEL CICLO

ACTIVIDADES O FUNCIONES POR

DE VIDA DEPARTAMENTO COSTOS ASOCIADOS
Entrega desde el Transporte Mano de obra, montacargas, etc
almacenamiento P Tiempo de mantenimiento y gastos de los
Garaje .
hasta el punto de uso equipos
Mano de obra para resolver problemas,
mantenimiento de los bafios quimicos, etc.
i Gafas, guantes, etc.
Operacién

Uso

Soporte técnico

Equipo de proteccién personal
Instalaciones

Actividades de transformacion
Entrenamiento

Costos asociados con &reas de contaminacion
y sistemas de proteccién de la planta (alarmas,
etc.)

Uso de otros bienes como motores a prueba de
explosion, sistemas especiales de ventilacion,
etc.

Entrenamiento y manejo de materiales
peligrosos

Recoleccion y
disposicién de

Recoleccion y transporte
Almacenamiento
Manejo de residuos

Mano de obra y gastos asociados con la
recoleccion en planta

Almacenamiento y requerimientos de los
residuos peligrosos y no peligrosos

Mano de obra y gastos asociados al tratamiento

residuos Sistemas de tratamiento y la disposicion
Honorarios del vendedor del manejo de los
residuos
Mano de obra de trazabilidad de los quimicos y
residuos
Aspectos Monitoreo Mantenimiento y cumplimiento de la seguridad
ambientales, salud y | Reportes de los quimicos MSDS
seguridad Operaciones Mano de obra del monitoreo y cumplimiento

Mano de obra del reporte de datos
Equipo de monitoreo

Plan de emergencia

Proteccion contra fuego
Entrenamiento de materiales peligrosos
Entrenamiento de respuesta a derrames

Mano de obra y gastos asociados con las
unidades de respuesta a emergencias para
derrames de sustancias peligrosas, fuego, y
espacios confinados

Tiempo de mano de obra gastado en sesiones
de entrenamiento de manejo de quimicos

Responsabilidad civil

Seguros

Seguros médicos

Seguros contra accidentes
remediacion/compensacion

Tasa de seguros para cubrir dafios ambientales
Compensacion de los empleados

Fuente: CHEMICAL STRATEGIES PARTNERSHIP. Tools For Optimizing Chemical Management.

Manual

La informacién de los costos se puede ingresar en hojas de Excel como se
muestra en el ejemplo del anexo A y los datos resumidos se pueden presentar en
gréficos o cartas para visualizar e identificar rapidamente las areas de mayor

costo.
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Al analizar la naturaleza de los costos se puede encontrar informacion tan valiosa

como:

Por cada peso de compra del quimico cuantos pesos se gasta en el
manejo. Esto da una luz de los costos escondidos en el manejo de los
quimicos.

Se puede hallar una relacion de costos por categorias. Esto muestra la
desproporcién en recursos que demanda el quimico.

También se puede encontrar que uno de los mayores costos esta asociado
a las labores del trabajador, por eso es de vital importancia estimar el
tiempo que se gasta la gente en desarrollar las actividades relacionadas y
convertir ese tiempo en dinero.

Otro andlisis util es diferenciar los costos fijos y los variables en el manejo
del quimico. Los costos pueden variar de acuerdo al volumen de compra o
al nUmero de quimicos €j.: si se compran pocos quimicos, los costos de
inspeccion e inventario pueden reducirse, sin embargo los costos fijos como
reportes y monitoreo, no cambian. Entender la diferencia en los costos
puede ayudar a determinar donde se necesitan cambios sistematicos, que
ahorros son posibles, cuando se pueden reducir los quimicos y ademas que
costos se pueden reducir.

Finalmente determinar cuales actividades pueden ser transferidas al
proveedor de servicios quimicos. Por ejemplo transferir la compra de
guimicos al proveedor puede resultar en un gran ahorro en la compra de los
guimicos, ademas puede producir otros ahorros menores como eliminar en
un 20% el tiempo que se gasta un empleado en hacer las compras y
resolver los problemas de la misma. En ese tiempo el empleado se puede
ocupar de otras tareas.

Con este analisis de costos ahora se tienen elementos para decidir si este
programa tiene sentido para la compaiiia.

2.1.1.4 Desarrollo del alcance del programa . El alcance del programa debe
estar basado en los objetivos de la compafiia y en el andlisis hecho en el paso
anterior.

Para determinar el alcance se debe considerar:

Que quimicos se deben incluir en el programa (Ejemplo: refrigerantes,
aditivos o todo el tratamiento del agua residual, etc.)

27



Que aspectos del uso y/o manejo debe incluir el programa para ser
suministrados por el proveedor con su experiencia, su enfoque, e
incentivo de optimizar la eficiencia. Mientras mas amplio sea el
programa de servicio mas grandes seran las oportunidades para reducir
los quimicos y los costos (Ejemplo: la compra, inventario, aplicacion,
manejo y disposicion de residuos, etc.)

Identificar el primer costo que se va a manejar. Lo mas probable es que
se ponga atencion a las etapas mas costosas (inventarios, uso y
disposicién) para ahorrar costos y reducir el uso de quimicos.

Estimar los ahorros esperados y los beneficios ambientales que se
obtendrian al incluir al proveedor. Para esto se hace un andlisis de
costo-beneficio (véase numeral 2.1.2.4 seleccién del proveedor).

2.1.2 Etapa 2. Seleccionar un proveedor de servici 0s quimicos que pueda
satisfacer sus necesidades y mantener una relacion de largo término y
mutua confianza.

2.1.2.1 Contactar los posibles proveedores de serv icios quimicos. Con el
alcance del programa definido (los objetivos, los quimicos seleccionados y el
alcance del servicio) se determina claramente los requisitos del mismo. El
desarrollo de los requisitos es una herramienta importante para comunicarle a los
proveedores las expectativas y poderlos evaluar. Esto también ubica a todos los
posibles proveedores y los pone en el campo de juego con las mismas reglas para
minimizar la incertidumbre.

El proveedor necesitara suficiente informacion acerca de los objetivos,
necesidades y alcance especifico para hacer un estimativo aproximado del costo
del servicio. Es importante tener un balance en la descripcion del detalle de los
requisitos, un lenguaje muy vago e impreciso dificulta al proveedor para hacer un
informe estimativo y muchos detalles pueden inhibir la innovacion del proveedor y
convertir la propuesta en un documento inmanejable.

Se puede elaborar unos documentos con la siguiente informacion:

Los requerimientos de quimicos y los objetivos que se quiere alcanzar con
el proveedor. Se puede elaborar una presentacion de la empresa, la
localizacion de la misma, la mision, la intencion de cambiar
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significativamente la operacion de los quimicos y proveer un estimativo del
volumen promedio anual de los quimicos.

Los servicios que se quiere en compaiiia del proveedor. La descripcion del
servicio debe proporcionar un entendimiento comun de los requerimientos.
Los mecanismos para evaluar los objetivos y el desempeiio del servicio.

La estructura de la compensacion y el precio.

Solicitar una descripcion de la capacidad del proveedor para cumplir con el
servicio, la experiencia y la integridad financiera, asi se puede evaluar si el
proveedor cumple las expectativas y requisitos.

Para elegir a cuales proveedores se enviara esta informacion se puede hacer una
lista de los proveedores actuales con los cuales se ha tenido una experiencia
positiva e incluir aquellos que se crea puedan ofrecer el servicio requerido.

2.1.2.2 Desarrollo mecanismo de compensacion. El mecanismo de
compensacion e incentivos debe ser disefiado para motivar al proveedor a
alcanzar los objetivos del programa. Por medio de la alineacion de los incentivos
para ambas partes (el usuario y el proveedor), se puede asegurar que los
objetivos de la organizacién estan siendo cumplidos mas eficientemente.

Hay muchas opciones para los mecanismos de compensacion dependiendo de los
objetivos de la compafiia. Se pueden clarificar las actividades que se quiera
remunerar y tener en cuenta las que se pueden descontar (por ejemplo ahorro en
mano de obra, en manejo de residuos, etc.), también se puede solicitar opciones
de compensacion a los proveedores de servicios oferentes y usar mecanismos
combinados. La correcta combinaciéon para el programa dependera de las
expectativas, del ahorro potencial de los costos del programa, de la habilidad para
implementar cualquier incentivo particular ...véase tabla 3...

En todo caso cualquier estructura de compensacion debe establecerse de tal
manera que ambas partes se beneficien. EIl beneficio mutuo es critico para
establecer una fuerte relacion duradera.
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Tabla 3. Ejemplos de mecanismos de compensacion

MECANISMO DE COMPENSACION DESCRIPCION

Honorarios de implementacion Este costo es cargada una sola vez al inicio
del programa o puede ser amortizado
durante la vida del contrato

Honorarios de mantenimiento Este costo es tipicamente atribuido al
servicio prestado.

Hay varios tipos de honorarios:

Fijos: (cuantificados por mes)

Variables: (gastos hora de labor)
Combinados: una combinacion de los
anteriores)

Compartir el ahorro de costos y ganancias | Esta puede ser la compensacién total para
el proveedor, pero usualmente es
combinada con otros mecanismos de pago

Basado en el costo de compra de los | El proveedor transfiere este costo al cliente
insumos y usualmente es combinado con otros
mecanismos de compensacién para cubrir
todos los demés servicios

Basado en reduccién de costos El proveedor acuerda reducir el total del
costo del contrato en un porcentaje cada
ano

Incentivos por reduccion sobre la unidad de | Una porcion de los ahorros u otra

precio del insumo recompensa financiera es dada al

proveedor por reducir el costo de la unidad
de compra del insumo o el udltimo precio
pagado

Incentivos por el desempefio ambiental Un incentivo financiero u otra recompensa
es otorgada al proveedor por alcanzar
metas especificas en el desempefo
ambiental (ej: reduccion de emisiones,
reduccion en uso de quimicos, reduccion
de residuos, etc.)

Unidad de precio del insumo Fijar una unidad de precio por producto
terminado de tal manera que cubra todos
los insumos y servicios

Fuente: Chemical Strategies Partnership. Chemical Management Services Industry Report 2004
[online]

2.1.2.3 Medida del desempefio. Son los medios por los cuales se monitoreard el
progreso de los objetivos, estos se deben establecer desde los requisitos para que
tanto la compafiia como el posible proveedor tengan un claro entendimiento de los
parametros mas importantes para la operacion. A partir de los ejemplos de la
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tabla siguiente se pueden elaborar indicadores para obtener una evaluacion
objetiva.

Tabla 4. Ejemplo de medidas de desempefiio

AREA MEDIDA DE DESEMPERNO
Suministro Entregas a tiempo (en el sitio o punto de
uso)

Stock de inventario para cubrir entregas en
periodo de 24 horas
Ordenes especiales en un tiempo de 5 dias

hébiles
Calidad No defectos, no contaminacion
Reduccién de uso de quimicos 10% en reduccién en quimicos por afio
Reduccién de costos 5% reduccién en costos anuales de manejo
de quimicos
Reduccién en el uso de quimicos toxicos Eliminacién/minimizacion de un quimico
por afio de una lista de esta categoria
Seguridad No accidentes

Proveer acceso a la informaciéon de la
MSDS de los quimicos usados

Fuente: Chemical Strategies Partnership. Tools For Optimizing Chemical Management. Manual

2.1.2.4 Evaluacion y seleccion del proveedor del s ervicio. Una vez se ha
contactado a todos los posibles proveedores y les ha suministrado los documentos
con la informacién suficiente, se puede programar una conferencia para todos con
un protocolo para responder las inquietudes y asi asegurarse que todos reciban la
misma informacién. También se puede incluir un recorrido por el lugar de trabajo
para ponerlos en contexto.

Cuando se reciban las propuestas de los proveedores, se debe verificar que este
completa toda la informacion que se solicito.

Para iniciar la evaluacién el primer criterio que se debe tener en cuenta es la
integridad financiera y el proveedor debe ser descalificado si no cumple con este
requisito, otro criterio importante es evaluar si la respuesta a cada requisito es
adecuada y confiable (como puede el proveedor soportar y ejecutar su propuesta).

31




En la tabla 5 se presenta un ejemplo de formato de evaluacion simple enfocado en
tres aspectos principales: la experiencia, la capacidad del servicio y la
compensacion.

Tabla 5. Ejemplo de criterios de evaluacion de proveedores

COMPONENTE PESO PESO
PARCIAL TOTAL
Experiencia
Experiencia en proveer servicios quimicos 5
Capacidad de administracion general 5 10
Integridad en el servicio (capacidad para cumplir el
alcance del servicio)
Suministro/entrega 10
Reduccién en uso de quimicos/mejoramiento de la 10
eficiencia
Manejo de residuos peligrosos 10
Compromiso del personal 5
Sistema de datos/administracion de datos 15 50
Propuesta de compensacién
Disminucion de costos 25
Potencial de compartir los ahorros 5
Estructura de precio incentivada en la reduccién de 5
quimicos
Basado en la medidas de desempefio 5 40
TOTAL 100

Fuente: CHEMICAL STRATEGIES PARTNERSHIP. Tools For Optimizing Chemical Management.
Manual

Dentro de cada componente se pueden incluir los items que se necesite evaluar y

también se puede subdividir cada item. Para asignar los pesos parciales y totales
se debe hacer un consenso con el grupo evaluador y definir unas tablas de
criterios para desarrollar cada peso parcial. La tabla 6 muestra un ejemplo para
calificar la experiencia.
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Tabla 6. Asignacion de pesos parciales

Componentes
del peso parcial 1 2 3 4 5
Experiencia No existe Deficiente Regular Buena Excelente

Fuente: KUAN, Yuan C..Contexto general de la gestion de sustancias en Colombia. CNPML
Colombia [presentacion pdf]

Para evaluar el item de la compensacion debe hacerse un analisis de costo-
beneficio, el cual se puede realizar a través de los ahorros esperados con la
propuesta de cada proveedor, para esto puede disefiarse un modelo con los
costos de la linea base, estimar los ahorros potenciales segun el mecanismo de
compensacion y proyectarlos por los afios que dure el contrato, asi: por cada
ahorro esperado se estimard la reduccion en costos que se crea puede alcanzarse
con el proveedor, esto se basara en el conocimiento que se tiene del costo del
manejo de los quimicos y en las oportunidades de ahorro que se halla encontrado
en el analisis de la linea base; aqui es importante identificar los ahorros mas
grandes o significativos para la compafia (reduccion de quimicos, reduccion de
residuos) y los menores como reubicacion de personal, disminucion de
compensaciones, etc. En la siguiente tabla se muestra un ejemplo para 3 afios de
un contrato a 5 anos:
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Figura 7. Ejemplo de andlisis costo - beneficio

Fuente: CHEMICAL STRATEGIES PARTNERSHIP. Tools For Optimizing Chemical Management.
Manual

En este ejemplo los costos de la linea base estan divididos en tres categorias
(manejo interno, compra de quimicos y disposicion de residuos), la compensacion
del proveedor esta basada en honorarios por mantenimiento del sistema y en
compartir los ahorros y los ahorros esperados estan basados en cuatro areas:

Transferencia de las funciones del proceso al proveedor (la consecucion de los
quimicos, el inventario, el almacenamiento, reporte de datos, etc.). Muchas
empresas experimentar inmediatamente ahorros al hacer esta transferencia.
Estos ahorros deben ser calculados analizando el costo de las actividades en las
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areas o departamentos afectados, en este ejemplo se espera que los ahorros en
esta area se den en los dos primeros afos.

Ahorro de materiales: los proveedores tienen varios métodos para la reduccion de
los costos globales en la compra de los quimicos; por ejemplo: Consolidar todas
las compras para obtener descuentos por volumen, reducir el volumen de los
guimicos usados, etc.; en el ejemplo se asume que el proveedor logra una
reduccion en el primer afio del 10%, en el segundo afio del 18% y en tercero del
23%.

El ahorro en la disposicion de residuos se asume del 5% en el primer afio y un 4%
adicional en el segundo afio y no se asumen reducciones futuras en el tercer afo.
La compra de los quimicos es cargada a la empresa, sin embargo los ahorros se
comparten para compensar al proveedor por los gastos iniciales en que incurrira
para la implementacion del sistema.

Ahorros por mejoramiento de eficiencia: en el ejemplo son asumidos unos valores,
los cuales dependen directamente de la cooperacion entre la empresa y el
proveedor. Estos ahorros son compartidos para incentivar al proveedor a sugerir e
implementar las mejoras y a la empresa para asignar recursos y aprobar las
implementaciones.

Reubicacion del recurso humano: liberar personal de sus responsabilidades y
reubicarlos en otras areas genera reducciones en los gastos del manejo.

Y finalmente se puede elaborar una tabla con la calificacion de todos los
proveedores para tomar la mejor decision asi:

Tabla 7. Calificacion de todos los proveedores

) foveedores | proveedor 1 | Proveedor 2 | Proveedor 3 | Proveedor 4
Parametros

Experiencia

Capacidad

Compensacién

TOTAL 0 0 0 0

Fuente: KUAN, Yuan C..Contexto general de la gestion de sustancias en Colombia. CNPML
Colombia (presentacion pdf)
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2.1.3 Etapa 3. Implementacion del proyecto partien  do de un contrato escrito
entre las empresas participantes

2.1.3.1 Elaboracién del contrato (ver anexo B.) Este modelo de contrato esta
disefiado para el Modelo de Negocio de ChL, pero puede adaptarse al Modelo de
CMS.

2.2 SECUENCIA DE TIEMPO QUE SE PUEDE TOMAR TODO EL PROCESO

Un estimativo del tiempo que podria tomarse la implementacién y la ejecucion del
programa seria:

Preparacion: 2 meses

Desarrollo de linea base de costos: 2 meses

Desarrollo del programa con el proveedor: 6 a 9 meses

Aplicacion del modelo: esta sujeto al tipo de contrato y a la duracién del mismo.

Este tiempo puede variar obviamente dependiendo del tamafio de la compaiiia, de
los procesos y de las soluciones particulares.

En la siguiente figura se puede observar un resumen de la secuencia de tiempo en
cada etapa.

Figura 8. Secuencia de tiempo de implementacion del modelo de CMS

36



Nota: La documentacién sisteméatica de todo el trabajo a través del proceso es
fundamental para que sea transparente, facil de entender y conocer las fuentes, lo
asumido y las metodologias. También es importante para soportar los datos y
obtener la aprobacion de la alta gerencia, seleccionar el proveedor del servicio y
negociar la compensacion y la estructura de incentivos con el proveedor.
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3. QUIMICA VERDE (GREEN CHEMISTRY) O QUIMICA SUSTENTABLE

En la década de los 90 surgieron en el mundo varias propuestas preventivas para
disminuir la contaminacién, entre ellas:...véase tabla 8...

Tabla 8. Nuevas alternativas para disminuir la contaminacion

Desarrollado en 1989 por el PNUMA
Produccion mas limpia (Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente)

Desarrollado en 1990 por el Consejo

Ecoeficiencia Mundial para el Desarrollo Sustentable

Introducido en la legislacién de Estados
Prevencion de la contaminacion Unidos en 1990 en el “Acta de prevencion
de la contaminacién

A raiz del acta de prevencion de la contaminacion, que en Estado Unidos se
convirtié en la primera ley ambiental en reducir la contaminacion desde la fuente,
la American chemical Society desarroll6 el concepto de quimica verde o quimica
sustentable con lo cual se refiere a: “disefio, desarrollo e implementacion de
productos y procesos que reducen o eliminan el uso y generacion de sustancias
peligrosas para la salud humana o el medio ambiente”.®

En el reciente pasado al disefiar y redisefiar los productos se buscaba una mayor
eficiencia en los procesos partiendo de las propiedades fisicas y quimicas de las
distintas moléculas en estudio. A su vez la via de sintesis se elegia basada en la
disponibilidad y precio de materias primas, el rendimiento del proceso y el
consumo de energia. Ahora con el enfoque preventivo es necesario adicionar un
criterio mas; disminuir la toxicidad tanto para el ser humano como para los
ecosistemas, en el proceso de sintesis y durante todo el ciclo de vida del producto.

8 VARSAVSKY, Alicia. Dra. Quimica verde y prevencion de la contaminacién [online]. Buenos aires
<www.aqa.org.ar/iyql.htm>
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La quimica verde tiene un enfoque muy eficiente para prevenir la contaminacion y
evitar los impactos sobre la salud y el ambiente, el cual puede resumirse en los
siguientes dos enunciados: °

disefiar productos nuevos que sean Utiles y viables comercialmente pero cuya
toxicidad sea minima

diseflar —para productos ya existentes- pasos sintéticos alternativos que no
requieran sustratos o solventes toxicos ni generen subproductos toxicos.

En 1991La EPA

tomé la Quimica Verde como un objetivo formal. Uno de sus
colaboradores Paul Anastas junto con John Warner desarrollaron doce principios
para la quimica verde, en su libro “Green Chemistry: Theory and Practice”. Al
combinar estos principios se busca reducir los peligros asociados con productos y
procesos que usamos en la sociedad moderna

Estos principios se basan en:*°

1. Prevencion:

Es preferible evitar la produccion de un residuo que tratar de limpiarlo una
vez que se haya formado.

2. Economia atémica:
Los métodos de sintesis deberan disefiarse de manera que incorporen al
méaximo, en el producto final, todos los materiales usados durante el
proceso, minimizando la formacion de subproductos.

3. Uso de metodologias que generen productos conto  xicidad reducida:
Siempre que sea posible, los métodos de sintesis deberan disefarse para
utilizar y generar sustancias que tengan poca o0 ninguna toxicidad, tanto

para el hombre como para el medio ambiente.

4. Generar productos eficaces pero no toxicos

® VARSAVSKY, Alicia. Dra. Quimica verde y prevencion de la contaminacion [online]. Buenos aires
<www.aga.org.ar/iygl.htm>

1% Universidad de Granada, Facultad de ciencias, Departamento de quimica organica; Quiored
2002-2004 [online] <www.ugr.es/~quiored/qverde/intro.htm>
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Los productos quimicos deberan ser disefiados de manera que mantengan
la eficacia a la vez que reduzcan su toxicidad.

5. Reducir el uso de sustancias auxiliares
Se evitara, en lo posible, el uso de sustancias que no sean imprescindibles
(disolventes, reactivos para llevar a cabo separaciones, etc.) y en el caso
de que se utilicen que sean lo mas inocuos posible.

6. Disminuir el consumo energético
Los requerimientos energéticos seran catalogados por su impacto
medioambiental y econdmico, reduciéndose todo lo posible. Se intentara
llevar a cabo los métodos de sintesis a temperatura y presion ambientes.

7. Utilizacion de materias primas renovables

La materia prima ha de ser preferiblemente renovable en vez de agotable,
siempre que sea técnica y econémicamente viable.

8. Evitar la derivatizacion innecesaria
Se evitara en lo posible la formacién de derivados (grupos de bloqueo, de
proteccion/desproteccion, modificacion temporal de procesos
fisicos/quimicos).

9. Potenciacién de la catdlisis

Se emplearan catalizadores (lo més selectivos posible), reutilizables en lo
posible, en lugar de reactivos estequiomeétricos.

10. Generar productos biodegradables
Los productos quimicos se disefiardn de tal manera que al finalizar su
funcion no persistan en el medio ambiento sino que se transformen en
productos de degradacion inocuos.

11. Desarrollar metodologias analiticas para la mon itorizacion en tiempo real
Las metodologias analiticas serdn desarrolladas posteriormente para
permitir una monitorizacion y control en tiempo real del proceso, previo a la

formacion de sustancias peligrosas

12. Minimizar el potencial de accidentes quimicos.
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Se elegiran las sustancias empleadas en los procesos quimicos de forma
gue se minimice el riesgo de accidentes quimicos, incluidas las
emanaciones, explosiones e incendios.

La quimica verde ha ido ganando posicion tanto en la industria como en la
investigacion y como fruto de esto tenemos aplicaciones de fluidos supercriticos
(fluidos que se comportan como liquido y gas a las mismas condiciones de presion
y temperatura) como el vapor de agua y el CO, para extracciones mas eficientes
liquido-liquido, reacciones asimétricas, procesos de oxidacién avanzada (por
ejemplo con Oz, UV), liquidos idnicos (disuelven casi todo, sustituyen los
disolventes orgéanicos tradicionales), minimizacion de las energias de activacion en
las reacciones quimicas, etc.

Como dato importante ya se ha creado un instituto de Quimica verde, el Green
Chemistry Institute y desde 1999 se edita la revista Quimica Verde Green
Chemistry.

3.1 PRESIDENTIAL GREEN CHEMISTRY CHALLENGE AWARDS

En 1995 se establecieron en U.S. bajo la administracion del Presidente Clinton los
“Presidential Green Chemistry Challenge Awards”. Estos premios suponen un
reconocimiento a los logros mas relevantes conseguidos en la Tecnologia/Quimica
Verde. Los nominados a estos premios deben demostrar que su trabajo ha
logrado alguno o varios de los siguientes criterios: **

Hacer verde las condiciones de reaccion en la sintesis tradicional, por
ejemplo, sustituir un disolvente organico por agua, o nho usar disolventes, o
emplear métodos que requieran menores tiempos de reaccién, con el
consiguiente ahorro de tiempo y energia

Hacer verde una sintesis que emplea una sustancia tradicional
cambiandola, por ejemplo por biomasa en lugar de materias procedentes de
reservas petroquimicas

Usar procesos cataliticos en lugar de reactivos estequiométricos, que
ademas puedan reciclarse.

1 CANN, Michel C. Introduccién a la guimica verde. University of Scranton.[online]
<http://academic.scranton.edu/faculty/ CANNM1/introspan.htmI>
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Sintetizar nuevas sustancias con las mismas propiedades que la sustancia
a la que sustituye, pero menos toxicas. Por ejemplo el uso de plaguicidas
gue sean toxicos solo sobre los organismos sobre los que se aplica y que al
biodegradarse produzca sustancias beneficiosas sobre el medio ambiente

Los ejemplos de la Tecnologia/Quimica Verde que han sido desarrollados, abarca
la mayoria de las areas de la Quimica incluidas la Organica, Bioquimica,
Inorganica, Polimeros, Toxicoldgica, Medio Ambiente, Industrial, etc. Algunos de
los casos de Tecnologia/Quimica Verde que han ganado el premio de La
Presidencia a los Retos de la Quimica Verde han sido: *

El concepto de la economia del &tomo Concept of atom economy de Barry
Trost's, que se centra en los atomos utilizados y sobrantes en una
reaccion.

Una nueva sintesis del Ibuprofeno Synthesis of ibuprofen que presenta el
mejor historial en cuanto a la economia del atomo y la prevencion de la
contaminacion.

Uso del didxido de carbono residual como agente propelente para espuma
de poliestireno Waste carbon dioxide as a blowing agent (que a diferencia
de los CFC no causan disminucion de la capa de 0zono)

Desarrollo de dispersantes para el didéxido de carbono surfactants for
carbdn dioxide , que permite usar el CO, como disolvente (por ejemplo en
la limpieza en seco)

Desarrollo del peroxido de hidrogeno como activador de la oxidacion
Oxidant activators for hydrogen peroxide. Ello permite, por ejemplo,
sustituir los blanqueadores clorados (que afecta a la capa de ozono) en la
industria del papel, por el peréxido de hidrogeno.

Desarrollo de nuevos insecticidas new insecticides que sean mas
especificos para los organismos a los que van dirigidos.

12

CANN, Michel C. Introduccion a la quimica verde. University of Scranton.[online]

<http://academic.scranton.edu/faculty/ CANNM1/introspan.htmI>
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4. MANEJO ADECUADO DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS PARA LA
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos o desechos peligrosos (RESPEL) son aquellos residuos que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o
radiactivas pueden causar riesgo para la salud humana y el ambiente. Asi mismo,
se considera RESPEL a los envases, recipientes y embalajes que hayan estado
en contacto con ellos.

4.1 CARACTERISTICAS DE PELIGROSIDAD DE LOS RESIDUOS O
DESECHOS PELIGROSOS
(Tomado del anexo 3 del Decreto 4741 de 2005)

1) Caracteristica que hace a un residuo o desecho pel igroso por ser
corrosivo . Caracteristica que hace que un residuo o desecho por accion
guimica, pueda causar dafos graves en los tejidos vivos que estén en contacto
0 en caso de fuga puede dafiar gravemente otros materiales, y posee
cualquiera de las siguientes propiedades:

a. Ser acuoso y presentar un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.5
unidades.

b. Ser liquido y corroer el acero a una tasa mayor de 6.35 mm por afio a una
temperatura de ensayo de 55 C.

2) Caracteristica que hace a un residuo o desecho peli groso por ser
reactivo. Es aquella caracteristica que presenta un residuo o desecho cuando
al mezclarse o ponerse en contacto con otros elementos, compuestos,
sustancias o residuos tiene cualquiera de las siguientes propiedades:

a. Generar gases, vapores y humos toxicos en cantidades suficientes para
provocar dafios a la salud humana o al ambiente cuando se mezcla con
agua.

b. Poseer, entre sus componentes, sustancias tales como cianuros, sulfuros,
peroxidos organicos que, por reaccion, liberen gases, vapores o humos
toxicos en cantidades suficientes para poner en riesgo la salud humana o el
ambiente.
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3)

4)

5)

c. Ser capaz de producir una reaccion explosiva o detonante bajo la accion de
un fuerte estimulo inicial o de calor en ambientes, confinados.

d. Aquel que produce una reaccién endotérmica o exotérmica al ponerse en
contacto con el aire, el agua o cualquier otro elemento o sustancia.

e. Provocar o favorecer la combustion

Caracteristica que hace a un residuo o desecho peli groso por ser
explosivo. Se considera que un residuo (0 mezcla de residuos) es explosivo
cuando en estado soélido o liquido de manera espontanea, por reaccion
guimica, puede desprender gases a una temperatura, presion y velocidad tales
que puedan ocasionar dafio a la salud humana y/o al ambiente, y ademas
presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

a. Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua.

b. Ser capaz de producir facilmente una reaccién o descomposicién detonante
0 explosiva a temperatura de 25 C y presion de 1.0 atmésfera.

c. Ser una sustancia fabricada con el fin de producir una explosion o efecto
pirotécnico.

Caracteristica que hace a un residuo o desecho peli groso por ser
inflamable. Caracteristica que presenta un residuo o desecho cuando en
presencia de una fuente de ignicion, puede arder bajo ciertas condiciones de
presion y temperatura, o presentar cualquiera de las siguientes propiedades:

a. Serun gas que a una temperatura de 20 Ty 1.0 atmosfera de presion arde
en una mezcla igual o menor al 13% del volumen del aire.

b. Ser un liquido cuyo punto de inflamacion es inferior a 60 T de temperatura,
con excepcién de las soluciones acuosas con menos de 24% de alcohol en
volumen.

c. r un solido con la capacidad bajo condiciones de temperatura de 25 Ty
presion de 1.0 atmosfera, de producir fuego por friccion, absorcion de
humedad o alteraciones quimicas espontaneas y quema vigorosa Yy
persistentemente dificultando la extincién del fuego.

d. Ser un oxidante que puede liberar oxigeno y, como resultado, estimular la
combustion y aumentar la intensidad del fuego en otro material.

Caracteristica que hace a un residuo o desecho peli groso por ser

infeccioso. Un residuo o desecho con caracteristicas infecciosas se considera
peligroso cuando contiene agentes patdgenos; los agentes patégenos son
microorganismos (tales como bacterias, parasitos, virus, ricketsias y hongos) y
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6)

7

otros agentes tales como priones, con suficiente virulencia y concentracion
como para causar enfermedades en los seres humanos o en los animales.

Caracteristica que hace a un residuo peligroso por ser radiactivo . se
entiende por residuo radioactivo, cualquier material que contenga compuestos,
elementos o isOtopos, con una actividad radiactiva por unidad de masa
superior a 70 K Bg/Kg (setenta kilo becquerelios por kilogramo) o 2nCi/g (dos
nanocuries por gramo), capaces de emitir, de forma directa o indirecta,
radiaciones ionizantes de naturaleza corpusculazo electromagnética que en su
interaccion con la materia produce ionizacidn en niveles superiores a las
radiaciones naturales de fondo.

Caracteristica que hace a un residuo peligroso por ser toxico . Se
considera residuo o desecho toxico aquel que en virtud de su capacidad de
provocar efectos biolégicos indeseables o adversos puede causar dafio a la
salud humana y/o al ambiente. Para este efecto se consideran toxicos los
residuos o desechos que se clasifican de acuerdo con los criterios de toxicidad
(efectos agudos, retardados o cronicos y ecotéxicos) definidos a continuacion y
para los cuales, segun sea necesario, las autoridades competentes
estableceran los limites de control correspondiente:

a. Dosis letal media oral (DL50) para ratas menor o igual a 200 mg/kg para
sélidos y menor o igual a 500 mg/kg para liquidos, de peso corporal.

b. Dosis letal media dérmica (DL50) para ratas menor o igual de 1000 mg/kg
de peso corporal.

c. Concentracion letal media inhalatoria (CL50) para ratas menor o igual a 10
mg/l.

d. Alto potencial de irritacibn ocular, respiratoria y cutanea, capacidad
corrosiva sobre tejidos vivos.

e. Susceptibilidad de bioacumulacién y biomagnificacion en los seres vivos y
en las cadenas troficas.

f. Carcinogenicidad, mutagenecidad y teratogenecidad.

g. Neurotoxicidad, inmunotoxicidad u otros efectos retardados.

h. Toxicidad para organismos superiores y microorganismos terrestres y
acuaticos,

i. Otros que las autoridades competentes definan como criterios de riesgo de
toxicidad humana o para el ambiente.
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Ademaés se consideran residuos peligrosos aquellos que:

Pertenecen a listas especificas de residuos peligrosos

Estan incluidos en listas de residuos generados en procesos especificos
Contengan alguna sustancia definida como peligrosa

Superen limites de concentracion de sustancias definidas como peligrosas
Superen limites establecidos al ser sometidos a ensayos normalizados

Nota: El riesgo asociado con un producto esta en funcion de su peligrosidad y
tiempo de exposicion.

4.2 CLASIFICACION DE LAS SUSTANCIAS PELIGROSAS

Existen diferentes clasificaciones a nivel internacional de las sustancias quimicas,
entre ellas:

Las recomendadas por las Naciones Unidas UN en su libro naranja para el
transporte de mercancias peligrosas, a continuacion se presenta la clasificacion
con sus respectivos rombos de identificacion. Ademas de estos pictogramas
también utiliza un codigo especifico para cada mercancia peligrosa conocido como
namero UN que permite identificar el producto sin importar el pais del cual
provenga.

Tabla 9. Etiquetas recomendadas por la ONU para el transporte de mercancias
peligrosas

CLASE NOMBRE ROMBO RIESGOS
ASOCIADOS
1 EXPLOSIVOS Golpes
Fuentes de
1.1 Explosién en masa ignicion(  chispas,
llama, estatica
Riesgo de Altas temperaturas
1.2 proyeccion Incompatibilidades)
Riesgo de incendio
1.3 ’
Bajo riesgo
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CLASE NOMBRE ROMBO RIESGOS
ASOCIADOS
1.4 La explosion no se
) extiende mucho
Baja probabilidad
1.5 de detonacion
Sustancias
1.6 altamente
insensibles
2 GASES Fuentes de
ignicion(  chispas,
2.1 Gases Inflamables llama, estatica
Altas temperaturas
Incompatibilidades)
Golpes
Escape de vapores
Gases
2.2 No-Inflamables
No Téxicos
23 Gases Toxicos
3 LIQUIDOS Fuentes de
INFLAMABLES ignicion(  chispas,

llama, estatica
Altas temperaturas
Incompatibilidades)
Golpes

Derrames

Escape de vapores

47




CLASE NOMBRE ROMBO RIESGOS
ASOCIADOS
4 SOLIDOS Fuentes de
INFLAMABLES ignicion(  chispas,
llama, estatica
4.1 Sustancias Altas temperaturas
autorreactivas Incompatibilidades)
4.1 | Golpes
Sustancias Fricciones
espontaneamente Contacto con el aire
4.2 combustibles, se Contacto con el
calientan al agua
contacto con el
aire 4.2
Emiten gases
4.3 inflamables al
contacto con el
agua
4.3
5 SUSTANCIAS Contacto con
COMBURENTES combustibles
Incompatibilidades
51 Liquidos o so6lidos (acidos liquidos)
' Comburentes Golpes, Fricciones
(desprenden O, por Contacto con
Rxn) impurezas
. Fuentes de
5.2 Peroxidos ignicion(  chispas,
?sregigls((::gri onen con llama, estatica
despron dimiZnto o Altas temperaturas)
calor a T normales o
elevadas)
6 SUSTANCIAS Rutas de
TOXICAS E exposicion
INFECCIOSAS (Contacto con piel
Ingestion
Inhalacion)
6.1 Sustancias toxicas
(Incompatibilidades)
6.2 Sustancias
infecciosas
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CLASE

NOMBRE

ROMBO

RIESGOS
ASOCIADOS

MATERIAL
RADIOACTIVO

Exposicion directa
Manipulacion sin la
proteccion
adecuada

Contacto con el
medio ambiente
Distancias
proximas(alejarse lo
mas posible y poner
barreras para que
la radiacion no
llegue
directamente)

SUSTANCIAS
CORROSIVAS

Derrames

Contacto con piel,
mucosas, 0j0s
Ingestion
Inhalacion

Contacto con
metales y textiles
Fuentes de ignicion

SUSTANCIAS
PELIGROSAS
VARIAS
(bioacumulativos)

Derrames
Fuentes de ignicion
Inhalacién

Por su parte la comunidad econémica europea (CEE) hace uso de los siguientes

rétulos para comunicar la peligrosidad de las mercancias.
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Figura 9. Pictogramas usados por la CEE

Otra norma muy util para identificar los riesgos para la salud, de inflamabilidad,
inestabilidad y otros riesgos relacionados que se presentan por la exposicion
intensa, a corto plazo a un material bajo condiciones de incendio, derrame o
emergencias similares, es la NFPA 704 Sistema Normativo Para La Identificacion
De Los Riesgos De Materiales Para Respuesta A Emergencias

La NFPA (National Fire Protection Agency) Agencia de Proteccién del Fuego,
utiliza un diamante como rétulo con cuatro divisiones para identificar los riesgos ya
mencionados; esta norma es de aplicacion solo en establecimientos comerciales,
industriales o instituciones donde se manufacturen, procesen, usen o almacenen
materiales peligrosos. En la figura 10 se tiene el diamante con su respectiva
explicacion.
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Figura 10. Diamante de la NFPA

Existe también una categorizacion para las sustancias tdxicas ya que a este grupo
pertenecen los plaguicidas, los cuales representan un riesgo muy grande para la
salud y el medio ambiente.
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Figura 11. Categorias de las sustancias toxicas

Fuente: VASQUEZ, Diana. Simposio. Manejo transporte y disposicién de mercancias peligrosas.
2009 [presentacion en pdf]

4.2.1 Sistema globalmente armonizado de clasificac i6n y etiquetado de
productos quimicos.

El Sistema Globalmente Armonizado SGA, surge como un acuerdo internacional
para reemplazar los diferentes sistemas de clasificacion y etiquetado a uno solo a
nivel mundial y es el resultado de la cooperacion entre los organismos: OIT
(Organizacion Internacional del Trabajo), OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdémico) y ONU (Organizacion de las Naciones
Unidas).

El SGA establece criterios consistentes para la clasificacion y etiquetaje de todas
las sustancias peligrosas incluyendo los preparados.

La informacion requerida en las etiquetas segin el SGA incluye:*®

13 Gestion racional y sostenible de sustancias quimicas. Manual. PNUMA. 2008 [online]
<www.pnuma.org/sociedad_civil_m/documents/TOT_Chemicals_spanish.dpf>
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Simbolos (pictogramas de peligro): Informacion sobre el peligro para la
salud, fisica y medioambiental asignados por el SGA a una clasificacién y
categoria. Los pictogramas incluyen los simbolos del peligro armonizado, mas
otros elementos graficos como patrones de fondo o colores con el objetivo de
proporcionar informacion adicional. Los simbolos son parecidos a los que se
utilizan actualmente ya en la UE con algunas excepciones.

Palabras de advertencia: "Peligro" o "Atencion", seran utilizadas para
enfatizar los peligros e indicar el nivel relativo de peligrosidad, asignado a una
categoria y clase dentro del SGA. Algunas clasificaciones de peligro menores,
no utilizan estas palabras clave. Solamente una palabra clave, que
corresponda con el nivel mas severo de peligrosidad, debe ser usado en la
etiqueta.

Frases de peligro: Frases estandar asignadas a una clasificacion y categoria
gue describe la naturaleza del peligro. Una frase apropiada del SGA deberia
ser incluida en la etiqueta para cada peligro.

Otros elementos adicionales incluidos en el SGA son:

Frases de precaucion — medidas para minimizar o prevenir los efectos
adversos
Identificacién del producto — nombre y ndmero utilizado por una sustancia

peligrosa en la etiqueta o fichas de datos de seguridad; identificaciéon del
proveedor — nombre, direccion, teléfono deberian aparecer en la etiqueta.
Informacion complementaria

En la siguiente figura se observan los pictogramas de uso exclusivo del SGA en su
edicion del 2005.
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Figura 12. Pictogramas usados por el SGA

Fuente: Gestion racional y sostenible de sustancias quimicas. Manual. PNUMA. 2008 [online]
<www.pnuma.org/sociedad_civil_m/documents/TOT_Chemicals_spanish.dpf>

Aungue el SGA es un sistema voluntario, la ONU espera que sea de amplia
adopcion para garantizar la disponibilidad de la informacion sobre los peligros
fisicos y la toxicidad de los productos quimicos con el fin de mejorar la proteccién
de la salud humana y la del medio ambiente durante su manipulacién, transporte y
utilizacion.

4.3 POLITICA NACIONAL DE GESTION INTEGRAL DE DESECH OS O
RESIDOS PELIGROSOS

Fue formulada en el 2005 por el MAVDT (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial) y contiene el diagndstico nacional de la situacion actual de
los residuos peligrosos, las bases de politica para la gestion integral de los
RESPEL, objetivos, estrategias y acciones especificas, estrategias generales y el
plan de accién.

Esta Politica se orienta hacia todas las actividades sectoriales generadoras y
gestoras de Respel, incluyendo aquellos residuos importados como materias
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primas para su aprovechamiento o para disposicion final y también de los Respel
generados en el consumo de los productos o sustancias con propiedad peligrosa
gue se importan o fabrican en el pais.

La politica tiene como alcance la gestion de los Respel solidos o semisdlidos, o
liquidos y gases contenidos para su manejo en recipientes o depdsitos, e incluyen
la gestion de los mismos en las diferentes etapas de manejo tales como:
generacion, transporte, comercializacion y distribucion, consumo,
almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento, disposicion final, importacion y
exportacion.

Del diagndstico general se tiene la siguiente informacion:
La gestidon de los RESPEL no se realiza de forma planificada
Su manejo esta orientado mas hacia el tratamiento y disposicién final que a la
prevencion y el aprovechamiento.
Existe desconocimiento por parte de generadores, gestores o receptores,
autoridades y comunidad en general sobre el tema.
Falta compromiso por parte de los generadores
Hay una limitada oferta analitica para la caracterizacion de Respel.
Falta de adopcion de alternativas de produccion mas limpia que conduzca a la
prevencion y minimizacion en el origen de RESPEL.

En la siguiente grafica se observa un estimativo de la generacion de residuos
peligrosos a nivel nacional, estudio realizado en el 2004 por el MAVDT, en
Convenio con FUNDES y con apoyo de la CVC y el Consejo Empresarial
Colombiano para el Desarrollo Sostenible -CECODES

En este estudio se le dio prioridad al sector industrial pero gradualmente se
complementara con otros sectores como el de servicios, el agroindustrial y el
minero-energético entre otros, que también representan una generacion
importante.
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Figura 13. Principales sectores generados de RESPEL en Colombia

Industrias de

madera
. . . 1%
Otras industrias Alimentos .o
5% % 2%
Imprenta
1%
Fabricacion de
productos metalicos
béasicos
16%
Industrias metalicas Quimicos
basicas 39%
20%
Minerales no

metalicos
11%

Fuente: Politica ambiental para la gestién integral de Residuos o desechos peligrosos. MAVDT
2005

Entre los principales RESPEL generados en el pais se identificaron los siguientes:

Plaguicidas, aceites usados, residuos bioldgicos-infecciosos, baterias usadas
acido-plomo, desechos que contienen metales pesados, reveladores fotograficos,
desechos de pinturas lacas y barnices, medicamentos vencidos, escorias del
tratamiento de RESPEL, sustancias o articulos contaminados con PCB.
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4.3.1 La estrategia jerarquizada que establece la politica de gestion integral
para el manejo de los residuos peligrosos.

Prevencion y minimizacion de la generacion en el origen: La prevencion
comprende estrategias orientadas a lograr la optimizacion del consumo de
materias primas, la sustitucion de insumos peligrosos, la adopcién de practicas,
procesos y tecnologias mas limpias, entre otros. Por su parte, la minimizacion
comprende la adopcion de medidas organizativas y operativas que permiten
disminuir (hasta niveles econdmicos y técnicamente factibles) la cantidad y
peligrosidad de los residuos generados que precisan un tratamiento o disposicion
final.

Aprovechamiento y valorizacion: se refiere a la reutilizacién, recuperacion y
reciclaje de los residuos. Esta estrategia es muy importante en la conservacion de
los recursos naturales y en la disminucion de su consumo, en la disminucién del
consumo de energia, en el alargamiento de la vida Gtil de los sitios de disposicién
y en reducir la contaminacion ambiental. También el aprovechamiento tiene un
componente econémico al incorporar los materiales recuperados al ciclo
productivo.

Tratamiento y transformacion: parte de la separacion y concentracion de los
residuos ya sea para su recuperacion o para reducir su cantidad, volumen o
peligrosidad mediante métodos bioldgicos, quimicos, fisicos y térmicos.

Disposicion final. No obstante la aplicacion de las estrategias anteriores siempre
existira una fraccion de RESPEL que debe ser dispuesta de manera ambiental
adecuada y controlada. Por lo general la disposicion final se realiza en celdas de
seguridad disefiadas técnicamente.

4.3.2 Otros principios de la politica

Precaucion: cuando exista peligro de dafio grave e irreversible, la falta de certeza
cientifica absoluta no debera utilizarse como razon para postergar la adopciéon de
medidas eficaces para impedir la degradacion del medio ambiente.

Ciclo de vida del producto: con este principio se pretende que cada una de las

etapas se oriente hacia la minimizacion de los residuos y al incremento de la
reutilizacion y practicas de reciclaje. Ver figura 14.
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Figura 14. Ciclo de vida del producto

Fuente: Curso de_gestion integral residuos sélidos Especializacion en Ingenieria Ambiental-
Universidad Pontificia Bolivariana. Sergio Arias Saldarriaga.

Produccion y consumo sostenible: se privilegiaran las acciones tendientes a
sustituir procesos contaminantes por otros mas limpios, incluir tecnologias
apropiadas y aplicar los instrumentos econdémicos adecuados a las condiciones
nacionales, de manera que se generen los cambios requeridos en los procesos
productivos y en los patrones de consumo.

Responsabilidad integral: los RESPEL se generan a partir de las actividades que
satisfacen las necesidades de la sociedad, por lo tanto son varios los actores que
intervienen en la gestibon de los mismos asi: almacenadores, distribuidores,
consumidores, receptores, etc. Entonces se requiere un compromiso coordinado y
diferenciado de cada uno asi como del Estado segun le corresponda.

Quien contamina paga: quien genere los residuos debe asumir los costos
derivados del manejo integral de los mismos y en eventos de contaminacion la
reparacion de los dafios.

Comunicacién del riesgo: interaccién e intercambio de informacion entre los
diferentes actores sobre los posibles riesgos para la salud humana y el ambiente y
la forma de reducirlos.
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4.4 TRATAMIENTOS DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

Dependiendo de las caracteristicas del residuo, de las intenciones de
aprovechamiento y de su disposicion final, se determinaran los tratamientos que
se pueden aplicar, entre ellos tenemos:

FISICOS: Separacion manual o mecénica, decantacion, sedimentacion, filtracion,
adsorcion,  destilacién,  extraccion,  evaporacion, intercambio  idnico,
encapsulamientos (solidificacion)

QUIMICOS: Neutralizacion, oxidacion, reduccion, precipitacion de metales,
complejacion, catdlisis, electroquimicos, coagulacion-floculacion.

TERMICOS: Para hacer un adecuado aprovechamiento energético de los residuos
es importante clasificarlos atendiendo a su poder calorifico inferior (la cantidad de
calor que entrega el residuo al oxidarse completamente, se toma el PC inferior
considerando que el vapor de agua contenido en los gases de la combustion no se
condensa y por lo tanto no hay un aporte adicional de calor por condensacion del
vapor de agua), asi los residuos se pueden clasificar en general en cinco grupos:

Grupo 1: Residuos de plasticos, solidos de alto PCI
Grupo 2: Residuos industriales liquidos de alto PCI
Grupo 3: Residuos industriales sélidos de PCI medio
Grupo 4: Residuos organicos de PCI medio

Grupo 5: Residuos orgéanicos de PCI bajo

Otras condiciones que debe tenerse en cuenta para el aprovechamiento
energético son: el contenido de humedad el cual debe ser inferior al 65-50%, un
contenido de inorganicos menor al 15% y una fraccion combustible minimo del
30%; es decir, lo deseable es que la humedad sea la minima posible y la fraccidon
combustible lo mas alta que se pueda.

Dentro de las técnicas de tratamiento térmico las mas importantes son las
siguientes:

Incineracion o combustién
Gasificacion

Pirolisis

Hidrogenacion

Oxidacion supercritica
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Plasta térmico

Radiacién infrarroja

Incineracion catalitica

Vitrificacion

Procesos de conversion térmica a bajas temperaturas

Otros procedimientos de tratamientos térmicos de residuos mas no de
aprovechamiento son entre otros: la esterilizacion por autoclave, técnica muy
usada para tratar los residuos hospitalarios, hornos esterilizadores a base de
aire caliente y esterilizacion en frio a base de vapores en equipos especiales.

Los procesos de conversion térmica a bajas temperaturas para obtener un
aprovechamiento energético consisten en la fermentacion para obtener etanol
y la digestién anaerobia para obtener metano.

En la siguiente figura 15 se exponen algunos tratamientos térmicos a partir de
los cuales se obtiene un aprovechamiento energético.
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Figura 15. Tratamientos térmicos de residuos

Fuente: JARABO, Francisco. Dr. Valorizacién energética de los residuos y energia de la biomasa.
Universidad de Verano de Adeje. 2003.
[online].http://flarabo.quimica.ull.es/Adeje/PDF/BiomasaWEB.DPF

BIOLOGICOS: Entre los tratamientos biolégicos tenemos la biorremediacion de
suelos y aguas contaminadas, bioadsorcion de metales pesados, biolixiviacion,
compostaje, tratamientos aerobios y anaerobios, a partir de bacterias, hongos,
algas y microorganismos en general.

61



4.5 MARCO LEGAL COLOMBIANO

LEY 430 DE ENERO 16 DE 1998: Por la cual se prohibe introducir desechos
peligrosos al territorio nacional segun lo estipulado en el convenio de Basilea, y
se establecen las responsabilidades tanto del generador como del receptor de los
residuos o desechos peligrosos; la responsabilidad de quien los genera subsiste
hasta que el residuo peligroso sea aprovechado como insumo o dispuesto con
caracter definitivo. El receptor una vez lo reciba del transportador, adquiere una
responsabilidad solidaria hasta que se haya efectuado y comprobado el
aprovechamiento o disposicion final del residuo peligroso, pues tan responsable es
el que lo genera, como el que estd autorizado y se responsabiliza de disponerlo
finalmente. También se dictan otras normas prohibitivas en materia ambiental.

DECRETO 4741 DE DICIEMBRE 30 DEL 2005: Por el cual se reglamenta
parcialmente la prevencion y manejo de los residuos o desechos peligrosos
generados en el marco de la gestion integral. Se establece la clasificacion,
caracterizacion e identificacion de RESPEL, la gestion y manejo de los empaques,
envases, embalajes y residuos de productos o sustancias quimicas con propiedad
o caracteristica peligrosa y las prohibiciones.

RESOLUCION 1362 DE AGOSTO 2 DEL 2007: Por la cual se establecen los
requisitos y el procedimiento para el registro de generadores de RESPEL ante el
IDEAM vy el papel de las autoridades.

DECRETO 1609 DE JULIO 31 DEL 2002: Por el cual se reglamenta el manejo y
transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera y
comprende todas las operaciones y condiciones relacionadas con la movilizaciéon
de estos productos, la seguridad en los envases y embalajes, la preparacion,
envio, carga, segregacion, transbordo, trasiego, almacenamiento en transito,
descarga y recepcion en el lugar de destino final. Entre los requerimientos de este
decreto esta el rotulado de la mercancia y el del vehiculo, la hoja de seguridad y la
tarjeta de emergencia de los productos.

4 politica ambiental para la gestion integral de residuos o desecho peligrosos. MAVDT.2005
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4.6 CONVENIOS INTERNACIONALES *°

El primero de ellos es en el Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de
Ozono y su Protocolo de Montreal, los cuales fueron ratificados por Colombia
mediante las Leyes 30 de 1990 y 29 de 1992 respectivamente. El objetivo de estos
acuerdos internacionales es la eliminacion del uso de las Sustancias Agotadoras
de la Capa de Ozono (SAO).

El Convenio de Basilea para el control de los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacion, fue aprobado en 1989, en respuesta a las
preocupaciones que suscitaban que los desechos peligrosos fueran movilizados
desde los paises industrializados para ser dispuestos en los paises en desarrollo
gue no tienen capacidad para realizar estas actividades, Colombia ratificO este
convenio mediante la Ley 253 de 1996.

El Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP)
fué aprobado en mayo de 2001, en respuesta a la urgente necesidad de adoptar
medidas de alcance mundial para proteger la salud humana y el medio ambiente
de sus efectos. Los COP comprenden una serie de sustancias con propiedades
toxicas, persistentes, bioacumulables y que se movilizan a grandes distancias en
el medio ambiente.

Por su parte, el convenio de Rotterdam sobre el Procedimiento de Consentimiento
Fundamentado Previo Aplicable a Ciertos Plaguicidas y Productos Quimicos
Peligrosos Objeto de Comercio Internacional, tiene como objetivo el promover la
responsabilidad compartida y los esfuerzos conjuntos de los paises en la esfera
del comercio internacional de ciertos productos quimicos peligrosos, a fin de
proteger la salud humana y el medio ambiente frente a posibles dafios y contribuir
a su utilizacion ambientalmente adecuada, facilitando el intercambio de
informacion acerca de sus caracteristicas, estableciendo un proceso nacional de
adopcion de decisiones sobre su importacion y exportacion y difundiendo esas
decisiones a los paises partes. Este convenio se encuentra en proceso de
ratificacion por parte de Colombia.

!* politica ambiental para la gestion integral de residuos o desecho peligrosos. MAVDT. 2005
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El conjunto de estos convenios, constituye el marco internacional que regula la
gestion ambientalmente adecuada de los productos quimicos peligrosos durante
su ciclo de vida incluidos los desechos peligrosos.
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5. CONCLUSIONES

Este manual pretende promover el manejo sostenible de los productos quimicos y
cerrar el ciclo de vida de los mismos integrando al proveedor y al cliente de
manera tal que ambos compartan apropiadamente los beneficios y construyan
relaciones comerciales de largo plazo.

Con el modelo de ChL o el de CMS el usuario (manufacturero) adquiere
conocimiento de la produccion de los insumos y el productor (proveedor) adquiere
conocimiento sobre la utilidad final de su insumo asi como la recuperacion de
excedentes; de esta manera los manufactureros ganan un socio en sus esfuerzos
para manejar eficientemente sus quimicos y los proveedores se convierten en
parte integral del negocio del cliente diferenciAandose enormemente con el servicio
ofrecido (valor agregado).

Para implementar los modelo de ChL o CMS es necesario romper el paradigma
por parte de los proveedores de: “a mayor volumen de ventas mayor rentabilidad”
y tener presente por parte de los clientes todos los beneficios que se pueden
obtener.

Aplicar los conceptos y principios de la quimica verde ayudara no solo al
desarrollo sostenible sino que posicionard mejor las empresas a nivel
internacional.

Es siempre muy importante tener el conocimiento de las sustancias que se
manejan para evitar los riesgos, reducir al maximo los residuos que se generan y
darles el mejor tratamiento o aprovechamiento.
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ANEXO A

EJEMPLO DE COMO CALCULAR LA LINEA BASE DE COSTOS

Cuadro 1. Costos de compra de los quimicos

Fuente: Ejemplo analisis de costo linea base [CD] Chemical Strategies Partnership. Tools For
Optimizing Chemical Management. Manual
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Cuadro 2. Costos de consecucion de los quimicos

Fuente: Ejemplo analisis de costo linea base [CD] Chemical Strategies Partnership. Tools For
Optimizing Chemical Management. Manual
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Cuadro 3. Costos de aseguramiento y control de calidad

Fuente: Ejemplo analisis de costo linea base [CD] Chemical Strategies Partnership. Tools For
Optimizing Chemical Management. Manual
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Cuadro 4. Costos de inventario

Fuente: Ejemplo analisis de costo linea base [CD] Chemical Strategies Partnership. Tools For
Optimizing Chemical Management. Manual
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Cuadro 5. Costos de actividades de entregas

Fuente: Ejemplo analisis de costo linea base [CD] Chemical Strategies Partnership. Tools For
Optimizing Chemical Management. Manual

73



Cuadro 6. Costos de uso

Fuente: Ejemplo analisis de costo linea base [CD] Chemical Strategies Partnership. Tools For
Optimizing Chemical Management. Manual
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Cuadro 7. Costos de recoleccion y disposicion

Fuente: Ejemplo analisis de costo linea base [CD] Chemical Strategies Partnership. Tools For
Optimizing Chemical Management. Manual

75



Cuadro 8. Costos de las actividades del Departamento Ambiental, de Higiene,
Saludad y Seguridad Industrial (AHS&S)

Fuente: Ejemplo analisis de costo linea base [CD] Chemical Strategies Partnership. Tools For
Optimizing Chemical Management. Manual
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Cuadro 9. Costos para responder a emergencias

Fuente: Ejemplo analisis de costo linea base [CD] Chemical Strategies Partnership. Tools For
Optimizing Chemical Management. Manual
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Cuadro 10. Costos de las externalidades

Fuente: Ejemplo analisis de costo linea base [CD] Chemical Strategies Partnership. Tools For
Optimizing Chemical Management. Manual
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Cuadro 10. Resumen de los costos sociales

Fuente: Ejemplo analisis de costo linea base [CD] Chemical Strategies Partnership. Tools For
Optimizing Chemical Management. Manual
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Figura 5. Presentacion grafica del analisis de costo de la linea base

Fuente: Ejemplo analisis de costo linea base [CD] Chemical Strategies Partnership. Tools For
Optimizing Chemical Management. Manual
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ANEXO B

CONTRATO DE CHEMICAL LEASING

El presente contrato firmado entre las industrias (razén social empresa usuaria) y (razén
social empresa proveedora) a los (dd) dias del mes de (mes) del afio (afio) tiene como
finalidad establecer un estrecho vinculo entre las compafias firmantes para
establecer una forma de negociacion en la cual el servicio sea el principal actor en
la negociacion de los insumos quimicos empleados en los procesos realizados al
interior de las empresas y optimizar los esquemas productivos a través de la
aplicacion de los conceptos de produccion mas limpia donde se constate la
reduccion de subproductos de alto riesgo para la salud humana y el medio
ambiente , se incremente la productividad y los beneficios econdémicos sean

mayores con base en la estrategia de negocios a través del Chemical Leasing.

Primero. Partes Contratantes

Las partes contratantes son las empresas y entidades participantes del modelo de

negocios a implementarse dentro del esquema del Chemical Leasing

Centro Nacional de produccion Méas Limpia y Tecnolog ias Ambientales —
CNPMLTA-: entidad sin animo de lucro encargada por la division de Desarrollo
Industrial de Naciones Unidas -UNIDO- y el gobierno de Austria para el

establecimiento del modelo de negocios de Chemical Leasing en Colombia.
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Empresa Proveedora: se entendera como la compafia que fabrica, provee o
comercializa los insumos quimicos a emplearse en la transformacién de materia

prima mediante los procesos productivos que la empresa usuaria posea.

Empresa Usuaria: se entenderd como la compafiia que utiliza los insumos
guimicos que la empresa proveedora suministra para ser procesados a través de

los procesos productivos.

Identificacion de los actores de la negociacion

Empresa Usuaria:
Razén Social de la empresa Usuaria: (Razén social de la empresa) Nit (Nit de la empresa)

Nombre del profesional responsable del proyecto de Chemical Leasing: Nombre

Completo) C.C. (CC del Profesional)
Cargo actual del profesional:(Cargo Actual)
Empresa Proveedora:

Razén Social de la empresa Proveedora: ( Razén social de la empresa) Nit (Nit de la

empresa)

Nombre del profesional responsable del proyecto de Chemical Leasing: Nombre
Completo) C.C. (CC del Profesional)

Cargo actual del profesional:(Cargo Actual)
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Centro Nacional De Producion Mas Limpia y Tecnologi as ambientales -
CNPMLTA-

Representante de la entidad: nombre completo C.C. ...

Segundo. Objeto de Acuerdo

Con base en los lineamientos sefalados en el establecimiento del presente
contrato y con el objetivo de lograr los beneficios mutuos a los cuales propende el
modelo de negocios de Chemical Leasing se establece de comun acuerdo entre
las partes firmantes la implementacién del modelo de Chemical Leasing en el
proceso relacionado a continuacion:

Proceso especifico de la empresa usuaria donde se implementara el modelo de

Chemical Leasing:

Tercero. Términos de pago

Los términos de pago entre las compafias han de establecerse de acuerdo con
las unidades funcionales que los insumos quimicos comercializados provean al
proceso llevado a cabo bajo los lineamientos del modelo de negocios de Chemical
Leasing.
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Nueva(s) Unidad(es) de Negociacion con Base en Servicios:

Cuarto. Duracion del Acuerdo

Los firmantes del presente contrato establecen el compromiso de realizar la
implementacién del modelo de Chemical Leasing a partir de la fecha de firma del

presente hasta una duracion de:
Seis meses:

Un afo:

Dos Afios:

Tiempo después del cual los firmantes evaluaran los resultados logrados en
materia ambiental y econdémica y se examinaran los actuales términos

contractuales.

Quinto. Firmas de las partes contratantes
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Una vez leido el presente contrato y estando de acuerdo con sus lineamientos,

las partes contratantes proceden a la firma del mismo:

Empresa Usuaria

Profesional encargado del Proyecto

Empresa Proveedora

Profesional encargado del Proyecto

Centro Nacional de Produccién Mas Limpia y Tecnologias Ambientales

Profesional responsable del Proyecto
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Anexo 1. TERMINOS DE REFERENCIA PARA EL CONTRATO DE
CHEMICAL LEASING

Primero. Titulo del Contrato: Chemical Leasing en (Nombre el proceso productivo

relacionado en el item segundo del contrato de Chemical Leasing)

Segundo. Partes Contratantes

Empresa Usuaria: ( Razén social de la empresa)

Empresa Proveedora: (Razon social de la empresa)

Entidad Internacional de Monitoreo:  Centro Nacional de Produccion Mas
Limpia y Tecnologias Ambientales-CNPMLTA-

Tercero. Informacién General

Chemical Leasing es un modelo de comercializacién para insumos quimicos que
cambia el centro de la negociacion desde sélo incrementar el volumen de ventas a
incrementar el valor agregado que éstos puedan impartir a un proceso
determinado.
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El productor del insumo vende las funciones desempefiadas por el quimico que
comercializa, asi la unidad de pago por éste se convierte en una unidad funcional

gue la materia prima desempenia.

Bajo este esquema la responsabilidad del productor como prestador de servicio se
extiende hasta el usuario del mismo bajo el enfoque del ciclo de vida del insumo

qguimico.

Chemical Leasing es una situacién “gana-gana “, es decir que se beneficia tanto a

quien produce el insumo como a quien lo utiliza en su proceso productivo.

La eficiencia en el uso de los insumos se incrementa debido a que solamente se
usan cantidades que el proceso requiera; esto a través de la optimizacién eco
ambiental del proceso en cuestion. Asi no se generan remanentes o cantidades
gue no se necesitan en la transformacion de la materia prima. De otro lado
disminuye el riesgo de afectacion a la salud por efectos nocivos de los insumos a

las personas en contacto con éstos.

Las compaiias fabricantes de los insumos mejoran su desempefio ambiental y

optimizan su estrategia productiva lo cual les da acceso a nuevos mercados

Cuarto. Objetivos del Contrato

General: Lograr el establecimiento del modelo de negocios de Chemical Leasing
en el proceso de (Nombre el proceso productivo relacionado en el item segundo del contrato de
Chemical Leasing) entre la Empresa Usuaria( Razon social de la empresa) y la Empresa

Proveedora ( Razon social de la empresa). Igualmente

Especificos:
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Lograr beneficios ambientales y econOmicos para las empresas
contratantes.

Demostrar la reduccion del consumo de insumos quimicos en el proceso
productivo a través de la implementacion de opciones de produccién mas
limpia.

Quinto. Funciones, responsabilidades y compromisos de las partes

contratantes

Centro Nacional de produccion Méas Limpia y Tecnolog ias Ambientales —
CNPMLTA-

Realizar la diseminacion del modelo de Chemical Leasing al interior de
la empresa tanto usuaria como proveedora.

Demostrar los beneficios alcanzables tanto econdmicos como
ambientales que el modelo conlleva en su estrategia de negocios.
Canalizar los requerimientos técnicos que la empresa usuaria del
insumo quimico solicite para la implementacion del esquema de
Chemical Leasing aunado a la produccion mas limpia en el proceso
seleccionado.

Ayudar a seleccionar los procesos idoneos en el establecimiento del
Chemical Leasing.

Establecer un seguimiento y monitoreo de los resultados alcanzados en
ambas empresas.

Servir de garante en la negociacion y el establecimiento de la forma

contractual entre ambas empresas.
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Establecer los encuentros y reuniones necesarias para el
establecimiento de acuerdos y solucién de problemas que se susciten
en el desarrollo del proyecto.

Disponer de su personal profesional para el logro de objetivos comunes
en las empresas actoras de la negociacion.

Brindar el apoyo técnico necesario para lograr el mutuo beneficio
buscado en el esquema de Chemical Leasing.

Lograr el cumplimiento pleno de las regulaciones ambientales aplicables
en Colombia en el proceso llevado a cabo bajo el modelo de Chemical
Leasing.

Establecer conjuntamente con las empresas los indicadores para el
juicio del éxito del modelo implementado a corto, mediano y largo plazo.
Exponer internacionalmente ante ONUDI (Organizacion para el
Desarrollo Industrial de la Naciones Unidas) los casos exitosos logrados

en Colombia.

Empresa Proveedora

Establecer conjuntamente con la empresa usuaria de insumos, una
nueva unidad de negociacion con base en los servicios prestados por
los insumos quimicos comercializados en el proceso especifico que la
empresa usuaria haya seleccionado para esta estrategia de Chemical
Leasing ademas del servicio integral de apoyo técnico que corresponda
desde su conocimiento del producto.

Definir criterios de metas alcanzables en cuanto a margenes de

rentabilidad la nueva estrategia de pagos por servicios.

89



Sostener esta estrategia de negociacion mientras se perciban los
beneficios medioambientales y econdmicos para ambas empresas y
mientras la forma contractual entre ellas lo estipule.

Aunar esfuerzos por el logro de objetivos comunes en cuanto a la
disminucion del impacto ambiental generado en la empresa usuaria del
insumo quimico por cuenta del uso del producto comercializado.

Brindar el conocimiento requerido para la optimizacién en el uso del
insumo quimico suministrado.

Aunar esfuerzos por el logro comun de una relacién comercial duradera
y firme donde la base de ésta sea el servicio suministrado por parte del
proveedor.

Garantizar en todo momento los altos estandares de calidad del
producto comercializado y el servicio que de éste se desprenda para
asegurar la productividad de la empresa usuaria.

Proyectar el uso de la estrategia de negociacion hacia otros insumos y
potenciales sectores donde pueda esperarse el beneficio mutuo de la
estrategia de negocios emprendida.

Hacer un seguimiento continuo y cercano de la mano de la empresa
usuaria al desempefio del insumo quimico y su servicio prestado a la
empresa usuaria en cuanto a calidad, rendimiento, seguridad, impacto
ambiental y generacion de excedentes que puedan reincorporarse al
proceso productivo.

Definir su corresponsabilidad ambiental en la forma contractual y su
funcion especifica dentro del proceso seleccionado por el usuario.

Velar porque los insumos quimicos que provea garanticen el
cumplimiento de las regulaciones ambientales vigentes en Colombia.
Mantener el esquema de negocios de Chemical Leasing por lo menos
mientras exista la vigencia del presente contrato entre las empresas y el
CNPMLTA.
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Empresa Usuaria

Definir el proceso idoneo para la implementacion del modelo de
Chemical Leasing.

Recolectar la informacién técnica necesaria para el diagnostico actual
del proceso seleccionado la cual incluye: historicos de consumo de
materia prima, costos de los insumos consumidos, cuantificacion de la
generacion de residuos por etapa del proceso, costos asociados a los
residuos, producto final obtenido y costeo de los mismos, diagrama de
flujo del proceso productivo seleccionado donde se ilustren las entradas
y salidas de cada unidad funcional.

Seleccion de una base de pago por servicios relacionada con la
productividad.

Brindar el conocimiento necesario para el logro de los objetivos de
produccion mas limpia asociada al establecimiento de la nueva unidad
de pagos de Chemical Leasing.

Aunar los esfuerzos para el logro de los beneficios compartidos con la
empresa proveedora de insumos estableciendo una relaciéon comercial
duradera y fundamentada en el servicio.

Proyectar la implementacién del modelo hacia otros procesos dentro de
la empresa.

Disponer del personal humano necesario para la implementacién y
seguimiento del modelo al interior de la empresa liderado y apoyado en
todo momento por su gerencia o direccion general.

Lograr el cumplimiento de las regulaciones ambientales vigentes
mediante la implementacion de las opciones de produccién mas limpia

en el proceso productivo.
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Mantener el esquema de negocios de Chemical Leasing por lo menos
mientras exista la vigencia del presente contrato entre las empresas y el
CNPMLTA.

Anexo 2. CONDICIONES GENERALES

Primero. Reporte de la Informacion al CNPMLTA

Las empresas signatarias relacionadas en el presente contrato reportaran
mensualmente al CNPMLTA los indicadores necesarios que permitan evaluar el
desarrollo del proyecto al interior de las empresas. El CNPMLTA definir4 estos

indicadores de comun acuerdo con las compafias.

Segundo. Clausulas de Confidencialidad de la Inform  acién

Con el objeto de preservar en todo momento el sigilo de la informacién técnica
recopilada en las empresas se estipulan las siguientes clausulas de

confidencialidad.

La informacién que el CNPMLTA conozca o llegue a conocer en virtud de este
contrato es confidencial, deberd mantenerse en secreto y no debera, sin previo
consentimiento escrito usar para si misma u otros, reproducir, o revelar a terceros.
Se entendera por Informacion Confidencial todo conocimiento, o datos ya sean de
naturaleza técnica, de negocios o de otro tipo, incluyendo, pero no limitandose a:
la informacién relacionada con secretos comerciales, de productos, dispositivos,

procesos, formulas, métodos de fabricacion, estrategias promociénales, forma de
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hacer negocios, procedimientos, derechos de propiedad, asuntos de negocios,

contactos comerciales entre otros.

El CNPMLTA deberd mantener dicha Informacion Confidencial en secreto, y
tomar precauciones razonables para prevenir cualquier uso no autorizado o
divulgacion de esta. Dicha informacion se usard exclusivamente para los fines
previstos en este contrato. Si la informacion esta en medios escritos, medios
magnéticos, fotografias o videos, El CNPMLTA se obliga a devolver estos medios

sin copiarlos o reproducirlos, una vez haya terminado el contrato.

Dicha informacion puede incluir, entre otros, el nombre, objeto del negocio, planes
de negocios y de desarrollo, informacién técnica, financiera y legal, informacion
sobre el recurso humano, base de datos de sus clientes, planes de productos y
servicios, informacion de precios, informes de mercadeo, analisis y proyecciones,
especificaciones, componentes de propiedad intelectual, disefios, planos,
software, datos, secretos industriales, know how, procesos industriales, y otras

informaciones referentes al negocio o técnicas de las empresas.

La totalidad de las obligaciones previstas en las clausulas de confidencialidad se
hacen extensivas a los socios de las empresas, sus directores, administradores,
funcionarios, empleados, consultores, asesores, revisores, auditores y en general
a quienes deban conocer la Informacion Confidencial en la ejecucion del objeto
previsto en el presente contrato. En todo caso las empresas se obliga a no revelar
la Informacién Confidencial sino a aquellas personas que estrictamente deban

conocerla en razon de su participacion en el presente contrato.

Cualquier informacion suministrada por las empresas de manera previa a la
suscripcién del presente contrato, se considerara como Informacion Confidencial y
estard sujeta a los términos del mismo. De incumplir la obligacion de
confidencialidad, el CNPMLTA resarcira a las empresas la totalidad de los dafios y

prejuicios debidamente probados que se le ocasionaren como consecuencia
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directa o indirecta de cualquier acto u omision, uso, divulgacién, comunicacion o
propagacion no autorizada de la informacion confidencial, sin perjuicio de las
consecuencias penales, de acuerdo a lo dispuesto por el Codigo Penal en el
articulo 258 en relacion con la conducta punible denominada “Utilizacién indebida

de informacion privilegiada”.

Tercero. Publicacion de Resultados

El CNPMLTA de comun acuerdo con las compafiias signatarias definira la calidad
de informacion a publicarse como resultado de la implementacion del modelo de
Chemical Leasing en medios electronicos como los sitios web de las entidades y
empresas relacionadas en el presente contrato y con el Unico fin de demostrar el
logro de los objetivos trazados por las compafias bajo el esquema de Chemical

Leasing.

Cuarto. Uso de Experiencias por parte del CNPMLTA.

Las experiencias ganadas en el proyecto se usaran por parte del CNPMLTA y
UNIDO para implementaciones futuras y el desarrollo del modelo en otros paises a

través de sus respectivos centros nacionales de produccion mas limpia.

Quinto. Normativa Ambiental Aplicable

La normativa ambiental Colombiana encuentra aplicativo este modelo de

negociacion como parte de la Politica Nacional de Produccibn mas Limpia,
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adoptada en agosto de 1997 por el Consejo Nacional Ambiental, como una de las
acciones instrumentales para la estrategia de la promocion de la autogestion y la
autorregulacién de impactos ambientales y la promulgacion del desarrollo

sostenible.

Sexto. Derecho de Cancelacion del Presente Contrato

Las partes contratantes, previo consentimiento de la totalidad de los miembros del
presente contrato podran cancelar su participacién en la misma por decisiones
internas de las empresas o entidades a las cuales se hace referencia en este

contrato.

Séptimo. Firmas de las partes contratantes

Una vez leidos los términos de referencia del presente contrato y estando de

acuerdo con sus lineamientos

, las partes contratantes proceden a la firma del mismo:

Empresa Usuaria (razon social empresa usuaria)

Profesional encargado del Proyecto C.C.
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Empresa Proveedora (razén social empresa proveedora)

Profesional encargado del Proyecto C.C.

Centro Nacional de Producciéon Mas Limpia y Tecnologias Ambientales

Profesional encargado del Proyecto C.C.
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ANEXO C

HERRAMIENTA PARA CONSULTORES DE ChL

Hoja de trabajo 1

Modelo de negocio Chemical Leasing en Colombia

Caso de estudio: NOMBRE

Proceso Industrial:

Sector:

Informacion de Antecedentes

Esta parte puede contener informacién sobre:

- Antecedentes de este caso especifico
(Nota: Evitar declaraciones generales sobre Chemical Leasing)

- Informacion sobre los socios (usuario(s), proveedor(es), otros participantes) involucrados, e.j.
Sector

Numero de empleados (tamafio)

Productos y procesos

ADICIONAR 1 O 2 FOTOS O GRAFICAS!
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- Situacion antes de Chemical Leasing:

Quimicos aplicados (descripcién corta, cantidad y toxicidad)

Problemas con perdida de quimicos, altos costos, reciclaje, etc..

Problemas ambientales

Descripcion del Modelo de Chemical Leasing

Informacién sobre:

Estado general de la situacién actual

- Roles y tareas de las partes o socios involucrados
- Temas econémicos, ambientales y sociaesl (enfocados en salud y seguridad)

Beneficios, alcanzados
- Quimicos aplicados

- Aspectos legales (e.j.: requermientos de manejo (normatividad), quimicos prohibidos, etc.)

Antes de Chemical Leasing

Después de Chemical Leasing

Resumen corto, e.j.

- Altas perdidas de energia (p €j.:.12% de
la energia usada)

- Altos costos de produccidon por metro
cuadrado de productos recubiertos
(pintados)

- Altos costos de mantenimiento mensual
(el doble)

Problemas ambientales (p. e€j.:
cantidad de resiudos so6lidos)

alta

Etc.

Resumen corto, e.].

Mejor desempefio y mayor eficiencia en
los procesos
- Reduccién y reutilizacion de residuos
- Etc.
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Contactos:

Compaifia

Direccién

Persona de contacto
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Hoja de trabajo 2

Encuesta Rapida

Persona de Contacto:
Posicion en la compafia:
Compaiiia:

Direccion:

1. Descripcion corta de la compafiia

2. Descripcion corta de los principales procesos ap licados en la
compania
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3. Nombre(s) y tipo(s) de quimicos aplicados en los procesos
descritos arriba

4. Resumen de la descripcién de los procesos indust riales en los
cuales las sustancias quimicas son usadas en lapla nta

5. Informacién sobre referencias internacionales pa  ra el proceso
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6. Requisitos especificos para los quimicos usados en el proceso
industrial (p.ej.: pureza)

7. Consumo de las sustancias quimicas por mes/afioe  n la planta

8. Tipos y cantidades de residuos producidos en est e proceso
industrial
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9. Medidas de Gestion de Residuos

10.Costos de Gestion de Residuos (p.ej.: costos de transporte, tasas
de vertimientos, costos de contratos, etc.)

103



11.Base actual de pagos por los quimicos (p.ej.. p  recio por kg o ton,
etc.)

Por favor llenar este cuestionario y enviarlo via e-mail o fax a la siguiente
direccion:
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Hoja de trabajo 3

Taller introductorio en Planta

Recomendaciones Generales

(4 — 8 horas) taller en combinacion con visitas a las instalaciones

Temas de Agenda

Presentacion de la institucion, ej.: actividades del CNPML
Bases de la Produccion mas limpia
Bases de Chemical Leasing

Presentacién de casos de estudios (no unicamente los exitosos) sobre Chemical
Leasing

Presentaciones de las compafiias interesadas y/o involucradas:
Estructura de la organizacién (departamentos)
Quimicos aplicados
Situacion (problemas) antes de Chemical Leasing
Procesos con potencial para ChL

Chemical Leasing en Practica
Rapida revisién
Duracion

Equipo (personas y departamentos requeridos dentro de la
compaifiia)

Costos del modelo de negocio de Chemical Leasing
Andlisis de procesos con potencial para ChL
Implementacién — pasos siguientes

Acuerdo de cooperacion de Chemical Leasing y contrato

Discusion abierta — preguntas
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Hoja de trabajo 4

Acuerdo de Cooperaciéon de Chemical Leasing entre <Compaiiia A >,
<compaiila B >y Organismo de Seguimiento Independiente (p.ej.:
CNPML)

Este acuerdo define los términos de cooperacién entre <Compafia A>,
<Compafiia B>y el Organismo de Seguimiento Independiente

Titulo Proyecto de Chemical Leasing entre la
<Compaiiia A> y la <Compairiia B> sobre el
proceso>

Titulo corto

Numero del Proyecto

Duracion presupuestada

Fecha esperada de inicio

Fecha esperada de finalizacion

Costos totales
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<Compafiia A>

Compaiiia

Direccion

Persona de Contacto

Tel.

Fax

Celular

E-mail

<Compafiia B>

Compaiiiay

Direccion

Persona de Contacto

Tel.

Fax

Celular

E-mail
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Organismo de Seguimiento Independiente  <Colombia>

Nombre

Direccion

Persona de Contacto

Tel.

Fax

Celular

E-mail

Informacion General/Informacion de Antecedentes

El concepto de Chemical Leasing esta basado una idea preventiva dento de la
produccioén limpia. Es un cambio de concepto del negocio tradiconal que se enfoca
en un crecimiento constante del volumen de ventas hacia un valor agregado en
servicios. El Modelo de Negocio de Chemical Leasing provee soluciones
concretas y efectivas a la gestion de los quimicos y en la reduccion de la
contaminacion del ambiente. Chemical Leasing es una estrategia novedosa para
promover el uso sostenible de los quimicos y cerrar el ciclo de estos materiales
entre el proveedor y el usuario de los quimicos (“cerrar el ciclo”).
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Alcance de la cooperacion

Nota: todos los ejemplos en esta hoja de trabajo (en letra italica) son unicamente
opciones posibles dentro de muchas y son formuladas de forma muy general —
Ellas tienen que ser adaptadas a las propias necesidades y requerimientos!

El objetivo de Chemical Leasing es alcanzar beneficios tanto econémicos, y de
calidad como ambientales, para las compafiias involucradas en la aplicacién del
Modelo de Negocio de Chemical Leasing .

Estos objetivos pueden ser alcanzados a través de las siguientes tareas :

Tareas y/o elementos opcionales:
Reducciéon en el consumo de quimicos a traves del uso eficiente en los
procesos;

Optimizacién de los procesos de produccion;

Cerrar el ciclo de los quimicos usados a traves del reciclaje interno o
externo;

Reduccién de los riesgo ocasionados por el uso de los quimicos para la
salud de los trabajadores mediante... <....>;

<cualquier otro elemento>

Nota: Todas esta tareas o elementos deben ser definidos en detalle!

Informacion de antecedentes de la <Compania A>
Descripcion corta
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Informacion de antecedentes de la <Compania B>
Descripcion corta

Los procesos y materias primas principales
Descripcion corta

Tareas de los Socios

Posibles Tareas de los usuarios (Ejemplos)

Nombrar la persona/grupo en la compariia responsable por el ChL

Apoyo al estudio de factibilidad para evaluar la situacion actual y sugerir las
mejoras

Proveer la informacidn y los datos relevantes para la optimizacion del
proceso

Compromiso para cooperar en el desarrollo regular de reportes de proceso

Comprometerse a facilitar una serie de pruebas y modificaciones para
mejorar y optimizar los procesos

<cualquier otra tarea>

Nota: Todas esta tareas o elementos deben ser definidos en detalle!

Posibles Tareas de los proveedores (ejemplos)

Proveer la informacién y los datos relevantes para la optimizacién del proceso
Cooperacion en el mejoramiento de los procesos
Proveer soporte en temas técnicos

<cualquier otra tarea>
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Nota: Todas esta tareas o elementos deben ser definidos en detalle!

Posibles Funciones del Organismo de Seguimiento Independiente (CNPML)
(Eiemplos)

Gestion del proyecto

Asistencia en el desarrollo del Andlisis Costo - Beneficio del proyecto

El CNPLM actia como promotor del proceso en la duracion del proyecto de
Chemical Leasing. Las compafiias son apoyadas en la implementacion y
documentacion del proyecto por expertos nacionales e internacionales.

El CNPLM es responsable por la organizacion de las reuniones de trabajo asi
como programar los seminarios (nacionales) y los talleres. Adicionalmente, el
CNPLM organizara talleres de entrenamiento para las compafias participantes.
(Definir cuantos dias de talleres y entrenamiento!)

ElI CNPLM provee asistencia técnica para optimizar y mejorar la eficiencia de los
procesos.

El CNPLM es responsable por la promocion y presentacion de los resultados del
avance a nivel nacional e internacional (definir en detalle como se hara esto!).

<cualquier otra tarea>

Nota: Todas esta tareas o elementos deben ser definidos en detalle!
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Plan de implementacion
Descripcion corta
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Requlaciones Generales Opcionales que pueden ser In __ cluidas en el Acuerdo
de Cooperacion

Confidencialidad de los datos

Los requerimientos de confidencialidad seran presentados por todos los socios.
Datos en particular de la compafia, datos especificos de productos y procesos
son confidenciales. La circulacion de datos confidenciales es unicamente possible
con un consentimiento escrito del duefio de los datos.

Publicacién y utilizacién de resultados
Los resultados del proyecto son propiedad intelectual de <nombre de la compaiia
0 CNPML>.

Para proteger en el Mercado tanto a la <Compafiia A> como a la <Compaiiia B>
no se publicaran ni se utlilizaran datos sensibles sobre parametros de productos o
procesos. El desarrollo de un mercado comercial, donde aplique, sera hecho como
una iniciativa conjunta.

ElI CNPML promovera y publicara esta cooperacion en Chemical Leasing en todas
las oportunidades apropiadas en el pais y en el exterior presentando a las partes
particpantes como socios desarrolladores

Uso de experiencias

Las experiencias ganadas durante el proyecto seran usadas por el CNPML y
UNIDO para futuras promociones en otros paises, principalmente a través del
Centro Nacional De Produccion Mas Limpia En Colombia.

Costos Estimados
XXXXX

Procedimiento de Pago

Posibles términos que pueden ser usados:

113



30% al inicio cuando se firme el contrato.

30%.en la mitad con reportes de avance del proyecto.

40% al final cuando se complete el proyecto

Lugar de Jurisdicciéon

La ley de Colombia encuentra aplicacion para este contrato entre las partes. En
caso de demandas judiciales, Colombia seré la sede del tribunal.

Con la firma de este acuerdo de cooperacion de "ChL <Nombre del proyectot> El

Proyecto se aprueba y se da inicio a su implementacion.

<Ciudad, Fecha>

Nombre

Nombre

Nombre

CNPML Director

Gerente General Compafia A

Gerente General CompafiaB
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Hoja de trabajo 5 - Anexo 1

ANEXO 1
TERMINOS DE REFERENCIA

CONTRACTO Chemical Leasing
entre

<Compaiiia A> y <Compaifiia B>

1. Socios del contracto

<Compafiia A> (en lo sucesivo se llamara el proveedor de servicios de Chemical Leasing,
<direccién>, representado por <nombre>

<Compafia B> (en lo sucesivo se llamara el usuario de los servicios de Chemical
Leasing, <direccion>, representado por <nombre>

Y el ... Centro Nacional de Produccién Mas Limpia (CNPML) de <Colombia> (en
adelante se llamara como el organismo de seguimiento independiente), <direccion>,
representado por <nombre>

Las anteriores partes han entrado en el siguiente acuerdo.
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2. Asunto del Acuerdo

Sujeto a las condiciones generales que forman parte del mismo y las condiciones
especiales en lo sucesivo, los socios <Compafiia A, Compafia B> acuerdan el
establecimiento y la implementacion del Modelo de Negocio de Chemical Leasing relative
al <proceso>. Este modelo se establece de acuerdo con los Términos de Referencia
adjuntos (Anexo 1) y las condiciones generales (Anexo 2). Estos anexos adjuntos son
parte integral de este contrato.

3. Términos de Pago

Elementos Opcionales:

En cuanto al pago de los servicios de Chemical Leasing se toma una base de comudn
acuerdo ... <unidad de pago,p. ej.: m? de &rea pintada>.

El pago se realizara durante <...>

<Estados de Cuentas Mensuales> seran producidos por <..> los cuales seran discutidos y
acordados en las reuniones ordinarias.

Durante el periodo del contrato el organismo de seguimiento independiente realizara el
monitoreo y empezara después de firmar el contrato de Chemical Leasing entre las
compafias <Compafia A>y <Compaifia B>.
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4. Duracion del Acuerdo

Los contratistas reconocen que ellos han leido y aceptado las condiciones del contrato.
Con la firma de este contrato, el Modelo de Negocio de Chemical Leasing relativo al
<proceso> entre <Compafia A> y <Compafia B> se aprueba y su implementacién
empieza inmediatamente. El contrato es llevado a cabo durante el periodo <duracién> a
partir de <fecha>.

Elementos Opcionales:

Una revision se llevara a cabo en <fecha>.

Continuacion del contracto......

Etc.
<Ciudad>, <Fecha>
Nombre Nombre Nombre
Compainiia A Compafiia B Director del CNPML
Gerente General Gerente General
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Hoja de trabajo 5 — Anexo 2

ANEXO 2
CONDICIONES GENERALES DEL CONTRACTO

Para el Contrato de Chemical Leasing

1- Confidencialidad de datos

Los requerimientos de confidencialidad seran presentados por todos los socios.
Datos en particular de la compania, datos especificos de productos y procesos
son confidenciales. La circulacion de datos confidenciales es unicamente possible
con un consentimiento escrito del duefio de los datos.

2- Publicacion y utilizacion de resultados

Los resultados del proyecto son propiedad intelectual de <nombre>.

Para proteger a las compafias en el mercado, ningun detalle sensible o
parametros de procesos se publicaran o utilizaran. El desarrollo de un mercado
comercial, donde aplique, sera hecho como una iniciativa conjunta.

El CNPML promoverda y publicard esta cooperacion en Chemical Leasing en todas
las oportunidades apropiadas en el pais y en el exterior presentando a las partes
particpantes como socios desarrolladores

3- Uso de experiencias
Las experiencias ganadas durante el proyecto seran usadas por el CNPML y
UNIDO para futuras promociones, consultorias y desarrollos de mercado en otros
paises, p.ej.: promocion en otros CNPL (Centros Nacionales De Produccion
Limpia).
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4. Lugar de Jurisdiccion
La ley de Colombia encuentra aplicacion para este contracto entre las partes. En
caso de demandas judiciales, Colombia seréa la sede del tribunal.

5. Derecho de nulidad y terminacion del contrato

5.1 De acuerdo a este contrato, las dos compafiias han acordado proceder con el
Modelo de Negocio de Chemical Leasing relativo a <proceso> por <periodo de
tiempo>. Las dos compafiias no tienen derecho a anular y cancelar este contrato
sin un consentimiento escrito y aprobado por cada uno.

5.2 Si en cualquier momento hay un cambio significativo en los precios de las
materias primas se puede dar lugar a una renegociacion para garantizar el estado
de aplicacion de los costos en el contrato.

5.3 La terminacion de este acuerdo puede ser hecha si cualquiera de las partes no
es capaz de mantener los términos de este acuerdo. Debe comunicarse por
escrito la terminacién por cualquiera de las partes, por lo menos con tres meses
de anticipacion.

5.4 No se le dara fin al contrato por cualquiera de las partes dentro de los seis (6)
primeros meses de haberle dado inicio.

5.5 Excepciones al paragrafo 5.4: si cualquier asunto importante de calidad
causado por el uso de los productos del proveedor no es resuelto en un periodo
de tiempo razonable o si el consumo de materiales o el precio de las materias
primas provoca que el acuerdo no sea financieramente viable para una o ambas
partes.
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Hoja de trabajo 6

Plan de Implementacion del Proyecto — tareas y

responsibilidades

Compafiia A — Compafiia B

Tareas
(posibles
tareas, p.ej.;)

Indicadores de Personas Duracién
Avance responsable
(posibles (CNPML, (tlare.:as.,:
indicadores, p. Compaiiia A, indicar
j.) Compafiia B, fecha
expertos exacta de
internacionales, | finalizacion)
etc.)

Comentarios

(Visita a las

instalaciones, expertos
invitados, promociones,

etc.)

1.Fase de Prepaacién

Revisién rapida
de los procesos

Datos basicos
disponibles para

industriales la revision de los
(Plantilla para | procesos y las
la encuesta | tecnologias
disponible)
Disefiar la | Numero de
presentacion presentaciones
del concepto de | disponibles
ChL para la alta | (Informacion
gerencia de la | General y
compalfiia Bésica) y
presentaciones
realizadas

Pre-Seleccion y
descripcién de
los procesos de
la planta donde

Lista de los
procesos
potenciales
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Tareas Indicadores de Personas Duracién Comentarios
(posibles Avance responsable
tareas, p.ej.:) (posibles (CNPML, (tareas.,: (Visita a las
indicadores, p. Compaiiia A, indicar instalaciones, expertos
ej.0) Compafiia B, fecha invitados, promociones,
expertos exacta de etc.)
internacionales, | finalizacion)
etc.)
el ChL puede
ser aplicado
Informacion de | Informacion
los talleres de | sobre ChL para
ChL y las | todas las
visitas a las | personas
instalaciones involucradas
(Plantilla de | (personal y
agenda S0cios)
disponible)
Recoleccién de | Datos
datos y analisis | disponibles
en profundidad
para apoyar la
implementacion
Acuerdo sobre | Discusién y
el plan de | acuerdos de

implementacion
del proyecto y
condiciones

cooperacion con
éxito

Preparacion vy

firma del
Acuerdo de
Cooperacion de
Chemical
Leasing

El Acuerdo de
Cooperaciéon de
Chemical

Leasing firmado

Este Acuerdo es el
documento inicial que
define los intereses de
minimo dos compafiias y
el CNPML para cooperar
en el desarrollo del
Modelo de Negocio de
Chemical Leasing

Entrenamiento
de los grupos
de las
compafiias

Grupo entrenado
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Tareas Indicadores de Personas Duracion Comentarios
(posibles Avance responsable
tareas, p.ej.:) (posibles (CNPML, (tareas.,: (Visita a las
indicadores, p. Compaiiia A, indicar instalaciones, expertos
ej.0) Compafiia B, fecha invitados, promociones,
expertos exacta de etc.)
internacionales, | finalizacion)
etc.)
sobre el
concepto de
ChL
Disefio del plan | Plan de trabajo
de trabajo en | detallado
detalle y
asignacion
clara y oprtuna
de las tareas
para los
miembros  del
equipo
responsable.
Personal del
departamento
de formacién y
del
departamento
financiero
pueden ser
incluidos en
esta fase.
Empezar la | Implementacion
implementacion | empezada
del plan de
trabajo para la
fase de
optimizacion de
procesos
2. Fase de Optimizacién del Proceso Sostenible

Disefio,
elaboracion y
distribucion de

Herramientas
estandar
elaboradas para
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Tareas Indicadores de Personas Duracion Comentarios

(posibles Avance responsable
tareas, p.ej.:) (posibles (CNPML, (tareas.,: (Visita a las
indicadores, p. Compaiiia A, indicar instalaciones, expertos
ej.0) Compafiia B, fecha invitados, promociones,
expertos exacta de etc.)
internacionales, | finalizacion)
etc.)
las la recoleccion de
herramientas datos
de

reccopilacion
de datos de los
procesos (p. €j.:
Cuestionarios

Proceso inicial
de entrada/salida
de datos de

especificos,
. proceso
reuniones,
entrevistas )
para la
auditoria y
analisis de

fallas técinas

Muestreos y | Resultados de
serie de | pruebas

pruebas sobre | (reportes)

la optimizacién

Finalizacion de | Recopilacion
recoleccién de | completa de
datos datos

Evaluacion y | Diagrama de

analisis de | flujo del proceso
datos y balance de
masa

Identificacién del
ciclo del quimico
Yy SuU manejo

Identificacion de
las necesidades
de

entrenamiento

123




Tareas Indicadores de Personas Duracion Comentarios

(posibles Avance responsable
tareas, p.ej.:) (posibles (CNPML, (tareas.,: (Visita a las
indicadores, p. Compaiiia A, indicar instalaciones, expertos
ej.0) Compafiia B, fecha invitados, promociones,
expertos exacta de etc.)

internacionales, | finalizacion)
etc.)

del personal de
la compaiiia

Identificacion de

puntos para
mejorar
(enfocados en el
potencial de
ChL y
produccién
limpia)

Informe de la
situacion actual e
identificaciéon de
los siguientes
pasos

Plan de trabajo

detallado

elaborado para

el proyecto
Capacitacion 2-5 dias de

sobre como | entrenamiento
llevar a cabo el | del grupo de la
trabajo para el | compafia
personal de la
comparfiia

Implementacién | Procesos

de las opciones | modificados y
de optimizacion | ajustes hechos y
de los procesos | documentados
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Tareas Indicadores de Personas Duracién Comentarios
(posibles Avance responsable
tareas, p.ej.:) (posibles (CNPML, (tareas.,: (Visita a las
indicadores, p. Compaiiia A, indicar instalaciones, expertos
ej.0) Compafiia B, fecha invitados, promociones,
expertos exacta de etc.)
internacionales, | finalizacion)
etc.)
3. Fase de Disefio del Modelo de Negocio de Chemica | Leasing
Definiciéon de la | p. €j.: piezas
unidad de | metalicas
pago, la cual | desengrasadas,
esta m® de agua
directamente vertida tratada,
relacionada con | etc.
el desempefio
de las
funciones  del
qguimico
Analisis Costo- | Analisis
Beneficio realizado
detallado para
evaluar las
mejoras
ambientales y
los ahorros

econdémicos del
modelo de ChL

Definicién de la
tasa de
Leasing

Tasa de Leasing
definida

Elaboracion del

contrato de
Negocio de
Chemical
Leasing
incluyendo las
compafiias
participantes 'y
el CNPML

El Contrato de

Chemical
Leasing con
claridad en los
estados
financieros,

legales, técnicos,
y en los temas
de gestién de la
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Tareas
(posibles
tareas, p.ej.:)

Indicadores de
Avance
(posibles

indicadores, p.

ej.})

Personas
responsable
(CNPML,
Compalfiia A,
Compaiiia B,
expertos
internacionales,
etc.)

Duracion

(tareas.,:
indicar
fecha
exacta de
finalizacion)

Comentarios

(Visita a las

instalaciones, expertos
invitados, promociones,

etc.)

como
organismo
independiente
de seguimiento

implementacion
y el seguimiento

Tareas y
responsibilidades
claramente
definidas de
cada socio.

El contrato debe
también
considerar el
desempefio en
términos
ambientales y de
calidad

Firma del
contrato y
puesta en
marcha de la

implementacion

Contrato firmado
y vinculante
para todas las
partes

4. Fase de Implementacién y Seguimiento

Disefio del plan
de
implementacion
por los expertos
del CNPML en
estrecha
cooperacion
con las
empresas
participantes

Alta gerencia,
personal del
departamento

ambiental y de
calidad, personal
de  produccion

personal del
departamento de
suministro y
manejo de
materiales,
departamento

financiero y de
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Tareas Indicadores de Personas Duracién Comentarios
(posibles Avance responsable o

tareas, p.ej.:) (posibles (CNPML, (tareas.,: (Visita a las
indicadores, p. Compaiiia A, indicar instalaciones, expertos
ej.0) Compaiiia B fecha invitados, promociones,

expertos exacta de etc.)
internacionales, | finalizacion)
etc.)
compras y

departamento de
entrenamiento,
todos
involucrados

Informes de las
empresas sobre
una base regular

llustracion de los
datos
recolectados

Implementacién

y mejoras
Reportes de
evalucidn
preparados por
el CNPML,

basados en las
visitas 'y los

datos recibidos
de las
companias

Presentacion del
reporte de la
evaluacion final

5. Fase de Disufision

Documentacion
detallada y
preparacion de
presentaciones

publicas y

Documentacién y

material de
presentaciones
publicas
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Tareas Indicadores de Personas Duracion Comentarios
(posibles Avance responsable o
tareas, p.ej.:) (posibles (CNPML, (tareas.,: (Visita a las
indicadores, p. Compaiiia A, indicar instalaciones, expertos
ej.0) Compafiia B fecha invitados, promociones,
expertos exacta de etc.)
internacionales, | finalizacion)
etc.)
material de
informacion
Andlisis de los | Lista de

interesados en
participar en el
trabajo de
difusion (p. €j.:
asociaciones
guimicas ,
Ministerio  del
Medio
Ambiente
ONGs,
institutos de
investigacion,
etc).

interesados que
deberian/podrian
ser involucrados

Desarrollo e
implementacion
de una
estrategia de
difusion
nacional
incluyendo la
sesibilizacion y
actividades de
informacion

Estrategia de
difusién
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