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| INTRODUCCION

Los gobiernos, generalmente, han abordado los temas medioambientales de una forma sectorial y
compartimentada. Esto se percibe claramente en la estrategia clasica de tratamiento de final de
tuberia (end of pipe) para el tratamiento de la contaminacion, que ha demostrado ser muy util pero
no adecuada a largo plazo para la gestion eficiente de los recursos en un contexto de poblacién
creciente con unas aspiraciones econdémicas también crecientes. En contraste, la Produccion mas
limpia (P + L =Cleaner Production), dado que aborda estos temas de un modo preventivo,
representa un progreso importante. Hoy, sin embargo, P+L y Eco-Eficiencia siguen apuntando,
principalmente hacia procesos industriales particulares y hacia la estrategia empresarial dentro de
determinadas compafiias [1]. Asi, podria pensarse en ir algo mas alla e intentar aplicar P + L al
nivel de un cluster de diversas compafiias o en el &mbito una zona industrial o, incluso en el ambito
de una region entera — en otras palabras, aplicar P + L a todo el &mbito de un sistema. Desde hace
unos pocos afnos, esta postura emergente ha sido conocida con el nombre de “Ecologia Industrial”.

La Ecologia Industrial trata de observar el sistema industrial como una entidad completa. La E.l. no
se dirige sélo a los temas de contaminacion y medio ambiente sino que asigna igual importancia a
las tecnologias, la economia de los procesos, interrelacion entre negocios, financiacion, politica
gubernamental general y el abanico completo de asuntos que intervienen en la gestion de las
empresas comerciales. Como tal, la Ecologia Industrial puede aportar un marco conceptual y ser
una herramienta importante en el proceso de planificacion del desarrollo econémico. También la
E.l. puede ofrecer opciones que son efectivas no solo para la proteccion del medio ambiente, sino
también para optimizar el uso de los recursos escasos [2].

ECOLOGIA INDUSTRIAL EN POCAS PALABRAS

La Ecologia Industrial explora la asuncién de que los sistemas industriales pueden contemplarse
como un cierto tipo de ecosistema. Después de todo, el sistema industrial, al igual que los
ecosistemas naturales, puede describirse como una distribucién particular de flujos de materiales,
energia e informacion (Ejemplo: genética). Ademas, todo el sistema industrial descansa sobre
recursos y servicios ofrecidos por la Biosfera, de la que no puede disociarse [3-4].

A fin de evitar confusiones, nos gustaria especificar lo que en este articulo se quiere decir al hablar
de “Metabolismo Industrial” y de“Ecologia Industrial”.
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“Metabolismo Industrial” es el conjunto de flujos de materiales y energia que circulan por el sistema
industrial. Se estudia mediante un enfoque esencialmente analitico y descriptivo (basicamente una
aplicacion de balances de principios del balance de materiales) dirigidos a la comprension de la
circulacion de los flujos de materiales y energia ligados a la actividad humana, desde la extraccién
inicial hasta su inevitable reintegracion (tarde o temprano) al conjunto de ciclos biogeoquimicos.

La “Ecologia Industrial” va mas alla. La idea es comprender primero como funciona el sistema
industrial, como esta regulado y su interaccion con la Biosfera. Entonces, basandonos en lo que
sabemos sobre los ecosistemas determinar como podria reestructurarse para hacerlo compatible
con la forma en la que funcionan los ecosistemas.

Hasta ahora, no hay una definicién estandar de Ecologia Industrial, pero cualesquiera que sena las
definiciones, todos los autores estan basicamente de acuerdo en, al menos, tres elementos clave
de la perspectiva de Metabolismo / Ecologia Industrial:

a) es una vision sistemica, global e integrada de todos los componentes de la economia industrial
y sus relaciones con la Biosfera

b) enfatiza el sustrato biologico de las actividades humanas, Ej. : los complejos patrones de los
flujos de materiales en el interior (y hacia el exterior) del sistema industrial, en contraste con las
posturas actuales que, mayoritariamente, consideran la economia desde el punto de vista de
unidades monetarias abstractas o, alternativamente en flujos de energia

c) toma en consideracién la dindmica tecnoldgica, Ej. : la evolucién a largo plazo (la trayectoria
tecnoldgica) de los grupos de tecnologias clave como un elemento crucial (pero no exclusivo)
para la transicién del insostenible sistema industrial actual a un ecosistema industrial viable.

La Ecologia Industrial ha sido manifiestamente intuitiva durante un largo tiempo. A lo largo de los
ultimos treinta afios los diversos intentos aislados de definirla han sido usualmente infructuosos. La
expresion volvié a emerger a principios de la década de 1990, inicialmente entre un grupo de
ingenieros industriales conectados con la “National Academy of Engineering” de los Estados Unidos
de América. Hoy en dia, el concepto progresa con un vigor sin precedentes [5-9].

HACIA UNA ECOLOGIA INDUSTRIAL APLICADA

El primer paso dado para poner la “Ecologia Industrial” en préactica es el estudio del Metabolismo
Industrial, esto es, la realizacion de estudios de flujos de materiales y energia. Este abordaje
analitico puede mostrar como se utilizan efectivamente los recursos materiales y energéticos a
través de todos los sectores de actividad socio-econdmica. Esto ayuda a comprender los puntos y a
identificar las areas prioritarias de accion. Por lo tanto, los estudios de Metabolismo Industrial
deberian ser uno de los elementos criticos en el proceso de planificacién de un pais en vias de
desarrollo.

Muchos estudios previos de flujos de materiales han sido dirigidos hacia el control y seguimiento de
contaminantes especificos, usualmente metales pesados o ciertos productos quimicos (PCB,
pesticidas, etc.). También, los pocos estudios que se han concentrado en los flujos totales de
material se han realizado, casi exclusivamente, en paises ya desarrollados [10-13].

Se ha prestado mucha atencion al modelo de simbiosis industrial de Kalundborg (Dinamarca),
donde un conjunto de enormes instalaciones industriales han desarrollado un sistema efectivo para
optimizar sus recursos materiales y energéticos [14]. Kalundborg puede ser observado también
como un ejemplo exitoso de minimizacion de la contaminacion y de optimizacion del uso de
diversos recursos por parte de un complejo industrial [15].

No hay duda de que el modelo de Kalundborg ha inspirado fructiferamente las ideas recientes de
gestion ambiental de los poligonos industriales y de las redes ecoindustriales [16-19]. Sin embargo,
también se da un reconocimiento creciente de que es necesario mirar mas alla de Kalundborg. Esto
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es especialmente cierto en lo referente a la implantacion de la Ecologia Industrial en los paises en
vias de desarrollo, donde el patrén (trama-estructura) industrial es muy diferente al de Kalundborg.

ECOLOGIA INDUSTRIAL EN EL CONTEXTO DE LOS PAISES EN VIAS DE DESARROLLO:;
NUESTRA EXPERIENCIA HINDU.

En un intento de probar y adaptar la metodologia del Metabolismo industrial en el contexto de un
pais en vias de desarrollo, los autores de este articulo han realizado diversos estudios en India. El
propésito era el desarrollo y prueba de un marco conceptual amplio para la planificacion de
estrategias de desarrollo, en paises en vias de desarrollo, que utilizasen los principios y conceptos
bésicos extraidos de la Ecologia Industrial.

Nuestro trabajo en India se ha basado en las siguientes premisas:

1. "Lo obvio se puede medir y lo que se puede medir se puede gestionar bien". Los paises en
vias de desarrollo se caracterizan por contar con un enorme “sector informal”, cuya magnitud
no resulta evidente a primera vista. Por ejemplo, en lugar de grandes fabricas, como se pueden
ver en un pais en vias de desarrollo, millones de empresas pequefias e individuales
contribuyen sustancialmente a la economia de los paises en vias de desarrollo. EI consumo
colectivo de materiales (y el problema resultante de la contaminacion y de los residuos) en este
“sector informal” es mucho méas grande que en el sector formal. Sin embargo, dado que el
sector formal es el que si resulta evidente, todas las medidas y planes de accion estan
restringidas en el sector formal, dejando fuera la gran —y dificil de medir- parte del sector
informal.

Por lo tanto, se necesitan nuevas formas de “medir” -que incluyan el sector informal- para
evaluar el estado ambiental y de ahi, la calidad de la vida, en los paises en vias de desarrollo.
En este contexto son necesarias, ademas, nuevas herramientas que ayuden en una nueva
valoracién, a partir de la cual se puedan planificar y ejecutar nuevas estrategias de desarrollo.
Las herramientas deben ser lo suficientemente precisas para una buena toma de decisiones y
las acciones tienen que ser lo suficientemente rapidas para que la estrategia tenga el impacto
adecuado.

2. Los asuntos ambientales estan muy ligados a la productividad de los recursos escasos —
cuanto mas pobre sea la utilizacion del recurso, mayor es el volumen de residuos. En los
paises en vias de desarrollo, donde los recursos son escasos, el tema de los recursos
necesarios para la supervivencia diaria, se torna mas importante que la preocupacion por el
futuro del planeta. Una utilizacion mas eficiente de los recursos, por otra parte, daria como
resultado una mayor competitividad y una mejora en las relaciones entre la industria y la
comunidad.

A fin de tener una buena idea del flujo de materiales, en resumen, nuestro esfuerzo ha sido cotejar
y presentar los datos como se muestra en la Figura 1 (abajo). La esencia del procedimiento es
dividir la actividad econdmica de una regién en segmentos homogéneos especificos y estudiar el
flujo de materiales entre cada uno de ellos. El flujo de materiales a través de cada segmento se
integra para observar el flujo de materiales a través de toda region. Presentando los datos de esta
manera se destaca la importancia relativa de los diferentes recursos materiales y energéticos en la
region, lo que debiera ayudar a las agencies de desarrollo a establecer prioridades a la hora de
planificar sus tareas.
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Figura 1

Begional Resonrce Flow Diagram
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Los “cabos sueltos” en los flujos de materiales deberian ser muy obvios y darian una indicacién
inmediata de los recursos infrautilizados, que actualmente son convertidos en residuo. Basandose
en esto, los planificadores podrian encontrar caminos para minimizar dichos residuos o para que
dichos residuos pudieran ser utilizados por otra empresa existente en la regién [0 por otra nueva
actividad iniciada para dar uso a esos recursos despreciados] con otra finalidad productiva.

ESTUDIOS DE CASO EN INDIA Y CONCEPTOS

Al estructurar este articulo, hemos escogido presentar primero lo esencial de los estudios de caso
gue hemos desarrollado y presentar luego los conceptos e ideas que se han derivado de dichos
casos. Para este articulo hemos escogido cuatro casos practicos que se presentaran con todo lujo
de detalles en el libro que publicaremos pronto (20). Cada caso ilustra ya sea un formato para el
andlisis 0 una opcion estratégica especifica que ha surgido como resultado del estudio del flujo de
un recurso particular.

Caso: Ciudad de Tirupur

Se realiz6é un Analisis de Flujo de Recursos (AFR) para la ciudad de Tiripur, en el sur de India, que
se mostr6 como un ejemplo de la forma en que puede usarse de forma efectiva un Analisis
Regional de Flujo de Recursos. La Figura 2 muestra el AFR para Tiripur.

Tirupur es uno de los principales centros de produccién de género de punto de algodén. La ciudad
se encuentra en el sur de India y tiene una poblacién aproximada de 300,000. Las pequefias
empresas de la ciudad (unas 4,000) se especializan en las diferentes etapas del proceso de
manufactura de las prendas. El valor consolidado de la produccién en la ciudad es de,
aproximadamente, 718 millones de euros. Buena parte de la produccién se destina a la
exportacion, aportando unas valiosas divisas a la economia local.
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Figura 2: Analisis de Flujo de Recursos en Tiripur ( unidades: Agua — 1000L/dia,
electricidad — 1000kWh/afo, otros — Toneladas / afio)

20,250 Packing material, paper
2,432 Thread

: 160,265 “arn

W 90,120 Wiater

: 62,530 Electrical Energy

i 437 760 Firewood

# 49 862 Chemicals

_; 1,470 Dyesfinks

¥ 3,545 Packing material, plastic

Y¥yrryv 2 ¥

56,422 |
el SOUD MASTE UMUSED RESOURCE
TO hSY

-

KMITTIN G BLE &CHIMG

25532 p  MATERLAL
DY EIMG CALEMDERIMG I FOR RE-USE

e 2

FIMISH MG PRINTIMG 87,500 | WATER
TO DRAIN

—® UNUSED RESOURCE

1215600 TOMMES
OF FABRIC
02 MILLION
FIECES fvEAR

| FINISHED FRODUCT

El agua es un recurso escaso en el area y el procesado himedo de los tejidos ha acabado
inutilizando los acuiferos. Se usa mucha sal en el proceso de tincidn y el agua residual del proceso
(90 millones de litros /dia) presenta una elevada salinidad y est4 contaminada con variedad de
productos quimicos. Dado que apenas hay fuentes de agua en las proximidades, el agua se
transporta en camiones desde los pozos (a punto de ser contaminados) a distancias de hasta 50
Km, lo que representa un coste enorme. Estd en marcha un enorme proyecto de 30 millones de
euros para tratar las aguas residuales en una Depuradora Central. Después de un tratamiento tan
caro el agua seguira sin ser utilizable, ya que no se ha incluido ningln sistema de desalinizacion de
las aguas residuales.
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Se llev6 a cabo un AFR detallado en la ciudad. S6lo cuando se agruparon las cifras fue cuando los
industriales se percataron de que, colectivamente, gastaban anualmente mas de 7 millones de
euros en la compra de agua y que, ademas, el coste anual de mantenimiento de la planta
depuradora de aguas residuales representaria una carga enorme. Las cifras consolidadas
demostraron rapidamente que el agua podia reciclarse de forma provechosa. Basandose en el
estudio, un inversor privado desarrollé un sistema de reciclaje de agua que podia instalarse en
cada unidad de tincion. El sistema de recuperacion utilizaba el calor residual de las calderas de
vapor de las propias unidades de tinciébn (que ya funcionaban). Este sistema tiene un coste
relativamente bajo y esta ganando popularidad en la ciudad.

El Segundo resultado fue que el estudio evidencié el hecho de que el valor calorifico de los
residuos sélidos (basura) era alto ya que contenia gran cantidad de fibras textiles y de residuos de
papel y carton. La basura podria utilizarse para reemplazar, al menos en parte, las 500,000
toneladas de lefia de madera (recurso escaso) que se utilizan en la ciudad (en India, existe gran
preocupacioén por la rapida deforestacion). Ya que el uso de lefia se distribuye entre cerca de 1,200
puntos, no resultaba evidente que la cantidad total de madera utilizada fuese tan grande. Se esta
considerando seriamente la posibilidad de instalar una central de generacién de vapor (necesitado
por varias empresas) a fin de reducir el consumo de lefia.

Caso: Fundiciones en Haora

La Ecologia Industrial suele discutirse en el contexto de una relacién simbiotica entre diferentes
unidades industriales en una regién. De aqui que la preparacién de un caso de Ecologia Industrial
sobre las fundiciones en una regién necesitase un proceso mental diferente. Mientras se desarrolla
un estudio de Ecologia Industrial de las fundiciones, resulta primordial observar los procesos
directamente relacionados con las fundiciones. Sin embargo, esta necesidad no es un factor
limitante y resulta Gtil para observar las otras actividades que se desarrollan en la regién. Las
interrelaciones entre actividades diferentes en la regidon pueden tener implicaciones de largo
alcance sobre las opciones de estrategia para los recursos disponibles (Ver Figura 3).

Existen cerca de 500 fundiciones en Haora, un suburbio de la ciudad de Calcuta, al este de India La
contaminacién atmosférica provinente de las fundiciones ha sido fuente de preocupacion. Las
autoridades de control de la contaminacién han estado insistiendo en la necesidad de que las
fundiciones instalen sistemas de control de la contaminacién para mitigar la polucién. La pobre
salud de la industria de ingenieria en la region del este ha afectado la salud financiera de las
fundiciones de esta area, que ahora subsisten gracias a la fabricaciéon de productos de bajo valor
afiadido como tapas para boca-hombre.

Se ha desarrollado una nueva tecnologia para utilizar Gas Natural en las fundiciones (El coque,
usado hasta hoy es la principal causa de contaminacién de las fundiciones) y se puede esperar que
las autoridades insistan en que las fundiciones utilicen esta tecnologia para eliminar el problema de
la contaminacion.. Sin embargo, ya que el Gas Natural no se encuentra disponible en la region, el
uso de esta nueva tecnologia podria aumentar el coste de produccion y las fundiciones dejarian de
ser competitivas.

Un estudio detallado de las fundiciones y la region mostré que la industria podria adaptar la nueva
tecnologia para usar gases de horno de coque en lugar de Gas Natural. Dado que la regién este es
un importante centro productor de carbén y dado que hay muchos hornos de coque
independientes, el gas de horno de coque es facilmente disponible (y a menudo desechado) en la
region. Segun un estudio econdmico a realizar, las fundiciones podrian trasladarse a las
proximidades de los hornos de coque o bien los gases de dichos hornos podrian transportarse
hasta las fundiciones.
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Figura 3: Interrelaciones entre subsistemas industriales en una region

Caso: Industria del Cuero en Tamil Nadu

Este caso tiene por intencién resaltar la opcién de la reubicacion estratégica de un segmento de la
industria para asegurar su supervivencia a largo plazo.

Tamil Nadu, un estado al sur de India, es el primer centro de procesado de cuero en India. El agua
es extremadamente escasa en Tamil Nadu. La industria del cuero ha florecido en la region durante
décadas. Su crecimiento ha sido posible gracias al hecho de que Madras fue uno de los mayores
centros comerciales durante la dominacién inglesa de India. La teneria es la mayor fuente de
divisas extranjeras y muy importante para la economia del estado. EI cumplimiento estricto de la
normativa medioambiental en los paises desarrollados también ha ayudado a crecer la industria del
cuero local, dado que los compradores en los paises desarrollados prefieren abastecerse de pieles
curtidas de la India. EI cumplimiento de la estricta normativa medioambiental ha convertido el
procesado de la piel en el mundo desarrollado en algo muy caro.

La industria del cuero (que esta formada por miles de pequefias industrias) es una importante
consumidora de agua, ya que cada tonelada de curtido necesita de 30 a 50.000 litros de agua para
el procesado. Este es un importante volumen de agua, ya que la media de disponibilidad de agua
per capita para los asentamientos humanos en India se estima alrededor de 30 litros por dia. La
industria ha estado bajo presion de las autoridades de control de la contaminacién y muchas se han
apuntado a la central depuradora de aguas residuales. El agua continua siendo no utilizable
después del tratamiento ya que es muy salina. El lodo del tratamiento de agua (estimado en 250
Kg./1000Kg de piel procesada) continua siendo un problema. El lodo se vierte sin ningun cuidado y
los contaminantes percolan a los acuiferos. La industria ha menudo compra agua en camiones a un
elevado coste
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Un estudio detallado en el contexto de la ecologia industrial ayudd a la redefinicion del problema.
Hasta el momento, el problema habia sido tratado como un asunto de prevencion de la
contaminacién, en que los efluentes no cumplian las especificaciones dictaminadas por las
autoridades de control de la contaminacion. Se han realizado muchos estudios académicos para
garantizar que la calidad de los efluentes “se acercara lo mas posible” a la normativa.

Sin embargo, el problema es mucho mas serio. La industria utiliza un recurso (agua) del que la
regién es muy deficitaria. También contamina las aguas subterrdneas de la regién, lo que causa
serios dafios a la poblacion, ya que les priva de un agua que necesitan desesperadamente. La
industria se ha estado apoyando en la lentitud de los procesos judiciales en India para sobrevivir.
Sin embargo, no tardard demasiado el momento en que la presion social lleve a la industria a un
paron.

A largo plazo sera necesario encontrar una solucion. Una de las opciones que debiera considerarse
en un contexto de Ecologia Industrial seria la reubicacion de toda la industria del cuero a lo largo de
la costa, de donde se podria obtener agua de mar, desalinizarla para el uso industrial, tratar las
aguas residuales de proceso y verter el agua salina tratada de nuevo al mar. La desalinizacion es
un proceso costoso. A fin de reducir el coste de desalinizacion, seria posible montar una central
termoeléctrica y usar el calor residual para la desalinizacion. Los lodos del proceso también podrian
incinerarse y la energia ser utilizada en el proceso de desalinizacién. (Figura 4).

Power Plant/
Desalination
Plant

—Sea Water Tanneries

Water/ Salt

Treated
Water

Treated unusable water to the sea

Figura 4: Imagen conceptual: Sistema ideal alrededor de la industria del cuero

Caso: Seshasayee Paper and Board Ltd.

Este caso ilustra la estrategia de crecimiento adoptado por una corporacién empresarial gracias a
la cual, la mayoria de los residuos de una actividad se utilizaron como material prima para otra
actividad.

La compaiiia inici6 un Molino de papel hace algunos afios. A fin de asegurarse un suministro
estable de materias primas, se instal6 un molino de azlcar. Los residuos del molino de azlcar
(bagazo) se utiliz6 como material prima para la elaboracién de papel. Las melazas, otro residuo del
Molino azucarero, se utilizaron en una destileria para la produccién de alcohol etilico. Para
asegurar un suministro estable de cafia de azucar, la compafiia se interesé por el cultivo de la cafia
mediante la organizacién de los cultivadores de cafa en la region. La empresa sellé con los
campesinos acuerdos a largo plazo para comprar su produccién y, a cambio, asumio la
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responsabilidad de suministrar el agua. Parte del agua suministrada para el cultivo era el agua
residual de los procesos de fabricacion. La papelera también usé el “jugo del bagazo” (un residuo
posterior a la fabricacion de papel) y otros combustibles de origen agricola generados en la regién
como fuente de energia. Este ejemplo podria verse como un Eco-Complejo Agro-Industrial. El
diagrama de la Figura 5 representa un Eco-Complejo azucarero.
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Figura 5

CONCEPTOS DERIVADOS DEL TRABAJO DE CAMPO EN INDIA: NUEVOS PLANTEAMIENTOS
PARA LA PLANIFICACION DEL DESARROLLO.

Desde esta nueva perspectiva, los planteamientos para la planificacion del desarrollo en un sistema
socio-econémico concreto (ciudad, provincia, estado, region o pais claramente definido) podrian
involucrar:

Analizar el “flujo de recursos" a través del sistema

Redefinir temas desde el angulo de los “recursos”

Fijar prioridades de accion e identificar aquellos recursos cuyos usos requieran atencion

inmediata.

Un andlisis detallado de la utilizacion de los recursos identificados como criticos.

Preparar un plan estratégico para optimizar el uso de los recursos seleccionados.
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Analisis de Flujo de Materiales (Material Flow Analysis)

En el &mbito de la planificacién del desarrollo, especialmente cuando el objetivo es la optimizacion
del uso de recursos escasos, se puede utilizar el Andlisis de Flujo de Materiales (AFM) como
"Andlisis de Flujo de Recursos” (AFR).

El andlisis del flujo de materiales y energia usados en un sistema econdémico, que incluye la
cantidad de recursos usados, la forma en que se usan y el impacto de su uso sobre el entorno local
podria formar la piedra angular de la planificacién. Un analisis del flujo de recursos podria generar
criterios sobre cuya base una agencia de desarrollo podria planificar los trabajos de desarrollo en la
region.

En la Figura 6 se presenta un posible marco dentro del cual se pueden discutir estos asuntos. El
proposito de la ilustracion es representar graficamente el “flujo” de recursos en el sistema
socioecondmico. Se ha incluido el suelo como un recurso importante de forma especifica cuyo
“flujo” o uso por diferentes sectores econémicos necesita un examen cuidadoso y critico a la vista
de la elevada densidad de poblacidon en muchos paises en vias de desarrollo y, en consecuencia,
su elevada demanda por parte de los diferentes sectores de la economia.

Uno de los objetivos de un plan de desarrollo basado en los recursos podria ser, simplemente,
asegurar que se optimiza el flujo total de recursos, particularmente de los recursos escasos 0
aguellos cuya eliminacion es peligrosa. Esto puede lograrse en las siguientes formas:

» eliminando el uso de dichos recursos,

> reduciendo el uso de dichos recursos mediante el uso de materiales mas ligeros 0 mas
benignos que permitan desarrollar la misma funcion,

> reciclando los residuos de forma que se obtenga muchas veces la misma cantidad de
recursos para cumplir esa funcion antes de ser vertidos al medio ambiente, aumentando asi
la productividad de los recursos,

> substituyéndolos por otro recurso cuya eficiencia sea mejor y, por tanto, se minimice su uso
y el consiguiente vertido de residuos al entorno,

> Substituyéndolos por otro recurso cuya disponibilidad sea “interminable” (al menos desde
una perspectiva humana), como son la energia solar o eélica.

Mientras se plantea el tema en el &mbito de un pais en vias de desarrollo, es necesario abordar
tres apartados de forma separada:

» La cantidad total de recursos
» El método de uso de los recursos
> Elimpacto del uso y el vertido de los recursos en la poblacion y el ecosistema locales.

Cantidad total de recursos:

Aungue el consumo de recursos por capita sea mucho mayor en un pais desarrollado como EEUU
gue en un pais en vias de desarrollo como India, el tamafio total de la poblacién en India convierte
las cifras de consumo de recurso en suficientemente grandes como para preocuparse. En segundo
lugar, las cantidades de los diferentes recursos usadas en una economia con escasez de recursos
deberia contemplarse como una porcion de la disponibilidad total del recurso en la region.

Métodos de uso de los recursos:

El modo en que se utilizan los diferentes recursos en un pais en vias de desarrollo es muy diferente
al modo de utilizacion de los mismos recursos en un pais desarrollado. Con mucha frecuencia, los
modos de uso adoptados en los paises en vias de desarrollo para los materiales y productos para
el hogar, la agricultura o la industria, son caducos y generan un volumen notable de residuos.
Siendo ademas procesos de operacion de pequefia escala, resulta aliin mas dificil adoptar nuevos
métodos que, a menudo, requieren de bastante capital.
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El uso de esos recursos, también esta muy disperso por un gran nimero de puntos, lo que dificulta
su control. Por ejemplo, en muchas partes de la India se utiliza carbén como combustible en
hogares, en bastantes micro empresas y también en grandes compairiias. Puesto que el nUmero de
puntos de utilizacién de carbén es demasiado largo, cualquier intento de monitorear el uso de
carbon es muy complejo.

Fia. 6: Fluio de recursos en un sistema econdmico
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Figura 6

Impacto sobre el Medio Ambiente Global:

El impacto del uso y vertido de materiales en un pais en vias de desarrollo, puede ser
completamente distinto del generado en un pais desarrollado. Esto es, parcialmente, causa de una
menor concienciacion en los temas de salud, sistemas legales (elaboracién y control del
cumplimiento de las leyes) inadecuados y ausencia de una estructura civil / civica adecuada.
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Analisis Regional de Flujo de Recursos (ARFR = RRFA)

Tal y como se mencion6 anteriormente, para comprender el flujo de recursos en una region
concreta, resultaria muy util la presentacién de un diagrama de Flujo Regional de recursos como el
mostrado en la Figura 1. Este diagrama mostraria claridad las cantidades de entrada de recursos
seleccionada y la salida de los mismos para la regién. Ya sea como residuos para otras regiones
geogréficas donde sean reprocesados o como residuos vertidos al medio ambiente, ademas de los
productos “exportados” para venta y consumo.

Un diagrama como el descrito facilitaria una contabilidad cuantitativa y detallada de los flujos de los
diferentes residuos en el &rea. Sin dicho analisis, a menudo resulta dificil obtener una idea rapida
de ucales son los asuntos de interés para el area. Esto es particularmente cierto en un pais en vias
de desarrollo donde muchos de los recursos son utilizados por un amplio grupo de empresas,
pequenas y mdedianas o en domicilios particulares. Puesto que el uso de dichos recursos esta
distribuido por un amplio nimero de puntos, el consumo de los residuos no siempre resulta
evidente. Por ejemplo, resulta mas facil estimar el volumen de residuos en un gran vertedero que
estimar los residuos soélidos urbanos (RSU) recogidos en una ciudad, aunque cuando se recojen,
los RSU pueden llegar a ser el doble de voluminosos como todo el vertedero.

Es necesario establecer prioridades para actuar, desde el punto de vista de un fondo para el
desarrollo, el primer paso podria ser la preparacién de un Diagrama Regional de Flujo de Recursos.
Esto indicaria con claridad los recursos que son significativos para la region. Dado que las cifras de
consumo de todos los recuross estan claramente cuantificados, resultara facil evaluar la
importancia relativa de cualquier recurso en la region.

Sobre cada recurso que entra en la region, las Unicas preguntas que deben hacerse son:
1. "¢Se trata de un recurso escaso en la region?"
2. "¢ Es previsible que la disponibilidad de recurso llegue a ser un problema en el futuro?”
3. "¢Es posible que el uso de este recurse cause dafios a otro recurso (p.e.: paisaje)?"”
4. ";Donde se aprovecha mejor el recurso? ¢En el &mbito de estudio? ¢ O puede tener un
mejor uso en otra parte?"

El caso del “cluster” industrial de Tirupur, antes explicado sirve de ejemplo del uso de este método
como herramienta de planificacién.

Redefiniendo Problemas

Una vez que se dispone de un andlisis cuantitativo de los “flujos” de diferentes recursos en la
region, se hace necesario redefinir el problema desde la perspectiva del consumo de recursos. Por
ejemplo, se dice a menudo que el efluente liquido de una industria determinada no cumple con los
requisitos de vertido. EI mismo tema podria redefinirse para decir que la industria esta utilizando
agua (que puede ser un recurso escaso) y que el efluente de la industria esta degradando otro
recurso en la regién (puede ser el suelo, o las aguas subterraneas por ejemplo). La razén para
dicha redefinicién es que si el efluente no esta afectando a otro recurso en la regién no tiene
demasiadas consecuencias y, por tanto, no se tratat de un problema prioritario. Sin embargo, si el
recurso que esta utilizando la industria es un recurso escaso, y si la industria esta dafiando a otro
recurso escaso en la region, necesita atencion inmediata. De aqui que los problemas deban verse
como especificos de una ubicacion determinada.

El ejemplo de la industria de tincion del cuero en Tamil Nadu resalta este asunto. El caso es
también ilustrativo de como la redefinicion de un problema puede hacer cambiar el planteamiento
basico en la planificacion del desarrollo.
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Fijando Prioridades:

Basandonos en el estudio de un Diagrama de Flujos de Recursos Regional es posible identificar los
recursos y asignar prioridades para aquellos que requieran una atencion mas detallada.

Si es necesario trasladar el andlisis de los flujos de recursos regionales a un plan de accién, es
necesrio establecerpriooridades para la accion. Si se va a iniciar la accién, los aspectos que es
necesario estudiar son:

¢ESs necesqaria la accién?

¢, Qué sector, en particular, requiere esaacciéon?

¢ Es posible la acciéin?

Las consecuencias de cualquier accion.

VVVYYVY

Mientras se establecen prioridades, es necesario colocar primero aquellas areas donde la accion

produzca resultados. De aqui que los resultados indicados en un Diagrama de Flujo de Recursos

Regional deba leerse (interpretarse) en conjuncién con otros muchos factores. Algunos factores a

tener en cuenta son:

La Politica Gubernamental y el marco legal

La facilidad de disponer de diferentes materiales en la regién

La importancia relativa de la produccion regional para el estado / pais

La sensibilidad del precio de la produccién de la region

Salud financiera de la Industria

El sistema impositivo y el sistema de financiacion empresarial

El coste de produccion de los negocios y la importancia relativa del coste de diferentes

materiales en la operacion

La inversion en incremento de la capacidad de produccion, las economias de escala y el

coste relativo de la prevencion o el tratamiento de la contaminacion

9. El nivel tecnoldgico y la actitud para la aceptacién de nuevas tecnologias

10. Las interrelaciones entre las diferentes entidades econdémicas / empresariales en la regién y
el rol de los lideres de opinién, que podrian influenciar el cambio

11. La sociedad y su influencia en la economia del area, incluyendo la presencia de ecologistas
activistas, la actitud de los trabajadores, la ética del trabajo, etc.

12. La relacion de las empresas con la comunidad.

Nouo,rwhpE
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Mapa de Utilizacién de Recursos [ MUR - RUM]

Una vez establecidas las prioridades y seleccionados los recursos para un escrutinio mas detallado
es necesario analizar con mayor detalle la forma en que se utiliza ese recurso en particular, que ha
sido seleccionado como una prioridad, en la region identificada. Las preguntas que debemos
respondernos son:

¢, Quiénes son los que estan utilizando el recurso?

¢,Puede optimizarse ese uso?

¢ Pueden, los usuarios, encontrar una soluciéon alternativa?

¢, Puede complementarse el recurso de una forma mejor (p.ej: técnicas de cultivo de agua?
¢ Es posible desplazar a los usuarios a otro sistema u a otra region.

VVVYVYY

La preparacion de un Mapa de Utilizacion de Recursos del estilo del representado en Figura 7
podria aportar un marco coherente para responder esas preguntas.

Es importante comprender, en la medida de lo posible, el comportamiento de cada categoria de
usuarios del recurso, para qué lo usan y cuanto utilizan. La comprension de eso podria utilizarse de
forma efectiva para planificar la estrategia y optimizar el uso de un determinado recurso.
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Figura 7: Mapa de Utilizacién de Recursos.
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Cualquier Plan de Gestion Estratégico de Gestidn de recursos necesita tener en cuenta los

siguientes elementos:

Una muy clara definicion de los objetivos

Opciones posibles para alcanzar el objetivo

Planes de accién opcionales

El coste de evaluacion de cada plan de accion y calendario

Consecuencias / resultados probables de cada opcién

Evaluaciéon de opciones

Seleccion de un plan de accion especifico.

Establecer objetivos delimitados en el tiempo
Estableciendo un sistema para la evolucion de los objetivos.

CoNoGOrwWNE

Las cifras generadas a través del Andlisis Regional de Flujo de Recursos y del Mapa de Utilizacion
de Recursos pueden ser (tiles para llegar a una clara definicion de objetivos. Lo que resultaria
realmente interesante en el contexto de la Ecologia Industrial seria discutir el tipo de opciones de
estrategia que se generan en este proceso.
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Opciones Estratégicas Posibles

1. Utilizar Recursos, Actualmente Desechados (Cerrar el Ciclo de Materiales)

El estudio de la Figura 1 (Diagrama Regional de Flujo de Recursos), de una idea de la cantidad de
recursos diferentes que se colocan en el medio ambiente para una region geogréfica determinada.
Estos datos podrian utilizarse para desarrollar nuevas actividades econémicas, o para acometer un
desarrollo industrial que hicieran uso de esos “deshechos”. Como se dijo anteriormente,
especialmente en los paises en vias de desarrollo, ya que el uso de los diferentes materiales se
extiende en una capa delgada por muchos puntos, los recursos despreciados no resultan, muchas
veces, evidentes (como se mostr6 en el caso de la industria textil en Tirupur).

Existe otro ejemplo de la ciudad de Chennai en la India Sur. La accion emprendida desde la
administracién local es un ejemplo de como se identifican los residuos y se canalizan como recurso
hacia otras actividades econdmicas. Se ha solicitado a algunas de las industrias que reciclen las
aguas residuales de la ciudad para cubrir sus necesidades de agua. Esto ha resuelto parcialmente
el problema del tratamiento de las aguas residuales al mismo tiempo que abordado el suministro de
agua para cubrir las necesidades de la industria. El coste de la depuraciéon de agua ha sido
internalizado en las operaciones de la industria.

2. Planificacion de Actividades Econdmicas Integradas en un “Ciclo Cerrado de Materiales”

Si se planifica una nueva zona o un nuevo poligono industrial, puede ser factible la planificacion de
los tipos de industria que se incorporan de forma que los residuos de una unidad sean la materia
prima de otra. De esta forma las industrias individuales ubicadas en este cluster se convierten en
socios en un ciclo “quasi-cerrado”. Se intenta replicar el modelo de Kalundborg en los Poligonos o
las Redes Eco-Industriales (EIP / EIN).

3. Reduccion o Eliminacion del Uso de Recursos Seleccionados como Criticos

La reduccién del consumo de recursos puede abordarse desde el cambio tecnoldgico o desde el
incremento de la eficiencia utilizando la misma tecnologia. Un buen ejemplo del cambio de
tecnologia para eliminar el uso de ciertos materiales es la industria de Cloro-Alcali. Esta actividad
ha ido cambiando paulatinamente desde la tecnologia de electrodo de mercurio hasta una mejor
tecnologia basada en membranas. Esto no solo ha eliminado el uso de mercurio, sino que se ha
demostrado que resulta mas rentable. De forma similar, los programas de minimizacién de residuos
podrian utilizarse para alcanzar objetivos claramente definidos para la regién objeto del trabajo-
estudio.

4. Reciclaje de los Materiales para Usarlos en el Mismo Sector

Una industria podria reciclar sus propios materiales, lo que les permitiria reducir su consumo de
recursos. La generacion de metano a partir de los residuos en una destileria para completar los
requisitos energéticos de la actividad es un buen ejemplo de este método. El Gobierno de India ha
hecho obligatorio para las destilerias la instalacion de plantas de generacién de metano para
minimizar las necesidades de suministro de energia para este tipo de industria.

5. Reubicacion Estratégica de Industrias gue Utilizan Recursos Criticos

Fundamentalmente por razones historicas, muchas industrias crecen en areas donde sus requisitos
de recursos son bastante incompatibles con la disponibilidad de recursos en la region. Muy a
menudo, ya que los recursos no tienen los precios fijados sobre base racional alguna (mas alla de
la capacidad de la ciudadania para pagar), la industria continua sobreviviendo. En ese caso, puede
ser necesario reubicar las industrias de tal manera que puedan encontrar una nueva fuente de
dicho recurso para satisfacer sus necesidades.
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Conclusiones

Sentimos que los estudios de caso presentados anteriormente, asi como los conceptos

metodoldgicos derivados de ellos, ofrecen una variedad de perspectivas para los “policy makers”:

> Esta metodologia esta orientada a permitir a los paises en vias de desarrollo plasmar en un
mapa los flujos de materiales a través de todo su sistema econdémico. Esto mostrara cuales son
los recursos criticos.

> A partir de dicho modelo, los cabos sueltos resultan muy obvios y proporcionan una indicacién
inmediata de los recursos no utilizados o infrautilizados.

> En casos especificos, esta informacién puede utilizarse para planificar complejos industriales
integrados.

» Esta metodologia es relevante para varias escalas: local, regional y nacional.

> Este tipo de estudios de diferentes grupos de actividad pueden integrarse para facilitar una
imagen general de los flujos de materiales en una region. Basandose en esto, los planificadores
pueden considerar la promocién de industrias en sectores especificos de forma tal que se
optimice el flujo de los recursos criticos.

» La informacion y el conocimiento obtenido del andlisis de flujo de materiales puede usarse
como herramienta para la planificacién del desarrollo socioecondmico. Una herramienta asi
puede ser de utilidad tanto para gobiernos regionales, locales o para agencias internacionales
de desarrollo e instituciones financieras.

Finalmente, desde el punto de vista empresarial, estos estudios de caso sirven a dos propdsitos.
Primero, pueden ofrecer nuevas opciones a las industrias que se hallan bajo presién de las
autoridades gubernamentales encargadas del control de la contaminacion. Segundo, pueden
mostrar a las empresas la imagen general y hacerlas conscientes de la cantidad total de materiales
utilizados en un “cluster”, una zona industrial o0 en una regién. Ya que un gran niumero de pequefios
fabricantes usa estos materiales, una agregacion como la aqui mostrada, puede ser reveladora y
puede convertirse en un catalizador para la accién. Y aln mas importante, esos datos pueden
hacer patentes nuevas oportunidades de negocio. Ademas el conocimiento de las oportunidades
para una mejor utilizacion de los recursos podria convertirse en algo interesante para las
companias en el contexto de la globalizacién y de una competencia creciente por parte de los
paises vecinos.

TRADUCCION: Ramon Pastor (Enero 2002)
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