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PRODUCCION MAS LIMPIA:
UN PARADIGMA VIGENTE

1.INTRODUCCION

La actividad industrial, como parte de la actividad humana, genera
impacto sobre el medio que la rodea. Al respecto, se precisa que el mayor
nivel de contaminacion del planeta es producido por la industria, en sus
diversas formas. Suimpacto se muestra a través de la contaminacion del
agua, generacion de toxinas en el aire y deterioro de la calidad del suelo.

Entre las causas de esta creciente contaminacion generada por la
actividad industrial, se tiene:

a. Crecimiento industrial no planificado
b. Uso de tecnologias desactualizadas

c. Nomero elevado de micro, pequena y mediana empresa.
En el caso peruano, se tiene que anadir los niveles altos de
informalidad

d. Deficiente proceso de eliminacion de residuos

Ello ha motivado, en el tiempo, la atencion del Estado, empresarios
y comunidad, en general. La gestion ambiental aparece como una
alternativa importante en la gestion de las empresas y de los organismos
pUblicos.

Divo et al (2012] senalan al respecto:

a. La percepcion de los riesgos para la humanidad debido a los
imcfactos negativos sobre el ambiente, por parte de la actividad
industrial, motivaron que la comunidad internacional promueva
e implemente politicas de proteccion y control ambiental.

b. Inicialmente, estas medidas, se orientaron a la disminucion de la
contaminacion por tratamiento al final del proceso.

c. En las Ultimas décadas el acento recae en la adopcion de
enfoques preventivos en las actividades productivas y de
servicios, relegando a un segundo plano la utilizacion de
tecnologias de control de salida al final de los procesos.

Produccion mas limpia: Un paradigma vigente 13
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Desde su aparicion en la escena mundial, hace mas de treinta anos
atras, la produccion mas limpia ha guiado la labor de paises, empresas y
organizaciones, hacia una disminucion de los niveles de contaminacion
ambiental.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, PNUMA,
lanzo su Programa de Produccion Limpia, en 1988, habiendo tenido como
precedentes conceptos como “minimizacion de residuos”, “prevencion
de la contaminacion” y “ecoeficiencia”. El siguiente grafico, ilustra esta
evolucion:

Elproblgma O dispérsandoly  Conlralanda |a Prevanienda la
contaminaciin  contamin acidn coflaminacion

~ ‘M

Fuente: Divo et al, 2012

2.PRODUCCION MAS LIMPIA: DEFINICIONES

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI define la produccion mas limpia como “la aplicacion continua de
una estrategia ambiental preventiva integrada a los procesos, productos
y servicios para aumentar la eficiencia glo%al y reducir los riesgos para los
seres humanos y el medio ambiente”. Definicion que abarca los procesos
de produccion, el disefo y desarrollo del producto, asi como los servicios.
En el mismo documento se resumen sus alcances:

14
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* En los procesos de produccion, la PML aborda el ahorro de
materias primas y energia, la eliminacion de materias primas
toxicas y la reduccion en cantidades y toxicidad de desechos y
emisiones.

* En el desarrollo y disenio del producto, la PML contempla la
reduccion de impactos negativos a lo largo del ciclo de vida
del producto, desde la extraccion de la materia prima hasta la
disposicion final.

* En los servicios, la PML aborda la incorporacion de criterios
ambientales en el disefo y entrega de los servicios.

SegUn Van Hoff et al (2008), la importancia de la PML radica en su
enfoque preventivo, antes que correctivo, del control y reduccion de
los impactos propiciados por la industria en el ambiente, apuntando
estratégicamente a la sostenibilidad de la actividad industrial y a la
eficiencia del proceso. Para ello, resaltan, es necesario implementar
estrategias basadas en buenas practicas asociadas a bajas inversiones,
asi como a tecnologias limpias asociadas a grandes inversiones de capital

SegUn Odes (2002), los actores principales para la implementacion
de la PML son el estado, los gremios (empresariales y laborales), la
comunidad (trabajadores, pobladores) y las instituciones relacionadas
con la ciencia y la tecnologia (universidades, institutos de investigacion).

Produccion mas limpia: Un paradigma vigente 15
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ACTORES DE LA PML

ESTADO
GREMIOS EEBEEF:iEES
EMPRESARIALES PRODUCCION
MAS LIMPIA |

- [

COMUNIDAD

UNIVERSIDADES
CENTROS DE
INVESTIGACION

Fuente: Odes, 2002

SegUn la Guia Técnica de Produccion Mas Limpia (2008), la PML
presenta una filosofia, respecto al ambiente, diametralmente al enfoque
tradicional (al final del proceso), sistematizado en el siguiente cuadro:

Tratamiento de efluentes “al final
del proceso’
Reaccionary corregir

Produccion Mas Limpia
Anticipary prevenir

La contaminacion es
controlada mediante sistemas

Se previene a generacion de la
contaminacion en su fuente de origen,

de tratamientos al final del | atravésde medidasintegrales.
proceso [(enfoque solo en

residuos).

16
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Es aplicada cuando los

rocesos se han desarrollado,
os productos se han producido
y los residuos se han generado.

Es una parte integral del desarrollo de
los procesos y productos, enfocada al
aumento de la productividady la
rentabilidad

Los sistemas de tratamientos
y control requieren inversiones
que, en general, no son
rentables para la empresa

Los residuos pueden ser transformados
en productos/subproductos  Gtiles 'y
ser fuente potencial de recursos

La conduccion del manejo
ambiental en la empresa es
realizada tanto por expertos
ambientalistas como  expertos
en el manejo de desechos.

La conduccion del manejo ambiental en
la empresa es responsabilidad de todo el
personal de la empresa.

Las medidas aplicadas deberian
ermitir el cumplimiento con
os estandares impuestos por
las autoridades.

Las medidas aplicadas, al estar dentro
de un proceso de mejora continua,
permiten alcanzar estandares cada vez
mas altos.

Fuente: CPTS, 2005

3.RED LATINOAMERICANA DE PRODUCCION
MAS LIMPIA

La ONUDI, ha venido impulsando la participacion de un significativo
numero de estados en la bUsqueda de una industria verde, amigable con
el ambiente y proclive a la sostenibilidad. A nivel regional, por ejemplo, se
ha constituido, desde el 2002, la red latinoamericana de produccion mas
limpia.

Merced al financiamiento de los gobiernos de Suiza y Austria, en el
ano 2003, en La Habana (Cuba) se dio el punto de partida de la Red
Latinoamericana de Produccion mas Limpia (CP LatinNet). Su propédsito
central fue “aumentar la cooperacion y la organizacion de iniciativas
conjuntas enlaregion; facilitar el acceso a lainformaciony la transferencia
de conocimientos a través del intercambio de experiencias entre los
Centros y Programas de P+L; y, aumentar el desarrollo e implementacion
de proyectos regionales de P+L". (Informe, 2013)

Produccion mas limpia: Un paradigma vigente 17
Q




Esta red comprende a los siguientes paises:

I.
2.
3.

4.
S.
G.

12.

Bolivia: Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles CPTS
Brasil: Centro Nacional de Tecnologias Limpias SENAI

Colombia: Centro Nacional de Produccion Mas Limpia vy
Tecnologias Ambientales - CNPMLTA.

Costa Rica: Centro Nacional de Produccion mas Limpia - CNP+L
Cuba: Red Nacional de Produccion mas Limpia:

Fcuador: Centro Ecuatoriano de Eficiencia de Recursos y
Produccion mas Limpia.

El Salvador: Fundacion Centro Nacional de Produccion Mas
Limpia

. Guatemala: Fundacion Centro Guatemalteco de Produccion mas

Limpia
Honduras: Centro Nacional de Produccion Mas Limpia

. México: Centro Mexicano para la Produccion mas Limpia -

CMP+L

. Nicaragua: Centro de Produccion mas Limpia de Nicaragua -

CPmL-N
PerU: Centro de Ecoeficiencia y Responsabilidad Social - CER

4.PRODUCCION MAS LIMPIA EN EL PERU

En el PerG se han dado pasos importantes, aunque no suficientes,
para impulsar la produccion mas limpia.

En mayo del 2019, por ejemplo, se ha firmado un acuerdo voluntario
entre el Ministerio del Ambiente y la empresa cervecera Backus,
denominado “Acuerdo de Produccion Limpia”, orientado a la bUsqueda
de una “gestion ambiental responsable para a implementacion y uso
eficiente de recursos plasticos en la fabricacion de nuevos envases PET,
asi como la gestion de residuos solidos”. Debido a este acuerdo, Backus
se compromete a:

@

Elaborar un diagnostico oficial deindicadores socio ambientales.
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Mantener el porcentaje de PET reciclado dentro de los procesos
de elaboracion de envases PET.

Tener mas del 75% de envases de vidrio retornable.

Incrementar el reUso de residuos solidos y subproductos de sus
plantas.

Capacitar a mas de 5,000 voluntarios en la correcta disposicion
de residuos solidos.

Transparentary comunicar los avances de su gestion ambiental.

Bustamante & Villegas (2017) reportan la aplicacion de la estrategia de
produccion mas limpia en la industria panificadora Bakery (Cajamarcal ,
en donde se registra:

Se diagnostico el proceso, habiéndose encontrado que el
consumo de energia eléctrica era el insumo mas critico,

Se disenaron propuestas de mejora en funcion al diagnostico
realizado, considerando los insumos principales como agua y
energia eléctrica; asi como un plan de accion con respecto a los
residuos solidos.

Cole (2018) aplico la estrategia de PML para una empresa que elabora
quimicos basicos como sulfato de cobre y sus derivados, para el mercado
nacional como internacional . Sus principales conclusiones fueron:

Se demostro relacion directa entre la produccion mas limpia y
la ecoeficiencia de la produccion, en la empresa SULCOSA SAC

Se verificd la relacion entre la produccion mas limpia y las
buenas practicas operacionales en el proceso productivo

La produccion mas limpia influye en la sustitucion de insumos
del proceso productivo.

La produccion mas limpia se relaciona directamente con la
reutilizacion, recuperacion y reciclaje en la produccion.

Aroquipa (2014) desarrollo la aplicacion de estrategias de PML a
procesos constructivos de edificaciones, en donde establece la mejora
de los procesos productivos se asocia a:

19
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« Utilizacion de elementos prefabricados, no requiere |la
produccion de material como el concreto u otros, a pie de obra.
Minimizacion de emisiones de particulas en suspension ruido,
etc.

« Uso de equipos y herramientas adecuados, que reducen
emisiones atmosfeéricas por combustion, ruido, vibraciones

« Sustitucion de materiales, orientado a un proceso constructivo,
sin generacion de residuos.

Paredes (2013) aplico la estrategia de PML en el sector industrial
pesquero, cuyos aspectos mas saltantes fueron:

« La aplicacion se concentrd en plantas productoras de harina y
aceite de pescado.

« Se obtuvo una reduccion significativa de la contaminacion
al medio ambiente marino, a través de la recuperacion de
compuestos valiosos presentes principalmente en los efluentes,
antes retornados al mar,y que ahora son introducidos en el
proceso principal,

+  Mejora del desempeno ambiental.
+ Incremento de la productividad...

4. 1.COROLARIO:

LaPML,comoestrategia de gestionempresarial preventiva, constituye
un paradigma de actualidad. £l elevado indice de conflictividad de la
actividad minera, las manifestaciones del cambio climatico, la dificultad
que tienen muchas empresas en mercados verdes, entre otros aspectos,
son exigencia fundamental para su implementacion.

Desde la perspectiva del derecho ambiental, De la Puente (2019),
senala, ante la conflictividad ambiental generada por la actividad minera
en el Pery, la necesidad de abordar, entre otros aspectos, “un plan de
fomento de la produccion limpia”. Enfatiza que el soporte de dicﬁo plan
deben ser los reglamentos ambientales sectoriales (...), orientados a “la

20
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modificacion de la conducta de las personas que dirigen las empresas
para fijarse en objetivos de mejora ambiental continua”.

Mas alla de los aspectos normativos y siguiendo a Bernal et al (2016,
para que la PML se constituya en realidad plena, se requiere:

Participacion activa y la colaboracion por parte del sector
empresarial, dado que, enla mayoria de los procesosindustriales
actuales, el factor ambiental todavia no es considerado de
forma prioritaria

Que las universidades y centros de investigacion identifiquen y
difundan casos exitosos de aplicacion estrategias de produccion
mas limpia.

Sensibilizacion de todos los actores involucrados, teniendo
como como fondo la sostenibilidad

La experiencia peruana, ligada a la academia, registra aplicaciones
exitosas de la PML en diversos sectores industriales, poniendo en
evidencia la versatilidad e importancia de este conjunto de estrategias.
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COMPARACION DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS ENTRE PERU Y ECUADOR

1.INTRODUCCION

Desde principios del siglo XX hasta el siglo XXI, la forma en que vemos
los residuos ha ido cambiando. Si es correcto decir que no hay nada que
revele tanto sobre una civilizacion que lo que ella descarta, la forma como
se manejan los residuos sélidos es un retrato completo de la sociedad de
desperdicio y consumo frenético que construimos. Y eso exige nuevas
visiones y decisiones urgentes que proporcionen un futuro sostenible
para el péneta. (Nastari, A, 2016).

Asi es como, recientemente, para determinar qué medidas se
deben tomar, se ha analizado la proyeccion al 2100 del problema de la
generacion de residuos solidos, observandose que salvo en Africa sub
sahariana, Asia del Sur, Medio Oriente y Africa del Norte la generacion
por persona no deberia aumentar del 2020 al 2100 (Hoornweg, 2014y
PNUMA, 2015).

Cada habitante del planeta produce aproximadamente 1.5 kg de
basura por dia, y que, multiplicado por las gigantescas concentraciones
humanas en las grandes ciudades, resulta en volumen cuyo manejo
se torna cada vez mas pesado y desafiante. (Economia, 2015), este
volumen se ha estimado que es de aproximadamente dos mil millones

de toneladas al afo de residuos solidos domiciliarios y siete mil y diez mil
millones de toneladas por ano (PNUMA 2015: 52).

El Proyecto Regional para la Evaluacion de la Gestion de Residuos
Solidos Urbanos en Ameérica Latinay el Caribe (EVAL 2010) senalaba que
la tasa de generacion de residuos solidos urbanos habia pasado a ser de
0.93 Kg de basura por dia por habitante, de los cuales 0.63 corresponden
a residuos solidos domiciliarios.

Porlogeneraly ha sido una practica historica, estabasura se encuentra
en todas partes (podemos mencionar entre otros: desechos organicos,
empaques, productos altamente contaminantes como baterias, equipos
electronicos, medicamentos, etc).

Comparacion de la gestion de los residuos solidos entre PerG y Ecuador @
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Es una gran oportunidad que dentro del Doctorado de Ingenieria
Industrial se propague informacion y reflexiones sobre los multiples
aspectos que involucran la bUsqueda de la universalizacion de la gestion
de residuos solidos. En ese sentido, este ensayo se abocara a resaltar
las principales semejanzas y diferencias, que existen en la gestion de
residuos solidos entre PerGy Ecuador, paises limitrofes que poseen una
historia comun. En las conclusiones se intenta resaltar las fortalezas y
debilidades de cada una de estas gestiones tomadas como referencia.

2.ARGUMENTACION

Uno de los problemas mundiales radica en el manejo y gestion de
desechos solidos, los cuales se originan por el consumo desenfrenado,
desperdicio y falta de tratamiento, generando volUmenes de desechos
en proporciones descomunales, con graves consecuencias para todos.

Vamos hacia un mundo cada vez mas urbanizado y la sostenibilidad
urbana es la bUsqueda de desarrollo que no degrade el entorno y
proporcione calidad de vida a los ciudadanos. Este concepto surge del
informe elaborado en 1987 para las Naciones Unidas. En él se afirmaba
que el desarrollo sostenible permite “satisfacer las necesidades del
presente sin poner en peligro Ea capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades”.

Se busca entonces tener una “ciudad limpia” es decir un lugar donde
habitan gran cantidad de personas de manera optima y saludable,
con zonas verdes abundantes e infraestructuras libres de basura y
contaminacion, en esta predomina un ambiente agradable y propicio
para desarrollar diferentes actividades.

Una “ciudad limpia” se construye con conocimiento, reflexion,
planeamiento, inversion publica, sensibilidad, opciones por tecnologias
de punta y creatividad. Ademas es fundamental la articulacion de
las organizaciones entre sector pUblico, empresas y organizaciones

comprometidas con la sostenibilidad y la inclusion social. (Ricardo
Brandao, 2016}

En contra posicion, una “ciudad sucia” es un |U§ar donde abunda
la contaminacion y los problemas ambientales debidos a una serie de
factores que intervienen, como la acumulacion de basura, los desechos
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industriales y residuos en general. Por lo anteriormente expuesto, es mas
que evidente que se hace necesario el manejo adecuado de los residuos
solidos.

Correspondiendo su gestion a los ambitos Municipales y No
Municipales (Sociedad Peruana de Derecho Ambiental, 2009. Manual de
residuos solidos).

2. 1. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Se define el manejo de residuos solidos como toda actividad
técnica operativa que involucre manipuleo, acondicionamiento,
transporte, transferencia, tratamiento, disposicion final o cualquier otro
Erocedlmlento técnico operativo usado desde la generacion del residuo

asta su disposicion final. Ministerio del Ambiente. (2013). Glosario de
términos de uso frecuente en la gestion ambiental. Lima: MINAM.

El manejo de residuos solidos se gestiona a través de las siguientes
etapas:

1. Minimizacion: Accion de reducir al minimo posible el volumen y
peligrosidad de los residuos solidos, a través de cualquier estrategia
preventiva, procedimiento, método o técnica utilizada en la actividad
generadora. En esta etapa se promueve el uso de la 3R (Reducir,
Reusar, Reciclar).

Figura: Las tres R. Fuente propia
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SEGREGACION: Accion de agrupar determinados componentes o
elementos fisicos de los residuos solidos para ser manejados en
forma especial.

AimacenamiENTo: Acumulacion temporal de residuos en condiciones
técnicas como parte del sisterna de manejo hasta su disposicion final.

RecoLeccion: Accion de recoger los residuos para transferirlos
mediante un medio de locomocion apropiado y continuar su posterior
manejo en forma sanitaria, segura y ambientalmente adecuada.

. ReaprovecHaMIENTO: Volver a obtener un beneficio del bien, articulo,

elemento o parte del mismo que constituye un residuo sélido

. CoMERcIALIZACION: Se refiere a la compra y/o venta de los residuos

solidos recuperables para obtener un beneficio econdmico.

TRANsPORTE: Actividad que desplaza a los residuos sdlidos desde la
fuente de generacion hasta la estacion de transferencia, planta de
tratamiento o relleno sanitario.

TRANSFERENCIA:Instalacion en la cual se descargan y almacenan
temporalmente los residuos sélidos de los camiones o contenedores
de recoleccion, para luego continuar con su transporte en unidades
de mayor capacidad.

TrataMmiENTO: Cualquier proceso, método o técnica que permita
modificar la caracteristica fisica, quimica o biologica del residuo
solido, a fin de reducir o eliminar su potencial peligro de causar
danos a la salud y el ambiente.

Disposicion FINAL: Procesos u operaciones para tratar o disponer en
un lugar los residuos solidos como Ultima etapa de su manejo en
forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura.
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3.GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL

Q

PERU

3.1. MARCO INSTITUCIONAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN EL PERU

En el caso peruano, se rige por la ley N° 27314, Ley General de
Residuos Solidos (21-86-2000) que ha sido modificada a través del
tiempo, y en el actual gobierno se ha decretado el decreto de ley N°
1278 (23-12-2016) el cual permite asegurar una gestion y manejo
de los residuos solidos, sanitaria y ambientalmente adecuada, con
sujecion a los principios de minimizacion, prevencion de riesgos
ambientales y proteccion a la salud y el bienestar de la persona.
Esta Ley en su articulo 2 dice:

Articulo 2: Finalidad de la gestion integral de los residuos solidos.
La gestion integral de los residuos sé|i§os en el pais tiene como
primera finalidad la prevencion o minimizacion de E} generacion de
residuos solidos en origen, frente a cualquier otra alternativa. En
segundo lugar, respecto de los residuos generados, se prefiere la
recuperacion y la valorizacion material y energética de los residuos,
entre las cuales se cuenta la reutilizacion, reciclaje, compostaje, co-
procesamiento, entre otras alternativas siempre que se garantice la
proteccion de la salud y del medio ambiente.

Es necesario distinguir que segun la ley 27314 los residuos
domiciliarios son los generados por actividades domeésticas en
los domicilios: restos de alimentos, periddicos, revistas, botellas,
embalajes, carton, etc., de esta forma podemos distinguir que hay
otra categoria que es para los residuos sélidos municipales.

Por otro lado, luego de varios estudios el Ministerio del Ambiente
(MINAM) a través del Proyecto de Iniciativa de Pobreza y Medio
Ambiente (PEI por sus siglas en inglés), vio la necesidad de la
actualizacion del Plan Nacional de Residuos Solidos (PLANRES)
con el fin de establecer un marco de trabajo para el periodo
2016-2024 hacia el cumplimiento de las metas del Plan Nacional
de Accion Ambiental (PLANAA) para el ano 2021 e incorporar
las nuevas prioridades e intervenciones a ser abordadas desde el
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ambito nacional. Asimismo, se reconoce la importancia de trabajar
articuladamente, ya que la gestion ambiental es de caracter
transectorial y descentralizada, y el logro de los objetivos y metas del
PLANAA es de responsabilidad compartida por todas las entidades
del Estado, asi como el sector privado y la sociedad en conjunto.

El Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos 2016-
2024 (PLANRES 2016-2024) permitira contar con un marco
de trabajo sobre la gestion integral de residuos a nivel nacional,
constituyéndose en un instrumento que permitira articular los
esfuerzos de los tres niveles de gobierno (nacional, regional y
local) segin sus competencias y funciones, asi como facilitar la
implementacion de diversas iniciativas o programas, estableciendo
los lineamientos de trabajo para el proximo decenio que contemple
no solo la mejora de la calidad ambiental a nivel nacional, sino
también la generacion de oportunidades para el desarrollo de un
modelo de gestion integral de residuos solidos alineado con los
Objetivos de%Desarrollo Sostenible (0DS), las recomendaciones de
otros organismos internacionales en la gestion de residuos sélidos,
como la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economico
(OCDE), y otras iniciativas del pais en la busqueda del desarrollo
sostenible del Perg.

SegUn el Decreto Legislativo N°1278 que aprueba la Ley de
Gestion Integral de Residuos Soélidos, la definicion actualizada
de estos es: .. cualquier objeto, material, sustancia o elemento
resultante del consumo de un bien o servicio, del cual su poseedor
se desprenda o tenga la intencion y obligacion de desprenderse,
para ser manejados priorizando la valorizacion de los residuos y en
ultimo caso, su disposicion final”.

Por otro lado: «... los residuos solidos incluyen todo residuo o
desecho en fase solida o semisolida. También se considera residuos
aquellos que siendo liquido o gas se encuentran contenidos en
recipientes o depositos que van a ser desechados, asi como los
liquidos o gases, que por sus caracteristicas fisicoquimicas no
pueden ser ingresados en los sistemas de tratamiento de emisiones
de efluentes y por ello no pueden ser vertidos al ambiente. En estos
casos, los gases o liquidos deben ser acondicionados de forma
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segura para su disposicion final» (Presidencia de la RepUblica 2016:

607487).

El ente coordinador entre los distintos actores es el MINAM
(Ministerio del Medio Ambiente), quien hace la evaluacion vy
fiscalizacion, a través de la OEFA ?Organismo de Evaluacion vy
Fiscalizacion Ambiental). A través de SENACE, Servicio Nacional de
Certificacion Ambiental para las Inversiones Sostenibles, se hacen
las evaluaciones de los Estudios de Impacto Ambiental detallados de
los proyectos de inversion mas grandes del pais (mineria, energia,
hidrocarburos, transportes, agricultura y residuos sélidos.

Politicas Publicas en Gestion de Residuos Sélidos

Objetivos
Generales
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Figura 2: Plan Nacional Integral de Residuos Sélidos 2016-2024

En Ultimo decreto senala que la gestion de residuos solidos
incluye el barrido y limpieza de los espacios pUblicos, la segregacion,
el almacenamiento, la recoleccion, la valorizacion, transporte,
transferencia, tratamiento y disposicion final (Presidencia de
la RepUblica Peruana 2016; 607478). Destacamos en esto que
nuestra que la legislacion considera la valorizacion de residuos, pero
ademas que se consideren estos residuos como recursos, asi como
se hace en los paises desarrollados.
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SegUn la Ley General de Residuos Solidos, son los gobiernos
locales los que tienen la mision de orientar a los pobladores hacia
buenas practicas en el manejo de residuos. Los municipios se
hacen cargo, a través de la implementacion de proyectos integrales
que buscan desarrollar capacidades, de educar a los ciudadanos
y ciudadanas asignando recursos que permitan reducir, reusar
y reciclar residuos sélidos, asi como educarlos para rechazar su
generacion y reflexionar acerca de estos temas. Cada vez son mas
los gobiernos locales que desarrollan acciones de segregacion
o separacion de residuos solidos en la fuente y de minimizacion
promoviendo acciones de educacion, sensibilizacion y participacion
ciﬁadana para una gestion eficiente, eficaz y sostenible de residuos
solidos.

En el proceso de incorporacion del enfoque ambiental en el
sistema educativo se promueve la gestion eco-eficiente de los
residuos solidos en las instituciones educativas, lo cual permite
que se articulen con los gobiernos locales para la participacion,
comunicacion y empoderamiento en la gestion ambiental local
de estos recursos mejorando el entorno ambiental. Mediante
Proyectos Educativos Ambientales muchas instituciones educativas
incorporan acciones de minimizacion, segregacion y reciclaje
participan en el proceso de evaluacion de logros de la comunidad
educativa y en su proyeccion a la comunidad local en los siguientes
componentes: gestion pedagogica, gestion institucional, e§ucacién
en salud, educacion en eco—e%ciencia y educacion en gestion de
riesgos. Todo ello, mediante la aplicacion de la matriz de indicadores
de evaluacion para instituciones educativas para el desarrollo

sostenible. (Texto elaborado en base al informe tomado de http//
www.redrrsss.pe7material720130104110940.pdf).

3.2. ESTRUCTURA INSTITUCIONAL

En el PerG existen una gran cantidad de organismos del Estado
que abordan el problema de la gestion de residuos solidos. Los
organismos del Estado a cargo de la ciencia, tecnologia e innovacion
tienen principalmente caracter nacional, aunque también los

gobiernos regionales cuentan con su propia estructura. El mas
importante es el CONCYTEC.
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» ConsejoNacionaldeCiencia, TecnologiaelnnovacionTecnologica
(CONCYTEC). Es el organo rector del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Tecnologica (SINACYT), encargado de
dirigir, fomentar, coordinar, supervisar y evaluar las acciones del
Estado orientadas a vincular las actividades de ciencia, tecnologia
e innovacion. Es un organismo publico descentralizado adscrito al
Ministerio de Educacion del Per.

« Fonpo PARA LA INNovACION, CiENciAY TecNoLogia (FINCY T) (Presidencia
del Consejo de Ministros del Pert)

« INNovACION Y CoMmPeTITIVIDAD PARA EL AcrRo Peruano (INCAGRO)
(Ministerio de Agricultura del Per()

4.0RGANISMOS Y ENTIDADES EJECUTORAS

Q

4. 1.0RGANISMOS PUBLICOS
« Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)
« Comision Nacional de Investigacion y Desarrollo Aeroespacial

(CONIDA)
« Instituto Geofisico del Pert (IGP)
« Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP)
« Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN)
« Instituto del Mar del Per0 (IMARPE)
« Innovate Per( (INNOVATE)
« Instituto Tecnologico Pesquero del Per0 (ITP)
« Instituto Nacional de la Salud (INS)
« Ministerio de la Produccion del Perd (PRODUCE)
+ Ministerio de Salud del Per( (MINSA)
« Ministerio del Ambiente del Pers (MINAM)
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4.2.GOBIERNOS REGIONALES

De acuerdo a ley, las gerencias de desarrollo social de los
gobiernos regionales (24 en total) deben realizar funciones
especificas en ciencia, tecnologia y otras.

4. 3.0RGANISMOS PRIVADOS
Institutos y centros investigacion pertenecientes a empresas privadas.

4. 4. UNIVERSIDADES PUBLICAS Y PRIVADAS

El pais cuenta con 33 universidades publicas. En [+D destacan
las siguientes:

+ Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM)

« Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

« Universidad Nacional San Agustin de Arequipa (UNSA).

- De las 44 universidades privadas que existen destacan las
siguientes:

« Universidad Peruana Cayetano Heredia (UPCH)

- Pontificia Universidad Catolica del PerG (PUCP).

4.5. ORGANISMOS QUE PRESTAN SERVICIOS
CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS

Mencionamos solo los principales.

« Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)
- Comision Nacional de Investigacion y Desarrollo Aeroespacial

(CONIDA).
- Consejo Nacional de Camélidos Sudamericanos (CONACS)
« Instituto Antartico Peruano (I1AP)
« Instituto Geografico Nacional (IGN)

« Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP).
« Instituto del Mar del Pert (IMARPE).
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« Instituto Geofisico del Pert (IGP).

« Instituto Geologico, Minero y Metalurgico (INGEMMET)

« Instituto Nacional de Becas y Crédito Educativo (INABEC)

« Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

« Instituto Nacional de Desarrollo (INADE).

« Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria (INIEA).

« Instituto  Nacional de Investigacion y Capacitacion de
Telecomunicaciones (INICTEL).

» Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA)

« Instituto Nacional de la Salud (INSJ.

« Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN).

« Instituto Tecnologico Pesquero (ITP).

- Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Per

(SENHAMI)
- Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA)

- Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnologica
(CONCYTEC)

« Instituto Nacional de Calidad (INACALJ, adscrito a ministerio de la
produccion, que se ocupa de la normalizacion, para los distintos
estandares que se establecen y que son necesarios para la
gestion apropiada del medio ambiente y por consiguiente de los
residuos solidos.

Ademas, caben mencionar las distintas empresas que operan
alrededor de esta gestion, como son: las operadoras de servicios,
las aseguradoras de residuos, las recicladoras. Paralelamente en un
nivel mas bajo pero que es necesario senalar estan los recicladores,
que operan éajo la ley 29419 que regula su actividad.

A continuacion se describe la situacion actual del manejo de los
residuos solidos en el Peru.

Generacion de residuos solidos a nivel nacional, generacion per
capita de residuos y composicion
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El PerG durante el afio 2014 se gener6 un total de 7497482 t/
ano de residuos urbanos municipales, de los cuales un 64% son
residuos domiciliarios y un 26% son residuos no domiciliarios,
siendo la region costa la que producen la mayor cantidad de

residuos, en particular Lima Metropolitanay Callao, donde se genera
un promedio de 9,794 t/dia (MINAN 2015).

La generacion promedio nacional de residuos sélidos al 2014,
fue de 13,244 t/dia; teniendo como datos que Lima Metropolitana
y el Callao generaron 5,970 t/dia, el resto de ciudades de la costa
generaron 3,224 t/dia, las ciudades de la sierra generaron 2,736 t/
diay las ciudades de la selva se generaron 1,314 t/dia (MINAN 2015).

Respecto a la composicion de residuos solidos generados en el
2014 es importante resaltar que el 53,16% de los residuos sélidos
son materia organica, el 18,64% son residuos no re-aprovechables,
el 18,64% pertenece a residuos re-aprovechables y finalmente el
6.83% es compuesto por residuos reciclables.

En relacion a los residuos de origen no municipal, la Ultima
informacion corresponde al ano 2013, contando en su mayoria con
informacion de los sectores manufactura, pesqueria, acuicultura,
agriculturay salud: determinandose que para el afo 2013 se generd
un total de 1,03 millones de toneladas, siendo el sector manu%ctura
el que mas contribuyo con el 80% de la generacion. Cabe resaltar

ue para el periodo 2012, se reportaron un total de 11,03 millones
3e toneladas generadas en el sector no municipal; por lo que
esta variabilidad puede deberse no a un cambio en patrones de
generacion sino mas bien a problemas de gestion de informacion
a nivel sectorial.

4. 6.DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

SegUn la legislacion vigente las municipalidades provinciales
debenregulary controlar el proceso de disposicion final de desechos
solidos, liquidos y vertimientos industriales en el ambito provincial,
asi como las municipalidades distritales debe proveer el servicio de
limpieza pUblica determinando areas de acumulacion de desechos,
rellenos sanitarios y del aprovechamiento industrial de desperdicios.
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Del total de la generacion de residuos solidos municipales al 2014
(7497482 t/ano), solo 3'308,712 toneladas menos del 50% fueron
dispuestos en un relleno sanitario tal como indica la normatividad
vigente; siendo el remanente dispuesto inadecuadamente en el
ambiente.

El MINAM con apoyo del Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF) trabaja en conjunto con los gobiernos locales desde el afo
2014, para la implementacion de un programa de disposicion final
segura de residuos solidos recolectados por el servicio municipal de
limpieza pUblica con la finalidad de reducir la cantidad y peligrosidad
de los residuos solidos dispuestos inadecuadamente en el ambiente
dentro del marco del Plan de incentivos de la mejora de la gestion
y modernizacion municipal (Decreto Supremo N° 015-2014-EF),
obteniendo como resultado para el afio 2014, la participacion de
203 municipalidades, de un total de 556 municipalidades tipo
C (Municipalidades de ciudades no principales, con 500 o mas
viviendas urbanas), quienes identificaron areas con criterios
técnicos, ambientales y sociales para la disposicion final segura de
residuos solidos municipales.

4. 7.RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION
FINAL

SegUn informacion provista por los gobiernos locales mediante
la plataforma SIGERSOL, se tiene una cobertura de 83,74%
de la poblacion urbana con sistema de recoleccion de residuos
solidos. Sin embargo, solo 3'309,712 toneladas, es decir, menos
del 50% fueron dispuestos en un relleno sanitario, tal como dicta
la normatividad vigente; dejando al restante de residuos solidos
dispuestos inadecuadamente en botaderos u otras instalaciones
de disposicion final. Esto demuestra que, aun brindandose una
adecuada cobertura en el servicio de limpieza pUblica, estos
carecen de un impacto real positivo en la poblacion y el ambiente,
si al final del ciclo del manejo de estos residuos, se desecha sin
ningin control afectando a la salud de la poblacion e impactando
negativamente al entorno.
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4. 8.PROGRAMA DE INCENTIVOS A LA MEJORA DE LA
GESTION Y MODERNIZACION MUNICIPAL (P])

Desde el ano 201, el MINAM viene promoviendo la
implementacion de programas de segregacion en la fuente y
recoleccion selectiva de residuos solidos domiciliarios en 250
gobiernos locales consideradas ciudades principales tipo Ay B; y
desde el ano 2013 promueve la implementacion del programa de
disposicion final segura de residuos solidos recolectados por el
servicio municipal § limpieza pUblica, en 564 gobiernos locales
considerados ciudades no principales con 500 o mas viviendas
urbanas (Tipo CJ; ambas acciones se llevan a cabo en el marco
del Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestion Municipal; e
implican la asistencia técnica y el acompanamiento a los gobiernos
locales participantes por parte del sector.

A través de estos programas, se ha logrado que al afio 2015,
176 municipalidades hayan cumplido las metas establecidas. En
el desarrolﬁj han participado activamente un total de 953 172
viviendas, lograndose un total de 1477 toneladas mensuales de
residuos solidos re-aprovechables que fueron incorporados a
la cadena formal del reciclaje; el total de municipalidades que
aplicaron a la meta, realizaron procedimientos para la formalizacion
de recicladores.

Asimismo, con la implementacion de los programas de
disposicion final segura de residuos sdlidos recolectados por el
servicio municipal c? limpieza publica, se ha logrado que al ano
2015 se tengan 365 municipalidades, las cuales han identificado
areas para infraestructura de reaprovechamiento, tratamiento y
disposicion final de residuos sélidos.

4.9.GESTION ADMINISTRATIVA DEL SERVICIO DE
LIMPIEZA PUBLICA

En relacion a aspectos normativos y de planificacion es
importante resaltar que al ano 2014, 408 municipalidades, cuentan
con instrumento de gestion de residuos solidos vigente, entre
Planes de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PIGARS) y Planes
de Manejo de Residuos Solidos (PMRS).
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Por otro lado, la informacion de la gestion administrativa
correspondiente al ano 2013, se determino en funcion a 640
municipalidades, indicando que la administracion se realiza
principalmente por administracion directa, con un 93%, un 6% es
mixta y solo un 1% es tercerizada. La tercerizacion, con respecto a
anos anteriores es cada vez menor. Ante esto es necesario evaluar
la eficiencia de la gestion bajo administracion directa del servicio
de limpieza pUblica, considerando la incorporacion de sistemas de
gestion con una mayor participacion de empresas y de asociaciones
de recicladores.

Otro punto importante en la gestion administrativa es el aspecto
financiero, al hacerse un comparativo entre los gastos e ingresos
por limpieza pUblica desde el ano 2009 hasta el 2013 se aprecia
que cada vez hay una brecha mayor, si bien la recaudacion se haido
incrementando, esta no ha sido significativa para cubrir los gastos
que afo a afo también son incrementados. Para el afo 2013, se
tielrlwe un ingreso de 440 millones de soles contra un egreso de 930
millones.

4. 10.RESIDUOS DEL AMBITO NO MUNICIPAL

Los residuos peligrosos del ambito municipal vienen generando
una gran problematica ya que se vienen disponiendo conjuntamente
con %os residuos comunes dadas las malas practicas en el manejo
por parte de sus generadores; la limitada oferta de Empresas
Prestadoras de Servicios de Residuos Solidos (EPS-RS); y en
algunos casos la falta de fiscalizacion.

Para el afo 2014, se estimd que el porcentaje de residuos
peligrosos no re aprovechables del total de residuos del ambito
municipal fuera de 7.9%. Segin regiones el porcentaje de estos
residuos es de 788% para la costa, 7.04% para la Sierra 'y 3,82 %
para la Selva.

Por otro lado, la informacion sobre la gestion de los residuos
peligrosos no municipales durante el ano 2013 reporto que se
generaron un total de 100 GO0 toneladas. Sin embargo, esta
informacion no incorpora todas las actividades economicas, en
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tanto que no todos los sectores y generadores brindan informacion
actualizada respecto a la gestion de sus residuos.

Entre los aspectos mas relevantes reportados por los sectores,
se encuentran:

- Enelsector produccion, el subsector manufacturaindica como
sus principales residuos a la escoria de procesos productivos,
con un porcentaje de 384%, el segundo residuo de mayor
importancia son los pafios y textiles contaminados, con un
21,08%. El subsector Industria Pesquera indica como sus
principales residuos a los aceites y grasas, con un porcentaje
de 15,2%, el segundo tipo de residuo de mayor importancia
son los residuos oleosos de las embarcaciones, con un 11.7%.

- Elsector Agricultura indica como sus principales residuos a los
residuos de aceite, con un porcentaje de 80,8%, el segundo
tipo de residuo de mayor importancia son los envases de
productos quimicos con 12,3%.

- El sector Salud reporté informacion de la gestion de residuos
solidos peligrosos de 548 establecimientos de salud, las cuales
generaron en total 12 755 t/ano.

4. 11.RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS - RAEE

En agosto 2009 se firmo el Acuerdo entre la Confederacion
Suizay la RepUblica de Per( relativo al “Proyecto de responsabilidad
social empresarial para el manejo de los residuos electronicos en
el Pery” (2009-2011). Este proyecto es promovido por el MINAM,
la Camara de Comercio de Lima (Comité de Tecnologias de la
informacion- CTI), el Instituto Federal Suizo para la Investigacion
y Prueba de Materiales y Tecnologias (EMPA] e implementado por
el IPES-Promocion, y enmarco los esfuerzos para la creacion de
instrumentos de gestion de los RAEE a nivel nacional.

EI MINAM aprobo un Reglamento para la gestion y manejo de

RAEE el cual dispone obligaciones en los productores basado en
el Principio de Responsabilidad Extendida del Productor (REP). El

@ Gestion y produccion mas limpia




reglamento, especificamente en temas relacionados a la disposicion
final, propone que al no encontrarse tratamiento seguro para los
RAEE o Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos 2016-
2024 sus componentes, estos deben ser dispuestos en lugares
destinados para tal fin, tal como lo propone la Ley General de
Residuos Solidos.

En el afo 2012, se dio inicio a la Campana Piloto de Manejo de
RAEE del sector publico, coordinada por IPES, MINAM y el Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento, con la participacion de 17
instituciones como el Gobierno Regional de Lima y municipalidades
de Limay Callao, el Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas,
entre otros.

Ademas, el MINAM realizd capacitaciones e iniciativas en la
adecuada gestion y manejo de RAEE, ademas de campanas de
recoleccion de RAEE en departamentos como Lima, La Libertad,
Arequipa y Junin, llegando a recolectar 23 toneladas de RAEE en
el ano 2013. En el ano 2014 se realizaron campanas en las ciudades
de Piura, Cusco, Huaraz, Chancay, Lambayeque y Arequipa
recolectando un total de 43,8 toneladas de RAEE.

4.12.EDUCACION AMBIENTAL Y PARTICIPACION
CIUDADANA

SegUn informacion de la Direccion de Educacion Cultura y
Ciudadania Ambiental, mas de 18 000 Instituciones Educativas
aplican el enfoque ambiental como partedelas curriculaseducativas;
es decir, desarrollan acciones educativas e institucionales para el
logro de competencias en los estudiantes que permita el ejercicio de
ciudadania ambientalmente responsable. Adicionalmente, un logro
importante es la aprobacion de la Politica Nacional de Educacion
Ambiental que busca desarrollar la educacion, cultura y ciudadania
orientada a la formacion de una sociedad peruana sostenible,
competitiva, inclusiva y con identidad.

Por otro lado, con respeto al mejoramiento de capacidades a
nivel de gobiernos locales, en el afo 2013, el 25% de los gobiernos
locales brindd capacitaciones hacia sus funcionarios en gestion de
residuos sdlidos.
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Asimismo, en el ano 2014 segin el reporte de los gobiernos
locales un total de 4 745 095 ciudadanos han sido beneficiarios
de programas de sensibilizacion en manejo de residuos solidos en
el |marco del Programa de Segregacion en Fuente y Recoleccion
Selectiva.

5.CASO DE ESTUDIO: UNACEM RETOS Y
OPORTUNIDADES

5. 1.VISION GENERAL DE LA GESTION AMBIENTAL DE
UNACEM

Los retos de la empresa son las siguientes:

+  Emisiones (control), Biodiversidad (proteccion ambiental),
Energia (reduccion de energial, Uso suelo Paisaje (impacto
ambiental).

Biodiversidad

Emisiones

Uso suelo,
Paisaje

Fig.3 Retos de la empresa
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Los ejes de trabajo estratégicos de UNACEM son:

EJE 4:
FORTALECIMIENTO
DE CAPACIDADES

T -

EJE 3:
CERTIFICACIONES

EJE 1: EJE 2: RECURSOS
CALIDAD NATURALES Y
AMBIENTAL CULTURALES

AMBIENTALES
“UNACEM

MINISTERIG DE LA PROGUCCION

AVAREY 155 CHMOURARA [ 1R S
PABA DE LA FLANTA IHCRISTRIAL

Fig. 4 ejes estratégicos

El drea ambiental trabaja en cada eje de la siguiente forma:

.1 Gestion de las emisiones

EJE 1: .2 Gestion responsable del agua
CALIDAD

AMBIENTAL .3 Gestidon de eficiente de la energia

.4 Gestion integral de residuos sdlidos
.1 Gestidn de los recursos arqueoldgicos
EJE 2: RECURSOS

MNATURALES Y
CULTURALES

CERTIFICACIONES
AMBIENTALES

EJE 4:
FORTALECIMIENTO
DE CAPACIDADES

Fig. S ejes estratégicos y gestion

UNACEM trabaja bajo los estandares globales GRI102 11.
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5. 2.ALINEAMIENTO DE UNACEM A LOS ASPECTOS
LEGALES, A TRAVES DEL CUMPLIMIENTO DEL PLAN
NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS 2016 - 2021

El enfoque de desarrollo de la empresa esta orientado hacia el
desarrollo sostenible, acorde a la politica nacional ambiental, en las
unidades: industriales, mineras, energéticas y portuarias.

Se puede observar a través de las iniciativas y retos de
la corporacion de los ejes de UNACEM que estos tienen
correspondencia con los ejes estratégicos del Plan Nacional de
Residuos Solidos:

En el eje 1 de Calidad Ambiental, observaremos el cumplimiento
del tercer eje del Plan Nacional en cuanto al fomento de las
Inversiones Privadas.

En el eje 3 de Certificaciones Ambientales, se cumple también
con el tercer eje estratégico del Plan Nacional referido a las
inversiones privadas.

Eleje 4 de Fortalecimiento de Capacidades cumple con el primer
eje del Plan Nacional de Residuos Sdlidos, haciendo continuamente
capacitaciones en el manejo de residuos sélidos a los colaboradores
y a la comunidad, ademas de hacer transferencia de conocimientos
a sus clientes y empresas subsidiarias.

Para asegurar el cumplimiento de la normativa medio ambiental
del pais los colaboradores emplean el sisterna GEORGE que permite
supervisar, identificar y verificar el cumplimiento de las obligaciones
ambientales de la organizacion. Ademas, brinda alertas oportunas
a los responsables ge cada proceso. Por otro lado, se efectvan
las evaluaciones internas mediante auditorias de seguimiento de
actividades ambientales y de cumplimiento legal, asi como una
auditoria externa al sistema de gestion 1S0 14001, realizada una vez
al ano. Se han atendido sin inconvenientes todas las fiscalizaciones

de OEFA.
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5. 3.INICIATIVAS Y ACCIONES DE MEJORA EN
UNACEM EN CUANTO A LA GESTION DE
RESIDUOS SOLIDOS

a. Uso de filler (residuo de hornos) en procesos de concreto: En
las empresas del Grupo Concretero, subsidiaria del grupo, que
3b|e15t§ce el 65% de todo el concreto de la zona de Lima y centro

el pais.
+  Premezclado de concreto de 3a 5%
- Prefabricados de concreto de 2 a 3%

b. Generacion de botaderos en la zona de cantera para los
proyectos de UNACEM

c. Cumplimiento de la normativa de manejo de todo tipo de
residuos sdlidos. A través de la campana “Tu papel no termina
aqui... Recicla’, se incentiva la segregacion y la minimizacion
de residuos en las instalaciones de las plantas, entregandolos
a asociaciones de recicladores formales de las comunidades
aledanas. Se reaprovechan los residuos de maleza y lodos de la
PTAR y los residuos organicos del comedor para la elaboracion
de compost.

d. Los residuos no comercializables son entregados a empresas
autorizadas por el ministerio de salud.

e. El enfoque de gestion de residuos sdlidos se sostiene en la
aplicacion de las cuatro “R™ reducir, reusar, reciclar y recuperar.
Para ello, se ha implementado un procedimiento de manejo de
residuos solidos que esta compuesto los siguientes pasos:

« Almacenamiento temporal de residuos (puntos de acopio).
« Recoleccion de residuos solidos.

« Transporte de residuos solidos peligrosos y no peligrosos.

« Segregacion de residuos.

« Almacenamiento central de residuos.

« ReUso y reciclaje de residuos.

« Disposicion final de residuos no aprovechables.
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f. Proyecto de co-procesamiento: Este es el proyecto mas
reciente que consiste en co-procesar los residuos propios
como combustible alterno de los hornos, para lo cual se estan
haciendo los estudios técnicos, para las pruebas piloto de
implementacion futura de proyecto, ya que la industria del
cemento es una alternativa viable de la gestion de los residuos
de las ciudades y del pais. Esto corresponde a lo indicado en

(GRI 306).

Podemos ver el siguiente esquema de co-procesamiento

planteado:
AVANCES: RETOS:
lera Fase: Estudio de factibilidad = Integrar e involucrar al drea de produccion.
2da Fase: Pruebas piloto « Conocer la capacidad de tratamiento de Hornos.
3era Fase: Implementacion - Convencer a los generadores de residuos que los

homos son una alternativa viable.
+ Oferta y demanda de residuos.
= Estrategia de comunicacion.
= Marcos regulatorios que promuevan.
* Instrumentos econdmicos e incentivos.

Costo total estimado + US$ 10,0 MM

Al acién de
combustibles alternos

Resultado al ano 2030:
minimo 5% o

Fig.6 esquema de co-procesamiento
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5. 4.RESUMEN DE INFORMACION DE RESULTADO DE

GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS EN UNACEM

Gestidn de residuos y método de tratamiento en la planta Atocongo y planta
Condorcocha (GRI 306-2)

Planta Atocongo Planta Condorcocha
2018 2017 2018
Peso en % Peso en 5 Peso en
toneladas toneladas ' toneladas

Método

38466 | 100.0 | 46842 | 1000 | 1365.2 |100.0| 1143.6 100.0

peligrosos
Reutilizacion 1637.0 426 | 27335 G584 839 60 829 73
Reciclaje 16502 429 11988 256 8351 | 612 48938 429
Compostaje 50.6 13 530 11 1952 | 143 | 2396 21.0
Total, de
residuos no 33378 868 39854 851 11142 816 E123 710
peligrosos
reciclados
vertedera SOB8 132 6988 149 2510 | 184 | 3313 29.0

Residuos

peligross | 139.6 |m.n| 274.4 | 1000 | 740 m.ol 80.4 | 100.0 |
Reciclaje 236 | 171 | 451 | 164 266 | 360 | 29.8 37.0
Estabilizacion P - A g 6.4 87 20 25
Encapsulamiento - - - - 0.1 0.1 0.2 0.2
Vertedero 1158 830 2293 836 409 | 553 | 484 60.2

Tabla 1: Reporte de Sostenibilidad UNACEM 2018

5. 5.CONCLUSIONES DEL CASO PERUANO

Comparacion de la gestion de los residuos sélidos entre Per( y Ecuador

UNACEM cumple con la normativa legal peruana y con el Plan
Nacional de Residuos Solidos del 2016 al 2021, a través del
manejo de los ejes estratégicos propios de UNACEM y que se
alinean con los del Plan Nacional.

Se observa un potencial muy alto en el co-procesamiento, que
puede ser implementado en las principales cementeras del
ais, para procesar los residuos solidos de forma masiva en
Fas principales ciudades del pais, lo cual se alinea al enfoque de
nuestra ley vigente que replantea el concepto de residuo vy lo
cambia por recurso, bajo el criterio de economia circular.
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6.GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL
ECUADOR

6.1.MARCO LEGAL Y ESTRUCTURACION DE
COMPETENCIAS INSTITUCIONALES

Analisis del marco juridico que regula el sector de residuos sélidos

El marco juridico del sector comprende un conjunto de normas
de caracter general y especifico que incluye desde la Constitucion
Politica del Estado de 1998, las leyes generales y especificas, hasta
los reglamentos que bajo decretos ejecutivos, acuerdos ministeriales
u ordenanzas regulan la prestacion de estos servicios en el nivel
municipal. Adicionalmente, el Convenio de Basilea y la Agenda 21 se
integran al marco juridico que regula el sector.

6. 2.LEYES Y REGLAMENTOS QUE REGULAN EL SECTOR

1. Codigo de la Salud
2. Reglamento para el Manejo de Desecho Solidos

3. Reglamento de Manejo de Desechos Sdlidos en los
Establecimientos de Salud de la Republica del Ecuador

4. Reglamento para el control sanitario de alimentos que se
expenden en la via pUblica

5. Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo

B. Reglamento de Alimentos

7. Codigo Penal

8. Ley de Gestion Ambiental

9. Codigo de la Policia Maritima

10. Reglamento de Derechos por servicios prestados por la Direccion
de la Marina Mercante y del litoral y Capitanias del Puerto de la
Republica

11. Ley de Régimen Municipal

12. Ordenanzas municipales del pais
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13. Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental

14. Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental en lo referente al Recurso Suelo

15. Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental en lo relativo al Recurso Agua

16. Reglamento que establece las normas de calidad del aire y sus
métodos de medicion

17. Ley de Aguas
18. Ley de Hidrocarburos

19. Reglamento Sustitutivo del Reglamento Ambiental para las
Operaciones Hidro-carburiferas en el Ecuador

20. Ley de Mineria

21. Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley de
Mineria

22.Reglamento Ambiental para Actividades Mineras en la RepUblica
del Ecuador

23. Reglamento de Seguridad Minera

En el marco general de la prestacion de los servicios y la
descentralizacion:

24. Ley de Contratacion Publica
25. Ley de Modernizacion del Estado

26. Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley de
Modernizacion del Estado

27 Lelzy Especial de Descentralizacion del Estado y de Participacion
Socia

28. Reglamento a la Ley de Descentralizacion
29. Ley Organica de Defensa al Consumidor
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7.INSTITUCIONES Y ENTIDADES RELACIONADAS
CON EL SECTOR

7. 1.PRINCIPALES ACTORES

Como se puede observar en la Figura 3, entre los principales
actores institucionales que intervienen en el manejo de sistemas de
residuos solidos, se destacan las municipalidades a nivel local por
ser las responsables de la operacion de los servicios de aseo. En el
ambito nacional, por lo menos en el papel, participan con particular
importancia, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, en
la definicion de las politicas para hacer eficientes los servicios; el
Ministerio del Ambiente, como entidad responsable en regular
y dictar los lineamientos para que dichos servicios se realicen en
forma ambientalmente compatible y privilegiando el cuidado
de los recursos naturales; mientras que el Ministerio de Salud
Pablica, que es la tercera instancia del Estado ecuatoriano en tener
responsabilidad directa en la gestion para el manejo de los residuos
solidos, debe fungir como el responsable de dictar las pautas para
prever los riesgos ocupacionales y evitar la afectacion de la salud
publica, a lo largo de las diferentes etapas incluidas en el ciclo del
manejo de dichos residuos.

Adicionalmente, a las entidades antes mencionadas, sobre
quienes recaen las responsabilidades de la planeacion, regulacion
y control, operacion y monitoreo, como se muestra en la Figura
3, se suman otros actores puUblicos, privados y gremiales que
participan de manera indirecta o complementaria en las diferentes
actividades que demanda el control de los residuos sélidos.
Algunas de las entidades suplementarias, que vienen cumpliendo
Ultimamente una importante labor en la parte operativa, se citan a
continuacion: Ministerio de Salud, Ministerio del Ambiente, MIBUVI,
Municipios, ONG’s, Universidades, Ministerio de Turismo, Ministerio
de Agricultura, entidades privadas como: camaras de la produccion,
colegios profesionales, gremios y sindicatos
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Figura 7 Mapa de los Principales Actores que Participan en el Manejo de los
Residuos Solidos en el Ecuador

8.ESQUEMA FUNCIONAL DE LOS PRINCIPALES
ACTORES DEL SECTOR

8. 1. ENTIDADES DEL GABINETE ECUATORIANO

Los principales actores institucionales a nivel nacional que
intervienen directamente en el manejo de los residuos solidos son:

- £l Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIBUVI), en lo
que se refiere a la prestacion de los servicios;

- El Ministerio del Ambiente, como la instancia responsable del
componente ambiental asociado a los servicios, y

« El Ministerio de Salud PUblica, como el responsable de atender
los riesgos ocupacionales y evitar la afectacion de la salud
pUblica.
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En la Figura 3.2, se muestra la relacion que existe entre estas
tres entidades del sector publico, la cual en la realidad esta dada
solo en el papel, a través de las responsabilidades que les han sido
asignadas en los instrumentos juridicos, ya que en la practica operan
de manera descoordinada, al existir indefiniciones y traslapes en
sus responsabilidades.

Situacion
Actual

Ministerio
del
Ambiente

Ministerio
de g

Ambito

Prestadores
de
Servicios

Figura 8 Estructura institucional actual del manejo de los residuos solidos

8. 2.0RGANIZACION DE LOS SERVICIOS DE LIMPIEZA
URBANA EN EL PAIS

Los servicios de limpieza urbana son provistos por los municipios,

en la mayoria de los casos (91%]). Dichos servicios contemplan

la limpieza de vias y areas publicas, recoleccion, transporte y
disposicion de residuos solidos generados en ambientes domésticos,
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comerciales, industriales y hospitalarios no peligrosos. En algunos
‘ inici ﬁjrocesos de reciclaje,

compostaje (Riobamba) y lombricultura (Loja

En los municipios ecuatorianos, la practica generalizada de
disposicion de residuos solidos es en botaderos a cielo abierto
(56%) o la disposicion en rios, quebradas y terrenos (16%]. Apenas
el 18% de los municipios realiza la disposicion en rellenos sanitarios.

El servicio de recoleccion y disposicion de los residuos solidos
en los municipios ecuatorianos es subsidiado, casi totalmente por
las propias municipalidades. Los ingresos del servicio provienen
de la tasa por recoleccion de basura que se establece como un
porcentaje, entre el 7% y 12% del consumo de energia eléctrica,

ue es recaudado por las empresas electricas, quienes luego de
gescontar un porcentaje por manejo administrativo, transgeren
dichos recursos a las municipalidades.

+ Modelos de gestion para los servicios de limpieza urbana

Tradicionalmente han sido las municipalidades (216) quienes
asumen la prestacion de los servicios de limpieza urbana.

La evolucion de un modelo de gestion de prestacion directa
a mayor participacion del sector privado y/o comunitario esta
condicionada al tamano poblacional de las municipalidades y
prioritariamente a la distribucion entre el area urbanay rural

El 84,65% de los municipios del pais son menores de 30.000
habitantes, en su conjunto solo agrupan al 16,82% de la poblacion
urbana. Para este grupo de municipios los esquemas de gestion mas
viables son: pequefas unidades semiautonomas, microempresas
comunitarias y aplica ademas la figura de mancomunidades y/o
CONSOrcios.

Existen 31 municipios con poblacion entre 30.000 y 300.000
habitantes, que representan el 14,42% del total, y agrupan al 36,88%
de la poblacion urbana. Este grupo, junto con las ciudades de Quito
y Guayaquil, representan el mayor potencial para una posible
participacion del sector privado empresarial y micro-empresarial, a
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través de contratos de gestion y tercerizacion de algunos procesos
del sistema de manejo. Guayaquil y Quito representan al 46,31% de
la poblacion urbana. Estas ciudades han optado por modalidades
diversas: contrato de gestion (Guayaquill y empresa municipal
(Quito), apoyada en el trabajo de microempresas para la recoleccion
y transporte de residuos.

« Empresas municipales

Salvo excepcionales casos, las municipalidades ecuatorianas han
optado por el establecimiento de empresas municipales de aseo;
0 en su defecto incluir el servicio de limpieza urbana en aquellas
relacionadas con el saneamiento basico, es decir, agua potable y
alcantarillado.

Dichas empresas han logrado desvincularse de las pesadas

burocracias institucionales e iniciar procesos que garanticen una

rovision eficiente del servicio, evitando replicar las debilidades de
Fas municipalidades.

Sobre esta modalidad de gestion, aun no suficientemente
generalizada en el pais, existe la posibilidad de que contraten con
terceros la provision total del servicio o determinados procesos, sea
con firmas privadas o personas particulares.

« Educacion y sensibilizacion

En el 2014 el MAE-PNGIDS, educo en gestion integral de residuos
solidos a la poblacion de 3 ciudades del pais (Guayaquil, Quevedo y
Cuenca) a través del Aula Virtual Itinerante, logrando que 33.000
personas se involucren con el manejo y la realidad de los residuos
solidos en el Ecuador.

EI MAE-PNGIDS promueve desde el 2011 el Dia Internacional de
Limpieza de playas. El ano pasado se recolectaron 37 Toneladas de
residuos con la participacion de mas de 15.000 voluntarios en 117
playasy 3 lagunas.

A fin de promover el reciclaje, en marzo de 2014 se aprobo la
norma técnica para estandarizacion de colores para separacion en
la fuente.
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En el caso ecuatoriano se pueden mencionar los hitos que
han tenido en su avance desde que en abril del 2010 se creo el
Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Solidos
(MAE-PNGIDS), con el objetivo primordial de impulsar la gestion de
los residuos sdlidos en los municipios del Ecuador, con un enfoque
integral y sostenible, con la finalidad de disminuir la contaminacion
ambiental.

PROGRAMA NACIONAL PARA LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
EJES DE GESTION

REP-RAEE
-NFU
- AGROQUIMICOS
- CELULARES
EJE 1. GESTION - pILAS
INTRRRALDE EIE2.

RESIDUOS A Gestion de

$61100s MIENTO DE Residuos
RESIDUOS especiales
SOLIDOS

PLANTAS DE
SEPARACION
LIMPIEZA DE
GALAPAGOS
SOCIORECICLADOR

Figura 9 Programa nacional para la gestion de residuos solidos

8. 3.EJES DE GESTION DEL ECUADOR

Mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, a través de
estrategias, planes y actividades de capacitacion, sensibilizacion y
estimulo a los diferentes actores relacionados.

« En Politicas Pablicas

Por primera vez en la historia del pais, las politicas publicas
se enmarcan dentro del principio universal de Responsabilidad
Extendida del Productor (REP), en donde la industria que pone
productos en el mercado es la responsable de la recuperacion y
reciclaje de los mismos.
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« Neumaticos Fuera de Uso

A partir de 2014, los productores/importadores/distribuidores
de neumaticos deben recuperar el 20% de los productos que se
pusieron en el mercado el ano anterior. En consecuencia, el 2014 se
recolectaron 578.105 unidades, cumpliendo la meta en 105%, con
770 puntos de acopio a nivel nacional. EI 60% de los neumaticos
entraron a procesos de reciclaje y el 30% a reencauche.

« Celulares en Desuso

A partir de 2013, los productores/importadores/distribuidores
de celulares deben recuperar 3% de los productos que se pusieron
en el mercado el afo anterior. En consecuencia, el 2013 y 2104 se
recolectaron 587.299 unidades, cumpliendo la meta en 480%, con
60 Puntos de Acopio.

« Impuesto redimible a las botellas PET

Después de la implementacion del impuesto redimible de USD
0,02 a las botellas PET, en el 2012. El afo pasado se recuperaron
1.935 millones de botellas (1809% de lo puesto en el mercado).

» Trabajo con los 221 GADM

Nuestros técnicos capacitados han dotado de asesoria
permanentealos 221GAD (Gobiernos Autonomos Descentralizados)
Municipales del pais y a la fecha 109 GADM han sido beneficiados
con estudios de cierre técnico de botadero y celda emergente, lo
cual beneficia mas de 10 millones de ecuatorianos.

« Mancomunamiento:

Se ha impulsado la creacion de Mancomunidades para la
gestion integral de residuos solidos. Al momento se cuenta con
18 mancomunidades conformadas que involucran a 82 GAD
Municipales. En este sentido, se ha logrado la creacion de la
mancomunidad mas grande del pais: Sumak Kawsay, compuesta
por 20 Municipios de 3 provincias que generan aproximadamente
655 toneladas de residuos por dia, que lograra hasta el 2020 que el
100% de su poblacion separe adecuadamente sus residuos, con el
objetivo de reciclar 198 Ton/dia.
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+ Industria de reciclaje:

Mediante alianzas y gestion pUblico-privada se han gestionado
acciones concretas con las empresas de reciclaje del Ecuador
teniendo como resultado el retiro de mas de 100 toneladas de
residuos aprovechables de las Islas Galapagos.

« Reciclaje Inclusivo:

El pasado 12 de febrero de 2014 se suscribio el convenio
interinstitucional entre el MAE, MIES, IEPS y la RENAREC (Red
Nacional de Recicladores), el mismo que reconoce a los “recicladores
de base” que recuperan residuos a pie de vereda o en sitios de
disposicion final de residuos, como actores importantes en la
cadena de reciclaje. Ecuador cuenta con aproximadamente 20.000
recicladores de base, de los cuales, 70% son mujeres.

« Educacion y sensibilizacion:

En el 2014 el MAE-PNGIDS, educo en gestion integral de residuos
solidos a la poblacion de 3 ciudades del pais (Guayaquil, Quevedo y
Cuenca) a través del Aula Virtual ltinerante, logrando que 33.000
personas se involucren con el manejo y la realidad de los residuos
solidos en el Ecuador.

EI MAE-PNGIDS promueve desde el 2011 el Dia Internacional de
Limpieza de playas. El ano pasado se recolectaron 37 Toneladas de
residuos con la participacion de mas de 15.000 voluntarios en 117
playasy 3 lagunas.

A fin de promover el reciclaje, en marzo de 2014 se aprobo la
norma técnica para estandarizacion de colores para separacion en
la fuente.

Estos son algunos de los resultados logrados, sin embargo, el
trabajo no ha terminado y se vislumbran varios anos de retos para
el manejo integral de los residuos solidos en el Ecuador.
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9.CASO DE ESTUDIO: PROGRAMA DE
REPARACION AMBIENTAL Y SOCIAL (PRAS) EN
ECUADOR

Este Programa fue creado durante el ano 2008 con el fin de
recuperar los pasivos ambientales generados por actividades productivas
en el Ecuador y a su vez prevenir mas dahos socio-ambientales que
tengan atencion completa 6 incompleta por parte de las Autoridades
Competentes, para restituir los derechos de los ecosistemas vy
comunidades que de acuerdo al Plan nacional del Buen Vivir tienen
derecho a un ambiente sano y equilibrado.

El levantamiento de registros estadisticos durante la ejecucion del
PRAS implico la concepcion de un Subsistema Multidimensional de
Estadisticas Socio-ambientales SIESAP el cual esta ligado alas actividades
productivas del Ecuador y define estas actividades productivas como
“lineas de Investigacion” y a su vez crea Indicadores” los cuales son:
Agricola y Pecuario, Exp%tacién Minera, Explotacion hidrocarburifera,
Produccion y explotacion de recursos marinos y costeros, Extraccion de
madera de bosques, Generacion Eléctrica, Industriales y afectaciones
urbanas y rurales

A continuacion se detallan los objetivos del PRAS:

« Implementar mecanismos, instrumentos y estrategias para la
reparacion integral de las pérdidas del patrimonio natural y las
condiciones de vida de la poblacion afectada por la presencia
de dafos ambientales causados por el manejo inadecuado de
actividades economicas.

« Implementar el Sistema Nacional de Informacion de la Reparacion
Integral de pasivos ambientales y sociales.

« Disenar, promulgar y validar planes de reparacion de pasivos
ambientales y sociales.

« Realizar el seguimiento y evaluacion de los planes de reparacion
integral de pasivos ambientales y sociales.

+ Ejecutar acciones previas y /o complementarias para la
reparacion integral de pasivos ambientales y sociales.

@ Gestion y produccion mas limpia
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Laadministracion del PRAS esta organizada por una Direccion Tecnica
que ejecuta y monitorea acciones usando herramientas metodologicas
para §estionar los dafos ambientales a nivel de todas las provincias del
Ecuador. Y para cumplir con los objetivos arriba detallados descansa la
gestion administrativa técnica y legal en dos unidades denominadas:
Reparacion Integral y De Peritaje Ambiental.

Elanalisis técnico consiste en caracterizacion, diagnostico, evaluacion,
valoracion de daios y pasivos ambientales que permiten la consecucion
de actividades de los planes de reparacion integral; paralelo con la
obtencion de estadisticas e indicadores socio-ambientales. A la fecha
el PRAS mantiene seis planes de reparacion integral en las cuencas de:
Rio Puyango, microcuenca del Rio Pucayacu, zona de estudio Tenguel -
Camilo Ponce Enriquez, Macuchi, Distrito Amazoénico, la Josefina.

Siendo el Ministerio de Ambiente la Autoridad Competente a nivel
Nacional del Ecuador en cuestiones ambientales y principal ejecutora de
la Ley Ambiental, en el Acuerdo N°. 861 denominado Reforma del libro VI
del Texto unificado de Legislacion Secundaria promulgado el 04 de mayo
2015, se estipulan responsabilidades por danos ambientales y sanciones;
asi como la ejecucion de planes de remediacion. Y en ﬁase a este
argumento legal, el PRAS implementa la unidad de peritaje ambiental.

Esta unidad de peritaje ambiental cuenta con un conjunto de
profesionales acreditados por el Consejo de la Judicatura, cuyo proposito
es evaluar juridicamente Eas afectaciones ambientales en los recursos
naturales y/o ecosistemas generados por actividades antropogénicas
en los sectores Agricola y Pecuario, Explotacion Minera, Explotacion
hidrocarburifera, Produccion y explotacion de recursos marinos y
costeros, Extraccion de madera de bosques, Generacion Eléctrica,
Industriales y afectaciones urbanas y rurales.

Flaborando informes periciales que sirven como insumo a los
operadores de justicia tal como es el caso de las Comisarias, Policia
Ambiental entre otros, para finalmente comprobar la existencia y el
cometimiento de delitos ambientales, que en una instancia posterior
sera sujeto a tasacion econdmica en base a los costos de reparacion
ambiental bajo requerimiento judicial. A continuacion se desarrollara un
ejemplo de resultados del Programa PRAS en el Sector Agricola.
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9. 1.SECTOR AGRICOLA: SITUACION DE FUMIGACION
EN CULTIVOS DE BANANO

« Indicadores

La construccion de indicadores en términos generales se basa en
la metodologia Presion-Estado-Respuesta (PER), con un enfoque
desarrollado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) con el acompanamiento de la elaboracion de
estadisticas ambientales.

Los indicadores de estado dan informacion sobre las condiciones
sociales y ambientales de la zona de estudio (salud, educacion,
deforestacion, calidad de agua, etc.J; los indicadores de presion dan
informacion sobre el efecto de las actividades economicas sobre
los componentes ambientales y sociales de la zona de estudio
(fuentes de contaminacion, infraestructura existente, conflictividad
social, etc.); y los indicadores de respuesta dan informacion sobre
las acciones tomadas contra las afectaciones socio-ambientales y
sus resultados (fuentes de contaminacion eliminadas, restauracion
integral, proyectos ejecutados, etc.).

EI'SIESAP AGRICOLA'Y PECUARIO en este ejemplo el del cultivo
de banano, busca identificar la presion que ejerce esta actividad
en el ambiente a partir del analisis de la fumigacion y los insumos
utilizados en la produccion agricola, especificamente en el cultivo de
banano a nivel nacional. EI SIESAP se fundamenta en lainformacion
proporcionada por la Direccion General de Aviacion Civil (DGAC)
a través del Sistema de Informacion de Fumigacion Aérea (SIFA).
El SIFA es una herramienta tecnolégica disponible en la web que
permite el registro y actualizacion de datos sobre la fumigacion
aérea autorizada por la entidad de control y la generacion de
indicadores y estadisticas socioambientales.

Se cita como ejemplo de indicador: la Intensidad del uso
de agroquimicos en la fumigacion area de cultivo de banano,
ve durante el ano 2014 alcanzo a digitalizar cerca de 40.000
gocumentos relacionados a la actividad de fumigacion aérea en
cultivos de banano a nivel nacional del Ecuador. La informacion
obtenida fue analizada y validada por un grupo de técnicos
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Provincia: _Tb DOs

especialistas del area; con el proposito de crear una base de datos
inicial que se emplea como herramienta principal para el reajuste del
indicagor y la construccion de estadisticas que permiten identificar
la presion que ejerce esta actividad sobre el ambiente.

Se muestra en los siguientes graficos los resultados del
indicador, en los cuales se visualizan las cantidades de agroquimicos
empleados en la fumigacion aérea del cultivo de banano en el
area, en un tiempo t; calculandose a nivel nacional y en forma
desagregada segUn el Tipo de Agroquimico y Categoria Toxicologica

------ dad igin'ha
W ACARICIDA M COADYUVANTE Wl FERTILZANTE Ml FIIADOR AGRICOLA Ml FUNGICIDA Bl FUNGICIDA, BACTERICIDA W HERSICIDA
B INSECTICIDA W INSECTICIDA, ACARICIDA

pratambiente.gob.ec/web/sietap/intencidad-de-uso-de-agroquimicos-nivel-nacionalftabs-3 »

Q

Grafico 1. Del Tipo de Agroguimico
Fuente: http:/pras.ambiente.gob.ec/web/siesap/total-agroquimico, 2014
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Grafico 2. Del uso segin categoria Toxicologica
Fuente: http:/pras.ambiente.gob.ec/web/siesap/total-agroquimico, 2014

10. AFECTACIONES AMBIENTALES

A continuacion se detallan las afectaciones ambientales provocadas
porlaimplantaciony ejecucion de actividades agropecuarias desarrolladas
desde finales del siglo XIX y XX en el territorio ecuatoriano, tales como
fumigaciones aéreas, monocultivos, entre otras.

« Pérdida de la cobertura vegetal: debido a la conversion del

bosque a la agricultura. Los ecosistemas mas utilizados son el
bosque humedo de la Costa (75%), el bosque hUmedo montano
occidental y el bosque seco occidental (70%) segin informe de
la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo ,SENPLADES
2013.

Pérdida de fertilidad del suelo: la capacidad que tienen los suelos
para proporcionar nutrientes a los cultivos se ve afectada por una
serie de incidentes como: erosion, el disponer de sistemas de
cultivos no adecuados a la capacidad agronomica de cada suelo, la
compactacion provocada por el uso de maquinaria pesada, el uso
de fertilizantes y plaguicidas.
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 Contaminacion del suelo: se genera por la alteracion o

modificacion de su composicion natural, provocando la degradacion
de la calidad ambiental.

« Alteraciones al recurso hidrico: los principales impactos que

generan las actividades agricolas sobre los recursos hidricos se
relacionan con la toxicidad y persistencia de los productos quimicos
utilizados, que por medio de infiltracion o escorrentia alcanzan los

cuerpos de agua cercanos.

10. 1. IMPACTOS POTENCIALES A LA SALUD HUMANA

SegUn investigaciones realizadas, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) ha identificado que cada afio, tres millones de personas
sufren envenenamiento por plaguicidas, la mayoria de estos casos,
se concentran en paises en vias de desarrollo.

En Ecuador, el Centro de Informacion y Asesoramiento
Toxicologico (CIATOX] del Ministerio de Salud Piblica (MSP), registro
11.398 casos de intoxicaciones durante el periodo 2015 - 2017, de
los cuales 5.283 casos (46,35%]) corresponden a intoxicaciones
por plaguicidas de uso doméstico y agricola. Las intoxicaciones de
tipo ocupacional corresponden a 616 casos y 11 casos se relacionan
a intoxicaciones por fertilizantes. Las rutas de intoxicacion mas
frecuentes son por via inhalatoria y cutanea.

En el ano 2017 se realizo acercamientos estratégicos a varias
entidades publicas relacionadas con la actividad, como Agrocalidad,
Unidad de Banano del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG),
Centro de Informacion y Asesoramiento Toxicologico del Ministerio
de Salud Publica (CIATOX -MSP), entre otros.

10. 2.CONCLUSIONES CASOS DE ECUADOR

EI SIESAP de residuos sdlidos hasta la fecha ha generado una
base de datos actualizada a diciembre 2017, trabajado en conjunto
con el PNGIDS, la misma que cuenta con 82 variables (columnas),
303 registros (filas) y 218393 datos (celdas con informacion). Se
han generado 2 indicadores, 4 estadisticas, diseno y desarrollo de 1
[Una%matriz de calificacion cualitativa y 2 modelos estadisticos para
identificar el riesgo potencial de riesgo de generacion de pasivo
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ambiental a partir de los sitios de disposicion final de residuos, para
evaluacion cualitativa. Validados por el PNGIDS.

Se generd y publico la “Guia Metodoldgica de Peritaje Ambiental
- Herramienta para la reparacion integral de dafos ambientales”,
documento en el que se muestran las metodologias empleadas por
los peritos del MAE - PRAS como parte del proceso de determinacion
de delitos ambientales causados por actividades productivas. Este
es un instrumento de formacion y capacitacion ciudadana a fin de
fomentar la aplicacion de la normativa ambiental actual, potenciar
la denuncia ciudadana y fortalecer la gestion ambiental nacional.

En el blogue 31 se identificaron un total de 171 areas
biologicamente sensibles (ABS) y salvaguardas ambientales (SA)
ue se pueden detallar de la siguiente manera: 39 ABS y SA dentro
3e los bloques 14 y 12 fuera del Parque Nacional Yasuni; 117 SA 'y
15 ABS dentro del bloque 31 en el Parque Nacional Yasuni. En el
bloque 43 se han identificado 330 ABS y SA, que actualmente se
encuentran fuera de los limites del PNY, pero estan en la zona de
amortiguamiento del area protegida.

10. 3.COMPARACION DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS ENTRE PERU Y ECUADOR

ACTORES MARCO LEGAL
INVOLUCRADOS

Situacion y Analisis de
la gestion de residuos

solidos Peru-Ecuador.

CASOS
PERU
ECUADOR

COMPARACION

Figura 10. Comparacion de la Gestion de Residuos Sélidos caso Pert Ecuador
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De lo anteriormente presentado podemos decir sobre la gestion

de residuos solidos tanto en el Pert como en el Ecuador lo siguiente:

Existen suficientes marcos legales sobre la gestion de residuos
solidos y gran cantidad de actores involucrados tanto pUblicos
como privados.

Asimismo en ambos casos la relacion que existe entre las
entidades del sector publico, esta dada solo en el papel, a
través de las responsabilidades que les han sido asignadas
en los instrumentos juridicos, ya que en la practica operan de
manera descoordinada, al existir indefiniciones vy traslapes en
sus responsabilidades

Los servicios de limpieza urbana son provistos por los municipios,
en la mayoria de los casos

En ambos casos en su mayoria las municipalidades han optado
por el establecimiento de empresas municipales de limpieza.

En ambos casos, son los municipios los que tienen la mision de
orientar a los pobladores hacia buenas practicas en el manejo
de residuos, a través de la implementacion de proyectos
integrales que buscan desarrollar capacidades, de educar a los
ciudadanos asignando recursos que permitan reducir, reusar y
reciclar residuos solidos, asi como educarlos para rechazar su
generacion y reflexionar acerca de estos temas.

Actualmente tanto en el Perd como en el Ecuador solo el 56%
de loa residuos sélidos fueron dispuestos en un relleno sanitario,
tal como dicta la normatividad vigente.

CONCLUSIONES

Q

Tanto en el caso peruano como en el ecuatoriano se han

realizado esfuerzos tendientes a tener un marco necesario para
poder resolver el problema de los residuos solidos con mayor o
menor éxito, sin embargo, consideramos que la solucion no pasa
por mas legislacion sino por un tema cultural, esto es que si no
se cuenta con el apoyo de la poblacion para realizar los cambios
necesarios sera muy dificil el poder realizarlos.
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Cabe destacar la conceptualizacion del residuo solido como un
recurso, que es como lo plantea la legislacion peruanay ecuatoriana,
incentivando con ello a la valorizacion de los residuos y ser parte del
ciclo de produccion econdmica de ambos paises. Eyalineamiento
de las politicas con el marco juridico es un problema que ain no se
resuelve en ambos paises.

Desde el punto de vista sistémico, en ambos paises, se esta
llevando un profundo proceso de cambio y la sintegridad que
consiste en entender la comprension y la tension de los procesos
necesarios y el uso del pensamiento critico profundo para el anélisis
en la toma de decisiones, que nos llevara al buen comportamiento
refzecto al ambiente y por ende a la buena gestion de residuos
solidos.

A pesar que el Ecuador tiene situaciones geograficas como
costa, sierra y selva sus dimensiones territoriales son diferentes
comparadas con el Pery, la densidad poblacional marca una
diferencia considerable en gestion de residuos solidos, ademas del
concepto cultural debido a la migracion y cambios politicos que han
llevado al estado actual.

REFERENCIAS

1. Acuerdo N° 061, Reforma del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria. 4 de mayo de 2015

2. Anlisis Sectorial de Residuos Solidos, Ecuador, Mayo 2002
Organizacion Panamericana de la Salud, Organizacion Mundial de
la Salud (Division de Salud y Ambiente).

3. Brandao Ricardo (2016), Gestao de Residuos Sélido e Limpieza
Urbana para 12 milhoes de pessoas, CECOM.

4. Economia,(2015) Revista Dinero,

S. https://www.dinero.com/economia/articulo/generacion-
basura-mundo/212829

6. Forbes, McDougal, White (2002) Integrated Solid Waste

@ Gestion y produccion mas limpia




Management: a Life Cycle Inventory , blackWellPublishing.

7. Hoornweg, Daniel; Bhada-Tata, Perinaz. (2012]). What a Waste: A
Global Review of Solid Waste Management. Urban development

series; knowledge papers no. 15. World Bank, Washington, DC. ©
World Bank.

8. LeBlanc Rick (2018) An introduction of Solid Waste Management
https://www.thebalancesmb.com/an-introduction-to-solid-
waste-management-2878102

8. Memoria Técnica del Proyecto de Reparacion Ambiental y Social,
Ministerio de Ambiente, periodo 2008-2017.

10. Nastari, A (2016) Gestao de Residuos Solido e Limpieza Urbana
para 12 milhoes de pessoas, CECOM.

1. PNUMA  (2015) Informe de 2015 sobre la disparidad en las
emisiones Informe de sintesis del PNUMA Noviembre de 2015

12. Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos 2016-2024,
MINAM, 2016.

Comparacion de la gestion de los residuos solidos entre PerG y Ecuador @
Q







PRODUCCION
ALAINDUS]

MAS LIMPIA APLICADA
RIA DE CURTIEMBRE:

CASO CURT

DURIA EL PORVENIR

AUTORES:

Armijo Carranza, Julio

Hua

Monc

Olive

llpacusi Hilario, Elsa
ada Ramirez, Manuel
ra Montenegro, Luis

Sotomayor Marrujo, Alfonso
Villanueva Napuri, JesUs






PRODUCCION MAS LIMPIA APLICADA
A LAINDUSTRIA DE CURTIEMBRE:
CASO CURTIDURIA EL PORVENIR

1.RESUMEN

La Produccion mas Limpia (P+L) es una estrategia integrada y

continua de prevencion, aplicada a los procesos, productos y servicios,

ue busca el uso mas eficiente de los recursos, para minimizar los
3esechos, los riesgos a la salud y el impacto medio ambiental.

Elpresente trabajo se refiere a la mejora continua de P+L en el curtido
de pieles solamente en las etapas de ribera y curtido. Se muestra que los
consumos disminuyen en 23%, 7% y 16%, de agua de ribera, sulfuroy
cromo, respectivamente.

Se recomienda revalorizar los residuos como por ejemplo recuperar
las grasas y proteinas, producir compostaje de los pelos y abonos;
producir cuero reconstituido a partir de las virutas.

2.MARCO LEGAL

« Ley N° 28611, Ley General del Ambiente (publicada en el
diario oficial El Peruano el 15 de octubre de 2005).

Conforme lo establecido en el articulo 1, esta norma tiene como
objetivo ordenar el marco normativo legal para la gestion ambiental
en el pais, estableciendo los principios y normas basicas que
permitan asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el desarrollo pleno de la vida,
ademas del cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva
gestion ambiental y de proteger el ambiente, y sus componentes,
con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacion y lograr
el desarrollo sostenible del pais. Establece el Estandar de Calidad
Ambiental - ECA como el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos,
presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo
receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las

Produccion mas limpia aplicada a la Industria de Curtiembre:  (‘fa9
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personas ni al ambiente. Asi mismo, determina el Limite Maximo
Permisible como la medida de la concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos,
que caracterizan a un efluente o una emision, que al ser excedida
causa o puede causar dafos a la salud, al bienestar humano vy al
ambiente. Segin el parametro en particular a que se refiera, la
concentracion o grado podra ser expresada en maximos, minimos
0 rangos.

« Ley N°29338, Ley de Recursos Hidricos (publicada en el diario
oficial El Peruano el 23 de marzo de 2009).

Regula el uso y gestion de los recursos hidricos de todas las
procedencias de aguas: superficial, subterranea, continental,
maritima, atmosférica y otras que hubiera. Crea el Sistema
Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos y le brinda rol rector
a la Autoridad Nacional del Agua, delimitando sus funciones y
competencias.

Uno de los aspectos sustanciales de la norma, corresponde
a la regulacion de los usos de los recursos hidricos, el cual en
adelante es condicionado a su disponibilidad y la forma racional
de su uso, promoviendo en consecuencia, al mejoramiento de sus
caracteristicas fisico - quimicas.

« Decreto Supremo N° 003-2002-Produce: Que aprueban
limites maximos permisibles y valores referenciales para las
actividades industriales de cemento, cerveza, curtiembre y
papel (aprobada el 03 de octubre de 2002).

Esta norma, precisa que es aplicable a todas las empresas
nacional o extranjeras, publicas o privadas con instalaciones
existentes o por implementar, que se dediquen en el pais a las
actividades industriales manufactureras de produccion de cemento,
cerveza, curtiembre y papel.
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« Decreto Legislativo N° 1278, que aprueba la Ley de Gestion
Integral de Residuos Soélidos (aprobada el 22 de diciembre de
2016).

Esta norma establece derechos, obligaciones, atribuciones y
responsabilidades de la sociedad en su conjunto, con la finalidad de
propender hacia la maximizacion constante de la eficiencia en el uso
de los materiales y asegurar una gestion y manejo de los residuos
solidos econdmica, sanitaria y ambientalmente adecuada, con
sujecion a las obligaciones, principios y lineamientos del presente
Decreto Legislativo.

2. 1.PRESENCIA DE LA NORMA ISO EN EL PROCESO
DE CURTIEMBRE

Los sistemas de gestion ambiental permiten a la empresa
mejorar sus procesos de produccion controlando los impactos que
produce su actividad economica en el medio ambiente mediante la
implementacion de las normas IS0 14000 en conjunto con el uso de
los indicadores de gestion que garantizan el mejoramiento continuo
de sus procesos.

La revision ambiental es un medio a través del cual se inicia el
desarrollo de un sistema de gestion, consiste primero en recolectar
suficiente informacion para determinar los impactos ambientales
delas actividades, procesos, productos y servicios de la organizacion
(Castro y Sanchez, 2007). Una vez realizada la revision, el equipo
encargado de su ejecucion elaborara un informe de resultados que
servira para establecer los puntos de partida a la hora de definir la
politica ambiental y el propio Sistema de Gestion Ambiental.

Los aspectos fundamentales para tener en cuenta en la NC 1SO
14001:2004 son (Aguiar, 2012): contaminacion de la atmosfera,
contaminacion del agua, gestion de residuos, identificacion
de aspectos y evaluacion de impactos ambientales; gestion
medioambiental, plan de contingencia y legislacion Vigente.

Gutiérrez (2016) indica que un sistema de gestion ambiental
puede mejorar sustancialmente la capacidad de una organizacion
para anticipar, identificar y gestionar sus interacciones con el
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medio ambiente, cumplir sus objetivos ambientales y asegurar el
cumplimiento de los requisitos legales y ambientales pertinentes y
otros adicionales que la organizacion suscriba.

Mendoza (2009) considera que la importancia de la gestion
ambiental dentro de una organizacion se basa en la asignacion de
responsabilidades en las distintas areas y en los niveles necesarios
con el proposito de que el sistema forme parte de todas las
actividades que se desarrollan en la empresa.

3.PROCESO DE CURTIEMBRE

El curtido de pieles consiste en transformar la piel de un animal en
cuero. La materia prima de una curtiembre son las pieles de origen animal
diferenciadas por el tipo de conservacion, tamafo (area superficiall,
pesos y razas. El término “Curtiembres” agrupa a las actividades de
curtido mineral y vegetal de pieles (Bejarano, 2007).

Las operacionesde la curtiembre se dividen en cuatro procesos: ribera,
curtido, post-curtido y acabado. Desde el punto de vista ambiental, las dos
primeras son importantes por el volumen y la carga contaminante de los
efluentes y residuos sdlidos y las dos Gltimas, por la cantidad de residuos
solidos y emisiones de solventes generados en las distintas operaciones
para obtener el cuero acabado (CER, Informe PML INFO 010-08, 2009).

3. 1.PROCESO DE RIBERA.

Durante este proceso se preparan las pieles para el curtido
limpiandola y acondicionandola, ademas de asegurar la humedad
requerida para los subsiguientes procesos. Aproximadamente el
50% del consumo de agua de la curtiembre es empleado en este
proceso.

» Pre Descarnado. El descarnado es la operacion que involucra
la remocion o separacion, por corte mecanico, de los tejidos
adiposos, musculares, residuos de carne, pelosy sebo adheridos
a la cara interna de la piel, para permitir una penetracion mas
facil de los productos curtientes.
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« Salado de pieles. Esta tiene por finalidad darles proteccion

a las pieles contra el ataque de los microorganismos, para
conseguir una mejor conservacion en el almacenaje, hasta que
se inicie su elaboracion en las fabricas. Se emplea cloruro de
sodio (NaCl), parte de la cual se escurre y se pierde durante
el periodo de almacenamiento; y lo que finalmente queda
adherido a las pieles, ingresa a la operacion de remojo y es
descargada en el efluente.

Remojo y/o Lavado. Consiste en el remojo de las pieles, con
el fin de eliminar agentes tales como sangre, barro, sal, etc.
Con esta operacion se busca devolver a la piel su estado de
hinchamiento natural y en el caso de las pieles saladas, esto
implica la disolucion de la sal usada en el curado.

Pelambre. En esta operacion se depila la piel, eliminando el
material hecho de queratina (pelo, raices de pelo y epidermis)
y ademas se encala la piel para hincharla en forma homogeénea
y prepararla para el curtido, removiendo al mismo tiempo
algunas albdminas y grasas. El pelambre se lleva a cabo con
sulfuro de sodio (Na,S) y cal apagada (Ca(OH),) el cual refuerza
la accion del sulfuro. El surfuro es uno de los principales
contaminantes en los efluentes liquidos, ademas, destruye el

elo incrementando sustancialmente la carga organica, de ahi
F aimportancia de reducir su consumo y consiguiente descarga.

3. 2.PROCESO DE CURTIDO

Elprocesodecurtidocomprendelas operacionesde desencalado,

purgado, desengrasado, piquelado y curtido (Bejarano, 2007).
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d. Desencalado y purgado. £l desencalado consiste en remover
el calcio de la piel, utilizando principalmente sales de amonio
(sulfato de amonio). En este proceso se detiene el hinchamiento
de la piel y se remueve el sulfuro remanente, mediante lavados
con agua y la adicion de reactivos quimicos como el bisulfito de
sodio. Por otro lado, durante el purgado se eliminan las proteinas
no colagenas, incluyendo algunas raices de pelo remanentes en
la piel, a fin de mejorar la textura del cuero. Se utiliza enzimas
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ajustando el pH entre 8 a 8.5 con sulfato de amonio.

e. Piquelado. Durante el piquelado se acondiciona el pHy a la vez
se detiene el hinchamiento para lo cual se usa acido sulfurico.
La inhibicion total al hinchamiento acido se logra con una
concentracion de sal (cloruro de sodio) de alrededor de 4.5%.
Como las pieles piqueladas y curtidas son almacenadas durante
un tiempo, se requiere anadir un fungicida al bafo del piquelado.

f. Curtido. El curtido tiene el proposito de convertir las pieles
en material no putrescible (Bejarano, 2007). Los agentes
curtientes se fijan en las fibras de colageno, estabilizéngolas a
través de uniones quimicas entre fibras. £l cromo es preferido

debido a:

« Sus propiedades deseables para producir diferentes
tipos de cueros y alta versatilidad de aplicacion de estos
(alta estabilidad hidrotérmica, suavidad y buena fijacion
del color durante el tenido)

« + Por la reducida oferta requerida (6 a 8% de sal de
cromo sobre el peso de tripa) en comparacion a curtidos
vegetales/sintéticos (22 a 30% sobre el peso de tripa).

El curtido al cromo es una operacion que se realiza, en el mismo
bafo del piquelado. Por esta razon, el pH al inicio del curtido tiene el
mismo valor que el de la solucion de piquelado. El agente de curtido
mas usado es el sulfato basico de cromo trivalente (Cr(OH)SO ),

cuyo contenido equivalente en oxido de cromo (Cr,0.) es del 25 Al
26% (Bejarano, 2007; CER, Informe PML INFO 010- ~08,2009),

La figura 3.1 muestra el diagrama de flujo del proceso de curtido
descrito.
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3. 3.DIAGNOSTICO DEL PROCESO

La siguiente informacion ha sido proporcionada por una
empresa del sector. Se basa en el procesamiento de 8500 kg de
piel descarnada salada o su equivalente a 10000 kg de piel fresca
(CER, Informe PML INFO 010-08, 2009).

a. Pelambre

Tabla 1. Variables de operacion en la etapa de pelambre.

Insumo Valor
Agua de pelambre 120%
Agua para lavado de pelambre (3 lavados) 250 %
Sulfuro de sodio (Na2S) 18 %
Sulfhidrato de sodio (NaHS) 04 %
Cal apagada 3%
Aminas 0.2%
Sulfuros totales S2- 6.0 kg/ton piel

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.

b. Desencalado y purgado

Tabla 2. Variables de operacion del desencalado y purgado
(base piel en tripa que ingresa a la operacion)

Insumo Valor
Agua 10 %
Cloruro de amonio 32%
Bisulfito de sodio 0.5%
Enzimas 0.1%
Acido formico 015%

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.
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c. Piquelado

Tabla 3. Variables de operacion de piquelado
(base piel en tripa que ingresa a la operacion

Insumo Valor
Agua 25 %
Cloruro de sodio, sal 45%
Acido sulfurico 145 %
Fungicida 0.1%
pH 2.9-30
Fuente: CER, Informe PML INFO 810-08, 2009.
d. Curtido
Tabla 4. Variables de operacion de curtido
Insumo Valor
Agua 25-60%
Sal de cromo 6.5 %
Basificante 0.5%
Temperatura final 46 °C
pH 36-37

Fuente: CER, Informe PML INFQ 010-08, 2009.

4.PRODUCCION, CONSUMO Y DESCARGAS.

El analisis de los consumos especificos y descargas especificas
constituye una manera de examinar Fa eficiencia de cualquier operacion
unitaria o del proceso global. Los consumos y descargas especificos son
indicadores que pueden ser usados para comparar la eficiencia de la
plantaconladeotrasopara contrastarF os con estandaresinternacionales.
Los principales parametros para comparar consumos especificos en una
curtiembre, son: agua, sulfuro de sodio, sales de cromoy energia eléctrica.
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A continuacion, se presenta los consumos especificos encontrados
durante el estudio (CER, Informe PML INFO 010-08, 2009).

4. 1.PRODUCCION DE PIELES Y CONSUMO DE AGUA
Tabla 5. Indice de consumo de agua

Mes Agua, m3 Pielei frescas, |indice, m3/ton
on
Enero 1871 206 9.08
Febrero 2811 225 1249
Marzo 2632 155 16.98
Abril 2367 204 11.60
Mayo 2683 236 11.36
Junio 3056 175 1746
Julio 2447 191 12.8]
Agosto 2615 299 10.25
Setiembre  [2487 254 9.79
Octubre 3009 186 16.17

Fuente: CER, Informe PML INFQ 010-08, 2009.

Tabla 6. Principales consumos especificos

Consumo Valor
Agua de ribera, m3/ton piel fresca 6.5
Agua desencalado, purga y lavados, m3/ton piel fresca L4
Agua piguelado, curtido y lavados, m3/ ton piel fresca 2.0
Sulfuro, kg S2-/ton piel fresca 6.0
Crono, kg/ton piel fresca 1.5

Fuente: CER, Informe PML INFQ 010-08, 2009.
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4. 2.DESCARGAS LIQUIDAS

Los procesos mas importantes para convertir una piel en
cuero, se efectUan en medios acuosos. Cada etapa del proceso va
generando residuos industriales liquidos con distintos grados de
contaminacion, siendo la mas importante en términos de carga
organica expresada en DBOS, en la etapa de ribera. La Tabla 7
presentan se muestran los niveles de contaminacion por cada
operacion.

a. Ribera.

La carga contaminante generada tiene los siguientes origenes
(CER, Informe PML INFO 010-08, 2009):

- Suciedad adherida a las pieles por su cara exterior, se elimina

en el remojo dando como resultado, solidos suspendidos y
DBOS.

- Proteinas no estructuradas que se encuentran en la sangre
y liquido linfatico, esta reacciona con el cromo, generando
cuerpos insolubles y hacen perder al cuero propiedades
importantes como son la blandura, flexibilidad y elasticidad.

- Pelo: sudestruccion se lleva a cabo mediante el uso de sulfuro
y cal, lo que da un medio altamente alcalino. Esta destruccion
aumenta la DBOS y sélidos suspendidos.

- Grasas: se encuentran abundantemente como tejido adiposo
adherido en el lado carne del cuero.

- Sulfuro: se usa en el proceso de destruccion del pelo o
pelambre, es altamente toxico, reduce la cantidad de oxigeno
del agua y cuando el pH baja a menos de 10, se desprende
acido sulfhidrico gaseoso que al ser inhalado en determinadas
concentraciones puede llegar a ser mortal.

- Cal apagada en polvo (90% de hidroxido calcico), se usa en
exceso en los banos contribuyendo a elevar los valores de
solidos suspendidos en los efluentes.
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Alcalinidad. El bano de pelambre es un elemento de
contaminacion, ya que por su alto valor de pH debe ser
neutralizada antes de su descarga.

Salinidad. Esta se Eenera principalmente en el remojo
y corresponde a sal comuUn proveniente de la etapa de
conservacion del cuero.

Nitrogeno amoniacal. Este tiene su origen en la operacion de
ribera, siendo su principal fuente el sulfato de amonio usado
durante el desencalado.

b. Descargas del remojo y lavado

La contaminacion mas importante generada por esta operacion,
se encuentra en las aguas residuales (CER, Informe PML INFO 010-
08, 2009). Las descargas liquidas de esta operacion contienen,
grasas y otros componentes organicos de la piel, los cuales
contribuyen a una alta carga de demanda bioquimica de oxigeno
(DBQ) y de solidos suspengidos totales (SST). Se aporta también
en esta etapa, soda caustica, bactericida, enzima y tensoactivos,
quimicos empleados para mejorar el remojo.

Tabla 8. Analisis quimico de las aguas residuales

Parametro Valor
Solidos suspendidos totales (SST), mg/L 2480
Demanda bioguimica de oxigeno DBO5, mg/L 6790
Cloruro, mg Cl-/L 35300
Sodio, mg Na/L 22180
pH 10
Demanda Quimica de oxigeno DOO, mg/L 14500
Aceites y grasas mg/L 1439

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.
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Tabla 9 Descargas especificas del remojo y lavado
por tonelada de piel

Parametro Valor
Volumen de agua, m3/ton piel 0.5
Soélidos suspendidos totales, kg/ton piel 124
DBO, kg/ ton piel 34
DQO, kg/ton piel 725
Cloruro de sodio, kg/ton piel 29.2
Cloruro, kg/ton piel 17.8
Aceites y grasas kg/ton piel 0.72

Fuente: CER, Informe PML INFQ 010-08, 2009.

c. Descargas del pelambre

Los contaminantes (CER, Informe PML INFO 010-08, 2009)
provienen principalmente de:

Proteinas, grasas y otros componentes organicos distintos al
colageno que aportan a la carga de DBO.

Pelo, el cual es destruido por la accion del sulfuro y de la cal por
lo que sus residuos tienen caracter basico y aportan a la carga
de DBO y de sdlidos suspendidos.

Grasas, que se encuentran con el tejido adiposo adherido en el
lado de la carne de la piel. Durante el pelambre se saponifican
parcialmente.

Sulfuro, anion altamente toxico que si baja el pH en medio
acuoso desprende sulfuro de hidrogeno.

Cal apagada (hidroxido de calcio), es poco soluble en agua
y, debido a que se trabaja con un exceso, siempre quedan
solidos no disueltos que contribuyen al incremento de sélidos
suspendidos y a elevar el pH en el efluente.

Alcalinidad, los efluentes del pelambre son altamente alcalinos
con pH entre 11 y 12, debido a la cal y al sulfuro. Por su alto
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valor de pH, los efluentes deben ser neutralizados antes de su
descarga, previa eliminacion total del sulfuro (por oxidacion).

Tabla 10. Analisis quimico de la descarga del agua de pelambre

Parametro Valor
Soélidos suspendidos totales, mg/L 1300
DBOS, mg/L 7210
Solidos totales, mg/L 19700
Sulfuro, mg S2-/L 3537
Sodio, mg Na/L 9530
Cloruros, mg Cl-/L 9790
Sulfatos, mg S042-/L NE
pH 127
Temperatura, °C 237
D00, mg 02/L 14700
Nitrogeno total, mg N/L 2090
Nitrogeno amoniacal mg NH3-H/L 89
Aceites y grasas, mg/L 209

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.

Tabla 1. Descargas en los efluentes del pelambre
por tonelada de piel

Parametro Valor
Volumen de agua, m3 12
Solidos totales, kg 236
Soélidos suspendidos, kg 13.5
DBOS, kg 8.1
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D00, kg 174
Nitrogeno total, kg 2.5
Nitrogeno amoniacal, kg 0

Sulfuro, mg S2-/L 42

Cloruro de sodio, kg 702
Cloruros, kg 42.3
Aceites y grasas, mg/L 0.25

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.

Tabla 12 Analisis quimico del reciclo de pelambre

entes de sedimentacion

Parametro Valor
Solidos suspendidos totales, mg/L 8650
DBO5, mg/L 12100
Solidos totales, mg/L NE
Sulfuro, mg S2-/L 2380
Sodio, mg Na/L NE
Cloruros, mg Cl-/L NE
Sulfatos, mg S042-/L NE
pH 12.5
Temperatura, °C 22.8
DO, mg 02/L 25900
Nitrogeno total, mg N/L NE
Nitrogeno amoniacal mg NH3-H/L NE
Aceites y grasas, mg/L 345

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.
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d. Descargas del desencalado y purgado

Generalmente, el efluente liquido del desencalado contiene
nitrogeno amoniacal a causa del sulfato de amonio.

Tabla 13. Analisis quimico de la descarga del desencalado y purgado

Parametro Valor
Solidos suspendidos totales, mg/L 1690
DBOS, mg/L 6610
Solidos totales, mg/L 63400
Sulfuro, mg S2-/L 135
Sodio, mg Na/L NE
Cloruros, mg Cl-/L 2320
Sulfatos, mg S042-/L 2580
pH 9
Temperatura, °C 296
D00, mg 02/L 1500
Nitrogeno total, mg N/L 9140
Nitrogeno amoniacal mg NH3-H/L 8480
Aceites y grasas, mg/L 182

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.

Tabla 14. Descargas del desencalado por tonelada de piel

Parametro Valor
Volumen de agua, m3 0.
Solidos totales, kg 6.3
Soélidos suspendidos, kg 0.16
DBOS, kg 0.66
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D00, kg 115

Nitrogeno total, kg 0.91
Nitrogeno amoniacal, kg 0.86
Sulfuro, mg S2-/L 0.13
Sulfatos, kg S042- 0.25
Cloruros, kg 0.23
Aceites y grasas, 018

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.

e. Piquelado y curticion

La tabla 7 muestra que el piquelado y curticion tienen una
influencia relativamente menor comparado con el pelambre, en
la toxicidad y salinidad del efluente. Esto corrobora que las sales
de cromo trivalente son de baja toxicidad (CER, Informe PML INFO
010-08, 2009). A pesar de esto el cromo seguira siendo objeto
de una persecucion normativa y sera obligatorio a las industrias
curtidoras aplicar tratamientos a los banos que los contienen.

f. Descargas del curtido al cromo

El contaminante principal en los efluentes liquidos es el cromo,
el cual, mayormente, esta bajo la forma de Cr [II%. cuya toxicidad es
baja comparada con el Cr (V) y el Cr (IV], que son cancerigenos. El
efluente liquido, ademas, tiene caracter acido y contiene cloruro de
sodio (CER, Informe PML INFO 010-08, 2009].

Tabla 15. Analisis quimico de la descarga del curtido

Parametro Valor
Soélidos suspendidos totales, mg/L 923
DBOS, mg/L 507
Solidos totales, mg/L 79950
Cromo total, mg Cr/L 2270
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Sodio, mg Na/L 16230
Cloruros, mg Cl-/L 14500
Sulfatos, mg S042-/L 27970
pH 36
Cromolll), mg/L 2267
D00, mg 02/L 3790
Nitrogeno total, mg N/L 1232
Nitrogeno amoniacal mg NH3-H/L gn
Aceites y grasas, mg/L 391

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.

Tabla 16. Descargas del curtido por tonelada de piel

Parametro Valor
Volumen de agua, m3 0.84
Solidos totales, kg 671
Sélidos suspendidos, kg 0.77
DBO5, kg 042
D00, kg 318
Nitrogeno total, kg 103
Nitrogeno amoniacal, kg 0.76
Sulfatos, kg S042- 23.5
Cromo, kg 190
Cloruros, kg 1218
Aceites y grasas, mg/L 0.32

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.
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4. 3.DESCARGAS SOLIDAS Y SEMISOLIDAS

Los residuos solidos pueden dividirse en tres grandes grupos
(CER, Informe PML INFO 010-08, 2009).:

- Residuos sin curtir, procedentes de la zona de ribera.
« Residuos curtidos al cromo.
« Residuos de la planta depuradora de efluentes.

a. Residuos sin curtir

Los restos de piel que se desechan contienen carnazas, grasas,
sangre, que aportan la carga organica en los residuos de curtiembre.
La composicion aproximada de una piel vacuna recién desollada
es 64% agua, 33% proteinas, 2% grasas, 1% otras sustancias
[mmerales? Del total (f las proteinas el 84-95% es colageno (CER,
Informe PML INFO 010-08, 2009).

Un andlisis quimico de los pelos muestra un contenido de
48.4% de proteina en base seca y su utilidad radica en su aporte de
nitrogeno en procesos de compostaje.

Las carnazas en tripa proceden de las maquinas de descarnar,
que arrancan de la piel la parte de tejidos subcutaneos, formados
por restos de tejido adiposo, conjuntivo y muscular que ha quedado
adherido al desollar al animal (CER, Informe PML INFO 010-08,
2009). El descarnado de la piel de ganado vacuno se realiza dentro
del proceso de ribera y pueden ser:

« Descarnado antes del pelambre (comUnmente denominado
predescarnadol, y se realiza a pieles saladas remojadas.

« Descarnado después del pelambre (comUnmente denominado
descarnado).

Los principales componentes de las carnazas son: agua,
proteinas, grasas y sales minerales. El recorte y predescarnado
de pieles frescas reduce el peso en un 15%l peso. Se efectia un
segundo descarnado antes del desencalado (debido a que algo de
IC? |camaza emerge después del pelambre) para mejorar la calidad

el cuero.
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En las operaciones de descarnado es necesario recortar del
cuero trozos que podrian perjudicar el normal trabajo. Como
ejemplo se muestra en la Tabla 17 la composicion de estos residuos.

Tablas 17. Composicion de descarne y trozo de tripa.

Producto Trozos de |Trozo de descarne
tripa
Agua, % 75 75
Sustancia piel, % 21 22.5
Grasas, % 1 0.3
Materiales oxidables,% 3 0.2

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.

b. Residuos Curtidos

Los cueros que han sido curtidos en cromo, necesitan ser
igualados a un grosor determinado, cosa que se realiza en la
maquina de rebajar y que da lugar a unas virutas de cueros
estrechos y alargados. Como ejemp%o un analisis de la composicion
de este residuo, se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18. Composicion de rebajaduras

Producto Cromo, %
Agua 45-50
Sustancia piel 32-36
Materias grasas -2
Oxidos de cromo 1-2
Sales minerales 12-15

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.

Entre otros residuos se incluyen los polvos de esmerilado. Como
ejemplo, un analisis de la composicion de este residuo, se muestra
en la tabla 19.

@ Gestion y produccion mas limpia
=




Tabla 19 Composicion de residuos de cuero seco

Producto Curtido al Cromo, %
Agua 12-14
Sustancia piel 50-70
Materias grasas 10-24
Oxidos de cromo 2-5

Sales minerales

<]

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.

sedimentacion

. Lodos generados de sistema de separacion por tamiz y

Parte de los solidos suspendidos en las aguas residuales de la
curtiembre son separados mediante rejillas y tamices. Luego, el

agua es enviada a un tanque

separador para filtrarla en un filtro

prensa, donde se genera el agua que se emite al desagUe y un
queque solido (CER, Informe PML INFO 010-08, 2009).

5.RECOMENDACIONES
LIMPIA

5.1. SALADO DE PIELES
a. Recuperacion de sal prev

DE PRODUCCION MAS

io al remojo

Situacion actual

Recomendaciones

Las pieles no se utilizan
inmediatamente después  del
desuello, por tal motivo se
salan con sal comun (NaCl. El
consumo de sal en promedio es
de 5 kg por piel.

Evitar que parte de la sal
caiga al piso y/o se escurra al
drenaje. El area de salado debe
estar alejada de canaletas de
drenajes. Sacudir la sal de las
pieles antes de procesarlas las

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.

Produccion mas limpia aplicada a la Industria de Curtiembre:

Caso Curtiduria El Porvenir

pieles que llegan con sal.
@




Beneficios ambientales

Beneficios economicos

Reduccion del contenido de sal
comun en el efluente.
Reduccion en el consumo de
agua para el remojo, debido a la
reduccion de la canhdad de sal
contenida en la piel.

Ahorro de sal a razon de 38 780
kg / ano.

Reduccion de los costos del
tratamiento  de las  aguas
residuales, la reduccion del
volumen de agua y de la cantidad
de sal en el efluente.

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.

5. 2.PELAMBRE

a. Control 6ptimo de las variables de pelambre

Situacion actual

Recomendaciones

La empresa trabaja con una
metodologia de pelambre sin
destruccion de pelo, logrando
una reduccion en el consumo
de sulfuro. De esta manera se
recupera gran parte del pelo.

Es aconsejable optimizar |a
operacion probando, por ejemplo,
2.9% de cal y 17% de sulfuro de
sodio; y asi sucesivamente, hasta
hallar valores optimos.

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.

Beneficios ambientales

Beneficios economicos

Reduccion del consumo de
reactivos quimicos y agua
Reduccion de |la

carga
contaminante del efluente

Ahorro de Na2S a razon de 1648
% ano equivalente.

orro de cal a razon de 1 648
kg/afo. Ahorro de productos
quimicos incluye sulfuro de sodio
y cal.
Ahorro en el
efluentes.

tratamiento de

CER. Informe PML INFQ 810-08, 2008.
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b. Reciclaje de los banos residuales del pelambre y sus lavados

Situacion actual

Recomendaciones

Dentrodel procesoderibera, se
concentra el mayor consumo
de agua (47%), seguido por
el proceso de curtido (39%).
Los banos residuales del
pelambre son ricos en sulfuro
y cal, por lo que son aptos
para su reso en un NUevo
ciclo. Los solidos suspendidos,
materia organica dispersa vy
parte de los solidos disueltos
pueden crear  problemas
en el reciclaje. Actualmente
la planta posee tanques de
se(ﬁmentacién para separar
solidos en suspension y recicla
una vez los banos residuales
de pelambre. Actualmente el
pelo del agua de pelambre es
separado tan pronto como ha
sido extraido de la piel.

Reciclaje de los bafos residuales.

El primer bafo se prepara utilizando
la formula o receta rutinaria de la
curtiembre. Al concluir la operacion
de pelambre, el agua residual debe
almacenarse en un tanque, airearse
y luego filtrarse. El agua de pelambre
filtrada se almacena en un tanque
recolector o se envia directamente
al botal de pelambre. Al agua de
pelambre filtrada, contenida en el
tanque recolector, se le debe reponer
la  cantidad inicial del bafo de
pelambre. En base al analisis de una
muestra de la mezcla final de aguas
contenida en el tanque recolector,
se debe calcular las cantidades
de reactivos quimicos necesarias
para reponer las concentraciones
originales del bano de pelambre.

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.
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Beneficios ambientales Beneficios
econoémicos
Reduccion de la cantidad de descargas de | Ahorros  economicos
agua, sulfuroy cal. por menor Cconsumo

Reduccion de la cantidad de materia
organica en el efluente.

La filtracion de las aguas de pelambre
reduce la carga organica contenida en
el efluente de la curtiembre. Cada 1,000
kg de pieles frescas generan 150 kg de
residuos o lodos que, en su mayor parte,
quedan atrapados en el filtro. Los lodos
contienen, ademas de materia organica
(p.e. pelo, jabones por la saponificacion de
las grasas), materia inorganica proveniente
de los reactivos quimicos adicionados (p.e
cal insoluble, carbonato de calcio).

de agua y de reactivos
quimicos (sulfuro, call.
Debido a la presencia de
sulfuro y cal en el bano
reciclado, la dosificacion
de estos productos
Euede ser  reducida

astaenun40a50%en
el siguiente ciclo.
Reduccion del costo de
tratamiento de las aguas
residuales.

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.
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c. Control de calidad de la cal en el pelambre

Situacion actual

Recomendaciones

La cal viva (Ca0) es un producto
comercial que se obtiene a partir
de la descomposicion térmica de la
piedra caliza (carbonato de calcio
CaCO3 mas impurezas). La empresa
que proporciona la cal reporta el
siguiente analisis: 71.57% Ca0 total,
66.10% Ca0 Util, 8t9.98% CalOH),

0.17% humedad). La cal es de buena
calidad cuando su contenido de Ca0
es superior al 75%; y es de excelente
calidad cuando sobrepasa el 90%.
En presencia de agua, se hidrata y | «
forma la denominada cal apagada | cal.
o ‘muerta’, o hidroxido de calcio | «

(Cal0H2).

La calidad de la cal determina la
cantidad de hidroxido de calcio
(Cal0H)2) que se dosifica al bafo de
pelambre; y la correcta dosificacion

del CalOH)2 determina la calidad y

rendimiento del cuero. Para controlar

la calidad de la cal, se sugiere:

* Implementar ~ un método
volumétrico de ensayo para
determinar el grado de pureza de
la cal.

« Adquirir cal de calidad reconocida.

Almacenar en bolsas cerradas la

Evitar la exposicion prolongada de
la cal viva con el aire.

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.

Beneficios ambientales

Beneficios econémicos

Reduccion de los  residuos
inactivos contenidos en la cal
(ie. CaC03, arena y otros), pues
el uso de una buena cal reduce
el volumen de lodos generados,
debido a que las sustancias

inactivas  estan en  menor
cantidad.
Mayor  aprovechamiento  de

la piel, vista como un recurso
natural.

El beneficio fundamental se deriva del
hecho de que se obtiene una piel de
mayor calidad, ya que de la cal depende
la_magnitud y la homogeneidad del
hinchamiento de la piel en tripa. Se evita,
asimismo, las manchas de carbonato de
calcio (CaC03) y las rayas causadas por
las arenillas.

Una cal de mayor calidad puede tener un
precio unitario efectivo (o real) mas bajo.
Permite reducir los costos asociados a la
disposicion final de los lodos generados
For los residuos inactivos contenidos en

Fuente: CER, Informe PML INFQ 010-08, 2009.
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5. 3.PIQUELADO Y CURTIDO AL CROMO

a. Reciclaje de los banos residuales del curtido al cromo

Situacion actual

Recomendaciones

El curtido al cromo se realiza en
el mismo bafo del piquelado. Se
emplea agua caliente y el sulfato
basico de cromo trivalente ((Cr203
25%J.El pH se incrementa con
magnesia (60% de Mg0) para
una optima fijacion del cromo
en el colageno. Sin embargo,
por encima de pH 4 existe el
riesgo de que el cromo precipite
y manche la piel, danandola. El
80% del cromo puede fijarse en
el cuero, el restante se pierde en
los efluentes liquidos. La empresa
ha optimizado los parametros del
curtido al cromo (oferta de cromo,
pH, temperatura y tiempo de
curtido) para reducir esta pérdida
reducir la cantidad de cromo en
{05 efluentes y lodos generados.

El' reciclaje de los banos
residuales de curtido al cromo se
recomienda por las reducciones
ve se logra en el consumo
ge cromo y en la descarga
de cromo en el efluente. La
eficiencia del reciclaje, esto es,
la capacidad de poder asimilar
el cromo contenido en el bano
sin afectar la calidad del cuero,
dependera de la eficiencia del
curtido, de la técnica de reciclaje
empleada, de la calidad de la
filtracion, del volumen residual
del bano recolectado, de la
oferta de cromo y de la cantidad
de materia organica y sales
acumuladas.

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.

Beneficios ambientales

Beneficios economicos

Reduccion de las descargas de
cromo, sal comun'y agua

Reduce el volumen de agua
descargado al efluente

Ahorro de 17683 kg SC Cr(0H)
S04 / ano.
Reduccion  del costo  de
tratamiento  de las  aguas
residuales

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.
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b. Recuperacion de cromo a través de su precipitacion y

redisolucion

Situacion actual

Recomendaciones

El curtido con cromo presenta
un agotamiento del cromo de
80% del cromo que puede
fijarse en el cuero, el restante se
pierde en los efluentes liquidos.
La empresa ha optimizado
los  parametros del curtido
al cromo ( oferta de cromo,
pH, temperatura y tiempo
de curtido) para reducir esta
pérdida y reducir la cantidad de
cromo en los efluentes y lodos
generados.

El método mas empleado, a nivel
mundial, para la recuperacion
de cromo y su posterior reuso,
consiste en precipitar el cromo de
los bafios residuales de curtido,
en medio alcalino controlado.
Una vez separado y lavado el
precipitado, éste puede ser re
disuelto con acido sulfurico para
su reGso en un nuevo ciclo de
curtido, o darle el tratamiento
necesario segun el tipo de uso
que se le quiera dar en cualquier
otra actividad.

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.

Beneficios ambientales

Beneficios economicos

Reduccion de la descarga de
cromo al efluente.

Ahorro en el costo de reactivos
de cromo (si se va a reutilizar el
cromo recuperado en el curtido).
Disminucion de los costos del
tratamiento final si el cromo es
recuperado y reutilizado en el
curtido de las pieles.

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009.
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6.INDICADORES DE DESEMPENO

Para evaluar cuantitativamente la eficiencia de un proceso productivo
se utilizan como indicadores los consumos y descargas especificos.

Un consumo especifico expresa la cantidad de materia o energia
consumida por unidad de insumo utilizado o de producto generado. Una
descarga especifica expresa la cantidad de residuos generados (residuos
solidos, residuos liquidos, emisiones atmosféricas) por unidad de insumo
Utiliza]do o de producto generado (CER, Informe PML INFO 010-08,
2009).

Se presentan los valores de los indicadores de desempeno vy los
valores estimados de los mismos indicadores de desempefio que
podrian lograrse después de implementar las medidas de Produccion
Mas Limpia.

Valor estimado después
de implementar las
medidas

Indicadores de desempeiio | Valor
Consumo especifico Actual

Agua de riberal m3/ton piel)  |6.5 5.0
Sulfuro (kg S2-/ton piell 6.0 56
Cromo (kg Cr/ton piel) 1.5 96

Fuente: CER, Informe PML INFO 010-08, 2009

7. SEGUIMIENTO DE LA IMPLANTACION DE LAS
RECOMENDACIONES DE PRODUCCION MAS
LIMPIA

Después de evaluar el proceso y haber seleccionada las medidas
viables, se deberan a) preparar un plan de accion, b) implementar las
medidas seleccionadas, y c) monitorear los resultados obtenidos por las
medidas implementadas (CER, Informe PML INFO 010-08, 2009).

a. Plan de accion y Monitoreo

- Poner en orden las medidas que se implementaran. Se
inicia con aquellas medidas que son viables y de bajo costo
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de implementacion; y aquellas que puedan generar ahorros
sustantivos comparado a su costo de implementacion.

« Hacer un listado de todas las actividades que deberan llevarse
a cabo.

« Establecer los recursos necesarios para realizar cada una de
dichas actividades.

« Elaborar un cronograma de actividades.

« Designar al personal responsable de la ejecucion de cada una
de dichas actividades.

Propuesta para la implementacion de medidas de P+L

Orden Recomendacion

I Control optimo de las variables de pelambre

Control de la calidad de Ia cal

2
3 Recuperacion de sal comun previo al remojo
4

Reciclaje de los bafos residuales del pelambre y sus
lavador

Recuperacion de cromo mediante precipitacion y
redisolucion

Precipitacion y recuperacion de proteina

Pulido de las aguas residuales por tratamiento biologico

Obtencion de grasas contenidas en los recortes y carnazas

O |0 | |0 | U

Compostaje del pelo

0 Obtencion de cola de carpintero de los residuos de la piel
tripa

i Uso de virutas o rebajes y polvo de ljado para obtener
cuero reconstituido

12 Obtencion de abono de lodos de planta de tratamiento

Fuente: CER, Informe PML INFO 018-08, 2009.
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Para evaluar los beneficios logrados por las medidas
implementadas deberan definirse indicadores, sus valores
promedios de referencia, la frecuencia con la cual se tomaran las
medidas de control, asi como el procedimiento para recolectar los
datos necesarios.

El' monitoreo tiene por objetivo cuantificar los beneficios y
mejoras logrados por las medidas implementadas, y tomar las
acciones correctivas necesarias cuando las medidas no han logrado
los resultados esperados. Los resultados del programa de monitoreo
deberan ser presentados regularmente a los responsables de la
empresa y al personal involucrado para demostrar los beneficios
logrados por el programa de Produccion + Limpia.
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HERRAMIENTA DE GESTION
Y CONTROL AMBIENTAL: CASO TOROMOCHO

1.INTRODUCCION

PerU pais minero es sin duda una frase conocida en el mundo,
ue expresa un reconocimiento ancestral y actual de la gran cantidad
3e depositos minerales polimetalicos, auriferos y otros que fueron
distribuidos generosamente por procesos geologicos en todo el territorio
nacional. Asi pues, grandes inversiones se ejecutan en el pais en un
nuevo contexto de una Industria extractiva que debe considerar en su
vision, mision, planeamiento y operaciones el mas amplio compromiso
con el medio ambiente, las comunidades de influencia directa e indirecta
y las regulaciones locales y globales. En este nuevo contexto se han
desarrol%ado nuevas regulaciones y practicas para la gestion y control
de la contaminacion ambiental, asi segun el Observatorio de Prospectiva
Tecnologica Industrial (www.opti.org) “Tres son las tendencias principales
que aglutinan las tecnologias clave identificadas:

I, Gestion integral de los residuos industriales.

2. Uso sostenible y mantenimiento de la calidad de los recursos
hidricos.

3. Ingenieria y desarrollo de equipos de uso medioambiental.

Cada tendencia se desglosa en grupos tematicos que recogen, a su
vez, las tecnologias que seran clave para la materializacion del escenario
futuro configurado por las tendencias”.

Por otro lado, esta el marco regulatorio del sector y otros vinculados
a la operacion que aseguren que el proceso extractivo se realiza de
acuerdo con los parametros establecidos. Diversas experiencias positivas
y negativas se han venido dando en los Ultimos anos, entre las cuales
destaca la operacion de Toromocho de la Minera Chinalco, razon por la
cual describiremos sus propositos desde el Informe de Evaluacion de
impacto ambiental (EIA), el cumplimiento de las normas, su modelo de
gestion ambiental y su plan de cierre de minado.
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El Proyecto Toromocho consiste en una mina de tajo abierto, con
reservas de Cobre y Molibdeno, localizada en la parte central de los Andes

del Per( en el distrito de Morococha, Provincia de Yauli, departamento de
Junin (Figura N°1.

Figura N°1.

s

Junin

O Huancayo

CHINALCO

http://desarrolloperuano.b|ogspot.com/Z013/12/(a—opera—Ia—gigantesca—mina—de—
toromocho.htm

El Proyecto Toromocho es propiedad de Chinalco Perd S.A. de
propiedad de Aluminium Corporation Of China Ltd. Se encuentra en un
area que cuenta con una larga historia de operaciones mineras y que ha
sido activamente explorada desde los afios 60 del siglo XX (Figura N° 2).
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El Proyecto tiene un ritmo de extraccion de 235 000 toneladas por
dia de material (mineral, roca de desmonte y mineral de baja ley). Se
espera 32 anos de operaciones de minado y un periodo admona de 4
anos para el aprovechamiento de mineral almacenado, sumando un total
de 36 anos de operacion. (Figura N°3)

FiguraN° 3

REUBICARAN UN PUEBLO PARA EXPLOTAR LA MINA %5%5“&@

” ) . . DEL COBRE
Traslado y construccion de nuevo pueblo demandara 40 millones de délares. DESDE EL 2008

-
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________
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posee la invertird la generard aportard la aportard por  ha puesto en es el costo precio actual ganancias.
mineraen  Minera Chinal=  la minera minerapor  conceptosde el fideicomiso por extraer delcobreen  que thﬁﬂdﬂa
reservasde  coToromocho  durante los concepto de regalias. para construir cobre, el mercado de Chinalco.
cobre, platay eneldesarrollo  primeros 32 canon minero, una planta de metales de
molibdeno.  de la mina del aros, tratamiento de Londres.
mismo nombre, agua.
Fuente: Minera Chinalco/BECMundo,com LA REPUBLICA

http://www.sectorelectricidad.com/377/peru-mina-toromocho-iniciara-produccion-de-
cobre-en-octubre-del-2013-y-requerira-una-carga-de-165mw/

Contempla la extraccion mineral de una mina a tajo abierto utilizando
métodos de explotacion superficial (Figura4)y transporte de concentrado
a través del ferrocarril central (Figura 5)
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Figura N° 4.

https://www.dipromin.com/noticias/chinalco-concreta-inversion-1-300-millones-
dolares-ampliar-toromocho/

Figura N° 5.

- - !
https://gestion.pe/economia/ferrocarril-central-impacto-tendra-modernizacion-vias-fe-
rreas-transporte-carga-119561
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De acuerdo con el estudio de impacto ambiental (2008) “Para
delimitar el area de influencia (Figura N°6) de la operacion se tiene
en cuenta las diferencias existentes entre el area cubierta por la linea
base ambiental o Area de Estudio de Linea Base Ambiental (AELBA)
y el area comprendida por el alcance de los efectos derivados de las
actividades deFProyecto o Areas de influencia Directa e Indirecta (AID
Y All), respectivamente. En el AELBA se encuentran comprendidas las
zonas que potencialmente estarian involucradas con el desarrollo del
Proyecto, tanto en términos de emplazamiento directo como de areas
de influencia directa e indirecta. La ecuacion de equilibrio seria:

AELBA = AED + AID + All + PI

« AELBA: Area de estudio de Linea Base Ambiental

e AED: Area de Emplazamiento Directo de la Infraestructura;
comprende a la porcion de terreno sobre la que se encuentra
directamente emplazada la infraestructura proyectada. Es decir,
el area ocupada por las futuras instalaciones derProyecto.

« AID: Area de influencia Directa del proyecto: comprende el area
donde se estima que los impactos ambientales presentarian una
intensidad significativa en términos relativos en comparacion con
el entorno con excepcion del componente aire. Puede trasladar
areas con el AED dependiendo del componente ambiental.

« All: Areadeinfluenciaindirecta del proyecto: comprende el areaen
donde se estima que los impactos ambientales presentarian una
intensidad no significativa en términos relativos en comparacion
con el entorno.

« Pl: Punto de interés especifico que corresponde a cualquier zona
que se encuentre en las inmediaciones que tenga algin estatus
o interés especiales ligado a temas de diferente indole como
presencia de centros poblados, lugares de interés por temas
paisajisticos, culturales, etc.

El area comprendida por el Pl se encuentra fuera del alcance
geografico de los impactos derivados del proyecto, pero se incluyen con

114
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la finalidad de caracterizar las condiciones del area antes de la ejecucion
del Proyecto”.

Figura N.° 6. Relaciones especiales entre las areas de influencia
del Proyecto y el area de estudio de linea base

r ~———— AED = Area de emplazamiento directo
"“—\—\_

—— AID = Area de influencia directa

All = Area de influencia indirecta

T AELBA = Linea Base

Sistema = Ecosistema de Puna

Fusainba: Mingra Chinsloa Pard B A Prigactn Tormmi: b
Estudio de impacts Ambiental Resumen Ejpcutie 2000

Elareadeinfluencia socioeconomica (FiguraN°7) permite determinar
que, en el Distrito de Morococha, el AID §el proyecto Toromocho esta
compuesto principalmente por la ciudad de Morococha, Hacienda
Pucaray el campamento minero Manuelita., que son las poblaciones que
experimentaran impactos positivos altamente significativos después
de la aplicacion de medidas de potenciacion. Se incluye dentro del area
especifica de influencia indirecta la Comunidad Campesina de Pucara, el
campamento minero de Alpamina y las pequenas poblaciones rurales,
que recibiran impactos positivos y no requieren acciones de mitigacion
por parte de la empresa.
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Asimismo, en el distrito de Yauli, el AID esta compuesta principalmente
por la Comunidad Campesina de Yauli, la cual recibira impactos positivos
de alta significancia, pero también impactos negativos significativos

ue van a requerir acciones de mitigacion. La comunidad Campesina
3e Pachachaca se incluye también dentro del AID del proyecto en tanto
recibird impactos positivos con el emplazamiento del campamento de
construccion en sus inmediaciones, aunque se prevén posibles impactos
negativos derivados de la conducta de los trabajadores del proyecto.
La zona rural de Viscamachay se considera dentro del All en tanto
experimentara algunos impactos positivos.

Figura N° 7.

ROV
”VA e

eid ,Agk |
wokataa
i

Fuente: Resumen ejecutivo del estudio de impacto Ambiental
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“El EIA presentado en el Proyecto incluye una caracterizacion de
los principafes pasivos ambientales registrados en el area del proyecto,
debido a la presencia historica minera en el area, ya que existen una serie
de elementos que han modificado el entorno natural del area. Estos
elementos estan compuestos:

b. Minas a tajo abierta abandonadas
c. Socavones, piques, respiraderos y lugares de muestreo de roca
d. Depositos de desmonte de mina abandonados

e. Instalaciones de almacenamiento de relaves y otros depésitos
de residuos solidos

f. Zanjas
g. Caminos de acceso y lineas de ferrocarril

El marco legal del proyecto que sustento la EIA contiene las normas
mas importantes relacionadas con el tema ambiental minero como el
Titulo %Uince del “Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria”
(D.S. N® 014-92-EM) las Actividades Minero MetalUrgicas” (B.S. N° 016-
93-EM, modificado por los D.S. N® 059-93-EM, 029-39-EM, 058-99-
EMy 022-2002-EMJy la Ley de Recursos Hidricos (Ley N® 29338 ).

Asimismo, se considera el “Reglamento de Participacion Ciudadana
en el Subsector Minero” (D.S. N° 028-2008-EM, complementado por la
R.M. N° 304-2008-MEM/DM), el “compromiso previo para el desarrollo
de actividades mineras” (D.S. N° 042-2003-EM) y los requerimientos
de la Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros (DGAAM), la
Direccion General de Mineria (DGMJ y la Gficina General de Gestion Social
(0GGS) del MINEM. Ademas, se consideraron los lineamientos de la “Guia
para Elaborar Estudios de Impacto Ambiental” del MINEM.

Existen normas generales aplicables a nivel nacional a diferentes
actividades productivas, tales como la Ley de Recursos Hidricos (Ley N°
29338), Estandares Nacionales de Calidad Ambiental ara Agua (Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAMJ, el Reglamento de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (Decreto Supremo N° 074-
2001-PCM, Decreto Supremo N° 069-2003-PCM, Decreto Supremo
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N° 003-2008-MINAM), el Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM] y
la Ley de Areas Naturales Protegidas (Ley N° 26834), las cuales han sido
citadas en cada seccion pertinente del EIA.

Adicionalmente, se considera la Politica de Proteccion Ambiental,
Salud y Seguridad de Chinalco, basada en el compromiso de mejora en
su desempeno en seguridad, salud ocupacional y medio ambiente, a
través de la implementacion, operacion y mejora continua de su sistema
de gestion”.

2.DESARROLLO

Compania Minera Chinalco (https://www.chinalco.com.pe) opera
en el PerG en el proyecto Toromocho bajo la aprobacion del estudio
de Impacto Ambiental aprobado el 14 de cjiciembre del 2010 mediante
Resolucion Birectoral N° 411 - 2010 MEM/AAM. Su mision es “contribuir
con el progreso local, nacional y global, asi como con el éxito de los
accionistas, a través de la transformacion cuidadosa y eficiente de
recursos naturales”. Su vision es ser reconocida como una empresa
minera de primer nivel, debido a la alta eficiencia y la calidad de su
gestion.

Desarrollo Fortalecimiento de
Productivo Organizaciones

Salud Educacion

CHINALCO

( https:/www.chinalco.com.pe)
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El plan de manejo ambiental del Proyecto (PMA), (Figura N°8) segin
el EIA(2009) considera:

a. Incorporar la variable ambiental desde las primeras etapas del
disefio de obras, instalaciones y procesos

b. Aplicar las Politicas de Proteccion Ambiental, Salud y Seguridad
de Minera Chinalco.

c. Brindar capacitacion periddica y permanente a los trabajadores
respecto a la prevencion de riesgos y proteccion del medio
ambiente

d. Disponer de planes adecuados para la mitigacion de eventuales
efectos ambientales, la prevencion de riesgos y contingencias,
el control de erosion y sedimentacion, el manejo de residuos y
el monitoreo ambiental

Considera los siguientes planes de prevencion:
a. Plan de Prevencion y Mitigacion
b. Plan de Monitoreo Ambiental
c. Plan de Contingencias
d. Plan de Manejo de Residuos Solidos
e. Plan de Manejo de Voladura en Tajo

Los objetivos del Plan de Monitoreo Ambiental son los siguientes:

a. Conocer los efectos reales, en escala espacial y temporal,
ocasionados por las actividades del Proyecto, a traves de
mediciones en los componentes ambientales senalados mas
adelante.

b. Verificar la efectividad de las medidas de prevencion, mitigacion
y control propuestas.

c. Verificar el cumplimiento de las normas ambientales aplicables
y compromisos asumidos por la empresa.
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d.

Detectar de manera temprana cualquier efecto no previsto y
no deseado, producto de la ejecucion del Proyecto, de modo
que sea posible controlarlo definiendo y adoptando medidas o
acciones apropiadas y oportunas.

Elprogramade monitoreo consideralos siguientes componentes

ambientales:

™ O O O T

> 0

. Geotecnia

. Meteorologia

. Calidad del aire

. Ruidos y vibraciones
. Agua superficial

Agua subterranea

. Revegetacion y programas de manejo de especies vegetales
. Fauna terrestre

Fauna hidrobiologica
Restos arqueologicos

Para cada uno de estos componentes, el plan de monitoreo

incluye los siguientes alcances:

a.

b.

Aspectos: proporcionan informacion del componente en
relacion a su importancia para el Proyecto.

Parametros: corresponden a las variables fisicas, quimicas,
biologicas o culturales que son medidas y registradas para
caracterizar el estado y la evolucion de los componentes
ambientales.

. Norma ambiental o criterio: indica los limites y estandares

establecidos en las normas correspondientes, los cuales
seran utilizados para comparar los resultados del monitoreo.
Asimismo, especifican las guias o lineamientos de practicas
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ambientales contenidas en normas técnicas, guias ambientales
o protocolos. De no existir regulaciones nacionales, se podran
aplicar criterios que tengan como referencia los estudios de
linea base del Proyecto o los criterios internacionales que se
consideren necesarios.

. Estaciones de monitoreo: corresponden a los lugares de
medicion y control seleccionados para cada componente
ambiental.

. Metodologia: serefiere alametodologia de medicion, recoleccion
de datos y de analisis de la informacion, en cada caso.

. Frecuencia: se refiere a la periodicidad con que se efectian
las mediciones, se colectan las muestras y/o se analiza cada
parametro.

. Manejo de lainformaciony reporte: se refiere a la metodologiay
a la frecuencia con la que se prepararan los reportes.

Figura N° 8.

PMA DEL
PROYECTO

http://www.grupogramsa.com/proyectos/minera-chinalco-peru
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Como parte de su Plan de manejo ambiental (PMA) ha construido
la Planta de tratamiento de aguas del Tunel Kingsmill. £l tdnel se
encuentra a 500 metros de profundidad y cuenta con una extension
de 11 kilometros. Su recorrido empieza en Morococha y atraviesa el
distrito y las comunidades de Pucara y Yauli hasta desembocar en el rio
Yauli, al que vierte el drenaje acido a razon de 1100 litros por segundo
desde hace mas de 70 anos. Las aguas del tunel Kingsmill tienen alto
contenido de metales, especialmente hierro, manganeso, zinc, plomo,
arsenico, aluminio y cadmio. Para tratar este efluente, Minera Chinalco
ha construido una planta (Figura N®9) que emplea el proceso de Lodos
de Alta Densidad (HDS, Esquema N°1, N°2] que es considerado la mejor
tecnologia en el mundo para tratar efluentes acidos. El proceso de
tratamiento permite incrementar el pH de las aguas del rio aumentando
la densidad de los metales con cal, para luego retirarlos. Al finalizar, el
agua clarificada es neutralizada y se vierte al rio Yauli. Esto permite
reducir el volumen de lodos en mas de un 95% de manera que no se
contaminan las aguas subterraneas circundantes. La planta comenzo a
operar en el segundo semestre del 2010, dando cumplimiento con los
parametros aprobados por el Ministerio de Energia y Minas.

Figura N° 9.

https://www.chinalco.com.pe/es/plantijde—t(ﬂtamiento—de—aguas—del—t% C3%BAnel-
ingsmi

Gestion y produccion mas limpia




Esquema N°1.

CAL HIDRATADA FLOCULANTE

l EFLUENTE
— >

AMD

A

AIREACION

SEDIMENTADOR

1717

REACTOR

LODOS A
DISPOSICION

Figura 2. Proceso de neutralizacién convencional

Disponible en: http:/www.redalyc.org/articulo.oa?id=46750928001

Esquema N° 2.
Cal
l—- AMD
Agua ——— ___Efluente
Lod Neutralizacion Separacion
0UoS — y ¥ sélido-Liquido [
Oxidgcién

Aire J Lodos

Lodo recirculado 15-40% de séliéos

Figura 3. Proceso de Lodos de Alta Densidad (HDS)

Disponible en: http:/www.redalyc.org/articulo.oa?id=46750928001
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En el ano 2014, en el marco de los controles ambientales por parte
del Estado Peruano (Figura N°10) dentro del proceso de fiscalizacion
ambiental (Figura N°11) en aplicacion de supervision directa de la OEFA

(Figura N°12) Resolucion N°Q07 - 2013 - OEFA/CD las Operaciones de
Minera Chinalco fueron paralizadas.

Figura N°10

¢Cuales son los controles ambientales por
parte del Estado peruano?

« Aprobacion de Instrumentos
de Gestion Ambiental Fiscalizacién

R . ambiental
Autorizaciones previas para

el inicio de operaciones

Control Previo Control Posterior

Ministerio de OEFA
Energia y Minas (MINAM)
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Figura N°11

El Macro Proceso de la Fiscalizacion
Ambiental

Vigila y monitorea la calidad del
ambiente y el estado de conservacion
de los recursos naturales, en la zona de
influencia de las empresas.

SUPERV!Q(&N Inspecciona el desempefio de las

empresas, verificando el cumplimiento
DIRECTA de las obligaciones ambientales.

Investiga las posibles infracciones e

FISCALIZAUéN impone sanciones y medidas
Y SANCION correctivas para asegurar la

proteccion del ambiente.

Figura N°12.
LA SUPERVISION AMBIENTAL DIRECTA

REGLAMENTO DE SUPERVISION DIRECTA DEL OEFA
Resolucion N® 007-2013-0OEFA/CD

Ej[CLlCIf)N DE LA
SUPERVISION
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En esta accion de fiscalizacion por parte de la OEFA se utilizaron
definiciones relevantes de la Resolucion N°007 - 2013 - OEFA/CD
tales como:

HALLAZGO: Hecho relacionado al cumplimiento o presunto
incumplimiento de las obligaciones ambientales fiscalizables

MEDIDA PREVENTIVA: Disposicion por la cual se ordena al
administrado la ejecucion de una obligacion en particular, cuando se
evidencia un peligro inminente o alto riesgo de la generacion de dafo
grave al ambiente, los recursos naturales y la salud de las personas.

La supervision de campo de la OEFA determino que existian
descargas de efluentes acidos a las lagunas Huacracocha y Huacacocha.
Por parte de la Empresa en su EIA aprobado el 2010 se describe que la
unidad minera Toromocho no descargaria efluentes acidos al ambiente.

La OEFA realizd la supervision regular en la Unidad minera
Toromocho de Minera Chinalco S.A. del 16 al 20 de marzo del 2014.
(Figuras N®13, N®14, N°15), siendo los hallazgos de la supervision de la
OEFA los siguientes:

a. Las aguas de escorrentia del deposito de desmonte Oeste,
con caracteristicas acidas, estaban discurriendo sobre suelo
natural hasta llegar a las Lagunas Huascacocha y Huacracocha.

b. Las aguas del sistema de subdrenaje del depésito de
mineral de mediana y baja ley, con caracteristicas acidas,
estaban discurriendo sobre suelo natural hasta llegar a la
Laguna Huascacocha.
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Figura N°13.

c. Las aguas del sistema de subdrenaje del depésito de
mineral de mediana y baja ley, con caracteristicas acidas,
estaban discurriendo sobre suelo natural hasta llegar a la
Laguna Huascacocha.

Figura N° 14
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d.Las aguas del sistema de subdrenaje del depésito de
mineral de mediana y baja ley, con caracteristicas acidas,
estaban discurriendo sobre suelo natural hasta llegar a la
Laguna Huascacocha.

Figura N° 15.
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4. 2. MEDIDA PREVENTIVA
FiguraN°16

La Medida Preventiva

= OEFA ordend a Chinalco la paralizacion inmediata
de las Actividades de operaciones de mina y todas
aquellas causantes de la generacién de los
efluentes que descargan en las Lagunas
Huacracocha y Huascacoc hasta revertir dlchu
situacion y acreditarlo m 1te estudios téc S
ante el O

Finalmente, esta experiencia demuestra que bajo compromisos
entre las compafias operadoras en la actividad extractiva, el marco
regulatorio sectorial vigente y las acciones preventivas descritas
en los estudios de EIA aproﬁados por el Estado y las acciones
correctivas inmediatas, la gestion y control de la contaminacion
industrial contribuyen a un desarrollo que sea sostenible en
términos economicos, sociales y ambientales.
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CONCLUSIONES

Consideramos que desde la Ingenieria los avances tecnologicos deben
enfocarse en mejorar la eficiencia medioambiental de los procesos
y productos y encontrar buenas practicas y técnicas para disminuir
el uso de recursos naturales. En ese sentido y considerando el marco
regulatorio sectorial, las politicas sectoriales desde el Ejecutivo que en su
conjunto con el sector privado y la poblacion puedan alcanzar consensos
en el marco global del desarrollo sostenible, compartimos las siguientes
conclusiones:

a. El MEM Y MINAM deben impulsar investigaciones sobre
tecnologias para la Industria Extractiva para hacer
transferencia tecnologia a la mediana y pequefa mineria. Una
parte del Canon Minero puede ser fondo de esta accion.

b. Impulsar la creacion de una CITE para la eficiencia
medioambiental para procesos y productos.

c. Es impostergable La elaboracion actualizada del Estudio
Ambiental Estratégica (EAE) del pais para las proximas
décadas como instrumento técnico, economico y social y
transparente para todos los actores: Estado, inversion privada
y comunidad. Este estudio permitiria analizar alternativas en
una etapa mas temprana y dar importancia a las cuestiones
ambientales desde el comienzo.
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https://issuu.com/darperu/docs/eae_publicacion
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d. Considerar las tendencias tecnologicas asociadas a la gestion de
residuos solidos:

Agrupacion Ay Ejemplo Ejemplo
tecnolégica Descripcion tecnologia 1 tecnologia 2
Se desarrollaran
técnicas  analiticas  para |y oy .
5 caracterizacion deplos Miniaturizacion|  Toxicidady
Tecnicas residuos en los lugares de de equipos parael | contenido
analiticas ormen v desting, com obieto analisis in situ de| en mate-ria
in situ. gen y - ) variables organica en
de tomar decisiones sobre dioambiental todo <ol
su correcta gestién edioambientales. | estado solido.
La tendencia identificada
es hacia el desarrollo de
: ! Desarrollo de
bioensayos especificos por herrarmientas
. substancias o familias de|«Kits» especificos| | .
Bioensayos S : biotecnologicas
3 idosyﬂables substancias rapidasy fiables | por  tipos  de i, Iag
pidosy |y la complementariedad| contaminantes. detzccic’)n de
entre los métodos fisico- contarminantes
quimicos y eco toxicologicos. )
Desarrollo de
Las técnicas de instrumentacion
analisis tenderan hacia Desarrollo para el control
la automatizacion, moora de |a>é ambiental y
Tecnologias | robotizacion de equipos téc{ ncas do de mediciony
de control multiparamétricos que caracterizacionde | MeNitorizacion
analitico. conlleven una simplificacion loc residuos v SUs del impacto
del proceso analitico y una om onentyes ambiental
reduccion de costes. P ' de sisternas
productivos.
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Fuente: https:/dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=646667

e. Considerar las tendencias tecnologicas asociadas a la produccion

limpia:

Procesos
industriales que
generen menos

residuos.

Tendran que ver con

los propios procesos
productivos y productos
fabricados, y su
implantacion vendra
motivada por la
prohibicion del uso de
ciertas materias primas,
la generacion de residuos
y efluentes en menor
cantidad y/o peIiFrosidad,
por economia del proceso
( por el cumplimiento de
a legislacion.

Incorporacion de
componentes
que permitan

la separacion,
recuperacion
reutilizacion del
producto o partes
del mismo al final
de su vida Util.

Disefio de
componentes y
Froductos para
a disminucion
del consumo
energéticoy
mejora del
desensamblado,
reutilizabilidad y
reciclabilidad.
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Introduccion
delas
BATenla

empresa.

La introduccion
de las mejores
tecnologias
disponibles en la
empresa sera un
factor determinante
para alcanzar la
produccion limpia
y establecerlo
como factor de
competitividad.

Herramientas
de evaluacion
de las mejores
técnicas
disponibles de
roduccion en
E)s diferentes
sectores.

Fuente: https:/dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=646667
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f. Considerar las tendencias tecnologicas asociadas a la

revalorizacion de residuos:

Agrupacion ... Eiemplo Eiemplo
tegcnglégica Jezafpe o tecjnoltfgia1 tecLoIoF;gia 2
Innovacion en
tecnologias de:
Incineracion
(lecho fluido, ciclo
comFb|naQO, et.c.’]i' .| Aplicacion de la
gasificacion, pirolisis | plorerologia a
Procesos de ek
La recuperacion valorizacion 2 valo‘r|t_zaC|((jjn
de energia a partir | energética con ene_gge cade
de residuos esta aprovechamiento rDe5| USS' y
condicionada integral de residuos b.e poe ac&on b
basicamente (biometanizacion, 0 oglcba derobia,
por el contenido gasificacion, pirdlisis, anj_ero t@ V'g >eee:
energético de incineracion'y cociges 'OrE ]e
los residuos, por coincineracion). rFe5| uost. e
Recuperacion | el volumen'y Utilizacion eficiente ?mpf? achP |
de energia. homogeneidad de la biomasa para | 21<0N!6a €A%

en que estos se
generan y por la
contestacion social
en contra de esta
practica.

su aprovechamiento
energetico.
Desarrollo de
procesos termicos
avanzados.
Obtencion de
combustibles
liquidos a partir de
residuos solidos
industriales.

metanol, etc),
esterificacion
(biodiesel), etc.
Desarrollo de
combustibles
alternativos.
Produccion de
biocombustibles.
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Agrupacion
tecnolégica

Descripcion

Tecnologias clave

Recuperacion
de materiales.

El desarrollo de la recuperacion
de materiales a partir de residuos
tendera a la obtencion de materias
primas secundarias, es decir,
residuos que con un tratamiento
previo liviano puedan servir como
materia prima a otro proceso o de
forma diluida en el propio proceso,
la obtencion de materiales y la
recuperacion de metales con valor
anadido mediante la aplicacion

de tecnologias avanzadas de
separacion y extraccion.

Tecnologias de recuperacion:
Tecnologias de extraccion
hidrometalurgicas,
pirometalUrgicas, mixtas, etc.
Extraccion selectiva de
metales valorizables.
Valorizacion de escorias y
cenizas de las plantas de
incineracion de residuos.
Desarrollo de anlisis de ciclo
de vida (ACV] simplificados:
ACV materias primas de
origen natural frente a
residuos.

Fuente: https:/dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=646667

g. Considerar las tendencias tecnologicas asociadas al vertido
seguro de residuos:

que incorporen una

mejora del rendimiento
economico de la gestion
integral de los residuos.

técnicas y modelos
de identificacion

y separacion de
materiales, sobre
todo no metalicos.

Agrupacion s Ejemplo Ejemplo
tegcntflégica Descripcion tecjnolc'o)gia1 tecLoIopgia 2
Tecnologias de
preseleccion:
Se desarrollaran preesos | Clasificacion y
y tecnologias que separacion de
pemitan alcanzar las plasticos, metales | Tratamientos de
condiciones impuestas |y fraccion organica | detoxificacion:
a los residuos para de residuos. Térmicos
ser depositados en Desarrollo de (desorcion
Prevertido. | vertederoy aquellas herramientas, térmical.

Fisicoquimicos.
Electroquimicos.
Biologicos.
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Fuente: https:/dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=646667

h. Considerar las tendencias tecnologicas asociadas a la reduccion
de consumo de agua:

Mejora de
las redes de
transporte y
distribucion
del agua.

Una de las fuentes

mas importantes de
ahorro es la reduccion
de las pérdidas que se
producen en las redes,
fundamentalmente

en las mas antiguas. El
deficiente estado de
algunas infraestructuras
es causa de que

se produzcan en
ocasiones importantes
pérdidas de agua,
fundamentalmente por
fugas en las tuberias.

Tecnologias de
control online
de redes de
distribucion.

Nuevos sistemas
de inyeccion

de materiales

y soldadura de
fugas.

@
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