
1 AGENDA VIVA | N.o 2 | Universidad de Lima

R
ev

is
ta

 d
el

 C
en

tr
o 

de
 E

st
ud

io
s 

pa
ra

 e
l D

es
ar

ro
llo

 S
os

te
n

ib
le

 d
e 

la
 U

n
iv

er
si

da
d 

de
 L

im
a.

 N
úm

er
o 

2

DETRÁS
DE LA  NEBLINA

LAS EMPRESAS Y LOS 

OBJETIVOS  DE 

DESARROLLO 
SOSTENIBLE

 EL PROCESO DE 
CIERRE DE MINAS

     
N.o 2

ISSN 2519-7215



2 AGENDA VIVA | N.o 2 | Universidad de Lima

índice

Editorial. Agenda viva del desarrollo sostenible

Detrás de la neblina: lomas de Lima
 Adriana Kato

Las empresas y los objetivos de desarrollo sostenible
 Jorge Sanabria

El proceso de cierre de minas
 Max Schwarz
 

Nuestro efluente no cumple los requisitos legales para la 
descarga: ¿por dónde empezar?
 Javier Quino

Viviendas sostenibles: entrevista a Alexandre Almeida 
del Savio
 Geraldo Calvo
 
Reto verde: empresa y comunidad a favor del ambiente
 Cynthia Kleeberg

Autores 

6

9

17

25

31

37

41

46

Presentación. Compromiso ambiental colectivo

ÍNDICE

5



3 AGENDA VIVA | N.o 2 | Universidad de Lima

Agenda Viva. Responsabilidad Ciudadana y Gestión Ambiental n.o 2
Revista del Centro de Estudios para el Desarrollo Sostenible

© Universidad de Lima
Fondo Editorial
Av. Javier Prado Este 4600
Urb. Fundo Monterrico Chico, Lima 33
Apartado postal 852, Lima 100, Perú
Teléfono: 437-6767, anexo 30131
fondoeditorial@ulima.edu.pe
www.ulima.edu.pe

Director
Jorge Sanabria

Consejo Editorial
Miguel Ávalos Ortecho, Elsie Bonilla Pastor, Bertha Díaz Garay, 
Javier Flores Hernández, Carlos Rivadeneyra Olcese, Jorge Sanabria  
y Arístides Sotomayor

Editor
Carlos Rivadeneyra Olcese

Colaboradores en este número
Adriana Kato, Alexandre Almeida del Savio, Geraldo Calvo,  
Cynthia Kleeberg, Javier Quino, Max Schwarz y Jorge Sanabria

Dirección de arte y diseño
Geraldo Calvo

Fotografías de portada y portadillas: Pexels y Unsplash

Correspondencia 
ceds@ulima.edu.pe

Dirección en internet
revistaagendaviva.ulima.edu.pe 

Cuenta en Twitter
@Revagendaviva

Página en Facebook
www.facebook.com/agendavivaul/

ISSN 2519-7215



4 AGENDA VIVA | N.o 2 | Universidad de Lima



5 AGENDA VIVA | N.o 2 | Universidad de Lima

La Universidad de Lima, siguiendo su visión como institución preocupada por el desa-
rrollo medioambiental, tiene el agrado de presentar la segunda edición de la revista 
Agenda Viva. Este es el resultado de la colaboración de docentes, egresados y estu-

diantes de nuestra casa de estudios, cuyos intereses se enfocan en el desarrollo sostenible y 
la protección de la biosfera. 

Para caminar con responsabilidad ciudadana hacia una buena gestión ambiental se requiere 
la participación no de una, sino de múltiples disciplinas que converjan en un mismo 
interés: el cuidado de nuestro planeta. Las condiciones atmosféricas nos hacen repensar, 
con urgencia, nuevas soluciones que permitan no solo la recuperación de las condiciones 
ambientales, sino también la preservación de todas las especies que habitan en el ecosistema. 
Este número de Agenda Viva presenta el aporte de ingenieros de diferentes especialidades, 
administradores y comunicadores, que unen sus diferentes enfoques para avanzar en un 
compromiso ambiental colectivo.

En esta edición, mostramos la importancia ambiental de las lomas en Lima y el esfuerzo de 
las empresas a favor del cuidado ambiental, en el gran marco del compromiso de las corpo-
raciones por trabajar a favor de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS). La importancia 
del proceso de tratamiento del agua, recurso vital para la vida en nuestro planeta, es abor-
dada en un artículo que nos presenta las variables que considerar para lograr gestionar la 
calidad de este elemento. En un mundo donde día a día crecen las ciudades, pensar en hacer 
construcciones más sostenibles en nuestro país es un tema de trascendencia, motivo por el 
que lo abordamos en una entrevista con Alexandre Almeida del Savio.

Esperamos que los contenidos sean de interés, y agradecemos comentarios y colaboraciones 
para lograr construir una sociedad sostenible con mejor calidad de vida.

Carlos Rivadeneyra Olcese
Editor
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El 25 de setiembre del 2015 se concretó uno de los más importantes acuerdos para el 
mundo: la Agenda 2030 de las Naciones Unidas. Su objetivo es asegurar la subsis-
tencia de la humanidad y de un mundo libre de pobreza en el que se proteja el planeta 

y se garantice la prosperidad de todos sin distinción de raza o género.

Sentar las bases de un verdadero desarrollo sostenible es un objetivo bastante ambicioso 
que comparte el Perú con los otros 192 países firmantes. Pero, al igual que un bebé, ¿estos 
tres años han sido suficientes para que este objetivo se desarrolle de igual forma en todos 
los países involucrados? Los avances mostrados corresponden a sinceras iniciativas para 
abordar cada uno de los diecisiete objetivos de desarrollo sostenible (ODS) aprobados en 
ese acuerdo, pero hay avances más significativos que otros, o, dicho en otras palabras, hay 
algunos bebes de tres años que apenas están dando sus primeros pasos.

Según el ranking de cumplimiento de los ODS para 156 países, el SDG Index (elaborado 
en el 2018 por Bertelsmann Stiftung y la red de Soluciones para el Desarrollo Sostenible), el 
firmante que mejor ha caminado en este sendero es Suecia, con un 85 % de cumplimiento, 
seguido muy de cerca por Dinamarca y Finlandia; en América, Canadá es el país mejor 
ubicado, en el lugar 20.

El SDG Index también señala que en América Latina y el Caribe hay dos grandes desa-
fíos: el primero es reducir las desigualdades (ODS 10) y el segundo, alcanzar paz, justicia 
y organizaciones fuertes (ODS 16). Los otros temas que también figuran como relevantes 
para este lado del continente se relacionan con mejoras en salud y bienestar, la mejora en la 

Editorial
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industria, la innovación e infraestructura, y la protección de la vida submarina; pero lo que 
más llama la atención es que el mismo reporte señala que varios de nuestros países se han 
estancado o han retrocediendo en relación con la protección del medioambiente.

Nuestra región es particularmente susceptible a los efectos del cambio climático. Las pérdidas 
anuales promedio causadas por tsunamis, ciclones tropicales e inundaciones alcanzan 
varios cientos de millones de dólares, sin contar los millones de dólares que se invierten 
en prevención de desastres. En nuestro país son conocidos los estragos que producen los 
efectos climáticos —como los fenómenos de El Niño y de La Niña, o las sequías del sur—, 
todos ellos impactan fuertemente en nuestra realidad económica y social.

En Agenda Viva nos preocupamos por temas como la responsabilidad ciudadana y la gestión 
ambiental, por eso ofrecemos un espacio en el que podemos conversar sobre el cuidado 
responsable del medioambiente, la tecnología y las experiencias exitosas de empresas 
respecto del desarrollo sostenible.

Esperamos que estas líneas proporcionen al lector un panorama amplio de la problemá-
tica del cambio climático y de las alternativas para su mitigación, y que sea una fuente de 
inspiración para que logremos que la brecha que nos separa del pleno cumplimiento de los 
objetivos de desarrollo sostenible se acorte cada vez más.

En nuestras manos está el futuro, es momento de tomar acción, nos corresponde compro-
meternos con esta agenda al 2030, una agenda viva.
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Lima Metropolitana está rodeada de ecosistemas de lomas costeras. Sin embargo, 
son muy pocos los limeños que saben de su existencia —a pesar de que contamos 
con más de 21  000 hectáreas de estas formaciones—, lo que ocasiona, entre otros 

factores, que se pierda y degrade el ecosistema. La población no ve lo que hay detrás de 
la neblina y se mantiene de espaldas a las lomas. Pero ¿cómo un recurso natural de tal 
magnitud, en una ciudad que demanda áreas verdes, pasa desapercibido para la mayoría? 
Algunos de los factores son el desconocimiento de la definición de lomas; la estaciona-
lidad y dinámica del ecosistema, difícil de entender; la dinámica poblacional alrededor 
de ellas, y la desarticulación de los emprendimientos sociales locales para su defensa.

Por Adriana Kato
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Lima, la gris. Así se le conoce a la 
capital del Perú debido a las nubes 
blancas y grisáceas que cubren su cie-
lo durante el invierno e impiden el 
paso de los rayos solares por varios 
meses, lo cual ocasiona una alta 
humedad en la ciudad y molestias  
—como poca visibilidad, aler-
gias, frío, afectación anímica, entre 
otros— en la mayoría de su pobla-
ción. Sin embargo, en una ciudad de 
contrastes como Lima, incluso el 
gris reverdece la capital, a través de 
un ecosistema único, especial y poco 
conocido como las lomas costeras.

Las lomas se encuentran a 
lo largo de toda la costa de Perú 
y Chile. En Lima Metropolitana, 
se extienden desde Ancón hasta 
Pucusana. Durante el invierno 
austral, el agua presente en la neblina 
se precipita sobre el suelo y permite 
que los bancos de semillas y bulbos 

de las especies adaptadas al desierto 
rebroten. Esta dinámica solo ocurre 
entre los meses de julio y octubre; 
sin embargo, algunas plantas de las 
lomas crecen todo el año debido a 
su nivel de adaptación, como bien 
indica el Programa de las Naciones 
Unidas para el Desarrollo (2018)  
—en adelante, PNUD—.

No obstante, a pesar de que 
Lima Metropolitana cuenta con 
más de 21 000 hectáreas de lomas 
anuales (Proyecto EbA Lomas, 
2017a), son muy pocos los ciuda-
danos limeños que conocen sobre 
su existencia y, menos aún, su impor-
tancia. Ello, junto a amenazas como el 
tráfico de terrenos, las invasiones, 
la minería ilegal y el sobrepastoreo, 
ocasiona el cambio de uso del suelo 
y dificultan su protección, conserva-
ción y gestión.

En este marco nace el proyecto 
“Conservación, gestión y rehabili-
tación de los ecosistemas frágiles 

de lomas en Lima”, o EbA Lomas, 
llamado así por las siglas en inglés 
del enfoque que emplea: la adap-
tación basada en ecosistemas. Es 
implementado por el PNUD, bajo 
la dirección del Servicio Nacional 
de Áreas Naturales Protegidas por el 
Estado (Sernanp), órgano adscrito al 
Ministerio del Ambiente (Minam), 
con el financiamiento del Fondo para 
el Medio Ambiente Mundial (GEF).

El proyecto EbA Lomas tiene 
como objetivo proteger, conservar y 
restaurar los ecosistemas de lomas de 
Lima Metropolitana. Para alcanzar 
el objetivo, se elaboró una estrategia 
de comunicación, y como parte del 
diagnóstico, una de las principales 
preguntas que se buscó responder 
fue esta: ¿cómo un ecosistema que 
abarca gran parte de Lima es tan 
poco conocido por la población? En 
las siguientes páginas se presentan 
algunos de los factores que se detec-
taron y que dificultan la visibilización 
de las lomas y su comunicación.

Figura 1. ¿Cómo se forman las lomas?
Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2018
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Figura 2. Mapa de las lomas de Lima Metropolitana
Fuente: Proyecto EbA Lomas, 2017
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La definición y el concepto  
del término lomas

Las lomas son ecosistemas que solo 
se encuentran en Perú y Chile, donde 
son conocidas como oasis de neblinas. 
El término loma, en la población 
en general, remite más al concepto 
geográfico de elevación, que predo-
mina sobre el concepto ecológico. 
Incluso en el Diccionario de la 
lengua española de la Real Academia 
Española (RAE) solo encontramos 
esta definición:

 loma

 De lomo.

 1. f. Altura pequeña y prolongada.

Como se ve, la etimología 
lingüística resulta confusa, pues el 
término loma proviene de lomo, del 
latín lomus, entendido como ‘lomo’ 
(anatomía). Desde la terminología 

solo se abarca una pequeña porción 
de lo que hoy entendemos como 
ecosistemas de lomas, y la mayoría 
de personas en Lima Metropolitana 
también la entiende de ese modo: 
como elevaciones, colinas o cerros, tal 
como muestra el Instituto de Opinión 
Pública de la Pontificia Universidad 
Católica del Perú (2017) —en 
adelante, IOP-PUCP—.

Una de las definiciones de 
lomas, desde la ecología, es la de 
“formaciones vegetales fuertemente 
estacionales y sustentadas por los 
frentes de neblinas invernales 
que se condensan en las primeras 
estribaciones andinas. […] Se 
encuentran distribuidas en forma 
de islas continentales en medio 
de un «mar» de desierto” desde 
Trujillo, en Perú, hasta Coquimbo, 
en Chile (Arana y Salinas, 2007, p. 33).

Desde la comunicación, es nece-
sario dar a conocer el concepto de 
ecosistemas de lomas y explicarlo en 
términos sencillos para que cualquier 
persona pueda entenderlo. Valdría la 
pena intentar acercarse a él a través 
de una definición simple, según las 
nociones que ya tienen las personas; 
por ejemplo, “cerros o colinas que se 
vuelven verde en invierno debido a la 
humedad y neblina”. De esta forma, 
así como un ciudadano tiene una 
noción medianamente clara de lo 
que es un bosque, un desierto o un 
pantano, lo mismo sucedería con las 
lomas.

La estacionalidad y dinámica  
de las lomas: temporada seca  
y húmeda

De por sí, ecosistemas no es un 
término común para el ciudadano 
de a pie. En la evaluación piloto del 
estudio de percepciones sobre las 
lomas de Lima (IOP-PUCP, 2017), la 
pregunta “¿Conoce o ha oído hablar 
sobre ecosistemas de lomas en Lima 
Metropolitana?” tuvo que ser modi-
ficada: se debió suprimir el término 
ecosistemas debido a que las personas 
no entendían el concepto, no lo rela-
cionaban con lomas o se confundían.

Si a ecosistema se le agrega la 
palabra estacionalidad, se hace más 
difícil de entender aún. Lo cierto es 
que las lomas son ecosistemas estacio-
nales: durante el invierno, las lomas 
reverdecen debido a que la neblina 
se precipita como garúa y genera 
una alta humedad en la ciudad; en el 
verano, la vegetación entra en reposo 
y solo unas cuantas especies florecen, 
como la flor trompeta (Stenomesson 
coccineum) (PNUD, 2018). Además, 
es un ecosistema dinámico, pues la 

composición     de su biodiversidad y 

sus dimensiones varían de un año a otro 

con la presencia de un eventual incre-

mento o disminución de humedad por 

los fenómenos climáticos de El Niño, 

La Niña y El Niño costero.
 

Figura 3. Concepto de lomas en Lima Metropolitana
Fuente: Instituto de Opinión Pública de la Pontificia Universidad Católica del Perú, 2017

Figura 4. Lomas de Amancaes en temporada seca y en temporada húmeda
Fuente: archivo fotográfico de Roobert Jiménez



13 AGENDA VIVA | N.o 2 | Universidad de Lima

Fuente: Instituto de Opinión Pública de la Pontificia Universidad Católica del Perú, 2017

A pesar de que es un ecosistema 
muy interesante, su visibilidad y 
comunicación respecto de la pobla-
ción genera un gran problema: 
en verano, cuando está despejado y 
claro, las lomas aparentan ser un cerro 
seco y pedregoso; y en invierno, cuando 
están verdes, en todo su esplendor y con 
mucha vegetación, están cubiertas por 
la típica neblina limeña.

Ello plantea un reto: comu-
nicar la importancia de un 
ecosistema que no se ve y atraer 
a las personas. La mejor y, quizá, 
única forma de conocer lo que 
los ecosistemas de lomas ofrecen 
es experimentándolo, por lo que 
corresponde incentivar su visita 
para poder conservarlos.

La dinámica poblacional  
cerca de las lomas

A partir del estudio, se obtuvo una 
cifra impactante: la encuesta se 
aplicó en un radio aproximado de un 
kilómetro desde donde empiezan las 
lomas, y el 41,8 % de los habitantes no 
sabía que tenía una loma cerca de su 
vivienda. ¿Cómo, en un radio tan limi-
tado, no se aprecia tal recurso natural?

La explicación estaría en las acti-
vidades que realizan los habitantes de 
las zonas aledañas a las lomas. Sobre 
la expansión del uso residencial en 
laderas (muchas de ellas, laderas 
de las lomas), la Municipalidad 
Metropolitana de Lima (2014), diag-
nosticó lo siguiente:

Además de corresponder a las últimas 

zonas de crecimiento urbano de la 

ciudad, tiene las condiciones de preca-

riedad mayores por la falta de servicios 

básicos (agua y alcantarillado), mate-

rial de construcción predominante no 

estructural y hacinamiento comple-

mentado con las limitaciones de 

accesibilidad. Son además exclusivas 

para uso de dormitorio de sus habi-

tantes. [cursivas de la autora] (p. 389)

Los ecosistemas de lomas, al 
encontrarse en la periferia de Lima, 
albergan en sus zonas aledañas a 
habitantes que viven en “distritos 
dormitorios”, es decir, un distrito 
que es utilizado principalmente para 
dormir, debido a que se trabaja o 
estudia en otro lugar. Entonces, no 
resulta raro que más del 40 % de los 
habitantes no se haya percatado del 
recurso, pues muchos salen antes 
de que salga el sol y vuelven cuando 
ya ha oscurecido. De igual forma, 
como se mencionó, la estacionalidad 
de las lomas también dificulta su 
reconocimiento.

Desarticulación 
de emprendimientos sociales
locales para la conservación  
y defensa de las lomas de Lima

En Lima Metropolitana, hay una 
serie de emprendimientos sociales  
y locales de la sociedad civil, preo-
cupados y comprometidos con la 
conservación de las lomas. Cada uno 
de estos emprendimientos trabaja 
arduamente por las lomas de su 
comunidad, ya sea tomando acciones 
legales o denunciando a quienes 
degradan o perjudican el ecosistema, 
planificando y realizando capaci-
taciones para el uso turístico de las 
lomas, buscando espacios para tener 
incidencia en tomadores de deci-
siones, u organizando campañas de 
reforestación y de limpieza.

Figura 5. Mangomarca
Fuente: archivo fotográfico de Roobert Jiménez

Tabla 1. Conocimiento de la existencia de lomas cerca de la vivienda
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Fuente: Proyecto EbA Lomas, 2017b
Elaboración propia

Asociación local Loma Distrito Actividad

Asociación Circuito 
Ecoturístico Lomas de 

Lúcumo

Lomas 
de Lúcumo

Pachacamac

Gestores locales de las lomas de Lúcumo 
en Quebrada Verde. Son los pioneros en la 
puesta en valor de las lomas. Su emprendi-
miento social cuenta con más de veinte años 
de experiencia.

Asociación Ecoturística 
Lomas de Paraíso

Lomas de Paraíso
Villa María 
del Triunfo

Asociación integrada por dirigentes locales 
y jóvenes orientadores turísticos. Impulsan 
la conservación de las lomas de Villa María 
del Triunfo, el guiado turístico en el sector de 
Paraíso, reforestaciones, limpiezas, etcétera.

Comité Ecoturístico 
de las Lomas de 

Mangomarca

Lomas de 
Mangomarca

San Juan 
de Lurigancho

Agrupación de vecinos que busca la 
protección y conservación de las lomas de 
Mangomarca.

Asociación Ecológica 
Lomas de Primavera 

Carabayllo

Lomas 
de Primavera 

Carabayllo
Carabayllo

Emprendimiento social que busca la conser-
vación de las lomas de Carabayllo a través de 
diversos mecanismos. Realiza actividades 
de reforestación, limpieza, guiado turístico 
y sensibilización en el sector de Primavera.

Protectoras de la Flor y 
las Lomas de Amancaes  

(PAFLA)

Lomas 
de Amancaes

Rímac

Organización local del Asentamiento 
Humano Flor de Amancaes, conformada 
por dirigentes y vecinos de siete sectores. 
Han denunciado invasiones, acondicionado 
senderos para el turismo, realizado guiados, 
reforestaciones y otros.

Haz tu Mundo Verde

Lomas 
de Amancaes, 

Lomas 
de El Mirador

San Juan 
de Lurigancho

Organización juvenil que promueve la 
conservación de las lomas y ofrece servicios 
de deportes extremos como rappel, canopy, 
trekking, etcétera.

Instituto de Cultura, 
Historia y Medio 

Ambiente  
(ICHMA)

Lomas de 
Mangomarca

San Juan 
de Lurigancho

Asociación civil sin fines de lucro confor-
mada por profesionales de San Juan de 
Lurigancho, que trabaja en los ejes de educa-
ción, arte y cultura; patrimonio cultural y 
natural; turismo y medioambiente.

Kusi Sonqo
Lomas de 

Mangomarca
San Juan 

de Lurigancho

Defensores del patrimonio cultural y 
natural de San Juan de Lurigancho, de 
la I. E. 0090 Daniel Alcides Carrión, de 
Campoy. Guiados en el Ecocircuito Huaca 
de Campoy y Lomas de Mangomarca.

Tabla 2. Emprendimientos sociales locales de la sociedad civil organizada para la conservación de las lomas en Lima Metropolitana
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Sin embargo, los emprendi-
mientos sociales locales trabajan de 
forma independiente; es decir, cada 
uno trabaja de manera aislada, enfo-
cándose en las lomas que están en 
sus distritos. Existen esfuerzos por 
agruparse, pero aún no se logra una 
organización sólida de los princi-
pales actores locales en las lomas 
de Lima Metropolitana, en la que 
puedan intercambiar experiencias y 
reforzarse entre ellos.

Todas las organizaciones son muy 
activas y buscan alianzas con diversas 
instituciones públicas o privadas. De 
lograr articular sus acciones y unir sus 
esfuerzos, se podría crear una agru-
pación con mucha fuerza, experiencia, 
pasión y notoriedad. Se podría pensar 
en una marca (Lomas de Lima, por 
ejemplo) que les permitiría recaudar 
fondos, establecer alianzas sólidas y 
posicionar a las lomas como símbolo 
de la ciudad.

“Desde el Barranco a ver la flor 
 de Amancaes”

Las lomas son ecosistemas valiosos y 
en menos de diez años hemos perdido 
más de 1600 hectáreas de lomas 
(Proyecto EbA Lomas, 2017a). Si se 
conocieran más, habría más personas 
interesadas y preocupadas por preser-
varlas. Este es uno de los principales 
retos que tiene la comunicación de la 
mano con la educación: que la pobla-
ción local conozca y reconozca como 
propio el ecosistema de lomas. 

Uno de los elementos clave con 
los que se podría llamar la atención 
de la población es a través de la flor 
de Amancaes (Ismene amancaes), que 
solo crece en las lomas. ¿Por qué no 
empezar por enseñarle a los niños 
y jóvenes cuál es la flor de Lima? 
¿Por qué no recordarles lo que era la 
fiesta de San Juan de Amancaes en el 
Rímac? ¿Por qué no volver a cantar 

y hacer la ruta del “José Antonio” de 
Chabuca Granda? ¿Por qué no hablar 
de su inclusión en el logo de los Juegos 
Panamericanos Lima 2019?

 Estos son solo algunos ejem-
plos de la forma en que las lomas 
podrían ponerse en valor a través de 
una estrategia de comunicación que 
involucre distintos actores —tanto a 
organizaciones de la sociedad civil y 
medios de comunicación como a los 
sectores privado y público—, con el 
fin de invitar a la población a que se 
una a los esfuerzos de conservación 
de este ecosistema único, pues 

la pérdida de cualquiera de ellas [las 

lomas], o sus habitantes, sería un 

resultado muy triste para los esfuer-

zos globales de conservación. Este 

tipo de ecosistema no existe fuera de 

América del Sur, y no hay nada pare-

cido en ningún otro lugar de la Tierra. 

(Dillon, 2015, p. 7)

Proyecto EbA Lomas. (2017a). Estudio geográfico de las 
lomas de Lima Metropolitana [documento interno].

Proyecto EbA Lomas. (2017b). Mapeo de actores de las 
lomas  
de Lima Metropolitana [documento interno].
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Por Jorge Sanabria

Como una evolución de los objetivos del milenio (ODM), los objetivos de desa-
rrollo sostenible (ODS) identifican los grandes retos a los que se enfrenta la 
humanidad y que marcan la agenda global del próximo siglo. Estos buscan 

movilizar esfuerzos a nivel mundial en torno a un conjunto de objetivos y metas 
comunes. Los ODS hacen un llamado a la acción a los gobiernos, las empresas 
y la sociedad civil para poner fin a la pobreza y crear una vida digna y de opor-
tunidades para todos dentro de los límites del planeta (SDG Compass, 2015).
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En el paradigma actual de libre 
mercado, las empresas son capaces 
de tener un impacto significativo 
en los sistemas ambientales, 
sociales y financieros, a menudo 
a escala global. Después de la 
Cumbre de la Tierra de Río de 
Janeiro, en 1992, se realizaron 
varios esfuerzos para ayudar 
a las organizaciones a ser más 
sostenibles, tanto a nivel teórico 
como práctico. Conceptos como la 
sostenibilidad corporativa (CS) o la 
responsabilidad social empresarial 
(RSE) han sido adoptados por las 
empresas de todo el mundo, y las 
prácticas, como la gestión ambiental 
(EM) y los informes de RSE y de 
sostenibilidad, se implementan 
ampliamente.

Con la aprobación de los ODS, la 
comunidad empresarial ha cobrado 
un protagonismo sin precedente, 
porque los retos de nuestro planeta 

y las necesidades de las personas que 
en él habitan ya no pueden esperar. 
Una de cada nueve personas en el 
mundo está subalimentada y el total 
en esta condición está alrededor de 
los 795  millones; cada año mueren 
más de seis millones de niños antes de 
haber cumplido los cinco años y una 
de cada cinco personas no tiene acceso 
a la electricidad (Pacto Mundial Red 
España, 2017).

Sabemos que las empresas con visión 

de futuro están tomando la iniciativa 

transformando sus modelos comer-

ciales para el desarrollo sostenible, y 

que solo hemos abordado de manera 

superficial las posibilidades de inver-

siones del sector privado basadas en 

la ética. Con los incentivos, las polí-

ticas, los reglamentos y la supervisión 

adecuados, podrían surgir grandes 

oportunidades. (Naciones Unidas, 

2014, p. 9)

En ese sentido, los ODS repre-
sentan para las empresas una 
oportunidad única al proporcionar 
lo siguiente:

• Un marco global, con un conjunto 
de resultados visibles, respaldado 
por el gobierno, la sociedad y las 
empresas.

• Un horizonte a largo plazo que 
ofrece una dirección para la polí-
tica, la inversión y la innovación, 
y que apunta a mercados nuevos, 
sin explotar en su mayoría.

• Un lenguaje común sobre cues-
tiones sociales, ambientales y 
económicas, que puede ayudar a 
mejorar la comunicación, la coor-
dinación y la colaboración.

Las empresas podrán descu-
brir nuevas oportunidades de 
crecimiento y reducir sus perfiles 
de riesgo mediante el desarrollo y la 
entrega de soluciones para el logro 
de los ODS. Las empresas pueden 
utilizar los ODS como un marco 
general para dar forma, dirigir, 
comunicar y reportar acerca de sus 
estrategias, metas y actividades, lo 
que les permitirá capitalizar una serie 
de beneficios. Estos incluyen, según 
refiere SDG Compass (2015), los 
puntos siguientes.

Figura 1. Objetivos de desarrollo sostenible1 

Fuente: Naciones Unidas, s. f. 

1El 25 de septiembre del 2015, los líderes mundiales agrupados en las Naciones Unidas adoptaron un conjunto de objetivos globales para 
erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos, como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible. 

Cada objetivo tiene metas específicas que deben alcanzarse en los próximos quince años.
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2El IBEX 35 es el principal índice bursátil de referencia de la bolsa española. Está elaborado por las bolsas y los mercados españoles (BME), y 
formado por las 35 empresas con mayor liquidez que cotizan en el Sistema de Interconexión Bursátil Electrónico (SIBE) en las cuatro bolsas 
españolas (Madrid, Barcelona, Bilbao y Valencia).

1. Identificar futuras oportunidades 
de negocio. Los retos mundiales de 
desarrollo sostenible ya representan 
oportunidades de mercado para 
aquellas empresas capaces de desa-
rrollar y entregar soluciones distintas 
y efectivas; como estas:
 
• Las tecnologías innovadoras para 

aumentar la eficiencia energética, 
las energías renovables, el almace-
namiento de energía, los edificios 
verdes y el transporte sostenible.

• Satisfacer las necesidades de los 
grandes mercados inexplotados 
a través de productos y servicios 
que pueden mejorar la vida de los 
4000 millones de personas que 
actualmente viven en pobreza 
(incluidas las asistencias en salud, 
educación, energía, finanzas y las 
TIC).

2. Mejorar el valor de la sostenibilidad 
corporativa. Al integrar considera-
ciones de sostenibilidad a través de la 
cadena de valor, las empresas pueden 
proteger y crear valor para ellas 
mismas; por ejemplo, a través del 
incremento en ventas, el desarrollo 
de nuevos segmentos del mercado, 

el fortalecimiento de la marca, la 
mejora de la eficiencia operativa, 
los estímulos para la innovación de 
productos y la reducción de la rota-
ción de personal.

3. Fortalecer las relaciones con las 
partes interesadas y mantenerse al 
día con el desarrollo de políticas. Los 
ODS reflejan las expectativas de las 
partes interesadas, así como la futura 
dirección de la política pública en 
los ámbitos internacional, nacional 
y regional. Las empresas que alinean 
sus prioridades con los ODS pueden 
mejorar su relación con sus clientes, 
empleados y otras partes intere-
sadas, mientras que aquellos que no 
lo hacen están expuestos a crecientes 
riesgos legales y de reputación.

4. Estabilizar las sociedades y los 
mercados. No pueden existir empresas 
exitosas en sociedades fracasadas. 
Invertir en el logro de los ODS apoya 
los pilares del éxito empresarial; su 
implementación permitirá, entre 
otras cosas, sacar a miles de millones 
de personas de la pobreza y, de esta 
manera, ayudar a crecer los mercados 
de consumo en todo el mundo.

5. Usar un lenguaje común y tener 
un propósito compartido. Los ODS 
definen un marco de acción común 
y un lenguaje que ayudará a las 
empresas a comunicar de manera 
más coherente y eficiente su impacto 
y desempeño a las partes interesadas. 
Pueden facilitar también la crea-
ción de alianzas más eficaces con los 
gobiernos, las organizaciones de la 
sociedad civil y con otras empresas, 
debido a que proporcionan un 
sentido unificado de las prioridades 
y los propósitos en todas las dimen-
siones del desarrollo sostenible.

Los ODS y las empresas, en cifras

Según un estudio de la Red Española 
del Pacto Mundial, basado en el 
análisis de las memorias de soste-
nibilidad del 2016, el 97 % de las 
empresas del IBEX 352 afirman ya 
tener presentes los ODS en su estra-
tegia de negocio; es decir, que ya han 
trabajado la integración de los ODS 
en su empresa o planean trabajarla 
a corto plazo (Pacto Mundial Red 
España, 2017).

En la figura 4, se muestra cuáles 
son los ODS que tienen prioridad en 
la estrategia de las empresas espa-
ñolas (IBEX 35). En los primeros 
lugares figuran aquellos con temá-
ticas en las que el sector privado tiene 
algún tipo de experiencia previa. Por 
ejemplo, en cuestiones de igualdad 
de género (ODS 5) o en relación 
con la salud (ODS 3), las empresas 
llevan a cabo medidas en materia de 
seguridad y salud laboral. En rela-
ción con el cambio climático (ODS 
13), muchas empresas cuentan con 
acciones encaminadas a reducir la 
huella de carbono.

Sin embargo, se ve que los obje-
tivos menos trabajados son aquellos 
más enfocados a la acción social Figura 2. Equilibrio ecológico

Fuente: Negative Space, s. f.
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(ODS 1 y ODS 2) o a temáticas menos 
vinculadas a los negocios (ODS 14, 
“Vida submarina”, y ODS 16 “Paz, 
justicia e instituciones sólidas”). El 
reto es encontrar formas en las que 
el sector privado pueda contribuir a 
estos objetivos tradicionalmente más 
enfocados a la sociedad civil o a las 
instituciones públicas.

A nivel internacional, se muestra 
un ligero cambio en relación con las 
prioridades de las empresas espa-
ñolas. En los primeros lugares de 
prioridad, está el objetivo 8, “Trabajo 
decente y crecimiento económico”, y 
el objetivo 17, “Alianzas para lograr 
los objetivos”, mientras que, según 
la misma estadística, los ODS 2, 
“Hambre cero”, y 14, “Vida subma-
rina”, son los que menos prioridad 
tienen a nivel internacional (Pacto 
Mundial Red España, 2017).

Los riesgos de la inacción ante los 
objetivos de desarrollo sostenible

Según refiere la guía de los CEO 
sobre los ODS, es importante que 
las empresas sean conscientes de 
sus obligaciones fundamentales. 

El punto de partida para todas las 
empresas debería ser garantizar que 
sus actividades no obstaculicen el 
cumplimiento de esta agenda; más 
bien, su prioridad debería ser abordar 
los impactos sociales negativos, espe-
cialmente las empresas relacionadas 
con los derechos humanos, como 
indica el World Business Council for 
Sustainable Development (2017). 
No asumir este reto no significa que 
las empresas desaparezcan, pero 
surgen aspectos a considerar, como 
los siguientes:

1. Riesgo regulatorio. Los ODS 
reflejan la dirección que tomarán las 
políticas en el futuro a nivel interna-
cional, nacional y regional. Si no se 
integran de forma estratégica, esto 
podría conllevar un riesgo regula-
torio a largo plazo.

2. Nuevas reglas en los mercados. Las 
empresas con visión de futuro están 
llevando adelante nuevos modelos de 
negocio disruptivos que amenazan con 
cambiar radicalmente los mercados.

Figura 4. ODS vinculados a las estrategias de negocio de las empresas españolas
Fuente: Pacto Mundial Red España, 2017

Figura 3. Energía limpia
Fuente: Mikes Photos, s. f.
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Figura 5. Estimado anual y global de los impactos económicos directos asociados con pro-
blemas globales seleccionados, con porcentaje del PBI mundial del 2014.
Fuente: Business and Sustainable Development Commission, 2017

3. Reducción de la licencia social para 
operar. El último informe global sobre 
confianza en las empresas de Edelman 
muestra un descenso de dos dígitos en 
la credibilidad de los CEO en un 80 % 
de los países a lo largo del último año.

Costos de la inacción

Las deficiencias del modelo econó-
mico actual se unen a la larga lista 

de problemáticas sociales y ambien-
tales que frenan nuestras perspectivas 
de crecimiento para el futuro; estas 
problemáticas suponen un aumento 
de los costos empresariales y, a largo 
plazo, hacen del mundo un lugar 
menos viable para hacer negocios.

En la figura 5 se muestra un esti-
mado de los impactos económicos 
directos asociados con problemas 

globales, sobre la base del porcentaje 
del PBI mundial del 2014.

Es hora de aprovechar  
las oportunidades

Con el desarrollo sostenible se generan 
nuevas oportunidades y aumento 
de eficiencia en las empresas, se 
promueve la innovación y se mejora 
la reputación. Con el prestigio de la 
sostenibilidad, se atrae y retiene a los 
empleados, a los consumidores y a los 
clientes e inversores, y se garantiza su 
aptitud para operar.

Según refiere la Business 
and Sustainable Development 
Commission (2017), el alcanzar 
los objetivos de desarrollo soste-
nible permitirá por lo menos la 
creación de 380 millones de nuevos 
empleos para el 2030, casi el 90 % de 
ellos en los países en desarrollo.

¿Cuáles son las oportunidades de 
negocio que tendrían las empresas? 
La tabla 1 muestra las sesenta mayores 
oportunidades de mercado relacio-
nadas con el logro de los objetivos de 
desarrollo sostenible.

Figura 6. Energías renovables
Fuente: Carl Attard, s. f.
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Tabla 1. Las sesenta mayores oportunidades de mercado relacionadas con el logro de los objetivos de desarrollo sostenible
Fuente: Business and Sustainable Development Commission, 2017
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A manera de conclusión

Dado que los ODS conforman la 
agenda global para el desarrollo de 
las sociedades, estos permitirán que 
las empresas líderes demuestren de 
qué manera sus negocios contri-
buyen a avanzar en el desarrollo 
sostenible, tanto ayudando a mini-
mizar los impactos negativos como 
maximizando los impactos positivos 
sobre las personas y el planeta.

Los objetivos de desarrollo soste-
nible aceptan y reconocen el papel 
del sector privado, sin discriminar el 
tamaño de la organización o su giro 
de actividad, dándole el rol de motor 
de la productividad, el crecimiento 
económico inclusivo y la creación de 
empleo.

Como se ha podido ver en este breve 
artículo, las empresas deben echar 
mano de la creatividad y la inno-
vación para resolver los problemas 
relacionados con el desarrollo soste-
nible. Además, deberían adoptar 
prácticas propias de la responsa-
bilidad social, relacionadas con el 
empleo digno, el empoderamiento 
de la mujer, la inversión en investi-
gación y desarrollo, la protección 
del medioambiente, la transparencia 
y la rendición de cuentas, que van 
más allá del ámbito puramente 
económico. Un mensaje final para 
los directores de empresas: no es el 
momento de ser conservadores, sino 
de adoptar desafíos.

A mediados del siglo xx, vimos 

nuestro planeta desde el espacio por 

primera vez. Los historiadores pueden 

eventualmente encontrar que esta 

imagen tuvo un mayor impacto en el 

pensamiento que la revolución coper-

nicana del siglo xvi, que trastornó la 

autoimagen humana al revelar que la 

Tierra no es el centro del universo. 

Desde el espacio, vemos una bola 

pequeña y frágil dominada no por la 

actividad humana y la infraestructura, 

sino por un patrón de nubes, océanos, 

bosques y suelos. La incapacidad de la 

humanidad de encajar sus actividades 

en ese patrón está cambiando ese 

sistema planetario. Muchos de esos 

cambios van acompañados de peli-

gros que amenazan la vida. Esta nueva 

realidad, de la que no hay escapatoria, 

debe ser reconocida y gestionada. 

(World Commission on Environment 

and Development, 1987)
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Por Max Schwarz

El artículo explora los componentes necesarios para el desarrollo de un efectivo 
cierre de minas: muestra la naturaleza y complejidad del proceso, así como las 
herramientas y técnicas ambientales que permiten recuperar el valor de rescate 

de los activos mineros y la estabilidad física y geoquímica, gestionar los circuitos de 
agua, reconfigurar los componentes obsoletos de mina, y recuperar el paisaje, a largo 
plazo, en el que estuvieron las instalaciones mineras materia de cierre ambiental.
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El cierre de una mina (CM) es un 
proceso técnico, ambiental, social y 
legal de alta complejidad que debe 
llevarse a cabo al final de la vida 
útil de las operaciones mineras. 
El proceso se inicia con la apli-
cación del plan de cierre de mina 
(PCM), previamente aprobado 
por las autoridades. Este es finan-
ciado por la reserva ambiental de 
cierre que, en la actualidad, las 
empresas deben acumular finan-
ciera y legalmente desde el inicio 
de sus operaciones. Esto es inde-
pendiente del proceso de cierre 
progresivo, actualmente imple-
mentado a partir del estudio de 
impacto ambiental (EIA) durante 
la vida de las operaciones mineras. 
El PCM se presenta cuando llega 
el momento de cerrar la operación 
de manera definitiva.

Los principales componentes de 
las operaciones de cierre de una mina 
son los que siguen:

• Recuperación del valor de rescate 
de los activos de cierre

• Estabilización física a largo plazo
• Estabilización geoquímica a largo 

plazo
• Manejo de aguas a largo plazo
• Reconfiguración de componentes
• Recuperación paisajística
• Monitoreo ambiental y social 

poscierre

La recuperación del valor de 
rescate de los activos de cierre de una 
mina implica el desarrollo de inven-
tarios detallados de activos mineros 
(plantas principales, secundarias, 
materiales, equipos, instalaciones 
y maquinaria, entre otras) que 
requieren ser rescatados con el 
proceso de cierre. Normalmente, 
estos equipos ya fueron depreciados 
durante su vida útil y tienen un valor 
de rescate final en el proyecto minero 

que debe ser recuperado ya sea para 
ser utilizado en otras instalaciones, 
pasar a un segundo mercado de 
activos usados o ser reacondicio-
nados y reconvertidos para otros 
fines industriales o empresariales. 
Una vez inventariados, se pueden 
circular entre empresas similares o 
presentarse en liquidación para ser 
subastados mediante ofertas privadas 
o públicas.

La estabilización física implica la 
reconformación de taludes estables a 
largo plazo de todos los componentes 
mineros materia de cierre (tajos, 
botaderos, relaveras, presas, etcétera). 

Se deben generar estructuras estables 
capaces de soportar exitosamente el 
mayor evento sísmico registrado en 
los últimos 500 años con factores de 
seguridad aceptables. Esto garantiza 
la estabilidad y preservación de las 
estructuras de cada componente sin 
comprometer el entorno circundante 
ante cualquier evento sísmico.

La estabilización geoquímica 
a largo plazo es la operación más 
compleja que puede presentarse 
durante el proceso de cierre de una 
mina. Es necesario aclarar que la 
estabilización geoquímica implica 
analizar las distintas reacciones que 

Figura 1. Actividad minera
Fuente: Aleksandar Pasaric, s. f.

Figura 2. Minería
Fuente: Photo Collections, s. f.
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pueden presentarse entre las insta-
laciones por cerrarse (botaderos, 
relaveras, tajos, etcétera) y los factores 
del entorno (agua, aire, suelo, entre 
otros) bajo distintas condiciones 
ambientales. El principal problema 
que se presenta es la lixiviación 
química de materiales y la posible 
generación de drenaje ácido de roca 
(ARD), el cual se presenta ante la 
combinación de agua, oxígeno y un 
material acidificante que es aportado 
por la instalación minera por cerrarse 
(Jacobs, 2014). En estos casos, se 

requiere una de estas tres acciones: 
encapsular el material acidificante 
o lixiviable, evitar su contacto con 
el agua o cortar la ruta del oxígeno 
(sea por inundación o por encap-
sulamiento) donde sea factible. En 
cualquier caso, la selección de cober-
turas, el diseño del encapsulamiento, 
los factores de impermeabilización 
y los métodos de confinamiento 
requieren ser analizados y probados 
en detalle antes de su ejecución final 
para garantizar su efectividad como 
medida de cierre. En el caso de minas 

subterráneas, se requiere diseñar 
incluso los tapones de las bocaminas, 
las pozas de alivio y el tratamiento 
activo y pasivo, así como los sistemas 
de drenaje y ventilación para su utili-
zación segura en el largo plazo del 
componente cerrado.

Si bien la estabilización geoquí-
mica es siempre compleja, en el caso 
de instalaciones antiguas, cuya infor-
mación ambiental preoperacional 
es casi inexistente, se requiere tener 
aun mayor cuidado para aplicar un 
tratamiento combinado, activo y 
pasivo, aplicable gradualmente según 
los resultados progresivos que pueda 
mostrar el proceso de monitoreo 
poscierre. Incluso se instalan plantas 
de tratamiento activas al inicio y 
plantas de tratamiento pasivas luego, 
como los biolixiviadores naturales 
y los sistemas tipo wetlands o simi-
lares. Estos casos requieren un mayor 
cuidado y un monitoreo más intenso 
y detallado para tomar medidas 
correctivas en función de los resul-
tados del proceso de cierre ambiental.

El manejo de aguas a largo 
plazo implica el desarrollo e imple-
mentación de obras hidráulicas e 
instalaciones hidrogeológicas prin-
cipales y secundarias (canales de 
coronación, pozas de captación y 
estabilización, aliviaderos, canales de 
derivación, etcétera) para garantizar 
que el agua de las precipitaciones y 
los flujos de su curso desde las partes 
altas tengan menos contacto con las 
antiguas instalaciones mineras. De 

Figura 3. Maquinaria
Fuente: DapurMelodi, s. f.

Figura 4. Vista aérea de una actividad minera
Fuente: Mariusz Prusaczyk, s. f.
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este modo se evita la infiltración y las 
reacciones complejas superficiales, 
subsuperficiales y subterráneas que 
podrían contaminar aguas y cuencas 
o desestabilizar potencialmente 
el sistema de cierre configurado 
(McLemore, 2008). La idea central 
es preparar el sistema de canales 
para la conducción y el manejo apro-
piado de las aguas neutras de modo 
que se evite, en todo momento, que 
tengan contacto con las instalaciones 
mineras. La infraestructura desarro-
llada debe estar calculada a nivel de 
cunetas, pendientes y longitudes para 
garantizar un factor de seguridad 
apropiado sobre el máximo retorno 
conocido de agua de los últimos 500 
años, de manera que pueda prevenir 
eventos de magnitud importante a 
largo plazo en la instalación cerrada.

La reconfiguración de compo-
nentes de cierre de mina implicará 
determinar los posibles nuevos usos 
y funciones de las instalaciones 
mineras (botaderos de desmonte, 
relaveras, caminos, pozas, plantas, 
almacenes, accesos, edificios, campa-
mentos, entre otros) y desarrollar 
acuerdos sociales por los que siempre 
sea posible que su nuevo uso sea 
ambientalmente seguro, de manera 
tal que puedan ser transferidos a 
comunidades, asociaciones o gestores 
externos de manera responsable para 
nuevas utilizaciones (áreas fores-
tales, viveros, carreteras, instalaciones 

Figura 5. Maquinaria pesada
Fuente: Ivan, s. f.

El principal problema que se presenta es la lixiviación 
química de materiales y la posible generación de drenaje 

de ácido de roca (ARD).

urbanas, reservas, parques o similares 
donde sea aplicable). Mientras que 
se determina exactamente el nuevo 
uso, los componentes no pueden ser 
transferidos, y requieren un grado 
de tratamiento distinto para su cierre 
a largo plazo, que incluye aislarlos y 
protegerlos de manera apropiada.

El cierre de instalaciones implica, 
a su vez, el desmantelamiento, la 
demolición y el retiro de bases y 
estructuras, la renivelación del suelo, 
la aplicación de coberturas de encap-
sulamiento, la estabilización de los 
taludes, el desarrollo de obras hidráu-
licas e hidrogeológicas de cierre y 
la aplicación de cubiertas orgánicas 

con fines de revegetación donde sea 
aplicable.

La recuperación paisajística 
implica el retorno a las condiciones 
originales del paisaje del empla-
zamiento donde la mina se había 
instalado antes de su inicio de 
operaciones. Este proceso debe ser 
planeado e investigado con detalle 
para seleccionar especies vegetales 
naturales locales y evitar impactos 
ambientales con la introducción de 
especies nuevas. Se requiere hacer 
revegetaciones o reconfiguraciones 
estructuradas del paisaje mante-
niendo la armonía del entorno 
circundante de manera apropiada. 
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Finalmente, el monitoreo 
ambiental y social poscierre es la 
manera más adecuada de revisar 
sistemáticamente la efectividad del 
cierre logrado y detectar de forma 
temprana posibles desviaciones, por 
medio de instrumentos y datos de 
mediciones técnicas que permitan 
tomar medidas preventivas y correc-
tivas donde sea apropiado, para 
garantizar la perdurabilidad de las 
instalaciones cerradas en la mina 
(Ministerio de Energía y Minas, s. f.).

Los procesos de cierre de minas 
son generalmente tan complejos y 
onerosos que en muchas ocasiones 
las empresas mineras prefieren 
mantener activas las operaciones y 
retrasar el cierre lo más posible, a 
la espera de la aparición de nuevas 
tecnologías o métodos de cierre. Por 
ello, la manera más segura y efectiva 
de reducir los costos es hacer un apro-
piado planeamiento y una operación 
con cierre progresivo, incorporando 
este a las operaciones propias de la 

mina cuando sea posible, en parti-
cular para los componentes de mayor 
riesgo geoquímico que se presentan 
en la operación. Es un reto que las 
compañías deben incorporar para 
un trabajo ambientalmente seguro, 
que les permita mantener una mejor 
posición frente al cierre que, inevi-
tablemente, llegará al final de la vida 
útil de las operaciones mineras.
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Por Javier Quino

El agua experimenta una variación negativa de su calidad cada vez que es utili-
zada, pues la disminución de la calidad se encuentra asociada a la presencia de 
sustancias no deseables. De manera ideal, la presencia de estas sustancias debería 

controlarse en el origen, pero si esto no es posible, se requerirá de un sistema que remueva 
dichas sustancias antes de la descarga.  Este artículo presenta, de manera resumida, las 
etapas necesarias para encontrar una solución al problema de cómo tratar un efluente.
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El agua utilizada en cualquier 
actividad doméstica o industrial 
experimenta un cambio negativo en 
su calidad. Este cambio ha sido ejem-
plificado en la denominada cascada 
del agua, en la que el uso potencial de 
esta se correlaciona directamente con 
su calidad. Mientras el uso del agua 
empeora su calidad, su tratamiento la 
mejora. El concepto de cascada expresa 
la necesidad de tratar el agua previa-
mente utilizada para adecuarla a 
una necesidad específica y lograr 
su uso sostenible (Holt, Barton y 
Mitchell, 2005).

Con alta frecuencia, el agua 
proveniente de procesos industriales 
necesita ser vertida a un cuerpo 
receptor. La ley determina las carac-
terísticas que debe poseer el agua 
antes de ser descargada, y estas están 
acordes a la actividad de donde 
proviene. Por ejemplo, en el Perú, el 
Decreto Supremo 010-2010-MINAM 
establece los límites máximos permi-
sibles (LMP) para la descarga de 
efluentes líquidos de actividades 
minerometalúrgicas. Estos efluentes 
líquidos poseen características que 
van a diferir sensiblemente de las 
descargas procedentes de actividades 
productivas diferentes, o inclusive 
de actividades idénticas y aún en la 

misma operación. Cada efluente es 
diferente a los demás.

El proceso de decidir el tipo de 
tratamiento que requerirá un efluente 
antes de ser descargado a un cuerpo 
receptor empieza por la comparación 
de las características del efluente y 
de la norma asociada al efluente de 
dicha actividad. Si las características 
de este no cumplen la norma, será 
necesario preguntarse si es posible 
realizar el control en la fuente. 

El control en la fuente —una 
estrategia para la prevención de la 
contaminación— debe ser siempre 
el primer acercamiento al problema, 
pues es mejor que una respuesta de 
control de la contaminación (cono-
cida también como el enfoque al final 
del tubo). El caso coreano es ilustra-
tivo: la economía creció cientos de 
veces en las últimas décadas, pero 
fue articulada con mejoras en el 
desempeño ambiental. El corolario 
de las acciones de prevención fue “la 
mejora en el desempeño ambiental 
se traduce en una mejora del desem-
peño financiero” (Lee y Rhee, 2005).

La secuencia de decisiones para 
el desarrollo y la implementación de 
una estrategia efectiva para el trata-
miento de aguas residuales ha sido 

propuesta previamente (McLaughlin, 
McLaughlin y Groff, 1992) y consiste 
en lo siguiente:

• Caracterización de influentes y 
efluentes

• Identificación de las tecnologías 
de tratamiento

• Evaluación de dichas tecnologías
• Presentación de un diseño preli-

minar (conceptual) que llevará a 
una selección final de la tecno-
logía por aplicar

La secuencia de decisiones 
empieza con la caracterización del 
efluente. Esta es la etapa más impor-
tante en el diseño de una solución 
para el tratamiento del agua residual, y 
no solo debe limitarse al efluente, sino 
extenderse a todas las fuentes que lo 
producen. Una comprensión completa 
acerca de cómo el agua se produce es 
tan importante como saber cuáles 
son las sustancias contaminantes 
presentes (McLaughlin et al., 1992).

Los contaminantes que se desea 
caracterizar dependerán del origen 
del agua y pueden ser compuestos 
orgánicos solubles, sólidos suspen-
didos, metales pesados, metaloides, 
compuestos orgánicos tóxicos, 
nitrógeno y fósforo, sustancias refrac-
tarias a la biodegradación, aceites 
y compuestos volátiles, así como 
cambios en el color y la turbidez 
(Eckenfelder, 2000). Los compuestos 

Figura 1. Agua potable
Fuente: Burst, s. f.

Figura 2. Agua contaminada
Fuente: Fancycrave, s. f.
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orgánicos solubles producen el 
consumo del oxígeno en las aguas del 
cuerpo receptor. Los sólidos suspen-
didos perturban la vida acuática al 
acumularse en las zonas de menor 
caudal, y ya que también contienen 
materia orgánica, su descomposi-
ción consume el oxígeno disuelto en 
el agua. Los metales pesados (como 
el mercurio y el cadmio) y algunos 
metaloides (como el arsénico) son 

tóxicos para la vida acuática. El nitró-
geno y el fósforo son nutrientes que 
al ser descargados provocan la eutro-
fización de los cuerpos receptores del 
agua residual, lo que conduce a un 
crecimiento no deseado de las algas. 
El color y la turbidez son, fundamen-
talmente, un problema estético.

Como puede verse, los compo-
nentes químicos de las aguas 

residuales se encuentran distribuidos 
en dos grupos: los componentes inor-
gánicos (fósforo y nitrógeno, ácidos, 
sales, metales, metaloides y gases) y 
los componentes orgánicos. Los conta-
minantes orgánicos, por lo general, 
se describen colectivamente como la 
demanda química de oxígeno (DQO), 
la demanda biológica de oxígeno 
(DBO) y el carbono orgánico total 
(TOC, por sus siglas en inglés).

Wastewater survey 

Una vez que se estableció la nece-
sidad de tratar el agua —en virtud de 
la normativa vigente y en ausencia 
de la posibilidad del control en 
fuente—, se debe realizar un inven-
tario de las fuentes de esta, los 
caudales y sus variaciones, la distri-
bución y las frecuencias de descarga 
de dichos componentes. Cada flujo 
debe ser analizado para determinar 
la frecuencia con la que se produce, la 
duración, el caudal y la composición, 

Figura 3. Relación de la cascada del agua entre calidad y utilidad potencial
Fuente: Holt, Barton y Mitchell, 2005

Figura 4. Aguas de Corea
Fuente: Pixabay, s. f.
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pues estos elementos determinarán 
las características del efluente final 
y, por ende, la representatividad del 
muestreo.

Para que un muestreo sea exitoso, 
se requiere alcanzar los siguientes crite-
rios mínimos (Water Environment 
Federation, 2008):

• Los datos obtenidos deben 
responder las preguntas que moti-
varon el esfuerzo de muestrear y 
analizar el efluente.

• Los datos obtenidos deben ser 
representativos de los compo-
nentes, los flujos y la variabilidad 
del efluente.

• Los métodos analíticos deben ser 
apropiados para el objetivo que se 
persigue.

• El programa de análisis y mues-
treo debe ser económico.

Estos criterios permitirán saber 
si el efluente cumple o no con los 
límites, el origen de los contaminantes 
y si es posible aplicar el control en la 

fuente. Los protocolos de muestreo 
difieren si los efluentes son continuos 
o no, si provienen directamente de las 
operaciones o pasan por un sistema 
previo antes de la descarga. 

Si los datos van a ser utilizados 
para proporcionar información 
general acerca de las características 
del agua, bastará un número pequeño 
de muestras; este tipo de muestreo 
es económico, pero no es preciso 
para una caracterización completa. 
Si los datos serán utilizados para el 
diseño de las facilidades del trata-
miento, entonces se debe realizar un 
muestreo sistemático; esto asegura 
que los datos sean representativos 
—en volumen y composición— 
del efluente en cuestión. Algunas 
veces el muestreo es muy específico, 
dependiendo del parámetro que se 
desea medir (Rice, Baird y Eaton, 
2017). La toma de muestras debe ser 
ejecutada por personal entrenado: si 
las muestras no son representativas, 
los resultados no van a contribuir 
con la solución que se busca. Los 

responsables de la operación deben 
estar al tanto del programa de mues-
treo para evitar variaciones planeadas 
(limpieza de tanques y reemplazo de 
insumos) que modifiquen las carac-
terísticas del efluente más allá de 
las variaciones esperadas durante la 
operación normal.

Los métodos de análisis deben 
ser seleccionados con base en 
su confiabilidad, sus límites de 
detección y la susceptibilidad que 
tienen frente a las interferencias. El 
programa de análisis se elabora para 
ser coherente con los objetivos que 
persigue el estudio: la complejidad y 
la precisión de los métodos analíticos 
y del muestreo deben ser tantas como 
sea requerida por el programa, ni 
más ni menos (Water Environment 
Federation, 2008). Esto es relevante 
porque una práctica frecuente es soli-
citar una gran cantidad de análisis de 
cuyos resultados solo una pequeña 
parte contribuye con la solución del 
problema.

Figura 5. Análisis de los componentes del agua
Fuente: archivo fotográfico del Centro de Estudios para el Desarrollo Sostenible de la Universidad de Lima
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Figura 6. Análisis del agua
Fuente: archivo fotográfico del Centro de Estudios para el Desarrollo Sostenible de la Universidad de Lima



36 AGENDA VIVA | N.o 2 | Universidad de Lima



37 AGENDA VIVA | N.o 2 | Universidad de Lima

Por Geraldo Calvo

Las viviendas sostenibles son una opción responsable y novedosa para reducir tanto la 
contaminación como el desperdicio de recursos vitales en el Perú. Agenda Viva entre-
vistó al profesor Alexandre Almeida del Savio, director de la carrera de Ingeniería 

Civil de la Universidad de Lima, para conocer más este tipo de proyectos.
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¿En qué consisten las viviendas 
sostenibles? 

Una vivienda sostenible toma en 
cuenta en su diseño, construcción, 
funcionamiento y mantenimiento el 
entorno natural en el cual se erige, con 
el objetivo de minimizar el impacto 
ambiental causado por su implemen-
tación y promover su sostenibilidad a 
lo largo del tiempo

Las viviendas sostenibles toman 
en consideración las condiciones 
climáticas e hidrográficas y los ecosis-
temas del lugar de emplazamiento. 
Contemplan también los recursos 
que van a utilizar, el consumo de agua 
y energía, y lo que pasará con los resi-
duos que se generarán al momento de 
construirse o derribarse. Por ello, los 
materiales usados para su construc-
ción son seleccionados al detalle, se 
busca usar insumos locales, recicla-
bles, duraderos, que posean un bajo 
contenido energético y que tengan el 
menor impacto ambiental.

Un ejemplo es el uso de la madera: 
debido a su proceso de extracción, 
genera un impacto ambiental muy 
fuerte: la deforestación que arrasa 
bosques y selvas de todo el planeta 
contribuye de forma negativa al 
cambio climático y genera pérdidas 
de la biodiversidad. Por tanto, si es 
imprescindible usar la madera en la 

construcción, esta deberá ser una 
madera certificada. Esta certificación 
tiene como objetivo asegurar que se 
haya producido una gestión forestal 
ambientalmente apropiada, es decir, 
que se devuelva a la naturaleza la 
madera extraída. 

En resumen, la vivienda soste-
nible busca promover el uso de 
fuentes de energía renovables para 
así reducir el consumo energético de 
la vivienda en aspectos de confort 
térmico, iluminación y el resto 
de equipamientos, sin olvidar los 
principios de comodidad y habita-
bilidad de la edificación. Además, se 
recomienda considerar la sostenibi-
lidad de la familia que vivirá en esa 
vivienda. ¿Cómo una familia podría 
beneficiarse de la vivienda sostenible? 
¿Cómo podría generar ingresos a 
partir del uso de la vivienda? Si la 
vivienda cuenta con un área libre 
—un espacio de tierra—, se podría 
cultivar alimentos en esta área; por 
ejemplo, hacer un huerto.

¿En qué consisten esos espacios  
de tierra para cultivar? 

Los huertos son porciones de 
terreno o suelo utilizados para 
cultivar alimentos, como hortalizas, 
verduras, frutas, legumbres, entre 
otros. Estos huertos pueden traer 
muchos benéficos para las fami-
lias que los implementan, ya que no 
solo abastecen parte de los alimentos 
que se consumen en el hogar, sino 
que también pueden ser una fuente 
secundaria de ingresos si los comer-
cializan. Si el espacio resulta ser 
pequeño, se podría verticalizar los 
huertos e incrementar el área produc-
tiva cuatro veces o más, dependiendo 
del sistema adoptado.

¿Los costos de las viviendas sosteni-
bles son más altos en comparación 
con las viviendas comunes? 

Si bien es cierto que hoy en día se 
necesita una inversión inicial mayor 

—de hasta el 30 %— para adquirir 
una vivienda sostenible respecto 
a una tradicional, esta inversión 
se recupera durante la vida útil de 
la edificación. Además, en estos 
últimos meses, el Estado peruano, 
a través del fondo Mi Vivienda, está 
promoviendo un bono de vivienda 
sostenible para subsidiar gran parte 
de los costos iniciales, para así tener 
un precio final más accesible para las 
familias que quieran adquirirlas.

En relación con el uso del agua  
y la energía, ¿cuánto se espera 
ahorrar en comparación con una 
vivienda común? 

En general, las edificaciones soste-
nibles pueden llegar a generar un 
ahorro de entre 30 y 50 % en el 
consumo de energía y de agua. Este 
ahorro dependerá de los sistemas 
implementados, así como del tipo 
de edificación (cantidad de pisos, 
materiales usados, espacios verdes, 
etcétera).

El jefe del Departamento de 
Marketing del fondo Mi Vivienda, 
Francisco Caro, señaló que una 
familia puede llegar a ahorrar hasta 
6000 soles en diez años en el consumo 
de los servicios del hogar.

¿Se usa algún método de cons-
trucción limpio o especial en la 
construcción de las viviendas 
sostenibles? ¿Qué sucede con los 
residuos de construcción? 

Entre los métodos y sistemas de 
construcción sostenibles destacan la 
industrialización y estandarización 
de los procesos para así optimizar 
gastos de producción y calidad, y 
hacer posible el reciclaje final de los 
materiales.

Se debe priorizar sistemas de 
montaje en seco, los cuales no generan 
residuos líquidos que podrían conta-
minar el suelo o ríos adyacentes a la 
construcción. Este sistema hace más 

Figura 1. Jardín casero
Fuente: Doce Obra, (s. f.) Horta Vertical Sus-
pensa: 60 projetos e passo a passo! Recuper-
ado de https://casaeconstrucao.org/?p=25333
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fácil el desmontaje y su futuro reúso 
en otras construcciones.

Para los residuos de construc-
ción, el Gobierno ha implementado 
centros de recolección autorizados, 
donde se los clasifica en peligrosos o 
no peligrosos. Por otro lado, cuando 
se generan grandes cantidades de 
residuos, es importante encontrar el 
destino final adecuado para ellos  con 
el objetivo de mitigar la huella en el 
medioambiente. Por ejemplo, bota-
deros autorizados que posean un 
estudio de impacto ambiental.

Además, antes de botar los resi-
duos de la construcción, se debe 
intentar reciclar al máximo. Por 
ejemplo, el acero es 100 % reciclable. 
En relación con el agua, esta nunca 
deberá ser despejada directamente 
en el suelo o los ríos. El agua deberá 
pasar por un proceso de tratamiento, 
el cual retirará los residuos de la 
construcción que podrían afectar el 
medioambiente.

¿Cuál es su visión a corto y largo 
plazo sobre la construcción  
de viviendas sostenibles? 

Hoy en día la construcción de edifi-
cios y viviendas sostenibles es una 
tendencia mundial. En Latinoamérica 
los países que más han desarro-
llado este tipo de construcción son 
Brasil, Chile, Costa Rica, Colombia 
y México. Sin embargo, el Perú está 
avanzando, inicialmente con la cons-
trucción de grandes edificaciones 
comerciales y residenciales. Por otro 
lado, la construcción de viviendas 
sostenibles para la población de baja 
renta todavía necesita ser potenciada 
a través de incentivos económicos y 
de la divulgación de las ventajas de 
implementar este tipo de viviendas.

¿Cuál es el rol de la Universidad  
de Lima es este proceso? 

El rol de la Universidad de Lima es 
promover la investigación y difu-
sión de este tipo de proyectos. Las 

carreras de Arquitectura, Ingeniería 
Civil, Ingeniería Industrial e 
Ingeniería de Sistemas, pertene-
cientes a la Facultad de Ingeniería y 
Arquitectura, están en la capacidad 
de diseñar, en conjunto con sus 
alumnos, proyectos de carácter social 
y sostenibles, propuestas que podrán 
ser presentadas al Estado para su 
futura aplicación en diversos sectores 
el país.

La carrera de Ingeniería Civil 
estuvo presente en la feria tecnoló-
gica Energía, Agua y Biodiversidad 
para el Desarrollo Sostenible, de la 
Universidad de Lima, llevada a cabo 
en el 2017, con su proyecto Vivienda 
Social en Iquitos, con el que fue fina-
lista en el V Concurso de Vivienda 
Social – Construye para Crecer 2017, 
del Ministerio de Vivienda. En esa 
oportunidad, se presentó el diseño 
de una urbanización que integraba 
de forma sostenible las viviendas, las 
vías de comunicación, los parques y 
los mercados.

Figura 2. Huertos verticales
Fuente: Doce Obra, (s. f.) Horta Vertical Suspensa: 60 projetos e passo a passo! Recuperado de https://casaeconstrucao.org/?p=25333
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Por Cynthia Kleeberg

HAUG, en el marco del proyecto Reto Verde, promueve el diálogo entre comunidad 
y empresa sobre el cuidado del medioambiente a través del empoderamiento de los 
adolescentes de las comunidades cercanas. A la par del proyecto, alienta el desa-

rrollo de habilidades como el liderazgo, la comunicación efectiva y el trabajo en equipo.
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Ante las diferentes consecuencias 
sufridas por el cambio climático y 
aquellas que se advierte que tendrá 
este fenómeno, existe una acción 
global para mitigar y enfrentar 
estos perjuicios. En ese sentido, el 
Gobierno, los movimientos civiles, 
las empresas y todo tipo de organi-
zación están llamados a emprender 
prácticas que puedan alinearse a esta 
acción global. Una de las principales 
iniciativas es la de las Naciones Unidas, 
entidad que, a través de sus objetivos 
de desarrollo sostenible, señala la nece-
sidad de optimizar el uso de recursos 
bajo una perspectiva ecoeficiente. 
Cabe resaltar también la importancia 
que ha tomado el Acuerdo de París en 
torno a los gases de efecto invernadero. 
Asimismo, en el Perú se pueden ver los 
compromisos adquiridos como nación 
y su estrategia de implementación en 
el PlanCC.

En este contexto, es importante 
que las empresas se vean inmersas en 
el cuidado del ambiente de manera 
proactiva, pues influencian a una 
cantidad importante de personas a lo 
largo de su cadena productiva. Este 
cuidado debe ser asumido como un 
compromiso con la sostenibilidad 

y con las futuras generaciones. 
Además, es una ventana de oportu-
nidad para la propia empresa, pues 
puede evaluarse desde una mirada 
prospectiva; de esta manera, estará 
mirando al futuro y anticipando esce-
narios potenciales, lo que les dará un 
valor agregado en su planeamiento 
estratégico.

HAUG y la sostenibilidad

HAUG no ha sido ajeno a estos 
compromisos, en principio, porque 
es una empresa comprometida con 
la sostenibilidad desde el 2008, año 
en que se adhirió a los principios 
del Pacto Mundial de las Naciones 

Unidas e inició su labor con la 
comunidad. Cabe mencionar que 
la empresa ha continuado con sus 
políticas de excelencia y sostenibi-
lidad todos estos años y ha obtenido 
numerosos premios por sus prácticas 
innovadoras, por lo que ha llegado a 
figurar entre las empresas con exce-
lente gestión de la responsabilidad 
social en el país. De hecho, durante 
estos últimos cuatro años, ha sido 
reconocida con el distintivo Empresa 
Socialmente Responsable (Distintivo 
ESR®). De igual forma, da a conocer 
sus logros en materia de sosteni-
bilidad mediante un reporte anual 
que es minuciosamente elaborado 
siguiendo la metodología G4 de GRI, 

Tabla 2. Reconocimientos

Tabla 1. Cifras de avance

Elaboración propia

Elaboración propia

* Invitación de la Municipalidad de Lurín para exponer el proyecto en el marco de la Semana del Medioambiente

Reconocimientos

* Adobe Youth Voices Awards (1.er puesto en la categoría Social Venture)

* Invitación a exponer el proyecto en el marco de la 1.a Feria de Responsabilidad Social de la Universidad Nacional de 
Ingeniería

* Invitación a programas radiales como Estoy verde y Pensando saludable 

* Invitación a exponer el proyecto en el marco de la Feria EcoFest 2015, organizada por la Pontificia Universidad 
Católica del Perú

Cifras de avance 2014 - 2017

Número de kilos reciclados

Número de activaciones realizadas

Número de jóvenes implicados en el proyecto

Número de actividades internas bajo  
un esquema ecológico en HAUG

Productos comunicacionales producidos

* Videoclip ¡Que el planeta hable!

* Producto musical de hip hop enfocado 

a la problemática de contaminación 

medioambiental

* Videojuego ¡Que el planeta hable!

* Producto lúdico basado en la canción del 

videoclip anterior

2086 Kg.

118

6

38
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y lo comparte de manera abierta con 
todos los stakeholders, lo que tiende 
puentes para el diálogo con cada uno 
de ellos.

Este compromiso de HAUG 
con el ambiente llevó a que su área 
de Sistemas de Gestión implemente 
una serie de controles de procedi-
mientos a lo largo de su producción. 
Además, anualmente invierte en 
nueva tecnología para la mejora de 
su planta productiva. Estos esfuerzos 
la han llevado a obtener la certifica-
ción ISO 14001, referida a correctos 
procedimientos relacionados con el 
medioambiente.

La experiencia del proyecto  
Reto Verde

La iniciativa de HAUG a favor del 
medioambiente se plantea desde 
diversos frentes. A pesar de la 
importancia de trabajar el aspecto 

procedimental y tecnológico, se hace 
necesario tomar en cuenta la dimen-
sión humana de los colaboradores 
y grupos de interés, pues se busca 
motivar a cada una de las personas 
implicadas para que tomen deci-
siones asertivas en materia ambiental. 

De esta manera, HAUG, mediante 
su área de Responsabilidad Social, 
despliega una estrategia desde la cual 
se enfoca en la concientización de 
cada uno de sus colaboradores y los 
vecinos de su comunidad de manera 
motivadora, inclusiva e innovadora.

A partir del enfoque de valor 
compartido, se diseñó e implementó 
el proyecto Reto Verde. Este tiene 
por objetivo fomentar conductas 
ecoamigables en los vecinos de la 
comunidad y en los colaboradores. 
Su estrategia es la concientización, 
la práctica del reciclaje y el relacio-
namiento directo entre los grupos de 
interés de la empresa. Así también, se 
concentra en tres ejes:

• La educación ambiental. Se 
brindan clases de este tema diri-
gidas a jóvenes de la comunidad. 
Estas amplían su conocimiento 
sobre la materia a la vez que 
despiertan interés en las ciencias 
y el entorno que los rodea. Las 
clases son impartidas con meto-
dologías lúdicas e innovadoras. 

• La práctica manual y creativa. A 
partir del material reciclado tanto 
en la planta de Lurín como por los 
participantes mismos, se elaboran 
productos utilitarios, como cartu-
cheras, portarretratos, lámparas, 
entre otros.

Figura 1. Aprendiendo la correcta disposición de los residuos sólidos
Fuente: archivo fotográfico del Área de Responsabilidad Social de HAUG

Elaboración propia

Tabla 3. Los líderes comentan

Los líderes comentan..

Samuel Yerusalimski
GERENTE GENERAL DE HAUG

Humberto Palma
PRESIDENTE EJECUTIVO DE HAUG

“El proyecto Reto Verde instruye a los 

adolescentes en materia ambiental y 

busca compartir sus conocimientos 

mediante actividades lúdicas con 

los colaboradores. De esta manera, 

HAUG busca inculcar una cultura 

de protección del medioambiente 

que sea transversal a todos nuestros 

stakeholders.”

“En HAUG nos enorgullece la sosteni-

bilidad que vienen teniendo nuestros 

programas de responsabilidad social 

empresarial, que, a la fecha, vienen in-

volucrando a todos sus stakeholders.”
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• La preparación de los jóvenes para 
que sean promotores de las prác-
ticas ambientales. De esta forma 
aplican todo lo aprendido y desa-
rrollan sus propios proyectos. 
Es entonces cuando los colabo-
radores de HAUG se vuelven su 
principal audiencia y sus princi-
pales seguidores. 

Los jóvenes de la comunidad 
realizan activaciones en los espacios 
de HAUG y se dirigen a los colabora-
dores; ahí es donde ponen a prueba 
todos los conocimientos que adqui-
rieron sobre consumo de energía, 
agua, transporte y disposición de 

residuos sólidos. Estas intervenciones 
son diseñadas e implementadas por 
ellos mismos, de modo que desarro-
llan habilidades como el liderazgo, 
la orientación al logro, el trabajo en 
equipo y la comunicación efectiva. 

Es en el compartir de conoci-
mientos, expectativas y motivaciones 
cuando se genera una atmósfera de 
cultura a favor del medioambiente, 
tanto en el público de la comunidad 
como en los colaboradores de HAUG, 
quienes reciben amigablemente a los 
jóvenes líderes comunitarios y parti-
cipan de sus actividades. De esta forma 
se concientizan sobre la importancia 

del problema del cambio climático y 
de cómo ser parte de la solución.

Como se expuso en la introduc-
ción del artículo, el reto que pone el 
cambio climático requiere soluciones 
que partan de todos y cada uno de 
los actores, pues tanto las causas como 
sus consecuencias atañen a todos. A 
partir del proyecto Reto Verde, se ha 
querido replicar la necesidad de juntar 
esfuerzos de los grupos de interés que 
conciernen a HAUG en búsqueda de 
mejorar nuestras prácticas ambien-
tales e impactar en el desarrollo del 
talento humano de los jóvenes de la 
comunidad.

Figura 2. Concurso de disfraces con materiales reciclables
Fuente: archivo fotográfico del Área de Responsabilidad Social de HAUG

Figura 3. Cuidado de nuestros océanos. Activación en HAUG, Lurín
Fuente: archivo fotográfico del Área de Responsabilidad Social de HAUG
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Figura 4. La hora del planeta. Activación en HAUG, Lurín
Fuente: archivo fotográfico del Área de Responsabilidad Social de HAUG

Figura 5. Teatro en la comunidad de Martha Milagros. La esperanza en el bosque
Fuente: archivo fotográfico del Área de Responsabilidad Social de HAUG
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