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El Perii debe desarrollar su industria bajo las condiciones
gque impone e desarrollo sostenible, o que significo la
gatisfirecidan de bas necesidades de (o presente generacidn st
afectar las copacidades ¥ requerimicntos de las futuras. Esto
nos obliga a formular la pregunta: jEs compalible el desarrollo
industricl ¥ la proteccidn del medio ambiente?

Be han realizado muchos estudios gue han demogtrads,
especialmente en el caso de Lima, que las aguas gue se wsan
para regar los compos de cultivo son aguas restducles de origen
pdustrinl y domésticn, (o que represmuio wn grove riesgo para o
poblasion.

Eata sitwacidn debe Hevarnos o tomar conciencia de los
riesgos originados por la indizeriminodn generacidn de
cortfaminantes en lag industrias, lo que exge el establecimiento
de programas de tratamiento de desechos industriales por parte
de las personas involucradas en los procesos de fabricacidn.
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1. Degarrollo industrial, ambiente y calidad

El Perti necesita mejorar su economia v para ello debe desarro-
llar una estrategia que le permita no &lo ser un pais exporta-
dor de materias primas naturales ¢ importador de productos
terminados, sino tambigén un pais que desarrolla su industria y
entrega al comeraio productes intermedios ¥ acabados, lo que
genera empleo ¥ desarrollo social, ¥ mantiene el equilibeio en-
tre el consumo interno, las importaciones, exportaciones e in-
versiones para el desarrollo. Ante esta situaciin surge una pre-
gunta: jEs compatible el desarrollo industrial con la proteceidn
del ambiente?

La Agenda 21, suserita por la gran mayoria de pafses del
mundo en la Conferencia de Rio de Janeiro (1992), trata aohee
el desarrollo industrial ¥ la preservacién del ambiente, en el
marco del deaarrollo sostenible, De igual mode, €] informe de
Brundtland sobre el futuro comiin de la humanidad sefiala gue:
“El desarrollo sostenible es el que satisface las necesidades del
presente min dafiar la eapacidad de las futuras generaciones pa-
ra satisfacer aus propias necesidades”.

El nexo entre €l libre comercio ¥ la proteccién ambisntal es
complicado, yva gue requiere velar por la interrelacidn de las Io-
yea nacionales y los convenica internacionales, la scberania de
los paises, la economia de los mercados ¥ el desarrollo susten-
table, En los foros internacionales de comercio aon s digeuts st
la economia global estard basada en la ética del desarvollo soa-
tenible o un mercado que deja hacer y deja pasar, pero la opi-
nitn que tiende a generalizarse es que la reglamentacitn ne ne-
cesariamente debe ser uniforme, v que la administracitn de Loz
recurens debe hacerse con politicas ambientales acordes con la
realidad de los paisea.

En el nivel internacional se observa que paralelaments a la
apertura de los mercados, existe una tendencia al desarrallo ¥
aplicaciin de reglamentos ambientales.

Sin duda, los estindares de calidad de mayor im pacto en el
mundo zon las normas [S0 2000, Esta norma refleja Ia os-
tandarizacién global ¥ 1a voluntad de los paises para integrarse
al movimiento econdmico internacional, Todo indica que la uni-
formidad de eriterios v procedimientos se extenderd al aEpecto
ambiental {normas SO 14000) ¥ que su cumplimiento sers
incluido en lag normas de calidad total,
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Indirectamente, &l proceso para recibir una certificacidn
IS0 9000 requerird de controlar las condiciones de operacion,
eficiencia de los proceacs ¥ documentacion gue austente el pro-
grama de calidad aplicado, en el que no sélo se considera el pro-
ducto terminado sino-también la cahdad y cantidad de log resi-
duca generados durante su producciin.

Tedo ello hace pensar que en el futuro los términos de cali-
dad ¥ ambiente estardn estrechamente enlazades, ¥ el control
ambiental serd considerado como parte del control de la calidad
total industrial.

Por ello, nuestro pais debaria desarrollar su industria bajo
la perspectiva del desarrollo soetemible como parte de una cul-
tura de calidad, con el fin de proteger el ambiente ¥ asegurar la
calidad de vida ¥ los recursos naturales de las priximas ge-
neracionss.

Eobre el cumplimients de loa compromizos sdguirides en la
Agenda 21 por el Perd, tanto la Direccién General de Balud
Ambiental (Digesa) del Ministerio de Salud, como el Consejo
KNacional del Medio Ambiente (Conam] ¥ otras instituciones del
Estado, azi como entidades no gubernamentales, vienen imple-
mentando actividades relacienadas con el control de residuos,
vertimientos ¥ emigiones de gases. Bs importante la coordi-
nacidn interinstitucional para unir recursce ¥ evitar la dupli-
cacion de esfuerzos.

2 Efecto de los vertimientos indusiriales en los cuerpos de agua

En antersores oportunidades se ha presentado el andlisis
global del medio ambiente relacionado con el desarrollo indus-
trial ¥ el andlisis técnico-cientifico para la gestidn del impacto
ambiental en el Perti; asimismo se ha dado a conocer la politica
nacional con relacidn g este tema,

Esta presentaciin esta referida sl efecto de lag aguas resi-
duales industriales én los cuerpos de agua receptores, desde la
pergpectiva de salud pabhca que considera los usos prioritarios
del agua.

El vertimiento de las sguas residuales a los cuerpos de agus
representa un riesgo para la salud ambiental y humana. Este
riesgo depende de diversos factores, entre ellos las cavacteristi-
cag propias de los contaminantes y su efecto en organismos
vivos, Esta segundo factor depende de 1a capacidad y resisten-
ein del organiemo vivo v del nivel de coneentracién de los conta-
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minantes. De estos aspectos, sdlo se puede controlar v dismi-
nuir el mivel de exposicidn {por inhalacidn, ingestidn o contacta)
de los organismos ¥ Beres vivos.

Log serea més expusstos v senaibles por sus caracteristicas
fisicas v bioguimicas son las bacterias, las que se encargan de la
bindegradacifin de la materia orgédnica v, por lo tanto, ayudan a
la estabilizacidn de los residuos orgénicos. Otroa organismos sen-
sibles a la contaminacidn son loe que conforman el plancton,
como loa microcrustdceos, las algas v plantas acudticas.

Por otro lado, para los salubristas es de vital importancia la
preservacidn de las fuentes de agua que sirven de matoria
prima para el agua de beber. En el Perti y América Latina la
tecnologia que se usa para el tratamiento del agua de consumo
humano consists en la remocitn de particulas ¥ bacterias, pero
no s¢ remueve material disuelto, por ello, 2i las aguas natu-
rales tienen compuestos disucltos, lo més probable es que éstos
sean ingeridos por los consumidores. También existe la posibili-
dad de gue los residuos sean precurscres de otros toxicos.

For otro lado, loa productos hidrobiolégicos (mariscos,
peces, ele) ¥ algunos agropecuarios (verduras, pasto, ganado,
etc.) pueden acumular o magnificar Ins tixicos. Los contami-
nantes pueden influir en 1a calidad sanitaria de los productos
agricolas y pecuarios para consumo humano, con efectos
nocivoe ¥ crbnicos en los consumidores, Se conoce varios casos
de contaminacién masiva a través del agua con alto contenido
de plomo. cadmio ¥ mercurio, entre otros. Cabe anotar que loa
efectos toxicos de metales pesados ¥ residucs orglnicos en
algunos casoe son trreversiblos,

Es necesario estudiar la carga contaminante {quimica,
microbiologica ¥ toxicolégica) que puede sfectar al ambients y
la efectividad de la industria para mantener controlados sus
vertimientos, temendo en cusnta la capacidad de dilucién v asi-
milacidn del cuerpo receptor con el fin de no afectar las condi-
ciones originalea del medio.

Como es conocido, €l Perd pertenecs 5 una de las regiones
eon mayor reservi bioldgica del mundo, lo que permite entregar
al mercado productos naturales y gran variedad de alimentos v
medicamentos. Para conservar esta riquezs es necesario prote-
ger el ecogistema que la sustanta,
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3. Caracteristicas de la aguas residuales v el efecto de su
digposicidn final: Caso de Lima

Cabe notar que en el pais, debido a la escasez de agua en la
coata peruana y especialmente en Lima, los campesinos apro-
vechan el 20% de las aguas residuales para regar, sin discrimi-
nar & son domésticas o industriales v sin ningin acondiciona-
miento.

Lima presenta la mayor concentracion industrial del pais y,
por ello, 1a calidad de lae aguas residuales de sus principales co-
lectores domésticos e industriales debe ser vigilada.

El colector industrial més representative de Lama es el de la
avenida Argentina que corre paralelo al rio Rimac, el cual reci-
be descargas de diversas industrias,

Estaz aguas residuales tienen dos destinecs: el mar del Ca-
llao y el riego de vegetales de los fundos de Santa Rosa ¥y San
Agustin, en gl Callao, entre otroa,

Sobre su efecto ¢n el mar hay algunos eatudios que dan
cuenta de los cambios que esti sufriendo por eatas deacargas v
por 1a acumulacin de ciertos contaminantes bioldgicos ¥y quimi-
cos ¢n alguncs productos hidrobiclégices. El Proyecto de Aguas
Reciduales de Lima Metropolitana (Promar), tiene estudios del
impacto causado por los vertimientos al mar.

En eate articulo se pone énfasia en el segundo aspecto: el
efecto de las aguas residuales que se usan con y sin tratamiento
en &l riego de productos agricolas de consumo humano directa.

Al respecto, el estudio Evaluacidn de riesgos para la solud
por el uso de agues residuales en agricultura: Aspecios foxi-
coldgicos, se realizd en Lima Metropolitana entre 1987 y 1990, ¥
tuvo por objetive evaluar la presencia y concentraciin de com-
pueatos téxicos en aguas usadas pare el mego ¥ en productos
agropecuarios procedentes de laa zonas de reuso. Adiconalmen-
te, ge anabizaron suelos ¥ lodos relacionados con estas aguas. Las
zonag de estudio fueron: el rio Lurin en Cieneguilla (zona tes-
tige); San Juan de Miraflores (zona de reuso de efluentes tra-
tados con proceso bioguimico); Callao {uso de aguas residuales de
origen industrial, deméstico v de rio), ¥ San Martin de Porres
{uso de aguas residuales predominantements domésticas).

En este estudio se evaluaron pardmetros de calidad fisico-
quimica, microbioldgica ¥ toxicolégica. Bolo se presenta los re-
sultados toxicolégicos por estar més relacionados con la conta-
minacidén ambiental. 8¢ consideraron los siguientes analisia:



48

S . THEESTERLL INDUETRIAL

a) Agun: metales, plaguicidas, bifeniloa policlorados,
demanda bioquimica ¥ quimica de oxigeno disuelto, pH,
amoniacn, tamperatura y edlidos en suspensidn,

b} Productos agricolas: cadmin, plomo y bifenilos policlora-
doa.

t) Buelos ¥y lodos: cadmio, argdnico, plomo, mereurio,
plaguicidas v PCE,

Los reaultados demostraron que las apuas residuales de ori-
gen industrial tienen nivelss altos de metales pesados: arsénico
(7T a 200 pgl); cadmio (5 a 43 pgil); plomo (10 a 253 pgl); v
cabre (50 a 250 pg/l). Los plaguicidas clorados en los diferentes
puntos de muestreo fueron muy bajos (700 ng/l). Bespecto de
log PCB, el valor mAs alto ge detectd en San Martin de Porros
{270 pgM). En general, ge oheervd que en las lagunas de estabi-
lizacidn se produce remocién de metales pesados, plaguicidas ¥
PCB.

En cuanto a los productos agropecuarios, ¢l valor més alto
de plomo se detectd en muestras de espinacas procedentes de
mercados (0,037 pg'g). En muestras de leche, los valores més
altos de PCB ge regiatraron en lache total (60 pgl) v en grasa
(1.000 ug'l) de la zona del Callao.

Los resultados demostraron que el riego con aguas residua-
le= representa un rieago para la galud de la poblacidn por la
posibilidad de ingerir productos agropecuarios gue contienen
sustancias toricas. Supuestamente, este riesgo no deberia pre-
sentarse pues lag aguas de origen doméstico no tienen altos
niveles de sustaneias tdwicas, péro ¢n numeroaas ciudades de
América Latina y ¢l Caribe existen descargas industriales clan-
destinas que hacen que el uso de aguas residuales domésticas
FEprEsEnts un riesgo, aunque en menor dimensidn gue el reuso
de aguas residunles de origen industrial.

En aguas residuales de origen doméstico (San Juan) los va-
loves eataban por debajo del limite permisible para aguas de
riego, pero indicaron la presencia de alguna fuente de contami-
nacitn industrial.

En descargas de origen predominantemente industrial
(Callao), se detectd arsénics, plome ¥ cadmio en concentracio-
nes gue, en slpunos casos, sobrepagan los limites permisibles
para aguas da riego.

(tros compuestos importantes desde el punto de vista toxi-
coliégico fueron lo bifenilos policlorados (PCB). En log efluentes
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de las lagunas de estabilizacitn de San Juan los valores de PCB
pstuvieron por debajo del limite de deteccidn { <5 pgdl).

En lag tres zonas de reuso, |3 concentracion de plagumdas
organcclorados en desagiies fue sumamente baja (<700 ng/l), lo
que no representa riesgo para la salud. Para investigaciones
futuras, se recomienda evaluar plaguicidas de mavor uso
doméstice con el fin de ampliar la informacién acbre el rieago
que representan éstos en el reuso de aguas.

Los resultados de los andlisis de suelos ¥ lodos indican la
posibilidad de acumulacidn de metales tixicos (arsénico, plomo,
zinc) ¥ PCB, lo cual constituye un factor de rieago, sobre todo a1
los lodos se usan como abono.

En productos agricolas procedentes de las zonas de estudio,
se obaervé que la concentracién de cadmio y plomo no se rela-
ciona directamente con loa niveles de estos metales en las aguas
de riego. El cadmio no fue detectado en los productos agricolas
(limite de deteccién (0.003 ug/e); en el Callao se observaron va-
lores ligeramenta altos de plomo en una muestra de papas
(0.002 pel/g) ¥ ¢n muestras de espinacas (0.014 pg/g). En esta
zonag, los productos agricolas también estaban expuestos a otras
fuentes de contaminacidn moviles,

Otro products analizado fue la leche de ganado vacuno ali-
mentado con forraje de las zonas de reuso. En estas mueatras
g8 aneontraron valores altos de PCB en zonas de reuso de aguas
erudas, en el Callao (60 pgfl en la leche total y 1000 ugfl en gra-
sa) ¥ en San Juan {23 pg/len la leche total y 530 pgfl en grasa).
Fn el caso de Ban Juan, los analims de PCB en aguas crudas
dieron valores por debajo del limite de deteccibn analitica
(=fingfl); ain embargo, se observa su bioacumulacidn en la leche
vacuna, En el Callao si se observaron valores relativamente
altos de PCB en aguas (190 pg'l).

En el sistema de lagunas de San Juan, se observd que los
PCB presentaron valores mimilares en el crudo y en los efluen-
tes de las lagunas. Indivectamente, se pudo obeervar su remo-
cién al encontrar una disminucién en la concentraciin de los
lodos,

Este satudic ha permitido determinar la presencia de com-
puestos quimicos thxicos en aguns residuales usadas para riegoe
v #u influencia en los productos agrepecuarnos ohtenidos con el
reusn. También ha proporcionado informacidn sobre la remo-
cién de slgunos compuestos quimicos en lagunas de estabiliza-
cifm en paises de elima tropical.
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4. Minimizacién de contominantes v control de calidad

En general, en una economis de libre mercade, el costo de
log productos depende de la productividad de la industria y de
la calidad del producte. Para ebtener productos competitivos a
mivel internacional se promueve la aplicacidn de programas de
calidad total en la industria, La calidad total es un concepto
que reine la nocidn de productividad, mejor calidad del produe-
to ¥ la calidad ambiental.

La productividad tiene relacién con el empleo de la tec-
nologia apropiada y el personal capacitado. La calidad del pro-
ducto estd referida a la calidad de la materia prima ¢ insumos,
al control vy dosificacién de los procesos ¥ al contrel del producto
final. La calidad ambiental se relaciona con el control de reai-
duoss, vertimientos ¥ emisiones al ambiente.

La calidad total implica la adopcion de la estrategia de mi-
nimizacion de residuos. Esta estrategia coneiders la reduceidn
de sustancins pelhigrosas v toxicas durante todo el proceso in-
dustrial; el ahorro de agua e insumos; el reuso de subproductos;
la reducciém del uso de energia, ¥ el tratamiento de los residucs
antes de disponerlos en el alcantarillado o en rellenos sanita-
rios. Con esto se logra que el tratamiento final, si &8 necesario,
sea considerablemente menor en costo v complejidad v se die-
minuye el caudal de aguas residuales vertidas, cumplhéndose
con los eriterios ¥ normas de calidad ambiental,

Mediante la minimizacion se tratan de encontrar soluciones
gque, ademds de preservar al ambiente, generen dividendos por
encima de los costos de inversién. El reuso y reciclaje de residuns
debe ser valorado v considerado como un aporte econdmico.

A diferencia del tratamiento eonvencional de residuos al
términe del proceso antes de su disposicidn final, la minimi-
zacion tiene por objetive disminuir los residucs durante la pro-
duccidn. Para lograrlo, se puede adoptar nueva tecnologia,
reemplazar ingumos, mejorar métodos, establecer nuevos
parimetroe de planeamients de la produccidn, innovar instala-
cienes, ete. Bl eambio progresive del tratamiento v el control en
la generacidn dé residucs permitird reducirlos. En forma
simultinea se debe disminuir el desperdicio de insumos, mejo-
rar las condiciones de operaciin, optimizar la eficiencia del pro-
ceso v, 518 posible, incluir mecanismos de reuso,

Finalmente, #i las aguas residuales tienen contaminantes
en niveles gque afectan fuentes y cuerpos receptores para usos
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poeterioree, sera necesario acondicionarla mediante tratamien-
tos fismicoquimicos ‘o biolgicos, cuyvos eriterios de seleceién deben
considerar; eficiencia esperada, ventajas, desventajes, reatric-
ciones, costos ¥ personal calificado para el disefio, operacidn,
mantenimiento y control de las plantas.

Al final, lag particulas sdlidas del agua residual pedrian
separarse mediante procescs de clarificacidin v espesamisnta;
las particulas disueltas podrdn ser removidas por precipitacitn
u otros medios fisicoquimicos.

Como va se menciond, es importante ol tratamiento y recir-
¢ulacion del agua en los procesos productivos, previa remociin
de las particulas v materiales indeseados. La idea es usar la
menor cantidad de agua posible para evitar un efluents monsi-
derable gue transporte contaminantes,

En algunos casoe, el agua tratada es o puede ser recirculada
al procesn, aplicada a ofros wacs (por ejemplo en mpieza o
enfrinmiento) o vertida a los cuerpos receptores cuando las con-
centrociones de contaminantes no implican ricsgo de dafios al
ambients, lo que permitira reducir los costos del tratamiento de
loe deaechos.

En general, el control de calidad v la optimizacién de tiem-
pos ¥y movimientos permite disminuir el costo final del produc-
to, Otra ventaja para los trabajadores es que la expogicion labo-
ral a las sustancias que representan un riesgo para la salud se-
rd menor ¥, por Io tanto, ge reducirdn las demandas de prosta-
clones de servicios médicos por enfermedades ocupacionales, lo
que incrementard la productividad,

El cumplimiento de normas de vertimientos libera al indus-
trial del pago de multas ¥ de tener guo hacer arreglos, 8 veces
ilicitos, con quienes supuestaments vimlan el cumplimients de
loe reglamentos sanitarios y ambientales. Es importante co-
mentar qué al establocer normas se considere que no se trata
de pagar por contaminar, sino de proteger el medio en que vivi-
mod, ¥a que una vez deteriorado, su recuperacidn es dificil, cos-
tosa ¥ probablements requiera tecnologias no disponibles en el
pais.

Cabe anotar que une de los problamas que puede generarse
es el enfrentar la oferta v venta agresiva de tecnologia de recu-
peracion y tratamiento de residuos. 5i no se cuents con perso-
nal debidamente calificado ¥ consultores con experiendia, ee co-
rre &l riesgo de comprar tecnologias que no solucionardn &) pro-
blema o producen efectos colaterales 1gualmente adversos al
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ambiente, credndose un circulo vicioso e inversiones indtiles.
Por ello, es importante que el sector industrial fomente estu-
dioe de investigacién v evaluacién de alternativas de trata-
miento, de acuerdo con las circunstancias particulares o de gru-
pos de industrias de problemdtica ambiental similar.

En genersl, el manejo ambiental se debe considerar una
matriz de parimetros ambientales comparados con las medidas
de control, incluida la breve descripeidn de los efectos de cada
medida, ¥ un analisis de los efectos y las acciones que reguoie-
ren tomarss en cada caso, ¥, por ltimo, evaluar v comparar ca-
da una de las opeionea.

Los protocolos de Jos diferentes sectores deben involucrar 1a
medicién de pardmetros fisicoguimicos, indicadores de carga
orginica, nutrientes, metales pesados, residuos organicos toxi-
coe ¥ otros en los efluentes. El control ambiental involuerara la
frecuencia, lugares, muestrea y otros indicadores necesarios,
asl como laz multas, el cierre de las instalaciones € incentivos
por cumplimiento con la calidad ambiental,

En el Perd el control ¥ 1a vigilancia de contaminantes, prin-
cipalmente de los residucs liquidos y gasecsos, corresponde a
las direcciones ambientales de los diferentes ministerios
involucrados. Loe ministerios vienen desarrollando diagnésti-
cos de la situacidn ambiental relacionada con su sector, lo que
permite estimar la carga de contaminantes que vierte al am-
biente cada una de ellas. Estos diagnisticos servirdn de base
para emprender acciones de preservaciin, mitigacidn o recupe-
raciin a orto, medianc ¥ largo plazos en Ios Programas de Ade-
cuaciin ¥ Manejo Ambiental (PAMA).

Conelusiones y recomendociones

a. Las aguas residuales industriales dispuestas en un cuer-
po recepior o usadas sin ningln tratamiento constituyen
un rieago potencial o real para la salud humana ¥ am-
biental. Estas sguas, antes de ser dispuestas, deben ser
acendicienadas para que, de acuerdo con la dispusicion
final que se le va a dar, no causen dafios & los ecosiste-
m#s.

b. Se debe investigar la correlacién entre la concentracitn
de tomioos en agua ¥ lodos, aparte del efecto gque pueda
bener su uso posterior,



. Para el estahlecimiento de normas ambientales es reco-
mendable la ejecucién de estudics epidemiolégicos ¥ to-
xicolégicos, con el fin de determinar el impacto de los
contaminantes en las personas expuestas v evaluar las
alternativas de remocién para cada elemento o conjunto
de compuestos dafiinos, v asi tener lineamientos defimi-
dos que puedan aplicarae en situaciones similares,

d. El pais requiere de una reglamentacitn amhiental que
2e oriente haeia 8]l desarrolle. Los diferentes sectores, én
coordinacién con el Conam, estdn trabajande en ol
eatablecimiento de limites méximos permisibles, cuya
aplicacidn serd gradual para que en un plazo razonahle
pe adeciien al cumplimiento de ostos limites mediante
los PAMA preparadoa por las diferentes induatrias,
Paralelamente se debe desarrollar una capacidad de
monitoren ambiental que sirva de herramienta de con-
trol ¥y viplanma a las instituciones encargadas de hacer
cumplir la reglamentacidn.

g, FEs necesario propiciar el compromiso del sector industrial
para implementar el eoncepto de minimizacién de sustan-
ciaa toxicas ¥ asi aprovechar los recursos naturalee, la
biodiversidad y ewitar el deterioro de las fuentes de agua
v &l ambiente,

f El reto de ls industria peruana consiste en demostrar
que ea una actividad limpia y respetucss del ambiente,
pues cumple con los convenios internacionales de coope-
raciom entre gobiernos y regiones, chservando los regla-
mentes que aseguran que el comercio se conducird en
igualdad de condiciones. Es decir, que loe bienea podrin
ingresar a la cadena del comercio internacional como
productos acreditados (sellos verdes, etiqueta ecolégica,
etc.), elaborados de acuerdo con las exigencias interna-
c1onales,

g El desarrcllo industrial sostenible debe ser un ejercicio
democrdtico de concertacion de la industria, el Estado y
la comunidad como sociedad organizada, donde el Esta-
do debe establecer las politicas v condiciones gue regl-
ran el desarrollo industrial; la industria tomara las ac-
clones necesarias en la estrategia de calidad total: y la

comumdad deberd opinar sobre el tipo de desarrollo v
calidad de vida que deses,



B4 Ixetniaiinla ERDUSTRIAL

Es importante que los medios de comunicacidn que influyen
en la opinion publica estén capacitados, informados v que tam-
bién participen de la gestidn ambiantal.
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