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Introduccion

La sexta edicion de la Revista “Ingenieria siglo XXI”, editada y financiada por la Facultad de
Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, se hace posible gracias
a la investigacion cientifica realizada por los estudiantes de pregrado en los campos de la
Ingenieria Industrial, de la Ingenieria Textil y Confecciones y de la Ingenieria de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

En esta edicién de la Revista Ingenieria Siglo XXI presentamos un nutrido niamero de articulos
gue van desde los temas relacionados con las industrias relacionadas con la ecologia, la
resolucion de conflictos ambientales, sostenibilidad, pasando por nuevas técnicas industriales y
andlisis de economias colaborativas, temas de gran relevancia en nuestra sociedad actual, temas
que la academia en su labor de producir conocimiento debe colaborar dando soluciones a los
problemas de nuestra comunidad, y a largo plazo, de nuestro pais.

La revista “Ingenieria siglo XXI” trata de ser el medio que permita la difusion y desarrollo de la
investigacion formativa en el campo de la ingenieria, contribuyendo con la publicacion de
trabajos cientificos de calidad, productos todos de la investigacion que integre los
conocimientos adquiridos en las aulas, con las experiencias adquiridas durante la investigacion.

El 6 volumen, numero 6 de la Revista Ingenieria Siglo XXI marca una nueva etapa para la
revista presentando a sus lectores un nuevo formato conservando las caracteristicas principales
que siempre ha tenido la revista, ademas de tratar de convertirse en el referente investigativo de
estudiantes de pre y posgrado de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos. Esperamos cumplir con esta tarea.

Finalmente el numero esta dedicado a la memoria de Jeannpierre Javier Velaochaga Vicente,
coautor del articulo "Ecologia industrial” y alumno de nuestra facultad cuyo deceso ocurrié en
este verano antes de la publicacion de este nimero. Lamentamos la pérdida y acompafiamos a
sus familiares en el duelo.

Comité Editorial Abril 2024
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RESUMEN

ABSTRACT

La problematica del manejo inadecuado del papel desechado en Lima, Perd, y la baja
tasa de reciclaje plantea la importancia de transformar el papel en tesoros ecolégicos
para mitigar los impactos ambientales negativos. La investigacion aborda problemas
especificos relacionados con la recolecciéon y clasificacion del papel, asi como la
demanda y la importancia del proceso de transformacion. La metodologia empleada
en esta investigacion es de caracter descriptivo y se basa en un disefio documental. La
investigacion concluye destacando la grave problematica del manejo inadecuado del
papel desechado en Lima, Per(, y la baja tasa de reciclaje en el pais. Se enfatiza la
importancia de transformar el papel en tesoros ecoldgicos como una alternativa para
mitigar los impactos ambientales negativos asociados con la acumulacién de residuos
solidos.

Palabras clave: Papel desechado, reciclaje de papel, Lima, Per(, impacto ambiental

The problem of inadequate waste paper management in Lima, Peru, and the low
recycling rate. The importance of transforming paper into ecological treasures to
mitigate negative environmental impacts is discussed. The research addresses
specific problems related to the collection and classification of paper, as well as
the demand and importance of the transformation process. The methodology used
in this research is descriptive and is based on a documentary design. The research
concludes by highlighting the serious problem of inadequate waste paper
management in Lima, Peru, and the low recycling rate in the country. It
emphasizes the importance of transforming paper into ecological treasures as an
alternative to mitigate the negative environmental impacts associated with the
accumulation of solid waste.

Keywords: Waste paper, paper recycling, Lima, Peru, environmental impact
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1. INTRODUCCION

El tema del presente fue desarrollado en funcion a la innovacién en el proceso y
transformacion del papel desechado en tesoros ecoldgicos en Lima. Debido a que, a pesar
de los intentos de disminuirlos, las acumulaciones de este residuo y sus derivados siguen
creciendo. Por lo que, Amores (2013) indica que debemos considerar alternativas viables
que incentiven el reciclaje y reutilizacién de desechos.

Lima, se enfrenta una situacion problemética en cuanto al manejo inadecuado del papel
usado, la cual tiene consecuencias ambientales negativas y resulta en un desperdicio de
recursos. Segun datos, a nivel nacional, se estima que el consumo de papel alcanza
aproximadamente 13 kilos per capita (Banco Wiese Sudameris, 2002, p. 13), siendo de los
consumos mas bajos de la region en ese entonces. Sin embargo, en el Perd, de acuerdo con
el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2018), “solo se recicla el 1.9% del total de residuos
solidos reaprovecharles que se generan”, lo que significa que la mayoria termina en
vertederos o se quema, generando impactos negativos en el entorno al no ser gestionados de
manera adecuada y no se aprovechan sus posibles beneficios.

Bravo (2013) indica que en el Perd aun no se dispone de investigaciones sobre la
conciencia ambiental, pero los pocos datos disponibles se encuentran en encuestas de Ipsos
Peru acerca de los principales problemas del Perd. Desde el afio 2006 se incluye el item
Destruccion/Contaminaciéon del medio ambiente, sin embargo, en los dos primeros afios
este problema no era mencionado por ningln encuestado. No fue sino recién a partir de
2008 que este problema entro en el ranking de problemas nacionales, aunque dista de otros
problemas “mas importantes” como la delincuencia, la corrupcion, las deficiencias de la
educacion estatal, entre otros. (parrs. 3-6).

Se plantea un desafio en términos de sostenibilidad ambiental y uso eficiente de los
recursos. La transformacion del papel reusado en tesoros ecoldgicos es una alternativa que
podria contribuir a mitigar estos problemas y generar impactos positivos en Lima.

1.1. Antecedentes Internacionales

Pellegrini y Reyes (2009) desarroll6 un programa de reciclaje que tiene por finalidad
recolectar, acopiar y vender el papel residual, asi como desarrollar actitudes proambientales
en los estudiantes de la Universidad Simén Bolivar. Finalmente se asegura haber
conseguido el reciclaje y reutilizacion del papel, consiguiendo beneficios econémicos para
sustentar el proyecto.

1.2. Antecedentes Nacionales

Cotrina, Taype y Ore (2020) analizaron el manejo de los residuos sélidos con el fin de
minimizar la contaminacion ambiental en el distrito de Panao, en el departamento de
Huanuco. La muestra fue de 260 domicilios y se determiné que la cantidad de residuos
sélidos per capita fue de 0,644 kg/hab/dia, con un volumen generado por persona de 0,22
m3. Se concluy6 que los residuos sélidos en su mayoria fueron materia organica y que con
el manejo integral de estos es posible lograr una disminucion en la contaminacion de hasta
el 34,93%.

Huamani, Tudela y Peralta (2020) caracterizaron los factores y condiciones de gestion de
residuos sélidos. Se recolectd informacion mediante un cuestionario a una muestra de 267
jefes de familia. La metodologia consté de la clasificacion de residuos s6lidos en Panao
durante seis meses del 2019. El estudio tuvo un enfoque en los domicilios, comercios,
restaurantes, casas de venta de agroquimicos, etc; y la muestra fueron 260 viviendas. Se
concluyé que la transformacion de los residuos sélidos organicos a partir de papel-cartén,
plasticos, vidrios metales incluido la produccion de compost puede contribuir a la
sustentabilidad, mejorar los ingresos equitativos de los beneficios resultantes de la
utilizacion responsable de los recursos municipales.

Montoya (2015) busc6 el mejoramiento de los procesos de un tratamiento 6ptimo de estos
residuos como también una adecuada gestion de las leyes laborales en este rubro. Se llevo a
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cabo un estudio de andlisis de tres variables importantes (precio de materia prima, sueldos y
salarios, participacién de mercado) asi como la realizacion de encuestas a empresas y a
personal gque trabaja directamente en ellas, teniendo como poblacién de entrevistados cerca
de méas de 150 personas. Llegando asi a la conclusion que mientras exista la industria
papelera en el Perd, se mantendra una alta demanda de papel y cartén ya que una gran parte
de la industria en general utiliza estos productos y no existe un dominio Gnico del mercado
ya que esta labor del reciclaje es realizada tanto por personas independientes como por
empresas formales e informales.

1.3. Antecedentes Regionales

Huiman (2020) identifico los factores que determinan el desarrollo sostenible en el reciclaje
de residuos organicos de Lima Norte. Dicha investigacion fue de caracter cualitativa bajo
un disefio de tipo transversal descriptivo con un método de entrevista a funcionarios
municipales, asociaciones de recicladores, personeria juridica de acopiadores y empresas
comercializadoras de residuos sélidos, teniendo asi una poblacion de 390 entrevistados.
Llegando a la conclusion que los distritos del Cono Norte de Lima Metropolitana cuentan
con respaldos de asociaciones formales de reciclaje.

1.4. Conceptos
1.4.1. Control de calidad en la transformacion del papel

Con respecto al control de calidad en el ambito del desarrollo de las industrias es
importante conocer en qué consisten los buenos procesos de manufactura de papel que
garantizan una buena calidad y un mejor monitoreo. Es por ello, que Garcia (2012) afirma
que “el control de calidad de los parametros a lo largo del procesamiento de la materia
prima, productos en proceso y productos finales son fundamentales para garantizarla” (p.6).
De igual manera, se hace referencia a las implementaciones de la mejora de calidad de los
productos para no generar molestias en el consumidor, por lo que el autor enfatiza tener
controles desde el inicio de la transformacion de un producto hasta obtenerlo como
producto final.

Por otro lado, es importante aumentar la productividad, haciendo referencia a ello, Mondal
y Fernando (2003) afirman que “En las plantas de fabricacién de papel que utilizan como
materia prima papel reciclado es necesario tener reguladores de consistencia que permitan
mantener un gramaje constante” (p.48) Esto se debe a que brinda grandes beneficios como
el ahorro en la obtencion de materia prima y mejor calidad de papel producido.

1.4.2. Contaminacion Ambiental

La contaminacién ambiental es una problematica de la que se sabe que, a gran escala, tiene
inicio con la primera y segunda revolucién industrial del siglo XVIII, el aumento de la
tecnologia de produccion a gran escala hizo que el mundo se desarrollard a pasos
agigantados pero que, a su vez, la contaminacion llegue hasta puntos inimaginables hoy en
dia. Conde (2013) define la contaminacién ambiental como la presencia de cualquier agente
fisico, quimico, biolégico o una combinacion de estos; en zonas, formas y concentraciones
que sean dafiinos para la salud, la seguridad y el bienestar de la poblacidn o seres vivos en
general. Estos agentes fisicos, quimicos o bioldgicos son Ilamados contaminantes que,
segin Dominguez (2015), en gran cantidad comprometen, dia a dia, la calidad ambiental
del planeta, y la gran mayoria son de origen antropogénico. Los contaminantes, en su gran
mayoria, son producto de procesos industriales, agropecuarios, agricolas, etc; sin ninguna
planeacion previa y ni evaluacion de los impactos medioambientales. Es importante la
reduccion de esta cantidad de agentes contaminantes que se aportan al medio ambiente sin
ninguna idea del dafio causado y las consecuencias que trae y traera para las futuras
generaciones.

Ingenieria Siglo XXI - Abril 2024, Vol. 06, N.2 06 >< 9
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Figura N°1: La contaminacion del aire en América Latina
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1.4.3. Reciclaje de papel

Con el aumento de la demanda de bienes y servicios se ha visto un aumento en el uso de los
recursos naturales para la fabricacion y comercio de diversos productos. En el caso del papel, de
acuerdo con Statista (2021), en el afio 2018 se usaron, a nivel mundial, 421 millones de
toneladas de papel y cartdn. Esto genera una gran cantidad de desperdicio, sin olvidar los
arboles que son talados para ser materia prima del papel. El reciclaje se muestra como una de las
alternativas para reducir significativamente el dafio al medio ambiente por la tala y la
contaminacion por los desperdicios de papel.

Aguilar e lza (2009) mencionan que el reciclaje debe entenderse como la transformacién de
residuos a través de procesos por los que se restituye su valor econdmico, evitando asi su
desperdicio, siempre que dicha restitucion beneficie al ahorro energético y de materias primas
sin perjudicar la salud, los ecosistemas o sus elementos. El reciclaje de papel, como alternativa
para solucionar problemas de contaminacion ambiental, debe evitar el desperdicio, ser rentable
y ser beneficioso para el ecosistema y la salud.

1.4.4. Produccion de papel reciclado

El papel tiene una gran importancia en nuestra sociedad y desempefia varios roles clave en
diferentes aspectos de nuestras vidas. Gonzales (2013), explica que el papel es un material de
estructura fibrosa presentado bajo la forma de lamina, cuenta con otros componentes que se le
incorporan con el objetivo de brindar o mejorar propiedades como son su higroscopicidad,
textura, blancura, entre otros.

El uso excesivo de papel se ha convertido en un problema preocupante en nuestro tiempo, es por
lo que la produccion de papel reciclado tiene una gran importancia tanto desde el punto de vista
ambiental como econdémico. Es por lo que Gonzales (2013) explica que, para la produccién de
papel reciclado se requiere pasar por etapas de clasificacion, limpieza; eliminaciéon de
impurezas, destefiido, lavado y blanqueo; hasta alcanzar un grado comercial. La calidad del
nuevo papel obtenido sera cada vez menor, comparandolo con el papel de pulpa primaria, ya
gue estos procesos deterioran progresivamente las fibras por efectos de corte y temperatura a la
gue van siendo sometidas en cada reciclado. Se estima que una fibra puede soportar entre 5a 7
reciclados, hasta que finalmente se destruye o pierde la mayor parte de sus propiedades de
enlace y de resistencia.

El uso de papel reciclado es una practica sostenible que ayuda a reducir el impacto de la
industria papelera ambiental y avanzar hacia un modelo de produccidon mas responsable.

10 >< Ingenieria Siglo XXI - Abril 2024, Vol. 06, N.2 06
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Figura N°2: Proceso de reciclaje de papel
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. METODO

La metodologia empleada es de caracter descriptivo bajo un disefio documental. La
investigacion se basa principalmente en la recoleccion y analisis de bibliografia relevante sobre
el tema de transformacién del papel desechado en un tesoro ecolégico en Lima.

Se recopilaron estudios cientificos, informes técnicos, articulos de revistas especializadas, libros
y otras fuentes de informacién relacionadas con el tema de estudio

3. RESULTADOS

En similitud con la postura de la tesis de Huiman (2020) parte de los distritos de Lima
Metropolitana cuentan con respaldo de asociaciones formales de reciclaje. Sin embargo,
para Montoya (2015) hay una alta demanda de papel y cartén en la sociedad haciendo que
no exista solo un dominio Unico del mercado sino un conjunto de empresas de reciclaje
tanto formales como informales.

Por otro lado, Huamani, Tudela y Peralta (2020) concluyen que la transformacion de
residuos sélidos puede contribuir a la sustentabilidad y mejorar los ingresos si hay una
utilizacion responsable de estos recursos.

Con lo anterior mencionado se demuestra que la transformacion de residuos sélidos puede
ser muy beneficiosa para la sociedad como también el hecho de que existen asociaciones de
reciclaje tanto formales como informales y que se necesita de una utilizacidn responsable
de estos recursos.

La eficacia y sostenibilidad del proceso de reciclaje es importante para la supervivencia del
proyecto, La eficacia en el manejo de los residuos sélidos para reciclaje se basa en los
materiales a reciclar, la forma en la que se reutilizan y compradores de los materiales
reciclables (Frosch, 2001, como se cit6 en Pellegrini y Reyes, 2009). Desde otra
perspectiva Huiman (2020), expresa que la sostenibilidad del reciclaje se basa en tres ejes:
la formalidad, la comercializacion y la inversidon en personas. Ambas perspectivas hacen
entender que el proceso de reciclaje no solo debe basarse en lo econdémico en el proceso en
si, sino también en lo social y humanitario.

Ingenieria Siglo XXI - Abril 2024, Vol. 06, N.2 06 >< 11
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Asi mismo en base a la investigacién se discute que:

La norma europea EN643, actualmente vigente, clasifica el papel en cinco grupos
- Papel de periddico y revistas.
- Papel de impresion y escritura sin revestir.
- Papel y cartén corrugado.
- Papel y carton de envases.
- Carton de envasado y embalaje.

Existen varios mecanismos en Lima que se pueden utilizar para recolectar y reciclar papel.
A continuacion, mencionaré algunos de ellos:

- Recoleccion en contenedores especificos: En varios lugares de la ciudad, incluidos
parques, plazas, escuelas, oficinas y areas residenciales, se pueden instalar
contenedores de color azul o con calcomanias de "Papel”. Estos contenedores
permiten a los ciudadanos depositar papel reciclable de forma separada.

- Recoleccion en puntos de acopio: Es posible establecer puntos estratégicos de
acuerdo donde la ciudadania pueda jugar un papel activo. Estos puntos se pueden
encontrar en centros comerciales, grandes supermercados, cooperativas u otros
lugares designados por las autoridades locales.

- Alianzas con empresas y organizaciones recicladoras: Las alianzas con empresas y
organizaciones enfocadas en el reciclaje de papel son posibles. Estas organizaciones
son capaces de recolectar papel reciclable en lugares designados y garantizar su
procesamiento y reciclaje adecuados.

Per( desperdicia una gran cantidad de papel sin aprovecharlo por completo. Este
desperdicio conlleva la pérdida de numerosos arboles, lo que resulta en una disminucion de
los niveles de oxigeno y un aumento de la contaminacion ambiental. Es por lo que la
transformacion del papel en tesoros verdes es fundamental para nosotros como sociedad, ya
que con ella podremos minimizar los residuos de papel y con ello darle una segunda vida,
evitando asi contaminar mas nuestro planeta

La creciente conciencia sobre la problematica de la contaminacion causada por los residuos
ha llevado a la aparicion de diversas empresas que se dedican a la comercializacion de
papel reciclado. Esta demanda cada vez mayor ha impulsado el surgimiento de negocios
enfocados en ofrecer productos fabricados con papel reciclado como por ejemplo: Papelera
Nacional S.A,Papelsa, Cartonajes del Pacifico:Kimberly-Clark Peru, Papel Reciclado del
Peru (Parep)

4, CONCLUSIONES

- Existen diferentes formas efectivas para la promocién del reciclaje del papel mediante
la concientizacién social y el valor econémico que sustituye el uso de segunda mano
el cual favorece al medio ambiente.

- La transformacion del papel a tesoro ecolégico contribuye a la sustentabilidad y
mejora los ingresos de la utilizacion responsable de estos productos por parte de los
municipios.

- La recoleccion de papel implica hacer una recoleccion selectiva separando los
desechos seguln su categoria y depositarlos en los contenedores correspondientes.

- La participacion ciudadana es fundamental en este proceso, ya que los residentes
separan los residuos reciclables del resto y los colocan en los contenedores adecuados.

- Los contenedores se distinguen por su color y, a veces, por su forma, lo que facilita la
seleccion de los residuos. En este caso para la recoleccion de papel se utilizan
contenedores azules

12 >< Ingenieria Siglo XXI - Abril 2024, Vol. 06, N.2 06




FACULTAD DE

—INGENIERID—
=INDLUSTRIDLI=

ISSN: 3028-970X

5. BIBLIOGRAFIA

Chu Aguilar, G. y lza, A. (2009). Derecho ambiental en Centroamérica. UICN Serie de
Politica y Derecho Ambiental. Tomo . UICN.
https://portals.iucn.org/library/efiles/documents/EPLP-066-2.pdf

Banco Wiese Sudameris. (2002). PAPEL Y CARTON Ventaja competitiva gracias al bagazo.
https://scotiabankfiles.azureedge.net/scotiabank-
peru/PDFs/reportes/sectorial/20020228_sec_es_papel.pdf

Bravo, F. (2013). (EXISTE UNA CONCIENCIA AMBIENTAL EN EL PERU? PuntoEdu
Pontificia Universidad Catolica del Perd. https://puntoedu.pucp.edu.pe/voces-
pucp/existe-una-conciencia-ambiental-en-el-peru/

Cala, J. D. B. (2022). Propuesta para una gestion sostenible en el reciclaje Derecho Ambiental
en Centroaméricay reutilizacion de residuos de la construccion y demolicion,
Lima-Peru: Revision sistematica 2022. https://hdl.handle.net/20.500.12692/93432

Conde, A. (2013). Efectos nocivos de la contaminacion ambiental sobre la embarazada. Revista
Cubana de Higiene y Epidemiologia, 51(2), 226-238.
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=223229324011

Cotrina, G., Taype, O., Ore, F. (2020). Manejo integral de residuos solidos para minimizar la
contaminacion del ambiente en el distrito de Panao, Huanuco, Perd.
https://doi.org/10.11144/Javeriana.ayd24-46.mirs

Dominguez, M. (2015). La contaminacion ambiental, un tema con compromiso social. Revista

Produccion + Limpia, 10(1).
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1909-
04552015000100001

Garcia Gonzélez, J. P. (2012). Importancia del control de calidad en la transformacion del
papel tissue en producto terminado.Repositorio UMSNH.
http://bibliotecavirtual.dgb.umich.mx:8083/xmlui/handle/DGB_UMICH/8074

Huamani, C., Tudela, J. y Peralta, A. (2020). Gestion de residuos solidos de la ciudad de
Juliaca - Puno - Perl. Revista de investigacion altoandina, 22(1).
http://dx.doi.org/10.18271/ria.2020.541

Huiman Cruz, A. (2020). Modelo de gestion inclusiva para el desarrollo sostenible de la
actividad del reciclaje de residuos inorganicos comercializables en Lima
Norte[tesis de grado,Universidad Nacional Mayor de San Marcos ].Repositorio
UNMSM-Institucional.
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/14403

Laos, E. y Pérez, O. (1998). Reciclaje de desechos plasticos en el Perl. Revista de Quimica,
12(2), 53-63. https://revistas.pucp.edu.pe/index.php/quimica/article/view/5308

Llerena, E., Urcia, G. y Merino, D. (2011). ¢ Tiene sentido educar para reciclar residuos
solidos y no hacerlo? El caso de la Pontificia Universidad Catolica del Peru.
Revista de Quimica, 25(1-2), 38-41.
https://revistas.pucp.edu.pe/index.php/quimica/article/view/4738

Lopez, K., Armas, P., y Sanchez, M. (2022). El Reciclaje en el Per Urbano: Acceso, Habitos
y Percepciones (Recycling in Urban Peru: Habits, Attitudes and Perceptions).
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=4043206

Ministerio del Ambiente (MINAM). (2018). En el Pert solo se recicla el 1.9% del total de
residuos solidos reaprovechables. https://www.minam.gob.pe/notas-de-prensa/en-
el-peru-solo-se-recicla-el-1-9-del-total-de-residuos-solidos-reaprovechables/

Ingenieria Siglo XXI - Abril 2024, Vol. 06, N.2 06 >< 13




FACULTAD DE ISSN: 3028-970X

—INGENIERID—
=INDLUSTRIDLI=

Montoya Bramon, N. E. (2015). Plan de negocio para una empresa de reciclaje de papel y
carton[tesis de grado,Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas ].Repositorio
Académico UPC. https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/594642

Paz Mondal, F. F. (2003). Optimizacion de los procesos de fabricacién y transformacion de
papeles suaves en Guatemala (Doctoral dissertation, Universidad del Valle de
Guatemala). Repositorio Institucional.
https://repositorio.uvg.edu.gt/handle/123456789/688

Pellegrini, N. y Reyes, R. (2009). Reciclaje de papel en la Universidad Simon Bolivar. Revista
Universidad Pedagdgica Experimental Libertador, 67, 45-57.
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=376140382003

Picco Acevedo, P.C. (2021). Analisis de la generacion y valorizacion de residuos sélidos
domiciliarios de papel y carton en Lima metropolitana [tesis de grado,
Universidad Nacional Agraria La Molina].Repositorio UNALM-Institucional
https://hdl.handle.net/20.500.12996/4906

Statista. (2021). Consumo mundial de papel y cartén de 2007 a 2018.
https://es.statista.com/estadisticas/600580/consumo-mundial-de-papel-y-carton/

Suarez Rodriguez, C. (2019). Reciclaje de materiales ferrosos y no ferrosos en el distrito Mi

Perd-Callao.
http://repositorio.unac.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12952/5136/SUAREZ%20R

ODRIGUEZ%20-%20FI15%20-%202019.pdf?sequence=1&isAllowed=y

14 >< Ingenieria Siglo XXI - Abril 2024, Vol. 06, N.2 06




FACULTAD DE

—INGENIERID—
=INDLUSTRIDLI=

ISSN: 3028-970X

Disefio y validacion de
modelo de prediccion de corte de fibra
de densidad media para una cortadora

laser de CO2 empleando redes
neuronales

Design and validation of a
medium density fiber cut
prediction model for a CO2 laser
cutter using neural networks

Sr. Gino Salvatore Guerra Nizama

ino.guerr nmsm.edu.
Universidad Nacional Mayor de San Marcos gmo.gue a@unmsm.edu pe

Sr. Gyanfranco Amado Vargas gyanfranco.amado@unmsm.edu.pe

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Sr. Juan Diego Figueroa Curo juandiego.figueroa@unmsm.edu.pe

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Srta. Victoria Fatima Damian Lépez a victoria.damian@unmsm.edu.pe

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

ONONONO)
0000

Ingenieria Siglo XXI - Abril 2024, Vol. 06, N.2 06 >< 15



mailto:gino.guerra@unmsm.edu.pe
mailto:gyanfranco.amado@unmsm.edu.pe
mailto:juandiego.figueroa@unmsm.edu.pe
mailto:victoria.damian@unmsm.edu.pe

FACULTAD DE

—INGENIERID—
=INDLUSTRIDLI=

ISSN: 3028-970X

RESUMEN

ABSTRACT

Se disefié y validd un modelo de prediccion de corte de fibra de densidad media
(MDF) de 3 mm de espesor. Para ello, se cortaron 460 lineas y, luego de depurar, se
trabajé con 386 cortes, cuyos resultados se cargaron a una red neuronal con 4 capas
invisibles de 6 neuronas cada una, el solucionador “lbfgs” y un maximo de iteraciones
de 30 000. Esta dividio los datos en una proporcion de70% y 30% para entrenamiento y
prueba, respectivamente. Las variables de entrada fueron velocidad, potencia y pixeles
por pulgada (PPI); y la variable de salida, corte. EI modelo se valid6 con 60 cortes en
una plancha de MDF de 3mm. Los resultados arrojaron un modelo con 100%, 99.14%
y 90% de precision en el entrenamiento, prueba y validacién, respectivamente. Se
concluye que el modelo es efectivo para predecir el corte de una plancha de MDF de 3
mm.

Palabras clave: Papel desechado, reciclaje de papel, Lima, Per(, impacto ambiental

A 3 mm thick medium density fibreboard (MDF) cut prediction model was designed
and validated. For this, 460 lines were cut and, after debugging, 386 cuts were worked
with, the results of which were loaded into a neural network with 4 invisible layers of
6 neurons each, a solver "Ibfgs" and a maximumof 30 000 iterations. This divided the
data in a ratio of 70% and 30% for training and testing, respectively. The input variables
were speed, power and pixels per inch (PPI); and the output variable, slice. The model
was validated with 60 slices on a 3mm MDF board. The results yielded a model with
100%, 99.14% and 90% accuracy in training, testing and validation, respectively. It is
concluded that the model is effective in predicting the cutting of a 3 mm MDF board.

Keywords:  Neural networks, laser cutting, MDF.
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1, INTRODUCCION

El corte laser es una tecnologia que hace uso de un haz de luz altamente concentrado para cortar
materiales con alta precision, calidad (Brodesser et al., 2019; Jadhav & Kumar, 2019; Li et al.,
2022; Madic et al., 2020; Son & Lee, 2020; Wang & Yang, 2021) y eficiencia (Guo et al.,
2021). Se usa paracortar silicio a escala nanométrica (Wang & Yang, 2021), acero inoxidable
(Jadhav & Kumar, 2019; Pang et al., 2021; Son & Lee, 2020) y templado (Madic et al., 2020),
materiales poliméricos como el poliestireno (Haddadi et al., 2019) y el polimetilmetacrilato
(Lohr et al., 2021), diferentes tipos de madera (Aniszewska et al., 2020) como el pino (Guo et
al., 2021), laminas de tabaco (Li et al., 2022) entre otros. Todos los anteriores son usos
industriales, pero también podemos encontrar aplicaciones utilitarias como el corte de acero
inoxidable de gran espesor en el desmantelamiento de centrales nucleares (Shin et al., 2021),
concreto en demoliciones (Nagai & Shimizu, 2021), vehiculos enaccidentes (Brodesser et al.,
2019), entre otros. En suma, las aplicaciones del corte laser son diversas,por lo que es importante
conocer una forma efectiva de predecir el comportamiento de la combinacionde los maltiples
parametros que influyen en la precision, calidad y eficiencia de este.

Los estudios realizados sobre la calibracién de cortadoras laser usan diferentes métodos.
Para calibrar el corte de poliestireno y el polimetilmetacrilato se usé un método estadistico
de disefio de experimentos (Haddadi et al., 2019; Lohr et al., 2021); acero inoxidable AISI
304 y SUS304, acero al carbono SS41 y madera de pino, el analisis de varianzas (ANOVA)
(Guo et al., 2021; Jadhav & Kumar, 2019; Son & Lee, 2020); acero templado, un algoritmo
iterativo de busqueda (Madic et al., 2020); chapas metalicas, redes neuronales (Adelmann
& Hellmann, 2021); entre otros. Es decir, se han usado métodos de calibracién de corte
laser tanto estadisticos como informaticos.

Los modelos de calibracién de corte laser responden a una necesidad de encontrar valores
Optimos tanto en rendimiento como en precision. Para ello, se puede emplear el machine
learning como una técnica para encontrar la combinacion més adecuada de pardmetros y
elaborar un modelo de prediccién (Behbahani et al., 2023). En ese sentido, se ha
demostrado que el machine learning posee predicciones mas precisas a diferencia de otros
modelos (Tan et al., 2020) y mejor rendimiento de pronostico (Nguyen et al., 2021). Esto
es, el machine learning tiene las caracteristicas necesarias para generar un modelo de
prediccion adecuado de corte laser.

Los modelos de calibracion de machine learning, como las redes neuronales, pueden
funcionar con flexibilidad en la eleccion de parametros (Zhang et al., 2019). Un ejemplo de
esto son las calibraciones de cAmaras de ojo de pez, las cuales usan un proceso de empalme
en la construccion de sus imagenes, generando error de encuadre en estas (Cao et al., 2022).
Modelos de calibracion ojo-mano permiten también el disefio de redes neuronales, donde se
establecen relaciones entre las coordenadas roboticas y las coordenadas de pixeles (Hua &
Zeng, 2021). Esto es, las redes neuronales no necesitan del conocimiento previo de los
dispositivos y parametros involucrados para lograr resultados altamente precisos
(Khodabakhshian & Enright, 2022).

Los parametros involucrados en la calibracion del corte laser con CO2 se pueden clasificar
en variables de entrada y de salida. Los parametros de entrada comprenden el efecto de la
potencia del laser (Elsheikh et al., 2021; Kubovsky et al., 2020; Ruziak et al., 2022), la
velocidad de corte (Lutey et al., 2018; Orishich et al., 2018; Shulyatyev & Orishich, 2018),
el namero de anillos anuales para el caso de corte de maderas (Acik & Tutus, 2023;
Kubovsky et al., 2020), la presién de gas (Boudjemline et al., 2020; Darwish et al., 2020;
Milesan et al., 2020; Mushtagq et al., 2020), el grosor de la hoja (Elsheikh et al., 2021), entre
otros. Mientras que los pardmetros de salida comprenden la relacién de zonas rugosas (Hu
et al., 2020), ancho de las zonas afectadas por el calor arriba y abajo, también conocido
como kerf (Lind et al., 2023; Mishra et al., 2020), rugosidad superficial maxima (Fang et
al., 2023), angulo de conicidad de la sangria (Gautam & Mishra, 2020; Kalvettukaran et al.,
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2023), entre otros. Por tanto, para calibrar los pardmetros y garantizar la calidad en el corte
laser con CO2 es fundamental conocer los pardmetros de entrada, inherentes a cada
maquina, y definir los parametros de salida (Zhan et al., 2020).

Por ello, el propdsito de la investigacion es disefiar y validar un modelo de prediccion de
corte de MDF de 3 mm de espesor que permita conocer si una combinaciéon de parametros
de velocidad, potencia y PPI puede realizar o no el corte.

La investigacion se justifica de forma practica, social, econémica y ambiental. Préctica
porque la investigacion presenta un modelo que permite conocer de forma virtual el
resultado del pardmetro de salida (corte) sin la necesidad de hacer un corte fisico, lo que
automatiza el proceso de decisién de los parametros correctos de entrada (velocidad,
potencia y PPI). Social porque brinda una herramienta que puede ser usada por las
medianas y pequefias empresas (MYPE), el ambito académico y cualquier persona
interesada de forma que le permite minimizar la curva de aprendizaje del corte laser.
Econdmica porque la ejecucion de un modelo ya generado permite experimentar con las
variables de entrada sin la necesidad de usar material de corte, con lo que se obvian los
costos de MDF asociados. Finalmente, ambiental porque la no necesidad de uso de MDF
para la experimentacion con las variables de entrada permite la disminucion de desechos y
desperdicios.

Por otro lado, la investigacién también presenta limitaciones tanto fisicas como de modelo.
Fisicas porque aun cuando la metodologia se puede extrapolar, el estudio se centra en si se
puede cortar 0 no una plancha de MDF de 3 mm. De modelo, porque la validacion de esta
no llega a una precisién del 100%, con lo que si bien se puede descartar un gran nimero de
combinaciones que no generan corte, aln se deben hacer cortes fisicos para comprobar que
el modelo haya hecho una prediccion correcta.

2, METODO

Los materiales y equipos empleados fueron una cortadora laser GCC LaserPro X252, laptop,
plancha de MDF de 3 mm y de 18 mm, calibrador Vernier y fresadora CNC ShopBot. Las
variables de entrada fueron velocidad, potencia y PPI. La variable de salida fue la profundidad
de corte.

Se obtuvieron 4 probetas de material MDF empleando la fresadora CNC ShopBot. Las medidas
de cada probeta son de 300 mm de largo, 20 mm de ancho y 18 mm de alto. Cada probeta fue
limpiada y llevada a la cortadora GCC LaserPro X252. Se dibujaron 100, 100 y 152 lineas de
corte debidamente rotuladas para la prueba velocidad, potencia y PPI respectivamente en el
software CorelDRAW.

Para la prueba de velocidad, se mantuvieron constantes los valores de potencia (50) y PPI (400),
y se vario la velocidad entre 0.1 y 100. Estas variaciones comprenden tres tramos: de 0.1 a 3
(incrementa en 0.1), de 3 a 10 (incrementa en 0.2) y de 10 a 100 (incrementa en 1). Debido a la
presencia de fuego y un corte fallido, se realizaron 23 cortes adicionales con potencias de 1y 0.
Para la prueba de potencia, se mantuvieron constantes los valores de velocidad (1.5) y PPI
(400), y se vari6 la potencia entre 1 y 100 (incrementa en 1). Debido a la presencia de fuego, se
realizaron 39 cortes adicionales con potencias desde 62 hasta 100. Para la prueba de PPI, se
planedé mantener constantes los valores de velocidad (1.5) y potencia (70), y se varié el PPI
entre 30 y 1520 (incrementa en 10), pero la presencia de fuego obligé a variar la potencia en
varios tramos hasta Ilegar a 15. Por ello, se realizaron 39 cortes adicionales con potencias desde
62 hasta 100.

Las probetas fueron fresadas empleando la fresadora CNC ShopBot por aquella cara donde
inicia el corte con el objetivo de disminuir el sesgo en la medicion de la profundidad. Con ayuda
del calibrador Vernier, cada integrante del equipo midié la profundidad de cada corte. Por tanto,
todos los cortes fueron medidos 4 veces para luego ser promediados en el software Microsoft
Excel. Los cortes con profundidades mayores a 3 mm fueron catalogados con el valor de 1 (si
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hubo corte) y los cortes con profundidades menores o iguales a 3 mm fueron catalogadas con el
valor de 0 (no hubo corte). Los grabados, errores de corte de origen humano y los cortes con
fuego fueron omitidos. Luego, se hizo una depuracion manual de los datos usando gréficos de
dispersion. Finalmente, las combinaciones de variables de entrada (velocidad, potencia y PPI) y
su respectiva variable de salida (corte) fueron usadas para alimentar la red neuronal.

Para la obtencion del modelo, se aplicO machine learning a través de redes neuronales
artificiales. Para la codificacién, se empled el lenguaje de programacién Python. Las variables
de entrada fueron velocidad, potencia y PPI; y salida, corte (1, si corta; 0, no corta). Los datos se
separaron en un 70% para el entrenamiento y un 30% para las pruebas. Se optdé por una
combinacion de 4 capas ocultas de 6 neuronas cada una. EI méaximo de iteraciones se configurd
en 30 000. Se eligid el solucionador “lbfgs”, ya que este puede converger mas rapido y tiene un
funcionamiento mejor para un grupo de datos pequefios (scikit-learn, 2023). EI modelo busco
una precision mayor al 99%. El modelo obtenido fue grabado en un archivo de formato “.pkl”.
Finalmente, se hizo la codificacion para obtener los puntajes de precision de entrenamiento y
prueba del modelo, la matriz de confusion y su validacion cruzada.

Para la validacion del modelo, se generaron datos aleatorios para las variables de entrada
(velocidad, potencia, PPI), se corrieron en el modelo generado para obtener la variable de salida
(corte) y los resultados se compararon con los ensayos fisicos. Primero, respecto a los datos, se
definié el nimero de pruebas en 60. Luego, se elabor6 una serie de combinaciones de
parametros generados aleatoriamente a través del software Microsoft Excel, con la funcién
ALEATORIO. Estos datos se corrieron en el modelo de red neuronal. Luego, se realizaron los
ensayos fisicos de corte, y se compararon con los datos obtenidos en el modelo.

3. RESULTADOS

Se realizaron 460 cortes variando la velocidad, potencia y PPI. Para las pruebas con parametro
variable de velocidad, se realizaron 123 ensayos de corte. De estos, 61 presentaron corte
efectivo, 20 presentaron fuego sin posibilidad de corte, 28 presentaron grabado, 7 no
presentaron efecto alguno y 7 fueron descartados debido a errores de medicion y fallos en la
ejecucion de ensayos. ElI maximo valor de corte fue de 13.35 mm, y el minimo de 0.21 mm.
Para las pruebas con pardmetro variable depotencia se realizaron 139 ensayos de corte. De estos
95 presentaron corte efectivo, 30 presentaron fuego con posibilidad de corte, 8 presentaron
grabado, 2 no presentaron efecto alguno y 4 fueron descartados debido a errores de medicion y
fallos en la ejecucion de ensayos. EI méximo valor de corte fue de 9.90 mm y el minimo, 0.52
mm. Para las pruebas con parametro variable de PPI, se realizaron 198 ensayos de corte. De
estos, 142 presentaron corte efectivo, 52 presentaron fuego con posibilidadde corte y 4 fueron
descartados debido a errores de medicidn y fallos en la ejecucién de ensayos. El valor maximo
de corte fue de 9.75 mm y el minimo, 0.81 mm.

Figura N°1: Pruebas de ensayo de corte en las probetas

n.23:323:88.8350308%8

SRS RO IENR RERSE P ok

Fuente: Elaboracion propia.

Ingenieria Siglo XXI - Abril 2024, Vol. 06, N.2 06 >< 19




FACULTAD DE

ISSN: 3028-970X

—INGENIERID—
—INDUST RIDNL—

Los resultados de la depuracion manual se presentan a continuacion.
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Figura N°2: Gréfico de dispersion velocidad vs profundidad de corte
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Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura 2 se muestra la correlacion entre la velocidad de corte y la profundidad de corte para
unascondiciones de potencia (50) y PPl (400), en la cual se puede discernir los cortes que se
alejan de la linea de tendencia de tipo potencial. Con los datos trabajados se consigue un R
cuadrado adecuado con valor de 0.9605. Este valor denota que los datos estan muy cerca de la
linea de regresion y no ameritan una depuracion de datos.
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Figura N°3: Gréfico de dispersion potencia vs profundidad de corte

y=0.1037x - 0.7083 w
R? = 0.905 f
sdqlatse

20 40 60 80 100 120
Potencia

Fuente: Elaboracidn propia.

Se puede observar en la Figura 3 que los valores de corte se alejan ligeramente de la linea de
tendencia de tipo lineal. Con estos valores se consigue un R cuadrado de 0.905, siendo un
numero adecuado que da a entender la alta cercania de los valores de corte a la linea de regresion
y que no necesita de una depuracién manual.
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Figura N°4: Gréfico de dispersién de PPI vs profundidad de corte
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Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar en la Figura 4 que hay cierta lejania de los valores de corte a la linea de
tendenciade tipo polindmica de quinto grado, siendo esta linea de regresion la mas adecuada
para los datos, consiguiéndose un R cuadrado de 0.8936. También se tiene una brecha en los
datos mostrados, estodebido a fallas en la toma de datos, por lo cual la linea de regresion se
podria ajustar a una tendenciadiferente, consiguiendo un valor de R cuadrado mas alto. Ademas,
para lograr esta tendencia, se depur6 manualmente un valor extremo.

Los resultados del modelo de red neuronal se presentan a continuacion.

Tabla N°1: Resumen de procesamiento de casos

Muestra N Porcentaje
Entrenamiento 270 70%
Pruebas 116 30%

Total 386 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos entregados con los que se alimenta la red neuronal son separados en dos grupos: el
primero corresponde al 70% del total, siendo 270 datos que seran utilizados para entrenar el
modelo; mientras que el segundo grupo de 116, que corresponde al 30% del total, seran
empleados para probar la red neuronal.

Tabla N°2: Matriz de confusion de los datos de entrenamiento y de prueba de la red neuronal

Pronosticado

Porcentaje
Muestra No corte Corte correcto
Entrenamie No corte 97 0 100%
nto
Corte 0 163 100%
Pruebas No corte 48 1 99.14%
Corte 0 67 100%

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Tabla 2 se puede apreciar la precision que tuvo el modelo para realizar prondsticos respecto
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a lavariable de salida. Respecto a los datos de entrenamiento, estos presentan una precision del
100% tanto para predecir cuando el ensayo resulta en corte 0 no. Respecto a los datos de
pruebas, estos presentan una precision del 99.14% para predecir cuando el ensayo resulta en no
corte, y una precision del 100% para predecir cuando el ensayo resulta en corte.

Tabla N°3: Valores de precision de prediccion para la red neuronal

Caracteristica Valor
Precision en entrenamiento 100%
Precision en pruebas 99.14%

97.04%

Precision en validacion cruzada

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 3 presenta los valores de precision de prediccion para la red neuronal disefiada. Se
obtuvo un valor de 100% en la precision con datos de entrenamiento, 99.14% en la precision
con datos de pruebas, y 97.04% en la precisién bajo validacién cruzada.

Figura N°5: Importancia de las variables dentro del modelo de prediccion

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 5 se muestra la importancia que tiene cada parametro en la profundidad de corte,
siendolas variables mas importantes la potencia y la velocidad.

Figura N°6: Gréfico de dispersion 3D de los tres parametros de corte

Fuente: Elaboracidn propia.
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Se puede observar en la Figura 6 una muestra de todas las combinaciones posibles de los
parametros de corte en un grafico de dispersion 3D, en donde cada eje representa los valores de
cada parametro.En amarillo se aprecian las combinaciones que dieron como resultado un corte
efectivo y en azul las combinaciones que no resultaron en corte.

En la validacién con los 60 cortes fisicos, se encontré que el modelo tiene una precision del
90%.

En la depuracion de resultados se pudo notar que, en las pruebas de velocidad, potencia y PPI,
presentaron 49.59%, 68.35% y 71.71% de corte efectivo, respectivamente. Es posible que esto
se deba a que el nimero de cortes efectivos en esta prueba fue mayor para abarcar un rango
mayor de posibilidades (30 a 1525). En el caso de la velocidad, 16.26% presentaron fuego sin
posibilidad de corte, debido a que 20 ensayos presentaron llamaradas de gran tamafio que no
hacian posible continuar con el corte. En cambio, en el caso de la potencia y el PPI, 21.58% y
26.26%, presentaron fuego con posibilidad de corte, lo que implica que, en estos casos, el
ensayo continu6 debido a que lallama era pequefia e instantanea y solo al inicio o al final del corte.
En el caso de la velocidad y potencia, 22.76% y 5.76%, presentaron grabado; pero no en el PPI,
lo que podria ser indicador de que esta variable tiene una importancia baja en el corte.

De los gréficos de dispersion y el valor R cuadrado de sus lineas de tendencia, se comprende
que losdatos extraidos de las pruebas de corte siguen un patrén comun, estando estos cerca de su
media, por lo cual son datos adecuados para la elaboracion de un modelo de prediccidn.

La matriz de confusion, en los datos de entrenamiento, presenta una precision del 100% para
predecirtanto el corte como el no corte. Mientras que, para los datos de prueba, predice un corte
cuando en realidad el resultado es un no corte. Aun asi, el modelo tiene una precision altisima,
ya que llega a predecir el 99.14% de los datos de prueba, siendo que, para el uso en el campo de
la ingenieria, se acepta una precision minima del 95% y para la ciencia exactas, de 99% (Kim &
Choi, 2021).

La precisién obtenida en el entrenamiento del modelo tiene un valor del 100%, siendo superior
al 99.14% de las pruebas, por lo cual el modelo tiene un ligero sobreajuste; es decir, se ha
entrenado el modelo de tal manera que se ajustd con mayor medida a todos los datos de
entrenamiento, ocasionando que el modelo tenga una generalizacion ligeramente baja a la ideal.

La precision en la validacion cruzada posee un valor de 97.04%, siendo este un valor alto, por lo
cual se puede decir que el modelo estd mostrando una alta precision; en consecuencia, el modelo
es capaz de generalizar adecuadamente. Los valores de 0.459 y 0.423; correspondientes a la
importancia de las variables de wvelocidad y potencia, respectivamente; son altos y
significativamente mayores al valor 0.118 del PPI, por lo cual seinfiere que la velocidad y la
potencia tienen una alta incidencia en la profundidad de corte, mientras que el impacto del PPI
es bajo. Esto demuestra la conjetura sobre la poca importancia del PPI en el primer parrafo de la
discusion.

En el gréfico de dispersion 3D de los tres parametros de corte se puede apreciar que la zona de
cortees Unica y continua, lo que genera una regién amarilla que representa la zona donde es
posible el corte. Ademas, también se puede apreciar que la zona de corte es pequefia respecto a
total de combinaciones posibles de los parametros de entrada. Esto es, llegado a un limite, en
cualquiera de las variables, ya no es posible realizar un corte.

4, CONCLUSIONES

- El modelo disefiado y validado tiene una precisién de 100%, 99.14% y 90% para el
entrenamiento, prueba y validacién, respectivamente. Esto es, el modelo predice, en
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situaciones reales, uno de cada diez ensayos. Ademas, la Figura 6, que presenta el
resultado de ejecutar el modelo con una muestra significativa del total de posibles
combinaciones de parametros, nos brinda una ayuda visual de los limites en la
variacion de los parametros. Esto es, la combinacion del modelo y la gréafica dan una
herramienta efectiva para conocer los limites donde la maquina puede realizar un
corte 0 no.

- Se desprende, también, que la aplicacion de redes neuronales es una herramienta muy
efectiva que permite reducir los tiempos de aprendizaje de manejo de parametros de
una cortadora laser para lograr un objetivo concreto, en este caso, el corte. De esa
manera, se reducen horas de entrenamiento, necesidad de aprendizaje empirico de
prueba y error y, también, costos de materiales.

- Laimportancia de las variables en la red neuronal también nos aclara que la velocidad
y la potencia son muy importantes en el corte, mientras que el PPI tiene una
importancia minima, aungue no irrelevante. Es decir, para lograr el corte deseado, la
atencion debe centrarse principalmente en la velocidad y la potencia.

- Se recomienda, para un posterior estudio, considerar el DPI como variable de entrada
y el kerf como variable de salida.

- Se recomienda realizar un muestreo de datos mas disperso y uniforme abarcando una
mayor amplitud de combinaciones posibles de parametros de entrada (velocidad,
potencia y PPI), de esta manera se podria conseguir un mejor ajuste y generalizacion
dando, en consecuencia, una mayor precision del modelo.

- Se recomienda profundizar en el disefio de las redes neuronales debido a que las
librerias utilizadas permiten una alta personalizacion de los modelos programables.
Esto es, permite disefiar modelos de redes neuronales muy distintas entre si, tanto en
resultados obtenidos como en precision.
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RESUMEN

ABSTRACT

El concepto de ecologia industrial trataremos de entenderlo y analizarlo desde el
ambito técnico y académico hasta de los mdaltiples sectores empresariales,
convirtiéndose en una referencia de politica ambiental en algunos paises. Ademas, la
ecologia industrial esta interrelacionada con otras disciplinas como ingenieria,
economia y mercadotecnia.

El desarrollo y evolucién de la ecologia industrial en el Peru sera analizada en este
articulo, asi como su vinculacion con otros campos como climatologia y ciencia del
suelo.

Palabras clave: Ecologia, industrializacion, economia circular, simbiosis, simbiosis
industrial y metabolismo

We will try to understand and analyze the concept of industrial ecology from the
technical and academic field to the multiple business sectors, becoming a reference for
environmental policy in some countries. In addition, industrial ecology is interrelated
with other disciplines such as engineering, economics and marketing.

The development and evolution of industrial ecology in Peru will be analyzed in this
article, as well as its connection with other fields such as climatology and soil science.

Keywords: Ecology, industrialization, circular economy, symbiosis, industrial
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1. INTRODUCCION

La ecologia industrial se define como la preocupacion por reducir la produccion de residuos
en los procesos industriales y gestionarlos adecuadamente para utilizarlos como insumos en
otros procesos de produccion. Sus origenes se remontan al articulo "Estrategias de
manufactura™ publicado en 1989 por Robert Frosh y Nicholas Gallopoulos en la revista
"Scientific American". La importancia de esta disciplina radica en conducir al sector
industrial hacia un uso mas racional de los recursos naturales y considerar aspectos como
tecnologia, procesos econémicos, interrelaciones empresariales, financiamiento, politicas
gubernamentales y administracion de empresas.

A lo largo del tiempo, la ecologia industrial ha adquirido una relevancia vital, expandiendo
su concepto desde el ambito técnico y académico hasta multiples sectores empresariales,
convirtiéndose en una referencia de politica ambiental en algunos paises. Ademas, esta
interrelacionada con otras disciplinas como ingenieria, economia y mercadotecnia.

El desarrollo y evolucion de la ecologia industrial en el Pert también se analiza, asi como
su vinculacion con otros campos como climatologia y ciencia del suelo. La monografia
presenta definiciones clave como ecologia, industrializacion, economia circular, simbiosis,
simbiosis industrial y metabolismo.

El documento también muestra casos practicos a nivel nacional e internacional, que
abordan problemaéticas relacionadas con la ecologia industrial, con el propdsito de
comprender su influencia y contribucion a la creacion de sistemas industriales sostenibles.
En resumen, el objetivo de esta monografia es dar a conocer la evolucién de la ecologia
industrial, su definicién y su contribucidn al desarrollo de sistemas sostenibles en el &mbito
industrial a nivel internacional y nacional, promoviendo el adecuado uso de los recursos
naturales y la preservacion del ecosistema, lo que la convierte en un tema de interés para la
sociedad.

Figura N°1: Linea de tiempo de la evolucion internacional de la Ecologia Industrial.

1960 198%) 2000 en adelante
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°2: Linea de tiempo de la evolucién nacional de la Ecologia Industrial

1990
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Establecimiento de la
Direccién General de Salud
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2010
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Produccién Limpia en 2011,
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practicas sostenibles en las
empresas
Creacién de la Comision Nacional
del Medio Ambiente (CONAM) en
2014, encargada de coordinar las

2022

Integracion de la sostenibilidad y la
ecoeficiencia en los planes de
desarrollo regional y local,
impulsando la incorporacién de
criterios ambientales en la toma de
decisiones.
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medio ambiente g
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2000 2020
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rectora de la gestion ambiental en de desarrollo sostenible.
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Ambiente en 2009, estableciendo el tecnologias limpias y energias

marco legal para la proteccion y renovables.
conservacién del ambiente.

Fuente: Elaboracion propia
DESARROLLO TEORICO

Ecologia industrial. En la actualidad se puede definir como el area sistematizada que se
encarga de elaborar planes o proyectos que intentan satisfacer todo el funcionamiento de
los ecosistemas industriales junto al de los que preservan la biodiversidad. Esta misma
busca la interrelacidn y preservacion de las industrias, el medio ambiente y la sociedad que
habita en cada localidad donde se realizan estos proyectos (Cervantes, 2007). (Figura 3).

Figura N°3: “Metas de la Ecologia Industrial: Los tres elementos de la sustentabilidad, y
las interrelaciones entre sus componentes ".(Modificado de VanLoon, 2005).
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Fuente: Cervantes (2007)
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A partir del concepto detallado de Ecologia Industrial se puede distinguir algunas
herramientas que permitan el estudio significativo de cualquier entidad que se encuentre
trabajando en un ecosistema determinado.

Economia circular. Se considera como un modelo de produccién que es regenerativo 0
restaurativo desde su disefio que cuenta como sustento central al reciclaje, la renovacion,
reutilizacion y la reduccion de recursos naturales con el fin de la obtencién de tanto valor
que se pueda extraer de un producto o recurso que brinde la realizacion de sistemas que
posibiliten una extensa vida util de estos mismos recursos, y lograr como fin mayor que
estos se mantengan permanentemente dentro del proceso productivo, es decir que el
producto por si solo se renueve y restaure los canales de energia adquiridos y materiales
que el mismo requiere para su elaboracion (Arroyo, 2018) (Figura 4). La economia circular
genera asi entonces un desarrollo sostenible a partir de la colaboracion y participacion de
diversos sectores quienes se encuentran vinculados en una relacion simbidtica y mediante
su intervencion consiguen asi el beneficio en comun que requieren (Cabrera, 2021).

Figura N°4: Esquema del ciclo de la Economia circular.
~
——\
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Fuente: Arroyo (2018)

Simbiosis industrial. Se denomina un grupo de estructuras de aprovechamiento de
subproductos o residuos de una compafiia distinta, para lograr una disminucion y hasta el
posible detenimiento de residuos en procesos industriales para la obtencién de algun
producto. Intervienen entidades dentro de un enfoque abierto de ventaja competitiva que se
argumenta mediante el intercambio o aporte de materiales, energia, agua, entre otros bienes
que permiten el desarrollo de oportunidades de ventas y una herramienta clave para las eco-
innovaciones que no les genere mas consumo de recursos propios, sino que a través de la
colaboracion se genere beneficios para ambas (Journal of cleaner production, 2020).

Metabolismo industrial. Comprende de la integracion de un complejo conjunto de
procesos fisicos que transforman las materias primas y la energia con el trabajo de mano de
obra en productos terminados y desechos en estado estacionario. Este concepto se puede
aplicar a naciones o regiones, especialmente aquellas que son naturales como cuencas
hidrogréficas o islas, el analisis regional tiene como punto fundamental la existencia de una
frontera o limite geografico pues a partir de este se puede monitorear los flujos fisicos de
materiales y energia. Existe una analogia entre los organismos bioldgicos y las actividades
dentro de una industria, no solo por el simple hecho de que ambas sean sistemas de
procesamiento de materiales estimulados por un flujo de energia libre, sino por otra parte es
que logran a ser ejemplos de sistema disipativos autoorganizados dentro de un estado
optimo. (Ayres, 1994).

Un instrumento adicional que es aprovechado por la ecologia industrial son los eco-
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indicadores:

Eco-indicadores. Los eco-indicadores, conocidos también como indicadores
medioambientales son elementos que ofrecen datos acerca de la situacion actual de los
ecosistemas y de los cambios en el estado del medio ambiente.

Estos indicadores pueden ser parametros directos, como medidas u observaciones, o valores
derivados a partir de estos pardmetros, como modelos. Su objetivo es brindar informacién
sobre las actividades humanas que impactan o son impactadas por el entorno, asi como
sobre las relaciones entre las variables ambientales. En resumen, los eco-indicadores llegan
a ser nimeros que representan el impacto ambiental de un proceso o producto (MINAM,
2010).

En funcién del concepto de eco-indicadores se tiene el sustento para analizar el ciclo de
vida de un producto o servicio.

Analisis de Ciclo de Vida (ACV) de un producto o servicio. Todos los productos tienen
alglin impacto en el medio ambiente a lo largo de su ciclo de vida, desde la extraccion de
las materias primas hasta su eliminacion, pasando por la fabricacion, distribucién, embalaje
y uso, cada etapa tiene el potencial de causar dafio ambiental.

Durante la extraccién de materias primas, se pueden producir la deforestacion, la
degradacion del suelo o la contaminacion del agua. La fabricacion de productos a menudo
requiere el uso intensivo de energia y agua, asi como la generacion de residuos y emisiones
contaminantes.

La distribucion y el embalaje también pueden generar emisiones de gases de efecto
invernadero y residuos.

Ademas, durante la utilizacion de los productos, se puede consumir energia y recursos
naturales, lo que puede tener un impacto adicional en el medio ambiente. Por ejemplo, el
uso de energia eléctrica o combustibles fosiles para alimentar electrodomésticos o
vehiculos puede contribuir a la emisién de gases de efecto invernadero.

Para evaluar adecuadamente el dafio ambiental de un producto, es importante tener en
cuenta todas las etapas de su ciclo de vida. Esto implica analizar no solo la fase de
fabricacién, sino también la extraccién de materias primas, la distribucién, el uso y la
disposicion final. Solo al considerar todas estas etapas podemos obtener una vision
completa del impacto ambiental de un producto y tomar decisiones més informadas para
mitigar su impacto negativo (Goedkoop, Effting y Collignon, 1999). (Figura 5).

Figura N°5: “Evaluacion del ciclo de vida til” (Recuperado de Cagna, 2012).
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Fuente: Cagna (2012)
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2, METODO

En la metodologia de este documento, se utilizd un enfoque descriptivo y con esto se logro
detallar las caracteristicas, propiedades o aspectos relevantes del tema abordado. Se proporcioné
una descripcion clara y precisa de los elementos que se querian destacar.

Ademas, se empled un enfoque informativo para brindar datos relevantes y actualizados sobre el
tema. Esto implico recopilar datos, investigaciones o estudios pertinentes y presentarlos de
manera clara y comprensible para el lector.

Por Gltimo, se adopté un enfoque documental, lo que implicé utilizar fuentes confiables, como
libros, articulos cientificos o informes oficiales, para respaldar la informacion presentada.
También se consolid6 las normas de citacion adecuadas otorgando el crédito pertinente a los
autores originales y evitar el plagio.

La combinacién de estos enfoques garantizé que el documento sea descriptivo, informativo y
respaldado por fuentes confiables, lo que contribuy6 a la calidad y objetividad del contenido
presentado.

3. RESULTADOS

CASO PRACTICO
Caso Internacional: Area industrial de Kalundborg (Dinamarca)

La experiencia de Kalundborg es el mas famoso ejemplo de simbiosis industrial y que
ahora podriamos englobar de forma mas amplia en la “Economia Circular", la cual se
expuso anteriormente, se desarroll6 en torno a tres temas: residuos, agua y energia.

Entre las empresas y la comunidad local se ha establecido un sistema de simbiosis
industrial, donde un subproducto de una empresa se convierte en un recurso importante
para una o mas de las empresas que participan en la red. Desde los afios 60 se convirtio en
un centro industrial de gran importancia para el pais, gracias a la configuracion de un
parque eco-industrial a gran escala en su regién. La sostenibilidad representa uno de los
retos claves del siglo XXI, bajo esta premisa las ciudades han empezado a cooperar entre
ellos en un esfuerzo por reducir los desechos, la polucion y compartir eficientemente los
recursos de una forma sostenible.

Simbiosis Industrial de Kalundborg ha demostrado que la adopcién de un sistema de
manejo ecoldgico de una zona de produccidn puede generar importantes ahorros de costos
Yy recursos, como:

e  Reduccion del consumo total de agua en un 25%.
e  Servicio de calefaccion para 5000 familias.
e  Promedio anual de ahorro de 15 M$.

Las empresas de Kalundborg se han unido en una organizacién cooperativa coordinada para
utilizar los residuos de las demas en un ciclo circular a nivel local. A través de la formacion
de circuitos cerrados para productos residuales, se forma un peculiar sistema entre
empresas y autoridades. Aqui, los desechos y los subproductos fluyen a través de sistemas
de produccion cuidadosamente organizados, donde los subproductos de una empresa se
convierten en materia prima para otra (Figura 6).
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Figura N°6: “Ecologia industrial y economia circular principios teoricos, estrategias y
casos de estudio en el contexto internacional ”.
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Fuente: Jacobsen (2008)

Caso Nacional: Empresa Cementos Pacasmayo (Peru)

En la industria peruana encontramos diversos casos relacionados a la Ecologia Industrial,
detallaremos un caso practico para analizar algunas propuestas que se han realizado para la
preservacion ecologica del presente ecosistema:

“Fabricacion del Clinker de la empresa Cementos Pacasmayo” (Peru)

Dentro de su reporte de sostenibilidad, la empresa indica y demuestra el interés que tiene
por identificar y mitigar los impactos negativos que pueda ocasionar el proceso de
fabricacion y produccién de Clinker que vienen elaborando en las ciudades de Piura, Rioja
y Pacasmayo (Figura 7).

Figura N°7: “Ubicacion de plantas”.
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Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A. (2018)
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En relacion con el concepto de Analisis del Ciclo de vida de un producto precisado en la
estructura del desarrollo tedrico se identificara los pasos de extraccion de materia prima
para comprender a detalle como la empresa Pacasmayo desarrolla su trabajo dentro de los
lineamientos establecidos por las autoridades nacionales para el cuidado de los ecosistemas
(Figura 8).

1. Explotaciéon de canteras: Obtencion y transporte de grandes cantidades de roca
caliza a planta para su posterior uso.

2. Molienda de crudo: Almacenamiento, clasificacion y transporte del crudo a planta
para su posterior uso.

3. Calcinacion: Homogeneizacion de la roca caliza fragmentada junto al crudo.
Pulverizacion, precalentado o clinkerizacion, horneado de material y enfriamiento
del Clinker.

4. Empaquetamiento y transporte: Embolsado de material final fragmentado en
porciones enumeradas y despacho a plantas de elaboracion de cemento.

Figura N°8: “Coprocesamiento de residuos sélidos en el proceso de fabricacion de Clinker
de la Empresa Cementos Pacasmayo”.
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Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A. (2018)
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Pacasmayo, una empresa sometida a supervision estatal, toma medidas basadas en la
Ecologia Industrial para proteger el ecosistema en su explotacién de Clinker. Estas medidas
incluyen la implementacién de la Economia Circular, optimizando el uso de recursos y
reduciendo los residuos. Ademas, se analiza el Metabolismo Industrial para mejorar la
eficiencia y minimizar los impactos ambientales. Asimismo, se utilizan Eco-indicadores
para evaluar y monitorear el desempefio ambiental. A continuacién, se mencionaran
acciones buscan preservar la sostenibilidad y el equilibrio del ecosistema en el que opera
Pacasmayo (Figura 8):

Figura N°8: “Coprocesamiento de residuos sélidos en el proceso de fabricacion de clinker
de la empresa Cementos Pacasmavo™.
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Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A. (2018)
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ANALISIS DE PROPUESTAS EN CASOS PRACTICOS INTERNACIONALES Y
NACIONALES
A continuacion, evaluaremos a detalle las medidas de los casos practicos presentados:

Caso Internacional: Area industrial de Kalundborg (Dinamarca)

1.

Ciclo cerrado de materiales: El objetivo principal del parque es fomentar la
colaboracion entre empresas para intercambiar subproductos y residuos, creando un
ciclo cerrado de materiales. Asi, los desechos de una empresa se convierten en
recursos para otra, reduciendo la generacion de residuos y la necesidad de nuevas
materias primas. Este enfoque promueve la economia circular y la minimizacién de
residuos.

Intercambio de recursos: En Kalundborg Eco-Industrial Park, el intercambio de
recursos es fundamental. Las empresas comparten vapor, agua caliente y
subproductos, lo que reduce costos de produccién y minimiza el impacto ambiental.
Esta colaboracion fomenta sinergias y aumenta la eficiencia en el uso de los
recursos disponibles.

Uso de energia residual: La planta de energia de Asnas es clave en el parque.
Aprovecha el calor y vapor residuales de la produccién eléctrica para calentar
edificios en Kalundborg y abastecer a las empresas. Esto evita el uso de
combustibles adicionales para calefaccién y energia térmica, maximizando la
eficiencia energética y reduciendo emisiones.

Monitoreo y colaboracion: El éxito del Kalundborg Eco-Industrial Park radica en
la colaboracion cercana y el intercambio de informacion entre las empresas.
Compartir datos sobre procesos y recursos permite optimizar su uso y obtener
beneficios mutuos. Ademas, el monitoreo constante de flujos de materiales y
energia ayuda a identificar areas de mejora y evaluar el desempefio sostenible del
parque.

Caso Nacional: Empresa Cementos Pacasmayo (Peru)

1.

Evitar enfoques que pueden amenazar la supervivencia de las especies en
peligro de extincion: Cementos Pacasmayo muestra preocupacion por la
biodiversidad al evitar practicas que afecten a especies en peligro de extincion. Esto
contribuye a proteger el ecosistema y mantener el equilibrio natural. La empresa
adopta un enfoque responsable en la seleccion de &reas de extraccion y operaciones,
implementando medidas de mitigacion y conservacion.

Identificar e informar todas sus fuentes en cuanto a la emision de gases de
efecto invernadero (GEI): La transparencia en las emisiones de GEI es crucial
para la gestibn ambiental. Cementos Pacasmayo muestra su compromiso al
identificar y reportar todas las fuentes de emisién, buscando reducir su huella de
carbono y mitigar el calentamiento global. Esta informacién guia la implementacidn
de estrategias y tecnologias para minimizar las emisiones de GEI en todas las etapas
de la produccion.

Emplear el coprocesamiento como herramienta que reemplaza los
combustibles y la materia prima convencional por residuos idoneos en la
produccion de clinker: El coprocesamiento es una practica que utiliza residuos en
lugar de combustibles y materiales convencionales para producir Clinker. Esta
propuesta fomenta la economia circular y reduce la dependencia de recursos no
renovables. Sin embargo, es crucial asegurar que los residuos utilizados sean
adecuados y que el proceso se realice de forma segura y controlada para evitar
posibles impactos ambientales negativos.

Usar combustibles fosiles y aceites reutilizables de gran poder calorifico para
evitar el gasto de los extraidos en el ecosistema: El uso de combustibles fosiles y
aceites reutilizables reduce la extraccion de recursos y el impacto ambiental. No
obstante, se debe considerar su ciclo de vida completo y cumplir estandares de
emisiones y calidad. Es esencial promover la transicidn a energias renovables y la
eficiencia energética para reducir la dependencia de los combustibles fosiles.
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5. Realizar el proceso de extraccion de Clinker en suelos contaminados para
buscar su regeneracién: La propuesta de Cementos Pacasmayo implica
remediacion ambiental al usar suelos contaminados para extraer Clinker. Esto
rehabilita areas degradadas y restaura la biodiversidad. No obstante, se debe
monitorear continuamente para evaluar impactos y evitar dafios adicionales al
entorno.

6. Evitar dejar residuos al culminar el proceso de extracciéon de Clinker: La
propuesta destaca la gestion adecuada de los residuos en la extraccion de Clinker.
Cementos Pacasmayo previene la contaminacién del suelo y agua, y protege la
salud humana y la biodiversidad al evitar residuos no gestionados. La
implementacion de reciclaje, reutilizacion y disposicién adecuada asegura un
manejo responsable y sostenible.

DISCUSION A NIVEL INTERNACIONAL Y NACIONAL SOBRE ECOLOGIA
INDUSTRIAL

Para poder dar a conocer las similitudes y diferencias de cdmo se desarrolla la Ecologia
Industrial tanto a nivel internacional como nacional, usaremos un cuadro comparativo para
sefialar datos relevantes de ambos:

Cuadro N°1

DINAMARCA PERU

Multilateralidad:

Con la participacion gubernamental
activa en el fomento y apoyo de la
Ecologia Industrial. Ademas, existe una
red de intercambio establecida y
funcional, lo que demuestra una
colaboracidn sélida entre multiples
empresas y sectores industriales.

Unilateralidad:

En el Perd, el enfoque se dirige hacia la
misma empresa y la adopcion de
préacticas sostenibles dentro de su

operacion, en lugar de enfocarse en la
interaccion entre diversos actores
dentro del sector industrial.

Ciclo cerrado de materiales

Ciclo cerrado de materiales unisectorial:
multisectorial: Propuestas y medidas para conservar el
Fomento de la colaboracién entre ecosistema incluyen evitar acciones que
empresas para intercambiar pongan en peligro la diversidad
subproductos y residuos. bioldgica y reducir la generacion de
residuos.

Uso de energia residual:
Aprovechamiento del calor residual y
vapor generados para su utilizacion en

calefaccion y energia térmica.

Uso de energia residual:
Uso de combustibles fésiles y aceites
reutilizables de alto poder calorifico.

Enfoque de Sostenibilidad:
Pacasmayo se esfuerza por reducir su
huella ambiental a través de mejoras
continuas en eficiencia energética y

reduccion de emisiones.

Enfoque de Sostenibilidad:
En el enfoque industrial danés enfatiza la
utilizacion de fuentes de energia
renovable y la reduccién de emisiones.

Fuente: Elaboracion propia
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4, CONCLUSIONES

La ecologia industrial se enfoca en crear sistemas industriales sostenibles mediante la
minimizacién del consumo de recursos naturales, la reduccion de residuos y la disminucion
de la contaminacion. A lo largo del tiempo, este campo ha evolucionado gracias a la
contribucién de diversos autores y expertos, quienes han aportado perspectivas innovadoras
para mejorar la eficiencia y sostenibilidad en la industria

Uno de los modelos destacados en este ambito es el modelo de Kalundborg, conocido por
su heterogeneidad, la cual contribuye significativamente a su sostenibilidad. La diversidad
socioeconémica presente en este parque eco-industrial mejora la eficiencia en el uso de
materiales y aumenta la calidad ambiental. Este modelo pionero utiliza los desechos
generados por un proceso industrial como materiales de reciclaje, conformando un plan de
reciclaje material que cierra el ciclo de materiales y reduce la dependencia de recursos
naturales. La clave de su éxito radica en interconectar distintos procesos productivos,
permitiendo el uso econdmico de los desechos materiales como entradas para otros
procesos, protegiendo asi las reservas naturales y fomentando una economia circular.
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RESUMEN

ABSTRACT

El presente articulo tratard acerca de los efectos que tiene la economia local en los
niveles de contaminacion de la ciudad de Lima. Debido a que el crecimiento
econdémico ocasiona problemas en la dimension ambiental; ante esta situacion, Mufioz
y Romero (2020) mencionan que el desarrollo de tecnologias y desarrollo econémico
sin regulacion han agravado los problemas ambientales en los Gltimos tiempos.

Palabras clave: Economia local, niveles de contaminacién, crecimiento econémico,
impacto ambiental

This article will discuss the effects that the local economy has on the pollution
levels of the city of Lima. Because economic growth causes problems in the
environmental dimension; Given this situation, Mufioz and Romero (2020)
mention that the development of technologies and economic development without
regulation have aggravated environmental problems in recent times.

Keywords: Local economy, pollution levels, economic growth, environmental
impact
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1, INTRODUCCION

Durante los altimos afios, las distintas actividades econdmicas que se realizan a nivel local en la
ciudad de Lima han ido agravando la situacién ambiental de la misma. Esta situacion resulta
perjudicial para la vida en la capital ya que causa la sobreexplotacion y el deterioro de los
recursos; esto, ademas de disminuir la calidad de vida genera costos econémicos. Reyes et al.
(2005) mencionan que la contaminacién se considera una externalidad negativa producto de los
procesos de produccion y de consumo. Ante esto debemos saber como se relacionan las distintas
actividades econdmicas con la contaminacion ambiental de la ciudad de Lima, Peru.

1.1. Antecedentes Internacionales

Orellana y Lalvay (2018) realizaron una investigacion para conocer la importancia del uso
de recursos naturales en el desarrollo turistico de el Cafién Chilla, Ecuador. Utilizé una
metodologia de observacion directa aplicando una encuesta dirigida a la poblacién
econémicamente activa. Llegaron a la conclusién de que es necesario tener una estrategia
clara para el manejo de los recursos de los que dispone la poblacion y asi mantener el flujo
de turistas que asiste cada afio, ya que de ellos dependen su principal actividad econémica.
Arroyo (2018) evalud los resultados del modelo turistico sol y playa, cuando es utilizado
como estrategia econdmica en la provincia de Manabi; utiliz6 como metodologia, la
investigacion analitica para estudiar conceptos relacionados al turismo del lugar. Se
concluy6 que Manabi tiene un gran potencial turistico gracias a sus recursos naturales, sin
embargo las actividades de los pobladores han ido deteriorando el entorno, ocasionando
que el turismo no se desarrolle en su maximo potencial.

Venturini (2015) en su articulo “Ambiente, sustentabilidad y turismo. La gestion ambiental
como perspectiva para el desarrollo turistico sustentable” tuvo como objetivo formular un
nuevo modelo para el desarrollo turistico local. A través de una revisién bibliografica
concluydé que el enfoque de desarrollo sustentable puede convertirse en base de
redefinicion, reestructuracion y relanzamiento de zonas turisticas de la Provincia de
Cordoba.

Ortega et al (2019) intenté determinar las fortalezas de la resiliencia de la agricultura y la
comunidad ante los efectos del cambio global en la cuenca del rio Jlcar, Espafia, se
desarrollé una metodologia que involucrd la participacion activa de agricultores y otros
actores locales, seleccionando diversos ECC, en medidas de adaptacién ante el cambio
climatico. Como resultado, se concluydé que la implementacion de estrategias adecuadas
puede mejorar significativamente la participacion de agricultores mediante el uso de
métodos de adaptacion de suelos.

Sanchez y Tello (2018) propusieron caracterizar la proteccién del recurso agua en Ecuador
y abordar los problemas de contaminacion ambiental, enfocadndose en la formacion
ambiental y el tributo por vertido, se desarroll6 una metodologia cualitativa que incluyo el
uso de métodos como historico-l6gico, andlisis-sintesis, induccidén-deduccion y
comparacion juridica, esto para analizar la contaminacion ambiental en los acuiferos. Como
resultado, se concluy6 que la contaminacion ambiental promueve la auditoria y mejora la
competitividad, pero la dependencia de recursos obstaculiza la reforma fiscal verde.

1.2. Antecedentes Nacionales

Soto Benavente et al (2020) realizaron una evaluacion de la concentracion de metales
toxicos en las tierras agricolas dejadas tras el abandono de la mineria de aurifera en la
provincia de Tambobamba, Madre de Dios, tomando como metodologia un anélisis
fisicoquimico de la composicion del suelo y un analisis analitico sobre la exposicion a tales
residuos. De esta manera se concluy6 que los alimentos cultivados en aquellas tierras no
eran aptos para el consumo lo cual afecta el comercio y cubrimiento de la demanda de
aquellos alimentos alrededor del pais.
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Velazquez et al. (2023) analizaron el impacto que causé el derrame de petroleo en la zona
costera de lima y como el pais actud ante tal situacion, para ello se estableci6 una
metodologia de investigacidn exploratoria y un analisis comparativo con otras situaciones
similares. De esta manera se llegd a la conclusion que los dafios ocasionados por el
accidente no fueron solucionados de manera efectiva y rapida lo cual deja en claro la poca
normativa ante tales situaciones, ademas que este accidente generd dafios graves en el
comercio y turismo en las zonas aledafias a Ancon.

Salas et al. (2019) en su articulo de investigacion realizaron una investigacion de campo
para hallar los testimonios de aquellas personas que probaron este tipo de alimento y
detectar los efectos que causaron sobre la salud de estas personas. De esta manera se lleg6 a
la conclusion que aquellos alimentos infectados con plomo provienen de desechos
industriales o restos de fertilizantes y estos afectan a los diversos sistemas urinario,
pulmonar etc, ante ello existen factores que disminuyen la contaminacion de plomo como
son el aseo personal antes de ingerir los alimentos, orientacion alimentaria y en Gltimo caso
la quelatoterapia.

Vargas (2005) establecié los factores de riesgos ambientales, principalmente los que se
asocian con problemas de contaminacién que dafian la salud de las personas. Como
conclusién se tiene que existen diversos factores que generan enfermedades en las personas
entre ellos estan los contaminantes organicos como el plomo, plaguicidas contaminados ,
agentes microbiolégicos y quimicos dafinos en el agua.

1.3. Antecedentes Regionales

Calla (2010), en su tesis “Calidad del agua en la cuenca del Rio Rimac - Sector de San
Mateo, afectado por las actividades mineras” en la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, tomando en cuenta la metodologia de trabajo de campo, al emplear el Protocolo de
Monitoreo de Calidad de Agua del Ministerio de Energia y Minas, en el cual se establecen
los lineamientos a seguir al recolectar muestras en zonas afectadas por la actividad minera;
determind que la existencia de iones metélicos que disminuyen la calidad del agua en la
cuenca del rio Rimac son ocasionados especialmente por la actividad minera, generando
una serie de afecciones en los habitantes de San Mateo.

Moreano y Palmisano (2012), en su tesis, evidenciaron el deterioro en la infraestructura de
su ciudad universitaria como consecuencia directa de la contaminacidn en el aire.
Determinaron que el monoxido de carbono es el principal contaminante, proveniente del
excesivo trafico vehicular en una de las principales avenidas aledafias a la ciudad
universitaria. Silva et al. (2021) en su articulo de investigacion estima el costo econdmico
de la contaminacion del aire por particulas en suspension generado por el transporte
vehicular en la ciudad de Lima Metropolitana, utilizando como metodologia analizar los
casos de mortalidad y morbilidad asociados a la concentracion de microparticulas en el aire,
recopilando datos sobre sus concentraciones y aplicar estos factores para obtener una
estimacion del impacto en la salud de la ciudadania. Se concluy6 que el costo econémico de
la contaminacion del aire por material

particulado generado por el transporte vehicular en Lima es relativamente bajo.

Giraldo (2021) en su tesis analiza el impacto de la actividad industrial en el territorio de
Lima, utilizando como metodologia el mapeo y el reconocimiento de zonas industriales,
después se realizdé un analisis de contraste con la base de datos del SENAMHI y del
MINSA, por ultimo, se realizaron encuestas para el andlisis de percepcién de las personas
sobre la contaminacion ambiental producto de la actividad industrial. Se llegé a la
conclusién de que este estudio demuestra que la actividad industrial en Lima tiene un
impacto en la calidad del aire y la salud de la poblacion.
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1.4. Conceptos
1.4.1. Turismo y Desarrollo Local

Puede decirse que el turismo es una estrategia de desarrollo que hace uso de recursos
naturales que resultan llamativos o interesantes para personas que no residen cerca.

El turismo se puede definir como el “conjunto de relaciones y fendmenos producidos por el
desplazamiento y permanencias de personas fuera de su lugar de domicilio en tanto que
dichos desplazamientos y permanencias no estan motivados por una actividad lucrativa
principal, permanente o temporal”’(Hunziker y Krapf, 1942, como se citd en Cruz y
Gutierrez, 2019). Podemos decir que el principal motivo de los turistas para visitar lugares
diferentes a donde residen es el ocio o las ganas de experimentar experiencias nuevas,
diferenciandolo de, por ejemplo, un viaje por negocios que tiene como finalidad principal
trabajar. Esto se relaciona a un mayor contacto con recursos turisticos de la localidad, lo
cual podria ser motivo de un mayor desgaste de estos.

Tanto el desarrollo local como el turismo son estrategias que dependen de lo que puede
ofrecer la localidad. Segun Arroyo (2018) el nivel de efectividad que pueden llegar a tener
el desarrollo local y el turismo como estrategias de crecimiento econdémico dependera de la
riqueza natural, social y cultural de la localidad, ademaés del nivel de inversién del gobierno
en turno. Por lo cual es necesario un trabajo conjunto entre la poblacién y las autoridades
para asegurar la permanencia de los recursos de los que dispone la comunidad.

1.4.2. Resilencia de la agricultura

La agricultura es una estrategia de desarrollo que se basa en la produccion de alimentos y
otros productos agricolas utilizando los recursos naturales disponibles.

Su importancia radica en su capacidad para asegurar la alimentacion de la poblacién y
contribuir al desarrollo econémico de una region. La resiliencia de la agricultura se puede
definir como “la capacidad que posee el agroecosistema para recuperarse antes las
perturbaciones”(Mier-Tous, J.,2022). Podemos decir que una de las principales
motivaciones para la practica de la agricultura resiliente es la garantia de una produccion
sostenible y estable en el tiempo, ya que se busca la adaptacion y recuperacion del
agroecosistema frente a situaciones de estrés. Esto se relaciona con que se pueden usar
diferentes técnicas en la agricultura, como la rotacion de cultivos intercalados o
combinaciones de cultivos, esto para una mayor variedad de especies presentes. Esto puede
tener un efecto ventajoso en la capacidad de recuperacion del ecosistema.

La resiliencia de la agricultura es un aspecto que puede verse afectado por diversas
variables. Sin embargo, segin Ortega et al (2019) se ha identificado que la implementacion
de estrategias adecuadas puede mejorar significativamente la participacion de agricultores
en la adaptacidon del suelo y, en consecuencia, fortalecer la capacidad de la agricultura para
adaptarse a cambios en el entorno.

1.4.3. El comercio

El comercio se ha definido como uno de los principales pilares de la economia, tomando en cuenta
su importancia es necesario analizar como es afectada por la contaminacion ambiental ; a pesar
de lo que muchos creen si presenta una relacion estrecha con ella y no hablo simplemente del
dafio a los suelos de agricultura que diariamente son dafiados mas hasta el punto de ser
inservibles para futuras cosechas, sino de otros efectos como la contaminacion de rios y el mar
peruano los cuales tienen un alto impacto en las actividades pesquera, ganadera y agricola
generando una escasez de los productos proveniente de estas actividades, esta se vera en la alza
de precios y el incumplimiento a la alta demanda de nosotros como consumidores. Esta
situacion debe ser intervenida por nosotros como consumidores y/o comerciantes con el debido
apoyo del estado peruano generando nuevas normativas y sanciones para aquellos que piensan
en nuestra situacion actual.
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1.4.4. Administarcion sanitaria

La administracion sanitaria consiste en el grupo de normativas, gestion y manejos de recursos
establecidas por autoridades y responsables de la administracion de una area de la salud, sin
embargo no siempre se hace de manera adecuada ya que se llegan a presentar malas
administraciones produciendo dafios perjudiciales al ambiente . Es por esa razon que Bambarén et
al (2014) demuestra que ciertos hospitales generan una gran cantidad de desperdicios, ademas
de un mal manejo de los recursos causando un impacto..Haciendo hincapié de lo mencionado
también se hace referencia a que el mal manejo de los servicios basicos dentro de areas de salud
producen dafios perjudiciales al medio ambiente combinado con la gran cantidad de desechos bio
consumibles.

1.4.5. Actividad industrial

La actividad industrial limefia tiene un papel crucial en la transformacién de materias primas
entre las principales industrias se encuentran la encargadas de generar bienes y servicios, siendo
este uno de los principales productores de trabajo hacia la poblacién durante muchos afios.
Segun Calderén (como se citd en Giraldo, 2021), “las migraciones internas de las ciudades de la
costa y la sierra entre 1910 y 1920 por una poblacion migrante de clase media a Lima se da
porque ésta les ofrecia mejores condiciones salariales” (p. 159-160), de esta manera se volvié un
activo importante para el pais. Sin embargo desde el enfoque ambiental esta actividad es la
primera en dafiar al medio ambiente esto debido a la sobreexplotacion de materias primas, los
medios poco sostenibles para extraerlos y su nulo interés por los efectos que causan sus
acciones.

Uno de los ultimos dafios méas perjudiciales para el ecosistema fue el derrame de petréleo en la
zona costera de Ancon como lo menciona Velazquez et al. (2023) en su articulo los dafios fue
un gran impacto negativo hacia la fauna costera y la falta de eficacia a la hora de hacer la
limpieza refleja la falta de una correcta normativa. Es por ello que la actividad industrial debe
tener como objetivo cuidar el bienestar del medio ambiente recordando que nosotros tenemos
una vida reciproca con ella.

1.4.6. Sistema de salud

Sanchez (2014) nos menciona que el sistema de salud limefia es un conjunto de organizaciones,
instituciones, dependencias y todos los demas sectores relacionados a las

acciones de salud. A este sistema también estan integradas las personas que participan en él, asi
como las distintas actividades que se realizan.

. METODO

El disefio de la investigacién es cualitativa de caracter descriptivo bajo un disefio documental.
Por otro lado también se trabajé con un disefio de caracter interpretativo a través de la teoria
fundamentada.

3. RESULTADOS

Orellana y Lalvay (2018) hablan de elaborar una estrategia para la administracion de
recursos para mantener un considerable nimero de turistas; sin embargo, Venturini (2015)
agrega el componente de la calidad de vida del poblador local, que debe maximizarse a la
par de la satisfaccion de los turistas.

En ambos casos se menciona la importancia de la participacion de las comunidades
anfitrionas, pues estas son las mas afectadas por las externalidades negativas que genera el
turismo. Si bien el turismo trae resultados positivos, como desarrollo econémico local, si no
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hay una buena administracion de los recursos naturales de los que dispone la comunidad,
esta actividad dejara de ser rentable a través de los afios; pues se dafarian los atractivos
turisticos que son el principal motivo de los turistas para arribar a estos lugares.

Veldzquez et al. (2023) hablan sobre una situacion ambiental que no se pudo resolver con
eficacia, asimismo Lescano y Mercedes (2022) hablan sobre los dafios que generan las
actividades industriales en el ambiente en general, aunque el primer autor se centra en los
dafios hacia el ecosistema afectado y los otros dos autores en el impacto que causa la
contaminacion en la salud de los pobladores.

Para ambos casos se destacan como las actividades econdémicas que estan diferidas al
comercio atentan directa o indirectamente al medio ambiente generando impactos negativos
hasta tal punto que resulta casi imposible volverlo a su estado original,de esta manera
atenta contra el ecosistema afectado y a nosotros mismos, que somos quienes habitamos en
ella.

Ademas, ambos autores hablan de un punto en comdun, la capacidad que tiene el medio
ambiente para poder reaccionar ante perturbaciones o contaminantes exteriores, Mier
(2022) nos habla de la resiliencia ambiental como técnicas de adaptacion ante amenazas
externas, mientras que Velazquez et al. (2023) hace referencia a la remediacion de especies
comerciales como respuesta inmediata ante los derrames de petréleo en Ventanilla.

Salas et al. firman que cada persona es responsable de su cuidado personal por ello tiene
que tomar medidas para evitar que el plomo contenidos en varios de los alimentos sea
introducido en nuestro cuerpo y asi evitar contraer enfermedades mientras que Francisco
Vargas (2005) concluye que las enfermedades causadas por la ingesta de plomo contenido
en los alimentos depende del estado y de las empresas ya que fueron encontrados en los
campos de cultivo y en los procesos industriales es por ello que el estado debe tomar
medidas para minimizar la presencia de este contaminante en los productos de consumo de
las personas. A pesar de ello ambos autores coinciden en un punto, en que el plomo es uno
de los agentes contaminantes que influye de manera negativa en la salud de las personas
afectando el sistema renal, sistema cardiovascular entre otros. A pesar que existen
diferentes factores que contaminan el medio ambiente y por ende afectan la salud de las
personas existen medidas de prevencion que ayudan a prevenir y tratar con estos factores
contaminantes, uno de ellos es la higiene que es uno de los principales métodos que ayudan
a la prevencion y disminucion de los contaminantes en los diversos productos de consumo.

Giraldo (2022) destaca como la actividad industrial y las emisiones de contaminantes
afectan la calidad del aire y la incidencia de infecciones respiratorias agudas en la
poblacion de Lima.Por otro lado Silva et al. (2021) nos habla de las altas concentraciones
de material particulado generadas por la flota vehicular de Lima metropolitana y su impacto
en la salud, especificamente en términos de costos econdémicos asociados a la
contaminacion del aire.

Ambos estudios ponen de manifiesto la importancia de la participacion activa de las
comunidades locales para una gestion efectiva de la contaminacion y sus efectos en la salud
humana. Si no se administra adecuadamente la explotacion de los recursos naturales y se
toman medidas regulatorias efectivas, tanto en la actividad industrial como en el transporte
vehicular, se corre el riesgo de dafiar el ambiente y los atractivos turisticos que son
esenciales para el bienestar y desarrollo sostenible de la region.
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4, CONCLUSIONES

- Tanto el turismo como el comercio aportan al desarrollo econémico local; sin
embargo también agravan el estado ambiental de la ciudad tanto directa como
indirectamente , debido a la generacién de residuos solidos y desgaste de los
recursos naturales. En el caso del comercio, durante la produccién y consumo de
bienes; y en el del turismo, mediante la interaccion con los atractivos naturales. En
ambos el dafio ocasionado al medio ambiente repercute a la poblacién local quien
es la més afectada; por lo tanto, se deben plantear estrategias, en las que participen
activamente las comunidades que conforman la ciudad de Lima, a fin de lograr un
optimo avance econémico sin dejar de lado la calidad de vida de los residentes
locales.

- El uso industrial del agua y la resiliencia de la agricultura son factores clave para el
desarrollo sostenible de Lima. Si bien el uso industrial del agua puede agotar este
recurso natural y provocar escasez de agua, y las actividades industriales pueden
impactar negativamente en la calidad del aire y el suelo, la agricultura puede
mejorar la resiliencia ante la contaminacion. Para abordar estos problemas, es
importante implementar medidas de adaptacién y resiliencia que promuevan
practicas sostenibles en ambos sectores, involucrando a las comunidades locales y
trabajando en estrecha colaboracion con los sectores publico y privado. Ademas, se
necesitan politicas publicas que promuevan el desarrollo econémico junto con la
gestion sostenible de los recursos naturales y una educacion ambiental a todos los
niveles de la sociedad. De esta manera, es posible lograr un equilibrio 6ptimo entre
el desarrollo econémico y la calidad de vida de la poblacién local, y garantizar un
futuro sostenible para Lima.

- La globalizacion ha generado nuevos riesgos para la salud de las personas por
ejemplo en paises industrializados hay un 20% de enfermedades que han sido
generadas por diversos factores, (la polucion del aire , agua y del entorno en que
vivimos). Asi como también la exposicién a preparados quimicos dafiinos para la
salud, el uso de biocidas y plaguicidas. A pesar de estos factores hay uno que puede
considerarse uno de lo mas influyentes que es el plomo, este metal pesado se
encuentra en el ambiente, en las industrias y que llegan a impregnarse en los
alimentos por medio de aguas contaminadas con residuos industriales que se
utilizan para regar los campos de cultivo es por ello que son altamente dafiinos para
salud humana, es por ello que debemos aplicar medidas para minimizar este factor
contaminante una de ellas seria el cuidado personal (higiene), la orientacién
nutricional y en tltimo caso la quelatoterapia.

Ingenieria Siglo XXI - Abril 2024, Vol. 06, N.2 06 >< 49




FACULTAD DE
=INGENIERIC\— ISSN: 3028-970X
—INDLISTRID L=

5. BIBLIOGRAFIA

Aguilar Aguilar, E., Reyes Erreyes, K., Ordofiez Contreras, O., y Calle Ifiiguez, M. (2018).
Uso y valoracion de los recursos naturales y su incidencia en el desarrollo turistico:
Caso Casacay, cantdn Pasaje, El Oro-Ecuador. Revista interamericana de ambiente
y turismo, 14(1), 80-88.

Arroyo Cobefia, M. V. (2018). Importancia del turismo para el desarrollo local de la provincia
Manabi. RECUS. Revista Electronica Cooperacion Universidad Sociedad. ISSN
2528-8075, 3(1). https://doi.org/10.33936/recus.v3il.1284

Bambarén-Alatrista, Celso, y Alatrista-Gutiérrez de Bambarén, Maria del Socorro.
(2014). Impacto ambiental de un hospital publico en la ciudad de Lima, Pera.
Revista Peruana de Medicina Experimental y Salud Publica, 31(4), 712-715.
Recuperado en 04 de julio de 2023, de
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1726-
46342014000400015&Ing=es&tIng=es.

Calla Llontop, H. J. (2010). Calidad del agua en la cuenca del rio Rimac-Sector de San Mateo,
afectado por las actividades mineras. Revista Del Instituto De investigacion De La
Facultad De Minas, Metalurgia Y Ciencias geogréficas, 13(25), 87-94.
https://hdl.handle.net/20.500.12672/797

Chéavez, E. L. Y. (2019). La ejecucion presupuestal de ESSALUD del Perl como un
instrumento  de  gestion. Pensamiento critico, 24(1), 103-120.
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/econo/article/view/16561

Cruz Pérez, Y., y Gutiérrez Leyva, J. E. (2019). Bases tedrico — conceptuales de la gestion
turistica en espacios naturales no protegidos. ConcienciaDigital, 2(3), 23-37.
https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v2i3.854

Giraldo, M. M. (2021). La actividad industrial y su impacto en el territorio: una aproximacion
del caso limefio ( tesis de licenciatura). Pontificia Universidad Cat6lica del Peru.
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/21340

Hernéandez, A. (2015). Determinantes de la afiliacion y acceso a servicios de salud en el Peru:
el caso del Seguro Integral de Salud. Revista Estudios de Politicas Pablicas, 1(1),
213-225. https://auroradechile.uchile.cl/index.php/REPP/article/view/38376

Lescano y Mercedes(2022).la actividad industrial y su impacto en el territorio:una
aproximacion a partir de un caso limefio. PUCP.
http://hdl.handle.net/20.500.12404/21340

Mier-Tous, J. (2022). Percepcion de los agricultores sobre la resiliencia de los agroecosistemas
en el Norte de Colombia. revistascientificas.cuc.edu.co.
https://doi.org/10.17981/ingecuc.18.2.04

Moreano Bohorquez, D. I., y Palmisano Patrén, A. S. (2012). Nivel de afectacion de la
contaminacioén atmosférica y sus efectos en la infraestructura del campus
universitario debido a la emisiéon de particulas PM10 y CO. 10, 13, 64-66
http://hdl.handle.net/20.500.12404/1763

Mufoz, M. y Romero, M.. (2020). Dimension ambiental del desarrollo local y comunitario. La
experiencia cubana. Estudios del Desarrollo Social: Cuba y América Latina,
8(Especial No. 1). https://revistas.uh.cu/revflacso/article/view/5100

Orellana Salas, J. A., y Lalvay Portilla, T. D. C. (2018). Uso e importancia de los recursos
naturales y su incidencia en el desarrollo turistico. Caso Canton Chilla, EI Oro,
Ecuador. Revista Interamericana de Ambiente 'y Turismo, 14(1).
https://doi.org/10.4067/s0718-235x2018000100065

50 >< Ingenieria Siglo XXI - Abril 2024, Vol. 06, N.2 06




FACULTAD DE ISSN: 3028-970X

—INGENIERID'—
—INDUSTRIDN=—=

Ortega-Reig, M. (2019). Adaptacion de la agricultura a escenarios de cambio global.
Aplicacion de métodos participativos en la cuenca del rio Jucar (Espafa).
https://doi.org/10.22004/ag.econ.281233

Reyes Gil, R. E., Galvan Rico, L. E., y Aguiar Serra, M. (2005). El precio de la
contaminacién como herramienta econdmica e instrumento de politica ambiental.
Interciencia, 30(7), 436-441.

Salas Marcial, C., Gardufio-Ayala, M. A., Mendiola-Ortiz, P., Vences-Garcia, J. H.,
Zetina-Roman, V. C., Martinez-Ramirez, O. C., y Ramos-Garcia, M. D.
(2019). Fuentes de contaminacion por plomo en alimentos, efectos en la salud y
estrategias de prevencion. Revista lberoamericana de Tecnologia Postcosecha,
20(2). https://www.redalyc.org/journal/813/81359562002/81359562002.pdf

Sanchez Moreno, F. (2014). EIl sistema nacional de salud en el Per(. Revista peruana de
medicina experimental y salud publica, 31, 747-753.
https://www.scielosp.org/article/ssm/content/raw/?resource_ssm_path=/media/asset
s/r pmesp/v31n4/a21lv31n4.pdf

Sanchez, A. F. A., y Tello, L. L. G. (2018). La contaminacién ambiental en los acuiferos de
Ecuador. Vision Contable. https://doi.org/10.24142/rvc.n19a4

Silva Vivanco, C. ., Mogollon Nafez, R. J. ., Diaz, S. E., y Chumpitaz Afi, V. C. M. .
(2021). Costo de la contaminacion del aire por material particulado generado por el
transporte vehicular en Lima Metropolitana. Natura@economia, 6(2), 144-166.
https://doi.org/10.21704/ne.v6i2.1944

Soto Benavente, Margarita, Rodriguez-Achata, Liset, Olivera, Martha, Arostegui Sanchez,
Victor, Colina Nano, Cesar, y Garate Quispe, Jorge. (2020). Riesgos para la
salud por metales pesados en productos agricolas cultivados en areas abandonadas
por la mineria aurifera en la Amazonia peruana. Scientia Agropecuaria, 11(1), 49-
59. https://dx.doi.org/10.17268/sci.agropecu.2020.01.06

Vargas Marcos, F. (2005). La contaminacion ambiental como factor determinante de la salud.
Revista espafola de salud publica, 79, 117-127.
https://www.scielosp.org/article/ssm/content/raw/?resource_ssm_path=/media/asset
s/r esp/v79n2/v79n2a01.pdf

Velasquez Cokche, Aaron, Villalobos Porras, Eduardo, y Wasiw Buendia, José Ivan.
(2023). El derrame de petroleo en la refineria La Pampilla y sus efectos en el
ecosistema marino costero y la economia local del distrito de Ancon (Lima, Per().
Revista Kawsaypacha: Sociedad y Medio Ambiente, (11), A-003. Epub 00 de de
2023.https://dx.doi.org/10.18800/kawsaypacha.202301.a003

Venturini, E. J. (2015). Ambiente, sustentabilidad y turismo. La gestidon ambiental como
perspectiva para el desarrollo turistico sustentable. PENSUM, 1(1).

Ingenieria Siglo XXI - Abril 2024, Vol. 06, N.2 06 >< 51




FACULTAD DE
=INGENIERIC\— ISSN: 3028-970X
—INDLISTRID L=

Evaluacion y control

de agentes quimicos para la mejora de
la salud en el trabajo en una
organizacion industrial

Evaluation and control of
chemical agents to improve health
at work in an industrial
organization

Sr. Ancajima, E
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Ancajima.e @unmsm.edu.pe

Sr. Urtecho, K

= ) Urtecho.k @unmsm.edu.pe
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Sr Atero, C Atero.C @unmsm.edu.pe

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Sr. Juan Artica Juan.Artica @unmsm.edu.pe

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Sr. Aymara, S. Aymara.S @unmsm.edu.pe

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

ONONONONO)
00000

52 >< Ingenieria Siglo XXI - Abril 2024, Vol. 06, N.2 06




FACULTAD DE ISSN: 3028-970X
—INGENIERID'—
—INDUSTRIDN=—=

RESUMEN

ABSTRACT

El uso de agentes quimicos y biolégicos estdn cada vez presentes en las
organizaciones industriales, y pueden ser una considerable amenaza para la salud en
numerosos sectores y lugares de trabajo en todo el mundo

En el presente trabajo se evaluaran y propondran medidas que tienen como objetivo
mantener la Optima salud en el trabajo, mediante la evaluacién para la mitigacion
sobre los agentes quimicos, previa identificacion de los factores de riesgos quimicos
gue atentan contra la salud ocupacional.

Con investigaciones previas de las condiciones de trabajo, ambiente y salud en una
organizacion industrial se pretende mejorar la valoracion del grado de incidencia de la
implementacion de una cultura de prevencion de seguridad para preservar la salud
ocupacional integral de los trabajadores.

De esta forma se busca un nuevo enfoque acerca de la prevencion de riesgos en el
lugar de trabajo que es aplicable en sector econdmico y de servicios.

Palabras clave: Agentes quimicos, Agentes biologicos, Mejora de la salud,
Organizacion industrial

The use of chemical and biological agents is increasingly present in industrial
organizations, and can be a considerable threat to health in numerous sectors and
workplaces around the world.In this work, measures will be evaluated and
proposed that aim to maintain optimal health at work, through the evaluation for
the mitigation of chemical agents, after identifying the chemical risk factors that
threaten occupational health. With previous investigations of the working
conditions, environment and health in an industrial organization, the aim is to
improve the assessment of the degree of incidence of the implementation of a
culture of safety prevention to preserve the comprehensive occupational health of
workers.

Keywords: Chemical agents, Biological agents, Health improvement, Industrial
organization
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1. INTRODUCCION

En nuestra vida diaria, muchos productos de consumo contienen sustancias quimicas, tales
como: pinturas, plasticos, cosméticos, entre otros; los cuales al estar en contacto con ellos se
pueden mezclar con nuestro organismo afectandonos de diferentes maneras.

Esta interaccion y contacto de toda sustancia o mezcla con el organismo del ser humano,
independiente de la forma, en que se produzca, se denomina exposicion a un agente quimico. Si
esta exposicion ocurre en los lugares de trabajo, se conoce como exposicién laboral.

La salud es un derecho humano, por ello esta la Ley N.° 29783 de seguridad y salud en el
trabajo la cual promueve la prevencién de los empleadores frente a los riesgos que se pueden
presentar en el trabajo. Entonces este riesgo laboral es todo aquello que tiene que ver con el
trabajo, que tiene la potencialidad de ocasionar dafio a los trabajadores.

Asi mismo lo podemos clasificar a los riesgos de trabajo en:

Imagen N°1

Ambiente fisico,

condiciones y estado Ruido, vibraciones y
fisico temperatura
Riesgos en el trabajo
Contaminacian Mediante la exposician hacia
quimica o biologica los agentes guimicos

Fuente: Elaboracion propia

El riesgo que se da por contaminacion de sustancias quimicas o por agentes biol6gicos es ya
conocido por todo el &mbito laboral que van desde irritacion de la piel, problemas respiratorios
0 en casos extremos el cancer o la muerte.

Debido a que el uso de este tipo de sustancias en las empresas es comun para varios escalones
de su produccion existe una alta probabilidad de dafar la salud del trabajador. Por ello es
importante establecer una politica o cultura preventiva sobre los riesgos laborales que esta
expuesto el trabajador y en todo caso mejorar los mecanismos ya existentes.

“Los pilares fundamentales de una estrategia global de SST incluyen la instauracion y el
mantenimiento de una 2 cultura de prevencién en materia de seguridad y salud a nivel
nacional, y la introduccion de un enfoque de sistemas para la gestion de la SST.”

Organizacién Internacional del Trabajo 2004. Estrategia global en materia de seguridad y
salud en el trabajo

“El fomento y la promocion de una cultura de prevencion en materia de seguridad y salud son
elementos fundamentales para mejorar los resultados relativos al Sistema de Salud y Trabajo
SST a largo plazo.”

Organizacién Internacional del Trabajo 2004. Estrategia global en materia de seguridad y
salud en el trabajo

De acuerdo a la guia técnica para la evaluacion y prevencién de los riesgos presentes en lugares
de trabajo (2017) aprobada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de
Argentina en el articulo 4 acerca de principios generales para la prevencion de los riesgos por
agentes quimicos. Nos indica que:

Los riesgos para la salud y la seguridad de los trabajadores en trabajos en los que haya actividad
con agentes quimicos peligrosos se eliminaran o reduciran al minimo mediante el uso de los
principios de la accion preventiva desarrollados en este articulo deben entenderse como una
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extensién de los principios enunciados en el apartado 1 del articulo 15 de la LPRL aplicados a
las actividades con agentes quimicos peligrosos.

Al tomar en cuenta que siempre que se encuentre la presencia de un agente quimico peligroso se
deberd de tener presente de la existencia de mayor o menor grado, un riesgo, la accién
preventiva prioritaria debe ser la eliminacion del agente quimico peligroso mediante sustitucién
por otro agente quimico que no sea peligroso, o mediante la modificacion del proceso que lo
genera.

De esta manera se resguarda la integridad del trabajador cumpliendo con las normas ya
establecidas y prever precauciones dirigidas a disminuir estos incidentes.

Los agentes quimicos, bioldgicos y su exposicion
Agentes quimicos

El riesgo que poseen las sustancias quimicas y sus manifestaciones negativas es muy importante

para poder asi evaluar y controlar los riesgos y tomar las precauciones y normas pertinentes a

desaparecerlos paulatinamente.

El Reglamento CLP, es un nuevo reglamento de Europa que habla de la clasificacion, etiquetado

y también envasado de sustancias quimicas y mezclas quimicas, basado en el SGA (Sistema de

Gestion Académica).

Se define como exposicion cuando alguna sustancia quimica o de un contaminante (agente

quimico), se encuentra expuesta y un trabajador puede recibir ser contaminado y sufrir el efecto

toxico.

Este contagio se puede dar mediante la interaccion y contacto de una sustancia 0 mezcla con el

organismo humano. Entre las principales vias de entrada y absorcion tenemos: Digestiva,

Respiratoria, Cutanea, Parenteral y de acuerdo al criterio de clasificacion pueden ser:

e Reversibles e irreversibles, segun el caso de recuperacion hasta el estado normal y luego
de una revision de las alteraciones bioldgicas.

e Agudas o cronicas, se determina frente al punto de vista clinico segin la duracion o
evolucion de las manifestaciones del cuerpo humano.

e  Acumulativos y no acumulativos, de acuerdo a la velocidad con las que se eliminan estos
toxicos de nuestro organismo.

Y segun sus efectos especificos en la salud humana:
e  Carcinogénicos

e  Mutagénica

e  Toxicos para la reproduccién

Dentro de ellos se puede clasificar en:

e  Sistémicos
. Del Sistema nervioso
e Inorganicos no metalicos

Agentes bioldgicos

Segun el Real Decreto 664/1997, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién a agentes bioldgicos durante el trabajo. Nos indica que:
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Podemos clasificar a los agentes bioldgicos en cuatro grupos:

a) Agente bioldgico del grupo 1: aquél que resulta poco probable que cause una enfermedad

en el hombre.

b) Agente bioldgico del grupo 2: aquél que puede causar una enfermedad en el hombre y
puede suponer un peligro para los trabajadores, siendo poco probable que se propague a la
colectividad y existiendo generalmente profilaxis o tratamiento eficaz.

c)  Agente bioldgico del grupo 3: aquél que puede causar una enfermedad grave en el hombre
y presenta un serio peligro para los trabajadores, con riesgo de que se propague a la
colectividad y existiendo generalmente una profilaxis o tratamiento eficaz.

d) Agente bioldgico del grupo 4: aquél que causando una enfermedad grave en el hombre
supone un serio peligro para los trabajadores, con muchas probabilidades de que se
propague a la colectividad y sin que exista generalmente una profilaxis o un tratamiento

eficaz.
Tabla N°1: Grupo de riesgo de los agentes biolégicos
Tabla 1. Grupo de riesgo de los agentes bioldgicos.
Agente bioldgico . . . Riesgo de Profilaxis o
del grupo de riesgo Rieago imbeccivso propagacion a la colectividad tratamiento eficaz
1 Poco probable que cause enfermedad Mo Innecesario
Pueden causar una enfermedad y constituir un .
2 - - ) Poco probable Posible generalmente
peligro para los trabajadores E
" Pueden provocar una enfermedad grave v constituir \
3 T Probable Posible generalmente
un serio peligro para los trabajadores E
4 Frovosan Hnd -.-n.rrrnwd;ni grave y constituyen un Elevado No conocide en la actualidad
serio peligro para los trabajadores

Fuente: Obtenida de https://www.insst.es/documents/94886/96076/agen_bio.pdf/f2f4067d-d489-4186-b5cd-
994abd1505d9

Asimismo, segun el Real Decreto para determinados agentes se proporcionan indicaciones
adicionales, utilizdndose, a tal efecto, la siguiente simbologia:

A: posibles efectos alérgicos.

Indica que el agente biol6gico en cuestion puede provocar efectos alérgicos. Entre los efectos
destacan los signos caracteristicos de hipersensibilidad relacionados con las infecciones
provocadas por los agentes bioldgicos. Por ejemplo: eosinofilia, asma, edema, urticaria, etc.

D: la lista de los trabajadores expuestos al agente debe conservarse durante méas de diez afios
después de la ultima exposicion.

Esta notacion, solo la llevan agentes bioldgicos clasificados dentro del apartado “virus”. Cuando
la exposicidn sea al resto de los agentes de los grupos 3 o 4 se deben guardar registros (lista e
historiales médicos) de los trabajadores expuestos durante al menos 10 afios, desde la Gltima
exposicion. Con el fin de tener un registro ante futuros problemas legales o médicos y tener
constancia de la exposicién

T: produccidn de toxinas.

Indica que el agente biolégico produce toxinas (exotoxinas) que son las responsables de la
sintomatologia asociada a la enfermedad que causan.

V: vacuna eficaz disponible

Indica que a dia de hoy existe una vacuna eficaz disponible para prevenir o reducir la gravedad
de la enfermedad causada por dicho agente
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Relacion dosis-respuesta

Se conoce como dosis, a los niveles de exposicién que causan efectos toxicos y la clasificacion
gue se tiene de la toxicidad, nos referimos al conglomerado de todos aquellos agentes quimicos
divididas en simples y comunes que tenemos, conforme a su efecto toxico mas efectivo.

La Dosis-Efecto, es la relacion que se da en los niveles de la exposicion, y el efecto a nivel
individual. Un incremento de la dosis puede incrementar la intensidad de su efecto o su
gravedad en el cuerpo humano.

Existen varias formas de medir parametros los cuales nos dan a conocer los valores maximos
permisible de los agentes peligrosos que ingresan al cuerpo humano, los cuales se expresan
generalmente en:

Partes por millon (ppm), asi se expresa el Valor Umbral Limite o VUL (en inglés TLV).
e  Miligramos por metro cibico (mg/m3), asi de esta manera se expresa la (Concentracién
Letal) (CL).
¢  Miligramos por kilogramo (mg/Kg), de esta manera expresamos a la Dosis Letal (DL).

Valores Limite Ambientales

La idea de establecer el Valor Umbral Limite, para un Agente Quimico en los Lugares de
Trabajo, esta basada fundamentalmente en los siguientes principios:

e  Establecer las curvas de las gréficas de Dosis-Respuesta y Dosis-Efecto.
e Dar a conocer el limite del nivel de exposicion de los Agentes Quimicos, aun, cuando no
existe un riesgo significativo laboral.

En la Union europea, existen dos tipos de Valores Limites Ambientales:
- Exposiciones diarias: se mide y calcula de forma ponderada con respecto al tiempo.

Tabla N°1: Evaluacién y control de agentes quimicos para la mejora de la salud en el trabajo en
una organizacion industrial

xl fﬂ r.'
ED =
8
Conociendo que:
¢; = La concentracion i esima.
t; = El tiempo que estuvo expuesto el trabajador, en horas, asociado a cada valor ¢;.

Fuente: Obtenido de https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/17978

- Exposicion de corta duracion: Se calcula para cualquier periodo de 15 minutos a través de
una jornada de trabajo diario
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Tabla N°2: Evaluacién y control de agentes quimicos para la mejora de la salud en el trabajo en
una organizacion industrial

LiCit;
EC==15—

Fuente: Obtenido de https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/17978

Valores Limite Biol6gicos

Se tiene conocimiento de dos tipos de indicadores bioldgicos con las siglas (IB):

A. IB de dosis: Mide el grado de concentracion de los Agentes Quimicos en un medio
bioldgico del trabajador expuesto.

B. B de efecto: Puede identificar las alteraciones bioquimicas reversibles.

Sistema de la toma de muestra activo

Es donde se obtiene la muestra de los contaminantes. Constituido por un soporte mas la bomba
de aspiracion del laboratorio.

Las principales herramientas de soporte utilizados para retener contaminantes quimicos en aire
son:

a) Los filtros (porta filtros o casetes).

b) Las soluciones absorbentes (impingers o borboteadores).

¢) Los tubos Ilamados adsorbentes (generalmente envases de vidrio).

La formula o relacién matematica de la concentracion de un contaminante C, viene expresado
por la siguiente expresion:

Tabla N°3: Evaluacién y control de agentes quimicos para la mejora de la salud en el trabajo en
una organizacion industrial

P mg
€= V' m3

Siendo:
P = La cantidad del contaminante, tomado en la muestra en(mg).

V = El volumen del aire que usamos para el muestreo.

Fuente: Obtenido de https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/17978
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EVALUACION DE RIESGOS QUIMICOS Y TECNICAS DE CONTROL.
Evaluacién y Control de Agentes Quimicos

La higiene operativa se encarga del control de los agentes quimicos en los lugares de trabajo, ya
sea reduciéndolos o eliminandolos. Es importante en la gestion de riesgos y accidentes causados
por estas sustancias, sustituyendo los agentes quimicos peligrosos por otros que causen el menor
dafio posible o que no generen contaminantes dafiinos. La sustitucion de agentes quimicos,
especialmente los cancerigenos, mutagenos y peligrosos para la reproduccién humana, es
crucial. Ademas, es vital respirar aire limpio y libre de contaminantes toxicos para mantener la
salud humana. La ventilacién es una técnica de control que permite reemplazar el aire interior
por aire exterior mas puro y libre de contaminantes, siendo una herramienta fundamental en la
prevencion de riesgos quimicos.

Medidas higiénicas

Segun el Real Decreto 664/1997, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes biolégicos durante el trabajo. Nos indica que:

En todas las actividades en las que exista riesgo para la salud o seguridad de los trabajadores
como consecuencia del trabajo con agentes bioldgicos, el empresario deberd adoptar las
medidas necesarias para:

a) Prohibir que los trabajadores coman, beban o fumen en las zonas de trabajo en las
que exista dicho riesgo

b) Proveer a los trabajadores de prendas de proteccion apropiadas o de otro tipo de
prendas especiales adecuadas.

C) Disponer de retretes y cuartos de aseo apropiados y adecuados para uso de los
trabajadores, que incluyan productos para la limpieza ocular y antisépticos para la
piel.

d) Disponer de un lugar determinado para el almacenamiento adecuado de los equipos
de proteccién y verificar que se limpian y se comprueba su buen funcionamiento, si
fuera posible con anterioridad y, en todo caso, después de cada utilizacion,
reparando o sustituyendo los equipos defectuosos antes de un nuevo uso.

e) Especificar los procedimientos de obtencidon, manipulacion y procesamiento de
muestras de origen humano o animal.

Técnicas de control

Debido a la complejidad de la evaluacion de mezclas, la tendencia de los gobiernos y las
organizaciones ha sido concentrarse en sustancias quimicas individuales, cuando desarrollan las
estrategias para prevenir las exposiciones que perjudican la salud de los trabajadores en el uso
de productos quimicos en el trabajo.

Es por ello que el principal objetivo del sistema de control es mantener los agentes quimicos
(AQ) por debajo de los Valores Umbral Limites, como los TLV o VLA de acuerdo a las
normativas locales.

Organizacidon Internacional del Trabajo 2014, La seguridad y la salud en el uso de productos
quimicos en el trabajo

“Los valores del Limite de Exposicion Profesional (LEP) son normas desarrolladas como
directrices que ayudan al control de riesgos para la salud, y los higienistas industriales las
utilizan al tomar decisiones sobre los niveles seguros de exposicion a diversos quimicos y
fisicos encontrados en el lugar de trabajo, cuando establecen las medidas de control. La
derivacion e implementacién del LEP para las sustancias quimicas individuales ha sido el
enfoque principal. EI LEP es un limite numérico recomendado o requerido para la exposicion en
el lugar de trabajo. Estos limites cominmente establecen un nivel de exposicién promedio
ponderado en el tiempo, que se espera impedira la mayoria de los efectos en la salud de los
trabajadores expuestos a las sustancias quimicas durante la jornada completa.”
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Estas mejoras de control y manejo de los AQ se concentran en tres areas tales como el punto de
generacién el cual busca prevenir la formacién de los AQ, el medio de difusion busca evitar la
propagacion de los AQ y el receptor del contaminante se encarga de evitar que los AQ ingresen
al organismo de las personas.

Imagen N°2: Evaluacion y control de agentes quimicos para la mejora de la salud en el trabajo

en una organizacion industrial

Disefio de procesos
Sustitucidn del producto
Modificacién del proceso
Alslamiento del proceso
Correcto mantenimiento

- & & & = &

Ventilacién Localizada
—_—————
* Limpieza
El medio + Ventilacidn General
+ Modificacién del proceso
* Aumento de la distancia
+ Sistemas de alarmas

_ |+ Formacidn e informacidn

* Disminucidn del tiempo de
- - exposicién

* [Encerramiento del operario
» EPP

# Higiene personal

El receptor

Técnicas de Control

Fuente: Obtenido de https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/17978

Acciones para el control de riesgos

Los encargados deber priorizar que la eliminacion total o parcial y para ello se tiene que
precisar, que es lo primordial de la contribucién del Reglamento REACH, que busca impeler el
suplantar por medio del desvanecimiento de unas cuantas sustancias quimicas, que son
comercializados por parte de las empresas en la actualidad.

a)

b)

Con respecto a la predeterminacion y el uso de protocolos de trabajo, el control técnico
para los equipos y materiales asi de esta manera disgregar a dicho agente en la mejor forma
posible, y asi soslayar en lo posible y/o disminuir al minimo las formas de fuga de los
agentes ya sea por difusion al medio ambiente o por cualquier manera de contacto directo
con los trabajadores, que pueda percibir contaminantes peligrosos y cuidar la salud y
seguridad al maximo de estos.

Las medidas que tenemos sobre la ventilacion y ademas de otras medidas de cuidado
masivo, que son aplicadas de forma preferencial en el lugar de origen del riesgo nocivo, y
las medidas de control que las organizaciones puedan llevar a cabo para que pueda suplir
estos riesgos para los trabajadores.

Se cuenta con medidas de proteccion individual (EPP), de acuerdo con lo dispone en las
normas sobre la manera de utilizar los equipos de proteccidn individual, asi de manera que
cuando las medidas antes mencionadas sean ineficaces y también la exposicion o contacto
con el agente quimico no pueda evitar ni cambiar por otros medios.

Si la finalidad es la eliminacion del riesgo las medidas de prevencion se aplican al:

a)
b)

c)
d)

Agente Quimico contaminante, se origina a la sustitucion total del AQ, por otro que sea
menos dafiino.

El proceso o instalacion, en la sustitucién del agente quimico durante el proceso; es la
utilizacion de equipos altamente seguros, esto ocurre con los riesgos de incendios y
explosiones.

Lugar de Trabajo.

El método de trabajo, con la automatizacion, la robotizacién y el Control remoto.

El Convenio de la OIT 1990 (num.170) acerca de la seguridad en la utilizacion de los productos
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guimicos en el trabajo proporciona un modelo para la gestion racional de los productos
guimicos en el centro de trabajo, y dentro de ello se considera que es esencial prevenir las
enfermedades y accidentes causados por los productos quimicos en el trabajo o reducir su
incidencia estableciendo las siguientes medidas:

(a) garantizando que todos los productos quimicos sean evaluados con el fin de determinar el
peligro que presentan;

(b) proporcionando a los empleadores sistemas que les permitan obtener de los proveedores
informacidn sobre los productos quimicos utilizados en el trabajo, de manera que puedan poner
en practica programas eficaces de proteccion de los trabajadores contra los peligros
provocados por los productos quimicos;

(c) proporcionando a los trabajadores informaciones sobre los productos quimicos utilizados
en los lugares de trabajo, asi como sobre las medidas adecuadas de prevencion que les
permitan participar eficazmente en los programas de proteccion, y

(d) estableciendo las orientaciones béasicas de dichos programas para garantizar la utilizacion
de los productos quimicos en condiciones de seguridad;

El Convenio y otras herramientas son tan son importantes hasta la actualidad como lo fueron
cuando se aprobaron inicialmente. Los elementos principales del Convenio incluyen todos los
requisitos que un empleador necesitaria para poner en practica la gestion racional de los
productos quimicos en cuanto a la proteccion del trabajador y el impacto ambiental. También
proporciona detalles importantes de lo que un programa en el lugar de trabajo debe incluir. Debe
tomarse nota que este enfoque es coherente con las Directrices relativas a los sistemas de
gestion de la seguridad y la salud en el trabajo (ILO-OSH 2001) de la OIT. La siguiente tabla
muestra los componentes principales del programa en el lugar de trabajo.
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Tabla N°4: Programa de seguridad en el uso de productos en el lugar de trabajo

Programa de seguridad y salud en el uso de productos quimicos en el lugar de trabajo

Elementos del Programa

Deberes, responsabilidades y
obligaciones generales

Sistemas de Clasificacién

Etiquetado y Marcado

Fichas de datos de Seguridad
de los Productos Quimicos

Medidas de Control Dperativo

Diseiio e Instalacidn

Sistemas de Trabajo y
Practicas

Proteccion Personal

Informacidn y Capacitacion

Componentes incluidos
Rol de la autoridad competente; responsabilidades y deberes de los
empleadores, trabajadores y proveedores;
Derechos de los trabajadores;

Informacién confidencial.

Criterios de clasificacién de riesgos;

Métodos de clasificacion.

Maturaleza y tipo de etiquetado o marcado sobre los contenedores de
productos quimicos peligrosos.

Provisidn de informacion;

Contenido de la ficha de datos de seguridad.

Evaluacidn de las necesidades de control;

Eliminacién de riesgos;

Medidas de control para: riesgos para la salud; productos quimicos
inflamables, peligrosamente reactivos o explosivos; transporte de productos
quimicos; eliminacién y tratamiento de productos quimicos.

Los sistemas cerrados cuando sean factibles;

Areas separadas para los procesos peligrosos a fin de limitar las
exposiciones;

Practicas y equipo que minimicen la liberacidn;

Ventilacion por extraccion;

Ventilacion general.

Controles administrativos;

Limpieza y mantenimiento del equipo de control;

Provisidn de almacenamiento seguro para los productos quimicos
peligrosos.

Equipo de proteccidn personal;

Equipo de proteccion respiratoria;

Ropa de proteccian;

Instalaciones de bienestar e higiene personal;

Practicas para el mantenimiento del equipo y la ropa cuando s2a necesario.
Se debera proveer a los trabajadores expuestos a productos quimicos
peligrosos informacion sobre estos productos quimicos (etiquetas y fichas
de datos de seguridad), y se les debera capacitar sobre como manejarlos
de manera segura, qué hacer en una emergencia, y como obtener

informacidén adicional.
Fuerite: unteniao ae

https://www.ilo.org/wemsp5/groups/public/@ed_protect/ @protrav/@safework/documents/publication/wems_235105

.pdf

=X
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Tabla N°5: Programa de seguridad en el uso de productos quimicos en el lugar de trabajo

Programa de seguridad y salud en el uso de productos quimicos en el lugar de trabajo

Elementos del Programa
Mantenimiento de los
Controles de Ingenieria

Seguimiento de la Exposicion

Vigilancia Médica y de Salud

Procedimientos en caso
de Emergencia y Primeros
Auxilios

Investigacidn y Reporte de
Accidentes, Enfermedades
Profesionales y Otros
Incidentes

Componentes incluidos
Practicas y procedimientos para mantener los controles de ingenieria en
buen funcionamiento.
Métodos de medician;
Estrategia de seguimiento;
Mantenimiento de registros;
Interpretacién y aplicacién de datos.
Los exdmenes médicos que sean necesarios;
Mantenimiento de registros;
Utilizacion de resultados para ayudar a evaluar el programa.
Se debera planificar para anticiparse a posibles emergencias, y tener
procedimientos para tratarlas
Se debera disponer de primeros auxilios en el sitio.
Todos los incidentes deberdn ser investigados para determinar por qué
ocurrieron, cusles fueron las fallas en el centro de trabajo o en el plan de
emergencia;
Se debera notificar a las autoridades segan lo requieran las leyes
nacionales.

Fuente: Obtenido de

https://www.ilo.org/wemsp5/groups/public/@ed_protect/ @protrav/@safework/documents/publication/wems_235105

Ventilacion

.pdf

Es un proceso por el cual se suministra y elimina aire puro o contaminado por medio de
procesos naturales 0 mecanicos es de gran importancia para los seres vivos debido a qué ayuda
en el funcionamiento total de los 6rganos que conforman el cuerpo humano.

Entre sus principales objetivos tenemos:

Sustituir el aire contaminado, por aire limpio y puro.

Retirar los contaminantes del lugar de donde se labora.

Prevenir la disgregacion de los contaminantes hacia zonas no ansiadas.
Disolver o aminorar el contaminante existente en el aire del Lugar de Trabajo.
Moderar las condiciones Termo higrométricas del Lugar de Trabajo.

Cuando la ventilacion funciona a base de la presion atmosférica se puede clasificar en:
Ventilacion por Sobrepresion o Sistema de Impulsion: se da cuando se induce al aire a un

ambiente

Ventilacion por Depresion o Sistema de Extraccion: es el resultado de quitar aire a un

ambiente

Se conoce dos tipos de Ventilacion, pero el que nos interesa prioritariamente es la Ventilacion
General, también conocida como dilucion ambiental, es aquella que se practica en un ambiente
de trabajo principalmente.
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Este tipo de ventilacion posee un problema dado que, al existir contaminantes en el ambiente,
primero lo esparce, y luego lo extrae.

La Ventilacion General, se clasifica por sus objetivos en:

a) La Ventilacion por dilucion para el control de agentes quimicos: su objetivo principal
radica con relacion al control y moderacion para la salud, no solo con lo referente al aire
contaminado, sino también en casos de incendios y explosiones de gases que colocar en
una posicion de peligro.

b) La Ventilacion por dilucion para el control del calor: es de naturaleza mecénica, forzada o
natural, esto depende de las corrientes de aire convectivas que se dan en el medio
ambiente, o bien relacionando ambas formas de energia para asi puedan lograr su objetivo.
Consiste en las condiciones de control Termo higrométricas, que tienen relacion con los
Lugares de Trabajo donde existe demasiado calor.

EXTRACCION LOCALIZADA

La Extraccion llamada también localizada, hace recoger el aire contaminado en el foco,
previniendo que se expanda por el ambiente.

Los procesos de ventilacidén por extraccion localizada son en la practica, la medida de mayor
aplicacion para el control y evaluacidn de exposicion a Agentes Quimicos, en lugares donde se
desempefia.

Un sistema de relacion por extraccion localizada se encuentra compuesta por cuatro partes:

a) Un ventilador, que es el encargado de poner el aire en movimiento.

b) Los conductos se encargan de unir a los ventiladores y a los elementos de captacion, para
ellos se eligen conductos circulares, debido a que producen menores pérdidas por friccion.

c) El elemento de captacidn, entre los que destacan las campanas, que las cuales tienen como
funcidn principal la creacion un flujo laminar de aire, que atrape al contaminante.

d) Retenedor o depurador, es usado para retener el contaminante. Existiendo los filtros para
polvo, los ciclones y lavadores de gases.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

El Articulo 2 del Real Decreto 773/1997 (Espafia) lo define cualquier equipo de proteccion
personal que se recomienda llevar a los empleados para protegerse de uno 0 méas peligros y una
variedad de peligros que pueden poner en peligro su integridad fisica o su salud en el lugar de
trabajo.

Solo se deben usar lo EPP, cuando no se pueda controlar o suspender el riesgo en el foco u
origen o0 no se pueda eliminar todo tipo de riesgos en el medio de transmision.

Entre los principales requisitos de los EPP, tenemos:

a) Ergonomia: Un equipo EPP, cuyo uso produzca operaciones 0 acciones que pueden
desarrollar situaciones de riesgo o peligro no es el primordial para las personas.

b) Materiales constitutivos: Las partes de los cuales estdn formados los EPP, y sus dables
productos de degradacion, no tienen que tener consecuencias que perjudiquen la salud
laboral de los trabajadores.

c) Interferencias inadmisibles: Los EPP no deben tener limitantes, al momento de la fijacion
de posturas y también de percepcién de los sentidos en especial.

d) Adaptacién morfolégica de los EPP: Se tendran que adaptar al maximo a la morfologia de
los trabajadores por cualquier medio; de tal manera como un sistema de ajuste y fijacion
apropiado al trabajador.
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INDICADORES DEL SSGT

Los indicadores de gestion segln ley decreto supremo N.° 005-2012-tr

Se comprende que el sistema de seguridad en el trabajo (SSGT) se encuentra formado por un
ciclo de mejora continua de Deming o el ciclo de la calidad, se desarrolla de manera objetiva
tales como planear, hacer, verificar y actuar.

Los indicadores de estructura se encargan de la estructura miden el planear, los de proceso
miden el hacer o la ejecucion de un del sistema y los indicadores del resultado son aquellos que
analizan el verificar y actuar dentro del sistema.

A. Indicadores de estructura

e  Tener una politica de seguridad y salud en el trabajo y que esta llegue a todos los
trabajadores de la empresa industrial

e La definicién de un método para la identificacion de peligros dentro de la empresa
industrial, su evaluacion, valoracién de riesgos, matriz iperc, mapa de riesgos

e Tener la existencia de un cronograma de prevencion de emergencias que se puedan
presentar en la empresa industrial.

B. Indicadores de proceso.

e  Tener un plan de contingencia en seguridad y salud en el trabajo

e  Tener implementado el plan de las mediciones ambientales, ocupacionales y sus resultados
de todo el afo.

e  Tener un plan de prevencion y lo méas importante de atencion para las emergencias.

C. Indicadores de resultado.

e  Vigilar que los objetivos del sistema de gestién de seguridad y salud en el trabajo sean
cumplidos.

e La evaluacion y control de todas las acciones preventivas y correctivas, de la mejora
incluidas las acciones generadas en las investigaciones de incidentes accidentes de trabajo
96 y enfermedades laborales, asi como las acciones generadas en las inspecciones de
seguridad.

e  El andlisis de los registros de enfermedades laborales y de accidentes de trabajo, asi como
los incidentes y el analisis del ausentismo.

=  El analisis de los resultados de la implementacion de las medidas de control de todos los
peligros identificados

2. METODO

Es un estudio cualitativo caracterizando a las técnicas de control, ventilador, manejo de agentes
guimicos entre otros mas mecanismos de seguridad y salud para el trabajo, se afirma que son de
alta importancia para el bienestar de los trabajadores que se encuentran en constante exposicion
a agentes quimicos.
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3. RESULTADOS

Se puede mostrar que las medidas de proteccion, siendo apoyadas por organismos
nacionales e internacionales, reducen con gran notoriedad las posibilidades de contraer
enfermedades por inhalacion de quimicos, quemaduras por agentes quimicos, etc. Es por
ello de que se busca el cumplimiento de estas medidas para cada trabajador.

La investigacion pudo mostrar aspectos esenciales relacionados con la teoria y la practica
de la higiene industrial y la ergonomia en el ambito profesional de la seguridad laboral, con
el proposito de salvaguardar la salud ocupacional mediante la implementacion de métodos
y técnicas de mitigacion en una empresa industrial. EI cumplimiento de estas medidas
preventivas y correctivas asegura un progreso constante en términos de salud ocupacional
en una organizacioén industrial

El analisis, evaluacién y control de agentes quimicos en el entorno laboral de una
organizacion industrial mejora la salud ocupacional de los trabajadores. Al identificar los
factores de riesgo y evaluar las condiciones de trabajo, ambiente y salud ocupacional, es
posible localizar y controlar los agentes y sustancias quimicas nocivas para los
trabajadores, estableciendo medidas preventivas, correctivas y de mitigacion adecuadas.
Ademas, la implementacién de una cultura preventiva de seguridad y la practica de la
prevencién de sustancias quimicas son fundamentales para proteger a los trabajadores y
reducir la exposicion a enfermedades toxicas. La higiene operativa, con énfasis en la
ventilacion, juega un papel crucial en el control de los riesgos quimicos. La evaluacién de
agentes quimicos se alinea con los indicadores de gestién establecidos en el sistema de
seguridad y salud en el trabajo.

4. CONCLUSIONES

- Para lograr una gestion efectiva de los riesgos quimicos, es fundamental seguir
la guia que describe la elaboracion del manual de procedimientos para la
prevencién de riesgos laborales, el cual debe incluir politicas, evaluacion,
planificacion y control adecuados.

- Establecer criterios minimos y fundamentales durante la evaluacion inicial o
especifica de los dafios y riesgos causados por agentes quimicos es de gran
importancia. Esto proporcionara un enfoque metodoldgico riguroso que
permitira un desarrollo satisfactorio del proceso.

- Es esencial involucrar a los trabajadores y representantes de prevencion de
riesgos en la gestion del conocimiento y campafias de sensibilizacion para
mejorar la organizacion industrial. Esto permite identificar y corregir
deficiencias en higiene ocupacional y ergonomia en los puestos de trabajo,
fortaleciendo asi la seguridad laboral.

- Es necesario realizar examenes médicos ocupacionales regularmente al
personal expuesto a agentes quimicos en su area de trabajo con el proposito de
controlar y reducir los riesgos asociados.

- La organizacion debe garantizar el suministro de equipos de proteccién
personal (EPP) adecuados y proporcionar capacitacion para su correcto uso,
asegurando asi condiciones de trabajo apropiadas que protejan la salud
ocupacional de los empleados.

- Es recomendable implementar programas de inspecciones de seguridad
internas y externas de manera periddica para supervisar las condiciones seguras
y promover la prevencion de riesgos laborales en la organizacién industrial.
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RESUMEN

ABSTRACT

Los conflictos socioambientales que surgen a partir de una ineficaz gestién o
administracion de los recursos naturales, materiales y energia en la naturaleza,
pertenecientes a la biodiversidad, especialmente la variedad de ecosistemas , los
cuales son almacenes de riqueza genética y especies; causan impactos negativos en las
comunidades, de las cuales son su espacio de vida. El presente trabajo de
investigacion, tiene como objetivo aportar a la reflexiéon, toma de conciencia y
conocimiento sobre la gestién de conflictos socioambientales que se dan a nivel
nacional e internacional , brindando instrumentos y recomendaciones para tratar de
manera efectiva las dificultades que se atraviesan en cada una de las respectivas etapas
de un conflicto de esta naturaleza. Se puede destacar la relevancia de este trabajo de
gestion de conflictos socioambientales.

Palabras clave: Conflictos socioambientales, Recursos naturales, Ecosistemas

Socio-environmental conflicts that arise from ineffective management or
administration of natural resources, materials and energy in nature, belonging to
biodiversity, especially the variety of ecosystems, which are storehouses of
genetic wealth and species; They cause negative impacts on the communities, of
which they are their living space. The objective of this research work is to
contribute to reflection, awareness and knowledge about the management of
socio-environmental conflicts that occur at the national and international level,
providing instruments and recommendations to effectively deal with the
difficulties experienced in each one of the respective stages of a conflict of this
nature. The relevance of this work on managing socio-environmental conflicts can
be highlighted.

Keywords:  Socio-environmental conflicts, Natural resources, Ecosystems
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1, INTRODUCCION

A lo largo de los afios, han ocurrido varios desastres ambientales con graves consecuencias en
diferentes partes del mundo. En la década de 1980, ocurrieron desastres como la liberacion de
gases toxicos en Bhopal (India), el accidente nuclear en Cherndbil (Ucrania) y el derrame de
petroleo del Exxon Valdez en Alaska (Estados Unidos). Estos desastres se consideran evidencia
de la crisis ambiental a nivel global. Sin embargo, en las décadas de 1960 y 1970, los problemas
ambientales comenzaron a ganar visibilidad y a formar parte de la agenda politica internacional.
En ese momento, se creia que los impactos ambientales eran limitados a areas especificas y
temporales. Se prestaba mas atencion a la contaminacion industrial y agricola, asi como a la
conservacion de &reas naturales y especies Unicas. Sin embargo, esta percepcion cambio
rapidamente. En la década de 1990, los problemas ambientales adquirieron un caracter global,
como el debate sobre el agujero de la capa de ozono y los efectos de los gases de efecto
invernadero. En la actualidad, la crisis climatica es uno de los problemas ambientales mas
urgentes del siglo XXI.

En la conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo en 1992 se
destaca la importancia de las personas y su calidad de vida en el desarrollo econémico. Existen
dos escuelas tedricas referidas al tema de los conflictos ambientales. La primera se basa en el
conflicto ambiental, indica las dificultades para que las externalidades ambientales sean
asumidas por quienes las originan. La segunda, al conflicto socioambiental. y las tensiones que
se crean por la dificultad para definir la propiedad y distribucion equitativa de los recursos.

2. METODO

El disefio de la investigacion es cualitativa de caracter descriptivo bajo un disefio documental.
Por otro lado también se trabajé con un disefio de carécter interpretativo a través de la teoria
fundamentada.

3. RESULTADOS

Los mecanismos de gestién de conflictos socioambientales estda mejorando alrededor de los
afos, ya que se pudo ver que en afios anteriores no se daba de manera efectiva, gracias a las
leyes y declaraciones que se dan por las autoridades.

¢, Qué es un conflicto socioambiental?

Los conflictos socioambientales surgen como resultado de la resistencia de la sociedad a las
actividades, principalmente econémicas, que tienen o pueden tener un efecto adverso sobre
el medio ambiente y también sobre los derechos humanos.

Principales causas del origen de conflictos socioambientales:

Existen diversas causas que provocan la aparicion de estos conflictos, es por ello que se
dificultan las acciones de prevencion que realiza el Estado. Para la Defensoria del Pueblo
las principales causas son:
- El temor de gran parte de la ciudadania a la contaminacion que las diversas
actividades extractivas podrian generar.
- El desacuerdo de parte de las poblaciones excluidas y discriminadas, que
consideran injusto el enriquecimiento de terceros a costa de tierras.
- La permanente desconfianza por parte de la sociedad, hacia la capacidad del Estado
para prevenir la degradacion y contaminacion del espacio vital.
- Varias de las actividades extractivas pueden generar diversos impactos negativos
que incentivan a la aparicion de conflictos internos. (Magallanes, 2014)
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Fases de un conflicto socioambiental:

Cada conflicto social experimenta diversas fases a lo largo de su desarrollo. En el siguiente
cuadro se definira cada una de estas fases.

Figura N° 1: Reporte De Conflictos Sociales N.° 231

EASE DE CRISIS
Es la expresion publica de los reclamos a través
de acciones de violencia contra las fuerzas del w
orden, contra otros agentes del Estado o contra Momento en el que la intensidad de las
FASE DE ESCALAMIENTO particulares. acciones de violencia fisica directa
Momento en el que las relaciones de disminuye, y las relaciones de tension entre
tension entre las partes en el las partes en el conflicto social se pueden
conflicto social y la intensidad de las Crisis transformar en oportunidades para el
acciones de violencia fisica directa dialogo.
aumentan.
Desescalamiento
FASE TEMPRANA Escalamiento

Momento en que los actores
hacen publica la
incompatibilidad de objetivos,
medidas, posiciones,
intereses, valores o
necesidades existentes.

o EASE DE DIALOGO
DlaIOgO Momento en donde se desarrolla un
proceso comunicacional en el que los
actores intercambian informacion,
argumentan, generan opciones,
construyen acuerdos en un espacio
ordenado, igualitario y sujeto a reglas.

LATENTES

Fuente: Defensoria Del Pueblo (2023)
Sostenibilidad Y Su Relacion Con Los Conflictos Socioambientales
Gestion Ambiental
La gestion ambiental se refiere a todas las acciones que se realizan y como estas se
planifican para cuidar el medio ambiente. Esto implica organizar las actividades humanas
de manera que no dafien el entorno natural. El objetivo es mejorar la calidad de vida

evitando o reduciendo los problemas que afectan al medio ambiente.

Existen diferentes herramientas e instrumentos para llevar a cabo la gestion ambiental.
Estos pueden ser clasificados en varias categorias:

Figura N° 2
Medidas Conservacion y
preventivas mejoramiento

» Acciones » Acciones * Esfuerzos para

tomadas con realizadas para preservar y

anticipacion corregir o mejorar la

para evitar mitigar los calidad del

problemas problemas medio

ambientales. ambientales ambiente.

existentes.

Fuente: Elaboracion propia
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Elementos bésicos del Sistema de Gestion Ambiental:

Figura N° 3

POLITICA AMBIENTAL

CONTROL Y ACCION I

CORRECTIVA /
N Elementos basicos

del Sistema de

PLANIFICACION

Gestién Ambiental

/ \

REVISION DE LA IMPLEMENTACION Y
GESTION FUNCIONAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia
Meétodos de Gestidon de Conflictos Socioambientales

El 6rgano encargado de brindar asesoramiento y orientacion en el sector ambiental es la
Oficina General de Asuntos Socio-Ambientales (OGASA), su responsabilidad radica en
desarrollar y formular estrategias para llevar a cabo acciones preventivas, de analisis,
gestion y resolucién de conflictos socioambientales. La entidad de estructura organizativa
con autoridad normativa a nivel nacional es la Secretaria de Gestion Social y Dialogo
(SGSD) de la PCM , Presidencia del Consejo de Ministros, la cual se encarga de las areas
relacionadas con la prevencion, gestién del didlogo en los territorios y resolucion de
conflictos sociales (MINAM, 2022).

Segln el MINAM (2022) existen varias lineas de accién para la gestion de los conflictos
socioambientales, pero los principales son:

Figura N°4

///d\\\
TRATAMIENTO: B
" El objetivo es gestionar los \

elementos que generan
conflictos socioambientales
y fortalecer las opciones de
resolucion utilizando los
A mecanismos institucionales

establecidosen el SNGA
SEGUIMIENTO:
Las entidades del SNGA supervisan y .

3 >
\_}/
controlan los mecanismos de solucion

acordados, con la finalidad de actuar de
manera anticipada ante la posible
reaparicion del conflicto social. Esto
implica el desarrollo de una base de
N datos, analisis estadisticos vy el
seguimiento de las acciones de gestion.

PREVENCION:
Intervencion dada por las
entidades del Sistema
Nacional de  Gestién
Ambiental en respuesta a
manifestaciones previas a
la aparicién de un conflicto
socioambiental y/o ante su
intensificacion

/

==

/

-

Fuente: Elaboracion propia
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Marco Normativo

Un marco normativo en torno a un conflicto socioambiental es la base legal o juridica
donde se asientan los reglamentos para la regulacion y orientacién del manejo de conflictos
de esta naturaleza. Esto otorga una resolucion integra, imparcial y sostenible desde un
punto de vista social y ambiental, significando asi beneficios clave como:

- Proteccion del medio ambiente.
- Responsabilidad y rendicion de cuentas.
- Promocién de la participacion ciudadana.

ISO 26000
Uno de los puntos establecidos en el documento oficial de ISO 26000 establece que:

El comportamiento de una organizacion deberia basarse en los valores de la honestidad,
equidad e integridad. Estos valores implican la preocupacion por las personas, animales y
medio ambiente, y un compromiso de tratar el impacto de sus actividades y decisiones en
los intereses de las partes interesadas (ISO, 2010, p.11).

Declaracion de las naciones unidas sobre los derechos de los pueblos indigenas:

La Declaracion de las Naciones Unidas sobre los Derechos de los Pueblos indigenas
establece en su articulo 8 que “Los Estados estableceran mecanismos eficaces para la
prevencién y el resarcimiento de todo acto que tenga por objeto o consecuencia despojarlos
de sus tierras, territorios o recursos” (ONU, 2007, p.5).

Dicha declaracion también establece en su articulo 10 que:

Los pueblos indigenas no seran desplazados por la fuerza de sus tierras o territorios. No se
procederd a ningun traslado sin el consentimiento libre, previo e informado de los pueblos
indigenas interesados, ni sin un acuerdo previo sobre una indemnizacion justa y equitativa
y, siempre que sea posible, la opcidn del regreso (ONU, 2007, p.6).

Ley n° 30215, ley de mecanismos de retribucion por servicios ecosistémicos:

La Ley de mecanismos de retribucidn por servicios ecosistémicos establece en su articulo 1
que “La presente Ley promueve, regula y supervisa los mecanismos de retribucién por
servicios ecosistémicos que se derivan de acuerdos voluntarios que establecen acciones de
conservacion, recuperacién y uso sostenible para asegurar la permanencia de los
ecosistemas” (Ley 30215, 2016, p.1).

Dicha ley también establece en su articulo 5 que “Mediante la retribucidén por servicios
ecosistémicos, los contribuyentes de dicho servicio perciben una retribucion condicionada a
la realizacion de acciones de conservacion, recuperacion y uso sostenible de las fuentes de
los servicios ecosistémicos por parte de los retribuyentes” (Ley 30215, 2016, p.2).

Ley n°® 28611, ley general del ambiente:

La Ley General del Ambiente establece en su articulo 3 que “Toda persona tiene el derecho
a participar responsablemente en los procesos de toma de decisiones, asi como en la
definicion y aplicacion de las politicas y medidas relativas al ambiente y sus componentes”

(Ley 28611, 2017, p.1).

Dicha ley también establece en su articulo 4 que:
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Toda persona tiene el derecho a una accién rapida, sencilla y efectiva, ante las entidades
administrativas y jurisdiccionales, en defensa del ambiente y de sus

componentes, velando por la debida proteccion de la salud de las personas en forma
individual y colectiva, la conservacién de la diversidad biol6gica, el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales, asi como la conservacion del patrimonio cultural
vinculado a aquellos (Ley 28611, 2017, p.1).

Ley n°® 28245, ley marco del sistema nacional de gestién ambiental:

La Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental establece en su articulo 1 que
“La presente Ley tiene por objeto asegurar el mas eficaz cumplimiento de los objetivos
ambientales de las entidades publicas” (Ley 28245, 2004, p.1).

La presente ley también establece en su articulo 2 que:

El Sistema Nacional de Gestion Ambiental se constituye sobre la base de las instituciones
estatales, organos y oficinas de los distintos ministerios, organismos publicos
descentralizados e instituciones publicas a nivel nacional, regional y local que ejerzan
competencias y funciones sobre el ambiente y los recursos naturales; asi como por los
Sistemas Regionales y Locales de Gestion Ambiental, contando con la participacion del
sector privado y la sociedad civil (Ley 28245, 2004, p.1).

La gestion de conflictos socioambientales busca incentivar y regular el aprovechamiento
sostenible de los recursos y el cumplimiento de los objetivos ambientales por parte de las
empresas, esto se logra mediante la aplicacion de la Ley Marco del Sistema Nacional de
Gestion Ambiental. Para el cumplimiento de este objetivo cabe recalcar al Macroproceso de
Fiscalizacion Ambiental del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA),
ente rector del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (SINEFA) y
fiscalizador de las Entidades de Fiscalizacion Ambiental (EFA). Este mecanismo cuenta
con cuatro subprocesos: Evaluacion, Supervisién Directa, Fiscalizacion - sancién y
Aplicacion de incentivos, lo que fomenta dentro de las empresas un enfoque de produccion
sostenible y acorde al crecimiento econémico, ambiental y social (OEFA, 2014).

4. CONCLUSIONES

- En primer lugar, se ha discutido sobre las causas y las consecuencias de los
conflictos socioambientales, destacando su caracter multidimensional y complejo.
Se ha seflalado que estos conflictos suelen surgir debido a la interacciéon entre
diferentes actores con intereses y valores divergentes, asi como a la falta de
reconocimiento y participacion de las comunidades afectadas en los procesos de
toma de decisiones.

- En cuanto a los enfoques tedricos, se ha realizado una revision exhaustiva de las
principales corrientes de pensamiento en la gestion de conflictos socioambientales,
como el enfoque de la resolucion de conflictos, la teoria de conflictos ambientales y
el enfoque de la justicia ambiental.

- Cada enfogue ha sido analizado criticamente, destacando sus fortalezas vy
limitaciones en la resolucion de este tipo de conflictos. En relacion a las estrategias
y herramientas utilizadas en la gestion de conflictos socioambientales, se ha
destacado la importancia de fomentar la participacion y el didlogo entre los
diferentes actores involucrados. Se ha sefialado que la gestion de conflictos debe ir
mas alla de la mera resolucion de disputas, y debe buscar promover procesos de
transformacion social y ambiental que permitan a las comunidades afectadas lograr
una mayor autonomia y bienestar.

74 >< Ingenieria Siglo XXI - Abril 2024, Vol. 06, N.2 06




FACULTAD DE

—INGENIERID—
=INDUSTRIDLI=

ISSN: 3028-970X

- No obstante, se ha evidenciado que la implementacion de estas estrategias suele
enfrentar diversos desafios, como la asimetria de poder entre los actores
involucrados, la falta de recursos y capacidades, y la falta de voluntad politica para
abordar de manera eficaz estos conflictos. Se ha subrayado la necesidad de
fortalecer los mecanismos de participacion y de promover marcos legales e
institucionales que favorezcan una gestion mas efectiva y justa de los conflictos
socioambientales.

- A medida que los retos medioambientales se incrementa, aumentan las
probabilidades de que surjan disputas, tensiones y conflictos entre diferentes
autores , los cuales cuentan con intereses pertenecientes a distintos enfoques con
relacion al empleo y la conservacion de los recursos naturales perteneciente a la
biodiversidad, de este modo un adecuado proceso de gestion de un conflicto
socioambiental busca encontrar y articular un consenso entre autores que cuentan
con perspectivas diferentes sobre el uso de la biodiversidad, llegando a acuerdos
entre aquellos que la consideran como un espacio de vida y aquellos entes la
perciben como un recurso econdémico.

- La adecuada gestion de los conflictos socio ambientales a través del dialogo
constructivo se ha vuelto imperativo, ya que es fundamental encontrar soluciones
que traten las preocupaciones de todos los autores involucrados y asi llegar a un
desarrollo sostenible.
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RESUMEN

ABSTRACT

El siguiente articulo se centra en la sostenibilidad a través de la transformacion de
residuos solidos dentro del contexto de la economia circular. Dada la situacion actual
del pais en cuanto a la gestién de residuos, el objetivo general es determinar la
sostenibilidad a causa de la transformacién de residuos sélidos en recursos dentro de
la economia circular.

Palabras clave: Sostenibilidad, economia circular, gestion de residuos.

The following article focuses on sustainability through the transformation of solid
waste within the context of the circular economy. Given the current situation of
the country in terms of waste management, the general objective is to determine
sustainability due to the transformation of solid waste into resources within the
circular economy.

Keywords: Sustainability, circular economy, waste management.
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1, INTRODUCCION

En la revista publicada (Vélez, 2014), cuando sefiala que “La inminente estocada de la
naturaleza frente al irrespeto que en general los humanos manifestamos ante ella apenas
empieza a percibirse entre nosotros, de forma timida, pero contundente”, entre tantas
advertencias, son parte de esa cuenta de cobro que el planeta nos estd girando, y que con
acciones efimeras e indolentes intentamos desconocer, atendiendo otras prioridades del
desarrollo, como si nuestra supervivencia, y la de los que estan por nacer, no dependiera del
correcto uso de los recursos que nos ofrece ese pequeiio punto azul en el universo.”

El concepto de Economia Circular, nacié en los afios de 1990 y poco a poco ha venido teniendo
acogida a medida que se instaura como estrategia empresarial en las practicas para la innovacion
en sustentabilidad (Lotero Alvarez , 2018), ha ido evolucionando de modo que en la actualidad
es un modelo que orienta a una gestion de calidad con responsabilidad ambiental.

1.1. Antecedentes Internacionales

Parlamento Europeo (2018) en su articulo “Circular economy: definition, importance and
benefits” llega a la conclusion de que un modelo para combatir la problematica ambiental
es transformar los residuos en recursos ya que la humanidad tiene escasa informacion de
ello.

El foro econdémico mundial (2019) en su articulo “;Es la economia circular una
oportunidad para las empresas?” concluye que las empresas no tienen conocimiento de las
distintas formas de sacar provecho a la economia circular ya que estas ofrecen
oportunidades, beneficios y ventajas a corto o mediano plazo.

1.2. Antecedentes Nacionales

El Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables (PEAER) ofrece
medidas que podrian solucionar o mejorar la situacion actual del pais con respecto a la
probleméatica ambiental. La ciudad de Chimbote es una de las mas afectadas en nuestro
pais, experimenta problemas significativos con la gestion de los residuos solidos
municipales. Por ende, se busca dar una mejora en cuanto a la gestion de los residuos
s6lidos para aprovechar al maximo su contenido energético y combatir de esta manera los
graves problemas de contaminacion que enfrenta nuestro pais en la actualidad.

Konno (2019) quien realizdé su tesis sobre “la reutilizacion de residuos organicos para
fomentar la conciencia ambiental” llega a la conclusion que el uso del “Fruté” es una
propuesta innovadora que promueve la transformacion de residuos en recursos, por lo que
esta estrategia opta por prolongar la vida Gtil de estos desechos, fomentando la disminucion
de agentes contaminantes en el ambiente.

Ministerio de la Produccion (2018) en su articulo “La economia circular: Factor crucial
clasificado como uno de los aliados mas fuertes de nuestro pais” llega a la conclusion que
la economia circular va a traer beneficios para el pais, porque permitira crear industrias
verdes y transformar las existentes. Asimismo, reducira el dafio ambiental causado por
procesos productivos y sus desechos.

Castro (2016) en su tesis “Propuesta de modelo sostenible de gestion de residuos soélidos
organicos en el distrito de Huanta, Ayacucho- Pert” concluye que el distrito de Huanta
presenta condiciones para el reaprovechamiento a mayor escala de los residuos so6lidos
organicos.
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1.3. Antecedentes Regionales

Del Carpio et al. (2021), en su articulo “Aguas residuales de industria lactea como
alternativa sostenible para aumentar la productividad del maiz en Pert” concluyen que el
biofertilizante tiene un efecto positivo en la produccion de maiz y ademas su aplicacion es
posible econémicamente.

Ruiz (2010), en su tesis doctoral “Mejora de las condiciones de vida de las familias
porcicultoras del Parque Porcino de Ventanilla, mediante un sistema de biodigestion y
manejo integral de residuos sélidos y liquidos, Lima, Per(t” concluye que la construccion de
un buen piso es fundamental para lograr una buena recoleccion de excretas para la
construccion de biodigestores, asi como también sobre los beneficios en el uso del biogas

para realizar coccién en alimentos e instalacion de calefaccion.
1.4. Antecedentes locales

Meléndez (2021), en su tesis “Geografia de los residuos en Lima (Pert): Hacia la economia
circular de los residuos organicos en los distritos de Santiago de Surco y San Juan de
Miraflores” tiene como conclusiéon que el impacto significativo de los residuos mal
gestionados en el medio ambiente y la sociedad requiere que cientificos de diversos campos
investiguen y hagan recomendaciones basadas en el comportamiento ciclico de los sistemas
naturales para reutilizar los nutrientes, la energia y las sustancias que contienen.

Cardenas (2022), en su tesis “Caracterizacion de residuos solidos municipales para
incentivar la economia circular en el distrito de Characato, 2022 llega a concluir que la
municipalidad de Characato debe renovar la informacion sobre los cambios de su area
respecto a el incremento de desechos solidos, y desarrollar estrategias de gestién y
organizacion de residuos basadas en esto.

1.5. Bases tedricas
1.5.1. Impacto de la transformacion de los residuos orgénicos en la economia circular

El impacto de la transformacidon de los residuos resulta muy positivo para las empresas y la
sociedad ya que al reutilizar la rentabilidad al crear el producto es mayor que generarlo
desde cero, del mismo modo se cuida el medio ambiente y sus recursos que como bien
sabemos estos son finitos y sin un uso racionado puede escasear, incluso desaparecer
dejandonos sin otro elemento que pueda suplir sus funciones.

Es por ello que el transformar residuos organicos representa mayor rentabilidad en estos
tiempos a empresas y de esa manera la empresa aporta en mitigar los efectos del cambio
climatico y emision de gases de efecto invernadero que genera la descomposicion de
materia organica en un vertedero comun.

(Da costa et al.2018) “El compostaje se presenta como una alternativa para reciclar residuos
sélidos organicos biodegradables, transformarlos en fertilizantes para la agricultura y evitar
su deposicion inadecuada en rellenos sanitarios”.

1.5.2. Problematica ambiental aprovechando los residuos organicos hacia la
sostenibilidad.

Actualmente la mitad de la materia organica y sélida se desaprovecha. Esto es un error ya
que puede suponer un beneficio econdémico directo que permitird la generacién de
electricidad y biocombustibles.

Muchisimas empresas generan residuos organicos susceptibles, el aprovechamiento
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adecuado ayudaria y cubrira los requerimientos energéticos y de combustible de la propia
empresa manteniendo los criterios de la sostenibilidad y cuidado del medio ambiente.

Un claro ejemplo seria las biorrefinerias que permiten a muchas empresas aprovechar las
biomasas que generan y asi no se amontonaron en vertederos

1.5.3. Gestién de residuos sélidos bajo la direccién de una economia circular en el sector
minero

Dado La generacién de economias circulares en el negocio minero permitiria maximizar la
utilidad generada y crear un negocio paralelo que en otros sectores mantenga un precio estable
no atado a fluctuaciones permitiendo contar con ingresos paralelos, que podrian enfocarse como
responsabilidad social empresarial permitiendo traer a valor residuos, cuyos costos ya se
encuentran inmersos en el proceso productivo actual, aminorando o eliminando la generacion de
estos y el consecuente impacto ambiental.

Esta iniciativa debera ir acompafiada de mejoras normativas sustanciales en la gestion ambiental
de la mineria y otros sectores, siendo de interés general propiciar economias circulares y generar
bienes que permitan un reciclaje de sus componentes eficientes minimizar los impactos de la
mineria para que de manera conexa haya una sustancial mejora en la imagen de esta. (Mendiola,
2019)

1.5.4. Transformacioén de residuos en recursos relacionado a las industrias

La transformacion de residuos en recursos se basa en la idea de que muchos desechos
industriales pueden reutilizarse o reciclarse para crear nuevos productos o servicios valiosos.
Mediante tecnologias innovadoras, practicas de gestion eficiente y un enfoque colaborativo.
Como lo es el caso de (Mendiola, 2021) en donde se evidencia que las politicas
medioambientales adoptadas por las empresas desempefian un papel fundamental en la gestidn
completa de los residuos solidos generados en proyectos de construccion dentro de la zona de
Lima Metropolitana.

1.5.5. Gestion de residuos hospitalarios para el medio ambiente

También son conocidos como residuos médicos, puesto que se generan a partir de las
instalaciones médicas, centros de salud y laboratorios. Se caracterizan por su potencial riesgo
para la salud humana y el medio ambiente debido a su contenido de sustancias quimicas,
agentes patégenos y otros materiales peligrosos.

(MINSA, 2004) “El manejo de los residuos solidos hospitalarios, es un sistema de seguridad
sanitaria que se inicia en el punto de generacién, para continuar su manejo en las diferentes
unidades del hospital, hasta asegurar que llegue a su destino final fuera del establecimiento, para
su tratamiento o disposicion adecuada.”

1.5.6. La gestion de residuos solidos municipales y su relacion con la economia circular

Los residuos solidos municipales se refieren a los desechos sélidos que provengan de las
viviendas, calles, mercados, jardines y otras localidades publicas, los cuales estan gestionados
por las municipalidades correspondientes a cada localidad.

(Evagam, 2013 citado por Orihuela, 2018) “La generacion de residuos sélidos del ambito
municipal durante el 2013, considerando exclusivamente el ambito urbano del pais, llegé a
18,533t /dia; de ello, la recoleccién y transporte convencional con fines de disposicion final
alcanzaron en promedio el 87.5 % (16,216 t/dia)”

(Pefialoza, 2019 citado por Moscoso et. al, 2019) “La economia circular es un sistema
econémico con un enfoque en la reduccion de los residuos, reutilizando y reciclando materiales
para la creacion de nuevos productos”
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. METODO

Debido a que la problematica principal es “determinar la sostenibilidad a causa de la
transformacion de residuos solidos en recursos dentro de la economia circular”, optamos por
una investigacion cualitativa de caracter descriptiva bajo un disefio documental. Por otro lado,
también se trabajé con un disefio de carécter interpretativo a través de teoria fundamentada.

3. RESULTADOS

En posturas coincidentes con el articulo del Ministerio de la Produccién (2018). EI modelo
de gestidn de residuos sélidos como parte de subprocesos de la economia circular tiene el
proposito de generar optimizaciones en productividad, reutilizacion, reparacion y reciclaje,
incentivando la transicion de una economia lineal hacia una circular que, inevitablemente,
posibilitara en el manejo eficiente de la materia prima del planeta. Sin embargo, Vannesa
Alcézar Jurado, Zoila Vanessa Sierra Ledn (2021) plantean que si bien es cierto,
planteamientos prometedores estan siendo puesto en marcha , no se cuenta con un marco
eficiente para la incentivacién sobre economia circular dado la ausencia de una
estructuracién sélida y una amplia extension de su aplicacién descentralizada como el caso
de la Ley de Gestidn Integral de Residuos Sélidos que sefiala la canalizacion de proyectos y
programas en la gestion que no han sido replicados a una escala mayor ascendente , la falta
de monitoreo en iniciativa de direccion por parte del Ministerio del Ambiente hacen
factible una reestructuracion para la gestion con las entidades competentes.

En semejanza con la postura de (Del Carpio et al., 2021) el suero es un liquido residual de
la industria lactea que se elimina por lo general en aguas residuales, debido a su alta carga
organica se puede usar para producir un recurso como lo serian los biofertilizantes. Sin
embargo, para (Castro, 2016) La cobertura de recoleccién de los residuos sélidos dista del
promedio en provincias de Lima quedando sin recoleccion las zonas rurales de Lima.

De manera colineal con el articulo del parlamento europeo su principal objetivo es
aprovechar los residuos orgéanicos para asi poder combatir la problematica ambiental del
mundo. Esto se llevara a cabo aplicando ciertas medidas o criterios como lo son el reparar,
restaurar, reutilizar los productos o bienes el mayor tiempo posible ya que asi no hacemos
uso de mas materia prima en exceso y poder a alargar el ciclo de vida. No obstante, en el
foro mundial existen desafios para cambiar el modelo de produccién en las industrias, como
se sabe tenemos un modelo lineal, existen desafios en base a la planificacién de acciones
concretas. Muchos paises estan obligados a hacer planes de gestion de residuos, la
gjecucion de estas no estd siempre asegurada, se evidencian dificultades en la
estructuracion e identificacion de soluciones técnicas, esto va de la mano con la supervision
de organismo encargados de vigilar y asegurar que se cumpla las normas de
implementacion y a su vez promover la economia circular hacia la sostenibilidad.

En similitud con (Konno, 2021) la reutilizacion de los residuos organicos de fruta se puede
aprovechar para obtener los nutrientes y las propiedades de estos. Esta iniciativa
innovadora busca revolucionar la gestion de residuos al transformarlos en recursos de gran
valor. Al prolongar la utilidad de estos desechos, se persigue un doble propdsito: reducir de
manera significativa los contaminantes que impactan en nuestro entorno y aprovechar al
méaximo los recursos disponibles. Sin embargo, para (Meléndez, 2021) la importancia
crucial de abordar adecuadamente los residuos y su influencia negativa en el medio
ambiente y la sociedad demanda que cientificos de diversas disciplinas se involucren en
investigaciones y formulen recomendaciones basadas en los procesos ciclicos de la
naturaleza para reutilizar de manera eficiente los nutrientes, la energia y las sustancias
presentes en estos desechos.

I‘n‘genieria Siglo XXI - Abril 2024, Vol. 06, N.2 >< 83




FACULTAD DE

—INGENIERID=—
=INDUSTRIDLI=

ISSN: 3028-970X

4, CONCLUSIONES

- Al transformar los residuos sélidos organicos le damos un nuevo valor, reduciendo
en gran medida que estos terminen en vertederos, agravando la contaminacién
ambiental que va en crecimiento acelerado en estos ultimos afios debido a la falta
de politicas, compromisos sociales y desinterés por parte de las empresas por
emplear sistemas de transformacion y estar dentro de la economia circular.

- Hay localidades en las que la gestion de residuos sélidos municipales se hace de
manera cualificada y cuantificada, por consiguiente, se logra una economia circular
basada en la reutilizacién, reduccién y reciclado. Sin embargo, también es cierto
que hay otras localidades en las que se gestionan de manera un tanto ineficiente, lo
cual no solo es debido a la poblacién, sino que se debe considerar ciertas
caracteristicas de estas localidades como la geografia del territorio, el planeamiento
urbanistico y la responsabilidad de las autoridades publicas.

- Latransformacion adecuada de los residuos hospitalarios es esencial para prevenir
riesgos para la salud y minimizar el impacto ambiental. La implementacion de
practicas seguras de manejo, la formacion del personal y la concienciacién son
clave para garantizar una gestion eficiente y responsable de estos desechos en
beneficio de la salud publica y la proteccién del medio ambiente.
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RESUMEN

ABSTRACT

La investigacion se enfoc6 en evaluar el impacto de la implementacién de la
metodologia 3S en la empresa Zoe Internacional, en términos de eficiencia y
productividad. Para lograr esto, se llevé a cabo un estudio de tiempos al proceso de
elaboracion de mangas de ternos que realiza dicha empresa, identificando el proceso
de planchado como el cuello de botella. Este estudio se realiz6 tanto antes como
después de implementar la metodologia 3S. Los resultados revelaron un aumento en la
produccién de 46 unidades y una mejora en la eficiencia del 7% en comparacién con
los datos previos a la implementacién.

Palabras clave: Metodologia 3S, Eficiencia, Productividad, Estudio de tiempos

The research focused on evaluating the impact of the implementation of the 3S
methodology in the company Zoe Internacional, in terms of efficiency and
productivity. To achieve this, a time study was carried out on the process of
making sleeves for the company's suits, identifying the ironing process as the
bottleneck. This study was carried out both before and after implementing the 3S
methodology. The results revealed an increase in production of 46 units and a 7%
improvement in efficiency compared to the data prior to implementation.

Keywords: 3S Methodology, Efficiency, Productivity, Time Study
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1, INTRODUCCION

La basgueda constante de eficiencia y productividad es una prioridad fundamental para
cualquier empresa que aspire al éxito en el competitivo mundo de los negocios (Mufioz, 2021).
En este contexto, la implementacion de metodologias innovadoras y efectivas se convierte en
una estrategia clave para impulsar el rendimiento y la calidad de los procesos empresariales
(Mendoza & Matias, 2022).

En este sentido, se introduce el emocionante ambito de la implementacion de la Metodologia
3S's en una empresa de confecciones de ternos, con el objetivo de potenciar su productividad y
lograr un flujo de trabajo Optimo y eficaz. Para ello se identifica los principales cuellos de
botella o ineficiencias en los procesos de trabajo empleando métodos de toma de tiempos, se
identifica las areas o etapas especificas de los procesos de produccion donde se ha logrado una
reduccidn significativa en los tiempos mediante la aplicacion de la metodologia 3S's y se analiza
la medicion y cuantificacion del nivel de eficiencia en los procesos antes y después de la
aplicacion de la metodologia 3S's.

Los estudios previos en este campo como el de Salazar, M. A. (2019) demuestran la factibilidad
del incremento en la productividad implementando herramientas de Manufactura Esbelta, entre
estas herramientas destacando a la metodologia de las 5S’s. Otro estudio que ha abordado el
desafio es el de Garcia Roméan, R. A., y Rivera Graus, E. K. (2021) el cual enfoca la
metodologia 5S hacia la mejora de la productividad en el almacén de una empresa textil. Un
altimo estudio relevante para la investigacion es el de Suarez Milian, S. (2022) quien se enfoca
en resaltar los beneficios potenciales de implementar la metodologia 5S en una empresa textil.
En todos los estudios se obtienen resultados positivos, 1o que sugiere la posibilidad de obtener
resultados favorables en este estudio también.

A pesar del notable esfuerzo dedicado a la elaboracion del trabajo, se identificaron ciertas
limitaciones que podrian ejercer influencia sobre los resultados. Estas limitaciones abarcan
cuestiones como la imprecision en la toma de tiempos en procesos de corta duracion y la
ausencia de instrumentos especializados para el control de tiempos.

1.1. Productividad

La productividad se emplea como un pardmetro esencial para evaluar como se estan
empleando los recursos, como los factores de produccion, en distintos niveles, ya sea a
nivel nacional, industrial o empresarial. En este contexto, la gestiébn de operaciones y
suministros se enfoca en optimizar la utilizacion de los recursos disponibles para una
compaiia. En términos concretos, la productividad se calcula mediante la relacion entre las
unidades producidas y los recursos empleados en el proceso (Salazar, 2019).

o Unidades producidas
Productividad =

Recursos utilizados

Ademas, como menciona Mayta Tolentino, R. A., (2017) “si bien la productividad se trata
de lograr una relacidn efectiva entre la produccidn y los recursos utilizados, viene a ser una
‘medida relativa’ ya que para que esta medida sea significativa, debe compararse con algo
mas”. Por ejemplo, el hecho que una empresa textil que produce 1000 metros de tela por
dia utilizando 600 horas-hombre de trabajo. La productividad en este caso se obtiene al
dividir la cantidad de tela producida entre las horas-hombre empleadas, lo que da como
resultado una medida de 1.67 metros por hora-hombre. No obstante, esta cifra carece de
contexto por si sola. Para que sea significativa, la empresa podria comparar su
productividad con otras empresas textiles de tamafio similar en la misma industria o
analizar como ha fluctuado a lo largo de varios meses. Entonces, la productividad puede
compararse dentro de un sector similar o a lo largo del tiempo; expresandose ya sea en
medidas parciales (relacién de producto a un solo insumo), multifactoriales (relacion de
producto a un grupo de insumos) o totales (relacion de todos los productos a todos los
insumos). Por ello, los datos cuantitativos de insumos y productos son clave para medir la
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productividad, y es posible crear medidas especificas segun el enfoque, como unidades
producidas para un gerente de control de produccion o productos totales para un gerente de
planta. Esta flexibilidad permite adaptar el analisis a diferentes necesidades y mejorar la
eficiencia (Chase, Jacobs & Aquilano, 2009, p. 28).

1.2. Metodologia 3S

La metodologia 3S es un enfoque de gestion originado en Japon que busca mejorar la
eficiencia y organizacion en un entorno de trabajo. Las tres "S" representan etapas clave:
"Seiri" (Clasificar), "Seiton" (Ordenar) y "Seiso" (Limpiar). En "Seiri", se separa lo
necesario de lo innecesario. "Seiton" implica organizar elementos esenciales de manera
accesible, mientras que "Seiso" se refiere a mantener un entorno limpio. La metodologia
promueve la eficiencia y la mejora continua. Dicho enfoque se ejemplifica con el articulo
de investigacion titulado "Gestion de inventarios para incrementar la productividad en una
empresa agricola”. En la etapa "Seiri", se inspeccionaron los materiales y se etiquetaron los
no utilizados, liberando espacio en el almacén. "Seiton" implic6 la organizaciéon de
productos segln su rotacion, facilitando el acceso y el control visual. Finalmente, en
"Seiso", tras la organizacion, se implementaron actividades de limpieza regulares con
prioridades definidas, mejorando la seguridad y la eficiencia (lzaguirre, Sabino, Villar &
Quiliche, 2022).

El ejemplo del articulo muestra como la metodologia 3S transforma un entorno de trabajo.
Al optimizar la gestion de inventarios y la organizacién, se logra una mayor productividad,
una cultura de mejora continua y un espacio mas seguro y eficiente, reflejando asi los
principios fundamentales de la metodologia.

2. METODO

El presente estudio adopta un enfoque pre experimental de naturaleza cuantitativa, con un
alcance aplicado, con el propésito de analizar la relacion entre la implementacion de la
metodologia 3S (Clasificacion, Orden y Limpieza) y sus efectos en la productividad de la
confeccién de mangas de terno por parte de una poblacién de 13 operarios. La variable
independiente, la metodologia 3S, se implementa con la adaptacion de un Checklist 5S
especificamente modificado para el enfoque 3S (Tabla 5). La variable dependiente se compone
de dos aspectos de la productividad: la productividad parcial medida en unidades por hora y la
eficiencia. Con el fin de medir estos resultados, se emplea el método de cronometraje para
establecer los tiempos estandar, que a su vez son utilizados como indicadores para evaluar la
productividad.

El enfoque pre experimental se justifica debido a la naturaleza controlada y limitada del estudio,
donde no se aplican grupos de control ni manipulaciones exhaustivas (Conislla, 2023), sino que
se busca establecer una relacion inicial entre la metodologia 3S y los indicadores de
productividad mencionados.

Ademas, la eleccion de un disefio cuantitativo se debe a la naturaleza numérica y medible de los
indicadores de productividad (Hernandez-Sampiere & Mendoza, 2018, p. 4).

Asimismo, el alcance aplicado se refleja en la intencién de abordar un problema real en un
entorno industrial, proporcionando resultados que puedan tener implicaciones précticas. En esta
investigacion se emplearon técnicas de recoleccion de datos la observacion directa, entrevista,
analisis documental; entre otros (Arias, 2012)
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3. RESULTADOS

Después de haber realizado el cronometrado de los 39 pasos para la confeccion de mangas de ternos, se
llevé a cabo el analisis de dichos datos y la implementacion de las 3S’s japonesas. A continuacion de
mostraran los resimenes de los andlisis de la mejora por la implementacion de las 3S’s japonesas.

Tabla N°1: Matriz de procesos

N° Elemento Operario Unidades LY FV TN S1 S2 FT Ts F Tsc MgP | MgM Mq
1| Acomodado | o 20 166 | 108 | 179 | 006 | 007 | 113 | 203 | 12 | 243 243
del adhesivo
Colocar tela
2 para el Operario 2 46 144 | 114 | 164 | 006 | 005 | 111 | 182 | 05 | 95 95
planchado
3 Ler Operario 2 46 24.3 1 24.3 13 | 316 | 05 | 165 16.5
Planchado
4 Retirar tela Operario 2 46 17.8 1.14 20.3 0.06 | 0.05 1.11 22.5 0.5 11.8 11.6
5 Marﬁgjda? del | Ooperario 3 28 561 | 108 | 606 1 606 | 09 | 519 | 519
6 Colocar tela Operario 3 22 28.3 1.08 30.6 0.08 | 0.07 1.15 35.1 1.1 38.7 38.7
7 Hojal Operario 3 22 95.6 1 95.6 13 | 1243 | 11 | 1367 136.7
8 Retirar tela Operario 3 22 147 | 108 | 159 | 008 | 007 | 115 | 183 | 11 | 201 | 201
9 Tizado Operario 4 49 4.9 0.98 4.8 0.08 | 0.07 1.15 55 0.5 2.7 2.7
Fijado de .
10 | ongaytalla | OPEriOS 46 15 1 15 13 195 | 05 | 10.2 10.2
1 Egr'];a; Operario 5 46 335 | 117 | 392 | 004 | 007 | 111 | 435 | 05 | 227 | 227
12 Volteadode | 0010 5 46 91 | 117 | 106 | 004 | 007 | 121 | 118 | 05 | 62 6.2
mangas
Colocar
13 manga para Operario 6 46 14.7 1.14 16.8 0.06 | 0.05 111 18.6 0.5 9.7 9.7
el planchado
14 2do Operario 6 46 19.2 1 19.2 13 | 250 | 05 | 130 13.0
Planchado
Retirar .
15 manga Operario 6 46 107 | 114 | 122 | 006 | 005 | 111 | 135 | 05 | 71 71
16 Pi;e;’nagzr Operario 7 20 50 098 | 49 | 004 | 007 | 111 | 544 | 12 | 653 | 653
17 Armado de Operario 7 20 34.7 1 347 13 | 451 | 12 | 541 54.1
mangas
Retirar .
18 manga Operario 7 20 213 | 098 | 209 | 004 | 007 | 111 | 232 | 12 | 278 | 278
Colocar
19 manga para Operario 8 28 271.7 1.14 31.6 0.06 | 0.05 111 35.1 0.9 30.0 30.0
el planchado
20 ser Operario 8 28 25.3 1 25.3 13 | 329 | 09 | 282 28.2
Planchado
Retirar y
21 doblar Operario 8 28 121 | 114 | 138 | 006 | 005 | 111 | 153 | 09 | 131 | 131
manga
Preparar y
22 alinear Operario 9 22 34.6 1.08 37.4 0.06 | 0.05 111 415 11 45.2 45.2
manga
23 Cerrado de Operario 9 26 92.4 1 92.4 13 | 1201 | 09 | 1109 110.9
mangas
24 fnztr']’ga; Operario 9 26 248 | 108 | 268 | 006 | 005 | 111 | 297 | 09 | 274 | 274
Colocar
25 mangapara | Operario 10 22 281 | 121 | 340 | 008 | 007 | 115 | 391 | 11 | 427 | 427
el planchado
26 4o Operario 10 22 115.3 1 1153 13 | 1499 | 1.1 | 1635 1635
Planchado
Retirar y
27 doblar Operario 10 22 44 | 121 | 53 | o008 | 007 | 115 | 61 | 11| 67 6.7
manga
28 T'Ztg‘ljl‘; de Operario 11 39 8231 | 117 | 963 | 004 | 007 | 111 | 107 |06 | 66 6.6
ler
Acomodado
29 de manga Operario 11 49 6 1.17 7.0 0.04 | 0.07 111 7.8 0.5 3.8 3.8
mayor y
menor
30 Armado de Operario 11 49 33.6 1 33.6 1.3 43.7 0.5 21.4 21.4
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forro de
- manga
T 2do
U|  Acomodado
3le de manga Operario 11 49 4.5 1.17 53 0.04 | 0.07 111 5.8 0.5 29 29
n mayor y
. menor
t Cierre de
2 manga Operario 11 49 29.1 1 29.1 13 | 378 | 05 | 185 185
: mayor y
menor
Preparacion
E para .
33 Operario 12 35 12.6 1.28 16.1 0.07 0.07 1.14 18.4 0.7 12.6 12.6
| embolsado
a de mangas
34 Atracado Operario 12 35 50.5 1 50.5 1.3 65.6 0.7 45.0 45.0
35 Retirar Operario 12 35 5 128 | 64 | 007 | 007 | 114 | 73 | 07| 50 50
manga
36 VOAzzf]‘é‘;de Operario 12 35 128 | 128 | 164 | 007 | 007 | 114 | 187 | 07 | 128 | 128
Colocar
37 mangapara | - herarig 13 24 812 | 111 | 901 | 008 | 007 | 115 | 1037 | 1 | 1037 | 1037
el planchado
(unidades)
38 Ultimo Operario 13 24 172.8 1 172.8 13 224.6 1 224.6 224.6
Planchado P ) ) ) ' ) )
39 Retirar Operario 13 24 101 | 111 | 122 | 008 | 007 | 115 | 129 | 1 | 129 | 129
manga
F
uente: Elaboracién propia
Tabla N°2: Leyenda
.M FV TN S1 S2 FT Ts F Tsc MqgP MgM Mq
Tiempo Factor de Tiempo Suplementa Suplementario Factor de Tiempo Frecuencia Tiempo estandar Méaquina Méaquina en Maquinado
medio valoracién normal rio por por necesidades tolerancia estandar de ciclo parada marcha
fatiga o personales
descanso

Nota. La unidad de medida es centésima de minuto (C.M).

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°3: Presencia el cuello de botella antes de la mejora

Operarios MgP MgM Mg Suma
Operario 1 24.3 2431
Operario 2 21.27 16.49 37.76
Operario 3 58.7 136.708 195.46
Operario 4 2.7 2.71
Operario 5 28.865 10.2 39.04
Operario 6 16.8 13.023 29.79
Operario 7 93.1 54,132 147.20
Operario 8 43.2 28.191 71.36
Operario 9 76.0 114 190.00
Operario 10 52.0 167 219.00
Operario 11 10 43 53.00
Operario 12 33.0 48 81.00
Operario 13 120.0 228 348.00 Cuello de botella
TSc 1438.624
Fuente: Elaboracion propia

e  Producciéon (Pd) = % =137.931 ~ 137

— Productividad parcial = 12—7 = 17.13 mangas/hora
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1438.624
13(348.000)

e  Eficiencia = = 31.800% =~ 32%

Tabla N°4: Cuello de botella después de la mejora

Operarios MqgP MgM Mq Suma
Operario 1 0 24.3 24.310
Operario 2 19.143 14.841 33.984
Operario 3 58.7 13%70 195.455
Operario 4 0 2.7 2.705
Operario 5 28.865 10.2 39.039
Operario 6 15.1 11.72 26.812
Operario 7 93.1 54.132 147.204
Operario 8 38.9 25.372 64.223
Operario 9 76.0 114 190.000
Operario 10 47.0 150 197.000
Operario 11 10 43 53.000
Operario 12 33.0 48 81.000
Operario 13 90.0 171 261.000 Cuello de botella
TSc 1315.732

Fuente: Elaboracion propia

e  Produccién (Pd) = 2901 _ 183908 ~ 183
242.000
— Productividad parcial = % = 22.88 mangas/hora

1315732 _ 38 7778% ~ 39%

. Eficiencia = ———
f 13(261.000)
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Tabla N°5: Aplicacion de las 3S’s para la mejora
Antes Después
CATEGORIA ELEMENTO 1 Come |1 Comen
0|7 4|1 ntarios | 0| 7] 4] 1] tarios
Distinguir entre lo necesario y lo que no lo es
¢Han sido eliminados todos los articulos X X
innecesarios?
¢Estan todos los articulos restantes correctamente X X
L o "
SELECCION arreglados en condiciones sanitarias y seguras?
- - 14/50 26/50=
¢Los corredores y areas de trabajo son los X =28% X 5204
suficientes limpias y sefializadas?
¢Los articulos innecesarios estan  siendo
almacenados en el almacén de tarjetas rojas y bajo X X
las normas de buenas practicas de manufactura?
¢Existe un procedimiento para disponer de los X X
articulos innecesarios?
Un lugar para cada cosa y cada cosa en su
lugar
¢Existe un lugar especifico para todo, marcado
visualmente y bajo las normas de buenas practicas X X
de manufactura?
ORDENAMIENTO (Esta todo en su lugar especifico y bajo las X X
normas de buenas précticas de manufactura? 11/50 23/50=
;Son los estandares y limites son facil de X =22% X 46%
reconocer?
¢Es facil reconocer el lugar para cada cosa? X X
;Se vuelven a colocar a las cosas en su lugar
) X X
después de usarlas?
Limpieza y buscando métodos para mantenerlo
asi
;Son las areas de trabajo limpias, y se usan
. X X
detergentes y limpiadores aprobados?
¢El equipo se mantiene en buenas condiciones y X X
LIMPIEZA limpio? ____ . —
¢Es facil distinguir los materiales de limpieza, y X 14/50 X 26/50=
tiene un lugar para su almacenamiento? =28% 52%
¢(Las medidas de limpieza utilizadas son X X
inviolables?
¢Las medidas de limpieza y horarios en los que se
- o X X
desarrolla son visibles facilmente?
Promedio 26% 50%
Fuente: Adaptado de “El método de las 5S de Duron, A. (2008).
Tabla N°6: Comparacion de los indicadores
Cuello de botella Produccidn diaria Eficiencia
Antes 348.00 137.931 (137) 31.800% (32%)
Después 242.000 183.908 (183) 38.778% (39%)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3 podemos ver al operario 13 como el cuello de botella de todo el proceso, asimismo
mencionar que enumeramos a los operarios para identificar que puede ser el mismo operario pero que esté
desarrollando otras operaciones y en distintas areas del taller. En adicién podemos mencionar que una vez
obtenido el cuello de botella podemos hallar la produccién que vendria a ser 137 mangas en una jornada
de 8 horas, dejandonos con una eficiencia de 31,80%.
En la tabla 4 se realizd una mejora empleando la Metodologia 3S’s y por lo que se termind volviendo a
evaluar, ademas hay que considerar que la mejora se realiz6 respecto al TSc, en el operario 13 hubo una
mejora del 25 % y en los demas operarios que pertenecen al area de planchado un 10% para poder notar
un cambio con total facilidad. Se aprecia que adn sigue siendo el cuello de botella el operario 13; sin
embargo, tiene una menor medida ademas que se eleva la produccion de 137 mangas a 183 en una
jornada de 8 horas por lo que en la eficiencia se logré un incremento al 38.78%.
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En la tabla 5 se muestra la implementacion de las 3S’s la cual en un inicio se observa que tiene una
evaluacién del 26 % y luego de las acciones tomadas hubo una evaluacién de mejora a un 50 %.

4, CONCLUSIONES

- Se evalu6 el impacto de la aplicacion de la metodologia 3S's en la productividad del
entorno laboral de la empresa. Quedd corroborado que la implementacién de la
mencionada metodologia en dicho entorno laboral generard un impacto positivo en
la productividad. Este impacto positivo se manifestd claramente a través de un
incremento en el porcentaje de eficiencia en los procesos, asi como una notable
reduccion en los tiempos de produccion.

- Los resultados descubiertos a través del cronometraje aplicado a la empresa
permiten concluir que los cuellos de botella identificados en el proceso examinado
estan principalmente relacionados con el operario 13, especificamente en el
desarrollo del area de planchado. Esta situacién se traduce en un efecto negativo
sobre los tiempos totales de produccion y, por ende, sobre la productividad general.

- En dltima instancia, se logrd llevar a cabo un andlisis exhaustivo y el desarrollo de
una medicion detallada del nivel de eficiencia de todo el proceso, tanto antes como
después de la implementacién de la metodologia 3S's seleccionada para la empresa.
Esta evaluacion rigurosa resulté en un aumento sustancial en la produccién, con un
incremento de 46 unidades terminadas. Ademas, se observd una variacién positiva
del 7% en la eficiencia en comparacion con los datos previos a la implementacion.
Esta variacion positiva se traduce directamente en una reduccion de los costos de
produccién y un aumento en la productividad individual, destacando principalmente
en los casos del operario 13y los operarios del area del planchado.
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