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CAPITULO |

INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES

La expansiéon de las actividades industriales y la innovaciéon técnica no
controlada estan en el origen del deterioro medio ambiental progresivo puesto
de manifiesto desde la segunda mitad de los afios sesenta. Problemas como la
deforestaciéon, agotamiento de los recursos naturales, el calentamiento de la
Tierra, la destruccién de la Capa de Ozono, las lluvias acidas, estan creando
situaciones conflictivas entre el sistema natural y el proceso econémico al
adquirir proporciones que pueden afectar seriamente la convivencia de los
habitantes del planeta.

Estos hechos de caracter global, ademas de otros que estan sucediendo nos
hacen sentir que estamos alcanzando ciertos limites, que a su vez empujan al
surgimiento de nuevos conceptos como el de sostenibilidad, ecologia,
competitividad, globalidad entre otros, que estan redireccionando el concepto
clasico de progreso que nos decia que sélo el desarrollo a ultranza de nuevas
tecnologias llevaran a la humanidad a mejores estadios de vida.

Es asi, que nos encontramos en una transicion hacia un progreso sostenible,
intentando alcanzar similitudes como el de los sistemas biolégicos los cuales
han evolucionado hasta ser practicamente ciclicos donde residuos y recursos
son indefinidos, puesto que los residuos de un sistema constituyen los recursos
de otros. Este tipo de equilibrio es el que probablemente la sociedad deba
alcanzar de manera que en el futuro nos permita una sostenibilidad
intergeneracional.

La busqueda del progreso sostenible se estd manifestando de varias formas,
una de ellas la tecnoldgica. La adopcién de tecnologias denominadas "end of
pipe" o de control que buscan extraer y concentrar los materiales téxicos por un
tratamiento de las corrientes residuales, protegiendo asi el medio ambiente, la
salud y la seguridad publica. Las llamadas "clean technology" o tecnologias de
prevencién que se dirigen a la causa del problema buscando utilizar menos
agua, energia y materia, reduciendo las descargas de los residuos. Asimismo
el disefo de sistemas industriales integrados alentados en la politica
tecnoldgica de paises altamente desarrollados de forma que se minimicen los
desechos y se maximicen los ciclos de materiales y energia. La aparicién de
normas como la ISO 14000 con el objetivo de alcanzar la eficiencia de la
empresa y la proteccién del medio ambiente, el método MIPS (material intensity
per unit services) y otros mas, son algunas senales que buscan encaminarnos
hacia un progreso sostenible.

En medio de estas técnicas, una presion normativa en aumento y la creciente
demanda de calidad ambiental por parte de los consumidores y la poblacion, se
encuentra la empresa, quien debera enrumbarse en los nuevos conceptos vy
nuevas tecnologias para que sus productos sean aceptados y alcanzar una
eficiencia econdémica.



En este contexto de transicién de una cultura del "hacer en ausencia de limites"
a una cultura del "hacer en un mundo limitado" es que surgen también, nuevas
técnicas de gestion que estan en pleno desarrollo de su metodologia, como es
el caso de la "evaluacion del ciclo de vida" y concretamente la "evaluacién
medio ambiental del ciclo de vida de un producto” la cual se enmarca dentro de
la familia de normas ISO 14000.

Los argumentos anteriores que buscan promover el desarrollo de las
tecnologias ambientales son totalmente validos, pero también es necesario
poner en relevancia la reflexidn apoyada en la termodinamica. En ese sentido
la segunda ley de la termodinamica emplea el concepto de entropia para
expresar que la energia al ser usada se torna menos accesible. El matematico
rumano Nicoldas Georgescu-Roegen completa este enunciado al proponer una
cuarta ley de la termodinamica en la que expresa que los recursos materiales al
ser usados se tornan menos disponibles; las maquinas no pueden funcionar
indefinidamente puesto que los materiales de su estructura se desgastan.

La cuarta ley de la termodinamica nos aclara puntos referentes a la
contaminacion y la degradacion ambiental. Dicha ley permite observar que si
bien la mayoria de las aplicaciones de la tecnologia parecen tornar mas
accesibles y utilizables las materias basicas, por ejemplo al irrigar los desiertos
o refinar los metales, siempre existe un costo no sélo en términos de dinero y
energia sino también de entropia. La evidencia de este costo sera alguna forma
de desecho ya sea visible como la pila de desperdicios 0 menos visible como
las emanaciones en la atmédsfera o el calor que irradia una maquina. Todas
estas cosas representan recursos que se han vuelto menos disponibles; las
leyes de la termodinamica ponen en claro que cada proceso en el mundo real
ha de tener esos efectos. Un artefacto de energia solar puede funcionar sin
producir contaminaciéon alguna, pero no hay forma de manufacturarlo sin que
se genere algun tipo de desecho o se torne mas inaccesible cierto recurso.
Todo proceso, natural o humano, contribuye al déficit global.

Desde esta perspectiva se puede decir que una solucién real de la
contaminacién no puede existir. Pero si estda en nuestras manos buscar
mejoras que nos permitan usar menos recursos y producir menos desechos.

2. INTRODUCCION

"El ciclo de vida de un producto" es un concepto que nos aproxima a todas las
actividades, procesos, servicios, impactos economicos, sociales, ambientales,
etc., que tienen lugar durante la vida completa de un producto "desde la cuna
hasta la tumba".

“La evaluacién del ciclo de vida de un producto" es una metodologia nueva y
en desarrollo que examina o evalua mediante un procedimiento sistematico la
secuencia de transformaciones de los materiales, la fabricacion, la distribucién,
la utilizacion y la recuperacion y reciclaje de un producto "desde la cuna hasta
la tumba". En ese sentido puede tomar diferentes formas como:

- La evaluacién de los costos del ciclo de vida del producto.
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- La evaluacién medio ambiental del ciclo de vida del producto.
La evaluacién energética del ciclo de vida del producto, etc

“La evaluaciéon medio ambiental del ciclo de vida de un producto" se refiere
concretamente a la aplicacién de la metodologia en evaluar como afecta al
medio ambiente cada una de las etapas por las que pasa el producto. Desde el
momento en que las materias primas se sacan de la tierra, pasando por los
procesos productivos, la distribucion o venta, consumo, hasta la disposicidén
final (desecho o vertido). Esta visién holistica de los productos permiten realizar
multiples aplicaciones como:

- Comparar las cargas ambientales de los productos para definir cual es
menos perjudicial y cumplir con el etiquetaje ecoldgico.

- Minimizar o descubrir oportunidades para reducir el impacto ambiental de
algun proceso o0 los procesos de las etapas del producto. Asimismo
fomentar el reciclaje y la reutilizacién cuando sea posible.

- Crear una base de datos informativa sobre la relacién entre los procesos del
producto y el medio ambiente, obteniéndose asi un mejor conocimiento del
producto.

- Ayudar en la toma de decisiones a la industria, la administracion
gubernamental, organismos no gubernamentales y los consumidores.

En referencia a este ultimo punto, cabe senalar que "la evaluacion medio
ambiental del ciclo de vida" es un elemento dentro de un conjunto de
elementos validos para tomar una decisidon, por lo que es necesario
complementarlo con otros estudios como la evaluacién de riesgos, estudios
técnico econdmicos de los costos y beneficios, el despliegue de la funcién
calidad, los aspectos sociales, entre otros. Los cuales deben conformar un
sistema integrado de gestion en la empresa.

Las bondades que presentan la metodologia me han llevado a profundizar
sobre la misma, con el objeto de mostrar su procedimiento y aplicarlo en un
producto de consumo masivo como son los detergentes.

La industria de los detergentes sintéticos se inicia después de la Segunda
Guerra Mundial y desde ese momento se ha constituido en un mercado que no
ha dejado de crecer, asi lo demuestra el consumo de 26 millones de toneladas
a nivel mundial en 1990. El Peru no es la excepcidén al crecimiento de este
producto, asi lo indica la importacion de las principales materias para su
formulacion y las producciones anuales presentados en las estadisticas de la
Superintendencia Nacional de Aduanas (SUNAD) y el Ministerio de Industria,
Turismo, Integracion y Negociaciones Comerciales Internacionales (MITINCI).

Esto ha motivado el ampliar los conocimientos de los detergentes sintéticos y
su interaccion con el medio ambiente desde el enfoque de la evaluacion del
ciclo de vida, una disciplina nueva y en desarrollo.



El detergente sintético es un producto que consta de varios componentes, los
cuales realizan la funcion de detergencia o limpieza, los que después de ser
usados tienen un impacto considerable en la calidad del agua. Una vez vertidos
al medio ambiente acuatico, no persiste como la formulacion de detergente
original, sino que cada uno de sus componentes sigue una ruta diferente de
eliminacién.

La presente Tesis aplica la evaluacion del ciclo de vida medio ambiental a un
componente del detergente llamado coadyuvante o vigorizante, que esta
presente en las formulaciones en rangos de 20% a 50% en peso. Esta
desarrolla una funcién complementaria al surfactante, la cual consiste
principalmente en disminuir la dureza del agua por eliminacién de los iones
calcio y magnesio, proporcionar un pH alcalino y evitar la redeposicién de la
suciedad en los tejidos lavados.

Existe una variedad de coadyuvantes, pero dos de ellos combinan la
efectividad en el lavado y la compatibilidad medio ambiental, estos son el
tripolifosfato de sodio y el sistema zeolita A - policarboxilato. El estudio de la
evaluacion del ciclo de vida se dirige a estos dos compuestos para desplegar
sus cargas ambientales y definir cual es menos perjudicial al ambiente.

La presente tesis tiene como objetivo comparar estos productos y sus procesos
desde un enfoque medio ambiental, no pretende desde este nivel la sustitucion
de uno por otro. Para alcanzar un objetivo como el de reemplazar,
complementariamente a la metodologia del ciclo de vida seria necesario
realizar estudios econdmicos y sociales para una decisién final, por esta razén
no se ha hablado en este trabajo de precios y mercados.

Adicionalmente, el conocimiento de esta metodologia y su aplicacién permitira
aplicarlo en otros productos finales de utilizacion en nuestro medio. Asimismo,
para aquellas empresas que manufacturan productos terminados y desean
exportar a mercados exigentes como el Canadiense, Norteamericano o
Europeo tienen este referente, puesto que es el requisito principal para la
obtencion del etiquetaje ecologico solicitado por los organismos
gubernamentales de estos paises para comercializar este tipo de productos
terminados.

La Tesis consta de seis Capitulos, el primero es una introduccién al tema de
estudio, el segundo Capitulo trata de los detergentes sintéticos, sus
componentes, su impacto ambiental y el incremento de la produccién en
nuestro medio. El tercer Capitulo busca comparar los limites permisibles en la
calidad de las aguas residuales domeésticas e industriales con los valores que
se manejan en la Comunidad Europea, asimismo, mostrar el nivel de
contaminacién de algunos medios receptores acuaticos en el pais. El cuarto
Capitulo desarrolla principalmente la metodologia de la evaluacion medio
ambiental del ciclo de vida, en el quinto Capitulo se aplica esta técnica a los
dos coadyuvantes en estudio y el sexto Capitulo son las conclusiones finales y
opiniones de la presente Tesis.



CAPITULO Il

LOS DETERGENTES

1. PRINCIPALES COMPONENTES DE UN DETERGENTE

Se puede definir un detergente como un producto especialmente formulado para la
limpieza, mediante un proceso en el que se desarrolla fendbmenos de detergencia.
Se entiende como detergencia la accién de eliminar la suciedad depositada o

retenida en un sustrato, normalmente soélido.

Un detergente esta formado por un conjunto de principales componentes como
son: los tensioactivos, los coadyuvantes o vigorizantes, los aditivos y los auxiliares

de presentacién, como se muestra en la Figura N° Il - 1.

FIGURA N° Il - 1
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1.1. Los Tensioactivos.

Un detergente puede estar formado por uno o varios tensioactivos, que
constituyen la materia activa que permite la accién de eliminacion de la suciedad.
Su estructura es muy particular puesto que su molécula consta de una porcion
hidréfoba (con afinidad para las grasas o compuestos no polares) y de una porcién
hidrofila (con afinidad para el agua o disolventes polares).

Esta peculiar naturaleza confiere a los tensioactivos unas propiedades especiales,
como son la tendencia a concentrarse en las superficies o interfaces y la de formar
asociaciones moleculares o0 "micelas".

Las propiedades fisicoquimicas que pueden destacarse son: actividad superficial,
humectacién, espumacion, emulsificacion, dispersion, solubilizacién, detergencia.

Entre los principales grupos de compuestos tensioactivos tenemos: los
tensioactivos anidénicos, los tensioactivos no ionicos, los tensioactivos carbénicos y
los tensioactivos anfoteros.

1.2. Los coadyuvantes o vigorizantes.

Son componentes del detergente que complementan la accion del tensioactivo en
el proceso de lavado. Entre las funciones mas importantes que debe cumplir
tenemos:

a. Eliminar por secuestro, precipitacion o intercambio los iones Ca'* y Mg™*
responsables de la dureza del agua.

b. Proporcionar un pH alcalino entre 9 y 10 y tamponar el baino de lavado.

c. Emulsionar y dispersar la suciedad que ha sido eliminada por el tensioactivo y
evitar su floculacion en el bano de lavado y la consiguiente redeposicidén sobre
el tejido lavado.

d. Ejercer una accion sinérgica con los tensioactivos, mejorando notablemente el
efecto del lavado.

Entre los principales coadyuvantes utilizados en la formulacion de detergentes
tenemos: los fosfatos, carbonato sdédico, silicato sodico, citrato sodico, zeolitas,
EDTA (ester-diamino-tetracetato soédico), NTA (acido nitrilo triacetico), polimeros,
hidrétopos. A continuacion se describe brevemente algunos de los mas
importantes:



- Fosfatos

Son varios los fosfatos que se han utilizado y/o se utilizan en las formulaciones de
detergentes, pero es el tripolifosfato sédico (STPP) el que mejor cumple los
objetivos antes mencionados. En ese sentido, el STPP desempeia muy bien la
funcién de eliminacion de Ca'™ y Mg'* del medio, lo realiza por el "secuestro" o
quelacién de dichos iones. Ademas, el STPP presenta inocuidad frente a la piel
humana, a los tejidos, colorantes o incluso la estructura interna de las maquinas
lavadoras.

- Carbonato Sodico

Su efecto como coadyuvante se centra en la alcalinidad que proporciona al barno
de lavado, al tiempo que tampona dicho medio impidiendo variaciones del pH. La
eliminacion de iones Ca™ y Mg" lo realiza por precipitacion.

- Silicato Sédico

Existe toda una gama de silicatos sodicos, con diversas relaciones SiO2/NazO. El
secuestro de iones Ca'™ y Mg*" lo realizan por precipitacion, funcién que cumple
cuando se emplea a elevada concentracion.

- Citrato sodico

Suele usarse como coadyuvante en las formulaciones de detergentes liquidos,
para el lavado de textiles. Su poder de secuestro de iones Ca** y Mg'" es mucho
menor que el que posee el STPP, presenta una elevada inocuidad y una facil
biodegradacién.

- Zeolitas

Son compuestos cristalinos de aluminio-silicatos sédicos, que resultan insolubles
en el agua y que ejercen su misidn de rebajar la dureza del agua por mecanismo
de intercambio iénico, siendo muy efectivos frente al ion Ca** y en menor grado a
los iones Mg**. Las zeolitas, por otro lado, proporcionan un medio alcalino al
bano de lavado y absorben la suciedad dispersa en dicho bafno.

- EDTA

La aplicacién del ester-diamino-tetracetato sédico (EDTA) en una formulacién
detergente, se basa en su elevado poder secuestrante sobre cationes metalicos
en general, aunque en el caso especifico del Ca'™ su eficacia es superada por
otros coadyuvantes.



- NTA

El poder secuestrante del acido nitrilo triacético (NTA) frente a los iones Ca** y
Mg** es muy elevado supera incluso al STPP, pero en cambio no presenta el resto
de propiedades para las funciones que debe cumplir el coadyuvante.

-  Polimeros

Existe toda una gama de polielectrolitos de tipo polimérico, también conocidos
como policarboxilatos, que se admiten como buenos coadyuvantes, dado su
elevado poder secuestrante de iones Ca'* y Mg'*, asi como la propiedad de
mantener las particulas con la suciedad en suspensién conocido como anti
redeposicion. Su uso se limita a niveles de un 2% a un 6% en la formulacion del
detergente en combinacion con la zeolita A como coadyuvante principal. Esta
restriccién se debe a que si se utiliza sola y en mayor porcentaje, precipita como
policarboxilato de calcio perdiendo su propiedad de agente de anti redeposicion.

En el Cuadro N° Il - 1 del Anexo N° 1, se presenta una relacion de coadyuvantes y
sus estructuras quimicas.

1.3. Los aditivos.

Son componentes complementarios en un detergente, que aportan propiedades
ajenas a la accion detersiva, a pesar de que suele incluirse en la formulacién a
unas concentraciones relativamente pequenas. Entre los principales aditivos
pueden citarse:

- Blanqueantes quimicos

Eliminan las manchas de color por oxidaciéon de sus grupos cromoforos, entre los
principales tenemos el perborato sédico, borax, percarbonato, etc.

- Blanqueantes 6pticos

También llamados blanqueantes fluorescentes, son compuestos organicos
complejos que tienen la propiedad de absorber radiaciones ultravioletas invisibles,
parte de cuya energia emiten posteriormente en forma de radiaciones de color
azul.

- Agentes antirredeposicion

Son agentes de gran importancia en una formulacion detergente para el lavado de
ropa, pues impiden que la suciedad separada del tejido por la accién de los
tensoactivos, vuelva a depositarse sobre si mismo.
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-  Enzimas

Las principales enzimas con interés en formulaciones detergentes son:

Proteasas: para eliminar manchas proteinicas, como sangre, leche, huevo,
chocolate, etc.

Amilasas: para eliminar manchas de salsas, pastas y alimentos infantiles.

Lipasas: Para eliminar manchas de grasa de los tejidos, especialmente a baja
temperatura.

- Colorantes

Se utilizan para dar un color diferenciado a los diversos detergentes.

- Perfumes

Estos compuestos se incorporan al detergente para dar un olor agradable al
producto final, para enmascarar el olor poco grato del bafo de lavado y para que
las prendas lavadas conserven durante un cierto tiempo el olor a limpio.

- Alcoholes

Los alcoholes que se utilizan habitualmente como aditivos en detergentes liquidos
son el etanol y el isopropanol, por su accion fluidificante.

Otros aditivos utilizados son los suavizantes y controladores de espuma.

1.4. Los auxiliares de presentacion.

En los detergentes en polvo, el principal producto auxiliar es el sulfato sédico, que
sirven como material de relleno y confiere al producto final una serie de
propiedades como: fluidez, solubilidad, no apelmazamiento con la humedad y que
el producto no sea pulverulento.

2. FORMULACIONES USUALES DE LOS DETERGENTES

En la actualidad, el numero de formulaciones de detergentes es muy elevado, pero
se puede afirmar que las de uso mas frecuentes se incluyen en cuatro grandes
grupos:

A. Detergentes en polvo o liquidos para el lavado de ropa.

B. Detergentes para el lavado de vajilla a mano.
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C. Detergentes para el lavado de vajillas en maquinas automaticas.

D. Detergentes para limpieza de superficies duras, diferentes a las que componen
las vajillas.

De modo orientativo, se indica en el Cuadro N° II-2-A Anexo N°1 la composicion
media habitual de un detergente en polvo y en el Cuadro N° II-2-B Anexo N°1 la
composicidn media habitual para un detergente liquido, ambos para el lavado de
ropa.

3. ESTUDIO DE LOS EFECTOS MEDIO AMBIENTALES DE LOS
COMPONENTES DEL DETERGENTE.

Los detergentes son productos que tras su utilizacion son vertidos en
relativamente grandes cantidades a las aguas residuales domesticas e
industriales, por lo que es muy posible encontrar unos niveles elevados de dichos
compuestos quimicos en el medio ambiente acuatico.

En un estudio de este tipo, se parte de la formulacion del detergente el cual tras su
utilizacién en el lavado y posterior vertido al medio ambiente acuatico, no persiste
como tal en dicho medio, sino que cada uno de sus componentes sigue una ruta
muy diferente de eliminacion. Por ello, el estudio del impacto medio ambiental de
una formulacion ha de realizare por separado y para cada uno de sus productos
quimicos.

Las aguas residuales de los procesos de lavado se descargan en los colectores
municipales correspondientes, los cuales deben someterse a un tratamiento en
una estacion depuradora, para posteriormente ser vertidos a los rios, lagos o
mares. En nuestro pais, las aguas residuales casi en su totalidad, se descargan
directamente y sin tratamiento alguno a estos cuerpos receptores.

3.1. Efectos medio ambientales de los tensioactivos

De todos los ingredientes de la formulacion de un detergente, la mayoria de los
estudios en cuanto a su impacto medioambiental se han realizado sobre los
tensioactivos anionicos y no-ionicos. Dentro de estos grupos, los tensioactivos
mas usualmente considerados han sido el alquilbenceno sulfonato sédico lineal
(LAS) y los alcoholes grasos etoxilados (AE).

Durante el proceso de canalizacidon de las aguas residuales domeésticas a través

de colectores y en el trayecto de las propias estaciones depuradoras (si las
hubiera), tiene lugar una importante eliminacién de los tensioactivos por efecto de
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adsorciones en soélidos en suspension y en las propias conducciones, e incluso,
por proceso de hidrélisis o degradacion.

Ademas, a los tensioactivos se les ha agregado l|la propiedad de ser
biodegradables, la cual puede definirse como la destruccidn de un compuesto
quimico por la accién biolégica de organismos vivos.

Estos organismos vivos que actuan sobre los tensioactivos, son los
microorganismos de los diversos medios que reciben las aguas residuales,
principalmente las bacterias que son capaces de alimentarse de una gran variedad
de compuestos organicos.

Existen grados de biodegradaciéon de los compuestos organicos, principalmente la
biodegradacion primaria y la biodegradacion total.

Por el término biodegradacién primaria se entiende una oxidacion o modificacion
de la molécula del tensioactivo, de forma tal que vayan desapareciendo las
propiedades tensioactivas, o bien no pueda detectarse la molécula por los medios
analiticos especificos. Esta pérdida de propiedades tensioactivas o de
especificidad analitica, es una consecuencia progresiva y no un cambio brusco.
Esto se relaciona con problemas visibles, como la espumacion que puede
aparecer en un rio.

Por el concepto biodegradacién total o ultima, se considera la destruccion total de
la molécula de un compuesto quimico, de forma que se convierta toda en CO,,
agua, sales organicas y otros productos asociados al metabolismo normal de las
bacterias.

Los tensioactivos y su caracteristica de biodegradabilidad suponen un impacto
medio ambiental poco severo, al menos asi o demuestran los innumerables
estudios realizados.

3.2. Efectos medio ambientales de los coadyuvantes

En el caso de este componente del detergente sintético, se sabe poco de los
fendmenos medioambientales que desarrolla y sus consecuencias finales por |o
que centraremos aqui nuestra atencién.

Los coadyuvantes como se explicé anteriormente realizan un numero de funciones
que complementan la accion del surfactante, como es la de disminuir la dureza del
agua por medio del secuestro de los iones calcio y magnesio, proporcionar un pH
adecuado de las aguas para un buen lavado y mantener las particulas en
suspension (la accidon se conoce como anti-redeposicion).
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Sin embargo, actualmente ademas de la efectividad de estas funciones es
importante considerar también su compatibilidad con el medio ambiente, por lo
que explicaremos desde este enfoque los coadyuvantes de mayor uso en las
formulaciones de detergentes.

- Tripolifosfato de Sodio

Es reconocido como el coadyuvante que con mas efectividad realiza las funciones
de apoyo a los surfactantes en el proceso de lavado.

Sin embargo, el principal inconveniente de su uso radica en su implicacion en el
proceso de eutroficacidon del medio receptor en especial rios, lagos y embalses.
Esto ha motivado que se haya limitado legalmente sus concentraciones en la
formulacion de detergentes en algunos paises e inclusive su prohibicién total en
otros como Suiza, Suecia, Holanda, Italia, Alemania y Noruega.

- Carbonato Sodico

El carbonato es un constituyente natural del ambiente y el sodio no ha demostrado
ser danino al medio ambiente en las concentraciones en que son usados en los
detergentes. Sin embargo, su principal inconveniente radica en que la eliminacion
de Ca'™ y Mg"" del medio es por precipitacion lo que provoca incrustaciones en
los tejidos y en ciertas partes de la maquina de lavar. No cumple con las
funciones c) y d) descritos para los coadyuvantes.

- Silicato Sédico

El silicitato es un constituyente natural del ambiente; sin embargo, su
inconveniencia radica en que el secuestro de iones Ca*™ y Mg lo efectua por
precipitacion y empleando una elevada concentracion.

Asimismo, no desarrolla las funciones c) y d) descritos para los coadyuvantes.

- Citrato Sédico

Es un compuesto organico que presenta una elevada inocuidad y una facil
biodegradacién. Sin embargo, su utilizacion es en altas concentraciones, lo que
llevaria a un aumento excesivo de la carga organica en las aguas residuales.
Asimismo, otra desventaja es que por encima de los 60°C decrece

significativamente sus efectos en el lavado. Su contenido se limita a un 10% en la
formulacion de detergentes.
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- Zeolita A

Es un producto sintético cuya cantidad en las aguas residuales producto de su uso
en detergentes tiene efectos minimos en la calidad del agua y la fauna marina.

Tiene dos inconvenientes, el primero es que no es muy efectivo para eliminar los
iones Mg*" y el segundo no tampona muy bien el pH del lavado.

Los motivos mencionados hacen que su uso se complemente con otros
coadyuvantes como pueden ser los policarboxilatos o fosfonatos. De esta manera
alcanza las propiedades que un coadyuvante debe tener.

- NTA

Es un componente que tiene alto grado de biodegradabilidad en condiciones
aerobias y por encima de los 5°C. Pierde esta propiedad por debajo de esta
temperatura y en condiciones anaerobias.

Su desventaja radica en que si no es degradado, tiene la capacidad de secuestrar
metales pesados como el cadmio, el plomo y otros, manteniéndose en el ciclo del
agua y posteriormente liberandolos en las aguas para reuso, los fangos activados
y en los sedimentos de un rio.

En paises con recursos de agua limitados como Europa y parte de USA y que
tienen la practica de reutilizar sus aguas se ha restringido el NTA en la formulacién
de detergentes.

-  Polimeros

El mas importante y de actual uso es el policarboxilato, producto de la
copolimerizacion del acido acrilico y acido maleico. Las desventajas son su
incompleta biodegradabilidad y su dificil monitoreo y deteccién en el medio
ambiente debido a que llega a conformar mezclas complejas de sustancias. Sin
embargo, estudios experimentales realizados en Suiza indican que estas mezclas
complejas no generan efectos en detrimento del medio ambiente.

La distribucién de los coadyuvantes usados en los detergentes de acuerdo a su

efectividad en el lavado y compatibilidad en el medio ambiente se presenta en la
Figura N° Il - 2.
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FIGURA N° II-2
EFECTIVIDAD EN EL LAVADO VS. COMPATIBILIDAD MEDIO AMBIENTAL
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3.3. Efectos medioambientales de los aditivos

En referencia a estos componentes de los detergentes sintéticos, tenemos que
fendmenos como la hidrdlisis y otras transformaciones quimicas contribuyen a la
eliminacion de blanqueantes como el perborato sédico o de las enzimas, que son
casi completamente destruidos durante el proceso de lavado y que por lo tanto no
suelen llegar al medio acuatico.

3.4. El Fenémeno de la Eutroficacion.

La eutroficacibn es un proceso de enriquecimiento de las aguas naturales,
particularmente debido al nitrégeno y el fésforo.

Los rios, lagos y mares llegan a enriquecerse de nutrientes por la erosion o
desplazamiento de suelos adyacentes que descubren canteras conteniendo
fésforo o nitrégeno, favoreciendo el crecimiento del fitoplancton (algas), elemento
primero en la cadena alimenticia y por lo tanto base de la vida acuatica.

La cadena alimenticia que consiste de varios niveles e interacciones complejas,
conforma un sistema de equilibrio dinamico de produccién y consumo, donde el
fitoplancton es consumido por el zooplancton y esta su vez es alimento para
muchas especies de diminutos peces que alimentan a peces de mayor tamano,
los que a su vez son consumidos por pajaros, mamiferos y el hombre, sosteniendo
asi una gran biodiversidad.
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Actualmente la expansion de la humanidad expresada en mayor cantidad de
habitantes, urbanizaciones, industrializacion e intensificacién en la agricultura y
ganaderia en muchas regiones de la Tierra, ha generado entre otras cosas un
incremento en la carga de nutrientes que ingresan a los rios, lagos o mares a
través de los colectores o desagues rompiendo los balances naturales.

Los desequilibrios presentados pueden llevar a que las algas sean las formas
predominantes de vida en las aguas y en el peor de los casos esta proliferacion
generar una pérdida de biodiversidad (plantas, raices, peces, etc) por la
disminucion del oxigeno disuelto, el incremento de la turbiedad de las aguas y falta
de luz solar, pudiendo llegar a ser dificil de revertir esta situacion.

Lo que hace especialmente peligrosa la eutroficaciéon es que puede alcanzar el
caracter de irreversible generando cambios no deseados en la calidad del agua
como las mencionadas anteriormente, por lo que se hace importante remover los
nutrientes en las plantas de tratamiento antes de su descarga, e inclusive y de
acuerdo a la gravedad del caso reemplazar productos que pudieran contener
fosforo o nitrégeno.

4. LA INDUSTRIA DE DETERGENTES SINTETICOS EN EL PERU

4.1. Produccion de Detergentes en el Peru

En el Peru existen varias empresas dedicadas a la fabricacion de los detergentes
sintéticos para uso domestico, en el siguiente Cuadro N° |l - 3 se presenta una
relacidon de ellas y sus respectivas marcas comerciales registradas hasta la fecha.

CUADRO N° Il -3
EMPRESAS COMERCIALES DE DETERGENTES EN EL PERU
Y SUS MARCAS COMERCIALES

EMPRESA MARCA COMERCIAL
PROCTER & GAMBLE ACE

ARIEL

BOLD 3

MAGIA BLANCA
YA

NA PANCHA
INVICTO
CARICIA
FLASH

TOPAZ

AMIGO

OPAL

COLGATE PALMOLIVE

INDUSTRIA PACOCHA

NEO DETER

AQUAMATIC

TECNOQUIMICA

TECNOMATIC
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Segun las estadisticas de produccidon de detergentes sintéticos en el pais, ésta se
ha incrementado significativamente en los ultimos anos tal como puede apreciarse
en el Cuadro N° Il - 4.

CUADRO N° Il - 4 ,
PRODUCCION DE DETERGENTES SINTETICOS EN EL PERU

ANO PRODUCCION (TM)
1985 29,302
1986 39,816
1987 49 487
1988 50,225
1992 48,799
1993 55,700
1994 59,809
1995 63,067
1996 64,904
1997 74,859
1998 (*) 34,238

(*) Informacion de Enero a Junio

4.2. Composicion de los Detergentes producidos en el Peru

En el pais existe una relacion de normas técnicas que establecen los requisitos
que deben cumplir los detergentes sintéticos tanto en su composicién, como en los
ensayos para determinar los componentes de su formulacion.

La Norma Técnica Nacional ITINTEC 319.129 de Octubre de 1979 las clasifica
segun su forma fisica como granulares y liquidos y su composicion se expresa
como porcentaje en masa del producto. Se adjunta una copia de la norma técnica
en el Anexo N° 1.

En nuestro pais una formulacién tipica es la que se muestra en el Cuadro N° Il - 5.

CUADRO N° Il - 5
FORMULACION TIPICA DE DETERGENTES EN EL PERU

INGREDIENTE PORCENTAJE EN PESO
SURFACTANTE 20-35
TRIPOLIFOSFATO DE SODIO 30 - 50
SULFATO DE SODIO 10 - 20
SILICATO DE SODIO 4-8
CARBOXIMETILCELULOSA 0.5-1.30
COLORANTE 0.01
CARBONATO 0-5
ENZIMAS 0.01
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4.3. Importaciones de algunos componentes de los detergentes sintéticos de
produccion nacional.

La materia prima para la manufactura del surfactante (alquilbenceno,
dodecilbenceno) y para el coadyuvante (tripolifosfato de sodio), elementos
principales para la formulacién de los detergentes son importados y tienen como
procedencia diferentes paises.

El coadyuvante de mayor uso en la formulacion del detergente en el pais es el
tripolifosfato de sodio cuya procedencia y cantidades de importacidn se muestran
en el Cuadro N° Il - 6 Anexo N°1. Se puede verificar que los paises de mayor
procedencia son México y Holanda con un 87% y 13% como aproximacion
respectivamente y el ingreso al Peri en su mayor proporcion es el puerto del
Callao.

4.4. Perspectivas de Crecimiento para los Detergentes Sintéticos en el Peru

La industria de los detergentes sintéticos en el pais se ha incrementado
significativamente en los ultimos anos, asi Io demuestra las producciones anuales
presentadas en el Cuadro N° |I-4 y la importacién del coadyuvante tripolifosfato de
sodio (STPP) presentado en el Cuadro N° II-6, lo cual es positivo por los
beneficios que representan para la salud de la poblacion.

Asimismo, un detergente ademas de la efectividad en el lavado debe considerar
también su compatibilidad con el medio ambiente. Esto nos hace reflexionar en los
componentes de la formulaciéon del detergente y sus consecuencias después del
proceso del lavado, en especial el tripolifosfato de sodio y su potencial
participacidon en el proceso de eutroficacion de nuestros rios, lagos o aguas
estancadas.

El Estado Peruano, por medio de la legislacidbn medio ambiental promueve la
proteccion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
efectuando acciones de prevencién y control en las fuentes emisoras.

De esta manera, una perspectiva de crecimiento sostenido de la produccién de

detergentes se debe efectuar considerando la economia, las nuevas tecnologias,
los habitos del consumidor y los aspectos ecoldgicos.

4.5. Posibilidad de uso de otros coadyuvantes en la formulacion de
Detergentes en el Peru.

De la variedad de coadyuvantes expuestos en los puntos 1.2. y 3.2. podemos
decir que su incorporacidon actualmente en la formulacién de detergentes
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dependen de la efectividad de sus funciones en el proceso de lavado y su menor
perjuicio con el medio ambiente.

El STPP es el compuesto que mejor desarrolla las funciones correspondientes al
proceso de lavado y lo realiza sin necesidad de otros compuestos que lo
complementen. Sin embargo, su uso se esta limitando en otros paises porque se
ha demostrado una implicancia directa con el fendmeno de eutroficacién de los
rios, lagos y embalses. Por este motivo, y por ser el coadyuvante de mayor uso en
el pais merece que se realicen estudios que nos permitan un mejor conocimiento
del mismo.

El Citrato de Sodio, es el compuesto que demuestra mayor compatibilidad con el
medio ambiente por su elevada inocuidad y facil biodegradacién; sin embargo, su
eficiencia en el proceso de lavado depende de su uso en altas concentraciones.
Esto provoca posteriormente una excesiva carga organica que entorpeceria la
capacidad de autopurificacion de las aguas receptoras. Otra desventaja es que por
encima de los 60°C disminuye su eficiencia en el lavado, lo que significa que no
puede ser usado en el lavado de ropas muy percudidas.

Estas consideraciones hacen que su uso sea limitado a un 10% en la formulacion
de detergentes, lo cual incumpliria con la norma técnica nacional ITINTEC 319.129
que requiere un minimo de un 20% en peso de participacién del coadyuvante en la
formulacion de detergentes.

El resto de coadyuvantes expuestos, estan en un punto intermedio, puesto que por
un lado tienen falencias como complemento a los surfactantes y por otro no son
compatibles del todo con el medio ambiente.

La opcidon que parece mas viable como alternativa al STPP y que equilibra los dos
aspectos mencionados, es el sistema de coadyuvantes zeolita A como
coadyuvante principal y el policarboxilato como su complemento en algunas de las
funciones que carece.

Por esta razén creo importante estudiar con mayor detalle estos compuestos a
efectos de encontrar otras posibilidades de uso de coadyuvantes en la formulacién
de detergentes en el Peru que permitan mantener una pendiente de crecimiento
sostenido de este producto.
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APITULO il

—_—

CONTAMINACION DE AGUAS EN EL PERU

1. INTRODUCCION

En la naturaleza el agua pasa por un ciclo natural y continuo como consecuencia
de la evaporacion y la precipitacion durante el cual el hombre lo utiliza con
diversos propésitos como por ejemplo el abastecimiento de agua potable e
industrial, la recreacion, la irrigacion, la navegacion, etc.

Sin embargo el aumento de la poblacién y el desarrollo industrial se han
convertido en dos de las causas que han provocado una situacién en la cual el
caudal de aguas residuales que ingresa a las aguas naturales sobrepasa la
capacidad de autopurificacion de estas ultimas. El Cuadro N° Illl - 1 muestra a
modo de referencia las fuentes de contaminantes de las aguas con origen en la
naturaleza y la actividad humana.

CUADRO N° Il1-1
FUENTES DE CONTAMINACION DE LAS AGUAS CON ORIGEN EN LA
NATURALEZA Y LA ACTIVIDAD HUMANA

NATURALEZA Erosion del suelo Polvos minerales del suelo

Descomposicion de | Hojas, cadaveres

materia organica

Plantas y animales Microorganismos, parasitos, insectos

Radioactividad Uranio, torio y sus derivados

ACTIVIDAD HUMANA | Domestico Detergentes, desperdicios, microorganismos,

parasitos

Industrias Depende de la produccién industrial

Transito Derivados del petréleo, lubricantes, plomo

Minas Depende del tipo de produccién

Agricultura Pesticidas, fertilizantes, acidos, desinfectantes,
escorias, excrementos de animales, desperdicios
agropecuarios

Radioactividad Explosiones nucleares, desperdicio de las
fabricas, laboratorios y minas nucleares

Es en este sentido que los paises vienen introduciendo continuamente
regulaciones legislativas de caracter cada vez mas enérgicos destinados a
proteger estos cuerpos de aguas, a fin de evitar la contaminacién y la sobrecarga
impuesta a las aguas naturales por sustancias contaminantes y daninas. El Peru
no es la excepcidén y también viene implementando un marco legal de actuacién
para preservar sus recursos naturales y el medio ambiente.
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2. MARCO LEGAL EN EL PERU

Las bases legales se articulan en la Constitucion Politica del Peru del ano 1993,
los Decretos Legislativos, los Decretos Supremos, las Resoluciones Ministeriales y
Directorales, las cuales seran enumeradas para definir su alcance legal.

2.1 Constitucion Politica del Pera 1993.

Titulo I, Capitulo Ill, De los Derechos Politicos y de los Deberes
Articulo 38. Todos los peruanos tienen el deber de honrar el Peru y de proteger los
intereses nacionales, asi como de respetar, cumplir y defender la Constitucién vy el
ordenamiento Juridico de la Nacion.

Titulo I, Capitulo I, Del Estado, La Nacion y el Territorio.
Articulo 54. EI territorio del Estado es inalienable e inviolable. Comprende el
suelo, el subsuelo, el dominio maritimo y el espacio aéreo que los cubre.

Titulo 111, Capitulo 1l, Del Ambiente y los Recursos Naturales
Articulo 66. Los recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio de
la Nacion. El Estado es soberano en su aprovechamiento.

Articulo 67 El Estado determina la politica nacional del ambiente. Promueve el uso
sostenible de sus recursos naturales.

Articulo 68 El Estado esta obligado a promover la conservacion de la diversidad
biolégica y de las areas naturales protegidas.

2.2 Decreto Legislativo N° 611. Del 07 de setiembre de 1990.

Este Codigo prevalece sobre cualquier otra norma legal contraria a la defensa del
medio ambiente y los recursos naturales, consta de 145 articulos y 3 disposiciones
transitorias nombrandose a continuacion las mas importantes.

CAPITULO | Politica Ambiental

Articulo 1 La politica ambiental tiene como objetivo la proteccidn y conservacion
del medio ambiente y de los recursos naturales a fin de hacer posible el desarrollo
integral de la persona humana a base de garantizar una adecuada calidad de vida.

Articulo 5. Observar fundamentalmente el principio de prevencién, entendiéndose
que la proteccion ambiental no se limita a la restauracidén de danos existentes ni a
la defensa contra peligros inminentes; si no a la eliminacién de posibles danos
ambientales.

20



Articulo 6. Efectuar las acciones de control de la contaminacion ambiental,
debiendo ser realizadas, principalmente en las fuentes emisoras.

Los costos de la prevencién, vigilancia, recuperacion y compensacion del deterioro
ambiental corren a cargo del causante del perjuicio.

CAPITULO IV De las Medidas de Seguridad

Articulo 14. Es prohibida la descarga de sustancias contaminantes que provoquen
degradacién de los ecosistemas o alteren la calidad del ambiente, sin adoptarse
las precauciones para la depuracién. La autoridad competente se encargara de
aplicar las medidas de control y muestreo para velar por el cumplimiento de esta
disposicion.

Articulo 15. Queda prohibido verter o emitir residuos solidos, liquidos 0 gaseosos u
otras formas de materia o de energia que alteren las aguas en proporcién capaz
de hacer peligrosa su utilizacion. La autoridad competente efectuara muestreos
periodicos de las aguas para velar por el cumplimiento de esta norma.

CAPITULO XIX Del agua y Alcantarillado

Articulo 107. Es de responsabilidad del Ministerio de Salud garantizar la calidad
del agua para consumo humano y en general para las demas actividades en que
SuU USO es necesario.

Articulo 108. El Estado debe fijar el destino de las aguas residuales, estableciendo
zonas en las que quede prohibido descargar aguas residuales de fuentes
industriales o domesticas, urbanas o rurales, en las aguas superficiales y
subterraneas, interiores o marinas, sin tratamiento previo y en cantidades y
concentraciones que sobrepasen los niveles admisibles.

Articulo 110. Las industrias grandes, medianas, pequenas o artesanales, solo
podran descargar sus afluentes en el sistema de alcantarillado publico, previa
aprobacién de la autoridad competente.

Articulo 111. El Estado fomenta el tratamiento de aguas residuales con fines de
reutilizacion, siempre y cuando estas recuperen los niveles cualitativos que exige
la autoridad competente y no afecte la salubridad publica.

Articulo 112. Cuando las aguas residuales no puedan llevarse al sistema de
alcantarillado, su tratamiento debera hacerse de modo que no perjudique las
fuentes receptoras, los suelos, la flora o la fauna. Las obras deben ser
previamente aprobadas.
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2.3 Ley General de Industrias N° 23407 del 28 de Mayo de 1982

Indica que las empresas industriales desarrollaran sus actividades sin afectar al
medio ambiente, ni alterar el equilibrio de los ecosistemas, ni causar perjuicio a
las colectividades.

2.4 Ley general de Aguas y sus alcances N° 17752 de 1969

En el aino 1969 se aprobd la Ley General de Aguas, el cual en el Titulo Il, Capitulo
I, trata de la Preservacion de las aguas en los siguientes términos:

Articulo 22 Esta prohibido verter o emitir cualquier residuo, sdlido, liquido o
gaseoso que pueda contaminar las aguas, causando dafos o poniendo peligro la
salud humana o el normal desarrollo de la flora o fauna o comprometiendo su
empleo para otros usos. Podran descargarse unicamente cuando:

A. Sean sometidos a los necesarios tratamientos previos;

B. Se compruebe que las condiciones del receptor permitan los procesos
naturales de purificacion;

C. Se compruebe que con su lanzamiento submarino no se causara perjuicio a
otro uso; y

D. En otros casos que autoricen el reglamento.

La autoridad sanitaria dictara las providencias y aplicara las medidas necesarias
para el cumplimiento de la presente disposicidon. Si, no obstante, la contaminacién
fuere inevitable, podra llegar hasta la revocacidon del uso de las aguas o la
prohibicién o la restriccidén de la actividad dainina.

Articulo 23 Esta prohibido verter a las redes publicas de alcantarillado, residuos
con propiedades corrosivas o destructoras de los materiales de construccion o que
imposibiliten la reutilizacion de las aguas receptoras.

Articulo 24 La Autoridad sanitaria establecera los limites de concentracién
permisibles de sustancias nocivas, que puedan contener las aguas, segun el uso a
que se destinen. Estos limites podran ser revisados peridédicamente.

Articulo 25 cuando la Autoridad Sanitaria compruebe la contravencion de las
disposiciones contenidas en este capitulo podra solicitar a la Autoridad de Aguas
la suspensién del suministro, mientras se realizan los estudios o trabajos que
impidan la contaminacion de las aguas.

2.5 Resolucion Directoral N° 0127-97/DCG del 05 de junio de 1997.

Son disposiciones referidas al significado de los contaminantes del mar y los
criterios establecidos para su identificacion, a continuacién se nombran los
conceptos mas importantes
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Considera que la Direccion General de Capitanias y Guardacostas, en su
condicion de Autoridad Maritima Nacional, esta a cargo de la proteccién del mar,
rios, lagos navegables, sus riquezas, y ejerce el control y vigilancia necesarios
para prevenir, combatir y mitigar los efectos de la contaminacion y en general todo
aquello que pueda causar perjuicio ecolégico.

Entiéndase por contaminaciéon del medio marino a la introduccioén por el hombre
directa o indirectamente de materias, sustancias o de energia de cualquier
especie en el medio marino.

Se incluye los estuarios, cuando produzcan o puedan producir efectos nocivos o
peligrosos tales como la destruccidn o dafios a los recursos vivos, a la vida
acuatica y a la zona costera, peligros para la salud Humana, obstaculizacién de
las actividades acuaticas incluida la pesca y otros usos legitimos de las aguas,
deterioro de la calidad del agua para su utilizacion y menoscabo de los lugares de
esparcimiento y del medio ambiente acuatico.

Entiéndase por contaminante del mar a toda materia, sustancia o energia en
cualquiera de sus estados fisicos y formas, que al incorporarse o actuar en el
ambito acuatico, flora, fauna o cualquier elemento natural, produzca o pueda
producir contaminacién del medio marino y en particular, toda sustancia sometida
a control de conformidad con los convenios internacionales. Quedan
comprendidas dentro de esta definicidn los hidrocarburos, las sustancias nocivas
liquidas, las sustancias perjudiciales, las aguas sucias y residuales y las basuras.

Entiéndase por sustancia perudicial las consideradas como contaminantes del
mar en el Cédigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas.

Entiéndase por aguas sucias y residuales los procedentes de desagles
domeésticos e industriales.

Entiéndase por basura a toda clase de restos, residuos o desechos que
constituyen materia inutil, innecesaria o superflua que ha de ser tirado en lugares
autorizados.

2.6 Decreto Supremo N° 019-97-MITINCI del 26 de setiembre de 1997

Establece el reglamento de proteccion ambiental para el desarrollo de las
actividades de la industria manufacturera, prioriza la regulaciéon de practicas e
instrumentos de prevencién y evaluacion ambiental para afianzar el desarrollo
sostenible del sector industrias.

2.7 Resolucion Presidencial N° 025-99 del 27 de marzo de 1999

El Consejo Nacional del Ambiente declara el inicio de actividades conducentes a la
aplicacién de programa anual para aprobacién de estandares de calidad
ambiental y limites maximos permisibles.
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En los plazos que define la Resolucién Presidencial deberan establecerse
estandares de calidad del aire, aguas y ruidos aplicables al sector industrial, el
sector hidrocarburos, el sector electricidad, el sector pesquero y los limites
maximos permisibles de emisiones por vehiculos automotores.

La exposicién del marco legal nacional nos indica que se ha establecido toda la
base conceptual, las responsabilidades y se ha comprometido a todas las partes
que potencialmente pueden contaminar. Actualmente, de acuerdo a la Resolucion
Presidencial N° 025-99, nos encontramos en el proceso de convocatoria a las
instituciones publicas y privadas para que se trabaje en la propuesta de valores,
metodologia de muestreo y analisis, para proponer un nuevo estandar de calidad
ambiental y limites maximos permisibles del agua y del aire, cuyo plazo es de
doce meses y culmina en marzo del 2000.

En el siguiente punto, se comentara de modo referencial, el marco legal en la
Comunidad Europea que ha diferencia de la nuestra en 1989 ha establecido los
estandares de calidad de sus aguas (cuadro N° 1lI-2), los paises miembros deben
alcanzar en fechas limites los parametros establecidos.

3. MARCO LEGAL EN LA COMUNIDAD EUROPEA.

En los dultimos 30 anos la legislacion acerca de la regularizacién de la
contaminacién en corrientes de aguas servidas de origen municipal o industrial ha
resultado cada vez mas rigurosa debido a la naturaleza sensible de muchos de los
cuerpos receptores (corrientes, rios, lagos y aguas cercadas de tierra como el Mar
Baltico) y a la mayor conciencia de los beneficios socioeconémicos que las
mejoras en el medio ambiente significan.

Los paises desarrollados se encuentran con demandas muy estrictas regulando la
contaminacién organica (DBO, DQO, SS) asi como también el aporte de nutrientes
(nitrégeno y fésforo). En el caso de los paises pertenecientes a la Comunidad
Europea, ellos introdujeron una norma europea en forma de una Directiva del
Consejo en mayo de1989.

En esta directiva los paises miembros convinieron en fechas limite para la
construccion de sistemas de alcantarillado y de tratamiento de aguas servidas
ademas de una serie de normas de calidad de las aguas tratadas.

Las fechas limite y normas indicadas para calidad del efluente en areas con mas
de 100,000 habitantes, se presentan en el siguiente cuadro N° Il - 2.
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CUADRO N-¢ 11I-2
NORMA PARA LA CALIDAD DE EFLUENTES EN LA CEE

PARAMETRO CONCENTRACION | METODO DE CONTROL FECHA LIMITE

DQO <125mg/L 85% de 12-24 muestras Antes de 2005

DBO < 25mg/L 85% de 12-24 muestras Antes de 2005

Sélidos Suspendidos < 30mg/L 85% de 12-24 muestras Antes de 2005

Nitrégeno Total <10mg/L Concentraciéon anual Antes de 2005
media, 12-24 muestras

Fosforo Total < 2mg/L Concentracién anual Antes de 2005
media, 12-24 muestras

Con miras a cumplir con estas normas para los efluentes es que se vienen
desarrollando acciones preventivas y el desarrollo de procesos para la remocion y
alcance de las concentraciones indicadas en los plazos establecidos.

4. EL AGUA POTABLE DE CONSUMO PUBLICO

Las aguas naturales de los rios y lagos son captados para ser tratados en plantas
potabilizadoras hasta cumplir con los estandares fisico-quimicos establecidos por
ley. Una vez alcanzadas las magnitudes de calidad seran consideradas como
agua potable y se procederan a distribuirlas abasteciendo a las poblaciones.

De la calidad del agua depende la salud de nuestra comunidad, es por este motivo
que es de vital importancia ajustarnos a los valores establecidos, por lo que se
muestra en el Cuadro N° Ill - 3 Anexo N°2 una guia analitica del agua potable para
su cumplimiento en el pais.

Las aguas potables y las aguas naturales se utilizan con diversos fines, uno de
ellos y que es de importancia en este estudio es el lavado de ropas y textiles con
detergentes sintéticos, los cuales tras su utilizacién son vertidos en relativamente
grandes cantidades a las aguas residuales domésticas e industriales.

5. AGUAS RESIDUALES EN EL PERU

Las Aguas Residuales también conocidas como Aguas Servidas o Aguas Negras,
son las aguas de abastecimiento de una poblacidn, después de haber sido
impurificadas por diversos usos. Resultan de la combinacién de los liquidos o
desechos arrastrados por el agua, procedentes de las casas habitacién, edificios
comerciales e instituciones, asi como los provenientes de los establecimientos
industriales y las aguas subterraneas, superficiales o de precipitacion que pueden
agregarse.

Las aguas negras tienen diversos origenes entre ellos tenemos los desechos
humanos y animales, los desperdicios caseros, las aguas de lavado de las calles y
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corrientes pluviales, las infiltraciones de aguas subterraneas, los desechos
industriales, etc.

Su aspecto es el de un liquido turbio que contienen material sélido en suspension.
Cuando son frescas, su color es gris y tienen olor a moho, no desagradable.
"Flotan en ella cantidades variables de materia como; sustancias fecales, trozos
de alimentos, basura, papel, astillas y otros residuos" de las actividades cotidianas
de la poblacién de una comunidad. Con el tiempo su color cambia gradualmente
del gris al negro, con un olor ofensivo y desagradable y aparecen solidos negros
flotando. En este estado se denominan aguas negras sépticas.

Es muy importante mencionar también la composicién biolégica de las aguas
negras pues se considera la parte viva natural de la materia organica, siendo los
elementos mas relevantes las bacterias parasitas, las bacterias saproéfitas, las
bacterias anaerobias, las bacterias aerobias y las bacterias aerobias facultativas.

5.1 Industria y Medio Ambiente

Los problemas de contaminacién ambiental en el Pera se deben principalmente a
los desechos domésticos, industriales y al parque automotor. Se originan y
agravan, en parte debido a la falta de tratamiento de las aguas procedentes de los
desechos domeésticos e industriales, al rapido crecimiento de la poblacién carente
del servicio de saneamiento ambiental, al desarrollo industrial y manufacturero y a
la falta de una legislacién que vaya a la par con estos cambios.

Existe una gran variedad de efluentes industriales provenientes de las operaciones
unitarias, de los procesos manufactureros y otras actividades industriales. Cada
uno tiene caracteristicas propias que afectan al medio ambiente en forma
diferente, por consiguiente la calidad de los efluentes es especifica de cada
industria y su tratamiento también.

De acuerdo al diagndstico preliminar realizado en 1995 (no hay datos actualizados
a 1999) se tiene que la suma de las empresas industriales registradas en Lima y
Callao ascienden a 33,385 establecimientos, con un total de 188,206
trabajadores. El mayor numero de establecimientos corresponde al grupo de
menos de 5 trabajadores con 28,606 empresas (85.6% del total), seguido por el
grupo de 5 a 19 trabajadores con 3,819 industrias (11.4% del total) y del grupo de
20 o mas trabajadores con 960 empresas (2.9% del total).

En el sector fabril las industrias de alimentos y bebidas (22%), textiles y cueros
(12.3%), industrias quimicas y caucho (14.5%) y fabricacion de productos
metalicos, maquinaria y equipos (17.7%) suman el 65.5% del total de industrias en
Lima y Callao.
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Los distritos con mayor numero de establecimientos son Lima, Ate, Callao, San
Juan de Lurigancho, San Martin de Porras, La Victoria y Comas con mas de 1,500
establecimientos.

La infraestructura industrial (por tamanos de establecimiento) de los
departamentos de Arequipa, La Libertad, Lambayeque, Piura, Tacna y Ucayali
muestran que el mayor numero de establecimientos se encuentra en el estrato
menos de 5 personas ocupadas. Estas representan mas del 83% del total de
establecimientos de cada departamento, alcanzando valores mayores del 90% en
los departamentos de Arequipa (91.8%) y La Libertad (92.3%).

La micro y pequefa industria hacen el 97.1% del total de empresas con un
personal ocupado equivalente al 39.2% del total mientras que la mediana y gran
industria solo representa el 2.9% del total de industrias con un personal ocupado
que representa el 60.8% del total.

5.2 Caso de la Ciudad de Lima

Las industrias localizadas en su mayoria en la gran Lima, en la zona de costa
realizan un consumo de agua de unos 96'148,000 metros cubicos (1996), los
cuales después de ser utilizados en los procesos industriales vierten sus efluentes
a los cuerpos receptores sin realizar tratamiento de sus aguas residuales, por lo
que se constituyen en un verdadero riesgo para el sistema acuatico.

Las industrias senaladas emplean productos perjudiciales para el ecosistema
acuatico tales como Aalcalis, detergentes, sustancias téxicas (laboratorios), aguas
calientes, acidos, etc.

Todos vierten compuestos sin posibilidad de descomposicion, materia inerte y
otros elementos no solubles (arsénico, cadmio, mercurio, plomo, cianuro). En los
ultimos tramos del rio Rimac, los compuestos alcanzan altas concentraciones y
son muy daninos.

Precisamente debido a su caracteristica acumulativa y por no ser biodegradables,
atacan a los microorganismos purificadores, a la flora y a la fauna de su entorno
ecoldgico. Afectan también al poblador que hace uso de sus aguas con fines
agricolas y al consumidor limeno de tales productos.

La contaminacién de las aguas del Rio Rimac, principalmente en el area urbana
anula su capacidad de autopurificacién. En primer lugar debido a la accién de los
compuestos nocivos y en segundo lugar por que las aguas residuales en periodos
del caudal critico son mas abundantes que las limpias del rio por lo cual no se
produce la dilucién y asimilacién de los desechos.
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Las aguas del rio Rimac son empleadas por pobladores de los barrios populares y
asentamientos humanos precarios instalados en los bordes del rio, tambiéen el
destino final de estas aguas son las huertas y chacras que aun se resisten a
desaparecer y de cuyos productos se abastecen igualmente los mercados de Lima
Metropolitana.

Las descargas finales que se efectuan al mar estan terminando por convertirse en
serios problemas sanitarios y ambientales que afectan cada vez mas a la

poblacién limena.

Uno de ellos es la pesca artesanal en los puntos de descarga costanera, donde se
concentran numerosos peces y mariscos que se alimentan de los residuos
organicos y desechos fecales constituyendo un medio de proliferacién de
enfermedades y finalmente por su amplitud son graves los problemas de
contaminacion que ocasionan a las playas donde estan ubicados los emisores,
amenazando ampliar su radio de polucién a los tradicionales balnearios limenos lo
cual constituye un peligro directo para la salud de millones de bafistas.

5.2.1 Caracteristicas de las aguas servidas en la ciudad de Lima.

El sistema de alcantarillado de la ciudad de Lima consta de 7 areas de drenaje
llamados: Comas, Callao o Centenario, Costanero, Surco, Area N° 06, San
Martin/Rio Bamba y San Juan de Miraflores. Los cuatro primeros discurren
directamente al mar, los dos siguientes descargan en el Rio Rimac (para luego
llegar al Mar) y el ultimo tras un tratamiento de sus aguas en lagunas de
estabilizacion se descarga para utilizarlos en la agricultura o para la irrigacion de
areas verdes. Los datos correspondientes a sus longitudes y capacidades de
descarga se presentan en el Cuadro N° Il - 4.

CUADRO N-° IlI-4
LONGITUDES Y CAPACIDADES DE DESCARGA DE LOS EMISORES
COSTEROS DE LIMA

NOMBRE PRINCIPAL COLECTOR LONGITUD CAPACIDAD
(m) (m’/seg)
Comas Colector Comas 64,452 4.00
Callao Colector Centenario 61,050 6.27
Costanero Colector Costanero 63,350 4.34
Surco Colector Surco 144 091 10.77
N° 6 Colector N° 6 34,221 4.60
San Martin/Rio Bamba | Colector Condevilla Zarumilla 11,106 0.32
San Juan Colector San Juan 5,730 0.38
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5.2.2 Muestreo de emisores costeros de la ciudad de Lima.

Se llevo a cabo un programa intensivo de muestreo y recopilacién de datos de un
periodo de cuatro semanas de duracién, entre los meses de Abril y Mayo de 1995
(no hay datos actualizados a 1999), durante el cual se presentan las condiciones
criticas de calidad del agua, cuando los efluentes se descargan mas concentrados
y no existe agua de dilucién.

En forma peridodica se colectaron muestras de agua residual en los cuatro
principales emisores de Lima: Comas, Centenario, Costanero y Surco, los cuales
descargan directamente al mar y el Colector N° 6 que descarga al Rio Rimac y
después al mar. Los resultados del muestreo en los emisores se presentan en el
Cuadro N° Il - 5 Anexo N°2.

5.2.3 Comentario a los resultados de la caracterizacion de Emisores
Costeros.

Los resultados obtenidos en la caracterizacion de emisores costeros se presentan
como sigue:

- Analisis Bacterioldgico.- Los analisis bacteriolégicos incluyeron coliformes
totales y fecales y estreptococos fecales, cuyas concentraciones se expresan
en términos de numero mas probable por 100 mililitros de muestra de desague
(NMP/100 ml). Los emisores presentaron en promedio un rango de 20 a 67
millones de NMP/1000 ml. Los mayores valores fueron detectados en el emisor
Surco y el Colector N° 6, los cuales reciben desaglies domeésticos de distritos
con racionamiento en el suministro de agua potable (sectores sur y oriente de
la ciudad, respectivamente).

- Carga Organica.- La carga organica fue evaluada en términos de DBO, DQO y
la concentracién de aceites grasas. Un rango de valores promedio de 149 a
243mg/l fue observado para la DBO en los emisores Comas, Centenario,
Costanero y Surco, valores promedio mas elevados fueron detectados en el
Colector N°6.

Las concentraciones de DQO tuvieron valores de 587 a 981 mg/l en los cinco
emisores principales tipicos de desagles medianamente fuertes. La
concentracion promedio de DBO representd del 20% al 35% de la
concentracion de DQO.

La concentracién de aceites y grasas fue similar en todos los emisores, con
valores promedio comprendidos entre 44 y 7 mg/l; valores considerados tipicos
de aguas domesticas residuales de concentracion media.

Nutrientes.- Valores promedio de nitrégeno total de 38 a 54 mg/l. fueron
detectados en todos los emisores. Estos comprendieron valores tipicos de
aguas domesticas residuales de concentracion media. La mayor parte del
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nitrogeno se presenta en forma de amoniaco (del 60 al 80%) como es tipico de
desagues domeésticos. Las concentraciones de nitritos y nitratos fueron
reducidas, menos de 0.2 y 1.5 mg/l, respectivamente. Los valores promedio de
fésforo total fueron similares en todos los emisores, con un rango de 7 a 11
mg/l.

- Metales.- Las concentraciones promedio de los once metales analizados
fueron similares en varios de los emisores. Los siguientes metales excedieron
significativamente estos rangos tipicos de concentracién:

Arsénico en los emisores Comas y Centenario (0.15 y 0.10 mg/l
respectivamente)

Cromo en el emisor Centenario y en el colector N°06 (0.37 y 0.84 mgl/l
respectivamente)

Mercurio en el emisor Surco (0.002 mg/l).

Estas concentraciones relativamente elevadas de estos metales se presentan
principalmente en sistemas de desague con actividades industriales
significativas, tales como los emisores de Comas y Centenario.

Los metales mencionados, son téxicos y altamente cancerigenos, que se
depositan en el cuerpo humano al beberlos directamente de estas aguas o al
regar los cultivos para posterior consumo.

- Otros parametros inorganicos.- En general todos los emisores analizados
tuvieron similares concentraciones promedio de sales disueltas, sélidos y otros
parametros inorganicos. Los rasgos tipicos se presentan en el Cuadro N°Illl - 6.

CUADRO N¢ 1lI-6
CONCENTRACION DE PARAMETROS INORGANICOS

Alcalinidad total 220 - 286
Dureza Total 309 - 444
Cloruros 81 - 200
Fluoruros 0.1-0.2
_ Sulfatos 221 - 321
_Sdlidos totales 1046 - 1460
Sdblidos suspendidos 255 - 417
Hidrocarburos 1.0-3.6

6.3 Caso de la Laguna de Yarinacocha

La ciudad de Pucallpa evacua sus desechos sin ningun tratamiento de sus aguas
negras a la laguna de Pacacocha, la cual a su vez desagua a la laguna de
Yarinacocha. Asi mismo la poblacién del distrito de Yarinacocha descarga
directamente sus aguas a la laguna de Yarinacocha.
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Después de los estudios efectuados, se ha detectado una clara senal de
eutroficacion progresiva de la laguna de Yarinacocha. Se manifiesta en el
crecimiento y expansiéon de plantas acuaticas, predominando la eichhornia
crassipes (conocida como guama en el area de estudio).

La proliferacidon densa de estas plantas acuaticas se ha convertido en un problema
para actividades que se desarrollan en la laguna como son la pesca, el transporte
y el turismo. En la percepcion de los habitantes del area, representa actualmente
el problema mas severo de la laguna.

5.4 Contaminacién del Lago Titicaca.

Dentro de la contaminacion del lago Titicaca, la contaminacién por aguas servidas
es la mas grave, debido a que no existe un tratamiento previo adecuado de las
aguas residuales de Puno y de Juliaca. La laguna de estabilizacidon existente
actualmente esta fuera de operacion.

Los estudio realizados por el Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca (PELT)
han demostrado condiciones de hipertrofia (sistemas acuaticos de alto contenido
de nutrientes y produccion vegetal excesiva) en el 80% de su extension.

Asimismo, se ha detectado contaminacion cerca de la desembocadura del Rio
Suchez a causa de la actividad minera, también en la desembocadura del Rio
Coata debido a la contaminacion industrial y doméstica de la ciudad de Juliaca y
por ultimo en la zona de Pirim, por causa del afloramiento de petréleo debido al
mal sellado de los pozos.

6. TRATAMIENTO DE AGUAS DOMESTICAS E INDUSTRIALES

En el Peru a partir de 1961 se puso en operacidon el tratamiento de las aguas
residuales provenientes de la zona sur de Lima al no existir colectores de
desaguies. Se optd por las lagunas de estabilizacion, las que fueron construidas
después que se demostroé que las aguas residuales domésticas podian purificarse
eficientemente.

Estas aguas al ingresar en las lagunas de estabilizacion y ser retenidas durante
un periodo 6ptimo de tiempo quedan sometidas a las radiaciones de la luz solar, al
ataque enzimatico de millones de bacterias y a la accion del fitoplacton y
zooplacton. En este proceso de estabilizacion se efectua un intercambio activo
entre las algas y las bacterias, de oxigeno y anhidrido carbdnico lo que deja como
subproducto aguas estabilizadas sumamente ricas en materia organica, nutrientes,
sales minerales y aun vitaminas, capaces de convertir las arenas muertas de los
desiertos en tierras vegetales de las mejores.
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La experiencia de la utilizacién de un complejo de lagunas para el tratamiento de
las aguas residuales domésticas esta ubicada en San Juan de Miraflores cuyos
efluentes se destinan para la forestacién y el regadio de parques. Este hecho
impulsé la construccién de otras lagunas y actualmente en todo el territorio
peruano puede identificarse la utilizacién de los efluentes procedentes de lagunas
de oxidacién en 37 lugares, 7 en la sierra y 27 en la costa, cuatro de los ultimos en
Lima, aparte de las lagunas de San Juan, en Ventanilla, Puente Piedra, La
Tablada (José Galvez) y Lurin.

Sin embargo, estas cantidades son insuficientes si consideramos la existencia de
unas 2,500 ciudades en el pais, muchas de las cuales recién estan
implementando proyectos de abastecimiento o ampliacion de agua potable y
alcantarillado (red de colectores).

En referencia al tratamiento de los efluentes provenientes de la industria, es
necesario sefalar que en su gran mayoria no hacen tratamiento o
acondicionamiento de sus aguas residuales antes de ser descargados al sistema
de alcantarillado, por lo que van directamente a los rios 0 mares.

7. PROYECTOS DE AMPLIACION Y REUTILIZACION DE LAS AGUAS
RESIDUALES

Actualmente una gran proporcion de las aguas residuales domesticas e
industriales de la ciudad de Lima son vertidas directamente al mar, a muy escasa
distancia del litoral o al rio Rimac.

Para paliar esta creciente contaminacion de aguas, se proyectan soluciones como
la construccion de emisores submarinos alargando la distancia de los puntos de
descarga actuales. También la desviacién de las aguas residuales del colector
Surco a las pampas de San Bartolo (a 30 Km al sur de Lima), para ser purificados
en lagunas de estabilizacién y utilizarlo en la irrigacion de unas 5,000 hectareas
destinadas a la agricultura.

Actualmente, estos proyectos se encuentran en una etapa conceptual, esta
pendiente el financiamiento y la ejecucién del proyecto.
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CAPITULO IV

SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL BASADO EN LAS NORMAS ISO 14000

1. ANTECEDENTES PARA ADOPTAR LAS NORMAS ISO 14000 EN EL PERU

La ISO 14000 es un conjunto de normas que constituye un modelo uniforme para
un sistema de gestion medio ambiental. De este modo una empresa se ocupa del
medio ambiente considerando lo interno y externo a su planta.

Algunos de los antecedentes mas importantes para adoptar estas normas en
nuestro pais son:

En 1993, dentro de la organizacién ISO se constituyé el Comité Técnico
ISO/TC 207 sobre la Gestion Ambiental con el objetivo de normalizar
internacionalmente el tema de gestibn medio ambiental, elaborando los
elementos necesarios, reglamentando procesos y especialmente creando un
instrumento de aceptacion universal. Asi, fueron constituidos seis comités
especializados que se encargarian de desarrollar los siguientes temas:
Sistema de Gestion Ambiental, Auditorias Medio ambientales, Ecoetiquetado,
Evaluacion del desempefio ambiental, Analisis del ciclo de vida y Terminologia
ambiental. Del trabajo de estos grupos nacié la llamada familia ISO 14000,
que actualmente y sobre esta base establecida, estan en constante revisién y
mejora.

En el Peru se emite la resoluciéon N° 026-97 INDECOPI/CRT de fecha 07 de
mayo de 1997 aprobando el reglamento de Acreditacion de Organismos de
Certificacion, Organismos de Inspeccién y Laboratorios de Ensayo vy
Calibracion.

La resolucién N° 0017-98/ INDECOPI-CRT del 16 de abril de 1998 explica que
los sistemas de gestion de calidad se orientan, entre otros, a asegurar y
garantizar a los proveedores y consumidores, una calidad homogénea y
predecible de los productos o servicios elaborados o brindados bajo dichos
sistema. Asi mismo, la regulacién de los sistemas de gestion permitira
certificar, entre otros sistemas de gestion de calidad y de gestion ambiental, los
pertenecientes a las Normas Técnicas de las series ISO 9000 e 1ISO14000, que
se vienen implementando y son reconocidas a nivel internacional.

De esta familia de normas ISO 14000 de aceptacion para la certificacidon en
nuestro pais, explicaremos brevemente sus alcances para el sistema de gestion
medio ambiental y en mayor detalle el relacionado a la Evaluacién medio
ambiental del Ciclo de Vida.
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2. SISTEMA DE GESTION MEDIO AMBIENTAL EN LA ISO 14000

Un sistema de gestibn medio ambiental es aquella parte del sistema de manejo
general de la empresa, que incluye a la estructura organizacional, actividades de
planeamiento, responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y recursos
para el desarrollo, implementacién, ejecucion, reconocimiento y mantenimiento de
la politica ambiental.

Dentro de la familia de normas ISO 14000, la norma ISO 14001 e ISO 14004 son
las que tratan en detalle el desarrollo e implementacién del sistema de gestidn
medio ambiental cuya estructura conceptual se basa en el ciclo de Deming.

La ISO 14004 es la guia que nos permite comprender que es un sistema de
gestion medio ambiental.

La ISO 14001 es la norma que se utiliza cuando se desea el registro o la
demostracién de un sistema de gestion medio ambiental y sus requisitos son:

La politica medio ambiental, definida por la alta gerencia donde se establecen
los objetivos y metas ambientales.

- La planificacidén, en esta etapa se identifican los aspectos medio ambientales
asociadas a la empresa, se prepara una lista actualizada de todas las
regulaciones y requerimientos legales que afectan a la compafia y se
establece un programa para lograr los objetivos y metas definidas en la politica
medio ambiental.

La implementacién y operacion del sistema debera definir lineas de
responsabilidad dotando de los recursos y personal necesario para cumplir los
objetivos.

La comprobacién y medidas correctivas se encaminan a verificar y controlar los
procedimientos establecidos, asimismo se implementan auditorias al sistema
de gestion de forma que se realicen periédicamente.

La revision de la gestién se efectuara a intervalos regulares por parte de la
direccion de la empresa, esta la revisara en su globalidad analizando su
efectividad y resultados. Se sustentara en los resultados de las auditorias
internas, los informes sobre los nuevos requisitos y regulaciones y el debate de
la direccién acerca del plan estratégico de la compaiia. Después, la direccion
de la empresa decidird si modificara o cambiara el sistema de gestion medio
ambiental a fin de satisfacer las necesidades y objetivos cambiantes.
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3. EVALUACION MEDIO AMBIENTAL DEL CICLO DE VIDA EN LA I1SO 14000
(EMCV).

Cualquier producto, servicio o actividad creada por una empresa tendra un
impacto sobre el medio ambiente. La idea de la EMCV es inventariar y evaluar
dichos impactos. La ISO 14040 es la norma que desarrolla la metodologia para la
aplicacion de esta técnica dentro de los sistemas de gestidon medio ambiental. El
método denominado Evaluacion Medio ambiental del Ciclo de Vida consiste en:

3.1. Definiciéon

La evaluacion del ciclo de vida en la ISO 14000, se puede definir como un
instrumento de gestidn que permite la toma de decisiones fundamentalimente
desde el punto de vista medio ambiental. Consiste basicamente en un conjunto de
técnicas articuladas en un procedimiento objetivo y sistematico para identificar,
clasificar, cuantificar y valorar las cargas contaminantes asociados a un producto.
Para desde este planteamiento evaluar opciones de mejora y reduccion de
impactos ambientales.

3.2. Objetivo

El objetivo de la EMCV es comprender mejor los impactos ambientales de un
producto, controlarlos y reducirlos por medio de la puesta en marcha de
procedimientos encaminados a obtener mejoras en el sistema estudiado.

3.3. Aplicaciones de la EMCV

Son multiples los usos que se puede esperar de esta herramienta de gestion,
algunas de ellas se listan:

- Ayuda a la toma de decisiones en la industria, las organizaciones
gubernamentales o no gubernamentales en lo referente a planificacion
estratégica, marketing, disefio o redisefo del producto o proceso.

Identificar oportunidades de mejora por la deteccion de puntos criticos en
relacién a los aspectos medio ambientales de los productos o procesos a lo
largo de su ciclo de vida.

- Compara materiales, procesos y productos funcionalmente equivalentes.

- Aporta informacién a los consumidores y la administracion.
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3.4. Limitaciones de la EMCV

Normalmente las EMCV no incluyen aspectos econémicos, técnicos y sociales
relacionados con el producto.

La naturaleza de las hipétesis de la téecnica del EMCV (establecimiento de
limites, seleccion de las fuentes de datos y de categoria de impacto) puede ser
subjetiva.

Los resultados de una EMCV orientado a ambitos globales o regionales
pueden no ser apropiados para aplicaciones locales (las condiciones locales
pueden no estar adecuadamente representados por las condiciones globales o
regionales).

La precisién de los resultados puede estar limitada por la disponibilidad de los
datos o por la calidad de los mismos.

La EMCV es un proceso iterativo donde se van precisando los datos y
descubriendo los "hot spots” o "puntos criticos" de los procesos hasta obtener
una estimacién de alta calidad.

Es una metodologia todavia en desarrollo, se necesitan investigaciones
adicionales a efectos de desarrollar guias practicas para un mejor uso.

4. ESTRUCTURA DE UNA EMCV

El esquema metodolégico de una EMCV se compone de 4 etapas fundamentales:

4.1.
4.2.
4.3.
4.4

4.1

Definicidon de objetivos, ambito de estudio y unidad funcional
El inventario

La evaluacién de los impactos

La evaluacién de mejoras

. Definicion de Objetivos, Ambito de Estudio y Unidad Funcional

Esta primera etapa de un estudio de EMCV consta basicamente de los elementos
siguientes: Definicion del objetivo del estudio, definicidn del ambito de estudio y
establecimiento de la unidad funcional.
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4.1.1. Definicion de los Objetivos del Estudio

En esta etapa se define los objetivos globales del estudio, el producto o productos
implicados, la audiencia a la que se dirige el alcance o magnitud de estudio, los
datos necesarios y el tipo de revision critica que se deba realizar.

4.1.2. Definicion del Ambito de Estudio

Es la definicion de los limites del sistema, quedando asi determinado lo que queda
fuera y lo que pertenece al sistema a estudiar, debiendo también involucrarse los
parametros que lo caracterizan.

El sistema a estudiar es el conjunto de operaciones conectadas entre si por los
flujos de materia y/o energia y los parametros que lo caracterizan son los
siguientes:

Primeras materias consumidas (como entradas al sistema).

El consumo energético (como entrada al sistema).

Los productos como subproductos, residuos (valorizables o no), las emisiones
al aire y al agua (como salidas del sistema). Asimismo se consideran otros
aspectos como los ruidos y los malos olores.

Todas las entradas y salidas del sistema han de ser flujos elementales que
interrelacionen directamente con el ambiente. Hace falta distinguir el proceso
principal, los procesos relativos a la obtencién de energia y los procesos relativos
a bienes de capital, materiales auxiliares y otros materiales y servicios.

4.1.2.1. Algunas consideraciones adicionales al ambito de estudio

Procesos Relativos a los Bienes y Equipos

La pregunta que se plantea es ¢Han de considerarse los impactos medio
ambientales asociados a la fabricacion de los bienes de equipo utilizados durante
la extraccion de las materias primas, la produccion de energia o la fabricacion del
producto en estudio?.

Cuando una maquina se fabrica exclusivamente para la produccién de un producto
O servicio por ejemplo: una maquina especializada necesaria para la construccion
de un tunel, maquina diseflada y construida expresamente para esta funcion, los
recursos consumidos en su fabricacion se incluyen en el ambito de estudio.
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Cuando una maquina se construye para la fabricacién de cantidades elevadas de
productos, por ejemplo una maquina extrusionadora para bebidas en latas, no se
incluye en el ambito de estudio.

- Procesos Relativos a los Materiales Auxiliares

Los materiales auxiliares clasicos como grasa, pesticidas, agentes limpiadores,
estabilizantes, retardantes de llama, colorantes, son dificiles de cuantificar por lo
que se menciona pero no se tienen en cuenta a la hora de los calculos. En todo
caso se presentan algunas propuestas para tratarlos:

Ignorar aquellos materiales que tengan un peso especifico despreciable
respecto al impacto global.

Limitando el nivel de profundidad como consecuencia de los estudios del
sistema.

Problematica de los Residuos

La tendencia es a incluirlos tanto en la gestion como en el tratamiento final de los
residuos dentro del estudio de la EMCV. Esto significa que los residuos no se
consideran como una salida del sistema sino que la parte correspondiente a la
gestidn o su tratamiento se imputa al producto o proceso estudiado.

- Comparacion entre Productos

Cuando el objetivo de la EMCV sea la comparacién entre productos, los limites
han de obedecer al principio de simetria de tal manera que los sistemas que se
comparan sean equivalentes. De acuerdo con este principio, no es correcto
eliminar la extraccion de primeras materias primas de uno de los productos
estudiados y si considerario en los otros.

Esta etapa soélo puede ser eliminada del sistema de estudio si se puede demostrar
que es idéntica para todos los productos incluidos en el sistema, por ejemplo en
algun caso concreto esta etapa puede ser la distribucion.

Limites Geograficos
En los limites conceptuales también existen limites geograficos (una regién, un
pais, la Unidbn Europea, el Mundo, etc.), éstos estan presentes en la medida en

que existen impactos medio ambientales continentales, como por ejemplo la lluvia
acida, el efecto invernadero.
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- Limites Temporales

Existen limites temporales (horizonte de tiempo de estudio), los cuales se
relacionan con la evolucion de los conocimientos cientificos, la tecnologia, la
legislacién medio ambiental, que estan en constante cambio por lo que se hace
necesario revisar los estudios de EMCV para su actualizacion.

FIGURA N° IV - 1

RELACION DE SUBSISTEMAS QUE DEFINEN UN AMBITO DE ESTUDIO PARA UNA ECV

Obtencién de |
combustible primario |
. S
Proceso de
transformacién a
electricidad, energia
calorifica 0 mecéanica

v v v v
Extraccién de Proceso de _ Gestion de
materias primas manufactura R residuos
v
Recuperacioén
energética |

4.1.3. Establecimiento de la Unidad Funcional

La unidad funcional es una unidad de uso y esta basada en la funcidon que ejercen
los productos al comprarlos. En la definicidn es importante asegurarse que cubre
todos los productos alternativos representativos que pueden ser comparados. Esto
puede envolver cierta subjetividad por lo que requiere discusion entre las partes
interesadas. El proceso de definir la unidad funcional involucra las siguientes
distinciones:

- Definicién de la funcién o servicio entregado por el producto.

- Definir la unidad funcional, en la cual la funcién o servicio es expresado en
términos cuantitativos.

- Determinacién del flujo de referencia, en la cual se define la cantidad de
producto que es requerido para completar la unidad funcional.
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4.2. El Inventario

La segunda fase de la EMCV denominado el inventario, consiste basicamente en
contabilizar los diferentes impactos medio ambientales que el sistema en estudio
ejerce sobre el medio. De acuerdo con este concepto cada una de las etapas o de
los procesos individuales del ciclo de vida se considera un subsistema.

Cada una de los procesos requiere de entrada de materiales, energia y agua,
generando en términos generales salidas como productos, coproductos, emisiones
a la atmésfera, a las aguas, los suelos, residuos solidos, ruidos, olores,
radioactividad, etc., como se muestra en la figura N° IV - 2

En cada subsistema o proceso en particular el analista que lleve el inventario ha
de caracterizar los materiales utilizados en unidades, de manera que por medio de
los balances masicos puedan ser transformados en la unidad funcional establecida
en la etapa anterior.

FIGURAN° IV -2

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN PROCESO UNITARIO

Agua de proceso w Kg
Aire de proceso a Kg

Electricidad e MJ : , Materia prima
Calor f MJ | | menores m Kg
|
- v v
Materia prima1 X, Kg ———

Producto 1Kg

—»

..................................

PROCESO UNITARIO X P

Materia priman Xn Kg ———#;

..............................................................................

|
Emision al aire 1 a, Kg ‘ Descargas alagua 1w, Kg
| {
Emisién al airen a Kg ¥ ‘

Residuos sélidos 1 s, Kg v

...................................

Residuos sélidos n s Kg

La convencion utilizada para el balance masico de los procesos es como sigue:

IXi+w+a+ m=1+ X3 + Is;+ Iw;
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Las entradas del balance de masa, son las materias primas, aire de proceso, agua
de proceso y materias primas menores requeridos para producir 1 kg. del producto
principal, y las salidas del proceso de manufactura son 1 Kg de producto principal,
las emisiones al aire, las descargas a las aguas y los residuos solidos.

4.2.1 Tabla de Inventario

Es una tabla que representa de manera ordenada las cuantificaciones realizadas,
en donde las entradas y salidas se agrupan en un orden con sus correspondientes
unidades de medida.

4.2.2 Asignacién de Impactos

Un proceso, sistema o subsistema puede producir otros productos que
corresponden a la unidad funcional escogida. Por ejemplo durante la produccién
de etileno a partir de nafta se producen también coproductos como propileno,
buteno y otros.

Se denomina coproductos a todas las salidas diferentes del producto principal que
no son considerados como emisiones y que no se utilizan como primera materia
prima en el sistema de estudio. Son de interés en los estudios del inventario hasta
el momento en que dejan de influir sobre el producto principal.

4.3. Evaluacién de Impactos

El propdsito de la evaluacion de impactos es analizar y evaluar los impactos medio
ambientales a partir de las cargas medio ambientales identificadas en el analisis
de inventario.

Es un proceso cuantitativ y/ ualitativo por medio del cual se caracteriza y evalua
los efectos de las intervenciones medio ambientales identificadas en el inventario.

Basado en el "codigo de practica"” publicado por la SETAC (Society of Environment
Toxicology and Chemistry) en 1993, la evaluacion de impacto puede ser
subdividido en tres componentes: clasificacion, caracterizacidén y valoracion.

4.3.1 La Clasificacién

Es un paso cualitativo por medio del cual las diferentes entradas y salidas del
sistema son asignados a diferentes categorias de impacto basado en el tipo de
impacto esperado sobre el ambiente.
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La clasificacion se efectua considerando tres grandes Categorias de Impactos o
Areas de Proteccion como son: agotamiento de recursos, impactos sobre la salud
Humana e impactos ecolégicos.

A su vez estas tres Areas de Proteccion pueden estar divididos en categorias de
impacto especificos y los impactos pueden analizarse a diferentes niveles de
escala espacial, que van desde la escala global, continental, regional o local, de

acuerdo al Cuadro N° IV - 1

CUADRO N° IV - 1

DETALLE DE LA CLASIFICACION DE IMPACTOS

AREAS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBITO GEOGRAFICO
PROTECCION GLOBAL CONTINENTAL REGIONAL LOCAL
Agotamiento Agotamiento de recursos (bioticos) + +
de Recursos Agotamiento de recursos (abiéticos) + +
Uso del espacio +
Impactos en la | Toxicidad Humana + +
Salud Humana | Salud Laboral +
Ruidos +
Radiacion + + +
Impactos Ecotoxicidad + +
Ecolégicos Calentamiento Global +
Disminucién de la capa de Ozono + +
Acidificacién + + +
Eutrofizacién + +
Formacién de Foto-oxidantes + +
Danos fisicos al ecosistema ) +
Radiacion + + b3

Un impacto puede definirse de una manera amplia, como cualquier efecto sobre la
salud y el bienestar humano o sobre el medio ambiente. El impacto tiene sus
causas en los elementos o sustancias emitidas al ambiente, los cuales pueden
tener efectos primeros, secundarios, terciarios, etc. EI Cuadro N°IV-2 muestra
algunos de los impactos y efectos asociados.

CUADRO N°IV-2

AGENTES CONTAMINANTES Y SUS EFECTOS ASOCIADOS

ELEMENTO DEL INVENTARIO /
AGENTE CONTAMINANTE

IMPACTO INICIAL

ALGUNOS IMPACTOS
SECUNDARIOS

Emisién acida Lluvia acida Acidificacién de aguas y suelos,
pérdida de biodiversidad
Nutrientes Eutrofizacién Aguas putrefactas - pérdida de

biodiversidad

Gases del efecto invernadero

Calentamiento global

Incremento del nivel del agua

Sustancias que agotan la capa de
0zono

Agotamiento de la capa de
ozono

Cancer a la piel

Sustancias toxicas

Efectos téxicos

Alteraciones a la salud y la
ecologia

Uso de combustibles fésiles

Agotamiento de recursos

Alteraciones socio-econdmicas
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4.3.2. La Caracterizacion

Es un proceso cuantitativo en el cual la relativa contribucion de cada entrada y
salida a su categoria de impacto asignado, se evalla y totalizan las contribuciones
dentro de cada categoria.

La caracterizacion debe responder la pregunta ¢ Cual es la contribucién potencial
de una entrada o salida especifica a diferentes impactos medio ambientales? Y
¢,Cual es la contribucidn potencial total del sistema a diferentes impactos medio
ambientales?.

Aunque la clasificacion y la caracterizacion no incluyen elementos subjetivos, la
eleccion de los impactos a considerar y los elementos para evaluar son subjetivos.

Sin embargo estas elecciones en |lo posible deben basarse en analisis cientificos y
en los procesos medio ambientales relevantes; asimismo, cuando se ejecute la
EMCV la eleccion debe estar en funcidn de la definicidon de los objetivos.

4.3.2.1. Contribucion de Cargas Ambientales a dos o mas Categorias de

Impacto

Se considera carga ambiental de un producto o de un proceso a la cantidad de
sustancias, radiaciones, ruidos, etc., que se emiten al ambiente causando un real
o potencial efecto adverso.

En este sentido, una sustancia o carga ambiental puede contribuir a dos o mas
categorias de impacto, por ejemplo el plomo es un metal pesado que tiene
relacion directa con la toxicidad humana y ecotoxicidad, el NO, contribuye al
calentamiento global, acidificacién y toxicidad humana. ElI Cuadro N° V-3
presenta efectos de sustancias con varios efectos potenciales.

CUADRO N° V-3
SUSTANCIAS CON VARIOS IMPACTOS CONTAMINANTES

CH,

co

SO;

NOx

Hg

Pb

Calentamiento Global

+

+

+

Disminucién de la Capa de Ozono

+

+

Enriquecimiento por Nutrientes

Acidificacion

Ecotoxicidad

Toxicidad Humana
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El problema que emerge es una potencial doble contabilidad o sobre
representacion de las sustancias en cuestidon. La pregunta clave es ¢Coémo
manejar estos diferentes comportamientos de la sustancia exteriorizado en multi
impactos?.

Lo ideal seria atribuir estos problemas ambientales en funcién de las proporciones
con las cuales contribuyen las sustancias. Sin embargo, no es suficientemente
conocida las proporciones y tampoco lo son los mecanismos reales de reaccién.

Por esta razén, todas las contribuciones potenciales de una emision a varias
categorias de impacto son cuantificadas sobre la base de la cantidad total emitida.
Por tanto, un producto con una emisién que causa varios impactos se considera
mas nocivo al medio ambiente que otro producto con una emisidon causando un
solo efecto.

4.3.2.2. Los Factores de Equivalencia

La tabla del inventario resume las entradas y salidas de compuestos cuantificados
entorno a la unidad funcional para los productos en estudio. La evaluacion
ambiental no consiste en comparar estas sustancias cuantificadas de los
productos una a una para determinar el grado de perjuicio al medio ambiente.

El procedimiento establece que los compuestos agrupados en emisiones al aire,
agua o suelos se reagrupen en categorias de impactos y sus cuantificaciones se
transformen por medio de los factores de equivalencia en una nueva cuantificacion
como medida de las categorias de impacto.

La cuantificacién consiste en determinar la contribucién potencial al impacto i, de
una entrada o salida j, Cjj, el cual es calculado como el producto de la cantidad
emitida o masa de entrada o salida j, E;, por el factor de equivalencia W;; de
acuerdo con la expresion:

La contribucion total potencial para todas las entradas y salidas involucradas en un
impacto determinado, es la sumatoria C; de acuerdo a la siguiente ecuacion:
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En el cuadro N° IV-4 se presentan los principales efectos ambientales y las
unidades para su cuantificacién:

CUADRO N° IV-4
UNIDADES DE LAS CATEGORIAS DE IMPACTO PARA SU CUANTIFICACION

CATEGORIA DE IMPACTO

FACTOR DE PESO

UNIDAD

Calentamiento Global

Potencial de
calentamiento global

GWP. El GWP de un gas es la masa de
CO; (kg) que tendria el mismo impacto
neto en el Calentamiento Global que la
liberacién de una unidad (1Kg) de este
gas.

Agotamiento del Ozono

Potencial del
agotamiento de ozono

ODP.EI ODP de un gas es la masa (kg)
de CFCi; (CFC 11) que tendria el mismo
impacto neto en el agotamiento de la
Capa de Ozono que la liberacién de una
unidad (1 Kq) de este gas.

Acidificacion Equivalencia acida La equivalencia acida esta relacionada
con el peso molecular de una sustancia
y su capacidad para formar un acido.

Eutroficacion F&sforo equivalente La equivalencia esta relacionada con la
habilidad de las algas y plantas de
absorber nutrientes (Fésforo y
Nitrégeno).

Formacién de Ozono
Fotoquimico

Potencial de creacidn de
ozono fotoquimico

POCP.EI POCP de un gas es la masa de
etano (kg) que tendria el mismo impacto
en el potencial de creacion de ozono que
la emisién de 1 kg de este gas.

Dispersion de sustancias
toxicas

Toxiequivalencias

La toxiequivalencia de una sustancia
indica el efecto medio ambiental
potencial de una sustancia dada por la
evaluacion de la exposicién potencial
(determinado mediante un modelo de
distribucién simple y su tiempo de vida
medio) y la toxicidad por valores que se
definen como la concentracién de una
sustancia dada en el que el riesgo
maximo aceptable no tenga ningun
efecto sobre los humanos y con un 95%
de nivel de proteccion para el
ecosistema.

Agotamiento de recursos
naturales

Escasez

El grado de escasez es medido como
los afos necesarios para llegar al
agotamiento de un recurso en relacion
con su consumo anual mundial

Existen tablas de uso internacional que contienen los factores de equivalencia
para cuantificar los impactos ambientales como los proporcionados por:
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- La Nordic Guidelines on LCA - Nordic Council of Minister, Copenhagen 1995,
contiene tablas para cuantificar las tres areas de proteccién presentados en el
cuadro N° IV-1, las cuales se utilizaran para la presente tesis debido a que se
basa en el estado actual de los conocimientos cientificos, ademas de ser
objetivo y transparente.

Aproximacion Suiza de los Volumenes Criticos, desarrollado por el Ministerio
Federal Suizo para el medio ambiente (BUWAL) 1991. Su aplicacién es en el
ambito geografico local y solamente para los efectos sobre la salud.

- El método Holandes CML diseifiado por el grupo de investigadores del Centro
de Estudios Medio Ambientales 1994. Considera la cuantificacién para las tres
areas de proteccion segun cuadro N° V-1, se encuentra en el mismo nivel de
objetividad y transparencia que las tablas de la Nordic Guidelines on LCA.

El método Aleman UBA desarrollado por la Agencia de Proteccién Medio
Ambiental Alemana 1994, es similar al método holandés y al nordico.

En el Peru se puede utilizar cualquiera de las tablas mencionadas considerando
las limitaciones que cada una de ellas tenga. Asimismo, en este momento no hay
ninguna reglamentacion o recomendacion de organismos gubernamentales o
particulares del pais, entorno al uso de estos métodos de cuantificacion.

4.3.3. La Valoracién

Es un paso que puede ser cuantitativo o cualitativo, en el cual se pondera la
importancia relativa de los diferentes impactos medio ambientales. No
necesariamente puede estar basada en las ciencias y mas bien debe incluirse
valores de tipo politico, social o ético, asi como la opinion de expertos y de las
partes interesadas o afectadas.

4.4. Evaluacion de Mejoras

Esta es la ultima parte de una EMCV, en ella se identifican y evaluan las posibles
opciones de solucién a considerar para reducir los impactos o cargas medio

ambientales del sistema de estudio.

La figura N° IV-3 esquematiza la estructura de una EMCV.
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FIGURA N° IV-3
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CAPITULO V

EVALUACION MEDIO AMBIENTAL DEL CICLO DE VIDA DE LOS
COADYUVANTES ZEOLITA A - POLICARBOXILATO Y TRIPOLIFOSFATO
DE SODIO

La evaluacion medio ambiental del ciclo de vida de un producto es un
instrumento que sirve para recoger y posteriormente interpretar una serie de
datos relacionados al medio ambiente.

La utilidad principal del método consiste en ayudar a tomar decisiones
poniendo en perspectiva los elementos que individualmente conforman el
sistema de estudio a través de un balance global. La ISO 14040 es la norma
que desarrolla la metodologia de esta herramienta, la cual ha sido explicada en
el Capitulo IV.

Como se menciondé en el Capitulo Il existen diversos estudios de la materia
activa de los detergentes y que sus consecuencias al medio ambiente son poco
severas debido a la propiedad de biodegradabilidad que tienen incorporado.

En el caso de los coadyuvantes el tema esta mas abierto, puesto que existe
una cantidad de ellos que varian desde ser muy eficientes en el lavado pero
severos con el ambiente, hasta ser relativamente eficientes en el lavado y
compatibles al ambiente.

El estudio consistira en aplicar la ISO 14040 al ciclo de vida de dos
coadyuvantes que presentan las mejores opciones para incorporarlos en la
formulacion de detergentes como son el tripolifosfato de sodio y la zeolita
Alpolicarboxilato.

1. OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es aplicar la metodologia de la Evaluacién
Medio Ambiental del Ciclo de Vida de Productos a los coadyuvantes
tripolifosfato de sodio y la zeolita A/policarboxilato para definir cual de los dos
es mas compatible al medio ambiente. Asimismo, determinar la eficiencia en el
proceso de lavado para ambos productos de manera que sea posible su uso en
nuestro medio y establecer el procedimiento de evaluacién para que en la
medida en que se conozcan datos mas precisos de los procesos de estos
productos, se plasmen en el procedimiento y se obtenga un mejor
entendimiento de sus impactos a los medios receptores.

2. AMBITO DE ESTUDIO

El alcance del estudio involucra la extraccion de las primeras materias primas,
el proceso de manufactura hasta la disposicién final. También incluye la
generacion de energia y el transporte. Segun Figura N° V-1,
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Son limites donde estan implicados una secuencia de procesos de produccién,
los cuales se realizan en diferentes paises. En el Peru se desarrollan los
procesos desde la manufactura de detergente hasta la disposicién final.
FIGURA N° V-1
AMBITO DEL SISTEMA DE ESTUDIO

EXTRACCION DE _
" MATERIA PRIMA |
v
o PROCESODELA _ |
™ MATERIA PRIMA ™

v EMISIONES AL AIRE
i TRANSPORTE PRODUCCION DE

COADYUVANTES
v RESIDUOS SOLIDOS

——

—_—

DESCARGAS AL
v AGUA
DISTRIBUCION
v

Uso
v

DISPOSICION
FINAL

3. UNIDAD FUNCIONAL

La unidad funcional ha de basarse en la eficacia del producto medido de
acuerdo a una utilizacién estandar. En nuestro caso de estudio la unidad
escogida no debe ser un paquete de detergente sino la cantidad de
coadyuvante equivalente para un lavado. El procedimiento consiste en:

- Definir el porcentaje en peso de coadyuvante que normalmente se usa en el
Peru para la formulacién de detergentes.

- Establecer la dosis de equivalencia entre los coadyuvantes en estudio,
aplicado a las caracteristicas de las aguas del pais.

- La dosis de equivalencia hallada sera el punto de partida para desarrollar el
inventario.

3.1 Determinacion del porcentaje promedio en peso del coadyuvante en la
formulacién del detergente de uso en nuestro pais.

En las formulaciones de los detergentes sintéticos comerciales de uso
domeéstico se establecen diferentes rangos de proporcion para sus
componentes. De acuerdo a la informacién explicada en el capitulo i
estableceremos una proporcion promedio:
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La norma técnica peruana ITINTEC 319.129 de octubre de 1979 referente a
los detergentes sintéticos para uso domestico define porcentajes minimos y
maximos de sus componentes. En el caso de los coadyuvantes o
vigorizantes indica un minimo de un 20% en peso en la formulacion.

- La composicién media habitual de un detergente en polvo para el lavado de
ropa segun el cuadro N° II-2-A Anexo N°1 del Capitulo I, considera para el
coadyuvante tripolifosfato de sodio un rango de un 20% a un 40% en peso.

- El Cuadro N° II-6 del Capitulo Il, indica entre un 30% a un 50% en peso del
ingrediente tripolifosfato de sodio en la formulacién de detergentes en
nuestro pais.

En base a estos rangos definidos se puede considerar una participacién de un
30% en peso promedio del coadyuvante tripolifosfato de sodio en los
detergentes en polvo de uso nacional.

3.2 El proceso de lavado

El principal objetivo del lavado es retirar la suciedad y manchas de las ropas,
contribuyendo asi a la salud e higiene de la poblacion, asimismo al
mantenimiento de las maquinas de lavar si estas se han usado en el propodsito.

El proceso de lavado combina varias acciones y efectos, entre ellos la
temperatura del lavado, la dureza de las aguas, la agitacidn mecanica, una
detergencia que produzca ropas limpias con un minimo de dafo a las
maquinas de lavar, etc.

Para los estudios que estamos realizando, es necesario definir la dosis de
Zeolita A / Policarboxilato que permita la misma eficiencia de lavado que el
alcanzado por el tripolifosfato de sodio con un 30% en la composiciéon de los
detergentes.

Para hallar esta dosis utilizaremos los ensayos presentados por Gresser en la
2° Conferencia Mundial de Detergentes de Montreaux - Suiza en Octubre de
1986 y las aplicaremos a las condiciones de uso local.

Es necesario mencionar que la consideracion de todos los parametros que
intervienen en un lavado es dificil de replicar, se pueden encontrar las
siguientes diferencias: la relacién de dosis de detergente a la cantidad de ropa
por lavar, la temperatura y dureza del agua, utilizacion de un tipo de maquina
de lavar, etc.

Adicionalmente a los objetivos de remocién de suciedad y manchas, el usuario

tiene apreciaciones subjetivas y preferencias que indican utilizaciéon de dosis de
detergente de acuerdo a su eleccidn.
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3.3 Explicacion de la estructura de los ensayos presentados por Gresser

para los coadyuvantes STPP y Zeolita A - Policarboxilato con objeto
de aplicarlo en nuestro medio.

Para los ensayos de lavado se considero lo siguiente:

m O O @ »

Utilizacion de lavadora con una duracion de lavado de 30 minutos.
Temperatura de lavado 40°C.
Dureza total del agua de 50, 200, y 350 ppm en CaCOs.

La dosis fue de 10 gramos por litro y la razén de Calcio a Magnesio en el
agua de lavado es de 10 a 1 en ppm.

La proporcion de surfactante utilizado es de un 17% en peso constante para
todo el ensayo.

El test consideré 10 niveles de dosis de coadyuvante en la composicion del
detergente. Desde 0% hasta un 50%, en pasos de 5%.

El balance en peso del detergente para los ensayos se efectué con Sulfato
de sodio.

Los ensayos se efectuaron 2 veces para cada nivel de porcentaje de
coadyuvante, manteniendo siempre las condiciones establecidas.

Para los coadyuvantes zeolita A / policarboxilato se considerd la proporcion
de 9 a 1. Esto debido a que comercialmente sus composiciones en los
detergentes sintéticos varian para la zeolita A en cantidades de un 20% a
un 30% y para el policarboxilato de un 2% a un 6%.

Las siguientes ropas sucias fueron usadas:

. Ropa de algodon con suciedad estandar (carbén negro / aceite de oliva)
. Ropa poliester/algodéon (65%/35%) con suciedad estandar.

. Ropa de algoddn sucia con pigmento y grasa.

. Polialgodén sucio con pigmento y grasa.

. Algoddn con suciedad estandar (carbon negro / grasa).

Los ensayos y los resultados se presentan en el Cuadro N° V-1 - Anexo
N°3, donde se indican los porcentajes de remocidén de suciedad para cada
caso de ropa segun el coadyuvante utilizado. Las medidas del porcentaje de
remocion de suciedad se realizaron en un equipo llamado reflectometro que
mide el reflejo de la luz, cuanto mas luz refleja la ropa, significa que esta
mas limpia.
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3.4 Definicion de la dosis equivalente de aplicacidn en nuestro medio.

El propdsito de los ensayos presentados es establecer la dosis equivalente de
coadyuvante zeolita A / policarboxilato que brinde la misma eficiencia de lavado
que el tripolifosfato de sodio.

Esta dosis se define tomando las siguientes bases:

- Se ha definido como promedio un 30% en peso de tripolifosfato de sodio en la
composicion de los detergentes. Considerando esta magnitud como referencia
limite para la zeolita A / policarboxilato y ademas las condiciones anteriormente
establecidas, debemos contestar la pregunta

¢, Si la zeolita A / policarboxilato es sustituida por el tripolifosfato de sodio al
mismo nivel que es usado en los detergentes (30%), entonces cuanto
tripolifosfato de sodio sera requerido para lograr el mismo rendimiento?

Para contestar esta pregunta se elaboraran cuadros que involucren las ropas
de los ensayos, sus porcentajes de rendimiento, la dureza total del agua de
lavado en partes por milldbn y los porcentajes de equivalencia de los
coadyuvantes, segun el siguiente orden:

Eje X dureza total del agua en partes por millén (ppm)
Eje Y la cantidad en % de tripolifosfato de sodio requerido para dar la
eficiencia equivalente que un 30% de zeolita A / policarboxilato.

Los resultados se presentan en el Cuadro N° V-2 - Anexo N° 3 para cada tipo
de ropa.

- Las curvas resultantes por cada tipo de ropa se aplicaran a las aguas
potables con medidas de dureza total de las diferentes zonas geograficas del
Peru. Los datos obtenidos se promediaran para obtener la dosis equivalente.
Siguiendo este procedimiento, se elaborard el cuadro N° V-3 - Anexo N° 3, con
el resultado de que un 30% en peso de zeolita A / policarboxilato tiene la
misma eficiencia de lavado que un 21.5% en peso de tripolifosfto de sodio.

3.5. Resultados de la dosis equivalente

Las aguas pueden clasificarse en términos del grado de dureza en:

- Aguas blandas: 0 a 75 mg/litro como CaCO;

- Aguas moderadamente duras: 75 a 150 mg/litro como CaCO;

- Aguas duras: 150 a 300 mg/litro como CaCO3

- Aguas muy duras: mas de 300 mg/litro como CaCO;
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De los resultados obtenidos en los ensayos de lavado, se puede verificar que
cuanto mayor es la dureza de las aguas, la cantidad equivalente de STPP es
menor, esto nos indica que el STPP es mas eficiente en un proceso de lavado
que la zeolita A / policarboxilato en aguas duras o muy duras.

El cuadro N° V-3 del Anexo N° 4, nos sefala un promedio de 128 ppm (partes
por milldn) de dureza de las aguas de las zonas geograficas del pais tomadas
como referencia en el estudio. Segun los limites de dureza, nuestras aguas son
moderadamente duras.

En este rango de dureza, no existe diferencia significativa en los porcentajes de
equivalencia (21.5 % el STPP y 30% la Zeolita A/Policarboxilato), los que a su
vez estan en los rangos validos para la formulacion de detergentes en nuestro
pais.

En referencia a uno de los objetivos que consiste en determinar la eficiencia en
el proceso de lavado, se puedes decir para ambos productos poseen
eficiencias que hacen posible su uso en nuestro medio.

4. EL INVENTARIO

El ciclo de vida de un producto es una serie de procesos y sistemas
conectados por su finalidad comun de creacidn del producto.

El analisis del inventario es una lista de estos procesos y sistemas, de sus
limitaciones y del impacto potencial de cada uno de ellos.

En esta parte del estudio, han de caracterizarse los materiales utilizados de
manera que por medio de los balances masicos puedan ser contabilizados
entorno a una unidad funcional definida en la etapa anterior.

La unidad funcional establece la dosis de equivalencia, donde un 30% en peso
de Zeolita A - Policarboxilato equivale a 21.5 % en peso de STPP para nuestro
medio.

Si ambos porcentajes en peso se multiplican por el ratio 3.33 podemos definir
que para las condiciones de dureza de las aguas en el Peru 1 Kg del
coadyuvante Zeolita A / policarboxilato equivale a 0.72 Kg de tripolifosfato de
sodio.

De acuerdo a la estructura de ensayos para el coadyuvante zeolita A /
policarboxilato, se considerd la proporcidon de 9 a 1, que significa que 1Kg se
compone de 0.9 kg de zeolita A y 0.1 Kg de policarboxilato.

Siguiendo el ambito de estudio definido en la Figura N° V-1 del presente

Capitulo, procedemos a explicar los procesos unitarios y las cuantificaciones de
sus entradas y salidas para la manufactura y obtencién de:
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4.1. Policarboxilato

4.2. Zeolita A en Polvo

4.3. Tripolifosfato de Sodio

4.4. Extraccion de Materias Primas y sus Procesos
4.5. Produccién de Quimicos Inorganicos
4.6. Detergentes

4.7. Energia para los Procesos

4.8. Transporte

4.9. Distribucion

4.10.Uso

4.11. Disposicién final

4.12. Resultados del Inventario.

El inventario debe articularse entorno a la secuencia de procesos para la

obtencién de 0.1 Kg de policarboxilato, 0.9 kg de zeolita Ay 0.72 Kg de STPP,
con la finalidad de confeccionar la tabla del inventario.
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4.1 PRODUCCION DE POLICARBOXILATO

Los policarboxilatos son polimeros organicos lineales solubles en agua, que
son usados como coadyuvantes en los detergentes. Actuan para la adsorcidon
de los iones calcio y magnesio, suavizando el agua de lavado.

La produccion principal de policarboxilatos se basa en la copolimerizacién del
acido acrilico y el acido maleico, con un peso promedio molecular de 70,000
unidades de masa atdmica.

Los productos petroquimicos se pueden manufacturar de varias maneras, las
diferencias pueden verificarse desde la alimentacion inicial del hidrocarburo, el
cual puede ser una mezcla de diferentes tipos de crudos, los procesos
tecnoldgicos y los productos intermedios.

Por tanto, no es factible considerar todas las posibles rutas de cémo se
produzcan el acido maleico y acido acrilico, por lo que se elige la mas utilizable
en los paises europeos, cuyo diagrama de flujo se muestra a continuacion:

FIGURA N° V-2
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA PRODUCCION DE POLICARBOXILATO
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4.1.1 Produccion de Acido Acrilico

El acido acrilico se produce a partir de propileno, el cual es un producto del
steam cracking de la nafta.

El propileno se convierte en acido acrilico en dos procesos, el primero es por

oxidacion para dar acido acrilico acuoso y el segundo la separacion del agua
para obtener acido acrilico.

Proceso de Steam Cracking

El propdsito del steam cracking, es la obtencidn de olefinas principal quimico
usado en la manufactura de plasticos (etileno, propileno, butileno y butadieno).

La nafta se mezcla con vapor y es alimentado a un horno de craqueo, que
internamente cuenta con un haz de tubos calentado por quemadores de fuel.

La corriente de proceso puede alcanzar temperaturas superiores a los 900 °C y
necesitan ser enfriados inmediatamente después de salir del reactor. Los
intercambiadores de calor recobran el calor del enfriamiento repentino, el cual
es usado en otras partes del proceso.

Los gases resultantes de la corriente de salida son enviados a equipos de
separacion, donde son destilados obteniéndose las olefinas.

FIGURA N° V-3

ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO DE STEAM CRACKING PARA LA OBTENCION DE OLEFINAS
ELECTRICIDAD 0.09 MJ | AGUA DE PROCESO 0.64 Kg
CALOR 5.66 MJ AIRE DE PROCESO 2.09 Kg

v v
CORRIENTE DE

NAFTA 1.384 Kg CRAQUEO 1 Kg
—_— » STEAMCRACKING | >

Aire residual 2435 Kg | » Residuales 0.037 Kg
SO, 0.00010 Kg Aguaresidual 064 Kg
CO, 0.00003 Kg DQO 0.0006 Kg
NOXx 0.00050 Kg DBO 0.0002 Kg
voC 0.00010Kg | S6lidos Disueltos 0.00005 Kg
Particulas 0.00001 Kg w v Aceites 0.00004 Kg
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El propileno es un coproducto de la corriente craqueada cuyo diagrama se
muestra:
FIGURA N° V-4

ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO DE CRAQUEO

CORRIENTE DE

Cljﬁ;?l'J(!;O PROCESO PROPILENO 1 Kg
—_— > CRAQUEO e >
(PROPILENO)
Gas 1.24 Kg
. C,fraccion 0.57 Kg
¥ Etileno 1.90 Kg

Oxidacion del Propileno

En el proceso de oxidacién, el propileno liquido es vaporizado y mezclado con
vapor y aire para ingresar a un reactor conteniendo un catalizador,
desarrollandose una reaccion exotérmica, la cual es enfriada por sales
fundidas. Los gases frios provenientes del reactor son condensados antes de
pasar al proceso de separacion, el proceso se muestra a continuacion:

FIGURA N° V-5

ENTRADAS Y SALIDAS PARA LA OXIDACION DE PROPILENO

ELECTRICIDAD 0.20 MJ OXIGENO  0.30 Kg
NITROGENO 0.97 Kg
AGUA 0.76 Kg
v h 4
PROPILENO - ACIDO ACRILICO
ACUOSO 1 K
0.17 Kg o OXIDACION DE - g
PROPILENO

Oxigeno 0.15 Kg
Nitrogeno 0.97 Kg
vOoC 0.02 Kg ;
Agua 0.06 Kg v

Separacion del Acido Acrilico

El acido acrilico se separa del agua por la extraccion de solventes. La corriente
acuosa del refinado contiene mucho acido acético, algo de solvente y varios
organicos, los que se envian a un stripper para recuperarlos y posteriormente
disponerlos en el proceso. El diagrama de flujo se muestra a continuacién:
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FIGURA N° V-6
ENTRADAS Y SALIDAS PARA LA SEPARACION DEL ACIDO ACRILICO

ELECTRICIDAD 0.2 MJ |

ACIDO ACRILICO v ACIDO ACRILICO

ACUOSO 5.15 Kg _| SEPARACION DEL 1Kg
¥ ACIDOACRILICO | >

| Acido Acético 0.01 Kg
. Solventes 0.02 Kg
v Agua 4.12 Kg

4.1.2 Manufactura del Acido Maleico

El acido maleico puede ser manufacturado a partir de los siguientes
compuestos: benceno, butano, buteno y como un coproducto del anhidrido
ftalico. Para nuestro estudio utilizaremos este ultimo que es de gran
importancia y del cual se dispone mayor informacién.

La produccion de acido ftalico utiliza parte de los aromaticos que se derivan del
procesamiento de la nafta. A partir de aqui también existen alternativas para la
produccién de aromaticos, siendo la principal ruta el reformado catalitico que
tiene como alimentacion a la nafta, proceso que describiremos a continuacion.

Reformado Catalitico

El reformado catalitico toma como cargas de alimentacién la nafta, vapor de
agua y catalizador, favoreciendo la produccién de los compuestos Ce+
conocidos como benceno, tolueno, Cg+ aromaticos como xilenos y etilbenceno
y Co+ aromaticos.

El proceso tiene tres partes, el primero es el pretratamiento para reducir el
contenido de azufre de la nafta de alimentacién (el azufre inhibe el catalizador
del reformado catalitico), el segundo es el principal proceso y el tercero es la
separacion de la fraccion Cs.
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FIGURA N° V-7
ENTRADAS Y SALIDAS PARA EL REFORMADO CATALITICO

ELECTRICIDAD 0.16 MJ
CALOR 3.80MJ ‘
VAPORDE AGUA 7.27MJ

NAFTA 1.327 Kg

7Kg e REFORMADO 1 Kg
CATALITICO T
| i
Impurezas del ; | H, Ci#C,  0.057 Kg
tratamiento v v C, Fraccion  0.27
0.0008 Kg ’ Kg

Extraccidon de Aromaticos

El siguiente paso es retirar los no aromaticos usando solventes como el dimetil
sulféxido para la extraccidn, el cual posteriormente es recuperado y reciclado
en el proceso. El diagrama esquematico del proceso unitario se muestra a
continuacion.

FIGURA N° V-8
ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA EXTRACCION DE AROMATICOS
ELECTRICIDAD 0.06 MJ Agua de enfriamiento  16.0 Kg
VAPOR DE AGUA 2.94 MJ '
v v
MEZCLA DE
REFORMADO 1.04 Kg EXTRACCION DE AROMATICOS 1 Kg
- AROMATICOS ' -
. | _
Agua residual 16.0 Kg ! it No aromaticos 0.04 Kg

Separacion de BTX (Benceno, Tolueno, Xileno)

La corriente resultante es una mezcla de aromaticos los cuales son destilados
para separar el benceno y tolueno, saliendo una mezcla de xilenos - orto-,
meta-, para- y etilbenceno. El diagrama de proceso se muestra a continuacion.
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FIGURA N° V-9

ENTRADAS Y SALIDAS PARA LA SEPARACION DE BTX

ELECTRICIDAD 0.02 MJ
VAPOR DE AGUA 3.36 MJ

!

MEZCLA DE XILENOS
A“lggiACAL'ﬁgOES —» S — - 1.0Kg
SEPARACION
1.63 Kg

Benceno, Tolueno
v 0.63 Kg

Destilacion del Orto-Xileno

Debido a que el punto de ebullicion del o-xileno es claramente mayor que otros
aromaticos se separa por destilacion. Para separar los Cg+ se requiere de una
segunda destilacion. ElI diagrama del proceso unitario se muestra a
continuacion.

FIGURA N° V-10
ENTRADAS Y SALIDAS PARA LA DESTILACION DEL O-XILENO

ELECTRICIDAD 0.06 MJ | Agua de refrigeracion 3.5 Kg
VAPOR DE AGUA 6.86 MJ
- = O-XILENO
MEZCLA DE XILENOS | DESTILACION DEL 1Kg
1.006 Kg " O-XILENO "

Otros Xilenos, C,* 0.002 Kg

v v =
SO, 0.0001 Kg Agua residual 3.5 Kg
CO 0.003 Kg DBO 0.00001 Kg
VOC 0.0009 Kg DQO 0.00004 Kg
NOx 0.00001 Kg Sélidos disueltos 0.000005 Kg
Aceites 0.000002 Kg
Amoni4co 0.000005 Kg

Oxidacion del O-Xileno

El o-xileno producido se transforma en acido maleico, el cual a su vez se
obtiene como una corriente mas de la produccién de anhidrido ftalico producto
de un proceso de oxidacién con el aire. Los catalizadores utilizados son el
pentoxido de vanadio y los 6xidos de metales.
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El acido maleico se recupera por arrastre con agua para ser concentrado y
obtenerse como producto. El diagrama del proceso se muestra a continuacion.

FIGURA N° V-11
ENTRADAS Y SALIDAS PARA LA OXIDACION DE O-XILENO

ELECTRICIDAD  3.31 MJ Nitrogeno 0.03 Kg
VAPOR DE AGUA 0.70 MJ Agua de proceso 5.0 Kg
O-XILENO 0.97 Kg_______ PRODUCCIONDE | = _ AcIDO MALEICO 1 Kg

ACIDO MALEICO

i

Agua residual 5 Kg

Produccion de Policarboxilato

Una variedad de copolimeros de acidos acrilico y maleico son usados en los
detergentes, las patentes de fabricacidn senalan contenidos de polimeros
conteniendo porcentajes similares del 50%, los que han dado buenos
resultados y son los que se toman como referencia. El diagrama del proceso se
muestra a continuacién.

FIGURA N° V-12

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE POLICARBOXILATO

ELECTRICIDAD 0.1 MJ
|

ACIDO ACRILICO 0.5 Kg v
POLICARBOXILATO 1 Kg

POLIMERIZACION —>

r

— >
ACIDO MALEICO 0.5 Kg
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4.2 PRODUCCION DE ZEOLITA A EN POLVO

El aluminosilicato de sodio o zeolita A es una estructura cristalina con un
tamano de particula promedio de 2.5 a 3.5 um con la siguiente férmula
empirica:

La produccion sintética mas usual es por la reaccion de silicato de sodio con
aluminato de sodio en una solucion alcalina.

La solucién de silicato de sodio es preparado por la fusion de arenas
seleccionadas con hidréxido de sodio y el aluminato de sodio es preparado por
la reaccion de alumina hidratada y soda cadustica.

La zeolita A se inicia con la preparacidon de una solucidon que contiene una
mezcla de arena con hidroxido de sodio a la cual se agrega a convenientes
intervalos de tiempo y temperaturas la solucién de aluminato de sodio, variando
las concentraciones hasta formar un gel, el cual cristaliza para formar la zeolita.
Posteriormente es filtrada y secada para obtenerla en polvo.

FIGURA N° V-13

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA PRODUCCION DE

ZEOLITA A
i i | |
_ v v . v v
EXTRACCION DE EXTRACCION DE EXTRACCION DE EXTRACCION DE
ARENA | _ SAL : BAUXITA LA PIEDRA CALIZA

A [
ELECTROLISIS DE | '
LA SALMUERA

!

 § v v
PROCESO BAYER CALCINACION
ALUMINA HIDRATADA PIEDRA CALIZA
|
SILICATODE | I
SODIO 1 v v
D CRISTALIZACION
- DE LA
ZEOLITA A
: v
| ESPARCIDO
| SECADO

‘ ZEOLITA A EN POLVO
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Extraccion de la Bauxita

La bauxita es un mineral abundante en la Tierra que se encuentra
practicamente en la superficie, contiene a la alumina hidratada (Al203.3H20) vy
se halla mezclado con vegetacion y rocas de la corteza terrestre. A
continuacién se presenta el proceso de limpieza para la obtencién de bauxita.

FIGURA N° V-14

ENTRADAS Y SALIDAS PARA LA OBTENCION DE BAUXITA

ELECTRICIDAD 0.02 MJ ‘ Agua de Proceso 5.27 Kg
FUEL OIL 0.09 MJ |
v v
MINERAL BAUXITA BAUXITA 1 K
1338Kg J PRODUCCION DE e 9
i BAUXITA
a b v .
Particulas 0.016 Kg Agua Residual 5.27 Kg
Co, 0.000025 Kg Sobrecarga 0.322 Kg

(vegetales, tierra, roca)

Proceso Bayer para la produccion de Alumina Hidratada

La bauxita es triturada y sedimentada para ser mezclada con soda caustica (al
50%) y cal, las condiciones de reaccion son a 165°C y 6 atmésferas.

El resultado es una corriente lodosa consistente de una solucién de aluminato
de sodio y residuos insolubles que contienen principalmente 6xido de fierro y
6xidos de otros metales como titanio, vanadio, galio, zinc, cadmio vy
manganeso, asi como silicato de sodio y aluminio.

La solucidon de aluminato de sodio se separa del licor del proceso por
continuas decantaciones, obteniéndose una corriente alcalina con un contenido
por encima del 20% en sélidos. Estos sélidos son dificiles de estabilizar debido
a que sus superficies son quimica y fisicamente activas, por lo que se agrega
floculantes como el almidén para desactivarlos y dejar reposar la corriente.

La solucién de aluminato de sodio es filtrada para remover las ultimas trazas de
residuos y 6xidos de metales, después de este proceso unitario se adicionan
"semillas" de cristal y se agita la mezcla. Las "semillas" crecen para aglomerar
los cristales, los cuales son faciles de separar y lavar produciéndose asi la
alumina hidratada conveniente para la produccién de zeolitas. A continuacién
se muestra el proceso.
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FIGURA N° V-15

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE ALUMINA HIDRATADA

Soda Caustica 0.07 Kg

Cal 0.03 Kg
Almidén 0.01 Kg
ELECTRICIDAD 1.1 MJ -
FUEL OIL 6.5 MJ | Agua de proceso 4.31 Kg
v v
BAUXITA I PROCESO BAYER - ALUI:.AINA1H'4DRATADA
LEL ALUMINA HIDRATADA 9

Particulas 0.03 Kg | ' i
v | YCorriente Lodosa 0.8197 Kg

Agua residual 4.01 Kg
DBO 0.0003 Kg

¥ bao 0.11 Kg

Producciéon de Zeolita

La cristalizacion de la zeolita A se inicia con el calentamiento de la solucién de
silicato de sodio a una temperatura entre 30 a 80°C y el precalentado de la
solucion de aluminato de sodio a una temperatura entre los 30 y 100°C.

Estos ingresan a un reactor para ser agitados hasta alcanzar el punto de
neblina de la mezcla reaccionada, logrado en un periodo de 10 a 60 minutos.
En ese momento se agrega una solucion concentrada de aluminato de sodio
precalentada en un rango de temperatura de entre 10 y 100°C. La mezcla total
asi obtenida cristaliza a una temperatura entre los 20 y 175°C y en un periodo
de 15 minutos.

Los cristales son filtrados y secados para producir zeolita A en polvo con un
tamano de particula por debajo de las 4 um, en realidad la zeolita A puede ser
suministrada en forma de polvo de cristales o en forma liquida espesa, una u
otra manera dependera de las distancias de entrega. A continuacion se
presentan los materiales y energia involucrados en el proceso de produccion
de zeolita en polvo de posible uso en el Peru.
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FIGURA N° V-16
ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE ZEOLITA A EN POLVO

Semillas de Cristal 0.02 Kg

ELECTRICIDAD 0.54 MJ

CALOR 4.94 MJ Agua de proceso 4.76 Kg

v \ 4 v

HIDROXIDO DE SODIO 0.44 Kg

ZEOLITA A EN POLVO
Pr— PRODUCCION DE ‘ . 1 Kg
ALUMINA HIDRATADA 0.43Kg —— ZEOLITA A EN POLVO g

\ 4

Si0, 0.35 Kg

_— &

Agua de Proceso 4.90 Kg

Na(OH) 0.02 Kg
Al(OH), 0.045 Kg
v Sio, 0.035 Kg
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4.3 PRODUCCION DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO (STPP)

La materia prima utilizada para la manufactura del tripolifosfato de sodio es la
roca de fosfato la cual se extrae de los depdsitos de fosfato en alrededor de 36
paises que producen el mineral comercialmente, con rangos de produccidn
desde 100,000 ton/afno hasta 47 millones de ton/ano.

Los cuatro paises de mayor produccién son Estados Unidos, Marruecos, Rusia
y China con alrededor del 77% del total de los 145 millones de toneladas de
mineral extraido en 1990. Los fosfatos de los depdsitos de Youssoufia en
Marruecos son usados para manufacturar acido fosférico y abastecer el
mercado europeo y los fosfatos de Florida en USA son usados para
manufacturar acido fosférico y abastecer el mercado mexicano.

La roca de fosfato contiene alrededor de un 65% a un 85% de fosfato de calcio,
el resto del peso es carbonato de calcio, fluoruro de calcio, materia organica y
bitumen.

Extraccion de Ié Roca de Fosfato

La roca de fosfato se extrae de la mina segun el proceso que se muestra a
continuacion.

FIGURA N° V-17
ENTRADAS Y SALIDAS PARA LA EXTRACCION DE LA ROCA DE FOSFATO
ELECTRICIDAD 0.042 MJ
v

DEPOSITO DE ROCA DE ROCA DE FOSFATO
FOSFATO 1.04Kg __, EXTRACCIONDELA | ) s

ROCA DE FOSFATO

v
Residuo 0.04 Kg

Calcinacién de la Roca de Fosfato

La roca de fosfato es trasladada de la mina a un separador primario el cual
retira la roca con tamano superior a 90 mm. de diametro. Las de menor tamano
son transportadas cubriéndolas para evitar el contacto con el oxigeno, hasta la
planta de calcinacion donde son trituradas a un tamano de 45 mm. Las
particulas de mayor diametro se retiran a un depdsito de residuos.

Las rocas seleccionadas son calcinadas para remover el material organico a
una temperatura de 750°C donde se libera diéxido de carbono y vapor de agua.
El proceso se presenta a continuacion.
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FIGURA N° V-18
ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA CALCINACION DE LA ROCA DE FOSFATO

ELECTRICIDAD 0.119 MJ Aire de Proceso 1.376 Kg
VAPOR DE AGUA 0.34 MJ
ROCA DE FOSFATO
1.249Kg CALCINACION ROCA ‘ ’ROCA DE F?EgATO SECA

DE FOSFATO ‘

Residuo de Aire  1.326 Kg
Vapor de Agua 0.226 Kg ¢ v Residuos de roca 0.00013 Kg

Diéxido de carbono 0.073 Kg

Produccion de Acido Fosférico

El proceso utilizado para la obtencion de acido fosférico se llama di-hidrato,
donde la roca de fosfato es dispuesta con el acido sulfurico para producir acido
fosférico y sulfato de calcio (yeso). La reaccion quimica principal es:

El diagrama esquematico del proceso se muestra a continuacion.
FIGURA N° V-19

DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA PRODUCCION DE ACIDO

FOSFORICO
4 DIOXIDO DE
CARBONO
ALIMENTACION
DE LA ROCA DE R
FOSFATO AGUA

>
DEPURADOR
&

ACIDO SULFURICO
RECUPERACION DE

AIRE ———— = r
FLUORUROS
—
v v W ACIDO FOSFORICODE
BAJA CONCENTRACION
REACTOR }¢ l
|
o | o | PRODUCTO
-'-] FlLTRO —P ACIDO

i RESIDUOS SOLIDOS DE
SULFATO DE CALCIO
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El proceso es continuo, en el cual la roca de fosfato y el acido sulfurico
ingresan a un reactor para ser agitados junto con una alimentacion de retorno
de acido fosférico diluido. La reaccidon es exotérmica y la corriente principal de
salida es filtrada para extraer el acido fosfoérico. Los fluoruros son depurados de
los gases con una contracorriente de agua y liberados al medio ambiente.

El producto final acido alcanza una concentracion de alrededor de un 29% de
P>.Os (40% de H3PO,) y es almacenado para un posterior proceso de
concentraciéon. Las entradas y salidas para este proceso se muestran a
continuacion.

FIGURA N° V-20

ENTRADAS Y SALIDAS PARA LA PRODUCCION DE ACIDO FOSFORICO

Acido Sulfurico  0.805 Kg

ELECTRICIDAD 0.24 MJ Agua de Proceso 1.485 Kg

v w
ROS(:EAC\:QEOI.:B(ESF}?QTO | ", PRODUCCION ACIDO | . ACIDO F1O§SORICO

FOSFORICO

Sulfato de Calcio 1.40 Kg

Agua residual 0.526 Kg Fluoruro 0.00002 Kg

Fluoruros 0.02 Kg v v CO, 0.036 Kg

Cadmio 0.000002 Kg Vapor de Agua 0.2 Kg

Zinc 0.000025 Kg

U,O4 0.00001 Kg

Concentracion del Acido Fosforico

El proceso de concentraciéon del acido fosférico consiste en retirar el agua por
ebullicion para posteriormente enfriar y clarificar, obteniéndose un 55% de
concentracién. Bajo estas condiciones se almacena para un siguiente proceso
o traslado a otro lugar, el proceso unitario se presenta a continuacion.

FIGURA N° V-21
ENTRADAS Y SALIDAS PARA LA CONCENTRACION DEL ACIDO FOSFORICO

ELECTRICIDAD 0.141 MJ Agua de Mar 39.075 Kg

CALOR 2.545 MJ
v
{ ACIDO FOSFORICO
ACIDO . CONCENTRACION _» CONCENTRADO
FgSgQ%R}'(EO ACIDO FOSFORICO 1.0 Kg

Agua residual 39.947 Kg ‘
Fluoruro 0.027 Kg v
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Purificacion del Acido Fosforico

El acido fosforico es disuelto en un solvente organico para obtener por un lado
un Aacido fosférico residual que contiene impurezas conservadas desde
alimentaciones anteriores y por otro lado otra corriente para iniciar el proceso
de purificacion. ElI diagrama de flujo para este proceso se muestra a
continuacién.

FIGURA N° V-22
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA PURIFICACION DEL ACIDO

FOSFORICO
ACIDO B
b > o
FOSFORICO . EXTRACCION | PURIFICACION N2 el
le——| _ACIDA
ACIDO
REFINADO
p————— —— — - __’
, v v
'RECUPERACION | [ RECUPERACION
DEL SOLVENTE > | DEL SOLVENTE
REFINADO ACIDO FOSFORICO
RESIDUAL v v PURIFICADO

La corriente residual es tratada con una mezcla de solvente organico y acido
sulfurico para recuperar restos de fosforo y ser reciclado a la fase de extraccion
por solventes. La corriente residual final consiste de impurezas como el acido
sulfurico, metales pesados, fluoruros y trazas irrecuperables de fosforo.

La solucidn de acido fosférico disuelto en solvente organico se lava en
contracorriente con pequenas cantidades del producto final para retirar
pequenas cantidades residuales de metal.

El producto acido se separa del solvente por la adicidn de agua pura, el
solvente es reciclado en el proceso y el acido fosforico puro con contenido de
trazas de solvente es puesto en contracorriente con vapor de agua para
continuar la recuperacién del solvente.

El acido fosférico purificado es reconcentrado a un 56% en P>0Os y almacenado
para el préximo proceso. A continuacion se muestra el diagrama de flujo para la
obtencién de este producto.
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FIGURA N° V-23

ENTRADAS Y SALIDAS PARA LA PURIFICACION DEL ACIDO FOSFORICO
Agua de Proceso 0.386 Kg

ELECTRICIDAD 0.1 MJ Agua para Vapor 0.845 Kg
CALOR 0.296 MJ Acido Sulfarico 0.1 Kg
Soda Caustica 0.02 Kg
ACIDO FOSFORICO | ACIDO FOSFORICO
CONCENTRADO 4 PURIFICACIONDEL | = " " pyriFiIcADO
1.046 Kg ACIDO FOSFORICO 1.0 Kg

i ‘ | Aguaresidual  0.12 Kg
Corriente residual 0.242 Kg v v Fluoruro de Sodio 0.0024 Kg

Vapor de Agua 1.033 Kg

Neutralizacion del Acido Fosforico

El acido fosforico purificado es conducido junto con el carbonato de sodio
diluido en agua a un tanque caliente con agitador, la reaccidon resultante es
rapida eliminando por venteo dioxido de carbono a la atmésfera. La solucion
desgasificada de fosfato de sodio fluye a un tanque donde se adiciona soda
ceniza con la finalidad de obtener la correcta relacion de 5 atomos de sodio por
cada 3 atomos de fosforo y la alcalinidad requerida para la manufactura del
STPP.

La solucién de fosfato de sodio llamado orto-licor, se almacena en un tanque
caliente para prevenir la cristalizacion antes de enviarlo al siguiente proceso. El
diagrama de flujo para las entradas y salidas de materia y energia se presenta
a continuacién.

FIGURA N° V-24

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA NEUTRALIZACION DEL ACIDO FOSFORICO

Agua de Proceso 0.52 Kg
CALOR 0.379 MJ Soda Ceniza 0.412 Kg

ACIDO FOSFORICO NEUTRALIZACION DE ORTO-FOSFATO LICOR

PURIFICADO —————® > 1Kg
0.553 Kg ACIDO FOSFATO

| | Agua Residual 0.042 Kg
Diéxido de Carbono 0.15 Kg y y Vapor de Agua 0.293 Kg
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Horneado y Secado de la Solucién de Fosfato de Sodio

La solucién de fosfato de sodio (orto-licor) es esparcido para ser alimentado en
un horno donde el agua molecular es eliminada y el ortofosfato se convierte a
tripolifosfato (NasP3O1¢). El proceso se presenta a continuacién.

FIGURA N° V-25

ENTRADAS Y SALIDAS PARA EL HORNEADO Y SECADO DEL STPP

ELECTRICIDAD 0.396 MJ Agua de Proceso 0.360 Kg
CALOR 485 MJ ’ |
v v
ORTO-FOSFATO 1.84 Kg 'HORNEADO Y SECADO S
— - 1Kg

DE ORTO-FOSFATO

v Vaporde Agua 1.20 Kg
STPP 0.00004 Kg
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4.4 EXTRACCION DE MATERIAS PRIMAS Y SUS PROCESOS

Las materias primas como el carbén, el petroleo, el gas natural y otros, son
necesarios para la generacion de energia, asi como para la manufactura de los
productos. A continuacion se describiran los de importancia para la producciéon
del tripolifosfato de sodio, la zeolita A y el policarboxilato.

El Carbon

El carbon es extraido de la superficie y de las profundidades de la tierra, la
principal diferencia en términos de entradas y emisiones, es que cuanto mas
profunda es la extraccion se requiere mayor cantidad de maquinarias eléctricas
y bastante consumo de agua. Esto significa mayor drenaje de acidos y mayores
emisiones de metano. A continuacién se presenta el proceso de extraccion de
carbdn en la superficie de la tierra:

FIGURA N° V-26

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA EXTRACCION DE CARBON EN LA SUPERFICIE

ELECTRICIDAD 0.09 MJ | Agua de proceso 2.66 Kg
CALOR 1.57 MJ Aire de proceso 4.51 Kg
. v
CARBON EN BRUTO | EXTRACCION Y
S __» CARBON 1 Kg
1.88 Kg " LIMPIEZADE CARBON | ©
Sélidos
Aire residual 4.62 Kg residuales 0.764 Kg
(o10) 0.00007 Kg Agua residual 2.66 Kg
SO, 0.00001 Kg Sélidos disueltos 0.0023 Kg
NOx 0.00013 Kg Sélidos suspendidos 0.00007 Kg
CH, 0.0023 Kg Mn 0.00001 Kg
vOC 0.00002 Kg Al 0.00003 Kg
Particulas 0.00005 Kg v NH, 0.00001 Kg
Fe 0.00001 Kg
w Sulfatos 0.0011 Kg

Extraccion de Petroleo

El crudo puede ser extraido usando tres técnica basicas como son la extraccion
primaria, extraccidon secundaria y la extraccion terciaria, las que brevemente
describiremos

En la extraccidon primaria el petroleo es impulsado a la superficie por la presion
hidrostatica natural de pozo. En la extraccion secundaria es necesario generar
una presién adicional para impulsar el petréleo a la superficie, esta se logra con
la inyeccién de agua al reservorio.

La extraccion terciaria es similar a la secundaria, pero el impulso del petrdleo a
la superficie es debido a la inyeccion al reservorio de vapor o dioxido de
carbono. A continuacidon se presenta el proceso para la extraccion primaria
referidas a operaciones offshore en el Mar del Norte.
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FIGURA N° V-27
ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA EXTRACCION DE PETROLEO

ELECTRICIDAD 0.80 MJ Agua salada 5.40 Kg
Aire de proceso 0.42 Kg
|

v v
|
PETROLEO DE POZO ' EXTRACCION PETROLEO CRUDO
1.039Kg .  PRIMARIADE —»  1Kg
‘ PETROLEO
| |
Aire residual 0.42 Kg Agua residual 5.40 Kg
Z(H)C 8‘88811 ":g ‘ Sélidos disueltos 0.0128 Kg
A . )
Particulas 0.026 Kg w 'Aceltes WLCIAGHC)

Extraccion de Gas Natural

El gas natural se obtiene en su mayor parte (cerca del 75%) de los reservorios
de gas ubicados bajo tierra y el restante 25% de los pozos que contienen
petréleo y gas. El proceso es como sigue:

FIGURA N° V-28

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA EXTRACCION DE GAS NATURAL

ELECTRICIDAD 0.31 MJ Aire de proceso 1.88 Kg

GAS NATURAL CRUDO GAS NATURAL

EXTRACCION DE GAS
1.007 K — —»
g NATURAL 1Kg

Aire residual 1.88 Kg Sdlidos disueltos 0.00028 Kg
vOoC 0.00046 Kg ¥ Aceites 0.00007 Kg
Metano 0.00373 Kg

Particulas  0.00002 Kg |

SO, 0.003 Kg ¥

Extraccién de uranio

El mineral del uranio puede ser extraido de la superficie o de las profundidades
de la tierra, ambos casos contribuyen a la mitad de la produccion total en el
mundo. El proceso se muestra a continuacién:

FIGURA N° V-29

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA EXTRACCION DE URANIO

ELECTRICIDAD 0.30 MJ

URANIO
MINERAL URANIO EXTRACCION Y ENRIGUESIDO
70.8Kg ——* ENRIQUECIMIENTO ——» {0

DE URANIO

v Restos uranio 78.8 Kg
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Refinacion del Petroleo - Produccion Nafta y Fuel oil pesado

El petréleo crudo rara vez es usado en la forma en que es extraido de la tierra,
es necesario refinarlo por el proceso de destilacion y convertirlo a productos
utiles.

La destilacion se efectua en una columna de fraccionamiento generandose en
las paredes de este equipo un gradiente de temperaturas. Bajo estas
condiciones los diferentes hidrocarburos que conforman el petroleo ebullen y
condensan para ser separados en diferentes corrientes como gasolinas, naftas,
parafinas, fuel oil pesado, etc.

A continuacion se muestran los procesos para la obtencién de nafta y el fuel oil
pesado
FIGURA N° V-30

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA REFINACION DE PETROLEO
ELECTRICIDAD 0.12 MJ

CALOR 2.00 MJ Aire de proceso 0.79 Kg
. S PR
PETROLEO CRUDO
1045Kg 4  REFINACION DE » NAFTA 1Kg
PETROLEO
i
Aire residual 0.832 Kg Sélidos disueltos 0.00003 Kg
CO, 0.0002 Kg | DBO 0.00004 Kg
SO, 0.0009 Kg | | DQO 0.00007 Kg
NOx 0.0002 Kg | v Aceites 0.00094 Kg
CH, 0.00002 Kg '
voC 0.00032 Kg |
Particulas 0.00006 Kg ¥

FIGURA N° V-31

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA REFINACION DE FUEL OIL PESADO

ELECTRICIDAD 0.96 MJ | Aire de Proceso 2.28 Kg
CALOR 15.00 MJ
PETROLEO CRUDO REFINACION DE FUEL OIL PESADO
2.5 Kg ——» PETROLEO FUEL OIL > 1 Kg
PESADO

Cco, 0.00006 Kg ' | Sélidos disueltos 0.00002 Kg
SO, 0.0015 Kg | DBO 0.00001 Kg
NOx 0.001 Kg | DQO 0.00002 Kg
vVOC 0.002 Kg | w Residuos sélidos  0.00096 Kg

Particulas 0.0001 Kg w
Aire residual 3.774 Kg
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Recuperacion de azufre de los hidrocarburos

El azufre puede ser recuperado del acido sulfhidrico presente en los gases
producto de la refinacién de los crudos. Esta se efectua por absorcién y por
intermedio del solvente dietanolamina.

El producto pasa a una unidad de regeneracion para separar el gas y el
solvente. Este ultimo se recircula y reutiliza en el proceso, mientras que el gas
acido sulfhidrico se pasa a una unidad de recuperacion para convertirlo a

azufre elemental, usando el proceso de Claus (3) de acuerdo a la ecuacién
quimica que se presenta:

(1)
(2)
T

El gas es alimentado a un reactor donde es quemado a 1100 °C con una
cantidad controlada de aire, con la finalidad de convertir un tercio del gas acido
sulfhidrico a gas dioxido de azufre (1). El restante acido sulfhidrico reacciona
con dioxido de azufre para producir azufre (2). Este es condensado y recogido,
las emisiones asociadas al proceso se muestran a continuacion:

FIGURA N° V-32

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA RECUPERACION DE AZUFRE
DE HIDROCARBUROS

ELECTRICIDAD 0.1 MJ Aire de Proceso
CALOR 2.00 MJ . 5.5 Kg
) 4 v
GAS ACIDO RECUPERACION DE AZUFRE
1.17 Kg e AZUFRE DE » 1Kg
HIDROCARBUROS
v
Aire residual 5.5 Kg
H,S 0.04 Kg
CoO, 0.12 Kg
NH, 0.01 Kg

Extracciéon de la piedra caliza

La piedra caliza se obtiene generalmente de las canteras, su produccion como
caliza implica la excavacion, la trituracién, molido, tamizado y secado para
poder usarlo en los procesos. A continuacién se presentan las entradas y
salidas de energia y materia:
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FIGURA N° V-33

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA EXTRACCION DE PIEDRA CALIZA

Agua de proceso 1.05 Kg
ELECTRICIDAD 0.21 MJ | | Aire de proceso 1.05 Kg

CALOR 0.11MJ | Explosivos 0.0001 Kg

ROCA CALIZA EXTRACCION DE
1.13Kg PIEDRA CALIZA — = CALIZA1 Kg

Aire residual 1.07 Kg .
Particulas 0.03 Kg 'Agua residual 1.13 Kg

Obtencion de Salmuera

La obtencién de salmuera se obtiene ingresando agua caliente a los depdsitos
subterraneos, con la finalidad de disolver la sal y bombearlo a la superficie. El
proceso es como sigue:

FIGURA N° V-34

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA EXTRACCION DE SALMUERA

ELECTRICIDAD 0.80 MJ

CALOR 0.14 MJ |
v
ROCA DE SAL SAL
113 Kg .| EXTRACCION DE . 1Kg
SALMUERA

Residuos sélidos 0.129 Kg
Particulas 0.0003 Kg
Acidos 0.00008 Kg
¥ Metales pesados 0.00002 Kg

Extraccion de arena

La arena se obtiene de una variedad de fuentes, posteriormente es lavado,
secado y tamizado para poder usarlo en algun proceso. A continuacién se
presenta las principales entradas y salidas:

FIGURA N° V-35

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA EXTRACCION DE ARENA

ELECTRICIDAD 0.06 MJ Agua de proceso 4.00 Kg

CALOR 1.1 M
ARENA EN BRUTO EXTRACCION DE ARENA
1.0 Kg —» > 1Kg

ARENA

|
|
v Agua residual 4.00 Kg
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4.5 PRODUCCION DE QUIMICOS INORGANICOS

El tripolifosfato de sodio, la zeolita A y el policarboxilato requieren del aporte de
ciertos quimicos inorganicos para su proceso de manufactura. A continuacién
se describen los métodos de produccidn asi como las entradas y salidas de
materia y energia asociadas al proceso.

Produccion de Acido sulfurico

La manufactura del acido sulfurico se inicia con la oxidacion del didxido de
azufre a tribxido de azufre. Este ultimo reacciona con acido sulfurico
concentrado para formar acido sulfurico fumante, el cual a su vez es diluido en
agua, la ecuacién quimica es como sigue:

0 HZS()‘
Azufre Diéxido de azufre Trioxido de azufre conc. Acido sulfurico agua Acido

2
—onc._ _agua_
—»> Catalizajor > Fumante > Sulfurico
(pentoxido de vanadio)

A continuacion se presenta el proceso de manufactura:
FIGURA N° V-36
ENTRADAS Y SALIDAS PARA LA PRODUCCION DE ACIDO SULFURICO

Agua de refrigeracion 74.00 Kg

ELECTRICIDAD 0.08 MJ Agua de proceso 0.57 Kg
Aire de proceso 2.00 Kg
Azufre 0.336 Kg MANUFACTURA DE Acido Sulfarico 1 Kg
— —
ACIDO SULFURICO
SO, 0.00083 Kg
Agua de refrigeracion 74.00 Kg Acido Sulfurico 0.00035 Kg
Aire de proceso 1.905Kg ¥ v Sulfato 0.00018 Kg

Produccion de Soda Caustica

La soda caustica es producida por la electrolisis de salmuera en la forma de
cloruro de sodio o sales disueltas, la ecuacion quimica del proceso es la
siguiente:

2Na* + 2CI " + 2H,0 _Energia eléctrica » Cl2(gas) + Hz (gas) + 2NaOH (acuoso)

Existen tres posibles procesos de obtencién que compiten econédmica y medio
ambientalmente, los que se describen a continuacion:

Obtencion de soda caustica por el proceso de celda de mercurio

En este proceso el catodo es hecho de mercurio, el cual es usado para extraer
iones sodio y formar una amalgama que es reaccionada con agua produciendo
hidréxido de sodio e hidrégeno.
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El proceso es muy econdmico, pero las emisiones de mercurio tienen serias
implicaciones ambientales. Las principales entradas y salidas asociadas al
proceso son:

FIGURA N° V-37

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE SODA CAUSTICA

| Agua de enfriamiento 44.64 Kg
Agua de proceso 0.74 Kg

ELECTRICIDAD 6.0 MJ | Agua para solucion  0.85 Kg

CALOR 0.3MJ ‘ ,
| NaOH, Na,CO, 0.023 Kg
. AN h J Yy
PRODUCCION DE SODA |
ROCA DE SAL 0.765 Kg CAUSTICA | SODA CAUSTICA
(Proceso Celdade | > (50%) 1 Kg
Mercurio)
Cloro 0.000006 Kg | Cloro  0.4464 Kg
Hg 0.0000006 Kg . Hidrogeno 0.125 Kg
L T | Agua de enfriamiento 44.64 Kg
| Agua de proceso 0.74 Kg
¥ Residuos peligrosos 0.006 Kg
Otros residuos 0.061 Kg
Hg 0.000002 Kg

Obtencion de soda caustica por el proceso de celda de diafragma

El anodo y el catodo son separados por un diafragma (el cual puede consistir
de un 75% o mas de asbesto).

El cloro es producido en el anodo y el electrolito fluye a través del diafragma
hacia el catodo donde se forma la soda cadustica.

La solucién es débil por lo que requiere concentrarlo por evaporacion y
enfriamiento. El proceso se muestra a continuacion:

FIGURA N° V-38

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE SODA CAUSTICA

Agua de enfriamiento 129.5 Kg
Agua de proceso 1.92 Kg
ELECTRICIDAD 4.9 MJ Agua para solucion  0.851 Kg

CALOR 3.5MJ
' NaOH, Na,CO, 0.018 Kg

PRODUCCION DE
ROCA DE SAL 0.769 Kg SODA CAUSTICA SODA CAUSTICA
~ " (Proceso Celda de > (50%) 1 Kg

Diafragma)

| Cloro 0.4464 Kg

Cloro 0.0000005 Kg ¢ | ¥ Hidrogeno 0.125 Kg

| Agua de enfriamiento 129.5 Kg
Agua de proceso 1.92 Kg
| Residuos peligrosos 0.023 Kg
w Otros residuos 0.044 Kg

Pb 0.000002 Kg
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Obtencion de soda caustica por el proceso de celda de membrana

En este proceso el anodo y el catodo son separados por una membrana, el
cual es permeable a los iones sodio pero previene la difusidn de los iones
cloro.

El Cloro se forma en el anodo mientras que los iones sodio migran al catodo,
donde la solucion de soda caustica se forma con una concentracion del 32% al
35%. La solucion es comercial cuando alcanza el 50% de concentracion, el
cual puede ser obtenido por un proceso de evaporaciéon. A continuacion se
muestra el proceso:

FIGURA N° V-39

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE SODA CAUSTICA
Agua de enfriamiento 44.64 Kg

Agua de proceso 0.67 Kg
ELECTRICIDAD 4.5 MJ Agua para solucion  0.851 Kg
CALOR 1.0 MJ
' NaOH, Na,CO, 0.022 Kg
PRODUCCION DE
ROCA DE SAL 0.765 Kg SODA CAUSTICA SODA CAUSTICA
— » v 0,
(Proceso Celda de > (50%) 1Kg
Membranas)
Agua de enfriamiento 44.64 Kg ! | Cloro 0.4464 Kg
Agua de proceso 0.67 Kg &Hidrogeno 0.125 Kg
Otros residuos 0.067Kg ¥

Produccién de soda ceniza

La manufactura se efectiua usando el proceso Solvay, en el cual la sal, la piedra
caliza y el amoniaco son usados como materia prima. La ecuaciéon quimica es
la siguiente:

CaCO3 +2NaCl _— —___» NazCOs3 + CaCl;
(soda calcinada)

El didéxido de carbono procedente de la calcinacién de la piedra caliza, pasa a
través de un absorbedor con amoniaco formandose bicarbonato de amonio.
Este ultimo reacciona con cloruro de sodio para formar bicarbonato de sodio, el
cual es calcinado produciendo la soda ceniza. El proceso es como sigue:
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FIGURA N° 40

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE SODA CENIZA

Agua de proceso 4.83 Kg

Aire de proceso 6.71 Kg
ELECTRICIDAD 0.11 MJ

Carb6n 0.1 Kg
AUl ShL Amoniaco 0.406 Kg
| I i y CO, 1.3 Kg
PIEDRA CALIZA 1.2 Kg — > PRODUCCION DE SODA CENIZA
SAL 1.5Kg SODA CENIZA B 1Kg
(Proceso Solvay)
Aire residual  6.71 Kg | ,‘,g’gm'éw 9404 ﬁg
Particulas 0.025 Kg | | 2 '
Co, 09 Kg ¥ v Agua residual 4.83 Kg
NH, 0.002 Kg Cloro

0.09 Kg
v

Residuo sélido 0.785 Kg

Obtencién de la caliza

La caliza es producida por la calcinacién de la piedra caliza en un horno, la
energia, las entradas y salidas asociadas al proceso son:

FIGURA N° V-41

ENTRADAS Y SALIDAS ASOCIADAS A LA CALCINACION DE PIEDRA CALIZA

ELECTRICIDAD 1.28 MJ i Aire de proceso 3.23 Kg

CALOR 4.42 MJ
|
v v
PIEDRA CALIZA N CALC'B‘QC'ON _CALIZA
. : ¥ 1K
168 Kg PIEDRA CALIZA 9

Aire residual 3.23 Kg
‘,Coz 0.65 Kg
Particulas 0.03 Kg
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4.6 PRODUQCION DE DETERGENTES SINTETICOS DE USO DOMESTICO
EN EL PERU.

Para la fabricacion de los detergentes en polvo se utilizan los siguientes
procesos conocidos: torre de secado, aglomeracién, mezcla seca.

El proceso que se utiliza en todas las fabricas del Peru es el proceso de torre
de secado. Las etapas de este proceso productivo son las siguientes:

Sulfonacién
Neutralizacién

Batido

Secado

Manipulacién del producto
Producto final

FIGURA N° V-42

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO PARA LA
OBTENCION DE DETERGENTES SINTETICOS DE USO DOMESTICO

ALQUIL
O BENCENO
v v

S Yy
. SULFONACION |
v
NEUTRALIZACION
v
BATIDO
.
SECADO

B A
MANIPULEO DEL

| PRODUCTO |
ENZIMAS v

——1——  PRODUCTO FINAL
PERFUME v
EMPAQUE

La Sulfonacion

Es la reaccién por la cual el alquil-benceno entra en contacto con una fuente
proveedora de SOj; (oleum) dando como producto el acido alquilbenceno
sulfénico, el cual al ser neutralizado produce el alquilbencenosulfonato, que es
el surfactante de tipo aniénico, ingrediente activo en las formulaciones de los
detergentes.
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La ecuaciéon quimica es como sigue:

R--CgHs + H2SO4 . SO, R--CgH4---SO3H + H2SO,4
Alquilbenceno oleum alquilbencenosulfénico

R: es la cadena de carbono que puede estar entre 12 y 15 atomos, pudiendo
ser una cadena ramificada o lineal. La preferencia es que la cadena sea lineal,
puesto que desarrolla mejor la detergencia y la biodegradabilidad.

Los productos de las reacciones secundarias no pasan del 0.1% del producto
final, por lo que no se describen sus ecuaciones quimicas.

La Neutralizacion

En esta etapa se neutraliza el acido alquilbencenosulfénico con una solucion al
50% de NaOH (Hidréxido de Sodio) produciéndose alquilbencenosulfonato, el
cual es una pasta uniforme que abastece a la siguiente etapa que es el batido.

Las reacciones quimicas que se producen son las siguientes:

R--CgH4 -SO3H + NaOH > R--CgH4 -SOzNa’ + H0
Alquilbencenosulfénico alquilbencenosulfonato

+ 2NaOH —_— NazSOq4
sulfato de sodio

El sulfato de sodio es un material inerte que también se forma y a veces se
incluye en el producto final como relleno.

El Batido

El batido consiste en mezclar la pasta con otros ingredientes, es una operacién
compleja donde se mezclan el surfactante en forma de pasta neutralizada,
grandes cantidades coadyuvantes o vigorizantes secos y una variedad de otros
ingredientes tanto sélidos como liquidos y sobrantes.

El batido involucra la hidratacién del tripolifosfato de sodio en el medio acuoso
de la pasta neutralizada, donde inicialmente se disuelve y luego se hidrata

atrapando 6 moléculas de agua por cada molécula de tripolifosfato para formar
el hexahidrato.

El Secado

El secado de la pasta neutralizada proveniente del batido, consiste en la
eliminacién de parte del agua contenida en la pasta neutralizada mediante la
accion térmica de una corriente de aire caliente que asciende en sentido
contrario a la caida de particulas de las boquillas.

El secado reduce la humedad de un 30% a un 5% al mismo tiempo que los
granulos se forman. La corriente de pasta neutralizada y sus ingredientes es
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muy viscosa, por |o que requiere de una alta presién de bombeo (450 a 900
psia) para atomizarlo y aspersarlo en la torre de fierro el cual tiene forma
cilindrica y esta dotada de aislamiento externo.

En contracorriente a la mezcla atomizada y aspersada viene el aire caliente
(cuyo calor procede de un horno eléctrico provisto de un ventilador) e ingresa
por la parte inferior de la torre en un rango de temperatura de unos 200°C a
400°C.

El aire caliente que va en contra del camino del granulo se lleva las particulas
dejando caer al fondo de la torre los granulos secos, los cuales son
transportados al elevador neumatico donde se enfrian. El producto enfriado
posteriormente ingresara por ciclones y filtros de tela para obtener granulos
adecuados y ser empaquetados. El proceso se muestra a continuacion:

FIGURA N° V-43

DIAGRAMA DE FLUJO DEL BATIDO

FOSFATO ; PASTA ABRILLANTADOR

RECICLADO SILICATO

v - v v
h 4
BATIDO

v
BOMBA

¥ ;
TANQUE DE |
ALMACENAMIENTO |

v
TORRE DE
SECADO
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47 RELACION DE LA ENERGIA CON LOS SUBSISTEMAS QUE
CONSTITUYEN UNA EVALUACION DEL CICLO DE VIDA.

Las operaciones relativas a la obtencién de energia en forma de electricidad,
calor, vapor de agua u otras formas de energia, constituyen un subsistema del
producto o productos en estudio, por 10 que sus emisiones a los diferentes
cuerpos receptores se tienen que enmarcar en los estudios de la EMCV.

En cualquier proceso de produccién, es normal que intervengan fuentes de
energia diversas a partir de diferentes combustibles, su importancia radica en
que segun el origen del combustible se tiene variadas potencias calorificas y
diferentes impactos ambientales.

Segun los origenes de los combustibles hasta su conversion en energia, se
pueden establecer dos fases: fase de pre-combustién y fase de combustion.

- La fase de pre-combustién incluye los impactos sobre el ambiente de los
procesos de extraccion, transporte y acondicionamiento, anteriores a la
combustidn de los combustibles para la generacion de energia.

- La fase de combustidon incluye los impactos al ambiente producto de la
combustidén de los combustibles para la generacién de energia.

Fuentes de energia primaria. Principales combustibles

Las fuentes de energia primaria son los combustibles fésiles como el petrdleo,
el gas natural y los diferentes tipo de carbones. Su intervencion en los procesos
productivos puede ser como:

- Combustibles para la produccidon de energia eléctrica.
- Combustibles utilizados en el proceso industrial
- Materia prima (por ejemplo produccién de polimeros)

La amplia variedad de tipos de combustibles, por ejemplo las diferentes
caracteristicas del crudo segun su origen, los diferentes tipos de carbones
(hulla, antracita, lignitos), con diferentes factores de emisién y diferente poder
calorifico, pueden hacer muy compleja la consideracidn de cada uno de los
combustibles utilizados.

Como simplificacion del sistema se considerara un solo tipo de cada una de las
fuentes de energia primaria: gas natural, fuel oil y carbén de alto poder
calorifico extraido de la superficie de la tierra. Las fases de precombustién se
consideraran iguales para todos.
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Energia Eléctrica

La energia eléctrica interviene en practicamente todas las fases del ciclo de
vida de cualquier producto. Es conveniente pues determinar los efectos sobre
el entorno que esta produccién de energia tiene asociados.

La energia eléctrica se puede producir en:

- Centrales térmicas convencionales (petréleo, gas natural, carboén).
- Centrales nucleares.

- Centrales hidraulicas.

- Otras instalaciones de energias renovables (solar, edlica, etc.).

La energia eléctrica producidas por las tres primeras fuentes de energia
representan mas del 99% de la produccién total mundial

A continuacion se muestra el Cuadro V-5 con las cantidades promedio de
combustibles, aire de proceso y emisiones al medio ambiente asociados a la
conversiéon de 1 MJ (Megajoule) de electricidad. La unidad utilizada es el
equivalente térmico en Joules.

ENTRADAS Y SALIDAS PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE
ELECTRICIDAD

CUADRO N° V-5

UNIDADES EN | CARBON PETROLEO GAS CAIDA DE NUCLEAR
KG/MJ NATURAL AGUA

ENTRADAS

Combustible 0.097 0.07 0.056 - 5.8 x 10°

Aire de Proceso 2.8 1.1 1.07 — —

SALIDAS

Aire Residual 2.6 0.96 0.93 — —

CO, 0.286 0.207 0.142 - -

SO, 0.0026 0.0046 - - - -

NO, 0.009 0.00057 0.00043 - -

cO 0.00004 0.00004 0.00005 - —

VvOC 0.00001 0.00001 0.00001 - -

Ceniza 0.014 0.0001 - - -

DQO - 0.000001 — - -

Residuos

Radioactivos

Alto Nivel - - - - 0.000012

Intermedio — - - -- 0.0005

Bajo Nivel - - - - 0.003
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Asimismo, se muestra el

Cuadro V-6 con

las cantidades promedio de

combustibles, aire de proceso y emisiones al medio ambiente asociados a la
generacidén de calor, también valido para la generacién de vapor. La unidad
utilizada es el equivalente térmico en Joules.

ENTRADAS Y SALIDAS PARA LA PRODUCCION 1 MJ DE CALOR

CUADRO N° V-6

UNIDADES EN CARBON FUEL OIL PESADO | GAS NATURAL
KG/MJ

ENTRADAS
Combustible 0.043 0.031 0.025
Aire de Proceso 1.23 0.49 0.47
SALIDAS
Aire Residual 1.14 0.43 0.44
CO, 0.128 0.091 0.063
SO, 0.00068 0.0016 —
NO, 0.0003 0.00021 0.00009
cO 0.00012 0.00001 -
VvOC 0.00002 0.00001 -
Ceniza 0.006 0.00005 -
Particulas 0.00003 -
HCI 0.00006 0.000003
HF 0.000007 0.0000003 -
Pb 0.0000011 0.0000003 —
Zinc 0.0000016 0.0000001 -
Cadmio 9.3x10” 0.00000002

Perfil de la Generacidn Energética de los Paises Involucrados en

la Evaluacion

de la ECV

En la produccion de los coadyuvantes estan involucrados varios paises cada
uno de los cuales realiza una parte del proceso total hasta la obtencién del
producto como detergente. A continuacion se presentan sus perfiles
(informacion a 1996) para la generacion de energia:

PORCENTAJE DE MEZCLA DE FUENTES ENERGETICAS PRIMARIAS
UTILIZADAS PARA GENERAR ELECTRICIDAD
CUADRO N° V-7

AUSTRALIA USA MEXICO | MARRUECOS | ALEMANIA | HOLANDA | PERU
Carb6n 60 14 0 0 49 35 0
Petréleo 10 22 60 87 2.5 4 42
Gas natural 0 20 40 0 51% 1555 5O8
Agua 30 16 0 13 ! }
Nuclear 0 28 0 0 33 4.5 0
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100
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PORCENTAJE DE MEZCLA DE FUENTES ENERGETICAS PRIMARIAS
UTILIZADAS PARA GENERAR CALOR
CUADRO N° V-8

AUSTRALIA USA MEXICO | MARRUECOS | ALEMANIA | HOLANDA | PERU
Carbén 50 20 0 0 30 40 0
Petréleo 40 40 50 100 30 0 100
Gas natural 10 40 50 0] 40 60 0
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100

El caso del Peru

Actualmente el sistema eléctrico peruano esta formado por:

Sistema interconectado centro-norte

Sistema interconectado del sur

Sistemas aislados

Autoproductores (principalmente grandes empresas mineras e industriales)

Las fuentes primarias de energia del sistema eléctrico en el pais son el
hidraulico y el térmico con la siguiente capacidad instalada a nivel nacional en
megawatt (MW) (informacion a 1998) segun cuadro N° V-9.

CUADRO N° V-9
CAPACIDAD DEL SISTEMA ELECTRICO EN PERU

TIPO HIDRAULICO TERMICO TOTAL
SERVICIO 2177 720 2897
PUBLICO
AUTO 270 1021 1291
PRODUCTORES ) -
TOTAL 2447 1741 4188
NACIONAL
PORCENTAJE 58% 42% 100%

El Mantaro es el mas importante complejo hidroeléctrico, se ubica en
Huancavelica y lo constituyen la represa de Tablachaca y dos centrales
hidroeléctricas: Santiago Antunez de Mayolo y Restitucion.

En términos generales representa el 42 % de la generacion de electricidad en
el pais y abastece de energia a Lima, Ica, Huaraz, Piura, Pasco, Huanuco, La
Libertad, Lambayeque y Ayacucho entre otras ciudades.

La caracteristica de la energia generada en las centrales hidroeléctricas, es
que no contribuye al agotamiento de los recursos y mas bien se trata de una
energia renovable y limpia en oposicidn a las renovables. En ese sentido, las
industrias ubicadas en las ciudades mencionadas que usen energia eléctrica
para mover sus equipos se les asocia emisiones cero.
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4.8 EL TRANSPORTE EN LA EMCV

Las materias primas para la manufactura de los coadyuvantes o vigorizantes de
los detergentes se trasladan a través de una variedad de modos de transporte
y muchas veces considerables distancias.

Las emisiones asociadas a los modos de transporte pueden tener gran
significado dentro del total de emisiones a lo largo del ciclo de vida del producto
por lo que es necesario considerarlos en el estudio.

Los mas importantes modos de transporte son:

- Transporte por mar, con un rango de tamano de las embarcaciones
que van desde pequeios barcos o botes para navegar en el interior
de un pais hasta los denominados barcos-tanque de gran capacidad
solo navegable en los océanos.

Los trenes eléctricos y diesel.

- Transporte por carretera que se pueden subdividir en: camiones de
carga mayores a las 18 toneladas para grandes distancias vy
camiones de carga menores a las 18 toneladas para cortas
distancias.

- Conductos para el transporte de liquidos o gases como los
oleoductos y gasoductos.

En las bases para el calculo de las emisiones, primero se determina la energia
requerida para el particular modo de transporte, en términos de MJ por
tonelada-kilometro (tkm) y se multiplican por las emisiones de acuerdo al tipo
de energia utilizado.

Las emisiones estandares en Kg/MJ usados son:

0.00035 CO; 0.073
0.00125 Particulas 0.0001
0.00025 VvOC 0.0002

A continuacién se muestran los modos de transporte y sus emisiones para los
modos de transporte de importancia en este estudio:

Emisiones asociadas al transporte terrestre con motor Diesel

La tabla que se muestra involucra las emisiones asociadas para transporte
terrestres con maquinas diesel.
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CUADRO N° V-10

TRANSPORTE TERRESTRE
TRANSPORTE TRANSPORTE TRANSPORTE POR
) LARGA DISTANCIA | CORTA DISTANCIA TREN
ENERGIA 1.08 2.58 0.46
REQUERIDA MJ / tkm
COMBUSTIBLE 0.025 0.06 0.034

REQUERIDO Kg/tkKm

EMISIONES Kg / t km

Co 0.000378 0.000903 0.000511
CO; 0.078840 0.188340 0.106580
NOyx 0.001350 0.003225 0.001825
Particulas 0.000108 0.000258 0.000146
SO, 0.000270 0.000645 0.000108
vOC 0.000216 0.000516 0.000086

Emisiones asociadas al transporte maritimo

Para este tipo de transporte se considera el uso de maquinas diesel por lo que
sus emisiones asociadas son:
CUADRO N° V-11
TRANSPORTE MARITIMO

BARCO MAR BARCO TANQUE BARCAS PARA
ADENTRO INTERIOR DEL PAIS
ENERGIA 0.22 0.11 0.48
REQUERIDA MJ / tkm
COMBUSTIBLE 0.005 0.0025 0.0112

REQUERIDO Kg/tKm

EMISIONES Kg / t km

Co 0.000077 0.000039 0.000168
CO, 0.016060 0.008030 0.35040
NOy 0.000275 0.000138 0.00060
Particulas 0.000022 0.000011 0.000048
SO, 0.000055 0.000028 0.000120
vOC 0.000044 0.000022 0.000096

Otros modos de transporte

Tren eléctrico

En el caso de trenes eléctricos, las emisiones dependeran mucho del pais y
cual es el origen de la energia necesaria para mover el tren.

La energia requerida en promedio para el transporte por tren eléctrico es
alrededor de 0.3 MJ / tkm.

Dado esto es posible calcular las emisiones examinando las emisiones para
varios modos de conversién eléctrica en funcién del perfil de generacién de
energia de cada pais.
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Petroleo y Gas

El gas y el petréleo son transportados frecuentemente por gasoductos u
oleoductos y se ha considerado como promedio el valor de 0.1 MJ/tkm como
energia requerida para impulsarlos; se asume que la transmision es a prueba

de derrrames.

CUADRO N° V-12
GASODUCTO / OLEODUCTO

Energia requerida 0.1
MJ/tkm
EMISIONES Kg/t km

CO 0.000035
CO, 0.00073
NO, 0.000125

Particulas 0.00001
SO, 0.000025
vOC 0.00002
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4.9. DISTRIBUCION.

Son los canales a través del cual las bolsas de detergentes llegan a los
usuarios finales. Segun la geografia de nuestro pais puede ser transporte
terrestre, aéreo o acuatico.

4.10. USO.

En esta parte del sistema en estudio, el usuario final utiliza el detergente para
el lavado de su ropa. Existen consideraciones de origen objetivo y subjetivo en
su utilizacién como son. la dosis de detergente, la cantidad de ropa, la
temperatura y dureza del agua, lavado manual o en lavadora, etc.

Cuando se definid la unidad funcional se tratd de ponderar todos estos
aspectos, dando como resultado que en un lavado se utiliza 0.72 Kg. de STPP
en equivalencia a 0.9 Kg. de Zeolita A y 0.1 Kg. de policarboxilato.

4.11. DISPOSICION FINAL.

Terminado el proceso de lavado, el agua conteniendo los componentes de la
formulacion del detergente y la suciedad, ingresan a los colectores para
descargar directamente a los medios acuaticos sin tratamiento alguno, tal como
se describié en el Capitulo Il.

4.12. RESULTADOS DEL INVENTARIO.

Todos los procesos expuestos para la manufactura de los productos, se
articulan por medio de balances masicos en torno a la unidad funcional que
definié la equivalencia de 0.9 Kg. de Zeolita A, 0.1 Kg. de Policarboxilato y
0.72 Kg. de Tripolifosfato de Sodio. El resultado es un Inventario Final que
compara la materia prima, energia y emisiones de los productos finales en
estudio.

4.12.1 Relacion de productos y paises involucrados en el ambito de
estudio de la presente EMCV para la elaboraciéon del inventario.

En la produccion de coadyuvante hasta la manufactura del detergente estan
involucrados varios paises, cada uno de los cuales realiza una parte del
proceso hasta la obtencién del producto final. El cuadro N° V-13 muestra los
productos terminados y los paises que lo manufacturan.
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CUADRO N° V-13
PRODUCTOS Y PAISES INVOLUCRADOS EN EL AMBITO DE ESTUDIO
DE LA PRESENTE EMCV

PRODUCTOS PAIS
ACIDO ACRILICO ALEMANIA
ACIDO MALEICO ALEMANIA
POLICARBOXILATO ALEMANIA
ALUMINA HIDRATADA AUSTRALIA
ZEOLITA AEN POLVO ALEMANIA

ACIDO FOSFORICO
TRIPOLIFOSFATO DE SODIO
MANUFACTURA DEL DETERGENTE

USA - MARRUECOS
MEXICO - HOLANDA - ALEMANIA
PERU

4.12.2. Distancias y transporte de los productos en estudio para la
elaboracién del inventario.

A continuaciéon se presenta el cuadro V-14 con los productos, sus origenes y
destinos, distancias y medios de transporte. Para su elaboracion se ha
considerado sélo el transporte para largas distancias y no las distancias
internas que cada pais haya efectuado con sus productos.

CUADRO N° V-14

DISTANCIAS Y TRANSPORTE PARA LOS PRODUCTOS EN ESTUDIO

PRODUCTO ORIGEN DESTINO DISTANCIA TRANSPORTE
Fuel Pesado Arabia Saudita | Marruecos 9,800 Km. Barco - Tanque
Petrdleo Mar del Norte | Alemania 1,500 Km. Barco - Tanque
Gas Natural Mar del Norte | Alemania 500 Km. Gasoducto
Uranio Australia Alemania 18,000 Km. Barco
Carbén Alemania Produccién Propia
Petréleo Mar del Norte | Holanda 1,500 Km. Barco - Tanque
Gas Natural Mar del Norte | Holanda 500 Km. Gasoducto
Carbén Reino Unido Holanda 500 Km. Barco
Uranio Australia Holanda 18,000 Km. Barco
Petréleo USA Produccién Propia
Gas Natural USA Produccién Propia
Carbén USA Produccién Propia
Uranio Australia USA 10,000 Km. Barco
Petréleo México Produccién Propia
Gas Natural México Produccién Propia
Petréleo Arabia Saudita | Australia 9,800 Km. Barco - Tanque
Gas Natural Australia Producciéon Propia
Carbén Australia Produccién Propia
Acido Fosférico Marruecos Holanda 3,500 Km. Barco
Acido Fosférico USA México 1,500 Km. Barco
STPP México Lima 5,400 Km. Barco
STPP Holanda Lima 10,500 Km. Barco
Alumina Hidratada |Australia Alemania 18,000 Km. Barco
Zeolita A/ PCA Alemania Lima 10,800 Km. Barco
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4.12.3. Supuestos a considerar en la contabilidad del inventario.

La manufactura del detergente se realiza en la ciudad de Lima, la cual utiliza
energia eléctrica de origen hidraulico proveniente del complejo hidroeléctrico en
el rio Mantaro. Las industrias que trabajan con equipos movidos por este tipo
de energia, como en el caso de los detergentes (procesos de batido, secado y
empaquetado) se asocia el valor de cero por emisiones al ambiente.

A su vez, las operaciones de batido, secado y empaquetado son operaciones
limpias por lo que no existe diferencia significativa relativas al medio ambiente
cuando los dos coadyuvantes conforman los detergentes. Considerando estos
supuestos, aplicamos el principio de simetria de manera que para esta parte
del sistema, ambos coadyuvantes no dafan o emiten o mismo al medio
ambiente.

Los limites para la fase de distribucidn, en ambos productos obedecen al
principio de simetria porque su recorrido y el transporte que utilizan para llegar
al usuario son los mismos para ambos. Se puede considerar por lo tanto que
sus emisiones son idénticas para los dos.

4.12.4. Relacién de anexos con resultados para la obtencién de la tabla
del inventario.

En el anexo N° 03, se presentan los resultados que definen la unidad funcional.

En los anexos N° 04 al N° 09, se indican las emisiones asociadas a la
produccion de energia en los paises donde se desarrollan los productos.

En los anexos N° 10 al N° 15, se muestran los diagramas de flujos masicos y
las emisiones asociadas al proceso productivo, la energia y el transporte de los
productos manufacturados.

4.12.5. La tabla del inventario

La tabla del inventario (cuadro N° V-15) resume las entradas y salidas
asociadas a la produccion de 0.72 Kg de tripolifosfato de sodio y un 1Kg del
sistema zeolita A/policarboxilato. Estas se han agrupado en cinco partes como
son: materia prima, energia, emisiones al aire, descargas al agua y residuos
sélidos.

Esta lista detallada, es por tanto, la base para la evaluacién de los impactos
medio ambientales la cual se desarrolla en el punto 5 del presente capitulo.
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CUADRO N° V-15
TABLA DE INVENTARIO DE LOS COADYUVANTES EN EVALUACION

TOTAL TOTAL
STPP ZEOLITA A POLVO/
POLICARBOXILATO
CANTIDAD PRODUCIDA UNIDADES 0,72 Kg 1 Kg
ENTRADAS
MATERIA PRIMA
Petréleo kg 0,36576
Bauxita kg 0,6
Roca de Fosfato kg 1,621996
ENERGIA
Electricidad MJ 1,68368 3,783656
Calor MJ 11,31528 11,22815
SALIDAS
EMISIONES AL AIRE
Cloro kg 0,00000003 0,00000082
Mondxido de carbono kg 0,00067490 0,00221250
Di6éxido de carbono kg 6,28530856 4,97074654
Fiuoruro kg 0,00002896 0,00000000
Metano kg 0,00315078 0,00863872
Oxido de Nitrégeno kg 0,00550354 0,02525960
Particulas Suspension kg 0,04811711 0,04320910
Di6éxido de Azufre ka 0,01449534 0,01607103
Volatiles Organicos kg 0,00089339 0,00669453
Aire residual kg 14,81642570 15,20160117
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0,00000325 0,00001062
Amoniaco kg 0,00000108 0,00000378
Demanda Oxigeno Biolégico (5) kg 0,00000319 0,00017666
Cloruros kg 0,04911840 0,00000000
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0,00000269 0,04272660
Sdélidos disueltos kg 0,00726798 0 01067832
Fluoruros kg 0,06723114 0,00000000
Yeso kg 2,02708800 0,00000000
Acido cloridrico kg 0,00013785 0,00027098
Metales pesados ka 0,00005569 0,00000648
Fierro kg 0,00000108 0,00000354
Mercurio kg 0 00000001 0,00000025
Aceites/grasas kg 0,00012509 0,00055247
Fenoles kg 0 00000000 0,00000000
Sulfatos kg 0,00034330 0,00038943
Sélidos suspendidos kg 0,00002168 0,00007081
Acido Sulfarico kg 0,00043571 0,00000000
Agua residual kg 37,21770956 11,20046879
RESIDUOS SOLIDOS
Ceniza kg 0,00226200 0,02707376
Residuos peligrosos kg 0,00012716 0,00368010
Lodos de drenaje kg 0,00000000 0,00000000
Residuos Sdélidos kg 0,63119506 0,65784828
Pb kg 0,00000505 0,00000389
Restos de uranio kg 0,00009265 0,00048041
Residuo radioactivo alto kg 0,00000243 0,00001261
Residuo radioactivo medio kg 0,00010135 0,00052556
Residuo radioactivo bajo kg 0,00060813 0,00315337
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5. EVALUACION DE IMPACTOS

La agrupacién de las entradas y salidas del sistema en estudio se han
clasificado en materia prima, energia, emisiones al aire, descargas al agua y
residuos solidos, segun se muestra en el Cuadro N° V-15.

La evaluacion de impacto ambiental se realizara siguiendo el "codigo de
practica" publicado por la SETAC en 1993, el cual se describié en el Capitulo IV
y consiste en tres tareas: clasificar, caracterizar y valorar.

5.1. Clasificacion

Consiste en listar los elementos del inventario en funciéon de sus impactos
potenciales y ambito geografico, como se mostré en el Cuadro N° V-1 del
Capitulo IV.

5.1.1. Ambito Geografico Global - Continental
CUADRO N° V-16

CATEGORIA DE IMPACTO

STPP

ZEOLITA A/PCA

Agotamiento de Recursos

Roca de Fosfato

Bauxita, Petroleo

Calentamiento Global

CO2 , CH,, CO, NO,

CO2 , CH4, CO, NO,

Acidificacion SO, . NO, SO, , NO,
Disminucién de la Capa de Ozono CH4 , NOy CH4 , NO,
5.1.2. Ambito Geografico Regional
CUADRO N° V-17
TOXICIDAD HUMANA
STPP ZEOLITA/PCA
COMPONENTE MEDIO COMPONENTE MEDIO
AIRE |AGUA | SUELO AIRE | AGUA | SUELO
CcO + co +
F + +
NOy + NO, +
SO, + SO, +
Metales Pesados + + + Metales Pesados + + +
Fe + + Fe + +
Hg + + + Hg + + +
H, SO4 + +
Pb + + + Pb + + +
CUADRO N° V-18
ECOTOXICIDAD
STPP ZEOLITA/PCA
COMPONENTE MEDIO COMPONENTE MEDIO
AIRE |AGUA | SUELO AIRE | AGUA | SUELO
Metales Pesados + + Metales Pesados + +
Hg + + Hg + +
Pb + + Pb + +

5.1.3. Ambito Geografico Local

En este ambito, consideramos los productos STPP y la Zeolita A/PCA después

del proceso de lavado y sus consecuencias en nuestro medio ambiente.
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En el Capitulo Il, punto 3.2. se menciond que la Zeolita A tiene efectos minimos
en la calidad del agua y la fauna marina. El Policarboxilato tiene el
inconveniente de una incompleta biodegradabilidad que le permite formar
mezclas complejas de sustancias, pero que de acuerdo a trabajos
experimentales realizados, no tiene efectos perjudiciales al ambiente.

El STPP debido a su contenido de fosforo lleva potencialmente la posibilidad de
eutroficar las aguas naturales a las que finalmente discurre.

5.2. Caracterizacion

Consiste en definir el alcance y efecto de cada impacto identificado en la
clasificacion. Para ello se utilizaran datos fisicos, quimicos, bioldgicos,
estadisticos y toxicoldgicos, para cuantificar el elemento del inventario que ha
tomado formas diversas como agotamiento de recursos, calentamiento global,
etc.

La caracterizacién se efectuara utilizando los factores de equivalencia
presentados en los cuadros de la Nordic Guidelines LCA. Anexo N° 16.

5.2.1. Ambito Geografico Global - Continental
5.2.1.1 Agotamiento de Recursos

El area de agotamiento de recursos esta intimamente ligada a los conceptos de
recursos renovables y recursos no renovables.

Un recurso renovable es aquel que puede ser regenerado en el medio
ambiente en un término de tiempo que va en linea con la sociedad en que
vivimos.

Los combustibles a base de hidrocarburos producidos a partir de depésitos
geoldgicos como el petréleo, gas natural, carbén, son no renovables porque no
se han formado en un periodo de tiempo comparable al de la sociedad
Humana. En esta definicion se encuentran también los minerales, metales y
algunos productos biolégicos

De acuerdo a la Tabla A-1 en el Anexo N°16 de la Nordic Guideline que
considera las extracciones y consumos a 1995 tenemos:

Las reservas de la roca de fosfato son bastante grandes.
Las reservas de bauxita alcanzan para los 220 anos.
Las reservas de petréleo soélo 40 afios.

Las materias primas consideradas son recursos no renovables con reservas
limitadas en el siguiente orden: petrdleo, bauxita, roca de fosfato.
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5.2.1.2. Calentamiento Global

Para cuantificar este impacto ecolégico, utilizaremos los Potenciales de
Calentamiento Global (Global Warming Potential) como factores de
equivalencia los que se muestran en el cuadro A-2, Anexo N°16.

Estos valores han sido presentados por el Panel Intergubernamental para el
Cambio Climatico en 1992. Los GWP consideran tiempos de vida atmosféricos
y propiedades de absorcion de los gases.

CUADRO N° V-19

TRIPOLIFOSFATO DE SODIO (STPP)

EMISIONES CANTIDAD(Kg) 20 ANOS 100 ANOS 500 ANOS
CO, 6.285308 6.285308 6.285308 6.285308
CH,4 0.00315078 0.110277 0.0346585 0.01260312
Cco 0.0006749 0.0047243 0.0020247 0.0013498
NOx 0.00550354 0.165106 0.01651062 0.011007
TOTALES (GWP) 6.565415 6.338501 6.3102679
CUADRO N° V-20
ZEOLITA A/ POLICARBOXILATO
EMISIONES CANTIDAD(KQg) 20 ANOS 100 ANOS 500 ANOS
CO, 4.970746 4.970746 4.970746 4.970746
CH,4 0.00863878 0.3023573 0.09502658 0.034555
[o]0) 0.0022125 0.0154875 0.0066375 0.004425
NOx 0.02525960 0.757788 0.1768172 0.0505192
TOTALES (GWP) 6.046378 5.249227 5.060245
CUADRO COMPARATIVO
CUADRO N° V-21
20 ANOS 100 ANOS 500 ANOS
STPP 6.5654 6.3385 6.3102
ZEOLITAA/PCA 6.0463 5.2492 5.0602
% STPP / Z-PCA 8.5 20.7 24.7

5.2.1.3 Acidificacién

En la cuantificacién de este impacto se define el efecto como la cantidad de
protones liberados al sistema terrestre. Los factores de equivalencia del Cuadro
A-3 Anexo N° 16, se presentan de tres maneras, se utilizara el modo mol H*/gr
de componente emitido, que esta de acuerdo a las unidades con que se ha
realizado el inventario.

Asimismo, se ha contemplado dos escenarios; minimo y maximo, la diferencia
esta en los componentes con nitrégeno. Se utilizaran los datos con escenario
maximo, porque el inventario contiene compuestos con nitrégeno.

CUADRO N° V-22

STPP
EMISIONES CANTIDAD (Kg) Mol H*
SO, 0.01449534 0.449356
NOx 0.00550354 0.121078
TOTAL 0.570434
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CUADRO N° V-23

ZEOLITA A/ PCA
EMISIONES CANTIDAD (Kg) Mol H*
SO, 0.01607103 0.498202
NOx 0.0252596 0.555711
TOTAL 1.05391

CUADRO COMPARATIVO
CUADRO N° V-24

Mol H*
TRIPOLIFOSFATO DE SODIO 0.5704
ZEOLITA A/ POLICARBOXILATO 1.0539
% Zeolita A - PCA / STPP 84.7

5.2.1.4. Disminucion de la Capa de Ozono

Los Clorofluorocarbonados (CFC), los componentes clorinados y brominados
son volatiles y estables cuando alcanzan la estratosfera y son los que mas
contribuyen a la disminucién de la Capa de Ozono.

Sin embargo, otros tipos de componentes pueden directa o indirectamente
influenciar en esta disminucién, como el metano, monéxido de carbono, éxido
nitroso y todos los gases que contribuyen al Calentamiento Global.

Debido a la complejidad y todavia incompleto entendimiento de los procesos de
actuacion de estos ultimos componentes para generar este impacto, es que no
se han presentado "Cuadros con factores de equivalencia" por-medio del cual
se les pueda caracterizar. Pero se les considera en la categoria de impacto.

5.2.2. Ambito Geografico Regional

Los procesos de manufactura para obtener los productos STPP y Zeolita A /
PCA, se realizan en varios paises 0O regiones. Son paises altamente
desarrollados como Alemania y USA o desarrollados como Holanda y Australia
y en via de desarrollo como México y Marruecos.

Cada uno de los cuales tienen legislaciones para el medio ambiente que van
desde muy estrictos hasta muy blandos y en la misma medida su cumplimiento.

Debido a que no conocemos sus actuaciones para controlar sus emisiones,
sOlo se consideran como las categorias de impacto toxicidad humana y
ecotoxicidad.

5.2.3. Ambito Geografico Local

Las aguas residuales domeésticas contienen nutrientes cuyos origenes estan en
los desechos humanos, la ganaderia, los fertilizantes, la industria y los
detergentes con contenido de fésforo en su formulacion.
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Estudios relacionados al contenido de STPP como fosfato en las aguas
residuales domeésticas de nuestro pais practicamente no se han efectuado, por
lo que es dificil una cuantificacién. Sin embargo se incluyen los factores de
equivalencia en el cuadro A-4 Anexo N° 16, valido para caracterizar la
eutroficacion.

En cambio, en los paises europeos el porcentaje de fosforo por la contribucion
de detergentes es de un 30% a un 40% del fésforo total. Cantidades suficientes
que han traido como consecuencia el enriquecimiento excesivo o eutroficacién
de sus aguas en muchos de estos paises.

Este hecho ha motivado que se implementen legislaciones rigurosas para
limitar el contenido de fosforo en sus aguas y se limite parcialmente o se
prohiba totalmente los detergentes con contenido de fésforo como el caso de
Alemania, Suiza, Italia o Suecia.

Los porcentajes antes indicados no son extrapolables a nuestra realidad,
porque todavia no hemos alcanzado los niveles percapita de uso de
detergentes y ademas nuestra geografia es algo diferente al de estos paises.

Sin embargo, como comentario se puede decir que los niveles de fésforo en
agua limpia son de 0.005 a 0.01 mg/l y de acuerdo a las cargas admisibles
para el fésforo total concentraciones por encima de los 0.1 mg/l puede iniciar el
proceso de eutroficacidon. La legislacion europea indica concentraciones de
fosforo total por debajo de los 2 mg/l para la calidad de sus efluentes.

Si comparamos con los datos cuantitativos de los emisores costeros de la
ciudad de Lima, se puede ver que estos contienen valores en un rango de 7 a
11 mg/l, lo que indica que son aguas con alto grado de nutrientes y capacidad
de eutroficacion.

Los Cuadros N° 1I1-4 y N° 1I-7 del Capitulo Il nos muestra que hay incrementos
importantes en el consumo de detergentes e importacion de sus componentes
para su formulacion. Por lo que se cree que hay una participacion cada vez
mayor de fésforo proveniente de los detergentes de uso nacional en nuestras
aguas domesticas residuales.

5.3. La Valoracién
Representa una opinidon acerca de la importancia de cada impacto, se puede
incluir diversos parametros para valorarlos, pero en nuestro caso sera el
estrictamente comparativo.
5.3.1. Valoraciones en el Ambito Geografico Global

Las reservas de las materias primas para la manufactura de los productos

en estudio son lo suficientemente grandes y no ponen en peligro la
produccion.
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Para la Categoria de Impacto definido como Calentamiento Global, la
Zeolita A / PCA es potencialmente un 20% menos perjudicial que el STPP.
En cambio en la Categoria Acidificacién ocurre lo contrario, la Zeolita A/IPCA
puede contribuir potencialmente un 85% mas que el STPP a las lluvias
acidas y consiguiente perdida de biodiversidad.

Para la Categoria Disminucion de la Capa de Ozono ambos tienen
relativamente poca participacioén en este problema medio ambiental, porque
los compuestos listados actuan no de manera directa sino por mecanismos
indirectos a la contribucién de esta Categoria.

Finalmente, la valoracion en el ambito geografico global de los procesos de
manufactura del STPP y del sistema Zeolita A/PCA indican que no hay
significativas diferencias de sus impactos a los medios receptores.

5.3.2. Valoraciones en el Ambito Regional

Los compuestos listados en el Inventario y redefinidos en las Categorias de
Impacto como Toxicidad Humana y Ecotoxicidad tienen relacion directa con
estos efectos; pero no es posible tener un resultado cuantitativo debido a que
no se conoce la actuaciéon para el medio ambiente de los paises involucrados
segun los procesos de manufactura que realizan.

5.3.3. Valoraciones en el Ambito Local

Las valoraciones se refieren al curso que siguen ambos productos después del
proceso del lavado. En el caso hipotético de uso de la Zeolita A / PCA en
nuestro medio, ésta tendria efectos minimos en la calidad del agua y la fauna
marina.

En cambio el STPP debido a su contribucion como fosfato tiene la capacidad
de enriquecer las aguas residuales domésticas. Entonces la pregunta que se
plantea es ¢, Cual es el grado de participacion del STPP en generar fendomenos
de eutroficacion en nuestro medio?.

Una respuesta concreta no es facil de emitir porque no existen estudios que asi
lo demuestren, sin embargo, si se conoce de problemas de eutroficacién en
nuestro medio como son los ejemplos mencionados en el Capitulo Il de la
Laguna de Yarinacocha, el Lago Titicaca y los emisores costeros de Lima con
alto contenido de nutrientes.

Finalmente ¢, Cual de los dos productos es mas compatible al medio ambiente?

Por todos los antecedentes expuestos es necesario visualizar la respuesta en
dos escenarios diferentes.
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Primer Escenario

Este escenario corresponde a la situacién actual del pais, en el cual
practicamente no efectuamos tratamiento de las aguas residuales y las
descargas se realizan directamente a los medios receptores, asimismo no
tenemos proyectos de minimizacién de residuos concretos.

En este contexto, es preferible la Zeolita A /PCA, cuyos residuos para su
disposicion final es menos perjudicial que el STPP.

Segundo Escenario

La Zeolita A / PCA después del proceso de lavado puede descargarse
directamente a los medios receptores con efectos minimos a la calidad de
estos medios receptores. También pueden ser removidos de las aguas
residuales en un alto porcentaje (80%) por medio de tratamientos primarios y
secundarios para posteriormente utilizarlos como rellenos o incinerarlos. En
cualquiera de las rutas que siga el ciclo de vida del producto entendido como
una secuencia de transformaciones finaliza en este punto.

El STPP después del proceso de lavado toma la forma de fosfato y si se
descarga directamente a las aguas lleva la potencialidad de enriquecerlas con
nutrientes hasta inclusive eutroficarlas como ha sucedido en parte de la
geografia europea o en los Grandes Lagos entre USA y Canada.

Sin embargo, si estas aguas residuales con contenido de fosfatos se someten a
tratamientos previos, pueden alargar su vida como producto al poder ser
reciclados o reutilizados logrando una sostenibilidad ambiental.

El término reciclado significa que el residuo es procesado, recuperandose una
materia basica con una calidad comparable al material inicial. El término
reutilizacion significa que el residuo es reprocesado y usado en otras areas
como materia prima.

Actualmente hay tecnologias que permiten la recuperacion de fosforo de las
aguas residuales para ser reciclados como materia prima en la manufactura de
fertilizantes artificiales y en general la industria de los fosfatos. Asimismo, hay
tecnologias emergentes que permiten recuperarlos para utilizarlos
industrialmente en detergentes, alimentos y uso farmaceutico.

En nuestro medio y al nivel de Lima Metropolitana, se cuenta con la experiencia
del manejo de un complejo de Lagunas de Estabilizacién para el tratamiento de
las aguas residuales ubicado en San Juan de Miraflores, cuyos efluentes han
sido reutilizados con éxito en el riego agricola debido a su alto contenido de
nutrientes.

Asi mismo, en el pais se esta desarrollando equipos para el tratamiento de
aguas residuales domésticas para riego agricola que ocupan menos espacio
que las lagunas de estabilizacion y se instalan en los terrenos de cultivo.
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Estos equipos son los reactores anaerdbicos de flujo ascendente para
tratamientos primarios, que se complementa con la filtracion directa de flujo
ascendente para tratamiento secundario. Las aguas resultantes alcanzan los
parametros recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud para uso
de aguas residuales en la agricultura.

En un escenario en el que se contemple el alargamiento del ciclo de vida del
STPP después del proceso de lavado para ser reutilizado, reciclado o tener
otros destinos de uso como el riego agricola, es que se hace sostenible su uso
en la formulacion de detergentes
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES FINALES

SECCION N°01 LOS DETERGENTES

1.1. Un detergente es un producto que se conforma de un conjunto de
componentes, los cuales en forma sinérgica desarrollan una serie de funciones
durante el proceso de lavado con el objetivo de alcanzar una buena limpieza.
Sus principales componentes son el surfactante y el coadyuvante, los cuales
alcanzan los mayores porcentajes en peso en la formulacibn de los
detergentes.

1.2. La compatibilidad de un detergente con el medio ambiente se establece
cuando cada uno de sus componentes lo es también con el medio ambiente.
Por lo tanto el estudio del impacto al ambiente se realiza por separado y para
cada uno de los productos quimicos que conforman la formulacién del
detergente.

El surfactante es el principal componente y tiene la propiedad de ser
biodegradable, lo que supone un impacto al ambiente poco severo. En cambio
para el coadyuvante, un elemento importante que eleva la eficiencia del lavado
por las funciones que desarrolla, es muy poco lo que se conoce de sus efectos
a los medios receptores.

En la actualidad, un coadyuvante debe alcanzar dos aspectos, uno es la
eficiencia en el lavado y el otro su compatibilidad con el medio ambiente. En
relacion a estas dos condiciones, la presente tesis pretende poner en
conocimiento este hecho a efectos de que se realicen posteriores estudios, que
permitan un mejor entendimiento y utilizacion de los mismos en un medio como
el Peru.

1.3. La industria de detergentes sintéticos en el pais se ha incrementado
significativamente en los Ultimos anos, asi o demuestran las producciones
anuales (cuadro N° |I-4) y la importacién del coadyuvante tripolifosfato de sodio
(cuadro N° 11-6) presentado en el Capitulo Il. Estos mantienen una relacion de
incrementos de acuerdo a los porcentajes en peso requerido segun la norma
peruana ITINTEC 319.129 para formulaciéon de detergentes.

Esto es positivo por los beneficios que representan para la salud de la
poblacién, pero como medida preventiva se hace necesario conocer la
potencial participacion del tripolifosfato de sodio en el proceso de eutroficacién
de nuestros rios, lagos y aguas estancadas y sus consecuencias; para en esta
forma, poder continuar con una perspectiva de crecimiento sostenido en la
produccion de detergentes.
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1.4. Existe una variedad de coadyuvantes que pueden usarse en la formulacion
de detergentes, pero muy pocos combinan la eficiencia en el proceso de lavado
y la compatibilidad con el medio ambiente.

La opcion mas viable como alternativa al STPP, que pondera estas dos
condiciones es el sistema zeolita A - policarboxilato, del cual no hay
antecedentes de participacion en la formulacion de detergentes de uso en el
pais.

Este hecho, nos conduce ha conocer mejor este sistema, con la probabilidad
de usarlo en el futuro en nuestro medio y asi buscar mantener una pendiente
de crecimiento de los detergentes, considerando a todos los actores socio-
economicos en comun acuerdo.

SECCION N°02 CONTAMINACION DE AGUAS EN EL PERU

2.1. El marco legal nacional establece en sus leyes la obligacién de todos los
peruanos y sus instituciones de proteger el medio ambiente impulsando la
prevencion en las fuentes emisoras y el control al final de los procesos. Sin
embargo, y a diferencia de los paises desarrollados no hemos definido todavia
los limites maximos permisibles de los contaminantes que nos permita proteger
mejor nuestro ambiente.

Actualmente, el CONAM (Consejo Nacional del Medio Ambiente) ha convocado
a las instituciones publicas y privadas para confeccionar en el plazo de un ano
(vence en marzo del 2000) los estandares de calidad ambiental y limites
maximos permisibles para la calidad del aire y las aguas, validos para los
sectores: industrial, pesquero, hidrocarburos, automotor y eléctrico. Esperamos
que estas medidas completen la base legal e impulsen el desarrollo medio
ambiental a efectos de ser mas eficientes en nuestros procesos y mantener un
crecimiento sostenido de nuestros productos.

2.2. De los casos expuestos en el Capitulo Ill como son la ciudad de Lima, el
Lago Titicaca, la Laguna de Yarinacocha, se ha verificado la falta de
tratamiento de sus efluentes, con descargas directas de contaminantes
perjudiciales de los residuos provenientes de las poblaciones y la industria
hacia los medios receptores. Asimismo, en las aguas de estos tres casos, se
detecta un alto contenido de nutrientes con capacidad de eutroficaciéon
progresiva.

Por este motivo se hace importante mencionar que se ha adquirido experiencia
en el tratamiento de aguas residuales domésticas por medio de lagunas de
aereacion para posterior riego de campos, aunque actualmente son muy pocas
las que estan operativas en el pais. Esta se constituye en una verdadera
alternativa de solucion que debe potenciarse para paliar el problema de los
efluentes no tratados y ricos en nitroégeno y fésforo.
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Asimismo, practicamente no hay casos de empresas que al dia de hoy hayan
implementado tratamiento de sus residuos antes de descargarlos al medio
ambiente. Esta situacidon es preocupante, esperamos que se corrija cuando la
base legal quede completa al definirse los estandares de calidad ambiental y
limites maximos permisibles para los efluentes de las principales industrias.

En el futuro, el cumplimiento de esta reglamentacion depende de la conciencia
medio ambiental y del conocimiento que esto representa para la empresa, al
hacerlos mas eficientes en sus producciones alcanzando beneficios
economicos.

SECCION N°03 EL SISTEMA DE GESTION ISO 14000

3.1. El Sistema de Gestién Ambiental ISO 14000 tiene dos orientaciones, la
primera referente a la organizacidon de la empresa y la segunda dirigida a sus
productos o servicios.

La organizacién involucra al Sistema de Gestion Ambiental, la Auditoria y la
Evaluacion del Desempeiio Ambiental. La implementacidn se desarrolla
principalmente con las normas ISO 14001, ISO 14010 e ISO 14031.

Los productos o servicios incluyen la evaluacion medio ambiental del ciclo de
vida y el etiquetado ambiental, desarrollados principalmente en la norma ISO
14040 e ISO 14020. Su necesidad se corresponde en facilitar una base comun
y racional a los multiples esquemas nacionales o regionales de certificacion
ecologica de productos.

En realidad no se esta hablando de dos orientaciones distintas, mas bien son
enfoques que cubren en mejor amplitud los estudios ambientales. La primera
orientacién articula a la organizacion empresarial teniendo como objetivo el
centro de produccién, considerado como el espacio fisico donde tienen origen
las agresiones al medio ambiente.

La segunda orientacion se refiere al producto como es y su secuencia de
transformaciones, la principal ventaja de esta nueva orientacion es que incluye
a todos los actores socioeconédmicos como son los productores de materias
primas, los manufactureros, los distribuidores, los consumidores, etc.

Si nos fijamos solo en el centro de produccién, corremos el riesgo de tener una
imagen parcial de la realidad. Aspectos relativos a la gestién de residuos y de
los recursos naturales, o conceptos como reciclabilidad, duracién-reparacién o
eficiencia en el uso, por citar unos cuantos, toman sentido en el marco del
producto y no del proceso de produccién.

3.2. La Evaluacién Medio Ambiental del Ciclo de Vida es una metodologia

nueva y en proceso de desarrollo, los Comités Técnicos designados contindan
profundizando en ella y en especial en la evaluacion de los impactos.
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En el estado actual de esta técnica, todavia existen vacios de conocimiento de
como las cargas medio ambientales contribuyen a dos o mas categorias de
impacto. Los mecanismos de cOmo estas cargas reaccionan para generar
impactos primarios, secundarios o terciarios no son reconocidos del todo, pero
se sabe que pueden actuar por cadenas causa-efecto o contribuir
simultaneamente a varios impactos. Esto significa que los valores establecidos
para cuantificarlos por medio de los factores de equivalencia continuan en
constante ajuste.

SECCION N° 04 EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

4.1. De los ensayos realizados para establecer la unidad funcional o
equivalencia de productos, se verifico que existen diferencias en la eficiencia
de lavado que se acentuan al aumentar la dureza de las aguas.

El STPP tiene mejor desempeino que la Zeolita A/PCA en aguas muy duras,
pero similares eficiencias en aguas blandas. El cuadro N°3 del Anexo N°4, nos
indica un promedio de 128 ppm de dureza de las aguas de las zonas
geograficas tomadas como referencia en el estudio. Segun los limites de
dureza, nuestras aguas son moderadamente duras (75 - 150 ppm).

Por esta razdén, no existe diferencia significativa en los porcentajes de
equivalencia (21.5% el STPP y 30% Zeolita A/PCA), los que a su vez estan en
los rangos validos para la formulacion de detergentes.

En referencia a uno de los objetivos que consiste en determinar la eficiencia en
el proceso de lavado, se concluye que ambos productos poseen eficiencias que
hacen posible su uso de acuerdo a las caracteristicas de nuestro medio.

4.2. El Ambito Geografico Global

4.2.1. Las materias primas para la manufactura de los productos en estudio no
son renovables, pero el tiempo para el agotamiento de estos recursos es
menor en el petréleo seguido de la bauxita y la roca de fosfato.

4.2.2. En la Categoria de Impacto definido como Calentamiento Global, la
Zeolita A / PCA es potencialmente menos perjudicial que el STPP.

4.2.3. En la Categoria Acidificacion ocurre lo contratio, la Zeolita A/PCA
potencialmente puede contribuir en algo mas que el STPP a las lluvias
acidas y consiguiente perdida de biodiversidad.

4.2 .4, Para la Categoria Disminucién de la Capa de Ozono, ambos tienen
relativamente poca participacion en este problema medio ambiental,
porque los compuestos listados actuan no de manera directa sino por
mecanismos indirectos a la contribucién de esta Categoria.
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4.2.5. Finalmente, en el ambito geografico global las cuantificaciones de los

4.3.

4.3.1.

potenciales impactos de los procesos de manufactura del STPP y del
sistema Zeolita A/PCA hacia los medios receptores, indican que no hay
significativas diferencias entre ambos.

El Ambito Geografico Regional

Los compuestos listados en el Inventario para ambos productos y
redefinidos en las Categorias de Impacto como Toxicidad Humana y
Ecotoxicidad, tienen relacién directa con estos efectos; pero no es
posible tener un resultado cuantitativo debido a que no se conoce la
actuacion para el medio ambiente de los paises involucrados segun los
procesos de manufactura que realizan.

4.4. Ambito Geografico Local

4.41.

4.4.2.

4.5.

En nuestro medio se realiza la produccion de los detergentes, el
coadyuvante esta presente desde el proceso de batido, siguiendo el
secado y empaquetado. Esta secuencia de operaciones son procesos
limpios, asi mismo los equipos que intervienen (agitadores, generador
de aire caliente, etc.) son accionados con energia eléctrica proveniente
del Complejo Hidroeléctrico ubicado en el Valle del Mantaro. Por lo que
concluimos que en la manufactura del detergente desde la intervencién
del coadyuvante, no se generan perjuicios al medio ambiente.

En el caso hipotético de uso de la Zeolita A / PCA en nuestro medio,
después del proceso de lavado ésta tendria efectos minimos en la
calidad del agua y la fauna marina. En la situacién actual del pais donde
practicamente no efectuamos tratamiento de las aguas residuales, las
descargas se realizan directamente a los medios receptores y no
tenemos proyectos de minimizacién de residuos concretos, es preferible
desde el punto de vista medio ambiental la Zeolita A /PCA cuyos
residuos para su disposicion final es menos perjudicial que el STPP.

La valoracion de los procesos (manufactura, energia, transporte) del
STPP y la Zeolita A/IPCA de acuerdo al estado de la informacién
presentada y segun las categorias de impacto: escasez, calentamiento
global, acidificacién, disminuciéon de la capa de ozono, toxicidad humana
y ecotoxicidad en los que participan, no indica diferencias
significativas entre ambos. Es recomendable efectuar Tablas de
Inventario separados de la manufactura, la energia y el transporte para
determinar el origen de las categorias de impacto y plantear desde este
enfoque mejoras a los dos procesos.

SECCION N°05 RECICLAJE Y REUTILIZACION DE PRODUCTOS

5.1. La Zeolita A / PCA después del proceso de lavado puede descargarse
directamente a los medios receptores con efectos minimos a la calidad de
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estos medios receptores. También pueden ser removidos de las aguas
residuales en un alto porcentaje (80%) por medio de tratamientos primarios y
secundarios para posteriormente utilizarlos como rellenos o incinerarlos. En
cualquiera de las rutas que siga, el ciclo de vida del producto finaliza en este
punto.

5.2. EI STPP después del proceso de lavado toma la forma de fosfato, si se
descarga directamente a las aguas lleva la potencialidad de enriquecerlas con
nutrientes hasta inclusive eutroficarlas como ha sucedido en parte de la
geografia europea o en los Grandes Lagos entre USA y Canada.

Sin embargo, si estas aguas residuales con contenido de fosfatos se someten a
tratamientos previos, pueden alargar su vida como producto al poder ser
reciclados o reutilizados logrando una sostenibilidad ambiental.

Actualmente hay tecnologias que permiten la recuperacién de fosforo de las
aguas residuales para ser reciclados como materia prima en la manufactura de
fertilizantes artificiales y en general la industria de los fosfatos. Asimismo, hay
tecnologias emergentes que permiten recuperarlos para utilizarlos
industrialmente en detergentes, alimentos y uso farmaceutico.

En nuestro medio y al nivel de Lima Metropolitana, se cuenta con la experiencia
del manejo de un complejo de Lagunas de Estabilizacion para el tratamiento de
las aguas residuales ubicado en San Juan de Miraflores, cuyos efluentes han
sido reutilizados con éxito en el riego agricola debido a su alto contenido de
nutrientes.

Asi mismo, en el pais se esta desarrollando equipos para el tratamiento de
aguas residuales domeésticas para riego agricola que ocupan menos espacio
que las lagunas de estabilizacién y se instalan en los terrenos de cultivo.

Estos equipos son reactores anaerdbicos de flujo ascendente para tratamientos
primarios, complementado con equipos de filtracion directa de flujo ascendente
para tratamiento secundario. Las aguas resultantes alcanzan los parametros
recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud para uso de aguas
residuales en la agricultura.

En un contexto en el que se contemple el alargamiento del ciclo de vida del
STPP después del proceso de lavado para ser reutilizado, reciclado o tener
otros destinos de uso como el riego agricola o similares, es que se hace
sostenible su uso en la formulacion de detergentes.

SECCION N°06 LOS COSTOS DEL DETERIORO AMBIENTAL

6.1. El Decreto Legislativo 611 que ha promulgado ElI Cédigo del Medio
Ambiente y los Recursos Naturales, indica en su Capitulo | - Politica Ambiental
que "Los costos de la prevencion, vigilancia, recuperacion y compensaciéon del
deterioro ambiental corren a cargo del causante del perjuicio”.
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En general, los costos de producir cualquier bien o servicio es una mezcla de
los factores productivos, se valoran a través del precio de mano de obra, la
tecnologia, etc. Sin embargo el valor del medio ambiente asociado al recurso
utilizado o la posterior degradacién que pueda efectuar el producto terminado,
es un costo no contabilizado.

Son los costos externos en los que se incurre en todo proceso productivo y no
quedan reflejados en los precios finales, es 1o que se conoce con el nombre de
externalidades al sistema.

Existe una externalidad cuando la produccion o el consumo de un bien afecta
directamente a los consumidores y sus efectos no se reflejan totalmente en los
precios de mercado.

Los detergentes son productos de consumo masivo que incorporan estas
externalidades. Si realizamos un analisis de usuarios finales, no queda bien
establecido quien asume los costos del deterioro ambiental, porque la empresa
termina su responsabilidad con el producto acabado y los consumidores que o
utiizamos y que también somos el Estado, nos corresponde prevenir y
controlar la contaminacion ambiental segun lo establecido en el Titulo
Preliminar del Cédigo del Medio Ambiente.

Considerando estos argumentos, a las empresas que comercializan productos
de consumo masivo como los detergentes, se les deberia ampliar sus
responsabilidades mas alla del producto terminado. La Ley debe obligarlos por
lo menos al fomento de tecnologias para el reciclaje o reutilizacion o entregar
mayor informacién sobre estas posibilidades. Otra alternativa es que la
empresa implemente en su organizacién, politicas orientadas a sus productos
que incluyan esta consideracion.

En este sentido, debe haber mayor interés de las empresas de detergentes que
utilizan STPP en sus formulaciones para apoyar el desarrollo de lagunas de
estabilizacién, reactores anaerdbicos con filtracidn directa o similares para
hacer sostenible el uso de sus productos en nuestro pais.

SECCION N°07 PRINCIPALES LIMITACIONES

7.1. La evaluacion medio ambiental del ciclo de vida de un producto considera
junto con los impactos derivados del proceso de manufactura o centro de
produccién, a los que proceden de la extracciéon de materia prima, los efectos
procedentes del consumo de energia y transporte y en general los servicios
asociados al producto.

Esta visidon global del producto permite incluir a los actores socioeconémicos
como son los productores de materia prima, los manufactureros, distribuidores,
consumidores y en general a todos los usuarios que tienen relacion con la
secuencia de transformacién, uso y disposicion final del producto.
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En ese sentido, la realizacién del inventario es un trabajo minucioso que
requiere la cooperacion de todos los sectores implicados en el producto y para
ello es necesario explicarles el significado y objetivos de esta metodologia.

Este hecho hace que los resultados del Inventario del EMCV sea un proceso
iterativo que se aproxima a la solucién por etapas sucesivas, cuya precision en
la estimacién dependa continuamente de la calidad de los datos, por lo que es
importante realizar un seguimiento continuo a las empresas involucradas.

En la realizacion particular de esta EMCV, se han recogido datos de diversas
fuentes las cuales son indicadas en la bibliografia y en base a ellas se han
construido la secuencia de transformacién del producto que ha concluido con la
obtencion de la tabla de inventario y posterior evaluacién de sus efectos.

De esta manera, se ha cumplido con el segundo objetivo de plantear el
procedimiento de evaluacién. El proceso de mejora continua de resultados
debe seguir con el suministro de informaciéon proveniente de los actores socio
econdmicos que se relacionan con los productos finales estudiados, para que
en la medida en que se conozcan datos mas precisos de los procesos, se
reemplacen y se obtenga un mejor entendimiento de los impactos a los medios
receptores.

SECCION N° 08 FUTURO DE LOS ESTUDIOS DE EMCV

8.1. En empresas lideres la figura de un Departamento o una persona
encargada de la aplicacion de esta metodologia existe y tiene cada vez mayor
relevancia. Esto debido a que ofrece posibilidades de mejoras en el producto
entorno a varios aspectos muchos de los cuales se han nombrado en esta
tesis. Son mejoras que a la larga generan ahorros de dinero y confiere
beneficios externos a aquellos productos que la empresa comercializa al estar
en condiciones de alcanzar el sistema de etiquetaje ecoldgico, sobre todo si
son productos que desean ingresar a mercados de consumidores con
educacién medio ambiental. En la Uniédn Europea, son los propios gobiernos
los que fomentan la utilizacién de las llamadas etiquetas verdes como parte de
la informacion presentada al consumidor del producto.

En nuestro medio, en la medida en que nuestras empresas manufacturen
productos terminados y desean exportar a mercados exigentes como el
Canadiense, Norteamericano o Europeo, tienen esta tesis como referente,
puesto que es el requisito principal para la obtencién del etiquetaje ecoldgico
solicitado por los organismos gubernamentales de estos paises para
comercializar este tipo de productos terminados.

La evaluacién medio ambiental del ciclo de vida tiene diversas aplicaciones en

varios campos industriales. La industria quimica es pionera en estos estudios
donde la mayoria de empresas lideres han realizado estudios internos a sus
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productos y procesos. A continuacién se listan algunos estudios llevados a
buen fin:

Pinturas y barnices
Plasticos - ecoperfiles de los polimeros mas importantes como peliculas de
polietileno, poliestirenos, PVC, etc.

- Textiles - estudios comparativos de fibras naturales y sintéticos.
Productos farmaceuticos - sobre todo envases, embalajes y sistemas de
distribucién.
Rellenos sanitarios.
Estudios comparativos de panales desechables y lavables.

- Sistemas de embalajes y envases - estudios comparativos de vidrio, papel y
carton.
Electrodomésticos como refrigeradores, computadoras, baterias, lavadoras.
Sistema de distribucién eléctrica de un automauvil.
Estudios comparativos para secado de manos - eléctrico, papel, toallas.
Sistemas de energia.
Materiales de aislamiento térmico.
Bombillas de luz.
Construccion civil - comparacion y reciclaje de materiales.

En el Peru y en la actualidad se tiene conocimiento de dos empresas que se
han preocupado por incorporar al sistema de gestién general de la empresa, el
sistema de gestion medio ambiental basado en la ISO 14001, pero no se sabe
en nuestro medio de empresas que hayan efectuado evaluaciones medio
ambientales del ciclo de vida de sus productos.
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ANEXO N° 01

CUADRO N°II-1 RELACION DE COADYUVANTES Y ESTRUCTURAS
QUIMICAS.

CUADRO N°II-2-A COMPOSICION MEDIA HABITUAL PARA UN
DETERGENTE EN POLVO.

CUADRO N°II-2-B COMPOSICION MEDIA HABITUAL PARA UN
DETERGENTE LIQUIDO.

NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 319.129 OCTUBRE 1979.

CUADRO N°IlI-6 IMPORTACION DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO
EN EL PERU.
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CUADRON° Il -1

RELACION DE COADYUVANTES Y SUS ESTRUCTURAS QUIMICAS

- FOSFATO
(o) (o) (o]
Il Il I
NaO-P-0O0-P-0-P-0-0ONa
I | |
ONa ONa ONa
-ZEOLITAS
- POLIMEROS

Polimerizacién
Acido Acrilico > CH; -CH
| n
X

Polimerizaciéon
Acido Maleico > CH-CH
| | n
X X

Copolimerizacion
Acido Acrilico + Acido Maleico > ECH; -CH CH; - CH:|>
n

| m| | I
X X
- EDTA (ester-diamino-tetracetato-s6dico)
NaOOC - CH, CH; - COONa
TT~N-CH;-CH,-N—
NaOOC -CH, — T CH, - COONa

- NTA (acido nitrilo triacético)

CH; - COONa

N CH,-COONa
——_CH, - COONa

- CITRATO SODICO

CH; - COONa
I
HO - C - COONa

I
CH, - COONa
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CUADRO N° Il - 2-A
COMPOSICION MEDIA HABITUAL DE UN DETERGENTE EN POLVO

COMPUESTO PROTOTIPO PORCENTAJE
Tensioactivo Aniénico Alquilbenceno Sulfonato Sédico 5§-15
Alcoholes Grasos Sulfatados
Tensioactivo No-lonico Alcoholes Grasos Etoxilados 3-10
Controladores de Espuma Jabén 0-4
Coadyuvantes Tripolifosfato Sédico 20 - 40
Zeolita 20 - 30
Carbonato Sédico 0-15
Silicatos 1-8
Nitrilo - Triacetato Sédico 0-5
Polimeros 0-5
Blanqueantes Perborato 10-25
T.A.E.D. (Activador) 0-4
Secuestrantes E.D.T.A. o Fosforados 0.2-0.5
Enzimas Proteasas, Amilasas 0.3-0.8
Perfumes y Colorantes +
Relleno o Carga Sulfato Sédico Hasta 100%
Agua

CUADRO N° Il - 2-B
COMPOSICION MEDIA HABITUAL PARA UN DETERGENTE LIQUIDO

COMPUESTO PROTOTIPO PORCENTAJE

Tensioactivo Anidnico Alquilbenceno Sulfonato 5-10

Jabén 1-3
Tensioactivo No-lonico 3-7
Coadyuvante Tripolifosfatos o zeolitas 20 - 25

NTA o citrato 0-2
Hidrétopos Etanol

Xileno/Cumeno Sulfonatos 2-5
Estabilizador de Enzimas +
Enzimas Proteasas, Amilasas 0.3-0.6
Perfumes y Colorantes s
Relleno o Carga Agua Hasta 100%
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TEGNOLOGICA

PERU
NORMA TECNICA
NACIONAL

ITINTEC
ITINTEC
ITINTEC
ITINTEC
ITINTEC
ITINTEC
ITINTEC
ITINTEC
ITIRTEC

ITINTEC

ITINTEC

319.

319

319

319.

319.

319.

319.

319.

319.

319.

350.

JABONES Y DETERGENTES ITINTEC
Detergentes sintéticos para uso doméstico 319.129
Requisitos Octubre, 1979

1. NORMAS A CONSULTAR

051 Rotulado de Cosméticos,
giene y limpieza.

.087 Agentes Tensoactivos - Jabones y detergentes. De-
finiciones de términos.

.097 Jabones y detergentes. Toma de muestras.

135 Jabones y Detergentes. Determinacidn de los in-

gredientes activos sintéticos anidnicos de los -
detergentes por titulacién y catidtica.

166 Jabones y Detergentes. Determinacidn del dcido -
libre o el alcali libre.

169 Jabones y DCetergentes. Determinacidn del pH de-
las soluciones acuosas de jahones y detergentes.

170 Jabones y Detergentes. Determinacidn de fosfatos.

171 Jabones y Detergentes. - Jabones. Determinacién-

volumétrica de 1os carbonatos.

173 Jabones y Detergentes. Determinacidn de silicatos
alcalinos.
174 Jabones y Detergentes. Detergentes. Determinacidn

del orto,piro,tri y metafosfato de sodio. Método-
simplificado de intercambio idnico.

001 Tamices de emsayo.

2. OBJETO

2.1 La presente Norma establece los requisitos que deben cumplir los deter-
gentes sinteticos para uso doméstico.

° 8
C.D.U. 648.18

- N del 79-10-17 6 PAGINAS
REPRODUCCION PROHIBIDA
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3l ‘DE}'INICIC-NES Y CLASIFICACION

3.1 Definiciocnes

3.1.1 Detergentes tare uso daméstico.- Es un compuesto o mezcla a base

de utnc ¢ mas de los efentes tensoactivos de los grupos anidnicos, -
no-idniccs v/o anfoliticos, que se amplea principalmente para el lavacdo

de ropa 5 ,vaiilla domEstica.

2.1.2 ,rente ccadynwvante (builder).- Es €1 aamoenente gue complementa
la acciln detercente del agente tensoactdvo. (Ejemplos: tripolifosfato
de sodio, nmnirafosfzte de sodic, citrate de sodio, nitrilotriacetato de
scdio, carbcnittc e salio, etrc. ).

3.1.3 Aditivo.- Is une sustancia asregada al detergente sintético pere
conferirle una mropiecud especizl que no ticne. (Ejemmlos: agente tlan
queador Cptico, a2:;cntes ce anti-redeposicién, enzimas, perfume, cdloran

tes., etc.).

3.1.u Deterrentes -manulares.- Son agquellcs gque S¢ presentan en forma de
ranuios.

3.12.5 D:terrentes 19cui:-».5.- Son aquellos que se presentan en forma 1i-
quida, en emulsibn ¢ scluiin.

3.1.6 Iwvterjente para trabain nesadc.- Is el “eteryente sintético pera
usc FomEsticn destanacdk: princirtalmente pare el lavade de ropa o articu-
19s mUy SuUciTs.

3.1.7 Detergente para trahaie ligferw.— Bz el detergente sintético pere
usc domestice destinado prancipaliente al lavade de rcpa fina, ligeremen
te sucia v gue tiene mencs reforzante y & veces mencs tensoactivo que -
los detententes Jdestinados pars trabajc pesacc.

3.1.8 Otxrve +érmiocos aaul empleados se encuentran definidos en la Norma
ITITEC 5319.0R7.

#. CLASIFICACION

4.1 Ses(n su formz fisica (ver Nota)

4.1.2 Detersrentes 1icuides
Nota: cuciquier otrn Sume filgice no incluida en esta clasificacién

y qQue armarezcan o =] futuany en @l merealc nacicnal, conducirie a -
1la revisidon de la presente Noarma.

117



ITINTEC . 313.123
Far. 3

4.2 Sefln el uso a que se destinen

4.2.1 Para trabajo pesado.

4.2.2 Para trabajc lifero.

m

. CONDICICNES GENERALES

5.1 Deterrentes sintéticos en rcnercl

5.1.1 Los detersentes sintéticos para usc doméstice ~cdran ser colo-
reados y perfumades, siempre que los conpuestos usades no alteren des
favorablemente los materiales lavados.

£.2 Contenido ce metasilicato

5.2.1 S38lc se permitird el usc de metasilicato en deterrentes para
trabajo pesado y hasta un maxanmo de 5% en el producto terminado.

5.3 Actividad enzimatica

5.3.1 Para que se declare que u.n deterCente sintético posee actividad
enzimiatica, deberd contener un minirc de 0,1% de enzimas (ver Nota) -
con una actividad de 1,5 unidades Anscn por gramo. E1 método para su
determinacidn serd dado por el fabricante.

Nota: En caso de utilizar una enzima con diferente actividacd, se

empleard en tal porcentaje que resulte equivalente a lc J.ndJ.oado
em 5.3.1.

6. REQUISITOS

6.1 Los deterpgentes sintéticos para uso doméstico deberdn cumpllr con
los requisitos establecidos en la Tabla 1:

yé. 2 Granulometria (Parer detergentes granulares)

a) Tamiz ITINTEC 2,38 mm (N® 8) ....... retenidc: nc mas de
0,2%

b) Tamiz ITINTEC 74 pm (N 20C8) ...... . pasarf: no mias del 10%

118



CLASES DE

DETERGENTES DETERGENTES GRANULARFS DETERGENTES LI
SINTETICCS Paatmbaload pg grapajo  FAra trabao sado - pyy pranado
CARACTERISTICAS Aniénico ‘No-I6nico Ligero cha“ d?i?/g;ie gg d?x%ggﬁie ligero
(builder) (builcer)
Tensoactivo total, min. 15 10 20 10 25 20
Tensoactivo anidnicc, min. 15(2) ‘ 20 10
Tensoactivo no-1&nico, min. 10
Arente coadyuvante (luilder), min. 15 20 5 10
Tensoactivo + Agente coadyuvante 40 35 30 30
(builcer), man.
Silicato (como SiOz), rin. 3 3 0 2
Ortofosfato (coro P205), I ax. Y Y 1 1
pH, nin. 9 9 8 8 6 6
H, mix. 11 11 11 11 9 9
Ale~1inica? libre 2y méz. 5 5 0,5 0,5 0,5 0,5

| ~ |

(1) Todas las cifras en esta Tabla (con excepcidn de pH y alcalinidad libre), son expresados como porcentaje en masa
del producto.

(2) Al menos cos tercios del tensoactivo total deberd ser anibnico, el rosto nodrd ser no-iénico.

(3) Gramos ¢e NaOH/100 cn3 de producto en bulto a pH 9,5.

Nistn I ocontend oo apente ceadyuvante se Aetertinn oor <iferencin ont o]l volor el tensoactivo total nds los
“itiv 5oy 1hoanesa de la ruestiv ushin,



7. NSPL.CCION Y RECEPCICN

7.1 La extmacciaon de muestrus para verificar ¢l cumlimiento de los re
quisitos de esta iorma debera efectuarse en los dlmaccnes de fabricante.

2.2 La extaccion de muestras se efectuara de acuerdo can la lorma -
ITINTEC 319.097.

7.3 Si la nuestrd ensayada 1o curgp:liera con uno o mas de los requisi-
tos establecidos en esta Norma, se realizaian, utilizando la porcian de
muestra reservada para los casos de discrepancia el o los ensayos de -
camprabacidn necesarios. S1 alfuno de los ensayos camprobatorios reali
zados sobre esta porcion no diera resultado satisfactorio. el lote no -
sera aceptado cano correspondiente a lo previamer.te declarado.

8. ITTTODOS O INSAYO

8.1 los ensayos se efectlian de acuerdo a

4.1.1 Tensoactivo total ................. Norina ITINTEC 319.135
¥.1.2 Tensoactivo anionico .............. Morma ITLITEC 319.135
wota : L1 "tensoactivo no-ionico ¢ determina por dife-

rencia entre el resultado correrido de tensoactl
vo total" y ‘'tensoactivo anionico .

6.1.3 Ooadyuvantes (buildere) .......... Norma ITINTEC 318.170
Norma ITLITEC 319.171

rlorna ITINTEC 319.173

B.1.4 S1l1CAatOB . .cvveeirnnnnanaaceo Norma ITINTEC 313.173
8.1.5 Ortofosfato ..........cccvuien.... darma ITINTUC 319 174
8.1.6 pH ...... e Norma TTINTEC 319.169
8.1.7 Alcalinidad libre ................ Norma ITDTEC 319.166
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9. ROTULADC Y EINVASE

9.1 Rotdlado
9.1.1 E1 rotulado deber& cumplir con la Norma ITINTEC 319.051.
9.1.1.1 Debera llevar la frase "DETERGENTE PARA USO DOMESTICO".

9.1.1.2 Deberd indicar la cantidad de deterfente a usar para conse-
quir una limpieza eficiente del articulo lavado.

9.1.1.3 El contenido se declararé en ¢rarcos () o kilorramos (kg)
para los deterfentes rronulares; y en centimetros clbicos (am3) o en
mililitros (ml) o litros (1) para los deterjentes liquidos.

9.2 Envase

9.2.1 L1 envase deberd permutir conservar las caracteristicas del
producto y estard pcrfectamente selladc (cerrado).



CUADRO N° lI-6
IMPORTACIONES DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO 1995, 1996, 1997 EN EL PERU

PAIS IMPORTACIONES(Kg) | IMPORTACIONES (Kg) | IMPORTACIONES(Kg) TOTAL %
ANO 1995 ANO 1996 ANO 1997 IMPORTACIONES (KG) | APORTACIONES
ALEMANIA 303,945 282,34 97,764 684,049 1,1837
AUSTRIA 0 152 0 152 0,0003
BELGICA 0 13,401 31,226 44,627 0,0772
HOLANDA 3'092,924 2'753,107 998,767 6'844,798 11,8444
REINO UNIDO 0 0 1,96 1,96 0,0034
CANADA 0 12,646 0 12,646 0,0219
COLOMBIA 3058 4,381 0 7.439 0,0129
USA 396,976 3,122 7,909 408,007 0,7060
MEXICO 13'389,967 14'693,585 21'395,677 49'479,229 85,6197
ANTILLAS HOLANDESAS 21,524 0 0 21,524 0,0372
VENEZUELA 200 0 82,24 282,24 0,4884
CHILE 0 0 2,411 2,411 0,0042
ESPANA 0 438 438 0,0008
TOTAL 17'408,394 17'762,734 22618,392 57789,520 100
INGRESOS AL PERU
MARITIMO CALLAO 17'047,253 17'760,520 22'589,228 57'397,001 99,9423
AEREO CALLAO 1741 975 495 3,211 0,0056
TACNA 2,411 2,411 0,0042
IQUITOS 1,239 835 2,074 0,0036
DESAGUADERO 25,423 25,423 0,0443
TOTAL 17'048,994 17'762.734 22618,392 57'430,120 100

* SE CONSIDERAN COMO REPRESENTATIVOS DE LAS IMPORTACIONES A HOLANDA CON UN 13% Y MEXICO CON UN 87%
* SE CONSIDERAN COMO REPRESENTATIVO EL INGRESO DE LAS IMPORTACIONES POR EL PUERTO DEL CALLAO CON 100%
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ANEXO N° 02

CUADRO N-° 1II-3 GUIA ANALITICA DEL AGUA POTABLE DE USO
NACIONAL PARA CONCUMO PUBLICO.

CUADRO N° IlI-5 RESULTADOS DEL MUESTREO DE EMISORES
COSTEROS EN LA CIUDAD DE LIMA.
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GUIA ANALITICA DEL AGUA POTABLE DE USO NACIONAL - CUADRO N° 1iI-3

PARAMETRO

EXPRESION DE
LOS RESULTADOS

OMS LEY DE

AGUAS

A. PARAMETROS ORGANOLEPTICOS Y FISICO QUIMICOS

Color

Turbiedad
Concentraciones de lones H*
Saturacion con Oxigeno
Dureza Total
Alcalinidad

Calcio

Magnesio

Sodio

Potasio

Aluminio

Cloruros

Sulfatos

Sélidos Totales

TCU 15 mdx .10
NTU 5
Valor ph 6,5 05-009
Porcentaje O ,Sat.
mg /L CaCO; 500
mg/L HCO;
mg/L Ca 75-200
mg /L Mg 30-150
mg /L Na 200
mg/LK
mg /L Al 2
mg/L Cl 250
mg/L SO, 400

mg / L (180°C) 1000

ITINTEC
NORMA 214.003
Jun-87

mdx,15
mdx, 5

6,5-8,5

200

75
30
mdx 100

mdx. 02
250 - 600

250 - 400
500 - 1000

B. PARAMETROS PARA SUSTANCIAS NO DESEABLES (En altas concentraciones)

Amonio
Nitratos
Nitritos
Hierro
Manganeso
Cobre
Zinc
Boro
Bario
Fluoruros
Fésforo
Sutancias Oxidables al KMnO,
Fenoles
Tensoactivos
Compuestos Organo Clorados
ISustancias Extraibles con Cloroformd
Cloro Residual
Grasas, Aceite Mineral

Arsénico

Cadmio

Cianuros

Cromo

Mercurio

Plomo

Selenio

Policiclicos Aromaticos

mg /L NH,
mg/LN 10
mg/ L NO,
mg/L Fe 0,3 0,3
mg/L Mn 0,1 0,1
mg/L Cu 1 1
mg/L Zn 5 5
mg/LB
mg /L Ba 1 0.1
mg/LF 1,5 1,5
mg /L P05
mg/L O,
ug/ L Fenol 010-020 1mg/L
ug/L ALS 200-1000
ug/L
mg/L
mg/L Cl min. 0,1
ug/L
C. PARAMETRO PARA SUSTANCIAS TOXICAS
ug/L As 50 100
ug/L Cd 5 10
ug/LCN 100 200
ug/LCr 50 50
ug/L Hg 1 2
ug/LPb 50 50
ug/L Se 10 10
ug/L 0.2
ug/L

Pesticidas
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mdx. 45

0,3
0,1
1
5

1
1,5

0,1mg/L

0,1

50

100
50

95
10



CUADRO N° 11I-5 - RESULTADQS DEL MUESTREO DE EMISIORES COSTEROS DE LA CIUDAD DE LIMA

PARAMETRO

Coliformes Totales
Coliformes Fecales

DBO
DQO
Aceites y Grasas

Nitr6geno Total
Amoniacal
Organico
Nitritos

Nitratos
Fésforo Total

Arsénico
Cadmio
Zinc

Cobre
Cromo Total
Hierro
Manganeso
Mercurio
Niquel
Plata
Plomo

Alcalinidad Total
Dureza Total
Bicarbonatos

Cloruros

Fluoruros

Sulfatos

So6lidos Totales
Sélidos Suspendidos
So6lidos Solubles
So6lidos Volatiles
S6lidos Sedimentables
Hidrocarburos en Agua

UNIDADES

NMP / 100 ml
NMP /100 ml
Estreptococos Fecales NMP /100 ml

mg /|
mg /|
mg /|

mg /|
mg /|
mg /|
mg /|
mg /|
mg /|

mg /|
mg /|
mg /|
mg /|
mg /|
mg /|
mg /|
mg /|
mg /|
mg /|
mg /|

mg /|
mg /|
mg /|
mg/|
mg /|
mg /|
mg /|
mg /|
mg /|
mg/|
ml /| hora
mg /|

COMAS
Bactereol6gicos (B)
2,09 x 10 2,84 x 10
1,40 x 10 1,92 x 10’
1,12x 10’ 5,54 x 107
Car a Organica
215 243
714 815
47 51
Nutrientes (N)
45 50,2
37,4 37,2
9 17
0,15 0,016
7,4 0,3
8 9,1
Metales (M)
0,154 0,096
0,014 0,014
0,67 0,51
0,45 0,12
0,06 0,37
1,4 2,47
0,066 0,066
0,0005 0,0008
0,02 0,02
0,03 0,03
0,17 0,22
Otros Inorganicos (I)
261 257
444 322
261 257
127 126
0,16 0,16
321 233
1183 1129
206 255
977 874
458 457
4.3 4,6
27 2,5
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CENTENARIO COSTANERO

2,48 x 10’
1,40 x 10’
8,06 x 10’

149
635
44

38,4
31
4
0,09
1,46
7,2

0,018
0,013
0,39
0,05
0,02
1,44
0,032
0,0007
0,03
0,018
0,22

220
309
220
81
0,15
221
1046
282
763
446
4
1

N° 6

575x 107
2,98 x 107
1,82 x 10’

341
981
77

54,2
43,2
12
0,016
0,38
10,6

0,044
0,018
0,43
0,13
0,84
2,11
0,058
0,0003
0,02
0,033
0,19

286
370
286
199
0,15
254
1460
417
1043
558
8,1
3,6

SURCO

6,76 x 10’
2,89 x 107
6,15 x 10°

160
587
47

46,8
37,2
6
0,013
0,3
8,1

0,012
0,012
0,48
0,13
0,04
1,56
0,035
0,002
0,01
0,013
0,25

269
346
269
142
0,16
241
1182
276
906
390
2,7
1,3



ANEXO N° 03

CUADRO N° V-1 RESULTADOS DE LOS EXAMENES DE LAVADO
PARA LA REMOCION DE SUCIEDAD APLICADOS AL STPP Y LA
ZEOLITA A - POLICARBOXILATO.

CUADRO N° V-2 RESULTADOS DE LA CANTIDAD EN % DE STPP
REQUERIDOS PARA DAR LA MISMA EFICIENCIA QUE UN 30% DE
ZEOLITA A/ PCA PARA CADA TIPO DE ROPA.

CUADRO N° V-3 DEFINICION DE LA DOSIS DE EQUIVALENCIA
PROMEDIO DE LA ZEOLITA A/ PCA - STPP APLICADO A LA DUREZA
DE LAS AGUAS POTABLES DE ALGUNAS ZONAS GEOGRAFICAS
DEL PERU.
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CUADRO N° V-1

EXAMENES DE LAVADO PARA LA REMOCION DE SUCIEDAD

STPP vs. ZEOLITA A - POLICARBOXILATO

COADYUVANTE %

10

10

15

15

20

20

25

25

30

30

35

35

40

40

45

45

50

S0

REPLICAS

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

°C

PPM

% REMOCION DE SUCIE

DAD ROPA A

STPP 40

50

15,4

15,2

23,2

20,8

233

22,3

20,2

216

23,3

22,1

224

214

24,2

24,6

23,5

27

226

239

249

25,8

40

200

10,4

11,1

21,1

23,2

214

21,7

21,7

23,5

20,8

22

23,5

19,6

23

21,6

19,6

29

243

24

217

251

40

350

79

10

15,8

15,8

19,6

19,9

20,5

19,9

19,1

21

22,1

29

213

233

24,2

243

24

24,6

24,8

249

ZEOLITA/PCA | 40

S0

16,4

15,2

17,7

19,9

20,5

20,2

20,7

24,6

23,9

23,6

24,3

25,8

24,6

25,5

27,6

25,8

27,9

27

27,6

27,9

40

200

10,4

11,1

17,3

17.4

19,5

19,9

20,2

17,3

21,4

23,3

20,1

22,6

23,9

24

25,5

25,5

26,1

26,8

27,9

26,7

40

350

79

10

15,7

14,4

16,7

15,5

17,7

18

17,6

17,9

17

18,3

19,9

20,4

17,9

16,9

19,2

20,1

21,1

16,4

COADYUVANTE %

10

10

15

20

20

25

25

30

30

35

35

40

40

45

45

S0

50

REPUCAS

2

1

2

1

2

1

°C

PPM

% REMOCION DE SUCIE

DAD ROPA B

STPP 40

S0

25.9

259

29,4

29,1

314

32,5

33,5

313

33,2

32,7

31,6

32,1

324

34,6

32,7

334

334

32

33,2

333

40

200

20,2

19

32,7

31,3

34,2

32,5

34,5

343

334

33,2

353

34,8

35,5

35,2

34,3

34,6

33,9

34,2

353

35,2

40

350

13,4

14,8

29,8

31

33,9

32,7

33

33,9

34,1

33,5

34,2

34,6

33,9

34,2

33,1

34,2

33,9

34,6

33,5

35,2

ZEOLITA/PCA | 40

50

25,9

25,9

33,5

33,8

34,8

33,9

32,8

33,1

34,8

33,5

33,2

33,2

34,2

33,5

35

34,6

34,5

35,3

36,1

34,9

40

200

20,2

19

30,3

30,2

31,7

31,4

32,8

33,8

33,7

34,6

32,5

33

33,7

34,3

35

34,8

34,9

34,8

36,1

35,6

40

350

13,4

14,8

27,6

27

27,7

28

31

30,2

31,3

31,3

31,3

31,2

341

33,7

334

32

34,1

33,5

35,3

349

COADYUVANTE %

10

15

20

20

25

25

30

30

35

35

40

40

45

45

50

S0

REPLICAS

2

1

2

1

2

1

°C

PPM

% REMOCION DE SUCIE

DAD ROPA C

STPP 40

50

37

42,8

47,6

47,1

45,6

45,6

49,4

516

44,1

46,6

446

45,6

428

43,6

443

428

44,3

453

45,6

443

40

200

28,7

31,5

45,6

44,6

416

42,8

43,6

423

421

45,8

453

44,6

433

45,6

45,6

46,1

47

46,3

484

48,4

40

350

28,5

26,2

37,3

36,5

44,6

41,6

42,3

39,8

43,8

423

451

45,8

46,1

42,6

42,1

453

43,1

433

46,6

458

ZEOLITA/PCA | 40

S0

37

42,8

471

44,6

43,8

46,1

45,6

46,9

46,1

46,3

45,3

46,1

48,4

45,8

49,6

46,9

48,9

446

49,9

47,4

40

200

28,7

31,5

43,1

44,6

48,4

43,6

39,8

41,8

40,1

40,6

37,3

38,5

471

48,4

50,6

48,9

48,6

51,4

51,6

52,1

40

350

28,5

26,2

353

35,5

383

39

40,1

44,1

41,8

40,3

40,6

38,5

43,6

474

46,3

47,4

494

458

51,6

489
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CONTINUACION CUADRO N° V-1

COADYUVANTE % 0 0 10 | 10 | 1S | 15| 20 | 20 | 25 | 25 | 30 | 30 | 35 | 35 ] 40 | 40 | 45 | 45 | SO | SO
REPLICAS 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
°C | PPM % REMOCION DE SUCIEDAD ROPA D
I STPP 40 | S0 |428|1428|452|47,3|435|457]|459|483|449|432]1459|43,5/1459|432|1435|1415|443)415| 42 |439
40 | 200 | 40,6|37,9|449| 4421425 42 | 43 | 447|425|428|449|442|413|43,7|444)|428|43,7|432|473| 44
40 | 350 | 34,5|355]43,7|406)469|442]|452|476|46,6| 46,4 | 46,9| 46,1 | 459| 457 | 444|444 | 466 459 | 43.2| 471
ZEOUTA/PCA | 40| S50 |428|428|48,1|454]|464|473|478| 44 | 42 | 406]43,7| 452]46,1|41,3]|389|43,7|39,6]|403| 42 | 374
40 | 200 | 406 37,9|459|47,8]|48,3]|457[41,1|442]425| 43 |399|41,1]1435|46,4| 466 50,2| 43,5]| 42,3| 44 | 449
40 | 350 [34,5|345|415|418|39,4| 42 | 423|48,1|49,5|40,8]37,7|46,1]48,1|483|498|473|444|469| 44 | 435
COADYUVANTE % 0 0 10 | 10 | 15 | 15 | 20 | 20 | 25 | 25 | 30 | 30 | 35 | 35 | 40 | 40 | 45 | 45 | SO | SO
REPLICAS 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
°C | PPM % REMOCION DE SUCIEDAD ROPA E
STPP 40| S0 |176| 19 |255|23,8|22,9| 21,3} 19,2 20,4 20,1| 20,6 20,8 18,5| 183 | 25 | 23,8|21,5| 22,7| 259 23,6| 23,6
40 | 200 | 17,1 155|229]23,1§23,1| 28 | 229 18,1]|17,6]|23,8|19,2|229|18,1]|208|17,6|19,2|20,1| 22 | 29,4| 23,4
40 | 350 | 20,4 20,8|236)20,4)22,2|229| 19,2 238| 25 | 269|27,1| 252|225 21,8| 20,4 | 20,1| 306 222|282 27,8
ZEOUTA/PCA | 40| SO (176 19 | 20,4]|15,7|185| 19 [176] 188]| 20,4 | 17,8} 19,4 | 20,1 204 | 18,3 | 22,2|21,5| 19,4 [ 23,6] 20,1| 22,2
40 | 200 [ 17,1]1555] 19 | 20,6 18,3]| 144|231} 222|27,5] 23,4} 19,2 25 J21,1]21,1]| 19,7264 23,4]| 234|204 | 19,7
40 | 350 | 20,4| 208 169]| 16,9 22,5|22,2| 206 21,8|20,8| 188 169| 19 | 227|218| 22 | 199|236 23,6 | 206| 19,7
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CUADRO N° V-2
RESULTADOS DE LOS EXAMENES DE LAVADO

EJE X: DUREZA DEL AGUA EN PARTES POR MILLON (PPM)
EJE Y: PORCENTAJE DE STPP EQUIVALENTE AL 30% DE ZEOLITA A - POLICARBOXILATO

ROPA A
40
35
ROPA A 30
X y 25
50 | 35
>
200 | 25 fg
350 | 12,5
10
5
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
X y =-0,075x + 39,167
ROPA B
30
ROPA B 25
x y
50 | 25 20
200 | 12,5 > 15
350 | 10
10
0 — — S— — ; — \
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
S y = -0,05x + 25,833
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CONTINUACION CUADRO N° V-2

RESULTADOS DE LOS EXAMENES DE LAVADO

15

10

ROPA C

S0 100 150 200 250 300

400 450
y = 0,06x + 26,667

ROPA C
x y
50 | 25
200 | 15
350 | 10
ROPA D
X y
50 | 25
200 | 15
350 | 10

30
25
20
15
10

ROPA D

50 100 150 200 250

300

350 400
y = -0,05x + 26,667

450
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CONTINUACION CUADRO N° V-2
RESULTADOS DE LOS EXAMENES DE LAVADO

EJE X: DUREZA DEL AGUA EN PARTES POR MILLON (PPM)
EJE Y: PORCENTAJE DE STPP EQUIVALENTE AL 30% DE ZEOLITA A - POLICARBOXILATO

ROPA E
25 -
0] ==
1
ROPA F 15 .
X y > .
50 | 20 .
200 | 15 l —
350 | 10 c l
ol - , , :
0 50 100 150 200 250 300 350 400
X y = 0,0333x + 21,667

450
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CUADRO N° V-3
APLICACION DE LOS EXAMENES DE LAVADO A LA DUREZA DE LAS AGUAS
EN ALGUNAS ZONAS GEOGRAFICAS DEL PERU PARA ESTABLECER
LA EQUIVALENCIA EN PORCENTAJE DE COADYUVANTE

CIUDADADES DUREZA ROPA ROPA ROPA ROPA
TOTAL A B C D
AMAZONAS
Bagua Chica 135 29,0 19,1 19,9 19,9
Bagua Grande 175 26,0 17,1 17,9 17,9
Chachapoyas 16 38,0 25,0 25,9 25,9
Luya 154 27,6 18,1 19,0 19,0
ANDAHUAYLAS
Manantial Huasipara 164 26,9 17,6 18,5 18,5
AYACUCHO
Huanta 36 36,5 24,0 249 24,9
Ayacucho 35 36,5 24 1 24,9 24,9
ANCASH
Chimbote 155 27,5 18,1 18,9 18,9
Huaraz 23 37,4 24,7 25,5 25,5
Caraz 16 38,0 25,0 25,9 25,9
Carhuaz 10 38,4 253 26,2 26,2
Chiquian 79 33,2 21,9 22,7 22,7
CAJAMARCA
Chota 33 36,7 24,2 25,0 25,0
Contumaza 108 31,1 20,4 21,3 21,3
Cajamarca 186 25,2 16,5 17,4 17,4
CHICLAYO
Aguas subterraneas Ferrefiafe 200 24,2 15,8 16,7 16,7
HUANUCO
Huanuco 70 33,9 22,3 23,2 23,2
ICA
Capotillo 147 28,1 18,5 19,3 19,3
LIMA
Pativilca 108 31,1 20,4 21,3 21,3
Sapichaca 137 28,9 19,0 19,8 19,8
Huaral 89 32,5 21,4 22,2 22,2
Chancay 314 156 10,1 11,0 11,0
Cajatambo 169 26,5 17,4 18,2 18,2
MADRE DE DIOS
Puerto Maldonado 36 36,5 24,0 24,9 24,9
SAN MARTIN
Lamas 83 32,9 21,7 22,5 22,5
Saposoa 196 24,5 16,0 16,9 16,9
Tarapoto 50 35,4 23,3 24,2 24,2
TACNA
Pachia 404 8,9 5,6 6,5 6.5
Tacna 402 9,0 57 6,6 6,6
UCAYALI
Pucallpa 113 30,7 20,2 21,0 21,0
PROMEDIO PARCIAL (%) 128 29,6 19,4 20,3 20,3
PROMEDIO TOTAL (%) 215

LOS RESULTADOS NOS INDICAN QUE EN NUESTRO MEDIO 21,5 % DE STPP EQUIVALE
A 30% DE ZEOLITA A - POLICARBOXILATO.
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ROPA

17,2
15,8
21,1
16,5

16,2

20,5
20,5

16,5
20,9
21,1
21,3
19,0

20,6
18,1
15,5

15,0
19,3
16,8
18,1
17,1
18,7
11,2
16,0
20,5
18,9
16,1
20,0

8,2
8,3

17,9
17,4



ANEXO N° 04

CUADRO N° 01 MEZCLA DE FUENTES ENERGETICAS PRIMARIAS
PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD EN
MARRUECOS

CUADRO N° 02 PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DEL FUEL
PESADO PARA PRODUCIR 1 MJ DE ENERGIA ELECTRICA Y CALOR
EN MARRUECOS
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CUADRO N° 1
MEZCLA DE FUENTES ENERGETICAS PRIMARIAS
PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ENERGIA ELECTRICA EN MARRUECOS

87% 13% 100%
COMBUSTION CAIDA TOTAL EMISION
FUEL PESADO DE AGUA PRODUCCION
PRODUCCION PRODUCCION ELECTRICIDAD
ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD
CANTIDAD PRODUCIDA 1MJ 1MJ iMJ
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0 0 0
Monoxido de carbono kg 0 000057942 0] 0 000057942
Didxido de carbono kg 0 184885875 0 0,184885875
Fluoruros kg 0 0 0
Metano kg 0,000015225 0 0,000015225
Oxido de Nitrégeno kg 0,000639137 0 0,000639137
Particulas Suspensién kg 0 003971106 0 0,003971106
Dioéxido de Azufre kg 0004109793 0 0,004109793
Volatiles Organicos kg 0000158819 0 0,000158819
Aire residual kg 0,899145 0 0,899145
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0 0 (0]
Amoniaco kg 0 0] 0]
Demanda Oxigeno Biol6gico (5) kg 0,000000609 0] 0,000000609
Cloruros kg 0 0 0
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0,00000087 0] 0,00000087
Sélidos disueltos kg 0001950018 0 0,001950018
Fluoruros kg 0 0 0
Yeso kg 0 0 0
Acldo cloridrico kg 0 0 0
Metales pesados kg 0 0 0
Fierro kg 0 0] 0
Mercurio kg 0] 0] 0
Aceites/grasas kg 0,00002436 0 0,00002436
Fenoles kg 0 0 0
Sulfatos kg 0 0 0
Sélidos suspendidos kg 0] 0] 0
Acldo Sulfurico kg 0] 0] 0
Agua residual kg 0 82215 0] 0,82215
RESIDUOS SOLIDOS
Cenizas kg 0 000087 0 0,000087
Residuos peligrosos kg 0 0 0
Lodos de drenaje kg 0 0 0
Residuos Sélidos kg 0,000058464 0 0,000058464
Pb kg 0 0 0
Restos de Uranio kg 0 0 0
Residuo radioactivo alto kg 0 0 0
Residuo radioactivo medio kg 0 0] 0
Residuo radioactivo bajo kg 0 0 0
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CUADRO N° 2

EXTRACCION | REFINACION TRANSPORTE TOTAL COMBUSTION EMISIONES TOTAL COMBUS 1IUN EMISIONES
PETROLEO PETROLEO ARABIA SAUDI  PRE- COMBUSTION FUEL PESADO COMBUSTION PRE - COMBUSTION FUEL PESADO COMBUSTION
FUEL PESADO MARRUECOS FUEL PESADO 0,07 Kg F. PESADO FUEL PESADO 0,031 Kg F. PESADO
BARCO TANQUE PRODUCCION PRODUCCION
ELECTRICIDAD CALOR

CANTIDAD PRODUCIDA 2,6 kg 1Kg 9,800 Km x 1Kg 0,07 Kg 0,07 Kg 1M 0,031 Kg 0,031 Kg 1™y
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro ka 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mondxido de carbono kg 0 0 0,00038 0,0000268 0,00004 0,0000666 000001178 0,00001 0,00002178
Didado de carbono kg 0 0,00008 0,07869 0,0055125 0,207 0,2125125 0,00244125 0,91 0,91244125
Fluonuros kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metano kg 0,00025 0 0 00000175 0 0 0000175 0 00000775 0 0 00000775
Oxido de Nitrégeno kg 0 0001 0,001352 0,00016464 0 00057 0 00073464 0,000072912 0,00021 0,000282912
Particulas Suspension kg 0,065 0,0001 0000107 0,00456449 0 0 00456449 0,002021417 0 00003 0,002051417
Didxido de Azufre kg 0 0,0015 0 00027 00001239 0 0048 0,0047239 0 00005487 0,0016 0,00165487
Voiétiles Ui . kg 0,00025 0002 0000215 000017255 0,00001 0 00018255 0000076415 0,00001 0,000086415
Aire residual kg 1,05 0 0 0,0735 0,96 1,0335 0,03255 0,43 0,46255
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amaniaco kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Demmanda Oxigeno Biolégico (5) kg 0 0 00001 0 0,0000007 0 0 0000007 0,00000031 0 0,00000031
Cloruros kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Demmanda Oxigeno Quimico (7) kg 0 0 0 0 0,000001 0,000001 0 0 0
Séiidos disueltos kg 0032 0,00002 0 00022414 0 00022414 0 00039262 0 0,00099262
Fluorurcs kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yeso kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acido cloridrico kg 0 0 0 0 0 0 0 0,000003 0,000003
Metales pesados kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fierro kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mercurio kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aceftes/arasas kg 0,0004 0 0 0,000028 0 0 000028 0,0000124 0 0,0000124
Fenoles kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sulfatos kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sdiidos a1 kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acido Sulfunco kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agua residual kg 135 0 0 0,845 0 0945 0,4185 0 0,4185
RESIDUOS SOLIDOS
Cenizas kg 0 0 0 0 0,0001 0,0001 0 0,00005 0,00005
Residuos pefigrosos kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lodos de drenaje kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Residuos Sélidos kg 0 0,00036 0 0 0000672 0 0,0000672 0 00002976 0 0,00002976
Pb kg 0 0 0 0 0 0 0 0,000001 0,000001
Restos de Uranio ka 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Residuo radicactivo alto kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Residuo radicactivo medio kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Residuo radicactivo bajo kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXO N° 05

CUADRO N°01 MEZCLA DE FUENTES ENERGETICAS PRIMARIAS
PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD Y CALOR EN
ALEMANIA.

CUADRO N°02 PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE FUEL
PESADO PARA PRODUCIR 1 MJ DE ELECTRICIDAD Y CALOR EN
ALEMANIA.

CUADRO N°03 PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE GAS
NATURAL PARA PRODUCIR 1 MJ DE ELECTRICIDAD Y CALOR EN
ALEMANIA.

CUADRO N°04 PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE CARBON
PARA PRODUCIR 1 MJ DE ELECTRICIDAD Y CALOR EN ALEMANIA.

CUADRO N°05 PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE URANIO
PARA PRODUCIR 1 MJ DE ELECTRICIDAD Y CALOR EN ALEMANIA.
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CUADRO N° 01

MEZCLA DE FUENTES ENERGETICAS PRIMARIAS PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD Y 1 MJ DE CALOR EN ALEMANIA
2,5% 10,0% 49,0% N,0% 5,5% 100% 30,0% 40,0% 30,0% 100%

COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION CAIDA TOTAL EMISION COMBUSTION COMBUSTION | COMBUSTION  TOTAL EMISION

FUEL PESADO  GAS NATURAL CARBON URANIO DE AGUA PRODUCCION FUEL PESADO GAS NATURAL CARBON PRODUCCION

PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION  PRODUCCION ELECTRICIDAD PRODUCCION PRODUCCION | PRODUCCION CALOR

ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD CALOR CALOR CALOR
CANTIDAD PRODUCIDA 0,025 MJ 0,1MJ 0,49 M) 0,33 MJ 0,055 MJ ™) 03 M 04 M) 03 M) 1My
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Mondxido de carboro L] 000000126 0 00000510 0 00002263 0 00000000 0 00000000 0 00002928 0 00000436 000000018 0 00003630 000004144
Didxido de carbono kg 000522780 0 01420204 0 14014000 0 00000615 0 00000000 015957509 0,27328060 0 02520365 0 03840000 033688425
Fluonuos g 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Metano kg 0 00000044 0 00002089 000108319 0 00000000 0 00000000 000111452 0 00000233 0 00003730 0 00029670 0,00033833
Oxido de Nitrégeno kg 000001691 0 00004335 000441618 0 00000001 0 00000000 000447645 000007711 0 00003663 000009168 0 00020541
Particuias kg 000011400 0 00000014 0 00000238 0 00000000 0 00000000 000011651 000061481 0 00000025 0 00003665 000065171
Didxido de Azufre kg 000011781 000001687 000127448 0 00000000 0 00000000 000140916 000048433 000003013 000020413 000072918
Voldtiles Orgdnicos ] 0 0U000433 0 00000363 0 00000535 0 00000000 0 00000000 0 00001382 0 00002469 000000470 0 00000626 0.00003565
Aire residual kg 0 02583750 0 10352800 1 49398860 0 00000000 0 00000000 162285410 0 13876500 0 13480000 0 40153800 073516300
DESCARGAS AL AGUA
AlsTirso kg 0 00000000 0 00000000 000000143 0 00000000 0 00000000 000000143 0 00000000 0 00000000 0,00000039 0,00000039
Amon@co kg 0 00000000 0 00000000 0 00000048 0 00000000 0 00000000 0,00000048 0 00000000 0 00000000 000000013 0,00000013
Dermanda Oxiaena Biokégico (5) kg 0 00000002 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000002 0 00000009 0 00000000 0 00000000 000000009
Clanuos kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000 000000000
Dermmanda Oxigeno Quimico (7) kg 0 00000003 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000003 0,00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000
Séhdos dixueltos kg 0 00005804 0 00000157 000010932 0 00000000 0 00000000 000016692 000029779 0 00000280 0 00002967 0 00033026
Puongos kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0.00000000
Yeso kg 0,00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Acido clorhidrico kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000030 0 00000000 000001800 000001830
Metales pesadas g 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000
Fierro kg 0 00000000 0 00000000 0 00000048 0 00000000 0 00000000 0 00000048 0 00000000 0 00000000 000000013 0,00000013
Mesturio L] 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0.00000000
Acedes/grasas L] 0,00000070 0 00000039 0 00000000 0 00000000 0 00000000 000000109 000000372 0 00000070 0 00000000 0,00000442
Fenok kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Sulfatos kg 0 00000000 0 00000000 000005228 0 00000000 0 00000000 000005228 0.00000000 0 00000000 000001419 000001419
S6bdos suzpendidos kg 0 00000000 0 00000000 0 00000951 0 00000000 0 00000000 0 00000951 0 00000000 0,00000000 0,00000258 0 00000258
Acido Suthinco kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000
A residual kg 0 02362800 0 00000000 0 12642380 0 00000000 0 00000000 0 15005480 0 12555000 0 00000000 0,03431400 0 15986400
RESIDUOS SOUDOS
Cenizas kg 0 00000250 0 00000000 0 00686000 0 00000000 0 00000000 0 00686250 0 00001500 0 00000000 0 00000000 000001500
Residuce odfiaruscs kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000
Lodos de drenaje kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000
Residuos S6iidos kg 000000168 0 00000000 003517220 0 00000000 0 00000000 003517388 0 00000893 0,00000000 0 00954600 000955453
Pb kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000030 0,00000000 0,00000000 0,00000030
Restos de uranio kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 000015082 0 00000000 000015082 0 00000000 0,00000000 0 00000000 0 00000000
Residuo radmactivo alto kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000396 0 00000000 0 00000396 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Residuo radicactivo medio kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00016500 0 00000000 000016500 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0 00000000
Residuo radiactivo bajo kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00093000 0,00000000 0,00093000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
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CUADRO N° 02

. EMISIONES ASQCIADAS A LA PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE 0,07 KQ DE FUEL PESADO PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD

! _l‘: . e ) ADA ) . '4?_ a0l _I ...:‘ 1el . ) _I_’ ;_f ._ EL '_ | I_. '___:__ AP ;_. l;__-_l_._ I_ M. I_ -\ _I_E N ALEMANIA

EXTRACCION TRANSPORTE REFINACION TOTAL COMBUSTION — EMISIONES TOTAL COMBUSTION EMISIONES
PETROLEO | MAR DEL NORTE PETROLEO | PRECOMBUSTION |  FUEL PESADO COMBUSTION | PRE-COMBUSTION |  FUEL PESADO COMBUSTION
ALEMANIA FUEL PESADO FUEL PESADO 0,07 Kg F. PESADO | FUEL PESADO 0,031 Kg F. PESADO
BARCO TANQUE PRODUCCION PRODUCCION
ELECTRICIDAD CALOR

CANTIDAD PRODUCIDA 2,6 kg 1600 Km x 2,6 Kg 1Kg 0,07 Kg 0,07 Kg LY 0,031 Kg 0,031 Kg TS
EMISIONES AL AIRE UNIDADES

[Cloro kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Monéxido de carbono ) 0,00000000 0,00014625 0,00001024 0,00004000 0,00005024 0,00000453 000001000 0,00001453
Dibxido de carbono kg 0,00000000 0,03011250 0,00005000 0,00211208 0,20700000 0,20911208 0,00083535 0,91000000 091093535
|ﬁwn.vo kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
[Metano g 0,00025000 0,00000000 0,00001750 0,00001750 0,00000775 0,00000775
Oxido de Nisogeno kg 0,00000000 0,00051750 0,00100000 0,00010623 0,00057000 0,00067623 0,00004704 0,00021000 0,00025704
Patiass Susoens kg 0,06500000 0,00004125 0,00010000 0,00455389 0,00455989 0,00201938 0,00003000 0,00204838
Didxido de Azufre kg 0,00000000 0,00010500 0,00150000 0,00011235 0,00460000 0,00471235 0,00004376 0,00160000 0,00164976
[Voldties Organicos g 00025000 0,00008250 0,00200000 0,00016328 0,00001000 0,00017328 0,00007231 0,00001000 0,00008231
Aire residual kg 1,05000000 0,00000000 0,07350000 0,96000000 1,03350000 003255000 0,43000000 0,46255000
DESCARGAS AL AGUA

Ahaminio ig 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Amonizn [ 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Dwranda Oxigenc Biolbgico (5)| kg 0,00000000 0,00000000 0,00001000 0,00000070 0,00000070 0,00000031 0,00000031
Clanses kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Dwranda Oxigeno Quimico (7) g 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000100 0,00000100 0,00000000 0,00000000
Sébdos Gl kg 0,a3200000 0,00000000 0,00002000 0.00224140 000224140 000099262 0,00099262
Fuonaas kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Yeso g 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Acido doridrico kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000300 0,00000300
Matales peados kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Fiemo kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Mercrio kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Acsites/grzsss ig 0,00040000 0,00000000 0,00002800 0,00002600 0,00001240 0,00001240
Fenoles kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Sutatos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
[S4%dos susomndidas kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Acido Suffirico kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Agua residual kg 13,50000000 0,00000000 0,84500000 084500000 0,41850000 0,41850000
RESIDUOS SOLIDOS 0,00000000

Cenizas kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00010000 0,00010000 0,00000000 0,00005000 0,00005000
Residucs pabgrosms g 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Lodos de drenaie kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residuos S66dcs kg 0,00000000 0,00000000 0,00096100 0,00006720 0,00006720 0,00002976 0,00002376
Pb kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000100 0,00000100




CUADRON*® 03
EMISIOMES ASOCIADAS A LA PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE 0,058 KG DE GAS NATURAL PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD

Y EMISIONES ASOCIADAS A LA PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE 0.025 KG DE GAS NATURAL PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE CALOR EN ALEMANIA

EXTRACCION TRANSPORTE TOTAL COMBUSTION EEMISIONES TOTAL COMBUSTION EMISIONES
GAS GASODUCTO PRE-COMBUSTION GAS NATURAL COMBUSTION PRE-COMBUSTION GAS NATURAL COMBUSTION
NATURAL MAR DEL NORTE GAS NATURAL 0,056 Kg G. NATURAL GAS NATURAL 0,025 Kg G. NATURAL
ALEMANIA PRODUCCION PRODUCCION
ELECTRICIDAD CALOR

CANTIDAD PRODUCIDA 1 Kg 500 Km x 1 Kg 0,056 Kg 0,056 Kg 1MJ 0,025 Kg 0,025 Kg 1MJ
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Mondxdo de carbono kg 0,00000000 0,00001750 0,00000038 0,00005000 0,00005038 0,00000044 0,00000000 0,00000044
Di¢xdo de carbono kg 0,00000000 0,00036500 0,00002044 0,14200000 0,14202044 0,00000913 0,06300000 0,06300913
Fluonso ka 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Metano kg 0,00373000 0,00000000 0,00020888 0,00000000 0,00020888 0,00009325 0,00000000 0,0000932%5
Oxdo de Nitrégeno kg 0,00000000 0,00006250 0,00000350 0,00043000 0,00043350 0,00000156 0,00003000 0,00009156
Particutas Suspansién kg 0,00002000 0,00000500 0,00000140 0,00000000 0,00000140 0,00000063 0,00000000 0,00000063
Didxido de Azufre kg 0,00300000 0,00001250 0,00016870 0,00000000 0,00016870 0,00007531 0,00000000 0,00007531
Volatiles Oiganicos kg 0,00046000 0,00001000 0,00002632 0,00001000 0,00003632 0,00001175 0,00000000 0,00001175
Aire residual kg 1,88000000 0,00000000 0,10528000 0,93000000 1,03528000 0,04700000 0,44000000 0,48700000
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0.00000000 0,00000000 0,00000000
Amoniaco kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Dermanda Oxigeno Biokégico (5) kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Cloruras kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0.00000000 0,00000000 0,00000000
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0.00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Sdlidos disueltos kg 0,00028000 0,00000000 0,00001568 0,00000000 0,00001568 0,00000700 0,00000000 0,00000700
Fluoruros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Yeso kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Acdo clorhidnco kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Metales pesados kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Fiermo kg 0,00000000 0.00000000 0,00000000 0.00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Mercunio kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Acefles/grasas kg 0,00007000 0,00000000 0,00000392 0,00000000 0,00000392 0,00000175 0,00000000 0,00000175
Fenoles kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0.00000000 0.00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Sutfatos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0.00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Séhidos suspendidos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Acdo Sulfirico kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Agua residual kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
RESIDUOS SOLIDOS
Cenizas kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residuos peligrosos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0.00000000 0.00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Lodos de drenaje kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residuos Sélidos kg 0,00000000 0,00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Pb kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
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CUADRO N° 04

EMISIONES ASOCIADAS A LA PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE 0,087 KG DE CARBON PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD

Y EMISIONES ASOCIADAS A LA PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE 0,043 KG DE CARBON PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE CALOR EN ALEMANIA

EXTRACCION TOTAL COMBUSTION EMISIONES TOTAL COMBUSTION EMISIONES
CARBON PRE-COMBUSTION CARBON COMBUSTION PRE-COMBUSTION CARBON COMBUSTION
CARBON 0,097 Kg CARBON CARBON 0,043 Kg CARBON
PRODUCCION PRODUCCION
ELECTRICIDAD CALOR

CANTIDAD PRODUCIDA 1Kg 0,097 Kg 0,097 kg 1MJ 0,043 Kg 0,043 Kg 1MJ
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro 0 0 0 0 0 0 0
Monéxido de carbono kg 0,00007 0,00000679 0,00004 0,00004679 0,00000301 0,00012 0,00012301
Diéxido de carbono ka 0 0 0,286 0,286 0 0,128 0,128
Fluoruros kg 0 0 0 0 0 0 0
Metano kg 0,023 0,002231 0 0,002231 0,000989 0 0,000989
Oxido de Nitrégeno kg 0,00013 0,00001261 0,009 0,00901261 0,00000559 0,0003 0,00030559
Particulas Suspension kg 0,00005 0,00000485 0 0,00000485 0,00000215 0,00012 0,00012215
Diéxido de Azufre kg 0,00001 0,00000097 0,0026 0,00260097 0,00000043 0,00068 0,00068043
Volatiles Organicos kg 0,00002 0,00000194 0,00001 0,00001194 0,00000086 0,00002 0,00002086
Aire residual kg 4,62 0,44814 2,6 3,04814 0,19866 1,14 1,33866
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0,00003 0,00000291 0 0,00000291 0,00000129 0 0,00000129
Amoniaco kg 0,00001 0,00000097 0 0,00000097 0,00000043 0 0,00000043
Demanda Oxigeno Biolégico (S5) kg 0 0 0 0 0 0 0
Cloruros kg 0 0 0 0 0 0 0
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0 0 0 0 0 0 0
Sélidos disueltos kg 0,0023 0,0002231 0 0,0002231 0,0000989 0 0,0000989
Fluoruros kg 0 0 0 0 0 0 0
Yeso kg 0 0 0 0 0 0 0
Acido cloridrico kg 0 0 0 0 0 0,00006 0,00006
Metales pesados kg 0 0 0 0 0 0 0
Fierro kg 0,00001 0,00000097 0 0,00000097 0,00000043 0 0,00000043
Mercurio kg 0 0 0 0 0 0 0
Aceites/grasas kg 0 0 0 0 0 0 0
Fenoles kg 0 0 0 0 0 0 0
Sulfatos kg 0,0011 0,0001067 0 0,0001067 0,0000473 0 0,0000473
Sélidos suspendidos kg 0,0002 0,0000194 0 0,0000194 0,0000086 0 0,0000086
Acido Sulfirico kg 0 0 0 0 0
Agua residual 2,66 0,25802 0,25802 0,11438 0 0,11438
RESIDUOS SOLIDOS kg
Cenizas kg 0 0 0,014 0,014 0 0 0
Residuos peligrosos kg 0 0 0 0 0 0 0
Lodos de drenaje kg 0 0 0 0 0 0 0
Residuos Sélidos kg 0,74 0.07178 0 0,07178 0,03182 0 0,03182
Pb kg 0 0 0 0 0 0 0
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CUADRO N° 05

EMISIONES ASOCIADAS A LA GENERACION DE_ENERGIA NUCLEAR PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD

EXTRACCION TRANSPORTE TOTAL COMBUSTION EMISIONES |
URANIO AUSTRALIA PRE-COMBUSTION URANIO ENERGIA NUCLEAR
ALEMANIA URANIO URANIO
BARCO PRODUCCION
ELECTRICIDAD

CANTIDAD PRODUCIDA 1Kg 20,000 Km x 1 Kg 0,0000058 Kg 0,0000058 Kg 1MJ
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0 0 0 0 0
Monéxido de carbono kg 0 0,00154 8,932E-09 0 8,932E-09
Diéxido de carbono kg 0 3,212 1,86296E-05 0 1,86296E-05
Fluoruros kg 0 0 0 0 0
Metano kg 0 0 0 0 0
Oxado de Nitrégeno kq 0 0,0055 3,19E-08 0 3,19E-08
Particulas Suspension kq 0 0,00044 2,552E-09 0 2,552E-09
Diéxido de Azufre kg 0 0,0011 6,38E-09 0 6,38E-09
Volatiles Organicos kg 0 0,00088 5,104E-09 0 5,104E-09
Aire residual kg 0 0 0 0 0
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0 0 0 0 0
Amoniaco kg 0 0 0 0 0
Demanda Oxigeno Biolégico (5) kg 0 0 0 0 0
Cloruros kg 0 0 0 0 0
Demanda OxIgeno Quimico (7) kg 0 0 0 0 0
Sélidos disueltos kg 0 0 0 0 0
Fluoruros kg 0 0 0 0 0
Yeso kg 0 0 0 0 0
Acido clorhidrico kg 0 0 0 0 0
Metales pesados kg 0 0 0 0 0
Fierro kg 0 0 0 0 0
Mercurio kg 0 0 0 0 0
Aceites/grasas kg 0 0 0 0 0
Fenoles kg 0 0 0 0 0
Sulfatos kg 0 0 0 0 0
Sélidos suspendidos kg 0 0 0 0 0
Acido Sulfarico kg 0 0 0 0 0
Agua residual kg 0 0 0 0 0
RESIDUOS SOLIDOS
Cenizas kg 0 0 0 0 0
Residuos peligrosos kg 0 0 0 0 0
Lodos de drenaje kg 0 0 0 0 0
Residuos Sélidos kg 0 0 0 0 0
Pb kg 0 0 0 0 0
Restos de uranio kg 78,8 0 0,00045704 0 0,00045704
Residuo radioactivo alto kg 0 0 0 0,000012 0,000012
Residuo radioactivo medio kg 0 0 0 0,0005 0,0005
Residuo radioactivo bajo kg 0 0 0 0,003 0,003
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ANEXO N° 06

CUADRO N°01 MEZCLA DE FUENTES ENERGETICAS PRIMARIAS
PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD Y CALOR EN
HOLANDA.

CUADRO N°02 PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE FUEL
PESADO PARA PRODUCIR 1 MJ DE ELECTRICIDAD Y CALOR EN
HOLANDA.

CUADRO N°03 PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE GAS
NATURAL PARA PRODUCIR 1 MJ DE ELECTRICIDAD Y CALOR EN
HOLANDA.

CUADRO N°04 PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE CARBON
PARA PRODUCIR 1 MJ DE ELECTRICIDAD Y CALOR EN HOLANDA.

CUADRO N°05 PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE URANIO
PARA PRODUCIR 1 MJ DE ELECTRICIDAD Y CALOR EN HOLANDA.
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MEZCLA DE FUENTES E

CUADRO N°* 01

PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECT

DAD Y 1 MJ DE CALOR EN HOLANDA

4,0% 55,0% 35,0% 45% 15% 100% 60,0% 40,0% 100%
COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION  COMBUSTION CAIDA COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION
FUEL PESADO  GAS NATURAL CARBON URANIO DE AGUA PRODUCCION GAS NATURAL CARBON PRODUCCION
PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION  PRODUCCION  PRODUCCION ELECTRICIDAD  PRODUCCION PRODUCCION CALOR
ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD CALOR CALOR
CANTIDAD PRODUCIDA 0,04 MJ 0S5M) 0,35 M) 0,045 0,015 M) ALY 06 M) 04M) 1™MJ
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro L] 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0 00000000
Mondxido de carbono kg 0 0000@™01 0 00002804 000001768 0 00000000 0 00000000 0 00004773 0 00000U28 0 00004887 0 00005013
Diénido de carbano ] 0 00838448 007811124 010037262 0 00000084 0 00000000 0 18684918 0 03780548 005133812 008914359
Fluoruros kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Metano ] 0 00000070 000011488 0 00078085 0 00000000 0 00000000 0 00089643 0 00005535 0 00039560 000045155
Cido de Nitrtgaro ] 0 00002705 0 0002384 0 00315808 0 00000000 0 00000000 0 00342456 0 00005494 0 00012460 000017954
Perlicules Simnarminn kp 0 00018240 0 00000077 0 00000207 0 00000000 0 00000000 0 00018524 0 00000U38 0 00004905 0.00004942
Daxido de Azuire kg 0 00018849 0 00009279 0 00001127 0 00000000 0 00000000 0 00119255 0 00004519 0 00027265 000031783
Vaidtiles Orgdas L] 0 000U0&33 0 00001988 0 00001165 0 00000000 0 00000000 0 00003856 0 00000705 000001213 000001918
Alre residual g 0 04134000 0 56340400 108684800 0 00000000 0 00000000 187758300 029220000 0,53546400 082766400
DESCARGAS AL AGUA
Ahsmirio L] 0.00000000 0 00000000 0 00000102 0 00000000 0 00000000 000000102 0 00000000 0 00000052 0 00000052
Amaniaco kg 0 00000000 0 00000000 0 00000034 0 00000000 0 00000000 0 00000034 0 00000000 000000017 0 00000017
D ds Oxiy Bapldy (5 ] 0 00000003 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000003 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Clonsm L] 0 00000000 0,00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000
D da [rnann Qul (V)] kg 0 00000004 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 000U0004 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Sdiidos disuel g 0 00008866 0 000Q0862 0 00007809 0 00000000 0 00000000 000017637 0 00000420 0,00003956 0 00004376
Fuoruas kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Yeso L} 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Acido cloridri kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00002400 000002400
Metuias pesados L] 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Fiemo ] 0 00000000 0 00000000 0 00000034 0 00000000 0 00000000 0 00000034 0 00000000 000000017 000000017
Meragio kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Aceites | grasas g 000000112 0 00000216 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000328 0 00000105 0 00000000 0 00000105
Fenales L] 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Sutfaics kg 0 00000000 0 00000000 0 00003735 0 00000000 0 00000000 000003735 0 00000000 0 00001892 0.00001892
Séfdas si=r—=vidos Lt 0 00000000 0 00000000 0 00000679 0 00000000 0 manmnsn) 0 00000679 0 00000000 0 00000344 0 00000344
Acido Suthirico kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0.00000000
[Amsa rexidual L] 0 03760000 0 00000000 009030700 0 00000000 0 00000000 012810700 0 00000000 0 04573200 004575200
RESIDUOS SOUIDOS
Cenizas L] 0 00000400 0 00000000 0 00490000 0 00000000 0 00000000 0 004950400 0 00000000 0,00000000 0 00000000
Residuos pelintosos kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Lodos de drenaie kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Residuos Solid g 0 00000269 0 00000000 002512300 0 00000000 0 00000000 002512569 0 00000000 001272800 001272800
Pb kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Restos de uranio g 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00002057 0 00000000 0 00002057 0 00000000 0 00000000 0 00000000
Residuo raxtheactivo afto (] 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000054 0 00000000 0 00000054 0 00000000 0,00000000 0 00000000
Resid dicactivo medio ] 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0.00002250 0,00000000 0,00002250 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residuo radioactivo bajo kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00013500 0,00000000 0.00013500 0.00000000 0,00000000 0,00000000




Y EMISIONES ASOCIADAS A

EXTRACCION TRANSPORTE REFINACION TOTAL COMBUSTION EMISIONES TOTAL COMBUSTION EMISIONES
PETROLEO MAR DEL NORTE PETROLEO PRE-COMBUSTION FUEL PESADO COMBUSTION PRE-COMBUSTION FUEL PESADO COMBUSTION
HOLANDA FUEL PESADO FUEL PESADO 0,07 Kg F. PESADO FUEL PESADO 0,031 Kg F. PESADO
BARCO TANQUE PRODUCCION PRODUCCION
ELECTRICIDAD CALOR
CANTIDAD PRODUCIDA 25kg 1600 Km x 2,6 Kg 1 Kg 0,07 Kg 0,07 Kg 1MJ 0,031Kg 0,031Kg 1MJ
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Monéxido de carb kg 0 0,00014625 0 1,02375€-05 0,00004 5,02375€-05 4,53375e-08 0,00001 1,45338E-05
_C_D'Oxido de carbono kg 0 0.0301125 0,00008 0,002112075 0,207 0.209112075 0,000835348 091 0,910935348
Puonso kg 0 0 0 0o 0 0 0 0 0
| Motano kg 0.00025 0 0 0,0000175 0 0,0000175 0,00000775 0 0,00000775
Ouwxdo de Nitrogano g 0 0,0005175 0,001 0,000106225 0,00057 0,000876225 4,70425E-05 0,00021 0,000257043
Particutas Stspensidn kg 0.065 0,00004125 0,0001 0,004559888 0 0,004559828 0,002018379 0,00003 0,002049379
Didxido de Azufre L] 0 0.000105 0,0015 0,00011235 0,0046 0,00471235 0,000049755 0,0016 0,001649755
Volstiles Orgdnicos ] 0,00025 0,0000825 0,002 0,000163275 0,00001 0,000173275 7 23075 05 0,00001 8.23075E-05
Aire residual kg 1,05 0 0 0,0735 0,96 1,0335 0,03255 0.43 0.46255
DESCARGAS AL AGUA
AbgTarm L] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amonaco kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Demanda Oxigerm Biokdgico (5) ] 0 0 0,00001 0,0000007 0 0,0000007 0,00000031 0 0.00000031
Clonsus g 0 0 0 0 0 0 0 0
| Demanda Oxigeno Quimico (7) Q 0 0 0 0 0,000001 0,000001 0 0
So6bdos dsuehns L] 0,032 0 0,00002 0,0022414 0 0.0022414 0,00089262 0 0,00099262
Fluonras ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yeso kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acido clorhidrico L% ] 0 0 0 0 0 0 0 0,000003 0,000003
Metalas pesados ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fierro kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merasio kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acattes/rasas kg 0,0004 0 0 0.000028 0 0,000028 0,0000124 0 0,0000124
Fenoles kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sulfatos g 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séhdos kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acido Sutfarico kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agua residun ] 135 0 0 0,945 0 0,945 04185 0 0.4185
RESIDUOS SOLIDOS
Ceniza kg 0 0 0 0 0,0001 0,0001 0 0,00005 0,00005
| Residuass paliarosos kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lodos de dreraie kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
| Residuos S6bdos kg 0 0 0,00096 0,0000672 0 0,0000672 0,00002976 0 0,00002976
[Pb g 0 0 0 0 0 0 0 0.000001 0,000001
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EMISIONES ASOCIADAS A LA PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE 0,056 KG DE GAS NATURAL PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD

CUADRO N° 03

Y EMISIONES ASOCIADAS A LA PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE 0.025 KG DE GAS NATURAL PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE CALOR EN HOLANDA

EXTRACCION TRANSPORTE TOTAL COMBUSTION EMISIONES TOTAL COMBUSTION EMISIONES
GAS NATURAL | MARDELNORTE PRE-COMBUSTION  GAS NATURAL COMBUSTION PRE-COMBUSTION | GAS NATURAL COMBUSTION
HOLANDA GAS NATURAL 0,056 Kg G. MATURAL GAS NATURAL 0.025 Kg G. NATURAL
GASODUCTO PRODUCCION PRODUCCION
ELECTRICIDAD CALOR

CANTIDAD PRODUCIDA 1kg 500 Km x 1 Kg 0,066 Kg 0,066 Kg 1MJ 0,026 Kg 0,026 Kg 1My
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000
Mondxido de carbono kg 0 00000000 0 00001750 0 00000038 0,00005000 0 00005038 0,00000044 0,00000000 0,00000044
Ditido de carbono kg 0 00000000 0 00036500 0 00002044 0,14200000 0,14202044 0,00000913 0 06300000 0,06300913
Fluoruro kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Metano kg 0,00373000 0,00000000 0 00020888 0,00000000 0,00020888 0,00009325 0,00000000 0,00008325
0Oxido de Nitrégeno ka 0 00000000 0 0000650 0,00000350 0,00043000 0,00043350 0,00000156 0,00009000 0,00009156
Particuias kg 0,00002000 0 00000500 0,00000140 0,00000000 0,00000140 0,00000063 0 00000000 0,00000063
Didoddo de Azufre kg 0,00300000 0,00001250 0,00016870 0,00000000 0,00016870 0,00007531 0,00000000 0,00007531
Votdtiies Organicos kg 0 00046000 0,00001000 0 00002632 0 00001000 0,00003632 0,00001175 0,00000000 0,00001175
Aire residual ka 1,85000000 0,00000000 0 10528000 0 83000000 103528000 0,04700000 0,44000000 0,48700000
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Amoniaco kg 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000
Demanda Oxigeno Biokbaico (5) kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Cloruros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Sbhidos disueltos o 0,00026000 0,00000000 0,00001568 0,00000000 0,00001568 0,00000700 0,00000000 0,00000700
Fluoruros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Yeso kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000
Aciio clorhidrico kg 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Metales pesados kg 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Fiero kg 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000
Mercurio kg 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000
Aceftes/arasas 9 0 00007000 0,00000000 0,00000392 0,00000000 000000392 0,00000175 0,00000000 0,00000175
Fenoles kg 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Sulfatos Kg 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Soiidos suspendidos kg 0 00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Acido Sulfiirico kg 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Agua residual kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
RESIDUOS SOLIDOS
Ceniza kg 0,00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residucs Deilarosos [ 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Lodos de drenaje ka 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residuos S6idos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000
Pb 7 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
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EMISIONES ASOCIADAS A LA PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE 0,097 KG DE CARBON PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD

CUADRO N° 04

Y EMISIONES ASOCIADAS A LA PRE-COMBUSTION Y COMBUSTION DE 0,043 KG DE CARBON PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE CALOR EN HOLANDA

EXTRACCION TRANSPORTE TOTAL COMBUSTION EMISIONES TOTAL COMBUSTION EMISIONES
CARBON REINO UNIDO PRE-COMBUSTION CARBON COMBUSTION PRE-COMBUSTION CARBON COMBUSTION
HOLANDA CARBON 0,097 Kg CARBON CARBON 0,043 Kg CARBON
BARCO PRODUCCION PRODUCCION
ELECTRICIDAD CALOR

CANTIDAD PRODUCIDA 1Kg 600 Km x 1Kg 0,097 Kg 0,097 Kg 1MJ 0,043 Kg 0,043 Kg 1M
EMISIONES AL ARRE UNIDADES
Cloro kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000
Mondxido de carbono W 0,00007000 0 00003850 0,00001052 0,00004000 0,00005052 0,00000467 0,00012000 0,00012467
Didoido de carbono kg 0 00000000 0 00803000 0 00077891 0,28600000 0,28677891 0,00034529 0 12800000 0,12834529
Fluorwos kg 0,00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000
Metano [ 0,02300000 0,00000000 000223100 0 00000000 0,00223100 0,00038300 0,00000000 0,00098900
Oxido de Nitrénens kg 0,00013000 0,00013750 0,00002595 0,00900000 0,00902535 0,00001150 0 00030000 0,00031150
Particulas Sren-~-tn [ 0 00005000 000001100 0,00000592 0,00000000 0,00000592 0,00000262 0,00012000 0,00012262
Diéoado de Azufre kg 0,00001000 0 00002750 0 00000364 0,00260000 0,00260364 0,00000161 0,00068000 0,00068161
Votsties Oradnicos kg 0,00002000 0,00022000 0 00002328 0,00001000 0,00003328 0,00001032 0,00002000 0,00003032
Alre residual kg 4,62000000 0,00000000 0,44814000 2.60000000 3,04814000 0,13866000 1 14000000 1,33866000
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0,00003000 0,00000000 0 00000291 0 00000000 0,00000291 000000129 0 00000000 0,00000129
Amonaco kg 0,00001000 0,00000000 0,00000097 0,00000000 0,00000097 0,00000043 0 00000000 0,00000043
Demanda Oxigeno Biokgico (5) g 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Cloruros kg 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0 00000000
Dermanda Oxigeno Quimico (7) kq 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Sblidos disueltos kg 0,00230000 0,00000000 0,00022310 0,00000000 0,00022310 0,00003890 0,00000000 0,000039890
Fluoruros kg 0,00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000
Yeso g 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Acido clorhidrico kg 0 00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00006000 0,00006000
Metales pesadas g 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Fiermo ka 0,00001000 0,00000000 0,00000097 0 00000000 0,00000097 0,00000043 0,00000000 0,00000043
Mercurio g 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000
Acefles / grasas ka 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Fenoles kg 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000
Sulfates kg 000110000 0,00000000 0,00010670 0 00000000 0,00010670 0,00004730 0,00000000 0,00004730
Sblidos < ka 0,00020000 0,00000000 0,00001940 0,00000000 0,00001940 0,00000860 0,00000000 0,00000860
Acido Sulfilrico kg 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Agua residual ka 2,66000000 0,00000000 0 25802000 0,00000000 0,25802000 0,11438000 0,00000000 0,11438000
RESIDUOS SOLIDOS
Centzas kg 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,01400000 0,01400000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residuos pefiarosos g 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Lodos de drenaje kg 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residuos Sédos g 0,74000000 0,00000000 007178000 0,00000000 0,07178000 0,03182000 0,00000000 0,03182000
Pb kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
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EMISIONES ASOCIADAS A LA GENERACION DE ENERGIA NUCLEAR PARA LA PRODUCCION

CUADRO N° 05

DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD EN HOLANDA

EXTRACCION TRANSPORTE TOTAL ENERGIA EMISIONES
URANIO AUSTRALIA PRE-COMBUSTION NUCLEAR ENERGIA NUCLEAR
HOLANDA URANIO URANIO URANIO
BARCO PRODUCCION
ELECTRICIDAD
CANTIDAD PRODUCIDA 1Kg 20000 Km x 1 Kg 0,0000058 Kg 0,0000058 Kg 1M
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0 0 0 0 0
Monéxido de carbono kq 0 000154 8 932E-09 0 8,932E-09
Ddxido de carbono ka 0 3,212 1 B6296E-05 0 1,86296E-05
kg 0 0 0 0 0
Metano kg 0 0 0 0 0
Oxido de Nitrégeno ka 0 00055 319E-08 0 3,19e-08
Particulas Suspansion kg 0 0,00044 255209 0 2,552E-09
Didxido de Azufre kg 0 0.0011 6,38E-09 0 6,38E-09
Votatdes Orgéanicos kg 0 0,00088 5,104E-09 0 5 104E-09
Aire residual kg 0 0 0 0 0
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0 0 0 0 0
Amanaco ka 0 0 0 0 0
Demanda Oxigeno Bioldgico (5) kg 0 0 0 0 0
Clongos kg 0 0 0 0 0
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0 0 0 0 0
Sélidos disueltos kg 0 0 0 0 0
Fluornuros kg 0 0 0 0 0
Yeso kg 0 0 0 0 0
Acido clorhidrico kg 0 0 0 0 0
Metales pesados kg 0 0 0 0 0
Fierro kg 0 0 0 0 0
Mercurio kg 0 0 0 0 0
Aceites / grasas kg 0 0 0 0 0
Fenoles kg 0 0 0 0 0
Sulfatos kg 0 0 0 0 0
Sélidos su * ka 0 0 0 0 0
Acido Sutfurico kg 0 0 0 0 0
[Acua residual kg 0 0 0 0 0
RESIDUOS SOLIDOS
Cenizas kg 0 0 0 0 0
Residuos peligrosos kg 0 0 0 0 0
Lodos de drenaje kg 0 0 0 0 0
Residuos Séfidos kg 0 0 0 0 0
Pb kg 0 0 0 0 0
Restos de uranio ka 78.8 0 0, 00045704 0 0,00045704
Residuo radioactivo alto kg 0 0 0 0000012 0,000012
Residuo radicactivo medio kg 0 0 0 0,0005 0,0005
Residuo radioactivo bajo kg 0 0 0 0,003 0,003
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ANEXO N° 07

CUADRO N°01 MEZCLA DE FUENTES ENERGETICAS PRIMARIAS
PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD Y CALOR EN
ESTADOS UNIDOS.
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MEZCLA DE FUENTES ENERGETICAS PRIMARIAS PARA

CIDADY 1 MJ DE CALOREN ESTADOS UNIDOS

2% 20% 14% 28% 16% 100% 40% 40% 20% 100%
COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION CAIDA COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION
FUEL PESADO GAS NATURAL CARBON URANIO DE AGUA PRODUCCION FUEL PESADO GAS NATURAL CARBON PRODUCCION
PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION ELECTRICIDAD PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION CALOR
ELECTRICIDAD ELECTRICI DAD ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD CALOR CALOR CALOR
CANTIDAD PRODUCIDA 022 MJ 020 MJ 0,14MJ) 0.28 MJ 0,16 MJ LY 0.4M 04M) 02m ™y
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0,00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
Mondxido de carbono kg 0.00000880 0 00001000 0.00000655 0 00000000 0 00000000 000002535 0 00000400 0.00000000 0.00002460 0.00002860
Ditxido de card kg 0 04554092 0,02840000 0 04004000 0.00000261 0.00000000 0,11388353 036400074 0,02520000 0.02560000 0.41480074
Fluonsos kg 0.00000000 0 00000000 0.00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0 00000000 0.00000000 0.00000000
Metano kg 0.00000385 000004178 0.00031234 0 00000000 0 00000000 000035797 0.00000310 0,00003730 0.00019780 0.00023820
Oxido de Nitrogeno ] 0.00014080 0,00008600 0.00126177 0.00000000 0,00000000 000148857 0.00009640 0,00003600 0.00006112 0.00019352
Patiadas Susnarsion kg 0.00100254 0 00000022 0 00000068 0.00000000 0.00000000 000100344 0,00081924 0.00000020 0.00002443 0,00084387
Di6xido de Axsfre kg 000103510 0 00003360 0.00036414 0.00000000 0 00000000 000143284 0 00065860 0.00003000 0.00013609 0.00082469
Votaties Organicas kg 0.000U3685 0.0000071S 0.00000167 0 00000000 0.00000000 0 00004567 0.00003190 0,00000460 0.00000417 0.00004067
Alre residual kg 022737000 0,20705600 0 426873360 0 00000000 0,00000000 066116560 0,18502000 0 18480000 026773200 0.64755200
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0.00000000 0 00000000 0 00000041 0 00000000 0.00000000 0.00000041 0.00000000 0 00000000 0.00000026 0.00000026
Amoniaco kg 0.00000000 0.00000000 0.00000014 0.00000000 0 00000000 0.00000014 0 00000000 0,00000000 0.00000009 0.00000009
Demanda Jdoeno Rinlhaico (5) kg 0.0000001S 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000015 0.00000012 0.00000000 0.00000000 0.00000012
Clofuros kg 0.00000000 0 00000000 0.00000000 0.00000000 0 00000000 0.00000000 0 00000000 0,00000000 0.00000000 0.00000000
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0.00000022 0.00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0.00000022 0.00000000 0,00000000 0.00000000 0.00000000
Sélidos disuetio kg 0.00049311 0.00000314 0.00003123 0.00000000 0.00000000 0.00052748 0.00039705 0,00000280 0.00001978 0.00041963
Ruoruras kg 0.00000000 0,00000000 0.00000000 0 00000000 0 00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
Yeso kg 0.00000000 0 00000000 0,00000000 0.00000000 0 00000000 0.00000000 0.00000000 0,00000000 0.00000000 0.00000000
Acido clorhidrico kg 0.00000000 0,00000000 0.00000000 0.00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000120 0,00000000 0.00001200 0.00001320
Metales pesados kg 0,00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0,00000000 0,00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
Flemo kg 0,00000000 0,00000000 0 00000014 0,00000000 0 00000000 000000014 0.00000000 0,00000000 0.00000009 0.00000009
Mercurio kg 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
Aceftes/orasas L] 0,00000616 000000078 0,00000000 0.00000000 0,00000000 0.00000694 0.00000486 0.00000070 0.00000000 0.00000566
Fenoles kg 0.00000000 0,00000000 0.00000000 0.00000000 0 00000000 0.00000000 0.00000000 0,00000000 0.00000000 0.00000000
Sulfatos kg 0.00000000 0.00000000 0.00001494 0.00000000 0.00000000 0.00001494 0,00000000 0.00000000 0.00000346 0.00000946
Sofidos sunnandidos kg 0.00000000 0.00000000 0.00000272 0.00000000 0.00000000 0.00000272 0.00000000 0.00000000 0,00000172 0.00000172
Acido Sulfirico kg 0.00000000 0,00000000 0.00000000 0.00000000 0 00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
Agua residual kg 020790000 0 00000000 0.03812280 0.00000000 0.00000000 0,24402280 0,16740000 0,00000000 0,02287600 0,19027600
RESIDUOS SOUDOS
cenizas kg 0.00002200 0,00000000 0.00186000 0.00000000 0.00000000 000198200 0.00002000 0.00000000 0 00000000 0.00002000
Residuos peliarosos kg 0,00000000 0 00000000 0 00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
Lodos de drenaie kg 0.00000000 0,00000000 0.00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0 00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
Residuos Stlidos kg 0.00001478 0.00000000 0.01004920 0 00000000 0,00000000 0.01006398 000001190 0.00000000 0.00636400 0.00637590
Pb ka 0,00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0 00000000 0,00000000 0.00000040 0 00000000 0.00000000 0.00000040
Restos de uranio kg 0,00000000 0.00000000 0.00000000 0.00012797 0.00000000 0.00012797 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
Residuo radicactivo alto kg 0.00000000 0.00000000 0 00000000 0.00000336 0.00000000 0 00000336 0,00000000 0.00000000 0.00000000 0,00000000
Residuo radioactivo medio kg 0.00000000 0 00000000 0 00000000 0.00014000 0.00000000 0.00014000 0 00000000 0,00000000 0,00000000 0.00000000
Rasiduo radicactivo bajo kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0.00084000 0,00000000 0.00084000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
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ANEXO N° 08

CUADRO N°01 MEZCLA DE FUENTES ENERGETICAS PRIMARIAS
PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD Y CALOR EN
MEXICO.
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MEZCLA DE FUENTES ENERGETICAS PRIMARIAS PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD

CUADRO N° 01

Y 1 MJ DE CALOR EN MEXICO

60% 40% 100% 50% 50% 100%
COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION
FUEL PESADO GAS NATURAL PRODUCCION FUEL PESADO GAS NATURAL PRODUCCION
PRODUCCION PRODUCCION ELECTRICIDAD PRODUCCION PRODUCCION CALOR
ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD CALOR CALOR
CANTIDAD PRODUCIDA 0,6 MJ 04 MJ 1MJ 0,5MJ 0,5MJ 1MJ
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0 0 0 0 0 0
Monéxido de carbono kg 0,000024 0,00002 0,000044 0,000005 0 0,000005
Diéxido de carbono kg 0,12420252 0,0568 0,18100252 0,45500093 0,0315 0,48650093
Fluoruro kg 0 0 0 0 0 0
Metano ka 0,0000105 0,000083552 0,000094052 0,000003875 0,000046625 0,0000505
Oxado de Nitrégeno kg 0,000384 0,000172 0,000556 0,0001205 0,000045 0,0001655
Particulas Suspension kg 0,0027342 0,000000448 0,002734648 0,00102405 0,00000025 0,0010243
Di6xido de Azufre kg 0,002823 0,0000672 0,0028902 0,00082325 0,0000375 0,00086075
Volatiles Organicos kg 0,0001005 0,000014304 0,000114804 0,000039875 0,00000575 0,000045625
Aire residual kg 0,6201 0,414112 1,034212 0,231275 0,2435 0,474775
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0 0 0 0 0 0
Amoniaco kg 0 0 0 0 0 0
Demanda Oxigeno Biolégico (5) kg 0,00000042 0 0,00000042 0,000000155 0 0,000000155
Cloruros kg 0 0 0 0 0 0
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0,0000006 0 0,0000006 0 0 0
Sélidos disueltos kg 0,00134484 0,000006272 0,001351112 0,00049631 0,0000035 0,00049981
Fluoruros kg 0 0 0 0 0 0
Yeso kg 0 0 0 0 0 0
Acido clorhldrico kg 0 0 0 0,0000015 0 0,0000015
Metales pesados kg 0 0 0 0 0 0
Fierro kg 0 0 0 0 0 0
Mercurio kg 0 0 0 0 0 0
Aceites / grasas kg 0,0000168 0,000001568 0,000018368 0,0000062 0,000000875 0,000007075
Fenoles kg 0 0 0 0 0 0
Sulfatos kg 0 0 0 0 0 0
Sélidos suspendidos kg 0 0 0 0 0 0
Acido Sulfurico kg 0 0 0 0 0 0
|Agua residual kg 0,567 0 0,567 0,20925 0 0,20925
RESIDUOS SOLIDOS
Cenizas kg 0,00006 0 0,00006 0,000025 0 0,000025
Residuos peligrosos kg 0 0 0 0 0 0
Lodos de drenaje kg 0 0 0 0 0 0
Residuos Sélidos kg 0,00004032 0 0,00004032 0,00001488 0 0,00001488
Pb kg 0 0 0 0,0000005 0 0,0000005




ANEXO N° 09

CUADRO N°01 MEZCLA DE FUENTES ENERGETICAS PRIMARIAS
PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD Y CALOR EN
AUSTRALIA.
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CUADRO N° 01
MEZCLA DE FUENTES ENERGETICAS PRIMARIAS PARA LA PRODUCCION DE 1 MJ DE ELECTRICIDAD Y 1 MJ DE CALOR EN AUSTRALIA

10% 60% 0% 100% 10% 40% 50% 100%
COMBUSTION COMBUSTION CAIDA COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION
FUEL PESADO CARBON DE AGUA PRODUCCION GAS NATURAL FUEL PESADO CARBON PRODUCCION
PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION ELECTRICIDAD PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION CALOR
ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD CALOR CALOR CALOR
CANTIDAD PRODUCIDA 0.1 M 0,6 MJ 03MJ 'y 0.1 M 0.4 MJ 05M 1™y
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0 0 0 0 0 0 0 0
Mondxido de carbono kg 1,08885E-05 0 000028074 0 3,87625E-05 0 1,58482E-05 0,000061505 0,00007735
Diéxido de carbono kg 0,022077565 0,1716 0 0 183677565 0 0063 0,366440258 0,064 0,436740258
Fluoruros kg 0 0 0 0 0 0 0 0
Metano kg 0,00000175 0,0013386 0 000134035 0 000005325 0,0000031 0,0004345 0,000506925
Oxido de Nitrépeno kg 0 000087667 0 005407566 0 0,005485233 0,000009 0,000138324 0000152785 0,000300119
Particulss S kg 0 000457587 0 00000291 0 0 000460497 0 00000005 0 000822582 0,000061075 0,000883707
Diéxido de Azufre kg 0,000475302 0,001560582 0 0,0020358A4 0,0000075 0,000667106 0,000340215 0,001014821
Volatiles Organicos kg 0,000020523 0,000007164 0 0 000027687 0,00000115 3,85636E-05 0,00001043 0.00005016
Aire residua) kg 010335 1,826884 0 1832234 0 0487 0,18502 0,66933 0,90305
DESCARGAS AL AGUA
Ahsmini kg 0 0,000001746 0 0,000001746 0 0 0,000000645 0,000000645
Amonaco kg 0 0,000000582 0 0,000000582 0 0 0,000000215 0.000000215
Demanda Oxigeno Biciégico (5) kg 0 00000007 0 0 0,00000007 0 0 000000124 0 0,000000124
Clongos kg 0 0 0 0 0 0 0 0
Demanda Oxigeno Quimico (7) g 0,0000001 0 0 0 0000001 0 0 0 0
Sébdos dmmitas kg 0,00022414 0,00013386 0 0000358 0 0000007 0,000397048 0,00004345 0,000447188
Fluoruros kg 0 0 0 0 0 0 0 0
Yeso kg 0 0 0 0 0 0 0 0
Acido clorhidrico kg 0 0 0 0 0 00000012 0,00003 0,0000312
Matal 4 kg 0 0 0 0 0 0 0 0
Fiemo kg 0 0 000000582 0 0,000000582 0 0 0,000000215 0,000000215
Mercurio kg 0 0 0 0 0 0 0 0
Aceites | grasas kg 0,0000028 0 0 0,0000028 0 000000175 0,00000496 0 0,000005135
Fenoles kg 0 0 0 0 0 0 0 0
Sultatos kg 0 0 00006402 0 0,00006402 0 0 0,00002365 0,00002365
Sélidos - kg 0 0,00001164 0 0,00001164 0 0 0,0000043 0,0000043
Acido Suirico kg 0 0 0 0 0 0 0 0
| Agua residual kg 0,0845 0,154812 0 0.249312 0 0,1674 0,05719 0,22459
RESIOUOS SOLIDOS
Cenizas kg 0,00001 0,0084 0 0,00841 0 0 00002 0 0,00002
Residuos peligrosos kg 0 0 0 0 0 0 0 0
Lodos de drenaje kg 0 0 0 0 0 0 0 0
Residuos S66dos kg 0,00000672 0,043068 0 0 04307472 0 0,000011904 0,01591 0,015921904
Pb kg 0 0 0 0 0 0,0000004 0 0,0000004
Restos de uranio kg 0 0 0 0 0 0 0 0
Residuo radicactivo alto ka 0 0 0 0 0 0 0 0
Residuo radioactivo medio kg 0 0 0 0 0 0 0 0
Residuo radioactivo bajo kg 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXO N° 10

CUADRO N°01 EMISIONES ASOCIADAS AL PROCESO DE
PRODUCCION DE ACIDO ACRILICO

CUADRO N°02 EMISIONES ASOCIADAS A LA ENERGIA Y
TRANSPORTE EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE ACIDO
ACRILICO

CUADRO N°03 TOTAL DE EMISIONES PARA LA MANUFACTURA DE
0.05 KG DE ACIDO ACRILICO
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CUADRO N° 01
EMISIONES A LOS CUERPOS RECEPTORES EN ELPROCESO DE PRODUCCION DE ACIDO ACRILICO

EXTRACCION REFINACION STEAM OXIDACION SEPARACION EMISIONES
UNIDADES PETROLEO PETROLEO CRACKING PROPILENO ACIDO PROCESO
NAFTA ACRILICO ACIDO ACRILICO

CANTIDAD PRODUCIDA 0,2981 0,2853 0,20618 0,2575 0,05 0,05 Kg
EMISIONES AL AIRE )
Cloro kg 0 0 0 0 0 0
Monéxido de carbono kg 0 0 0 0 0 0
Di6xido de carbono kg 0 0,00005706 6,1854E-06 0 0 6,32454E-05
Fluoruros kg 0 0 0 0 0 0
Metano kg 0,00002981 0,000005706 0 0 0 0,000035516
Oxido de Nitrégeno ka 0 0,00005706 0,00010309 0 0 0,00016015
Particulas Suspension kg 0,0077506 0,000017118 2,0618E-06 0 0 0,00776978
Didxido de Azufre kg 0 0,00025677 0,000020618 0 0 0,000277388
Volétiles Organicos kg 0,00002981 0,000091296 0,000020618 0,00515 0 0,005291724
Aire residual kg 0 0 0 0 0 0
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0 0 0 0 0 0
Amoniaco ka 0 0 0 0 0 0
DBO 5 kg 0 0,000011412 0,000041236 0 0 0,000052648
Cloruros kg 0 0 0 0 0 0
COD7 kg 0 0,000019971 0,000123708 0 0 0,000143679
Sélidos disueltos kg 0,00381568 0,000008559 0,000010309 0 0 0,003834548
Fluoruro kg 0 0 0 0 0 0
yeso kg 0 0 0 0 0 0
Acido clérhidrico Kg
Metales pesados kg 0 0 0 0 0 0
Fierro kg 0 0 0 0 0 0
Mercurio _kg 0 0 0 0 0 0
Aceites/arasas kg 0,000047696 0,000268182 8,2472E-06 0 0 0,000324125
Fenoles kg 0 0 0 0 0 0
Sulfatos kg 0 0 0 0 0 0
So6lidos suspendidos ka 0 0 0 0 0 0
Acido Sulftrico kg 0 0 0 0 0 0
[Agua Residual kg 0 0 0 0 0 0
RESIDUOS SOLIDOS
Cenizas kg 0 0 0 0 0 0
Residuos peligrosos ka 0 0 0 0 0 0
Lodos de drenaje kg 0 0 0 0 0 0
Residuos Sdlidos kg 0 0 0 0 0 0
Pb kg 0 0 0 0 0 0
ENERGIA
Electricidad MJ 0,23848 0,034236 0,0185562 0,0515 0,01 0,3527722
Vapor de Agua MJ 0 0 0 0 0 0
Calor MJ 0 0,5706 1,1669788 0 0 1,7375788
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CUADRO N° 02

EMISIONES ASOCIADAS A LA ENERGIA Y TRANSPORTE EN EL PROCESO DE PRODUCCION
DE ACIDO ACRILICO

TRANSPORTE
MAR DEL NORTE
PRODUCCION | PRODUCCION | EMISION ENERGIA | ALEMANIA
ELECTRICIDAD CALOR PROCESO 1500Km x 0,2981 Kg
_ ACIDO ACRILICO EMISIONES
[CANTIDAD PRODUCIDA 0,352772 MJ 1,737578 MJ 2,00035 MJ BARCO-TANQUE
[EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro ka__ | 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,000000000
Monoxido de carbono kg 0,00001033 0,00007200 0,00008233 0,000017433
Dibxido de carbono kg 0,05629394 0,58536267 0,64165661 0,003589634
Fluoruros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,000000000
Metano kg 0,00039317 0,00058439 0,00097756 0,000000139
Oxido de Nitrégeno kg 0,00157916 0,00035692 0,00193609 0,000061910
Particulas Suspension kg 0,00004110 0,00113239 0,00117350 0,000035347
Dibxido de Azufre kg 0,00049711 0,00126701 0,00176412 0,000013522
Volatiles Organicos kg 0,00000487 0,00006195 0,00006682 0,000010308
Aire residual kg 0,57253276 1,27740306 1,84993582 0,001420231
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0,00000050 0,00000067 0,00000118 0,000000000
Amoniaco kg 0,00000017 0,00000022 0,00000039 0,000000000
DBO 5 kg 0,00000001 0,00000016 0,00000017 0,000000045
Cloruros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,000000000
coD 7 kg 0,00000001 0,00000000 0,00000001 0,000000078
Solidos disueltos kg 0,00005889 0,00057385 0,00063273 0,000014981
Fluoruro kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,000000000
yeso kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,000000000
Acido clorhidrico kg 0,00000000 0,00003284 0,00003284 0,000000000
Metales pesados kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,000000000
Fierro kg 0,00000017 0,00000022 0,00000039 0,000000000
Mercurio kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,000000000
Aceites/grasas kg 0,00000039 0,00000768 0,00000807 0,000001237
Fenoles kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,000000000
Sulfatos kg 0,00001844 0,00002466 0,00004310 0,000000000
Sélidos suspendidos kg 0,00000335 0,00000448 0,00000784 0,000000000
Acido Sulfarico kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,000000000
Agua residual kg 0,05293513 027777617 0,33071130 0,006306053
RESIDUOS SOLIDOS
Ceniza kg 0.00242090 0,00002606 0.00244696 0,000000000
Residuos peligrosos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,000000000
Lodos de drenaje kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,000000000
Residuos So6lidos kg 0,01240836 0,01660243 0,02901079 0,000000000
Pb kg 0,00000000 0,00000052 0,00000052 0,000000000
Restos de uranio kg 0,00005321 0,00000000 0,00005321 0.000000000
Residuo radioactivo alto kg 0,00000140 0,00000000 0,00000140 0,000000000
Residuo radioactivo medio kg 0,00005821 0,00000000 0,00005821 0,000000000
Residuo radioactivo bajo kg 0,00034924 0,00000000 0,00034924 0,000000000
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CUADRO

N° 03

TOTAL EMISIONES ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE 0,05 Kg DE ACIDO ACRILICO

EMISIONES EMISION ENERGIA EMISIONES TOTAL EMISION
PROCESO ELECTRICIDAD TRANSPORTE PRODUCCION
ACIDO ACRLICO CALOR BARCO ACIDO ACRILICO
0,05 Kg 2,09035 MJ 0,05 Kg
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Monéxido de carbono kg 0,00000000 0,00008233 0,00001743 0,00009977
Diéxido de carbono kg 0,00006325 0,64165661 0,00358963 0,64530949
Fluoruros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Metano kg 0,00003552 0,00097756 0,00000014 0,00101322
Oxido de Nitrbgeno kg 0,00016015 0,00193609 0,00006191 0,00215815
Particulas Suspension kg 0,00776978 0,00117350 0,00003535 0,00897862
Diéxido de Azufre kg 0,00027739 0,00176412 0,00001352 0,00205503
Volatiles Organicos kg 0,00529172 0,00006682 0,00001031 0,00536885
Aire residual kg 0,00000000 1,84993582 0,00142023 1,85135605
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0,00000000 0,00000118 0,00000000 0,00000118
Amoniaco kg 0,00000000 0,00000039 0,00000000 0,00000039
DBO 5 kg 0,00005265 0,00000017 0,00000004 0,00005286
Cloruros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
CoD7 kg 0,00014368 0,00000001 0,00000008 0,00014377
Sélidos disueltos kg 0,00383455 0,00063273 0,00001498 0,00448226
Fluorados kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
yeso kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Acido clorhidrico kg 0,00003284 0,00000000 0,00003284
Metales pesados kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Fierro kg 0,00000000 0,00000039 0,00000000 0,00000039
Mercurio kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Aceites/grasas kg 0,00032413 0,00000807 0,00000124 0,00033343
Fenoles kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Sulfatos kg 0,00000000 0,00004310 0,00000000 0,00004310
Sélidos suspendidos ka 0,00000000 0,00000784 0,00000000 0,00000784
Acido Sulfarico ka 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Agua residual kg 0,00000000 0,33071130 0,00630605 0,33701735
RESIDUOS SOLIDOS
Cenizas kg 0,00000000 0,00244696 0,00000000 0,00244696
Residuos peligrosos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Lodos de drenaje kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residuos Sélidos kg 0,00000000 0,02901079 0,00000000 0,02901079
Pb ka 0,00000000 0,00000052 0,00000000 0,00000052
Restos de uranio kg 0,00000000 0,00005321 0,00000000 0,00005321
Residuo radioactivo aito kg 0,00000000 0,00000140 0,00000000 0,00000140
Residuo radioactivo medio kg 0,00000000 0,00005821 0,00000000 0,00005821
Residuo radioactivo bajo kg 0,00000000 0,00034924 0,00000000 0,00034924
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ANEXO N° 11

CUADRO N°01 EMISIONES ASOCIADAS AL PROCESO DE
PRODUCCION DE ACIDO MALEICO.

CUADRO N°02 EMISIONES ASOCIADAS A LA ENERGIA Y
TRANSPORTE EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE ACIDO
MALEICO.

CUADRO N°03 TOTAL DE EMISIONES PARA LA MANUFACTURA DE
0.05 KG DE ACIDO MALEICO.
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CUADRO N° 01

EMISIONES ASOCIADAS A LOS CUERPOS RECEPTORES EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE 0,05 KG ACIDO MALEICO

EXTRACCION REFINACION REFORMADO EXTRACCION SEPARACION DESTILACION ACIDO EMISIONES
PETROLEO PETROLEO CATALITICO AROMATICOS BTX O-XILENO MALEICO PROCESO
NAFTA - PRODUCCION | ACIDO MALEICO
ICANTIDAD PRODUCIDA 0,06766 Kg 0,084745 Kg 0,04879 Kg 0,04879 Kg 0,04879 Kg 0,0485 Kg 0,05 Kg 0,05 Kg
|EMISIONES AL AIRE UNIDADES
|Cloro kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
|Monéxido de carbono kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00014550 0,00000000 0,00014550
| Didxido de carbono ka 0,00000000 0,00001295 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00001285
|Fiuoruros ka 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Metano ka 0,00000677 0,00000129 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000806
Oxido de Nitrdgeno kg 0,00000000 0,00001295 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000049 0,00000000 0,00001343
Particulas Suspersidn ka 0,00175816 0,00000388 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00176304
Didxido de Azufre ka 0,00000000 0,00005877 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000485 0,00000000 0,00006312
Votéties Organicos kg 0,00000677 0,00002072 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00004365 0,00000000 0,00007113
Aire Residual kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio ka 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0.00000000 0,00000000
Amoniaco ka 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000024 0,00000000 0,00000024
Demanda Oxigeno BioldgicoiS) kg 0,00000000 0,00000259 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000049 0,00000000 0,00000307
Cloruros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Dermanda Oxigeno Quimico (7) ka 0,00000000 0,00000453 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000194 0,00000000 0,00000647
Sélidos drsuettos ka 0,00086605 0,00000194 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000024 0,00000000 0,00086823
Fluoruro kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
veso kg 0.00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Acido clorhidrico ka 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Metales pesados ka 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
|Fiermo ka 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Mercuno kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Aceites/grasas kg 0,00001083 0,00006086 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000010 0,00000000 0,00007178
Fenoles ka 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Sulfatos ka 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Solidos suspendidos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Acido Sulfurico kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Agua residual kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,78064000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,78064000
RESIDUOS SOLIDOS
Cenzas kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residuos peliarosos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Lodos de drenaje kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
|Residuas Sélidos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
|Pb kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
|Restos de uranio ka 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
|Residuo radicactivo alto kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residuo radiaactivo medio ka 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
R;osiduo radicactivo bajo kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
ENERGIA
Electricidad MJ 0,05412800 0,00776940 0,00780840 0,00292740 0,00097580 0,00291000 0,16550000 0,24201700
Vapor de Agua MJ 0,00000000 0,00000000 0,35470330 0,14344260 0,16393440 0,33271000 0,03500000 1,02979030
Calor MJ 0,00000000 0,12348000 0,18540200 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,31489200
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CUADRO N° 02

EMISIONES ASOCIADAS A LA ENERGIA Y TRANSPORTE EN EL PROCESO DE PRODUCCION
DE ACIDO MALEICO

TRANSPORTE
= MAR DEL NORTE
PRODUCCION PRODUCCION EMISION ENERGIA ALEMANIA
ELECTRICIDAD CALOR PROCESO 1500 Km x 0,06766 Kg
ACIDO MALEICO EMISIONES

CANTIDAD PRODUCIDA 012420_17 MJ 1,344882 MJ 1,586699 MJ BARCO TANQUE
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Monéxido de carbono kg 0,000007087 0,000055721 0,000062808 0,000003958
Diéxido de carbono kg 0,038620103 0,453002193 0,491622296 0,000815015
Fluoruros kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Metano kg 0,000269732 0,000452250 0,000721982 0,000000032
Oxido de Nitrégeno kg 0,001083376 0,000276218 0,001359593 0,000014056
Particulas Suspensién kg 0,000028198 0,000876341 0,000904539 0,000008025
Diéxido de Azufre kg 0,000341040 0,000980516 0,001321556 0,000003070
Volatiles Organicos kg 0,000003344 0,000047938 0,000051282 0,000002340
Aire residual kg 0,392782482 0,966560453 1,381342936 0,000322459
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0,000000345 0,000000520 0,000000865 0,000000000
Amoniaco kg 0,000000115 0,000000173 0,000000288 0,000000000
Demanda Oxigeno Biolégico (5 kg 0,000000004 0,000000125 0,000000129 0,000000010
Cloruros kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0,000000006 0,000000000 0,000000006 0,000000018
Sélidos disueltos kg 0,000040398 0,000444089 0,000484487 0,000003401
Fluoruro kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
yeso kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Acido clorhidrico kg 0,000000000 ~0,000025414 0,000025414 0,000000000
Metales pesados kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Fierro kg 0,000000115 0,000000173 0,000000288 0,000000000
Mercurio kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Aceites/qrasas kg 0,000000264 0,000005943 0,000006208 0,000000281
Fenoles kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Sulfatos kg 0,000012653 0,000019081 0,000031734 0,000000000
Sélidos suspendidos kg 0,000002301 0,000003469 0,000005770 0,000000000
Acido Sulfarico kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Agua residual kg 0,036315813 0,214966243 0,251282056 0,001431770
RESIDUOS SOLIDOS
Cenizas kg 0,001660842 0,000020170 0,001681012 0,000000000
Residuos peligrosos kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Lodos de drenajes kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Residuos Sélidos kg 0,008512677 0,012848340 0,021361017 0,000000000
Pb kg 0,000000000 0,000000403 0,000000403 0,000000000
Restos de uranio kg 0,000036502 0,000000000 0,000036502 0,000000000
Residuo radioactivo alto kg 0,000000958 0,000000000 0,000000958 0,000000000
Resliduo radioactivo medio kg 0,000039933 0,000000000 0,000039933 0,000000000
Residuo radioactivo bajo kg 0,000239597 0,000000000 0,000239597 0,000000000

160




TOTAL EMISIONES ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE 0,05 KG DE ACIDO MALEICO

CUADRO N° 03

EMISIONES | EMISION ENERGIA EMISION TOTAL EMISION |
PROCESO ELECTRICIDAD | TRANSPORTE | PRODUCCION
ACIDO MALEICO CALOR BARCO ACIDO MALEICO
0,05 Kg 1,586699 MJ 0,05 Kg
EMISIONES AL AIRE UNIDADES =
Cloro kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Montxido de carbono kg 0,000145500 0,000062808 0,000003958 0,000212266
Dioxido de carbono kg 0,000012949 0,491622296 0,000815015 0,492450260
Fluoruros kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Metano kg 0,000008061 0,000721982 0,000000032 0,000730074
Oxido de Nitrtogeno kg 0,000013434 0,001359593 0,000014056 0,001387084
Particulas Suspension kg 0,001763045 0,000904539 0,000008025 0,002675609
Di6xido de Azufre kg 0,000063121 0,001321556 0,000003070 0,001387746
Volatiles Organicos kg 0,000071134 0,000051282 0,000002340 0,000124757
Aire Residual kg 0,000000000 1,381342936 0,000322459 1,381665395
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0,000000000 0,000000865 0,000000000 0,000000865
Amoniaco kg 0,000000243 0,000000288 0,000000000 0,000000531
Demanda Oxigeno Biol6gico (5) kg 0,000003075 0,000000129 0,000000010 0,000003214
Cloruros kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0,000006472 0,000000006 0,000000018 0,000006496
Solidos disueltos kg 0,000868233 0,000484487 0,000003401 0,001356122
Fluoruro kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
yeso kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Acido clorhidrico kg 0,000000000 0,000025414 0,000000000 0,000025414
Metales pesados kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Fierro kg 0,000000000 0,000000288 0,000000000 0,000000288
Mercurio kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Aceites/grasas kg 0,000071783 0,000006208 0,000000281 0,000078272
Fenoles kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Sulfatos kg 0,000000000 0,000031734 0,000000000 0,000031734
Solidos suspendidos kg 0,000000000 0,000005770 0,000000000 0,000005770
Acido Sulfurico kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
[Agua residual kg 0,780640000 0,251282056 0,001431770 1,033353826
RESIDUOS SOLIDOS
Cenizas kg 0,000000000 0,001681012 0,000000000 0,001681012
Residuos peligrosos kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Lodos de drenaje kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Residuos Solidos kg 0,000000000 0,021361017 0,000000000 0,021361017
Pb kg 0,000000000 0,000000403 0,000000000 0,000000403
Restos de uranio kg 0,000000000 0,000036502 0,000000000 0,000036502
Residuo radioactivo alto kg 0,000000000 0,000000958 0,000000000 0,000000958
Residuo radioactivo medio kg 0,000000000 0,000039933 0,000000000 0,000039933
Residuo radioactivo bajo kg 0,000000000 0,000239597 0,000000000 0,000239597
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ANEXO N° 12

CUADRO N°01 EMISIONES ASOCIADAS AL PROCESO DE
PRODUCCION DE 0.1 KG DE POLICARBOXILATO.
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CUADRO N° 01
EMISIONES ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE 0,1 Kg DE POLICARBOXILATO

ELECTRICIDAD TOTAL EMISION
EMISIONES EMISIONES POLIMERIZACION POLIMERIZACION
ACIDO ACRILICO | ACIDO MALEICO | POLICARBOXILATO | POLICARBOXILATO
ICANTIDAD PRODUCIDA ~ 0,05 Kg 0,05 Kg 0,005 MJ 0.1 Kg
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Monéxido de Carbono kg 0,00009977 0,00021227 0,00000015 0,00031218
Diéxido de carbono kg 0,64530949 0,49245026 0,00079788 1,13855763
Fluooruros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Metano kg 0,00101322 0,00073007 0,00000557 0,00174886
Oxido de Nitrogeno kg 0,00215815 0,00138708 0,00002238 0,00356761
Particulas Suspansion kg 0,00897862 0,00267561 0,00000058 0,01165482
|Di6xido de Azufre kg 0,00205500 0,00138775 0,00000705 0,00344982
Volties Orgamcos kg 0,00536885 0,00012476 0,00000007 0,00549368
Aire residual kg 1,85135605 1,38166539 0,00811477 3,24113621
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0,00000118 0,00000087 0,00000001 0,00000205
Amoniaco kg 0,00000039 0,00000053 0,00000000 0,00000093
[oBOS kg 0,00005286 0,00000321 0,00000000 0,00005607
Cloruros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
COD 7 kg 0,00014377 0,00000650 0,00000000 0,00015026
Sélidos disueltos ka 0,00448226 0,00135612 0,00000083 0,00583922
[Fisoruo kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Acido clorhidrico kg 0,000Q3284 0,00002541 0,00000000 0,00005825
[Metales pesados kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
|Fierro kg 0,00000039 0,00000023 0,00000000 0,00000068
[Mercuno kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
[Acentes/grasas kg 0,00033343 0,00007827 0,00000001 0,00041170
[Fencles kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Sulfatos kg 0,00004310 0,00003173 0,00000026 0,00007510
Solidos suspansion kg 0,00000784 0,00000577 0,00000005 0,00001365
Acido Sutfunao kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
[Agua residual kg 0,33701735 1,03335383 0,00075027 1,37112145
|RESIDUOS SOLIDOS
[Cenizas kg 0,00244696 0,00168101 0,00003431 0,00416229
Residuos peligrosos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Lodos de drenaje kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residuos Solidos kg 0,02301079 0,02136102 0,00017587 0,05054768
Pb kg 0,00000052 0,00000040 0,00000000 0,00000092
Restos de uranio kg 0,00005321 0,00003650 0,00000075 0,00009046
|Residuo redicactivo atto ka 0,00000140 0,00000096 0,00000002 0,00000238
[Residuo radicactivo medio kg 0,00005821 0,000039%03 0,00000083 0,00009897
[Residuo radioactivo bajo kg 0,00034924 0,00023960 0,00000495 0,00059379
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ANEXO N° 13

CUADRO N°01 EMISIONES ASOCIADAS AL PROCESO DE
PRODUCCION DE 0.387 KG DE ALUMINA HIDRATADA.

CUADRO N°02 EMISIONES ASOCIADAS AL PROCESO DE
PRODUCCION DE 0.9 KG DE ZEOLITA A EN POLVO.

CUADRO N°03 EMISIONES ASOCIADAS A LA ENERGIA Y
TRANSPORTE EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE ZEOLITA A EN
POLVO.

CUADRO N°04 TOTAL DE EMISIONES PARA LA MANUFACTURA DE
0.9 KG DE ZEOLITA EN POLVO.

CUADRO N°05 TOTAL DE EMISIONES DE 1 KG DEL COADYUVANTE

POLICARBOXILATO (0.1 KG) / ZEOLITA A EN POLVO (0.9 KG) COMO
DETERGENTE EN LIMA PERU.
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CUADRO N° 01

EMISIONES ASOCIADAS AL PROCESO DE PRODUCCION DE ALUMINA HIDRATADA

EXTRACCION EXTRACCION |  CALCINACION EXTRACCION ELECTROLISIS (NaOH 50%) BAYER | TOTAL EMISION |
BAUXITA PIEDRA PIEDRA CALIZA DE SAL CELDA CELDA CELDA ALUMINA PROCESO BAYER |
CALIZA CAL _ MERCURIO | DIAFRAGMA | MEMBRANA | HIDRATADA | ALUMINA HIDRATADA
'Wp PRODUCIDA 0,60 Kg 0,0195 Kg 0,016 Kg 0,02075Kg_| 0,0081 Kg | 0,0081 Kg_| 0.0108 Kg 0,387 Kg 0,387 kg
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000005 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000005
Monbxido de carbono kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Di6xido de carbono kg 0,00001500 0,00000000 0,00754000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00755500
Fluoruros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Metano kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Oxido de Nitrégeno kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Particulas Suspension kg 0,00960000 0,00058440 0,00034800 0,00000623 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,01161000 0,02214863
Di6xido de Azufre kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Volatiles Organicos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Aire residual kg 0,00000000 0,02084360 0,03746800 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,05831160
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Amoniaco kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Demanda Oxigeno Biolégico (5] kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00011610 0,00011610
Cloruros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,04257000 0,04257000
Solidos disueltos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Fluoruro kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Yeso kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Acido Clorhidrico kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000166 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000166
Metales pesados kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000042 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000042
Fierro kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Mercurio kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000002 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000002
Aceites/grasas kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0.00000000 0,00000000
Fenoles kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Sulfatos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Sélidos Suspendidos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
[Agua residual kg 0,00000000 0,02201240 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 1,55187000 1,57388240
RESIDUOS SOLIDOS
Ceniza kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | _0,00000000 0,00000000
Residuos peligrosos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00004860 | 0,00018630 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00023490
Lodos de drenajes kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
Residuos S6lidos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00269750 | 0,00049410 | 0,00035640 | 0,00072360 | 0,32895000 0,33322160
Pb kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000002 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000002
ENERGIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Electricidad MJ 0,012 0,0040908 0,014848 0,00498 0,0486 0,03969 0,0486 0,4257 0,5985088
Vapor de Agua MJ 0 0 0 0 0 0 0,0108 0 0,0108
Calor MJ 0 0,0021428 0,051272 0,007055 0,000243 0,02835 0 0 0,0890628
Fuel Oil MJ 0,054 0 0 0 0 0 0 2.5155 2.5695
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CUADRO N° 02

EMISIONES ASOCIADAS AL PROCESO DE PRODUCCION DE ZEOLITA A EN POLVO

EXTRACCION | EXTRACCION ELECTROLISIS (NaOH 50%) TOTAL EMISION
ARENA DESAL | CELDA CELDA CELDA ZEOLITA A PROCESO
MERCURIO | DIAFRAGMA| MEMBRANA POLVO ZEOLITA A
0,315 Kg 0,3034 Kg 0,1188 Kg 0,1188 Kg 0,1584 Kg 0.9 Kg 0,9 kg
0,00000000 0,00000000 0,00000071 0,00000006 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000077
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00009102 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00009102
0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 { 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 } 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00002427 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00002427
0,00000000 0,00000607 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000607
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000024 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000024
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
1,26000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 4,48200000 5,74200000
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,00000000 0,00071280 0,00273240 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00344520
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000000
0,00000000 0,03944200 0,00724680 | 0,00522720 | 0,01061280 | 0,00000000 0,06252880
0,00000000 0,00000000 0,00000000 | 0,00000024 | ©0,00000000 { 0,00000000 0,00000024
0 0 0 0 0 0 0
0,0189 0,072816 0,7128 0,58212 0,7128 0,486 2,585436
0 0 0 0 0,1584 0 0,1584
0,34965 0,103156 0,003564 0,4158 0 4,446 5,31817
0 0 0 0 0 0 0
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[~ PRODUCCION | _ PRODUCCION | EMISION ENERGIA PRODUCCION PRODUCCION | EMISION ENERGIA EMISIONES
ELECTRICIDAD CALOR PROCESO ELECTRICIDAD CALOR PROCESO TRANSPORTE BARCO
ALUMINA HIDRATADA ALUMINA HIDRATADA ALUMINA HIDRATADA ZEOLITA A POLVO ZEOUTA A POLVO ZEOLITA A POLVO AUSTRALIA-ALEMANIA
CANTIDAD PRODUCIDA 0,5986 MJ 2,6694 MJ 3,2679 MJ 2,586436 MJ 5,47667 MJ 8,062006 MJ 18000 Km x 0,387 Kg
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Mondxido de carbono kg 0,000023199 0,000206487 0,000229686 0,000075712 0,000226339 0,000302651 0,000536382
Diéxi00 de carbano kg 0,115916023 1,165834445 1,281750467 0,412573519 1,844970200 2,257543719 0,111880926
Fluoruros kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Metano kg 0,000802199 0,001353188 0,002155385 0,002881508 0,001841907 0,004723416 0,000004336
0x00 de Ntrogeno kg 0,003288897 0,000801139 0,004090036 0,011573562 0,001124968 0,012696530 0,001922616
Particulas Suspensin kg 0,000275607 0,002358967 0,002634574 0,000301241 0,003569128 0,003870363 0,001101673
Ditado de Azufre g 0,001218477 0,002708964 0,003927441 0,003643283 0,003933408 0,007636691 0,000414477
Voiaties Organicos kg 0,000016571 0,000133907 0,000150477 0,000035721 0,000195241 0,000230962 0,000321289
Aire residual kg 1,156442049 2,410601670 3,567043719 4,196043956 4,026171631 8,222215567 0,044265447
DESCARGAS AL AGUA
Alminio kg 0,000001045 0,000001722 0,000002767 0,000000697 0,000002119 0,000005806 0,000000000
Amoniaco kg 0,000000348 0,000000574 0,000000922 0,000001229 0,000000706 0,000001935 0,000000000
Demanda Oxigeno Biolbaico (5) kg 0,000000042 0,000000331 0,000000373 0,000000045 0,000000509 0,000000555 0,000001393
Cloruros kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0,000000060 0,000000000 0,000000060 0,000000065 0,000000000 0,000000065 0,000002438
Sohdos disuetos kg 0,000214263 0,001193750 0,001408013 0,000431566 0,001808670 0,002240236 0,000466831
Fluoruro kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Yeso ka 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Acido clorhidrico kg 0,000000000 0,000083285 0,000083285 0,000000000 0,000103507 0,000103507 0,000000000
Metales pesados kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Fiero kg 0,000000348 0,000000574 0,000000922 0,000001229 '0,000000706 0,000001935 0,000000000
Mescurio g 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Acelies/grasas kg 0,000001676 0,000013707 0,000015383 0,000002823 0,000024206 0,000027030 0,000038564
Fenoles kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Sulfatos kg 0,000038316 0,000063131 0,000101447 0,000135174 0,000077713 0,000212887 0,000000000
S6iidos suspendidos kg 0,000006967 0,000011478 0,000018445 0,000024577 0,000014130 0,000038707 0,000000000
Acido Sulfurico ka 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Agua residual kg 0,149213232 0,599520546 0,748733778 0,387957082 0,875506386 1,263463468 0,196545690
RESIDUOS SOLIDOS
Cenizas kg 0,005@ 1385 0,000053388 0,005086773 0,017742555 0,000082149 0,017624703 0,000000000
Residuos peliarosos ka 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Lodos de drenajes kg 0.000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Residuos 566005 kg 0,025780220 0,042501931 0,068282150 0,090939816 0,052326232 0,143268048 0,000000000
Pb kg 0,000000000 0,000001068 0,000001068 0,000000000 0,000001643 0,000001643 0,000000000
Restos de uranio kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000389344 0,000000000 0,000389344 0,000000000
Residuo radioactivo afto kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000010238 0,000000000 0,000010238 0,000000000
Residuo radicactivo medio kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000426597 0,000000000 0,000426597 0,000000000
Residuo radicactivo bajo kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,002559582 0,000000000 0,002559582 0,000000000
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CUADRO N° 04

RESUMEN DE LAS EMISIONES ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE ZEOLITA A EN POLVO

EMISION BAYER! | EMISION ENERGIA EMISIONES | EMISION BAYER N | EMISION ENERGIA | TOTAL EMISION |
PROCESO PROCESO TRANSPORTE BARCO PROCESO PROCESO PRODUCCION

ALUMINA HlDRATADA ALUMINA HIDRATADA AUSTRALIA-ALEMANIA ZEOLITA APOLVO ZEOLITA APOLVO ZEOLITA A
CANTIDAD PRODUCIDA 0,387 kg 3,2679 MJ 18000 Km x 0,387 Kg 0,9 kg 8,062006 MJ 0,9 Kg
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0.000000053 0,000000000 0,000000000 0,000000772 0,000000000 0,000000825
Mon6xido de carbono kg 0,000000000 0,000229686 0,000536382 0,000000000 0,000302651 0,001068719
Ditxido de carbono kg 0,007555000 1,281750467 0,111880926 0,000000000 2,257543719 3,658730112
Fluorados kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Metano kg 0,000000000 0,002155385 0,000004336 0,000000000 0,004723416 0,006883137
Oxido de Nitrtégeno kg 0,000000000 0,004090036 0,001922616 0,000000000 0,012698530 0,018711182
Particulas Suspension kg 0,022148625 0,002634574 0,001101673 0,000091020 0,003870369 0,029846261
Diéxido de Azufre kg 0,000000000 0,003927441 0,000414477 0,000000000 0,007636691 0,011978609
Volatles Organicos kg 0,000000000 0,000150477 0,000321289 0,000000000 0,000230962 0,000702729
Aire residual kg 0,058311600 3,567043719 0,044265447 0,000000000 8,222215587 11.891836353
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0,000000000 0,000002767 0,000000000 0,000000000 0,000005806 0,000008573
Amoniaco ka 0,000000000 0,000000922 0,000000000 0,000000000 0,000001935 0,000002858
DBO 5 kg 0,000116100 0,000000373 0,000001393 0,000000000 0,000000555 0,000118421
Cloruros kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
CoD 7 kg 0,042570000 0,000000060 0,000002438 0,000000000 0,000000065 0,042572563
Sélidos disuettos kg 0,000000000 0,001408013 0,000466931 0,000000000 0,002240236 0,004115181
Fluoruro kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
yeso kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Acido hidrodiérico kg 0,000001660 0,000083285 0,000000000 0,000024272 0,000103507 0,000212724
Metales pesados kg 0,000000415 0,000000000 0,000000000 0,000006068 0,000000000 0,000006483
Fierro kg 0,000000000 0,000000922 0,000000000 0,000000000 0,000001935 0,000002858
Mercurio kg 0,000000016 0,000000000 0,000000000 0,000000238 0,000000000 0,000000254
Aceftes/grasas kg 0,000000000 0,000015383 0,000038564 0,000000000 0,000027030 0,000080977
Fenoles kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Sulfatos kg 0,000000000 0,000101447 0,000000000 0,000000000 0,000212887 0,000314334
Solidos suspension kg 0,000000000 0,000018445 0,000000000 0,000000000 0,000038707 0,000057152
Acido Sulfurico kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
[Agua residual kg 1,573882400 0,748733778 0,196545690 5742000000 1,263463468 9524625336
RESIDUOS SOLIDOS
Ash kg 0,000000000 0,005086773 0,000000000 0,000000000 0,017824703 0,022911476
Residuos pel igrosos kg 0,000234900 0,000000000 0,000000000 0,003445200 0,000000000 0,003680100
Lodos kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Residuos Solidos kg 0,333221600 0,068282150 0,000000000 0,062528800 0,143268048 0,607300598
Pb kg 0,000000016 0,000001068 0,000000000 0,000000238 0,000001643 0.000002965
Restos de uranio kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000389944 0,000389944
Residuo radioactivo afto kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000010238 0,000010238
Residuo radioactivo medio kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000426597 0,000426597
Residuo radioactivo bajo kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,002559582 0,002559582
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CUADRO N° 05

G T c ILATO E u
EMISION EMISION EMISION - BARCO EMISION EMISION - TOTAL
POLIMERZACION PRODUCCION TRANSPORTE PROCESO ZEOLITA A POLVO /
POUCARBOXILATO | ZEOULITAAPOLVO | ALEMANIAAIMA | BATIDO/SECADO | POUCARBOXILATO
CANTIDAD PRODUCIDA " 0,1 Kg 0.9 Kg 10,800 Km x 1 Kg 1Kg 7Kg
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Clofo 9 0,00000000 0,00000082 0,00000000 0,00000000 0,00000082
Mondxido de carbono kg 0,00031218 0,00106872 0,00083160 0,00000000 0,00221250
Diaxido de Garbono kg 1,13855763 3,65673011 0,17345880 0,00000000 4,97074654
Fluoruros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Metano kg 0,00174836 0,00688314 0,00000672 0,00000000 0,00863872
Oxdo de Nitrégeno kg 0,00356761 0,01871118 0,00298080 0,00000000 0,02525860
Particuias Suspension 9 0,01165482 0,02984626 0,00170802 0,00000000 0,04320910
Didddo de Azufre kg 0,00344352 0,01197861 0,00064260 0,00000000 0,01607103
Votdtdes Organicos kg 0,00549368 0,00070273 0,00049812 0,00000000 0,00669453
‘Aire resdual g 3,24113621 11,89163635 0,06862860 0,00000000 1520160117
|DESCARGAS AL AGUA
AlAminio kg 0,00000205 0,00000857 0,00000000 0,00000000 0,00001062
Amoniaco ™) 0,00000093 0,00000286 0,00000000 0,00000000 0,00000378
Demanda Oxigeno Bioioico (5) kg 0,00005607 0,00011842 0,00000216 0,00000000 0,00017686
Cloruros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0,00015026 0,04257256 0,00000378 0,00000000 0,04272660
Sohdos disuehos kg 0,00563822 0,00411518 0,00072392 0,00000000 0,01067632
Fluoruro kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Yeso kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Acido Clorhidrico kg 0,00005825 0,00021272 0,00000000 0,00000000 0,00027098
Metales pesados kg 0,00000000 0,00000648 0,00000000 0,00000000 0,00000648
[Fiermo kg 0,00000068 0,00000286 0,00000000 0,00000000 0,00000354
Mercurio kg 0,00000000 0,00000025 0,00000000 0,00000000 0,00000025
Aceites/grasas kg 0,00041170 0,00005038 0,00005979 0,00000000 0,00055247
Fenoles kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Sulfalos kg 0,00007510 0,00031433 0,00000000 0,00000000 0,00038943
Solidos suspendidos kg 0,00001365 0,00005715 0,00000000 0,00000000 0,00007081
Acido Sultirico kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Agua reeidual kg 1,37112145 9,52462534 0,30472200 0,00000000 11,20046879
RESIDUOS SOLIDOS
Cenizas kg 0,00416229 0,02291148 0,00000000 0,00000000 0,02707376
Residuos peilgrosos kg 0,00000000 0,00368010 0,00000000 0,00000000 0,00368010
Lodos de drenale ka 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residuos Solidos kg 0,05054768 0,60730060 0,00000000 0,00000000 0,65784828
Pb kg 0,00000092 0,00000296 0,00000000 0,00000000 0,00000389
Restos de uranio kg 0,00009046 0,00038994 0,00000000 0,00000000 0,00048041
Reslduo radicactivo afto g 0,00000238 0,00001024 0,00000000 0,00000000 0,00001261
Residuo radicactivo medio kg 0,00009897 0,00042660 0,00000000 0,00000000 0,00052556
Residuo radicactivo bajo kg 0,00058379 0,00255858 0,00000000 0,00000000 0,00315337

169




ANEXO N° 14

CUADRO N°01 EMISIONES ASOCIADAS AL PROCESO DE
PRODUCCION DE 1.0643 KG DE ACIDO FOSFORICO.

CUADRO N°02 EMISIONES ASOCIADAS AL PROCESO DE
PRODUCCION DE 1 KG DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO EN POLVO.

CUADRO N°03 EMISIONES ASOCIADAS A LA ENERGIA Y
TRANSPORTE EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE 0.72 KG DE
TRIPOLIFOSFATO DE SODIO EN POLVO EN EUROPA.

CUADRO N°04 EMISIONES ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE 0.72
KG DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO EN POLVO (EN EUROPA) COMO
DETERGENTE EN LIMA PERU.

CUADRO N°05 EMISIONES ASOCIADAS A LA ENERGIA Y
TRANSPORTE EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE 0.72 KG DE
TRIPOLIFOSFATO DE SODIO EN POLVO EN AMERICA.

CUADRO N°06 EMISIONES ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE 0.72
KG DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO EN POLVO (EN AMERICA)
COMO DETERGENTE EN LIMA PERU.

CUADRO N°07 TOTAL DE EMISIONES ASOCIADAS A LA

PRODUCCION DE 0.72 KG DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO EN
POLVO COMO DETERGENTE EN LIMA PERU.

170



CUADRO N° 01

EMISIONES ASOCIADAS AL PROCESO DE PRODUCCION DE 1.0643 Ka DE ACIDO FOSFORICO CONCENTRADO
ACIDO SULFURICO TOTAL EMISION
EXTRACCION | CALCINACION AZUFRE |  PRODUCCION | PRODUCCION | CONCENTRACION | CONCENTRACION
UNIDADES ROCA ROCA RECUPERACION ACIDO ACIDO ACIDO ACIDO
FOSFATO FOSFATO HIDROCARBUROS SULFURICO FOSFORICO FOSFORICO FOSFORICO
[CANTIDAD PRODUCIDA 2,2518 Kg 1,8028 Kg 0,5467 Kg 1,627 Kg 2,0211 Kg 1,0643 Kg 1,0643 Kg
EMISIONES AL AIRE
Cloro kg 0.000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Monéxido de carbono kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Di6xido de carbono kg 0,000000000 0.131604400 0,065604000 0,000000000 0,072396000 0,000000000 0,269604400
Fluoruros kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 ~0,000000000 0,000040220 0,000000000 0,000040220
Metano kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Oxido de Nitrtbgeno kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Particulas Suspension kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Di6xido de Azufre kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,001350410 0.000000000 0,000000000 0,001350410
Volatiles Organicos kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Aire residual kg 0,000000000 0,000000000 3,006850000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 3,006850000
DESCARGAS AL AGUA 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Aluminio kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Amoniaco kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Demanda Oxigeno Biologico (5) kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 ~0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Cloruros kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0.000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Séhidos disueltos kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0.000000000
Fluoruro ka 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,040220000 0,028736100 0,068956100
Yeso kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 2,815400000 0,000000000 2,815400000
Acido dlorhidrico kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Metales pesados kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000054297 0,000000000 0,000054297
Fierro kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Mercunio kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Aceites/arasas kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Fenoles kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Sulfatos kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000292860 0,000000000 0,000000000 0,000292860
Solidos suspendidos kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Acido Suffurico kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000569450 0,000000000 0,000000000 0,000569450
Agua residual kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 42.518785000 42,518785000
RESIDUOS SOLIDOS 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Cenzas kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Residuos peligrosos kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Lodos de drenaje kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Residuos Solidos kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Pb kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
ENERGIA 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Electicidad MJ 0,094575600 0,214533200 0,054670000 0,130160000 0,482640000 0,150066300 1,126645100
Vapor de Agua MJ 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Calor MJ 0,000000000 0,612952000 1,093400000 0,000000000 0,000000000 2,282923500 3,989275500
|FuelOf MJ 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
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EMISIONES ASOCIADAS AL PROCESO DE PRODUCCION DE 1 Kg DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO

CUADRO N° 02

ACIDO SULFURICO SODA CAUSTICA SODA CENRA ESPARCIDO

AZUFRE PRODUCCION  EXTRACCION ELECTROUSIS (NaOH 50%) PURIFICACION  EXTRACCION EXTRACCION PRODUCCION  NEUTRALIZACION SECADO EMISIONES
RECUPERACION ACIDO DE SAL CELDA CELDA CELDA ACIDO PIEDRA SAL CARBON SODA ACIDO HORNEADO .STPP
HIDROCARBUROS  SULFURICO MERCURIO DIAFRAGMA MEMBRANA  FOSFORICO CALRZA CENRA FOSFORICO STPP

00343 Kg 0,102Kg 001655Kg  000609Kg 000609Kg 000812 Kg 101762Kg 09096 Kg 1137Kg 00758 Kg 0758 Kg 184 Kg 1Kg 1Kg
0 000000000 0 000000000 0000000000 0000000037 _ 0 000000003 __ 0 000000000 0 000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000040
0 000000000 0 000000000 0000000000 _0 000000000 _ 0 000000000 0 000000000 ___0 000000000 0000000000 0 000000000 0 0000053060 000000000 0 000000000 0 000000000 0 000005306
0004116000 0 000000000 0000000000 _0 000000000 _ 0 000000000 0 000000000 ___ 0 000000000 0000000000 __ 0000000000 0 000000000 0 882200000 0,276000000 0 000000000 0962316000
0000000000 0 000000000 0000000000 __0 000000000 _ 0 000000000 __ 0 000000000 0 000000000 0000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 000000000 0 000000000
0000000000 0 000000000 0000000000 0 000000000 _ 0 000000000 __ 0 000000000 0 000000000 0000000000 0000000000 0001743400 0 000000000 0 000000000 000000000 0001743400
0000000000 0 000000000 0000000000 __0 000000000 0 000000000 0 000000000 ___ 0 000000000 0000000000 0000000000 0 000009854 0 000000000 0 000000000 000000000 0,000005854
0 000000000 0,000000000 000000465 0 000000000 __ 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0027286000 0000341100 0000003790 0 018950000 0 000000000 000000000 0 048587555
0 000000000 0 OUD0B4G50 0000000000 _0 000000000 _ 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0000000000 0000000000 0000000758 ___ 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0,000085418
0 000000000 0 000000000 0000000000 __0 000000000 __ 0 000000000 __ 0 000000000 ___ 0 000000000 0000000000 0000000000 0 000001516 ___0.000000000 0 000000000 0 000000000 0000001516
0 188650000 0 000000000 0000000000 0,000000000 0000000000 0000000000 0 000000000 0973272000 0000000000 01196000 5036180000 0 000000000 0 000000000 3
0 000000000 0.000000000 0000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0000000000 0000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 0.000000000 0,000000000
0 000000000 0 000000000 0 0000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 0000000000 0000000000 0000002274 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0000002274
0000000000 0000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0000000000 0000000000 0000000758 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0000000758
0 000000000 0 000000000 0000000000 0 000000000 __ 0 000000000 __ 0 000000000 0 000000000 0000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0,000000000
0 000000000 0 000000000 0000000000 0 000000000 _ 0 000000000 0 000000000 ___0 000000000 0000000000 __ 0 000000000 0 000000000 0 068220000 0 000000000 0 000000000 0,068220000
0000000000 0 000000000 0000000000 __0 000000000 _0 000000000 _0 000000000 ___0 000000000 0000000000 __ 0000000000 __ 0 000000000 ___0 000000000 0000000000 0.000000000 0 000000000
0000000000 0 onTvam 0000000000 __0 000000000 __ 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0000000000 0000000000 __ 0000174340 __ 0 000000000 0.000000000 0 000000000 0,000174340
0 000000000 0 000000000 0000000000 __0 000000000 0 000000000 __ 0 000000000 ___ 0 024420480 0000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0024420480
0000000000 0 000000000 0000000000 0 000000000 _ 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0000000000 __ 0000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0,000000000
0 000000000 0000000000 0000001244 __0 000000000 _ 0 000000000 __0 000000000 ___0 000000000 0000000000 __000QD90960 __ 0000000000 ___ 0 000000000 0000000000 0 000000000 0000092204
0 000000000 0 000000000 0000000311__0 000000000 _ 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0000000000 00000227400 000000000 ___0 000000000 0 000000000 0 000000000 0000023051
0 000000000 0000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 __ 0 000000000 ___ 0 000000000 0000000000 0000000000 __ 0 000000758 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0000000758
0000000000 0000000000 00000000000 000000012 __0 000000000 __ 0 000000000 ___0 000000000 0000000000 __ 0000000000 __ 0 000000000 ___ 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0000000012
0 000000000 0 000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 __0 000000000 0 000000000 0000000000 __ 0000000000 ___0 0000000000 000000000 0 000000000 0 000000000 0,000000000
0 000000000 0000000000 00000000000 000000000 _ 0 000000000 __ 0 000000000 ___ 0 000000000 0000000000 __0 000000000 __0 000000000 ___ 0 000000000 0 000000000 0000000000 0000000000
0000000000 0000018360 00000000000 000000000 _0 000000000 __0 000000000 0 000000000 0000000000 0000000000 __ 0 0000BT80 0 000000000 0 000000000 0000000000 0000101740
0 000000000 0 000000000 0000000000 0000000000 0000000000 0 0 000000000 0000000000 0000000000 0000015160 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0000015160
0 000000000 0000035700 0000000000 0000000000 0000000000 0000000000 0 600000000 0000000000 0000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 0.000000000 0000035700
0000000000 0000000000 0,000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 1027848000 0000000000 0201628000 3661140000 0000000000 0 000000000 4 890616000
0 000000000 0 000000000 0000000000 0000000000 0000000000 __ 0 000000000 ___ 0 000000000 0000000000 __ 0000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0,000000000 0 000000000
0000000000 0 000000000 0000000000 0000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 0000000000 0000000000 0000000000 0 000000000 0 0 000000000 0 000000000
0 000000000 0 000000000 0000000000 0000038540 0000140070 0000000000 0 000000000 0000000000 0000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0000176610
0 000000000 0000000000 0000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0000000000 __ 0000000000 __0 000000000 ___0 000000000 0,000000000 0000000000 0000000000
0 000000000 0 000000000 0002021500 0r=xrs71490 0 000267960 0 000544040 0 000000000 0000000000 0147810000 0056092000 0 613980000 0.000000000 0000000000 0,821086990
0,000000000 0.000000000 0,000000000 _ 0,000000000  0,000000012 0 000000000 0 000000000 0,000000000 __ 0,000000000 __ 0,000000000 _0,000000000 0.000000000 0,000000000 0,000000012
0000000000 0 000000000 0000000000 0000000000 0000000000 0000000000 0 600000000 0000000000 0000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0000000000
0003430000 0008180000 0003732000 0036540000 0029841000 036540000 0 143470320 0191016000 0272680000 0006822000 0083380000 0 000000000 0,396000000 1.211811320
0 000000000 0000000000 0000000000 0 000000000 0 000000000 __0 008120000 ___ 0 000000000 0000000000 __ 0000000000 __ 0000000000 0 000000000 0000000000 0,000000000 0,008120000
0 063500000 0 000000000 0005287000 0000182700 0021315000 0000000000 2 589588400 0100056000 0386580000 0119006000 2 850400000 0 697360000 4 850000000 11 718375100
0,000000000 0,000000000 0,000000000  0,000000000 0,000000000  0.000000000  0,000000000 0000000000  0,000000000  0,000000000  0,000000000 0,000000000 0,000000000 0.000000000
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CUADRO N° 03
EMISIONES ASOCIADAS A LA ENERGIA Y TRANSPORTE EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE 0,72 Kg DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO EN EUROPA

PRODUCCION | PRODUCCION | EMISION ENERGIA PRODUCCION PRODUCCION EMISION ENERGIA EMISIONES EMISIONES
ELECTRICIDAD CALOR PROCESO ELECTRICIDAD CALOR PROCESO TRANSP. - BARCO TRANSP. - BARCO
ACIDO FOSFORICO STPP MARRUEC.-HOLANDA HOLANDA- UMA
CONCENTRADO

CANTIDAD PRODUCIDA 0,8112 MJ 2,8723 MJ 3,6835 MJ 0,8725 MJ 8,4431 MJ 98,3156 MJ 3,500Km x 0,766 Kg 10,500 Km x 0,72 Kg
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Monbxido de carbono kg 0,00004700 0,00006256 0,00010956 0,00004165 0,00042324 0,00046489 0,00018291 0,00058212
Diéxido de carbono kg 0,14997655 2,62078526 2,77076181 0,16302669 0,75264616 0,91567284 0,03815319 0,12142116
Fluonwo kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Metano kg 0,00001235 0,00002226 0,00003461 0,00078214 0,00381247 0,00459461 0,00000148 0,00000471
Oxido de Nitrégeno kg 0,00051846 0,00081260 0,00133106 0,00298794 0,00151586 0,00450380 0,00065564 0,00208656
Particulas Suspension kg 0,00322130 0,00589224 0,00911354 0,00016162 0,00041729 0,00057891 0,00037569 0,00119561
Diéxido de Azufre kg 0,00333380 0,00475325 0,00808705 0,00104051 0,00268348 0,00372399 0,00014134 0,00044982
Volatles Orgérscos kg 0,00012883 0,00024821 0,00037704 0,00003364 0,00016192 0,00019556 0,00010956 0,00034869
Ane residual kg 0,72937246 1,32857236 2,05794482 1,46370685 6,98803045 8,45173730 0,01509523 0,04804002
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000089 0,00000436 0,00000525 0,00000000 0,00000000
Amoniaco kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000030 0,00000145 0,00000175 10,00000000 0,00000000
Demanda Oxigeno Biolégico (5) kg 0,00000049 0,00000089 0,00000138 0,00000002 0,00000000 0,00000002 0,00000048 0,00000151
Cloruros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Demanda Oxigeno Quimico(7) kg 0,00000071 0,00000000 0,00000071 0,00000003 0,00000000 0,00000003 0,00000083 0,00000265
Sélidos disueltos kg 0,00158182 0,00285108 0,00443291 0,00015388 0,00036947 0,00052335 0,00015923 0,00050675
Fluonuros kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Yeso kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Acido cloridrico kg 0,00000000 0,00000862 0,00000862 0,00000000 0,00020263 0,00020263 0,00000000 0,00000000
Metales pesados kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Fierro kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000030 0,00000145 0,00000175 0,00000000 - 0,00000000
Mercurio kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Acettes/grasas kg 0,00001976 0,00003562 0,00005538 0,00000286 0,00000887 0,00001172 0,00001315 0,00004185
Fenoles kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Sutfatos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00003258 0,00015974 0,00019233 0,00000000 0,00000000
Sélidos suspendidos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000592 0,00002904 0,00003497 0,00000000 0,00000000
Acido Suffurico kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Agua residual kg 0,66691531 1,20204849 1,86896381 0,11177389 0,38628763 0,49806152 0,06702523 0,21330540
RESIDUOS SOLIDOS
Cen2a kg 0,00007057 0,00014361 0,00021419 0,00427876 0,00000000 0,00427876 0,00000000 0,00000000
Residuos peligrosos kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Lodos de drenaje kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residuos Sélidos kg 0,00004743 0,00008548 0,00013290 0,02192227 0,10746348 0,12938574 0,00000000 0,00000000
Pb kg 0,00000000 0,00000287 0,00000287 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Restos de uranio kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00001794 0,00000000 0,00001794 0,00000000 0,00000000
Residuo radioactivo alto kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000047 0,00000000 0,00000047 0,00000000 0,00000000
Residuo radioactivo medio kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00001963 0,00000000 0.00001963 0,00000000 0,00000000
Residuo radioactivo bajo kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00011779 0,00000000 0,00011779 0,00000000 0,00000000
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CUADRO N° 04

EMISIONES ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE 0,72 KG DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO PROCEDENTE DE_EUROPA

[~ EMISIONES EMISIONES | EMISION - ENERGIA | EMISION - ENERGIA EMISIONES EMISIONES EMISION TOTAL
PROCESO PROCESO PROCESO PROCESO TRANSPORTE BARCO | TRANSPORTE BARCO PROCESO EMISIONES
CONCENTRACION sTPP ACIDO FOSFORICO sTPP MARRUEC. - HOLANDA HOLANDA - LIMA BATIDO / SECADO STPP
ACIDO FOSPORICO CONCENTRADO
[CANTIDAD PRODUCIDA 0,766296 Kg 0,72 Kg 3,6835 MJ 9,3156 MJ 3,500Km x 0,766 Kg 10,500 Km x 0,72 Kg 0,72 Kg 0,72 Kg
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0,000000000 0,000000029 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000025
Monéxido de carbono kg 0,000000000 0,000003820 0,000103560 0,000454887 0,000182915 0,000582120 0,000000000 0,001343302
Diéxdo de carbono kg 0,194115168 0,692867520 2,770761808 0,915672842 0,038153188 0,121421160 0,000000000 4,732991687
Fluonuro kg 0,000028958 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000028958
Metano kg 0,000000000 0,001255248 0,000034610 0,004534614 0,000001479 0,000004706 0,000000000 0,005890657
0xdo de Narogeno kg 0,000000000 0,000007095 0,001331060 0,004503798 0,000655643 0,002086560 0,000000000 0,008584155
Particulas Suspersion kg 0,000000000 0,033543040 0,009113540 0,000576912 0,000375688 0,001195614 0,000000000 0,044806794
Di6xdo de Azufre kg 0,000972295 0,000061501 0,008087048 0,003723931 0,000141343 0,000443820 0,000000000 0,013435938
Volaties Organicos kg 0,000000000 0,000001092 0,000377039 0,000195561 0,000109565 0,000348686 0,000000000 0,001031942
Aire residal kg 2,164932000 4750774560 2,057344817 8451737300 0,015095227 0,048040020 0,000000000 17,488523924
DESCARGAS AL AGUA
Alumninio kg 0,000000000 0,000001637 0,000000000 0,000005245 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000006883
Amaniaco kg 0,000000000 0,000000546 0,000000000 0,000001748 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,0000UZ234
Demanda Oxigeno Bokgico (5) kg 0,000000000 0,000000000 0,000001384 0,000000024 0,000000475 0,000001512 0,000000000 0,00000339%
Cloruros kg 0,000000000 0,049118400 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,049118400
Demanda Oxigeno Quimico(7) kg 0,000000000 0,000000000 0,000000706 0,000000035 0,00000031 0,000002646 0,000000000 0,000004218
Soidos disuelas kg 0,000000000 0,000125525 0,004432905 0,000523348 0,000159231 0,000506747 0,000000000 0,005747756
Fluonsos kg 0,049648392 0,017582746 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,067231138
Yeso kg 2,027088000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 2.027088000
Acido dloridrico kg 0,000000000 0,000066387 0,000008617 0,000202634 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000277638
Metales pesados kg 0,000039034 0,000016597 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000055691
Fierro kg 0,000000000 0,000000546 0,000000000 0,000001748 0,000000000 0,000000000 0,000000000 ~0,00000Z234
Mercurio kg 0,000000000 0,000000009 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000009
Acetes/grasas kg 0,000000000 0,000000000 0,000054377 0,000011724 0,000013151 0,000041852 0,000000000 0,000122103
Fenoles kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Sulfatos kg 0,000210859 0,000073253 0,000000000 0,000192327 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000476439
Sbbdos suspension kg 0,000000000 0,000010915 0,000000000 0,000034968 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000045884
Acido Sulizico kg 0,000410004 0,000025704 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000435708
[Agua residual kg 30,613525200 3521243520 1,868963807 0,498061524 0,067025229 0,213305400 0,000000000 36,782124680
RESIDUOS SOLIDOS
Cenza kg 0,000000000 0,000000000 0,000214187 0,004278760 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,004492947
Residuos pebarosos kg 0,000000000 0,000127159 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000127159
Lodos de drenaie ka 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Residuos Sblidos ka 0,000000000 0,591182633 0,000132904 0,129385744 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,720701281
Pb kg 0,000000000 0,000000009 0,000002872 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000002881
Restos de uranio kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000017945 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000017945
Residuo radioactivo alto kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000471 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000471
Residuo radicactivo medio kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000019631 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000019631
Residuo radicactivo baio kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000117788 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0.000117788
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CUADRO N° 05
EMISIONES ASOCIADAS A LA ENERGIA Y EL TRANSPORTE EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE 0,72 Kg DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO EN AMERICA

EMISIONES EMISIONES EMISION ENERGIA PRODUCCION PRODUCCION  EMISION ENERGIA EMISIONES EMISIONES EMISIONES
PRODUCCION  PRODUCCION PROCESO ELECTRICIDAD CALOR PROCESO TRANSPORTE - BARCO TRANSPORTE - BARCO  TRANSPORTE BARCO
ELECTRICIDAD CALOR ACIDO FOSFORICO STPP USA - MEXICO MEXICO - LIMA STPP
CONCENTRADO

CANTIDAD PRODUCIDA 081118 MJ 2,87227 MJ 3,8835 MJ 0,8725 MJ 8,4430 MJ 9,3156 MJ 1500 Km x 0,766 Kg 5400Km x 0,72 Kg 0,72Kg
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0,000000000 0 000000000 0,000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Mondxido de carbono kg 0,000020565 0,000082153 0000102718 0 000038330 0 000042215 0.000080606 0,000088507 0,00029376 0,000387883
Didxido de cartono ka 0,092461671 1,191423201 1,283884872 0,157925450 4,107564556 4 265430006 0,018461220 0,062445168 0,080906388
Fluonyos ka 0 000000000 0,000000000 0 000000000 0 000000000 0,000000000 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Metano kg 0 000290376 0,000684177 0000974553 0 000082061 0 000426375 0,000508436 0,000000716 0 000002420 0,000003136
Oxido de Nitrégeno kg 0,0012075056 0,000555838 0,001763342 0,000485112 0,001397329 0,001882441 0,000317247 0,001073088 0,001390335
Particutas Suspension ka 0,000813978 0002423830 0,003237807 0 002385992 0,008648243 0,011034235 0000181785 0000614887 0,000796672
Didxido de Azufre ka 0,001162235 0 002368728 0,003531023 0002521711 0007267378 0,009789030 0,000068392 0,000231336 0,000299728
Voistiles Oraénicos ka 0,000037050 0,000116821 0,000153872 0,000100167 0,000385215 0,000485382 0,000053015 0,000179324 0,000Z32340
Aire residual kg 0,698564163 1,859349597 2,558513759 0907354262 4 008561632 4,910915894 0,007304142 0,024706296 0,032010438
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0,000000330 0000000741 0,000001072 0,000000000 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Amoniaco kg 0,000000110 0 000000247 0 000000357 0 000000000 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Demanda Oxiceno Biokdgico (5) ka 0,000000125 0,000000356 0,000000481 0,00000U366 0 000001309 0,00000167S 0,000000230 0,000000778 0,000001007
Cloruros kg 0,000000000 0,000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Demanda Oxigeno Quimico (7) ka 0,000000178 0 000000000 0,000000178 0 000000524 0 000000000 0,000000524 0,000000402 0.000001361 0,000001763
Sélidos disueltos kg 0,000427882 0,001205288 0001633170 0001178851 0,004219334 0,005338785 0,000077047 0,000260613 0,000337660
Fluoruros kg 0 000000000 0.000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Yeso kg 0,000000000 0 000000000 0,000000000 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Acido clorhidrico kg 0,000000000 0,000037914 0,000037914 0,000000000 0,000012665 0,000012665 0 000000000 0,000000000 0,000000000
Metales pesadas kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0 000000000 0 000000000 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Fierro kg 0,000000110 0,000000247 0,000000357 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0 000000000 0,000000000 0,000000000
Mercurio kg 0,000000000 0 000000000 0,000000000 0 000000000 0.000000000 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000

kg 0,00000563 0,000016257 0 000021890 0,000016026 0,000059735 0.000075761 0 000006363 0,000021524 0,000027887
Fenoles kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0 000000000 0,000000000
Sulfates ka 0000012117 0,000027172 0,000039289 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Sdfidos suspendidos kg 0,0000022Q3 0.000004340 0000007143 0,000000000 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Acido Sulfurico kg 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Agua residual kg 0,197947506 0,546525637 0,744473143 0,434709853 1,766713752 2,261423605 0,032431562 0,109693920 0,142131482
RESIDUOS SOUDOS
Cenizas kg 0,001607768 0,000057446 0.001665213 0,000052350 0,000211077 0000263427 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Residuos peliarosos ka 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0 000000000 0,000000000 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Lodos de drenaje kg 0.000000000 0,000000000 0 000000000 0,000000000 0 000000000 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Residuos Sobdos kg 0,008163748 0,018313371 0,026477119 0,000035179 0000125633 0000160812 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Pb kg 0,000000000 0000001149 0,000001149 0,000000000 0 000004222 0,000004222 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Restos de uranio ka 0,000103808 0 000000000 0,000103808 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Residuo radioactivo afto kg 0,000002726 0,000000000 0 000002726 0 000000000 0,000000000 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0,000000000
Residuo radioactivo medio kg 0,000113566 0.000000000 0,000113566 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0.000000000 0,000000000 0,000000000
Residuo radioactivo baio kg 0,000681395 0,000000000 0,000681395 0 000000000 0,000000000 0,000000000 0 000000000 0,000000000 0,000000000




CUADRO N° 08

EMISIONES ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE 0,72 Kg DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO PROCEDENTE DE AMERICA

EMISIONES EMISIONES EMISION ENERGIA | EMISION ENERGIA EMISIONES EMISIONES TOTAL
PROCESO PROCESO PROCESO PROCESO TRANSPORTE PROCESO EMISIONES
STPP CONCENTRACION ACIDO FOSFORICO STPP BARCO BATIDO / SECADO STPP
ACIDO FOSFORICO CONCENTRADO STPP
CANTIDAD PRODUCIDA 0,72 Kg 0,766 Kg 3,6835 MJ 9,3156 MJ 0,72 Kg 0,72_!(3
EMISIONES AL AIRE UNIDADES
Cloro kg 0,00000003 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000003
Monéxido de carbono ka 0,00000382 0,00000000 0,00010272 0,00008061 0,00038788 0,00000000 0,00057503
Diéxido de carbono ka 0,69286752 0,19411517 1,28388487 4,26549001 0,08090639 0,00000000 6,51726395
Fluoruros kg 0,00000000 0,00002896 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00002896
Metano kg 0,00125525 0,00000000 0,00097455 0,00050844 0,00000314 0,00000000 0,00274137
Oxido de Nitr6geno kg 0,00000709 0,00000000 0,00176334 0,00188244 0,00139033 0,00000000 0,00504321
Particulas Suspension kg 0,03354304 0,00000000 0,00323781 0,01103423 0,00079667 0,00000000 0,04861175
Diéxido de Azufre kg 0,00006150 0,00097230 0,00353102 0,00978909 0,00029973 0,00000000 0,01465364
Volatiles Organicos ka 0,00000109 0,00000000 0,00015387 0,00048538 0,00023234 0,00000000 0,00087268
Aire residual kg 4,75077456 2,16493200 2,55851376 4,91091589 0,03201044 0,00000000 14,41714665
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0,00000164 0,00000000 0,00000107 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000271
Amoniaco kg 0,00000055 0,00000000 0,00000036 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000090
Demanda Oxigeno Biolégico (5) kg 0,00000000 0,00000000 0,00000048 0,00000168 0,00000101 0,00000000 0,00000316
Cloruros kg 0,04911840 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,04911840
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0,00000000 0,00000000 0,00000018 0,00000052 0,00000176 0,00000000 0,00000247
Sélidos disueltos kg 0,00012552 0,00000000 0,00163317 0,00539878 0,00033766 0,00000000 0,00749514
Fluoruros kg 0,01758275 0,04964839 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,06723114
Yeso kg 0,00000000 2,02708800 0,00000000 0,00000000 0.00000000 0,00000000 2,02708800
Acido clorhidrico kg 0,00006639 0,00000000 0,00003791 0,00001266 0,00000000 0,00000000 0,00011697
Metales pesados kg 0,00001660 0,00003909 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00005569
Fierro kg 0,00000055 0,00000000 0,00000036 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000090
Mercurio kg 0,00000001 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000001
Aceites/grasas kg 0,00000000 0,00000000 0,00002189 0,00007576 0,00002789 0,00000000 0,00012554
Fenoles kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Sulfatos kg 0,00007325 0,00021086 0,00003929 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00032340
Sélidos suspendidos kg 0,00001092 0,00000000 0,00000714 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00001806
Acido Sulfarico kg 0,00002570 0,00041000 0.00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00043571
Agua residual kg 3,52124352 30,61352520 0,74447314 2,26142360 0,14213148 0,00000000 37,28279695
RESIDUOS SOLIDOS
Cenizas kg 0,00000000 0,00000000 0,00166521 0,00026343 0,00000000 0,00000000 0,00192864
Residuos peligrosos kg 0,00012716 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00012716
Lodos de drenaje kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residuos Sélidos kg 0,59118263 0,00000000 0,02647712 0,00016081 0,00000000 0,00000000 0,61782056
Pb kg 0,00000001 0,00000000 0,00000115 0,00000422 0,00000000 0,00000000 0,00000538
Restos de uranio kg 0,00000000 0,00000000 0,00010381 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00010381
Residuo radioactivo alto kg 0,00000000 0,00000000 0,00000273 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000273
Residuo radioactivo medio kg 0,00000000 0,00000000 0,00011357 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00011357
Residuo radioactivo bajo kg 0,00000000 0,00000000 0,00068139 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00068139
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CUADRO N° 07

TOTAL EMISIONES DE 0,72 Kg DEL VIGORIZANTE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO EN LIMA - PERU

EUROPA 13 % IMPORTACION AMERICA 87 % IMPORTACION | LIMA-PERU
TOTAL EUROPA TOTAL AMERICA TOTAL
EMISIONES TOTAL EMISION EMISIONES TOTAL EMISION EMISIONES
STPP STPP STPP STPP STPP
[CANTIDAD PRODUCIDA 0,72 Kg 0,0934 Kg 0,72 Kg 0,6264 Kg 0,72 Kg
EMISIONES AL AIRE UNIDADES B N
Cloro kg 0,00000003 0,00000000 0,00000003 0,00000002 0,00000003
Monbxido de carbono kg 0,00134330 0,00017463 0,00057503 0,00050027 0,00067490
Diéxido de carbono kg 4,73299169 0,61528892 6,51726395 5,67001964 6,28530856
Fluoruro kg 0,00002896 0,00000376 0,00002896 0,00002519 0,00002896
Metano kg 0,00589066 0,00076579 0,00274137 0,00238499 0,00315078
Oxido de Nitrégeno kg 0,00858416 0,00111594 0,00504321 0,00438760 0,00550354
Particulas Suspension kg 0,04480679 0,00582488 0,04861175 0,04229223 0,04811711
Dibxido de Azufre kg 0,01343600 0,00174668 0,01465364 0,01274866 0,01449534
Volatiles Organicos kg 0,00103194 0,00013415 0,00087268 0,00075924 0,00089339
Aire residual kg 17,48852392 2,27350811 14,41714665 12,54291759 14,81642570
DESCARGAS AL AGUA
Aluminio kg 0,00000688 0,00000089 0,00000271 0,00000236 0,00000325
Amoniaco kg 0,00000229 0,00000030 0,00000090 0,00000079 0,00000108
Demanda OxIgeno Biol6gico (5) kg 0,00000340 0,00000044 0,00000316 0,00000275 0,00000319
Cloruros kg 0,04911840 0,00638539 0,04911840 0,04273301 0,04911840
Demanda Oxigeno Quimico (7) kg 0,00000422 0,00000055 0,00000247 0,00000214 0,00000269
S6lidos disueltos kg 0,00574776 0,00074721 0,00749514 0,00652077 0,00726798
Fluoruros kg 0,06723114 0,00874005 0,06723114 0,05849109 0,06723114
Yeso kg 2,02708800 0,26352144 2,02708800 1,76356656 2,02708800
Acido cloridrico kg 0,00027764 0,00003609 0,00011697 0,00010176 0,00013785
Metales pesados kg 0,00005569 0,00000724 0,00005569 0,00004845 0,00005569
Fierro kg 0,00000229 0,00000030 0,00000090 0,00000079 0,00000108
Mercurio kg 0,00000001 0,00000000 0,00000001 0,00000001 0,00000001
Aceites/grasas kg 0,00012210 0,00001587 0,00012554 0,00010922 0,00012509
Fenoles kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Sulfatos kg 0,00047644 0,00006194 0,00032340 0,00028136 0,00034330
Sélidos suspendidos kg 0,00004588 0,00000596 0,00001806 0,00001571 0,00002168
Acido Sulfurico kg 0,00043571 0,00005664 0,00043571 0,00037907 0,00043571
[Agua residual kg 36,78212468 4,78167621 37,28279695 32,43603335 37,21770956
RESIDUOS SOLIDOS
Ceniza kg 0,00449295 0,00058408 0,00192864 0,00167792 0,00226200
Residuos peligrosos kg 0,00012716 0,00001653 0,00012716 0,00011063 0,00012716
Lodos de drenaje kg 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000 0,00000000
Residuos S6lidos kg 0,72070128 0,09369117 0,61782056 0,53750389 0,63119506
Pb kg 0,00000288 0,00000037 0,00000538 0,00000468 0,00000505
Restos de uranio kg 0,00001794 0,00000233 0,00010381 0,00009031 0,00009265
Residuo radioactivo afto kg 0,00000047 0,00000006 0,00000273 0,00000237 0,00000243
Residuo radioactivo medio kg 0,00001963 0,00000255 0,00011357 0,00009880 0,00010135
Residuo radioactivo bajo kg 0,00011779 0,00001531 0,00068139 0,00059281 0,00060813
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ANEXO N° 15

FIGURA N°01 DIAGRAMA DE FLIJO MASICO PARA LA
MANUFACTURA DE ACIDO ACRILICO.

FIGURA N°02 DIAGRAMA DE FLIJO MASICO PARA LA
MANUFACTURA DE ACIDO MALEICO.

FIGURA N°03 DIAGRAMA DE FLIJO MASICO PARA LA
MANUFACTURA DE POLICARBOXILATO.

FIGURA N°04 DIAGRAMA DE FLIJO MASICO PARA LA
MANUFACTURA DE 0.387 KG DE ALUMINA HIDRATADA.

FIGURA N°05 DIAGRAMA DE FLIJO MASICO PARA LA
MANUFACTURA DE 0.9 KG DE ZEOLITA A EN POLVO.

FIGURA N°06 DIAGRAMA DE FLIJO MASICO PARA LA
MANUFACTURA DE 1.0643 KG DE ACIDO FOSFORICO
CONCENTRADO.

FIGURA N°07 DIAGRAMA DE FLJO MASICO PARA LA
MANUFACTURA DE 1 KG DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO.
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FIGURA N° 01
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA MANUFACTURA DE ACIDO ACRILICO
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FIGURA N° 02
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA MANUFACTURA DE ACIDO MALEICO
Corriente Mezcla Mezcla de .
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FIGURA N° 03
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA MANUFACTURA DE POLICARBOXILATO
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FIGURA N° 04

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA MANUFACTURA DE 0.387 Kq DE ALUMINA HIDRATADA
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FIGURA N° 06
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA MANUFACTURA DE 1.0643 Kq DE ACIDO FOSFORICO CONCENTRADO
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FIGURA N° 07

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA MANUFACTURA DE 1 Kq DE TRIPOLIFOSFATO DE SODIO
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ANEXO N° 16

CUADROS A-1, A-2, A-3, A-4 CON LOS FACTORES DE EQUIVALENCIA
DE LAS CATEGORIAS DE IMPACTO PUBLICADAS POR LA NORDIC
GUIDELINES ON LCA - NORDIC COUNCIL OF MINISTERS 1995
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CUADRO A-1

RESERVAS DE LAS MATERIAS PRIMAS EN ESTUDIO

SUSTANCIA RESERVAS EN ANOS
Bauxita 220
Fosfato Muy grande
Petréleo 40
CUADRO A-2
POTENCIALES DE CALENTAMIENTO GLOBAL (GWP) PARA DIFERENTES HORIZONTES DE TIEMPO
GAS GWP 20 ANOS GWP 50 ANOS GWP 100 ANOS | GWP 200 ANOS | GWP 500 ANOS
CO. 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00
CHy 3.50E+01 1.90E+01 1.10E+01 7.00E+00 4.00E+00
N20 2.60E+02 2.70E+02 2.70E+02 2.40E+02 1.70E+02
CFC-11 4.50E+03 4.10E+03 3.40E+03 2.40E+03 1.40E+03
CFC-12 7.10E+03 7.40E+03 7.10E+03 6.20E+03 4.10E+03
HCFC-22 4.20E+03 2.60E+03 1.60E+03 9.70E+02 5.40E+02
CFC-113 4.60E+03 4.70E+03 4.50E+03 3.90E+03 2.50E+03
CFC-114 6.10E+03 6.70E+03 7.00E+03 7.00E+03 5.80E+03
CFC-115 5.50E+03 6.20E+03 7.00E+03 7.80E+03 8.50E+03
CCly 1.80E+03 1.60E+03 1.30E+03 8.60E+02 4.80E+02
CONTINUACION CUADRO A-2
POTENCIALES DE CALENTAMIENTO GLOBAL (GWP) INDIRECTO
GAS GWP 20 ANOS GWP 100 ANOS GWP 500 ANOS
cO 7 3 2
NOx 30 7 2
CUADRO A-3
FACTORES DE EQUIVALENCIA PARA LA ACIDIFICACION EN DOS ESCENARIOS, MiNIMO Y MAXIMO
SUSTANCIA MINIMO MAXIMO
mol H*/ mol molH'/g [gSOz2-eqv/g| molH'/mol molH’/g [gSO:-eqv/g
SO, 2 0.031 1 2 0.031 1
HCI 1 0.027 0.88 1 0.027 0.88
NOx 0 0 0 1 0.022 0.7
NH3 0 0 0 1 0.059 1.88
CUADRO A-4

FACTORES DE EQUIVALENCIA PARA LA EUTROFICACION EN DIFERENTES ESCENARIOS

SUSTANCIA N al aire P limitado N limitado N limitado + Maximo Maximo como
(9 O2/49) (9 02/9) (g O2/9) N al aire (9 O2/9) PO, - eqv.
(9 O2/9) (g PO4 - eqv./ g)
N al aire 20 0 0 20 20 0.42
NOyx al aire 6 0 0 6 6 0.13
NH; al aire 16 0 0 16 16 0.35
N al agua 0 0 20 20 20 0.42
NO3; al agua 0 0 4.4 4.4 4.4 0.1
NHs al agua 0 0 15 15 15 0.33
P al agua 0 140 0 0 140 3.06
PO4 0 46 0 0 46 1
coD 0 1 1 1 1 0.022
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GLOSARIO

Cuerpos receptores: son los cuerpos que reciben a los efluentes de origen
domeéstico, industrial o natural y lo constituyen los medios acuaticos (mares,
rios, lagos, embalses), la atmésfera, los suelos y el cuerpo humano.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Es un ensayo de laboratorio
efectuado en un periodo de 5 dias, que determina la cantidad de oxigeno
necesaria para que una poblacién microbiana heterogénea estabilice la materia
organica biodegradable presente en una muestra de agua. Representa una
medida indirecta de la concentracion de materia organica e inorganica
biodegradable.

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Es un ensayo de laboratorio que mide
el equivalente en oxigeno de la fraccion de materia organica presente en la
muestra y susceptible de oxidacion en medio acido como el dicromato de
potasio.

Ecologia: Es la ciencia de los ecosistemas.

Ecosistemas: Es la descripcidn de las relaciones que se establecen entre los
seres vivos y entre estos y el sustrato inerte sobre el que se sientan. Las
relaciones entre si son por flujos de materia, energia e informacion.

Holismo: (holikds: universal; de holos entero, completo) es un término que se
utiliza para referirse a la totalidad o globalidad.

Reciclabilidad: Significa que el residuo es procesado, recuperandose una
materia basica con una calidad comparable al material inicial.

Reuso: Significa que el residuo es reprocesado y usado en otras areas como
materia prima.

Sélidos disueltos: material en estado sélido que esta en solucion. Las formas
que pueden tomar son: no sedimentables, sedimentables, suspendidos, totales
y volatiles.

Sostenibilidad: El informe Brundland (ONU 1987) lo define como el desarrollo
alcanzado para satisfacer la necesidad de la generacidon actual, sin
comprometer las capacidades o habilidades de las futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades.

VOC (Componentes volatiles organicos). son componentes organicos vy

volatiles como el tricloroetileno, 1,2 dibromo 3 cloropropano que se detectan en
las aguas residuales.
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